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การตรวจเอกสาร

ทฤษฎีและหลักการที่เก่ียวของ

การตรวจเอกสารเปนวิธีการหนึ่งที่จะสรางกรอบแนวคิดทางทฤษฎี ที่จะนํามาประยุกตใช
ในการศึกษา เร่ือง การจัดการความปลอดภัยของเสนทางอพยพหนีภัยธรณีพิบัติภัยคล่ืนยักษสึนามิ 
กรณีศึกษาหาดปาตอง อําเภอกระทู จังหวัดภูเก็ต ทั้งนี้ ผลการตรวจสอบเอกสารจากทฤษฎีตาง ๆ 
ทีเ่กีย่วของ และผลการศกึษาหรืองานวจิยัในชวงทีผ่านมา จะมสีวนชวยใหเกดิความมัน่ใจเปนอยางยิง่
ในการวิเคราะหผลการศึกษาในบทตอไป

การตรวจสอบเอกสารหรือการทบทวนวรรณกรรมในประเด็นที่เกี่ยวของกับการศึกษา 
เร่ือง การจัดการความปลอดภัยของเสนทางอพยพหนีภัยธรณีพิบัติภัยคล่ืนยักษสึนามิ กรณีศึกษา
หาดปาตอง อําเภอกระทู จังหวัดภูเก็ต มิใชเปนเนื้องานที่จะนําเอาทฤษฎีหรือแนวคิดตาง ๆ หรือแม
แตนําผลการศึกษาที่ผานมาใชไดในทันที แตตองนํามาประยุกตหรือดัดแปลงใหสอดรับกับการ
ศึกษาในเรื่องนี้อีกครั้งหนึ่ง

ผลการทบทวนวรรณกรรมจากผลการศึกษาที่ผานมา สามารถจําแนกออกได ดังนี้

1.  แนวคิดในเชิงทฤษฎี

ในกรณีที่เกิดภัยพิบัติ หรืออุบัติภัยขึ้นโดยไมคาดฝน ประชาชนในพื้นที่แตละแหง ไมวาจะ
อยูในอาคาร ที่โลงแจง พื้นที่สีเขียว หรือชายฝงทะเล ก็จะพยายามหนีภัยตาง ๆ ที่เกิดขึ้นอยาง
โกลาหล และกอใหเกดิความวุนวายอยางมากในการหนเีพือ่เอาชวีติรอด หากไดมกีารเตรยีมความพรอม
ไวลวงหนา โดยเฉพาะอยางยิ่ง การจัดทําปายบอกทิศทาง การกําหนดเสนทางหนีภัย พรอมทั้ง         
ทําการซักซอมการอพยพไวบางชวงเวลา ก็จะมีผลทําใหปญหาตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้นในอนาคตสามารถ
ลดขนาดความรุนแรง

ผลการศกึษาของนวิฒัน และจกัรกริศน (2547) ในเรือ่งอตัราการเคลือ่นตวัหนภียัของคนไทย
กรณีศึกษา สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ไดกลาวไวในเอกสารประกอบการประชุมวิชาการ 
วิศวกรรมปองกันอัคคีภัยแหงชาติ คร้ังที่ 1 เมื่อ 29 – 31 มีนาคม 2547 ณ ศูนยแสดงนิทรรศการและ
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การประชุมไบเทค บางนา กรุงเทพมหานคร ไววา ในการอพยพคนจากอาคารหรือสถานที่ใดที่หนึ่ง 
หากมีการเตรียมการรองรับไวลวงหนา จะมีผลตอการลดความเสียหายขณะที่เกิดอุบัติภัยตาง ๆ ได 
ทั้งนี้ เวลาที่จะใชในการอพยพคนนั้น จะมีปจจัยสําคัญที่เกี่ยวของ 3 ประการ ไดแก การเคลื่อนที่         
ในแนวราบ การเคลื่อนที่ที่ตองผานจุดตาง ๆ ที่มีผลตอการลดลงของความเร็วและเวลาอยางตอเนื่อง 
เชน การหยุดหรือชะลอที่ตองผานประตู จุดเลี้ยว รวมทั้ง การเคลื่อนที่ขึ้นในแนวชัน ลงเนิน หรือ
ทางเดิน เปนตน

นอกจากนี้ นิวัฒน และจักรกริศน (2542) ยังไดกลาวเพิ่มเติมอีกวา องคประกอบอื่น ๆ ที่มี
อิทธิพลตอการเคลื่อนที่หรือยาย หรืออพยพคนนั้น ยังเกี่ยวของกับสุขภาพอนามัย ความมีระเบียบ
วินัย และเชื่อฟงคําสั่งในการอพยพ การควบคุมอารมณหรือความตื่นเตนของแตละบุคคล ซ่ึงรวมถึง
การควบคมุสภาวะจิตใจของคนแตละคนนั่นเอง

2.  ความสัมพันธเชิงสมการ

ผลการศึกษานี้ สามารถนํามาประยุกตใชเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยยึดหลักการ
จําลองความเร็วของวิศวกรรมจราจร โดยใชวิธีการคํานวณอัตราการไหลของจราจร หรือความเร็ว
ในการอพยพกลุมคนขนาดใหญ ซ่ึงเปรียบเสมือนการควบคุมความเร็วของการจราจรของรถยนต
บนทองถนน โดยใชหลักการของการคํานวณอัตราการอพยพของคน/ช่ัวโมง ซ่ึงจะมีคาเทากับผล
คูณของความเร็วในการเดินทางหรืออพยพ กับความหนาแนนของคนบนทองถนน หรือเสนทาง 
หรือความหนาแนนของรถยนตตอหนึ่งชองจราจรในความยาว 1 กิโลเมตร ดังนี้

V  =  S  x  D                                           ( 1 )

โดยที่ V (Velocity) = อัตราความเร็วในการอพยพ (คน/ช่ัวโมง)
S (Speed) = ความเร็วของการเคลื่อนยาย (เมตร/นาที)
D (Density) = ความหนาแนนของคนบนทองถนน (คน/ตารางเมตร)

ซ่ึงความสมัพนัธระหวางความเรว็ (S) และคาความหนาแนน (D) สามารถแสดงความสมัพนัธ
ในเชิงสมการเชิงเสนหรือเสนตรง (Linear Model) ไดดังตอไปนี้
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Y = α + βi  Xi + ∈                             (2)

โดยที่ α = คาคงที่
 βi  = คาสัมประสิทธิ์
Xi = คาตัวแปรตางๆ
∈ = คาความคลาดเคลื่อน

3.  การวิเคราะหความเสี่ยงภัย (Risk Analysis)

ผลการศึกษาของ คมสันต (2546) ในการรับรูความเสี่ยงและพฤติกรรมดานความปลอดภัย
ของผูควบคมุงานดานสายอากาศ ในการไฟฟานครหลวง ไดกลาวสรปุสาระประเดน็สาํคญั ๆ ทีเ่กีย่วกบั
การวิเคราะหความเสี่ยง (Risk Analysis) โดยสรุปผลไวในรายงานฉบับนี้วา การวิเคราะหความเสี่ยง 
เปนการประเมินระดับหรือลักษณะของความรุนแรงที่อาจจะเกิดหรือเกิดขึ้นจากภัยพิบัติตาง ๆ ได 
ซ่ึงการวิเคราะหความเสี่ยงภัยนี้ จะมีผลตอการกําหนดมาตรการในการรองรับหรือตั้งรับกับสถาน
การณตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต โดยไดระบุถึงขั้นตอนของการเสี่ยงภัยไว 3 ขั้นตอน กลาวคือ

3.1 การแจกแจงหรือจําแนกประเภทของภัยพิบัติ หรืออันตราย (Hazard Identification) 
โดยเปนการวิเคราะหและแจกแจงถึงผลกระทบที่จะเกิดขึ้นตามมาจากชนิดหรือประเภทของภัย
อันตรายตาง ๆ เพื่อนําไปสูการคาดการณถึงแนวโนมและขนาดความรุนแรงที่จะเกิดขึ้นติดตามมา

3.2 การคาดคะเนความเสี่ยง (Risk Estimate) เปนการประเมินถึงโอกาสที่จะเกิดขึ้นของ
เหตุการณใดเหตุการณหนึ่งที่จะนําไปสูความเสียหาย ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะทําการศึกษาวิเคราะหถึง
สาเหตุ และผลลัพธของเหตุการณตาง ๆ ในอนาคต

3.3 การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) เปนวิธีการที่จะนําไปสูการเปรียบเทียบ
ระดับความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นจากการคาดคะเนความเสี่ยงกอนหนานี้ วาจะมีความถูกตองและนาเชื่อ
ถือเพียงใด ซ่ึงจะนําไปสูการกําหนดแนวทางในการหลีกเลี่ยงความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้น หรือนําไป
เปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐาน หรือเหตุการณที่เคยเกิดขึ้นมากอนหนานี้ รวมทั้ง จะนําไปใช
ประกอบการวิเคราะหคาใชจายในการลงทุน หรือการที่จะลดความเสี่ยงภัยที่จะตองเนนในทางการ
ปองกันมากกวาการแกไข และประกอบการตัดสินใจที่จะดําเนินการใด ๆ หรืออยางใดอยางหนึ่ง
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4.  การตรวจสอบความปลอดภัยทางถนน

กรุงเทพมหานคร (2545) ไดใหความหมายของการตรวจสอบความปลอดภยัทางถนน (Road
Safety Audit) ตามผลการศกึษาของ Austroads (2002) คอื การตรวจสอบอยางเปนทางการของโครงการ
ดานถนน หรือโครงการดานการจราจรในอนาคตหรือถนนที่มีอยู โดยผูตรวจสอบอิสระ ซ่ึงเปนผูที่
ทรงคณุวฒุ ิ จะรายงานถงึศกัยภาพในการเกดิอบุตัเิหต ุ และความปลอดภยัในการใชงานของโครงการ
ดังกลาว ทั้งนี้จะคลอบคลุมประเด็นตางๆ ที่เกี่ยวของ ดังนี้

4.1 การตรวจสอบความปลอดภัยทาง

- สามารถลดโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุบนโครงขายถนน

- เนนความสําคัญของ “ความปลอดภัยบนถนน” ในใจของวิศวกรการทางและ
วิศวกรจราจร

- ลดความจําเปนที่จะตองใชงบประมาณจํานวนมากในการแกไขงาน

- ลดคาใชจายทั้งหมดของโครงการที่จะกอสรางหรือถนนที่มีอยูตอชุมชน ซ่ึงรวมถึง
อุบตัเิหต ุการจราจรหยุดชะงัก และการบาดเจ็บ เสียชีวิต

4.2 คุณลักษณะของการตรวจสอบสภาพถนน

การกาํหนดคณุลักษณะของการตรวจสอบสภาพถนนนี ้ เปนวธีิการทีส่รางความมัน่ใจวา
ถนนทุกสายที่ทําการกอสราง จะตองใหความสําคัญตั้งแตการออกแบบ และความปลอดภัย ซ่ึงมิได
หมายความถึง มาตรฐานของถนน หรืออีกนัยหนึ่งกลาวไดวา ถนนที่ไดมาตรฐานจะสะทอนความ
ปลอดภัยเสมอ

นอกจากนี้ การตรวจสอบความปลอดภัยทางถนน สามารถดําเนินการไดในหลาย ๆ 
ชวงเวลา ไดแก
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-    ขณะทําการศึกษาความเปนไปได (Feasible Study)

-    ระหวางการออกแบบรางและรายละเอียด (Drafting and Detail Design)

-    ระหวางการกอสราง (Construction Period)

- กอนเปดการใชงาน (Opening Road) และตรวจสอบถนนทกุสายหรอืบางสาย (Roads
Audit or Sampling Audit)

ในการตรวจสอบการดําเนินการ โดยทีมงานที่มีประสบการณและความเชี่ยวชาญที่ทันสมัย
ในดานวิศวกรรมความปลอดภัยทางถนน (Road Safety Engineering) และการสืบสวนอุบัติเหตุ 
(Accident Investigation) ซ่ึงเชื่อมโยงกับความเขาใจในเรื่องการจัดการจราจรและการออกแบบถนน 
และในกรณีที่จําเปนสาขาวิชาอื่นๆ เชน พฤติกรรมของผูใชถนน การดําเนินการตามกฎมาย และ
การบํารุงรักษา และความเขาใจขอมูลในพื้นที่อาจเปนสิ่งจําเปน ประโยชนที่ไดจากการที่มีทีมงาน 
คือ ความหลากหลายของพื้นความรู และวิธีการดําเนินการที่แตกตางกันของแตละบุคคล และการ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันระหวางผูรวมงาน อยางไรก็ตาม สําหรับโครงการขนาดเล็กไมจําเปน
หรือเปนไปไมไดที่จะจางผูตรวจสอบเปนทีมเสมอ การดําเนินการควรดําเนินการโดยปจเจกบุคคล
ที่มีความเชี่ยวชาญที่เหมาะสม และมีความเปนอิสระ

5.  การบริหารจัดการระบบความปลอดภัยแบบสมัยใหม (Modern Safety Management System)

การบริหารจัดการระบบความปลอดภัยแบบสมัยใหม เปนรูปแบบที่ใหความสําคัญในเชิง
การบรหิารทัง้ในระดบันโยบาย ทีส่ามารถมองภาพรวมและวเิคราะหถึงแนวทางการจดัการทีเ่กีย่วของ
กับการกําหนดมาตรการในการปฏิบัติอยางครบวงจร อยางนอยที่สุดก็เปนเครื่องมือสําหรับผูบริหาร
ที่จะตองนําระบบขอมูลในทุกดานที่เกี่ยวของมาประยุกตใช และประกอบการตัดสินใจในการแกไข
ปญหาในหลาย ๆ เร่ือง และหลาย ๆ รูปแบบ ซ่ึงระบบการบริหารจัดการระบบความปลอดภัยนี้         
คงจะตองนําเอาแนวความคิดทางดานการวางแผน ผลการปฏิบัติงาน การตรวจสอบและการ
ประเมินผลมาใชประกอบการตัดสินใจควบคูกันไป
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จากการศึกษาของพงษสิทธิ์ (2546) ไดกลาวสรุปไวในการศึกษาความสัมพันธของระบบ
บริหารงานความปลอดภัยสมัยใหมกับสถิติอุบัติเหตุในการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย โดย
ประมวล แนวความคิดของ Bird and Germain (1992) ไววา ระบบแนวความคิดทางการบริหารงาน
ความปลอดภัยสมัยใหมนั้น  ไดมีการพัฒนารูปแบบทางการบริหารจัดการมาอยางตอเนื่อง ซ่ึงการ
พัฒนารูปแบบของการบริหารจัดการนี้ ไดมีการกําหนดกระบวนการทํางานที่มีความชัดเจนและ
สอดคลองกบัระบบในการวางแผนการปฏบิตังิานในเกอืบทกุขัน้ตอน โดยมีการกาํหนดวตัถุประสงค
เปาหมาย  แนวทางในการปฏิบัติงานหรือมาตรการ รวมทั้ง มีการกําหนดเครื่องมือหรือกลไกในการ
บริหารจัดการ การติดตามประเมนิผลทีอิ่งมาตรฐานสามารถพสูิจน หรือตรวจสอบความถกูตองและ
แมนยาํไดอยางมปีระสทิธภิาพ และเปนที่ยอมรับในระดับนานาชาติ โดยพิจารณาถึงองคประกอบ       
ที่สําคัญ ดังนี้

5.1 แนวคิดในการบริหารจัดการ (Conceptual Management) เปนการผสมผสานเอาแนว
ความคิด และหลักปรัชญาทางการบริหารจัดการดานความปลอดภัย เขามาผสมผสานเขาไวดวยกัน
อยางกลมกลืน ซ่ึงแนวคิดทางดานการบริหารจัดการนี้ จะประกอบดวยเร่ืองที่สําคัญ ดังนี้

5.1.1 คณะผูบริหารองคกร (Top Management) ที่มีความรูความเชี่ยวชาญในดานการ
บริหารงานในสาขานัน้ ๆ รวมทัง้ มปีระสบการณทีเ่ปนพืน้ฐานในการจดัการงานดานความปลอดภยั
ในทุกขั้นตอน

5.1.2 กระบวนการควบคมุงาน (Process) จะเปนการวางระบบการบรหิารจดัการทีส่ามารถ
นําไปประยุกตใชไดในทุก ๆ เร่ือง ที่เกี่ยวกับการวางระบบหรือการปรับปรุงระบบการปฏิบัติงานที่
จะกอใหเกิดความปลอดภัยสูงสุด ซ่ึงในกระบวนการนี้ จะตองนําเอาแนวความคิดทางทางดานการ
บริหารความเสี่ยง (Risk Management) เขามาประยุกตไวดวยกัน อยางไรก็ตามในกระบวนการควบ
คุมงานนี้  เมื่อมีการตรวจสอบและพบวามีปญหาในการทํางาน  ณ  จุดใดจุดหนึ่ งแลว  
ก็จะตองทําการตรวจสอบ หรือทบทวนขั้นตอนการทํางานทั้งระบบมากกวาที่จะแกไขปญหา                   
ที่จุดใดจุดหนึ่งนั่นเอง

5.1.3 การตดิตามและประเมนิผลการปฏบิตังิาน (Monitoring and Evaluation) จะมสีวนชวย
นักบริหารเปนอยางมาก ในการวางระบบปองกันและการลดปญหา หรืออุบัติภัยที่จะเกิดขึ้น           
ในอนาคต เพราะการติดตามประเมินผลนี้ จะมีสวนชวยใหผูบริหารหรือองคกรตาง ๆ สามารถเรียน
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รูถึงจุดออน ขอบกพรองและจุดแข็งในการพัฒนาระบบความปลอดภัยใหดียิ่งขึ้นเปนลําดับ และมี
ความรอบคอบมากยิ่งขึ้น โดยกระบวนการนี้ จะเปนเครื่องมือที่สําคัญในการติดตามและตรวจสอบ
ขั้นตอนการทํางานของตัวระบบเอง  รวมทั้ง การประเมินผลการทํางานของบุคคลใด ๆ ก็ตามที่มี
สวนรวมในกิจกรรมของกระบวนการทํางานในองคกรนั้น ๆ

5.1.4 การกาํหนดมาตรการเชงิรุก (Precautionary Measurement) เปนการกาํหนดมาตรการ
ในการปฏิบัติงานที่ใหความสําคัญกับการลดความเสี่ยงภัยใหมากที่สุด (Minimize Risk) โดยจะมี
การกําหนดมาตรการที่เนนการปองกันไวลวงหนา มากกวาที่จะมาติดตามแกไขปญหาในภายหลัง 
ซ่ึงในหลกัการของการบรหิารจดัการสมยัใหม อาจจะเรยีกมาตรการในลกัษณะนีว้าเปน Pro – active
นั่นเอง อยางไรก็ดี ในการกําหนดมาตรการเชิงรุก หรือการปองกันไวลวงหนานั้น เปรียบเสมือน  
การสรางหรือวางระบบความปลอดภัยไวเกินกวา 1 ระบบ หรือเปนการพัฒนาระบบประกันภัย 
(Insurance) ไว หากระบบที่มีอยูไมสามารถทํางานได แตยังมีระบบสํารองที่สามารถเขามาทดแทน
ไดในทันที

5.1.5 การคนหาจดุออนหรอืขอบกพรอง (Search and Research Finding) เปนการคนหา
จุดออนที่คาดวาจะมี หรือเกิดขึ้นในระบบความปลอดภัยที่ไดวางไวในทุก ๆ จุด หรือทุก ๆ ขั้นตอน 
ซ่ึงในระบบการตรวจสอบหรือคนหาจุดออนนี้ จะตองมีการตรวจสอบซ้ําแลวซํ้าอีก เพื่อประกัน
ความปลอดภัยของระบบที่วางไว ซ่ึงผลของการดําเนินงานในขั้นตอนนี้ จะชวยใหผูบริหารสามารถ
นําเอาผลของการตรวจสอบนี้ไปพัฒนาและปรับปรุงระบบใหดีขึ้น เพื่อสรางความปลอดภัย และ
พัฒนาไปถึงขั้นตอนของการประกันคุณภาพ (Quality Assurance) ไดในอนาคต นอกจากนี้
การคนหาจุดออน และการตรวจสอบความบกพรองของระบบนี้ จะนําไปสูการวิเคราะหถึงสาเหตุ
ของภยัพบิตัติาง ๆ ทีจ่ะเกดิขึน้ในแตละครัง้วาจะมคีวามรนุแรงในระดบัใด และจะตองใชมาตรการใด
ในการแกไขปญหาไดอยางทันทวงที และเปนขั้นตอนตามลําดับความสําคัญของปญหานั่นเอง

5.1.6  การจัดลําดับความสําคัญของปญหา (Priority Setting) เปนองคประกอบที่สําคัญ
ของผูบริหารองคกรในทุกๆ องคกร เพราะวาการจัดลําดับความสําคัญของปญหาใด ๆ ก็ตามจะนํา
ไปสูการเลือกมาตรการตาง ๆ มาใชในการดําเนินงาน การปฏิบัติงาน และการแกไขปญหาไดอยาง
ทันทวงที ซ่ึงมีความสอดคลองกับแนวความคิดทางดานการวางแผน (Planning Process) ในการ
บริหารจัดการองคกร หรือการแกไขปญหาในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง เพราะวาผลของการจัดลําดับความ
สําคัญของปญหานี้ จะมีสวนชวยใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด (Efficiency) ในการจัดการควบคูกันไป 
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โดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่อเกดิอบุตัภิยัรายแรงเกดิขึน้ ณ เวลาใดเวลาหนึง่ ผูทีม่หีนาทีแ่ละความรบัผิดชอบ
ในการแกไขปญหาหรอืจดัการกบัวกิฤตอนัเกดิจากภยัอันตราย หรือกบัภยัพบิตั ิ กจ็ะมขีดีความสามารถ
กบัการจดัการปญหานัน้ ๆ ไดถูกตองตามจงัหวะเวลาและเปนการปองกนัมใิหเกดิผลกระทบ หรือกอให
เกดิปญหาอืน่ ๆ ตดิตามมา อันจะมผีลทาํใหขนาดของความรนุแรงทีเ่กดิขึน้ไดรับการแกไขตามลาํดบั
กอนหลัง ซ่ึงแนวความคดินี ้ สามารถนาํไปประยกุตใชไดกบัการจดัการอบุตัเิหต ุ อุบตัภิยัและภยัพบิตัิ
ตาง ๆ ไดในทุก ๆ กรณี

5.1.7 การควบคุมและการลดความสูญเสีย (Loss Control) เปนสวนหนึ่งของการจัดการ
ที่จะตองผสมผสานแนวความคิดดานการบริหารจัดการอยางเปนระบบ ที่สามารถนําเอาระบบ Total 
Quality Management : TQM มาประยกุตใชในทกุขัน้ตอนของการควบคมุขัน้ตอนของการปฏบิตังิาน
ซ่ึงจะรวมไปถงึการวางแผนปองกนัการแกไขปญหาและการจดัการหลงัการเกดิภยัพบัิต ิ หรืออุบตัภิยั
ตาง ๆ ผลของการควบคุมการบริหารจัดการนี้ จะมีสวนทําใหเกิดประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน 
ลดขั้นตอน เกิดการประหยัดและลดความสูญเสียใด ๆ ที่จะเกิดในอนาคต นอกจากนี้ หากมีการนํา
เอาแนวความคิดที่เกี่ยวของกับ TQM มาประยุกตใชควบคูกันไปแลว ก็จะประเมินไดวา ขั้นตอน
การควบคมุเพือ่ลดความเสีย่งหรอืความสญูเสยีทีจ่ะเกดิขึน้นัน้ จะไดการรบัรองในการบรหิารจดัการ
เชิงคุณภาพควบคูกันไปดวย

6.  ขอมูลในการบริหารจัดการ (Management Information System)

การประมวลและทบทวนขอมูลในเชงิลกึและกวางจากแหลงขอมูลตาง ๆ เปนขัน้ตอนแรก
ของการจัดเตรียมโครงการที่คอนขางมีความสําคัญเปนอยางมาก เนื่องจาก จะเปนการสรางกรอบ
แนวคิดและความเขาใจในหลาย ๆ เร่ืองที่มีความเชื่อมโยงซึ่งกันและกัน รวมทั้ง จะเปนการสะทอน
ภาพรวมของสถานการณและประเด็นปญหาที่สําคัญๆ ใหเห็นอยางชัดเจน นอกจากนี้ สถานการณ
และความรุนแรงของปญหาที่เกิดขึ้นนั้น เปนจุดกําเนิดหรือจุดเริ่มตนที่นําไปสูการจัดทําโครงการ
หรือการกําหนดที่มาของโครงการลงทุนตาง ๆ ดังนั้น ผูจัดเตรียมโครงการใด ๆ หรือกิจกรรมใด ๆ 
ก็ตาม ควรจะตองทําการศึกษาทบทวนขอมูลที่มีอยูอยางละเอียดรอบคอบ ทั้งจากเจาหนาที่ของ
หนวยงานตาง ๆ ที่ปฏิบัติงานอยูในระดับพื้นที่ ระดับภาค ระดับกรมและกระทรวง รวมทั้ง ศึกษาหา
ขอมูลเพิ่มเติมจากประชาชนในทองถ่ิน องคกรพัฒนาเอกชน องคกรประชาชน องคกรปกครอง
สวนทองถ่ินและหนวยงานอื่น ๆ เพื่อประกอบการจัดเตรียมโครงการในขั้นตอนตอไปดวย ซ่ึงผลดี
ของการประมวลผลจากแหลงตาง ๆ จะทําใหทราบถึงขอมูลที่ถูกตอง แมนยํา มีความทันสมัยและ
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เขาใกลขอเทจ็จรงิมากยิง่ขึน้ อันจะเปนประโยชนอยางยิง่ในการคาดประมาณสถานการณ และแนวโนม
ในอนาคต ของสถานการณตาง ๆ ทีอ่าจเปลีย่นแปลงไดโดยฉบัพลัน หรือเปลีย่นแปลงไปตามแนวโนม
ของสถานการณ และเปลี่ยนแปลงไปตามผลกระทบของปจจัยตัวใดตัวหนึ่ง ซ่ึงเปนองคประกอบ       
ที่สําคัญ ๆ ในเรื่องนั้น ๆ อันจะนําไปสูการกําหนดแนวความคิดและวตัถุประสงคของการจัดทํา
โครงการที่ถูกตอง สมเหตุสมผลและสอดคลองกับสถานการณในปจจุบัน (เกษมสันต, 2548)

นอกจากนี้ แหลงที่มาของขอมูลที่สามารถรวบรวมไดอีกทางหนึ่ง ไดแก ขอมูลทุติยภูมิ 
(Secondary Data) จากแหลงขอมูลตาง ๆ ที่ไดมีการเผยแพร จัดพิมพ และรวมเลมไวแลว  
ซ่ึงสามารถนาํมาใชในการอางองิไดเปนอยางด ีและสวนใหญจะอยูในรปูของรายงาน สถิต ิผลการศกึษา
และการวิจัย  การติดตามประเมินผล  การศึกษาความเหมาะสมและความเปนไปไดของ  
โครงการ การศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม ฯลฯ ขอมูลที่ไดกลาวมาแลวขางตนมีความสําคัญและ
ครอบคลุมไปถึงขอมูลพื้นฐาน ขอเท็จจริง ตลอดจนสถิติตาง ๆ ที่เกี่ยวของ เชน ภาวะเศรษฐกิจ 
ทรัพยากรธรรมชาติ ความกาวหนาทางเทคโนโลยี ประสบการณและบทเรียนจากการพัฒนาในอดีต 
รวมไปถึง นโยบายและแนวทางการพัฒนาตางๆ เปนตน

องคประกอบที่ดีของระบบขอมูลเพื่อการบริหารจัดการ เปรียบเสมือนหัวใจของระบบการ
จัดการของผูบริหารองคกร โครงการ หรือทีมงาน ซ่ึงมีความจําเปนอยางยิ่งตอการวางระบบการ
บริหารความปลอดภัยอยางเปนระบบ โดยเฉพาะตัวผูนําองคกรจะตองมีขอมูล (Existing Data and 
Information) ทีท่นัสมยั รูจกัใชขอมลูในการวเิคราะหทัง้เชงิปรมิาณและคณุภาพ เพือ่ประกอบแนวทาง
การตัดสินใจในเรื่องที่เกี่ยวของในอนาคต นอกจากนี้ ยังจะตองมีระบบการปรับปรุงความทันสมัย     
ของขอมูลและระบบจัดเก็บ (Updating and Collecting System) ที่ดี งายตอการนํามาใช ไมยุงยาก
ซับซอนในการตีความหรือแปลความหมาย โดนการจัดเก็บระบบขอมูลที่ดีนั้น ยังจะตองมีความงาย
ตอการเขาถึง (Accessibility) การคนหา (Searching) และการปองกันการสูญหาย (Back up System) 
โดยมีการสํารองระบบขอมูลเอาไวไดอยางทันทวงทีเมื่อเกิดภัยพิบัติ หรือกับพิบัติตาง ๆ ทั้งในชวง
เวลาปกติและชวงวิกฤตตาง ๆ
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7.  เกณฑมาตรฐานในการปฏิบัติงาน (Performance Standard)

เกณฑมาตรฐาน เปนการกาํหนดมาตรฐานดานความปลอดภยัทีใ่หความสาํคญักบัผลของงาน 
หรือเนื้องานที่เกิดขึ้น ซ่ึงจะมีผลทําใหมีความปลอดภัยไดในระดับสูง มีความปลอดภัยตอชีวิตและ
ทรัพยสินของประชาชนโดยทั่วไป ที่อยูในขายที่ควรจะไดรับประโยชน

พงษสิทธิ ์ (2546) ไดกลาวไวในการศกึษาเรือ่งการศกึษาความสมัพนัธของระบบการบรหิาร       
จัดการความปลอดภัยฯ ไววา ระบบการบริหารงานความปลอดภัยจะตองมีขั้นตอนในการปฏิบัติ           
มีการกําหนดเกณฑมาตรฐานในแตละขั้นตอน ควบคูไปกับการติดตาม และการพัฒนาระบบของ
ตัวมาตรฐานเองดวย ทั้งนี้การพัฒนาระบบของมาตรฐานอยางตอเนื่องนี้ จะทําใหมีการปรับปรุง
มาตรฐานใหสูงขึ้น จากระดับประเทศไปสูระดับสากลไดอีกทางหนึ่ง

8.  การอพยพประชาชน (Movement of People)

การอพยพคน นกัทองเทีย่ว หรือประชาชนโดยทัว่ไป มใิชเร่ืองทีจ่ะทาํไดโดยงายโดยเฉพาะ
ในกรณเีกดิเหตฉุกุเฉนิ ภยัพบิตั ิ อัคคภียั หรือภยัอันตรายตางๆ ทีม่คีวามจาํเปนจะตองอพยพประชาชน
จํานวนมากไปยังที่ปลอดภัย ซ่ึงผลการศึกษาของ Jake Pauls  ในเรื่อง Movement of People สามารถ
นํามาประยุกตใชกับการอพยพในทางราบ หรือการอพยพประชาชนจากจุดใดจุดหนึ่งไปยังที่โลง
หรือที่ปลอดภัยไดเปนอยางดี ซ่ึงขอสมมติฐานในอดีต กลาววา เมื่อประชาชนไดยินสัญญาณเตือน
ภัยดังขึ้น ประชาชนทุกคนก็จะหยุดทํากิจกรรมตาง ๆ ที่กําลังดําเนินการอยูไวในทันที แลวก็จะ
อพยพไปยังที่ปลอดภัย แตในขอเท็จจริงแลว ประชาชนสวนใหญมักจะมีพฤติกรรมในเชิงเปรียบ
เทียบกับประสบการณในอดีตของตนเองอยูเสมอ กลาวคือ เมื่อไดยินสัญญาณเตือนภัยดังขึ้น ก็จะมี
ทีทารีรอ เพื่อรอดูสถานการณใหเกิดความมั่นใจอีกครั้งหนึ่ง กอนที่จะตัดสินใจวาจะอพยพตอไป
หรือไมนั่นเอง (Pauls, 1995) โดยเฉพาะอยางยิ่ง บทความในเรื่องนี้ ไดมีการกลาวถึงประเด็นที่คอน
ขางสําคัญ เร่ือง Models of Evacuation Behavior หรือเปนที่รูจักหรือยอมรับในรูปแบบของ 
Hydraulic Model ซ่ึงประกอบดวยขอสมมตฐิาน 3 ประการ ไดแก ความตืน่ตวัของคน ความมสีติ
สัมปชญัญะของผูอพยพ และความพรอมที่จะเคลื่อนยาย
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Pauls (1995) ไดกลาวไวในบทความวา รูปแบบของการอพยพ (Evacuation Model) นั้น  
มหีลายลักษณะทีเ่กีย่วของ เชน โปรแกรม EVACNET+ ซ่ึงเกีย่วของกบัการสรางโครงขายการอพยพ,
โปรแกรม BFIRE-II เปนแบบจําลองที่มีการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมของคน และโปรแกรม Escape 
and Rescue Model เปนรูปแบบที่เกี่ยวกับการหนีภัยและการใหความชวยเหลือ ฯลฯ นอกจากนี้ ยังมี
ประเด็นที่สําคัญๆ ที่ควรนํามาพิจารณาประกอบการอพยพ ในหลายเรื่องๆ ดังตอไปนี้

 8.1 พฤตกิรรมของฝูงชนและการจัดการ (Crowd Behavior and Management)

พฤติกรรมของคนหมูมากหรือของฝูงชนขนาดใหญ เปนเรื่องที่ตองใหความสําคัญ       
ไมยิ่งหยอนไปกวากัน เพราะวาเมื่อเกิดเหตุการณใด ๆ ขึ้นมาแลว มักจะปรากฏวา มีผูบาดเจ็บและ
ลมตายมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับความรุนแรงของอุบัติภัยในแตละครั้ง หากเปรียบเทียบสถานการณ
ทีเ่กดิขึน้จากธรณพีบิตัภิยั (สึนาม)ิ ทีผ่านมา พอจะประเมนิไดวา ประชาชนทีอ่พยพหนภียัจากคลืน่ยกัษนี้
นอกจากจะพยายามวิ่งหนีไปยังที่สูง แลวยังมีบางสวนที่พยายามวิ่งไปบนอาคารสูงเพื่อหนีภัย       
รวมทั้ง ยังมีบางสวนที่ไมแนใจยังหนีจากอาคารบานเรือนไปยังที่ที่ปลอดภัยกวาบริเวณที่ตนอยู         
ณ เวลานั้น ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับขอเสนอแนะของ Jake Pauls แลว จะพบวา เมื่อเกิดอันตราย            
ภัยพิบัติ หรือเหตุการณตาง ๆ ขึ้น ประชาชนที่อาศัยในบริเวณนั้น จะพยายามที่จะตอสูหรือดิ้นรน 
พยายามหาทางออกหรือทางหนีใหเร็วที่สุด ไมวาเสนทางนั้นจะเปนอยางไร (Reversible Egress)

อยางไรก็ตาม ผลที่เกิดขึ้นติดตามมากจากการอพยพหนีภัยของประชาชน (Crowd 
Incident) ทีสั่งเกตเหน็ไดชัดและมกัจะปรากฏขึน้อยูเสมอ ไดแก การเคลือ่นตวัของกลุมคนขนาดใหญ
ไปในทศิทางเดยีวกนั ขนาดความหนาแนนของประชาชน (โดยเฉพาะในชวงวกิฤต จะมจีาํนวน 8 คน
ตอตารางเมตร) โดยไมมชีวงวางใด ๆ ในกลุมคนนัน้ ๆ รวมท้ัง ความตืน่ตระหนกของผูคนจะถกู        
ผลักดนัใหเกิดการเคลื่อนยายในเชิงบังคับไปในหลาย ๆ ทิศทาง ถึงแมวาประชาชนที่อยูในกลุมคน
ดังกลาว จะมีความตองการที่จะไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่งก็ตาม แตจะมีพลังอันมหาศาลจากฝูงชน 
ที่มาบีบบังคับใหประชนในกลุมนั้น ๆ อพยพไปในทิศทางเดียวกัน โดยไรการตอตานของแตละ
บุคคล

ขอสังเกตอกีประการหนึง่ กลาวไดวา ในกลุมฝูงชนทีอ่พยพหนภียันัน้ จะไมมกีารสือ่สาร
ระหวางกนั โดยเฉพาะกลุมคนที่อยูดานหนา ตอนกลางและสวนทายของกลุม (Front - to Back 
Communication) ซ่ึงการหนีภัยในลักษณะดังกลาวนี้ จะมีผลทําใหเกิดการบาดเจ็บหรือลมตายได 
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และเหตุการณในลักษณะนี้ไดเคยเกิดขึ้นมาแลว และกลายเปนความโกลาหลของผูคนกลุมฝูงชน
ขนาดใหญได เชน ในการแขงขันฟุตบอลระดับชาติที่มีแฟนฟุตบอลเขามาเชียรทีมของตน          
เปนจํานวนมาก หากทีมของตนแพอยางไมคาดคิด หรือกรรมการตัดสินดวยความลําเอียง ก็จะเปน
ตัวกระตุนใหเกิดความไมพอใจในกลุมคน จนกระทั่งนําไปสูความรุนแรงตอมา

ผลการศึกษาในหลาย ๆ กรณีที่ผานมา ไดมีการชี้ใหเห็นไดอยางชัดเจนวา ใหความ
สําคัญกับการศึกษาพฤติกรรมของกลุมคนที่อพยพไมนอยไปกวา การควบคุมฝูงชนที่แตกตื่น หรือ
ตื่นตระหนก ในการควบคุมฝูงชนหรือคล่ืนประชาชนใหไดผลและมีประสิทธิภาพนั้น จะตองมีการ
ทาํงานรวมกนัและประสานงานกนัอยางใกลชิดของเจาหนาทีท่ีเ่กีย่วของ รวมทัง้ จะตองมกีารซกัซอม
และเตรียมความพรอมไวอยางตอเนื่องตลอดเวลา ซ่ึงในการควบคุมฝูงชนนั้น จะเปนการบังคับหรือ
มคีวามพยายามในการจดัการกบัพฤตกิรรมของคนจาํนวนมากในฝงูชนนัน้ ๆ ใหอยูในทศิทางทีส่ามารถ
ควบคุมได โดยพยายามลดความรุนแรง และพยายามลดกระแสความหลั่งไหลของฝูงชนขนาดใหญ
ใหเบาบางลง (Crowd Control) พรอมทั้ง ใหมีการเคลื่อนยายไปยังจุดใดจุดหนึ่งที่ปลอดภัยกับทุก ๆ 
คนในกลุมคนหรือผูอพยพ โดยจะมีผลทําใหเกิดการสลายตัวของกลุมคนดังกลาวในเวลาตอมา         
ผลของวิธีการดังกลาวที่สามารถนําไปประยุกตใชได ทั้งในกรณีการอพยพหนีภัยอุบัติภัย หรือการ
ลดขนาดความรุนแรงของกลุมคนที่ทําการประทวงหรือกอจลาจลไดดวย (Pausl, 1995)

8.2 คุณลักษณะของการอพยพ (Movement Characteristic)

การอพยพเคลือ่นยายของกลุมคนหรอืฝูงชนท่ีหนภียัอันตรายตาง ๆ จะเปนการเคลือ่นยาย
ของกลุมคนในเชิงปริมาณ (Quantitative Movement) ซ่ึงจะแสดงออกในลักษณะของอัตราการ
เคลื่อนยาย (Rate) โดยมีความสัมพันธระหวาง 3 องคประกอบ ไดแก ความหนาแนน (Density) 
ความเร็ว (Speed) และกระแสการเคลื่อนยาย (Flow)

ในการศึกษาของนักวิชาการที่เกี่ยวของ ไดใหนิยามของความหนาแนน (Density) ไววา 
เปนจํานวนคนในพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่ง ท่ีอยูบนทางเดิน บนเสนทางหรือถนน ซ่ึงในเหตุการณปกติจะ
มีความหนาแนนประมาณ 2 คน/ตารางเมตร หรือในการศึกษาอื่น ๆ อาจจะใชหนวยในการวัดที่
ตรงกันขามกนั โดยจะอางองิความหนาแนนดงักลาววา จะอยูในชวง 0.5 ตารางเมตร/คน หรือ 5.4        
ตารางฟตุ/คน
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ในสวนของความเรว็ (Speed) ของการเคลือ่นยายของฝงูชนทีม่กัปรากฏใหเหน็อยูเสมอ 
จะมีผลในทางตรงกันขามกับความหนาแนน (Reverse Density) ซ่ึงขนาดของความเร็วนี้ จะหมาย
ถึงระยะทางที่คนเคลื่อนยายในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง โดยประมาณวาจะมีความเร็วตอระยะทาง 
เปน 1 เมตรตอวินาที หรือ 3.3 ฟุต ตอวินาที สําหรับการอพยพหรือการเคลื่อนที่ (Flow) ของกลุมคน
ที่นํามาประยุกตใชในการประเมินเหตุการณใด ๆ ก็ตามนั้น หมายถึงกลุมคนที่ผาน ณ จุดใด
จุดหนึ่ง ในชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง ซ่ึงผลการศึกษาในหลายเรื่องประเมินวา จะมีจํานวนที่ผานไปได ณ 
จุดหนึ่งประมาณ 2 คนตอวินาที

โดยที่ลักษณะของการอพยพเคลื่อนยายนี้ สามารถนํามาแสดงไดในลักษณะสมการ
ของคณิตศาสตรได ดังนี้

Flow = Speed x Density x Width                             (3)

 โดยที่  Flow คือ   กระแสการเคลื่อนยาย (คน/วินาที)
Speed คือ   ความเร็ว (เมตร/วินาที)
Width คือ   ความกวางของถนน (เมตร)

และความเร็วของการเคลื่อนยายใด ๆ ก็ตาม จะมีความสัมพันธอยางใกลชิดระหวาง 
ความเรว็และความหนาแนนของคน ซ่ึงความหนาแนนของคนในฝงูชนหรอืกลุมคนทีอ่พยพเคลือ่นยาย
ก็ยังขึ้นอยูกับลักษณะทาทางในการเดิน (Gait Movement) ของแตละคน รวมทั้ง ความเร็วในการ
เคลื่อนยาย ก็จะขึ้นอยูกับแนวทางเดินในทางราบ หรือแนวระนาบ และทางชัน (Slope) ดวยเชนกัน

8.3 การอพยพในกรณีฉุกเฉิน (Emergency Movement)

การอพยพคนในกรณีที่เกิดเหตุฉุกเฉิน ซ่ึงผลการศึกษาของ Harold E. Bud Nelson and 
Harmish A. MacLennan ไดกลาวไวในบทความ เร่ือง Emergency Movement  และจัดพิมพไวใน 
SFPE Handbook of Fire Protection Engineering ไววา การอพยพเมือ่เกดิเหตฉุกุเฉนิ จะมอีงคประกอบ     
ที่ควรนํามาพิจารณาในหลาย ๆ ประเด็น ดังนี้
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8.3.1  องคประกอบพื้นฐาน

Nelson and MacLennan (2000) ไดกลาวไวในบทความเกี่ยวกับองคประกอบ
พื้นฐานของการอพยพในกรณีฉุกเฉินวา กระแสการอพยพในขณะเกิดอุบัติเหตุนั้น มีความสัมพันธ
เชื่อมโยงระหวางกันของความเร็วในการอพยพและความหนาแนนของประชากรในพื้นที่ใดพื้นที่
หนึ่ง ซ่ึงมีขอสมติฐานวา

1) ประชาชนที่อยูในพื้นที่ที่เกิดเหตุฉุกเฉินหรืออุบัติภัย จะอพยพเคลื่อนยาย
พรอม ๆ  กนั

2) กระแสของการอพยพของคนในพืน้ทีน่ัน้ ๆ จะไมถูกยบัยัง้โดยการตดัสนิใจ ของ
ผูใดผูหนึ่ง

3) ประชาชนที่อยูในพื้นที่เกิดเหตุ สามารถอพยพไดโดยเสรี หรือเปนอิสระ โดย
ไมมีปจจัยอยางใดอยางหนึ่งมาหนวงเหนี่ยวไมใหเกิดการอพยพ

ซ่ึงสมมตฐิานนี ้ไดถูกนาํมาประยกุตใชใน Hydraulic Model of Emergency Egress 
ซ่ึงก็คือการคํานวณหาเวลาที่ใชในการอพยพของคนจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งนั่นเอง นอกจากนี้ 
ในการวัดประสิทธิภาพของการอพยพเคลื่อนยายกลุมคน จะพิจารณาจากระยะเวลาที่ใช หรือเวลาที่
สูญเสียนอยที่สุดในการอพยพ  ตั้งแตจุดเริ่มตนจนถึงปลายทาง  อีกนัยหนึ่ง อาจกลาวไดวา ในการ
วัดประสิทธิภาพของการเคลื่อนยาย จะพิจารณาจากระยะเวลาที่ใชในการอพยพเคลื่อนยาย ระหวาง
จุดตอจุด เปนชวงๆ หรือเกิดจากปจจัยที่มาจากสภาพทางกายภาพของผูอพยพ รวมทั้ง ยังขึ้นอยูกับ
การเลือกเสนทางในการอพยพ ที่สามารถใชไดตลอดเสนทาง โดยไมมีส่ิงกีดขวาง หรือเจอทางตัน
ในบางเสนทาง

8.4 การคํานวณกระแสการอพยพหรือการเคลื่อนที่ (Hydraulic Flow Calculation)

Nelson and MacLennan (2000) ไดกลาวถึงปจจัยที่สําคัญที่นํามาใชในการสรางแบบ
จําลองของการใชเวลาการอพยพ เคลื่อนยายคน ซ่ึงจะตองคํานึงถึงปจจัยหลายประการ ไดแก
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8.4.1 ความกวางของถนนหรือเสนทาง (Effective Width) โดยวัดจากความกวางของ
เสนทางดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่ง (East to West) หรือวัดตามความยาวของเสนทาง (North to 
South) ซ่ึงในกรณีการประยุกตแบบจําลองนี้กับเสนทางการอพยพหนีภัยคล่ืนยักษ (สึนามิ) อาจจะ
ตองปรับความกวางของหัวและทายถนนดวย หากเสนทางนั้น ๆ ไมไดมีขนาดที่คงที่ มีบริเวณจุด
เชื่อตอกับถนนดานอื่น ๆ

8.4.2 ความหนาแนน (Density) ความหนาแนนของประชากรในเสนทางอพยพ ไดเคย
กลาวไวในตอนตนบางแลว ซ่ึงใหความสําคัญกับปริมาณการใชพื้นที่ของคนตอตารางเมตร หรือ
คนตอตารางฟุต

8.4.3 ความเรว็ (Speed) ความเรว็ของการเคลือ่นยาย จะเปนปจจยัหนึง่ทีม่คีวามผนัแปร
ไปกบัความหนาแนนของประชากร กลาวคอื หากมปีระชากรจาํนวนมาก เวลาทีใ่ชในการเคลือ่นยาย   
กจ็ะผนัแปรไปในทศิทางเดยีวกนั โดยใชเวลาทีอ่พยพมากขึน้ตามไปดวย ซ่ึงผลการศกึษานี ้ ไดมกีาร
หยิบยกเกณฑในการพิจารณาในเชิงปริมาณ มาเปนตัวอยางประกอบการศึกษาดวย โดยสรุปวา 
หากความหนาแนนของประชากรนอยกวา 0.54 คนตอตารางเมตร หรือใชพืน้ทีเ่ทากบั 1.85 ตารางเมตร
ตอคน และหากความหนาแนนของประชากรโดยเฉลี่ยเทากับ 0.35 คนตอตารางฟุต หรือ 3.8 คน       
ตอตารางเมตรแลว ก็จะไมมีการเคลื่อนไหวในกลุมคน หรือมผีลตอการอพยพเคลื่อนยายใด ๆ เลย 
ดังนั้น คาเฉลี่ยของความหนาแนนจะอยูระหวาง 0.54 – 3.8 คน ตอตารางเมตร นั่นเอง

8.4.4 กระแสการอพยพหรือการเคลื่อนที่ (Flow) ในการคํานวณกระแสของการอพยพ 
ซ่ึงจะมีผลแสดงเปนคาประมาณการของผูอพยพผานจุดใดจุดหนึ่งที่ไปยังทางออก ณ ชวงเวลาใด
เวลาหนึง่ โดยจะมคีวามสมัพนัธอยางใกลชิดกบัความกวางของเสนทาง (Width) เขามาเกีย่วของดวย

8.4.5 ระยะเวลาในการอพยพ (Times for Passage) คือ การวัดความเร็วในการอพยพ
คนทีผ่าน ณ จดุใดจดุหนึง่ไปยงัเสนทางออก โดยระยะเวลาทีใ่ช จะเปนสดัสวนของจาํนวนประชากร       
ที่ผาน ณ จุดใดจุดหนึ่ง ซ่ึงแสดงความสัมพันธในเชิงสมการไดดังนี้

Times for Passage = Population/Flow                    (4)

โดยที่  Time for Passage คือ ระยะเวลาการอพยพ (วินาที)
 Population คือ จํานวนประชากรทั้งหมด (คน)
 Flow คือ กระแสการอพยพ (คน/วินาที)
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8.4.6 การเปลี่ยนแปลงเสนทางอพยพ (Transitions) เปนการชี้ใหเห็นถึงเสนทางอพยพ
ที่ใชในการเคลื่อนยายคน ที่มีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงในตัวเสนทางแตละเสน ที่มีขนาด
ความยาว ความกวาง ไมเทากันในตลอดสาย  โดยมีขนาดความกวางเปลี่ยนไปในแตละจุด ซ่ึงอาจ
จะมีความกวางมากยิ่งขึ้น หรือ เปนทางแคบลงในแตละชวง โดยจะมีผลตอการระบายคนอพยพ
ออกจากเสนทางที่มีความหนาแนนสูง หากเสนทางอพยพมีปลายเปดกวาง ก็จะมีผลกระทบตอ
กระแสการอพยพในทางบวก หากเสนตอทางอพยพมีปลายทางแคบ ก็จะมีผลตอระยะเวลา            
การไหลของการอพยพ และประสิทธิภาพของการอพยพควบคูกันไปดวย

9.  สาเหตุของการเกิดคล่ืนยักษสึนามิ

สึนามิ (Tsunami) เปนภาษาญี่ปุน แปลวา คล่ืนที่พัดเขาหาฝง หรือคล่ืนกระทบฝง (Harbour 
Wave) โดยคําแรก สึ (Tsu) แปลวา อาวหรือฝง (Harbour) คําที่สอง นามิ (Nami) แปลวา คล่ืน 
(Wave) ปจจุบันใชเปนคําเรียกกลุมคลื่นที่มีความยาวคลื่นมาก ๆ ขนาดหลายรอยไมล นับจากยอด
คล่ืนที่ไลตามกันไป เกิดขึ้นจากการที่น้ําทะเลในปริมาตรเปนจํานวนมากมายมหาศาล ถูกผลักดัน
ใหเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง ซ่ึงเกิดจากการทรุดตัวของเปลือกโลกใตทะเลลึก บางครัง้กเ็รียกวา Seismic 
Wave  (คล่ืนทีเ่กดิจากแผนดนิไหว) เพราะคลืน่สวนใหญเกดิจากการเคลือ่นไหวของเปลอืกโลกหรอื
แผนดนิไหวดงักลาว เรามกัจะสบัสนกบัคาํวา สึนาม ิ(Tsunami) กบั Tidal Wave ซ่ึงเกดิจากน้าํขึน้น้าํลง 
แตสึนาม ิ(Tsunami)ไมมสีวนเกีย่วของอะไรกบัการขึน้ลงของน้าํเลย

 สึนามิ สวนใหญ เกิดจากการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกใตทะเลอยางฉับพลันในแนวดิ่ง อาจ
จะเปนการเกิดแผนดินถลมยุบตัวลง หรือเปลือกโลกถูกดันขึ้นหรือยุบตัวลง ทําใหมีน้ําทะเล
ปริมาตรมหาศาลถูกดูดลงสูใจกลางรอยแตกของเปลือกโลกพรอมทั้งดันกลับขึ้นมาอยางรวดเร็ว 
หรือถูกดันขึ้นหรือทรุดตัวลงอยางฉับพลัน ผลของการเคลื่อนตัวดังกลาวจะทําใหเกิดพลังงาน
จํานวนมหาศาลที่ไดถายเทไปทําใหเกิดการเคลื่อนตัวของน้ําทะเลเปนคลื่นสึนามิที่ใตทะเลลึกและ
จะดูไมตางไปจากคลื่นทั่วๆ ไปเลย ดังนั้นเมื่อเกิดคลื่นสึนามิจึงไมสามารถสังเกตไดดวยวิธีปกติ          
แมแตคนบนเรือเหนือทะเลลึกที่คล่ืนสึนามิเคลื่อนตัวผานใตทองเรือไป ก็จะไมรูสึกอะไร เพราะใต
ทะเลลึก คล่ืนนี้จะมีความสูงจากระดับน้ําทะเลปกติเพียงไมกี่ฟุตเทานั้น จึงไมสามารถสังเกตไดจาก
ภาพถายจากเครื่องบิน หรือดาวเทียม
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 นอกจากนี้แลว สึนามิ ยังสามารถเกิดขึ้นไดจากการเกิดแผนดินถลมใตทะเลหรือใกลฝง          
ที่ทําใหมวลของดินและหินไปเคลื่อนยายแทนที่มวลของน้ําทะเล หรือภูเขาไฟระเบิดใกลทะเล        
สงผลใหเกิดการโยนสาดดินหินลงน้ํา หรือพนเศษหินรอนหรือลาวาจนเกิดเปนคลื่นสึนามิได         
ดังเชน การระเบิดของภูเขาไฟ คระคะตัว ในป ค.ศ. 1883 ซ่ึงสงคลื่นสึนามิ ออกไปทําลายตัวเกาะ
ขางเคียง ชีวิตและทรัพยสินของผูคนในเอเชีย มีจํานวนผูตายถึงประมาณ 36,000 ชีวิต

             นอกเหนอืไปจากนัน้ ในกรณทีีม่คีวามเปนไปไดไมสูงมากนกั คอืการทีเ่กดิอกุกาบาตขนาดใหญ
ตกใสโลก ดงัเชนทีเ่กดิขึน้เมือ่ 65 ไดลานปมาแลว ทาํลายลางชวีติบนโลกเปนสวนใหญ กลาวโดยสรปุ
ไดวาสึนามิ จะเกิดขึ้นเมื่อ น้ําทะเลในปริมาตรมหาศาล ถูกผลักดันใหเคลื่อนออกจากตําแหนงเดิม
ในแนวดิ่ง อยางฉับพลันหรือกระทันหันชั่วพริบตา ดวยพลังงานมหาศาล ซ่ึงจะเปนผลใหน้ําทะเล
กระจายตัวออกเปนคล่ืนสึนามิ และเมื่อคล่ืนพัดไปถึงฝงใด ความพินาศสูญเสียหรือความเสียหาย         
ที่เกิดจากคลื่นพัดถลมก็จะตามมาอยางทันทีทันใด

ในกรณีนี้ กลาวโดยสรุปอีกครั้งหนึ่งไดวา คล่ืนสึนามิ มีสาเหตุการเกิดหลายประการ ดังนี้

9.1 การเคลื่อนตัวของแผนเปลือกโลกตามแนวรอยเลื่อนที่กอใหเกิดแผนดินไหวที่มากกวา 
7.5 ตามมาตราริคเตอรที่สามารถเปลี่ยนแปลงโครงสรางของพื้นทองทะเล และสรางคลื่นน้ําที่มีพลัง 
สามารถเคลื่อนที่ไปไกลหลายพันกิโลเมตร

9.2 การระเบดิอยางรนุแรงของภูเขาไฟใตทะเล เปนสาเหตุที่สงผลใหพื้นสมุทรสั่นสะเทือน
และเกดิคลืน่ยกัษสึนามไิด นอกจากนัน้ การระเบดิของภเูขาไฟอาจทาํใหเกดิการถลมของปากปลอง          
ภเูขาไฟ สงผลใหเกิดคลื่นสูงถึง 40 เมตร

9.3 ดินถลมที่พื้นทองทะเล ที่มีมวลขนาดใหญถลมจากภูเขาใกลชายฝงทะเลลงในอาว           
ทําใหน้ําถูกแทนที่ และเกิดเปนคลื่นยักษได นอกจากนั้นเมื่อเกิดแผนดินไหวอาจทําใหเกิดดินถลม
ใตทะเล มวลดินที่ยังไมแข็งตัวถลมลงมาแทนที่น้ํา กอใหเกิดคลื่นยักษสึนามิที่มีพลังรุนแรงได

9.4 อุกกาบาตขนาดใหญที่พุงชนโลก คล่ืนยักษสึนามิอาจเกิดจากอุกกาบาตที่มีขนาด           
เสนผานศูนยกลาง 5 ถึง 6 กิโลเมตรขึ้นไป ตกลงสูมหาสมุทร

9.5 การทดลองระเบิดนิวเคลียรใตทะเล
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10.  ลักษณะของคลื่นสึนามิ

คล่ืนสึนามิ เปนคลื่นที่เกิดขึ้นในทะเล โดยตัวคล่ืนจะมีความเร็วสูงในการเคลื่อนตัวจาก         
จุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง หรือออกจากจุดกําเนิดไปโดยรอบในทุกทิศทางจนกวาจะหมดพลังงงาน
ของคลืน่ โดยความเรว็ของคลืน่สนึาม ิ(Velocity - V)  คล่ืนสนึามอิาจจะมคีวามเรว็ไดถึง 750 กม./ช่ัวโมง
ซ่ึงก็พอๆกับความเร็วของเครื่องบินพาณิชยทีเดียว โดยจะขึ้นอยูกับความลึกที่เกิดแผนดินถลม
หรือทรุดตัวใตทะเลลึก หากแผนดินไหวยิ่งเกิดที่กนทะเลลึกเทาไหร ความเร็วของสึนามิก็จะสูง
ขึ้นมากเทานั้น เพราะปริมาตรน้ําที่ถูกดูดหรือผลักดันใหเกิดการเคลื่อนตัวออกจากที่เดิม จะมีมาก
ขึ้นไปตามความลึกคลื่นสึนามิจึงสามารถเคลื่อนที่ผานทองทะเลอันกวางใหญไดภายในเวลาไมนาน
ซ่ึงจะเห็นไดวาจุดเกิดแผนดินไหวครั้งสําคัญ บริเวณตอนเหนือของหมูเกาะสุมาตรา ทําใหเกิดคลื่น
สึนามิ โดยกอใหเกิดผลกระทบตอชายฝงอันดามัน ภายในเวลาไมกี่ช่ัวโมง และกระทบตอฝงตะวัน
ออกของประเทศศรีลังกา อินเดีย หมูเกาะมาดากัสกา ในเวลาเพียงชั่วขามคืน

ภาพที่ 1  ลักษณะการเกิดคลื่นสึนามิ

ท่ีมา: www.vcharkarn.com/

Shallow water, wavelength decrease,
water height increase.

Deep water
Constant Wavelength

http://www.vcharkarn.com/
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คล่ืนทะเลทั่วไป จะเกิดจากลมพัดผลักดันน้ําสวนที่อยูติดผิวน้ํา จะมีคาบการเดินทางเพียง 
20-30 วินาทีจากยอดคลื่นหนึ่งไปยังอีกยอดหนึ่ง และระยะหางระหวางยอดคลื่น หรือความยาวคลื่น 
มีเพียง 100-200 เมตร แตคล่ืนสึนามิ มีคาบตั้งแต สิบนาทีไปจนถึงสองชั่วโมง และ ความยาวคลื่น
มากกวา 500 กโิลเมตรขึน้ไป คล่ืนสนึาม ิถูกจดัวา เปนคลืน่น้าํตืน้ คล่ืนทีม่อัีตราสวนระหวาง ความลกึ
ของน้ํา และ ความยาวคลื่นต่ํามาก อัตราการสูญเสียพลังงานของคลื่น จะผกผันกับความยาวคลื่น
(ระยะหางระหวางยอดคลื่น) ยกกําลังสอง เนื่องจาก สึนามี มีความยาวคลื่นมาก ๆ และมีพลังงาน
เพิ่มขึ้นเปน 2 เทา จึงสูญเสียพลังงานไปนอยมาก ในขณะที่มันเคลื่อนตัวผานผืนสมุทร

ภาพที่ 2  ลักษณะทางกายภาพของการเกิดคลื่นสึนามิ

ท่ีมา: www.vcharkarn.com/

สึนามิ เปน คล่ืนที่มีความเร็วเทากับอัตราทวคีณูของความลกึของพืน้ทะเลกบัอตัราเรงของ       
แรงโนมถวงของโลก

                                   V = g x d

โดยที่ V   คือ ความเร็วของคลื่น
g   คือ  อัตราเรงของแรงโนมถวงโลก (ซ่ึงมีคา 9.8 เมตร/วินาที2 )
d   คือ  ความลึกของพื้นทะเล
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             สมมตวิา แผนดนิไหวเกดิทีท่องทะเลลกึ 6,100 เมตร สึนามจิะเดนิทางดวยความเรว็ประมาณ          
880 กโิลเมตรตอช่ัวโมง จะสามารถเดนิทางขามฝงมหาสมทุรแปซฟิคดวยเวลานอยกวา 24 ช่ัวโมง           
เมือ่สึนาม ิ เดนิทางมาถงึชายฝง กนทะเลทีต่ืน้ขึน้กจ็ะทาํใหความเรว็ของคลืน่ลดลง เพราะความเรว็ของ
คล่ืนสมัพนัธกบัคาความลกึโดยตรง แตคาบยงัคงที ่พลังงานรวมทีม่คีาคงที ่ กถู็กถายเทไปดนัตวัใหคล่ืน
สูงขึน้

คาความเร็ว       V = λ /P

โดยที่ V   คือ ความเร็วของคลื่น
λ   ความยาวคลื่น คือระยะหางจากยอดคลื่นหนึ่งไปยังยอดคลื่นถัดไป
P    คอื คาบเวลาระหวางยอดคลืน่หนึง่เดนิทางมาถงึทีท่ีย่อดคลืน่กอนหนาเพิง่ผานไป

   ความเรว็ของคลืน่ มคีวามสมัพนัธอยางใกลชิดกบัชวงความถีข่องคลืน่ในแตละลูก ดงัจะเหน็
ไดจาก ความเรว็ของคลืน่แตละลูกทีจ่ะพดักระทบชายฝงอยางรนุแรงหรอืเบาบางนัน้ ขึน้อยูกบัคาความ
แปรผนัของความยาวคลืน่ (λ) ซ่ึงเปนไปไดในลกัษณะของการแปรผนัในทางตรง  และผกผนั ดงัตาราง
ตอไปนี้

ตารางที่ 1  ความสัมพันธของการเกิดคลื่นสึนามิ

V (ความเร็วคล่ืน) λ (ความยาวคลื่น) P (คาบเวลาของคลื่น) ความสัมพันธ
เพิ่มขึ้น คงที่ ลดลง
ลดลง คงที่ เพิ่มขึ้น

แปรผกผัน

เพิ่มขึ้น เพิ่มขึ้น คงที่
ลดลง ลดลง คงที่

แปรผันตามกัน
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ถายอดคลื่นเขาถึงฝงกอน ก็จะเกิดปรากฏการณที่เรียกวา Dragdown คือ ดูเหมือนระดับน้ํา
จะลดลงอยางกระทันหัน ขอบน้ําทะเลจะหดตัวออกจากฝงไปเปนรอย ๆ เมตรอยางฉับพลัน และ  
ในทันที่ที่ยอดคลื่นตอมาไลมาถึง ก็จะเปนกําแพงคลื่นสูงมาก ขึ้นอยูกับโครงรางของชายหาด จะมี
ความสงูของคลืน่ตางกนั ดงันัน้ คล่ืนสนึาม ิ จากแหลงเดยีวกนั จะเกดิผลทีต่างกนักบัชายหาดทีก่นัได
น้ําที่ทวมเขาฝงกระทันหัน อาจไปไกลไดมากกวา 300 เมตร แตคล่ืนสึนามิ สามารถเดินทางขึ้นไป
ตามปากแมน้ําหรือลําคลองที่ไหลลงทะเลไดทันที หากรูตัววาจะมีคล่ืนสึนามิเกิดขึ้นและสามารถ
แจงเตือนหรืออพยพประชาชนในพื้นที่เสี่ยงภัยออกไปไดกอน และใหอยูในพื้นที่สูงหรือหางจาก
ชายฝงก็จะปลอดภัย (www.vcharkarn.com)

ภ

ท

าพที่ 3  ความสัมพันธระหวางความลึก ความเร็ว และความยาวของคลื่นสึนามิ

ี่มา: www.globalsecurity.org/eye/images/tsunami-3.jpg

http://www.vcharkarn.com/
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ความเร็วในการเคลื่อนที่ของคลื่นสึนามิ แสดงดวยสมการของ Langrange’s Law ที่วา 
ความเร็วคล่ืนเปนรากที่สองของผลคูณความลึกกับอัตราเรงของความโนมถวงของโลก เชน ถาใน
ทะเลอันดามัน มีความลึก 4,000 เมตร คํานวณความเร็วของคลื่นสึนามิไดประมาณ 713 กม./ชม. 
ความหางของตัวคล่ืนเมื่อวัดจากยอดคลื่นจะหางกันมาก หากระดับความลึกของคลื่นลดนอยลง 
หรือมีการพัดพาคลื่นสึนามิเขาหาฝงมากยิ่งขึ้น ความหางระหวางยอดคลื่นในแตละลูกจะสั้นลง และ
คล่ืนจะมีความสูงและพลังงานสะสมมาก

ภาพ

ท่ีมา
ที่ 4  ลักษณะคลื่นที่เคลื่อนตัวเขาฝง

: www.globalsecurity.org/eye/images/tsunami-4.jpg
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             การเคลื่อนที่ของเปลือกโลกที่เรียกวา Subduction (ภาพโดย USGS) การเกิดแผนดินถลม
ใตทองทะเลลกึ มกัจะมาจากการเคลือ่นตวัของแผนเปลือกโลกสองแผนทีด่นัเขาหากนั แรงเสยีดทาน
จะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนเมื่อถึงจุดที่แรงปะทะจากแผนเปลือกโลกมีเหนือคาแรงเสียดทานแลว ก็จะเกิด
การเคลื่อนตัวอยางฉับพลัน การเคลื่อนตัวที่แผนหนึ่งมุดเขาใตอีกแผน เรียกวา Subduction ทําให
เปลือกโลกตรงรอยตอ ถูกหนุนสูงขึ้นหรือทรุดฮวบยวบตัวลง น้ําทะเลเหนือสวนนั้นก็ถูกดันหรือ
ดูดเขามาแทนที่อยางฉับพลัน การเคลื่อนตัวของน้ําในปริมาตรหลาย ๆ ลานตัน ทําใหเกิดคลื่น
สะทอนออกไปทุกทิศ เปนแหลงกําเนิดของ คล่ืนสึนามิ นั่นเอง

ภ

ท

าพที่ 5  การเคลื่อนที่ของเปลือกโลก

ี่มา: http://www.vcharkarn.com/include/article/showarticle.php?Aid=267
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11.  บริเวณท่ีมักเกิดคล่ืนสึนามิและเหตุการณท่ีเกิดคล่ืนสึนามิคร้ังใหญ

           คล่ืนสนึามสิามารถเกดิขึน้ในทกุๆ ภมูภิาคหรอืในทกุๆ บริเวณมหาสมทุรอนักวางใหญไพศาล
ซ่ึงขึ้นอยูกับขนาดของคลื่นและบริเวณที่เกิด คล่ืนสึนามิเปนปรากฏการณที่มักเกิดขึ้นในมหาสมุทร
แปซิฟก เนื่องจากในยานมหาสมุทรแปซิฟกเปนเขตที่มีแนวของการเกิดแผนดินไหวและภูเขาไฟ 
ใตมหาสมทุรอยูมาก จดุกาํเนดิสาํคญัของคลืน่สนึามใินแปซฟิก กค็อืบริเวณรองลึกกนสมทุร นอกชายฝง 
อลาสกา หมูเกาะคูริล รัสเซียและทวีปอเมริกาใตโดยเฉพาะในเขตแปซิฟค ตอนกลาง (Mid-Pacific) 
บริเวณหมูเกาะฮาวายมักจะประสบกับคลื่นสึนามิบอยครั้ง คล่ืนสึนามิที่เกิดขึ้นทั้งหมดจะอยูใน
บริเวณ Pacific Seismic Belt ประมาณรอยละ 80 เปนแหลงตนกําเนิดคลื่น ซ่ึงในแถบมหาสมุทร  
แปซฟิกมโีอกาสเสีย่งสงูมากกวาในบรเิวณอืน่ ๆ เพราะวามหาสมทุรแปซฟิกมพีืน้ทีม่ากกวา 1 ใน 3 ของ
ผิวโลก แลวลอมรอบดวยรองน้าํลึก กนสมุทร อันเกิดจากแผนดินโลกมุดตัว บวกกับถูกกระหนาบ
ดวยแนวโคงของหมูเกาะภูเขาไฟอีก

ภ

ท

าพที่ 6  แสดงบริเวณที่มักเกิดคลื่นสึนามิ

ี่มา: http://earthquake.usgs.gov

http://earthquake.usgs.gov/
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บริเวณแนวมุดตัวของเปลือกโลก ซ่ึงกอใหเกิดแผนดินไหว ซ่ึงถามีขนาดรุนแรงมากกวา
7.5 ริคเตอรนัน้ อาจกอใหเกดิคลืน่ยกัษสึนาม ิบริเวณมดุตวัดงักลาว ไดแก เกาะสมุาตรา หมูเกาะนโิคบาร
หมูเกาะอันดามัน

สําหรับสึนามิที่เคยเกิดในยานมหาสมุทรอินเดียพอที่จะรวบรวมไดดังนี้

-     เมือ่ 326 ปกอนครสิตศกัราช เกดิแผนดนิไหวใกลสามเหลีย่มปากแมน้าํสนิธ ุประเทศอนิเดยี 
สงผลใหเกิดสึนามิ เขาโจมตีกองเรือรบของกษัตริยอเลกซานเดอมหาราช ขณะเดินทางกลับประเทศ
กรีก (Lietzin, 1974)

-          พ.ศ. 2067  เกิดสึนามิใกลเมืองดาพอล รัฐมหาราชต ประเทศอินเดีย

-  พ.ศ.2305 เกดิแผนดนิไหวทีช่ายฝงอารากนั สหภาพพมา สงผลใหเกดิสนึาม ิทาํความเสยีหาย
กับบริเวณชายฝงทะเลในอาวเบงกอล

- พ.ศ.2340 เกดิแผนดนิไหวในทะเลทางทศิตะวนัตกของตอนกลางเกาะสมุาตรา ดวยขนาด
8.4 ริกเตอร ทําใหเกิดสึนามิ เขาชายฝงเมืองปาดัง ประเทศอนิโดนีเซีย มีผูเสียชีวิตมากกวา 300 คน

- พ.ศ.2376 เกิดแผนดินไหวขนาด 8.7 ริกเตอร นอกชายฝงตะวันตกดานทิศใตของ        
เกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย สงผลใหเกิดคลื่นขนาดใหญทําความเสียหายใหแกบริเวณ         
ดังกลาว และมีผูเสียชีวิตมากมาย

- พ.ศ.2386 มีคล่ืนขนาดใหญเคลื่อนตัวเขาสูหมูเกาะ Nias มีรายงานการสูญเสียชีวิต
จํานวนมาก

- พ.ศ. 2424 เกิดแผนดินไหวขนาด 7.9 ริกเตอร ที่หมูเกาะอันดามัน สงผลใหเกิดสึนามิ
มีคล่ืนสูง 1 เมตร เขากระแทกชายฝงดานตะวันออกของคาบสมุทรอินเดีย
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- 27 สิงหาคม 2426 เวลาเชาตรูภูเขาไฟคระคะตัว ในประเทศอินโดนีเซียเกิดระเบิด       
ตอเนื่องกัน 3 คร้ัง เปนผลใหปากปลองภูเขาไฟทะลายลงทะเลสงผลใหเกิดสึนามิทั่วมหาสมุทร
อินเดีย ที่เกาะชวา และเกาะสมุาตรามคีวามสงูของคลืน่สนึาม ิ 15 - 42 เมตร ทาํใหมผูีเสยีชีวติมากกวา 
36,000 คน

- 26 มถุินายน 2484 เกดิแผนดนิไหวขนาด 7.7 ริกเตอร ทีร่ะหวางหมูเกาะนโิคบาร-อันดามนั
แรงสั่นสะเทือนรับรูไดถึงแนวชายฝงของประเทศอินเดีย และศรีลังกา ทําใหเกิดสึนามิตามมา มีการ
บันทึกวามีความสูงของคลื่น 1 เมตร และเชื่อวามีผูเสียชีวิตในครั้งนี้ไมนอยกวา 5,000 คน

-     27 พฤศจิกายน 2488 เกิดแผนดินไหวขนาด 8.9 ริกเตอร มีศูนยกลางบริเวณชายฝงทะเล
เมืองมิกราน ทางทิศใตประมาณ 100 กิโลเมตร ของเมืองหลวง ประเทศปากีสถาน เปนผลใหเกิด
สึนามิทําความเสียหายใหแกชายฝงทะเลดานทิศตะวันตกของประเทศอินเดีย
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ตารางที่ 2  ระดับความรุนแรงของสึนามิในประเทศญี่ปุน (Tida, 1963)

ระดับความรุนแรงสึนามิ ความสูงของคลื่นที่ชายฝง
(เมตร)

พลังงานสึนามิ (x 1023 Ergs)

5.0 > 32 25.6
4.5 24 – 32 12.8
4.0 16 – 24 6.4
3.5 12 – 16 3.2
3.0 8 – 12 1.6
2.5 6 – 8 0.8
2.0 4 – 6 0.4
1.5 3 – 4 0.2
1.0  2 – 3 0.1
0.5 1.5 – 2 0.05
0.0 1 – 1.5 0.025
-0.5 0.75 – 1 0.0125
-1.0 0.50 – 0.75 0.006
-1.5 0.30 – 0.50 0.003
-2.0 < 0.30 0.0015

หมายเหตุ   ลูกระเบิด TNT หนัก 1 ออนซ เมื่อระเบิดใตดินมีพลังงานประมาณ 640 x 106 Ergs
                  (Ergs = หนวยของงานหรือพลังงาน ของหนวยเมทริกซใชในการคํานวณทาง
                   วิทยาศาสตรหรือวิศวกรรมศาสตร)
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 12.  ระบบเตือนภัยสึนามิ (Tsunami Warning System : TWS)

โครงการระบบเตือนภัยกับสึนามิ ประกอบไปดวย สมาชิกจาก 26 ชาติ ซ่ึงมีภารกิจในการ
ติดตามตรวจสอบคลื่นแผนดิน ไหวและสถานีวัดระดับน้ําทะเลในบริเวณเขตแปซิฟก เพื่อใช
ประเมินศักยภาพการเกิดคลื่นสึนามิและใชสําหรับใหขอมูลขาวสารเตือนภัยเร่ืองสึนามิ โดยมีศูนย
เตอืนภยัสึนามภิาคพื้นแปซิฟก (Pacific Tsunami Warning Center : PTWC) เปนศูนยปฏิบัติงานดาน
สึนามิในเขตแปซิฟกตั้งอยูใกล ฮอนโนลูลู ฮาวาย ศูนยเตือนภัยสึนามินี้เปนสวนหนึ่งของโครงการ
ความชวยเหลือระหวางชาตใินการชวยรักษาชวีติและปกปองทรพัยสินซึง่หนวยงาน National Oceanic 
and Atmospheric Administration :  NOAA และหนวยงานใหบริการขอมลูอากาศระหวางประเทศไทย
โดยดําเนินการรับผิดชอบ 2 ศูนย คือ

12.1 ศนูยเตอืนภยัสึนามอิลาสกา (Alaska Tsunami Warning Center : ATWC) ในเมอืงพาลเมอร 
(Palmer) อลาสกา (Alaska) ครอบคลุมเขตรับผิดชอบแถบ บริติช โคลัมเบีย (British Columbia)        
วอชิงตัน (Washington) โอเรกอน (Oregon) และแคลิฟอรเนีย (California) ประเทศสหรัฐอเมริกา

12.2 ศนูยเตอืนภยัสึนามเิขตแปซฟิก ใน Ewa Beach, Hawii  โดยครอบคลมุบรเิวณหมูเกาะ
ฮาวายและแปซฟิก

การที่ความสูงของคลื่นสึนามิเพียงเล็กนอยในขณะที่เคลื่อนตัวในน้ําลึก ระบบที่ใชตรวจจบั
คล่ืนยักษนี้ ยังไมไดถูกพัฒนาเทาที่ควร ศูนยเตือนภัยสึนามิแปซิฟกในหมูเกาะฮาวายจึงเปนศูนย         
ทีใ่หขอมลู และขาวสารในยานแปซฟิก ซ่ึงจะมแีถลงขาวทีอ่อกประกาศถงึการเกดิคลืน่สนึาม ิ 2 แบบ
คอื การเฝาระวงัและการเตอืนภยั การแถลงขาวการเฝาระวงัเรือ่งสนึาม ิ จะออกอากาศเมือ่แผนดนิไหว
เกิดขึ้นขนาด 6.75 ตามมาตราวัดริคเตอร หรือมากกวานั้น

สวนการแถลงการณเตือนภัยนั้น จะกระทําตอเมื่อไดขอมูลจากสถานีวัดระดับน้ํา ซ่ึงบงชี้
ถึงศักยภาพที่สามารถกอใหเกิดสึนามิได สถานีวัดระดับน้ําจะทําการบันทึกขอมูลเกี่ยวกับ น้ํารอบ ๆ 
สถาน ี และจะประกาศเตอืน เมือ่คณุสมบตัขิองขอมลูตรงกบัศกัยภาพของการเกดิคลืน่สนึาม ิ อยางไร   
ก็ตามระบบดังกลาวนี้ ไมเปนที่นาเชื่อถือมากนัก จากสถิติประมาณรอยละ 75 ของการเตือนภัย       
ทัง้หมดตัง้แตป 1948 เปนตนมานัน้ มคีวามผดิพลาดอยูเสมอ ดงัตวัอยางเหตกุารณป 1948 ทีฮ่อนโนลูลู
ซ่ึงมปีระกาศเตอืนภยัทาํใหตองอพยพผูคนและเปนการเตอืนภยัทีผิ่ดพลาด โดยเหตกุารณนัน้ไมเกดิขึน้
ทําใหส้ินคาใชจายกวา 30 ลานดอลลาร
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สําหรับประเทศไทย ยังไมมีศูนยเตือนภัยสึนามิที่สมบูรณแบบและครบวงจร ซ่ึงในขณะนี้
กําลังรวบรวมขอมูลจากผูเชี่ยวชาญทั้งในประเทศและตางประเทศ โดยมีผูเชี่ยวชาญทางดานนี้ของ
ประเทศไทย เปนผูนํา คือ ดร.สมิทธิ์ ธรรมสโรจน อดีตอธิบดีกรมอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงเปนผูที่เคย
ทาํนายวาสนึามจิะเกดิในประเทศไทย ไดอยางแมนยาํเมือ่ป พ.ศ. 2541 ปจจบุนัไดรับการแตงตัง้ใหเปน   
ผูชวยรัฐมนตรี ใหรับผิดชอบในการจัดทําโครงการเตือนภัยดังกลาว
       

ระบบเตือนภัย “สึนามิ” ของประเทศสหรัฐอเมริกา ดําเนินการโดยใชเครื่องมือที่เรียกยอ ๆ 
วา DART (Deep Ocean Assessment and Reporting on Tsunami) โดยมีการติดตั้งทุนในทะเล เพื่อ
วัดแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว การเปลี่ยนแปลงของคลื่นในทะเลอยางละเอียดและสามารถ
รายงานผลไดตลอดเวลา (Real Time) ขอมลูที่ไดจะมีการสงผานดาวเทียม NOAA GOES และ         
ถายทอดสัญญาณมายังสถานีภาคพื้นดิน เพื่อดําเนินการวิเคราะหขอมูลอยางละเอียดและออก
ประกาศเตือนภัยตอไป

ภาพที่ 7  ทุนวัดแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว
ท่ีมา: National Oceanic & Atmospheric Administration (NOAA)
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ภาพที่ 8  ระบบเตือนภัยสึนามิของประเทศสหรัฐอเมริกา

ท่ีมา: DART Mooring System
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13.  สาเหตุการเกิดคล่ืนสึนามิ ในประเทศอินโดนีเซีย เม่ือวันท่ี 26 ธันวาคม 2547

ขอมลูจากกรมธรณวีทิยา สหรัฐ (U.S. Geological Survey : USGS) แผนดนิไหวอยางรนุแรง
ในวันที่ 26 ธันวาคม 2547 ที่ผานมานั้น เกิดจากการที่เปลือกโลกสองแผน คือ แผนอินเดีย (Indian 
Fault) และแผนพมา (Burmese Fault) เคลือ่นตวัเขาหากนั โดยแผนอนิเดยี ถูกผลักดนัใหเบยีดผาน
แผนพมา เมื่อแรงกดดันมีสูงเหนือแรงเสียดทานที่แผนดินสองแผนครูดเขาใสกัน ก็สปริงตัวเคลื่อน
ไหวอยางฉับพลัน เพื่อผอนคลายพลังงานหรือแรงเครียดที่สองแผนอัดอั้นมาเปนเวลานาน

แผนอินเดียมุดลงตรงแนวที่เรียกวา Sunda Trench ซ่ึงอยูทางตะวันตกของจุดศูนยกลาง          
ที่เกิดแผนดินไหว Sunda Trench คือแนวรองที่เปลือกโลกสามแผนมาชนกัน คือ แผนอินเดียกับ
แผนออสเตรเลีย (Australia Fault)  และแผนพมา เกิดเปนรองเปนแนวยาวที่ภาษาทางธรณีวิทยา
เรียกวา Trench บริเวณที่เกิดแผนดินไหวนั้น แผนอินเดียเคลื่อนตัวดวยความเร็ว 6 เซนติเมตร ตอป 
หากถือใหแผนพมาอยูนิ่ง ๆ ผลก็คือตรงที่แผนเคลื่อนเขาหากันนั้น ชนกันเปนแนวเฉียงทแยงขึ้น 
แรงดันนั้นทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของเปลือกโลกที่แตกออก หางไปทางตะวันตก หลายรอย
กิโลเมตร ซ่ึงแตกเปนแนวยาวขนานกับ Sunda Trench การเกิดแผนดินไหวครั้งนี้ เปนกระบวนการ
ที่เรียกวา Trust-Faulting

ภาพที่ 9  ลักษณะการชนกันของเปลือกโลก

ท่ีมา: http://www.vcharkarn.com/include/article/showarticle.php?Aid=267&page=3
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14.  ประเทศที่ประสบภัยคล่ืนยักษสึนามิ

จากความรุนแรงของแผนดินไหวขนาด 9.0 ตามมาตราริคเตอร ในทะเลอันดามันลึกลงไป
ในมหาสมุทร 30 กิโลเมตรนั้น USGS ไดรายงานวา ผลของแผนดินไหวในครั้งนี้จะสงผลใหเกิด
คล่ืนสึนามิแพรกระจายไปทั่วมหาสมุทรอินเดีย ประเทศที่ไดรับผลกระทบจากคลื่นสึนามิในครั้งนี้
ทั้งหมด 17 ประเทศ ประกอบดวย

1) อินโดนีเซีย
2) มาเลเซีย
3) พมา
4) บังกลาเทศ
5) อินเดีย
6) ศรีลังกา
7) มัลดีฟส
8) โซมาเลีย
9) เซเซลส
10) มาดารกัสการ
11) เคนยา
12) แทนซาเนีย
13) โมซัมบิก
14) มอริเชียส
15) อัฟริกาใต
16) ออสเตรเลีย
17) ไทย
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15.  สึนามิในประเทศไทย

เมือ่วนัที ่26 ธันวาคม 2547 เวลาประมาณ 07.58 น. (ตามเวลาในประเทศไทย) ไดเกดิแผนดนิไหว
มีศูนยกลางอยูที่บริเวณดานตะวันตกของหัวเกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย หรือที่ ละติจูด 3.4 
องศาเหนือ ลองจิจูด 95.7 องศาตะวันออก ลึกลงไปในแผนดิน ประมาณ 40 กิโลเมตร มีขนาด      
ความแรงประมาณ 9.0 ตามมาตราริคเตอร (ขนาดความแรงเปนอันดับที่ 5 ของโลก ในรอบ 100 ป) 
รูสึกไดในหลายจังหวัดของประเทศไทยโดยเฉพาะตึกสูงบริเวณ กรุงเทพมหานคร เชียงใหม 
เชียงราย สงขลา และภูเก็ต และสงผลใหเกิดคลื่นใตน้ําขนาดใหญที่เรียกวา Tsunami (สึนามิ) ถลม
พื้นที่ชายฝงทะเลอันดามัน ภาคใตของประเทศไทย หมูเกาะอาเจะห อินโดนีเซีย มาเลเซีย ศรีลังกา 
อินเดีย บังคลาเทศ หมูเกาะนิโคบา หมูเกามัลดีฟส พมา รวมถึงโซมาเลีย เนยา แทนซาเนีย และหมู
เกาะซีเชล ในทวีปแอฟริกา ก็ไดรับผลกระทบจากแผนดินไหวและคลื่นยักษที่ซัดไปถึงดวย

ภาพ

ท่ีมา:
ที่ 10  พื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากคลื่นยักษสึนามิ

 http://www.vcharkarn.com
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ประเทศไทยไดรับความเสียหายจากธรณีพิบัติภัยคร้ังนี้ ซ่ึงเกิดจากคลื่นสึนามิถลมชายฝง
ทะเลอันดามัน รวม 6 จังหวัด ไดแก จังหวัดระนอง พังงา ภูเก็ต กระบี่ ตรัง และสตูล   คล่ืนสึนามิ 
คร้ังนี้ ทําความเสียหายอยางรุนแรง ทําใหมีมีผูเสียชีวิตทั้งคนไทย และตางชาติมากกวา 5,395 คน 
และสญูหายมากกวา 2,000 คน บาดเจบ็ประมาณ 8,000 คน สวนอาคารบานเรอืน โรงแรมทีพ่กัเสยีหาย
อยางยบัเยนิ และพืน้ทีช่ายฝงทะเลไทยไดรับผลกระทบมากกวา 475,000 ไร (www.dmr.go.th/tsunami2/
tsunami3.html) และคลืน่สนึามยิงัพดัพาน้าํ ดนิ และทรายจากทะเล ทาํความเสยีหายกบัอาคาร โรงแรม
ตามชายหาด และสถานที่ตาง ๆ เปนจํานวนมาก นอกจากนี้ การเกิดแผนดนิไหวและคลื่นสึนามิยังมี
ผลกระทบตอสภาพภมูปิระเทศดวย เชน พืน้ทีช่ายหาด รองน้าํ เกาะเลก็ ๆ ปาชายเลน เปนตน   พืน้ที ่    
ทีเ่สยีหายอยางรนุแรง ไดแก  ภเูกต็ (ชายหาดอาวปาตอง หาดกมลา  อาวกะรน และอาวกะตะ ฯลฯ)  พังงา
(บานเขาหลัก บานน้ําเค็ม บานบางละโอน ฯลฯ) กระบี่ (เกาะพีพี)

ลําดับเหตุการณของสึนามิที่มีผลกระทบกับประเทศไทยในวันที่ 26 ธันวาคม 2547 โดยมี
ยอดคลื่นสูงสุด10 เมตร พัดเขาสูชายฝงทะเลอันดามัน ซ่ึงสามารถลําดับเหตุการณไดดังนี้

เวลา 09.35 น.  น้ําทะเลแหงจากบริเวณชายหาดโดยถดถอยลงเปนระยะทาง 100 เมตร เปน
เวลา 5 นาที

เวลา 09.38 น.  คล่ืนสูงประมาณ 2-3 เมตร เขากระทบฝง

              เวลา 09.43 น.  คล่ืนสูง 6 - 7 เมตร เขากระทบฝง

              เวลา 10.03 น.  คล่ืนสูงเกินกวา 10 เมตร เขากระทบฝงเปนเวลา 20 นาที

              เวลา 10.20 น.  คล่ืนสูง 5 เมตร เขากระทบฝง ทําใหเกิดน้ําทวมอยูประมาณ 1 ช่ัวโมง และ
น้ําทะเลกลับสูระดับปกติเวลาประมาณ 12.00 น.
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ภ

ท

าพที่ 11  ชายฝงทะเลอันดามันที่ไดรับผลกระทบจากธรณีพิบัติภัย

ี่มา: www.dmr.go.th

http://www.dmr.go.th/
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15.1 เปรียบเทียบเวลาของกรมอุทกศาสตร กับแบบจําลองของมหาวิทยาลัยฮารวารด

มหาวิทยาลัยฮารวารด ไดจัดทําคอมพิวเตอรกราฟฟกส จําลองภาพคลื่นสึนามิ  
โดยกาํหนดใหตนตอของคลืน่ เกดิจากแผนดนิไหวแบบ Megatrust ใตมหาสมทุร ซ่ึงเกดิขึน้หลายครัง้
ตามแนวของแผน Tectronic ที่พื้นสมุทร เกิดความเคลื่อนไหวทางแนวดิ่งในเวลา 07:59 (GMT+7 
หรือเวลาในประเทศไทย) จากนั้น ไดเกิดแผนดินไหวที่ตามมา (After Shocks) อีกหลายครั้ง        
(ดูแผนที่และเวลาของ ตามแนวตะวันตก นอกชายฝงสุมาตราตอนเหนือ ไปถึงบริเวณ หมูเกาะ        
อันดามัน และหมูเกาะนิโคบาร  จากแนวที่มีการสรางคลื่น เปนเสนแนวเหนือใต จะทําใหเกิดการ
กอตวั ของคลืน่สนึาม ิ ในเวลาทีเ่รียกวา 0:00 เทยีบกบัเวลาแผนดนิไหว ตามภาพที ่ 12 และ  ภาพที ่ 13
แสดงผล จากการเดินภาพ ของการจําลอง มาถึงจุดที่ ระดับน้ําที่หาดปาตอง (ชายฝงอันดามัน ของ
เกาะภูเก็ต) ลดลงต่ําสุด ที่เวลา 01h 35m (หนึ่งชั่วโมง 35 นาที นับจากแผนดินไหว) และ ภาพที่ 14 
แสดงการจาํลองภาพ ณ จดุทีร่ะดบัน้าํ ทีห่าดปาตอง มรีะดบัสงูสดุ ทีเ่วลา 2h 05m (สองช่ัวโมง 5 นาที
นับจากแผนดินไหว)

ภ
  

ท

าพที ่12   สถานภาพการเกิดสึนามิเมื่อเวลา 00 นาฬิกา 00 นาที นับจากเกิด Megatrust เปนแนว
                เสนเหนือใต

ี่มา: ทวีศักดิ์, 2548
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ภาพที่ 13  สถานภาพการเกิดคลื่นสึนามิ เมื่อเวลา 01 ช่ัวโมง 35 นาที เมื่อระดับน้ําที่หาดปาตอง
                 ลงต่ําสุด

ท่ีมา: ทวีศักดิ์, 2548
ภาพที่ 14  สถานภาพการเกิดคลื่นสึนามิ เมื่อเวลา 02 ช่ัวโมง 05 นาที เมื่อระดับน้ําที่หาดปาตอง
                 ขึ้นสูงสุด

ท่ีมา: ทวีศักดิ์, 2548
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16.  การกําหนดเสนทางอพยพหนีภัย

เกณฑในการพิจารณาเลือกเสนทางอพยพหนีภัย มีหลักในการพิจารณา ดังนี้

16.1 เปนเสนทางที่ส้ันที่สุดที่สามารถเชื่อมตอกับพื้นที่รองรับการอพยพ

16.2 มีสภาพเปนพื้นผิวจราจรที่คงทนแข็งแรง ไมเปนอุปสรรคเมื่อตองใชในฤดูฝน
และเปนเสนทางที่น้ําทวมไมถึง

16.3 เปนเสนทางที่มีความกวางของถนนเพียงพอสําหรับอพยพดวยยานพาหนะ
และสัญจรดวยเทา

16.4 เปนเสนทางที่มีระบบไฟฟาสองสวางตลอดเสนทางจนถึงพื้นที่อพยพ

16.4 มีปายสัญลักษณสําหรับบอกทางที่มีสีและขนาดสามารถมองเห็นไดชัดเจน
ทั้งในเวลากลางวันและกลางคืน

16.6 เปนเสนทางที่สามารถเชื่อมชุมชนตางๆ สามารถเขาถึงไดสะดวก

16.7 เสนทางอพยพหนีภัยที่ราบบริเวณกวางจะตองมีการทําปายเบิกทางและพื้นที่รองรับ
การอพยพที่ชัดเจน มีการขยายทางที่สามารถรองรับจํานวนคนที่จะอพยพมาตามจุดนั้น ๆ ไดอยาง
เหมาะสม ถาเสนทางอพยพหนีภัยเปนเสนทางเดิม ตองมีการขยายหรือสรางทางเทาเพื่อใหสามารถ
รองรับคนจํานวนมากได โดยมีปายบอกทางตลอดพื้นที่รองรับการอพยพ

16.8 เสนทางอพยพหนภียัทีอ่ยูบนเขาทีม่คีวามชนัไมมาก คอืนอยกวาหรือเทากบัรอยละ 30 
ควรปรับปรุงทางใหเดินไดสะดวก ทางเดินควรมีความกวางอยางนอย 1.5 - 3 เมตร มีจุดแวะพัก        
ที่ระยะ 5 เมตร 10 เมตร และ 15 เมตร มีปายบอกทางที่ชัดเจนทั้งภาษาไทยและอังกฤษ
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16.9 เสนทางอพยพหนภียัทีม่คีวามชนัมากกวารอยละ 30 จะตองมบีนัได อาจเปนบนัไดไม
หรือบันไดตามธรรมชาติ และมีราวกันตกที่มีความแข็งแรง มีความกวางอยางนอย 1.5 - 2 เมตร
มีจุดแวะพักที่ระยะ 5 เมตร 10 เมตร และ 15 เมตร มีปายบอกทางที่ชัดเจนทั้งภาษาไทยและอังกฤษ

16.10 การติดตั้งปายบอกทางตามเสนทางอพยพหนีภัยใหมีความชัดเจนเปนที่เขาใจของ        
ทั้งชาวไทยและชาวตางประเทศ และควรมีปายคําเตือนตาง ๆ ในบริเวณที่เปนจุดชุมชนที่ตั้งโรงแรม
และรีสอรททั้งภาษาไทยและภาษาตางประเทศ

กลาวโดยสรุปไดวา การกําหนดเสนทางอพยพหนีภัย ควรเปนเสนทางที่ใกลที่สุดกับชุมชน
สําหรับการหนีภัยและมีความตอเนื่องกับพื้นที่รองรับการอพยพ โดยอยูในพื้นที่ที่ปลอดภัยจาก         
น้ําทะเลทวมถึง

17.  เสนทางอพยพหนีภัยของหาดปาตอง ตําบลปาตอง อําเภอกระทู จังหวัดภูเก็ต

ภายหลังจากการเกิดเหตุการณธรณีพิบัติภัยคล่ืนยักษสึนามิ ไดมีการกําหนดเสนทางอพยพ
หนีภัยจํานวน 7 เสนทางดวยกัน ดังนี้

17.1 ถนนซอยพระบารมี 7
17.2  ถนนพระบารมี (ชวงในเมือง)
17.3 ถนนหาดปาตอง
17.4 ถนนบางลา
17.5 ถนนรวมใจ
17.6 ถนนประชานุเคราะห
17.7 ถนนทวีวงศ
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