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การตรวจเอกสาร

ทฤษฎีและหลักการที่เก่ียวของ

การตรวจเอกสารเปนวิธีการหนึ่งที่จะสรางกรอบแนวคิดทางทฤษฎี ที่จะนํามาประยุกตใช
ในการศึกษา เร่ือง การจัดการความปลอดภัยของเสนทางอพยพหนีภัยธรณีพิบัติภัยคล่ืนยักษสึนามิ 
กรณีศึกษาหาดปาตอง อําเภอกระทู จังหวัดภูเก็ต ทั้งนี้ ผลการตรวจสอบเอกสารจากทฤษฎีตาง ๆ 
ทีเ่กีย่วของ และผลการศกึษาหรืองานวจิยัในชวงทีผ่านมา จะมสีวนชวยใหเกดิความมัน่ใจเปนอยางยิง่
ในการวิเคราะหผลการศึกษาในบทตอไป

การตรวจสอบเอกสารหรือการทบทวนวรรณกรรมในประเด็นที่เกี่ยวของกับการศึกษา 
เร่ือง การจัดการความปลอดภัยของเสนทางอพยพหนีภัยธรณีพิบัติภัยคล่ืนยักษสึนามิ กรณีศึกษา
หาดปาตอง อําเภอกระทู จังหวัดภูเก็ต มิใชเปนเนื้องานที่จะนําเอาทฤษฎีหรือแนวคิดตาง ๆ หรือแม
แตนําผลการศึกษาที่ผานมาใชไดในทันที แตตองนํามาประยุกตหรือดัดแปลงใหสอดรับกับการ
ศึกษาในเรื่องนี้อีกครั้งหนึ่ง

ผลการทบทวนวรรณกรรมจากผลการศึกษาที่ผานมา สามารถจําแนกออกได ดังนี้

1.  แนวคิดในเชิงทฤษฎี

ในกรณีที่เกิดภัยพิบัติ หรืออุบัติภัยขึ้นโดยไมคาดฝน ประชาชนในพื้นที่แตละแหง ไมวาจะ
อยูในอาคาร ที่โลงแจง พื้นที่สีเขียว หรือชายฝงทะเล ก็จะพยายามหนีภัยตาง ๆ ที่เกิดขึ้นอยาง
โกลาหล และกอใหเกดิความวุนวายอยางมากในการหนเีพือ่เอาชวีติรอด หากไดมกีารเตรยีมความพรอม
ไวลวงหนา โดยเฉพาะอยางยิ่ง การจัดทําปายบอกทิศทาง การกําหนดเสนทางหนีภัย พรอมทั้ง         
ทําการซักซอมการอพยพไวบางชวงเวลา ก็จะมีผลทําใหปญหาตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้นในอนาคตสามารถ
ลดขนาดความรุนแรง

ผลการศกึษาของนวิฒัน และจกัรกริศน (2547) ในเรือ่งอตัราการเคลือ่นตวัหนภียัของคนไทย
กรณีศึกษา สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ไดกลาวไวในเอกสารประกอบการประชุมวิชาการ 
วิศวกรรมปองกันอัคคีภัยแหงชาติ คร้ังที่ 1 เมื่อ 29 – 31 มีนาคม 2547 ณ ศูนยแสดงนิทรรศการและ
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การประชุมไบเทค บางนา กรุงเทพมหานคร ไววา ในการอพยพคนจากอาคารหรือสถานที่ใดที่หนึ่ง 
หากมีการเตรียมการรองรับไวลวงหนา จะมีผลตอการลดความเสียหายขณะที่เกิดอุบัติภัยตาง ๆ ได 
ทั้งนี้ เวลาที่จะใชในการอพยพคนนั้น จะมีปจจัยสําคัญที่เกี่ยวของ 3 ประการ ไดแก การเคลื่อนที่         
ในแนวราบ การเคลื่อนที่ที่ตองผานจุดตาง ๆ ที่มีผลตอการลดลงของความเร็วและเวลาอยางตอเนื่อง 
เชน การหยุดหรือชะลอที่ตองผานประตู จุดเลี้ยว รวมทั้ง การเคลื่อนที่ขึ้นในแนวชัน ลงเนิน หรือ
ทางเดิน เปนตน

นอกจากนี้ นิวัฒน และจักรกริศน (2542) ยังไดกลาวเพิ่มเติมอีกวา องคประกอบอื่น ๆ ที่มี
อิทธิพลตอการเคลื่อนที่หรือยาย หรืออพยพคนนั้น ยังเกี่ยวของกับสุขภาพอนามัย ความมีระเบียบ
วินัย และเชื่อฟงคําสั่งในการอพยพ การควบคุมอารมณหรือความตื่นเตนของแตละบุคคล ซ่ึงรวมถึง
การควบคมุสภาวะจิตใจของคนแตละคนนั่นเอง

2.  ความสัมพันธเชิงสมการ

ผลการศึกษานี้ สามารถนํามาประยุกตใชเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยยึดหลักการ
จําลองความเร็วของวิศวกรรมจราจร โดยใชวิธีการคํานวณอัตราการไหลของจราจร หรือความเร็ว
ในการอพยพกลุมคนขนาดใหญ ซ่ึงเปรียบเสมือนการควบคุมความเร็วของการจราจรของรถยนต
บนทองถนน โดยใชหลักการของการคํานวณอัตราการอพยพของคน/ช่ัวโมง ซ่ึงจะมีคาเทากับผล
คูณของความเร็วในการเดินทางหรืออพยพ กับความหนาแนนของคนบนทองถนน หรือเสนทาง 
หรือความหนาแนนของรถยนตตอหนึ่งชองจราจรในความยาว 1 กิโลเมตร ดังนี้

V  =  S  x  D                                           ( 1 )

โดยที่ V (Velocity) = อัตราความเร็วในการอพยพ (คน/ช่ัวโมง)
S (Speed) = ความเร็วของการเคลื่อนยาย (เมตร/นาที)
D (Density) = ความหนาแนนของคนบนทองถนน (คน/ตารางเมตร)

ซ่ึงความสมัพนัธระหวางความเรว็ (S) และคาความหนาแนน (D) สามารถแสดงความสมัพนัธ
ในเชิงสมการเชิงเสนหรือเสนตรง (Linear Model) ไดดังตอไปนี้
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Y = α + βi  Xi + ∈                             (2)

โดยที่ α = คาคงที่
 βi  = คาสัมประสิทธิ์
Xi = คาตัวแปรตางๆ
∈ = คาความคลาดเคลื่อน

3.  การวิเคราะหความเสี่ยงภัย (Risk Analysis)

ผลการศึกษาของ คมสันต (2546) ในการรับรูความเสี่ยงและพฤติกรรมดานความปลอดภัย
ของผูควบคมุงานดานสายอากาศ ในการไฟฟานครหลวง ไดกลาวสรปุสาระประเดน็สาํคญั ๆ ทีเ่กีย่วกบั
การวิเคราะหความเสี่ยง (Risk Analysis) โดยสรุปผลไวในรายงานฉบับนี้วา การวิเคราะหความเสี่ยง 
เปนการประเมินระดับหรือลักษณะของความรุนแรงที่อาจจะเกิดหรือเกิดขึ้นจากภัยพิบัติตาง ๆ ได 
ซ่ึงการวิเคราะหความเสี่ยงภัยนี้ จะมีผลตอการกําหนดมาตรการในการรองรับหรือตั้งรับกับสถาน
การณตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต โดยไดระบุถึงขั้นตอนของการเสี่ยงภัยไว 3 ขั้นตอน กลาวคือ

3.1 การแจกแจงหรือจําแนกประเภทของภัยพิบัติ หรืออันตราย (Hazard Identification) 
โดยเปนการวิเคราะหและแจกแจงถึงผลกระทบที่จะเกิดขึ้นตามมาจากชนิดหรือประเภทของภัย
อันตรายตาง ๆ เพื่อนําไปสูการคาดการณถึงแนวโนมและขนาดความรุนแรงที่จะเกิดขึ้นติดตามมา

3.2 การคาดคะเนความเสี่ยง (Risk Estimate) เปนการประเมินถึงโอกาสที่จะเกิดขึ้นของ
เหตุการณใดเหตุการณหนึ่งที่จะนําไปสูความเสียหาย ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะทําการศึกษาวิเคราะหถึง
สาเหตุ และผลลัพธของเหตุการณตาง ๆ ในอนาคต

3.3 การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) เปนวิธีการที่จะนําไปสูการเปรียบเทียบ
ระดับความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นจากการคาดคะเนความเสี่ยงกอนหนานี้ วาจะมีความถูกตองและนาเชื่อ
ถือเพียงใด ซ่ึงจะนําไปสูการกําหนดแนวทางในการหลีกเลี่ยงความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้น หรือนําไป
เปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐาน หรือเหตุการณที่เคยเกิดขึ้นมากอนหนานี้ รวมทั้ง จะนําไปใช
ประกอบการวิเคราะหคาใชจายในการลงทุน หรือการที่จะลดความเสี่ยงภัยที่จะตองเนนในทางการ
ปองกันมากกวาการแกไข และประกอบการตัดสินใจที่จะดําเนินการใด ๆ หรืออยางใดอยางหนึ่ง
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4.  การตรวจสอบความปลอดภัยทางถนน

กรุงเทพมหานคร (2545) ไดใหความหมายของการตรวจสอบความปลอดภยัทางถนน (Road
Safety Audit) ตามผลการศกึษาของ Austroads (2002) คอื การตรวจสอบอยางเปนทางการของโครงการ
ดานถนน หรือโครงการดานการจราจรในอนาคตหรือถนนที่มีอยู โดยผูตรวจสอบอิสระ ซ่ึงเปนผูที่
ทรงคณุวฒุ ิ จะรายงานถงึศกัยภาพในการเกดิอบุตัเิหต ุ และความปลอดภยัในการใชงานของโครงการ
ดังกลาว ทั้งนี้จะคลอบคลุมประเด็นตางๆ ที่เกี่ยวของ ดังนี้

4.1 การตรวจสอบความปลอดภัยทาง

- สามารถลดโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุบนโครงขายถนน

- เนนความสําคัญของ “ความปลอดภัยบนถนน” ในใจของวิศวกรการทางและ
วิศวกรจราจร

- ลดความจําเปนที่จะตองใชงบประมาณจํานวนมากในการแกไขงาน

- ลดคาใชจายทั้งหมดของโครงการที่จะกอสรางหรือถนนที่มีอยูตอชุมชน ซ่ึงรวมถึง
อุบตัเิหต ุการจราจรหยุดชะงัก และการบาดเจ็บ เสียชีวิต

4.2 คุณลักษณะของการตรวจสอบสภาพถนน

การกาํหนดคณุลักษณะของการตรวจสอบสภาพถนนนี ้ เปนวธีิการทีส่รางความมัน่ใจวา
ถนนทุกสายที่ทําการกอสราง จะตองใหความสําคัญตั้งแตการออกแบบ และความปลอดภัย ซ่ึงมิได
หมายความถึง มาตรฐานของถนน หรืออีกนัยหนึ่งกลาวไดวา ถนนที่ไดมาตรฐานจะสะทอนความ
ปลอดภัยเสมอ

นอกจากนี้ การตรวจสอบความปลอดภัยทางถนน สามารถดําเนินการไดในหลาย ๆ 
ชวงเวลา ไดแก
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-    ขณะทําการศึกษาความเปนไปได (Feasible Study)

-    ระหวางการออกแบบรางและรายละเอียด (Drafting and Detail Design)

-    ระหวางการกอสราง (Construction Period)

- กอนเปดการใชงาน (Opening Road) และตรวจสอบถนนทกุสายหรอืบางสาย (Roads
Audit or Sampling Audit)

ในการตรวจสอบการดําเนินการ โดยทีมงานที่มีประสบการณและความเชี่ยวชาญที่ทันสมัย
ในดานวิศวกรรมความปลอดภัยทางถนน (Road Safety Engineering) และการสืบสวนอุบัติเหตุ 
(Accident Investigation) ซ่ึงเชื่อมโยงกับความเขาใจในเรื่องการจัดการจราจรและการออกแบบถนน 
และในกรณีที่จําเปนสาขาวิชาอื่นๆ เชน พฤติกรรมของผูใชถนน การดําเนินการตามกฎมาย และ
การบํารุงรักษา และความเขาใจขอมูลในพื้นที่อาจเปนสิ่งจําเปน ประโยชนที่ไดจากการที่มีทีมงาน 
คือ ความหลากหลายของพื้นความรู และวิธีการดําเนินการที่แตกตางกันของแตละบุคคล และการ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันระหวางผูรวมงาน อยางไรก็ตาม สําหรับโครงการขนาดเล็กไมจําเปน
หรือเปนไปไมไดที่จะจางผูตรวจสอบเปนทีมเสมอ การดําเนินการควรดําเนินการโดยปจเจกบุคคล
ที่มีความเชี่ยวชาญที่เหมาะสม และมีความเปนอิสระ

5.  การบริหารจัดการระบบความปลอดภัยแบบสมัยใหม (Modern Safety Management System)

การบริหารจัดการระบบความปลอดภัยแบบสมัยใหม เปนรูปแบบที่ใหความสําคัญในเชิง
การบรหิารทัง้ในระดบันโยบาย ทีส่ามารถมองภาพรวมและวเิคราะหถึงแนวทางการจดัการทีเ่กีย่วของ
กับการกําหนดมาตรการในการปฏิบัติอยางครบวงจร อยางนอยที่สุดก็เปนเครื่องมือสําหรับผูบริหาร
ที่จะตองนําระบบขอมูลในทุกดานที่เกี่ยวของมาประยุกตใช และประกอบการตัดสินใจในการแกไข
ปญหาในหลาย ๆ เร่ือง และหลาย ๆ รูปแบบ ซ่ึงระบบการบริหารจัดการระบบความปลอดภัยนี้         
คงจะตองนําเอาแนวความคิดทางดานการวางแผน ผลการปฏิบัติงาน การตรวจสอบและการ
ประเมินผลมาใชประกอบการตัดสินใจควบคูกันไป
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จากการศึกษาของพงษสิทธิ์ (2546) ไดกลาวสรุปไวในการศึกษาความสัมพันธของระบบ
บริหารงานความปลอดภัยสมัยใหมกับสถิติอุบัติเหตุในการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย โดย
ประมวล แนวความคิดของ Bird and Germain (1992) ไววา ระบบแนวความคิดทางการบริหารงาน
ความปลอดภัยสมัยใหมนั้น  ไดมีการพัฒนารูปแบบทางการบริหารจัดการมาอยางตอเนื่อง ซ่ึงการ
พัฒนารูปแบบของการบริหารจัดการนี้ ไดมีการกําหนดกระบวนการทํางานที่มีความชัดเจนและ
สอดคลองกบัระบบในการวางแผนการปฏบิตังิานในเกอืบทกุขัน้ตอน โดยมีการกาํหนดวตัถุประสงค
เปาหมาย  แนวทางในการปฏิบัติงานหรือมาตรการ รวมทั้ง มีการกําหนดเครื่องมือหรือกลไกในการ
บริหารจัดการ การติดตามประเมนิผลทีอิ่งมาตรฐานสามารถพสูิจน หรือตรวจสอบความถกูตองและ
แมนยาํไดอยางมปีระสทิธภิาพ และเปนที่ยอมรับในระดับนานาชาติ โดยพิจารณาถึงองคประกอบ       
ที่สําคัญ ดังนี้

5.1 แนวคิดในการบริหารจัดการ (Conceptual Management) เปนการผสมผสานเอาแนว
ความคิด และหลักปรัชญาทางการบริหารจัดการดานความปลอดภัย เขามาผสมผสานเขาไวดวยกัน
อยางกลมกลืน ซ่ึงแนวคิดทางดานการบริหารจัดการนี้ จะประกอบดวยเร่ืองที่สําคัญ ดังนี้

5.1.1 คณะผูบริหารองคกร (Top Management) ที่มีความรูความเชี่ยวชาญในดานการ
บริหารงานในสาขานัน้ ๆ รวมทัง้ มปีระสบการณทีเ่ปนพืน้ฐานในการจดัการงานดานความปลอดภยั
ในทุกขั้นตอน

5.1.2 กระบวนการควบคมุงาน (Process) จะเปนการวางระบบการบรหิารจดัการทีส่ามารถ
นําไปประยุกตใชไดในทุก ๆ เร่ือง ที่เกี่ยวกับการวางระบบหรือการปรับปรุงระบบการปฏิบัติงานที่
จะกอใหเกิดความปลอดภัยสูงสุด ซ่ึงในกระบวนการนี้ จะตองนําเอาแนวความคิดทางทางดานการ
บริหารความเสี่ยง (Risk Management) เขามาประยุกตไวดวยกัน อยางไรก็ตามในกระบวนการควบ
คุมงานนี้  เมื่อมีการตรวจสอบและพบวามีปญหาในการทํางาน  ณ  จุดใดจุดหนึ่ งแลว  
ก็จะตองทําการตรวจสอบ หรือทบทวนขั้นตอนการทํางานทั้งระบบมากกวาที่จะแกไขปญหา                   
ที่จุดใดจุดหนึ่งนั่นเอง

5.1.3 การตดิตามและประเมนิผลการปฏบิตังิาน (Monitoring and Evaluation) จะมสีวนชวย
นักบริหารเปนอยางมาก ในการวางระบบปองกันและการลดปญหา หรืออุบัติภัยที่จะเกิดขึ้น           
ในอนาคต เพราะการติดตามประเมินผลนี้ จะมีสวนชวยใหผูบริหารหรือองคกรตาง ๆ สามารถเรียน
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รูถึงจุดออน ขอบกพรองและจุดแข็งในการพัฒนาระบบความปลอดภัยใหดียิ่งขึ้นเปนลําดับ และมี
ความรอบคอบมากยิ่งขึ้น โดยกระบวนการนี้ จะเปนเครื่องมือที่สําคัญในการติดตามและตรวจสอบ
ขั้นตอนการทํางานของตัวระบบเอง  รวมทั้ง การประเมินผลการทํางานของบุคคลใด ๆ ก็ตามที่มี
สวนรวมในกิจกรรมของกระบวนการทํางานในองคกรนั้น ๆ

5.1.4 การกาํหนดมาตรการเชงิรุก (Precautionary Measurement) เปนการกาํหนดมาตรการ
ในการปฏิบัติงานที่ใหความสําคัญกับการลดความเสี่ยงภัยใหมากที่สุด (Minimize Risk) โดยจะมี
การกําหนดมาตรการที่เนนการปองกันไวลวงหนา มากกวาที่จะมาติดตามแกไขปญหาในภายหลัง 
ซ่ึงในหลกัการของการบรหิารจดัการสมยัใหม อาจจะเรยีกมาตรการในลกัษณะนีว้าเปน Pro – active
นั่นเอง อยางไรก็ดี ในการกําหนดมาตรการเชิงรุก หรือการปองกันไวลวงหนานั้น เปรียบเสมือน  
การสรางหรือวางระบบความปลอดภัยไวเกินกวา 1 ระบบ หรือเปนการพัฒนาระบบประกันภัย 
(Insurance) ไว หากระบบที่มีอยูไมสามารถทํางานได แตยังมีระบบสํารองที่สามารถเขามาทดแทน
ไดในทันที

5.1.5 การคนหาจดุออนหรอืขอบกพรอง (Search and Research Finding) เปนการคนหา
จุดออนที่คาดวาจะมี หรือเกิดขึ้นในระบบความปลอดภัยที่ไดวางไวในทุก ๆ จุด หรือทุก ๆ ขั้นตอน 
ซ่ึงในระบบการตรวจสอบหรือคนหาจุดออนนี้ จะตองมีการตรวจสอบซ้ําแลวซํ้าอีก เพื่อประกัน
ความปลอดภัยของระบบที่วางไว ซ่ึงผลของการดําเนินงานในขั้นตอนนี้ จะชวยใหผูบริหารสามารถ
นําเอาผลของการตรวจสอบนี้ไปพัฒนาและปรับปรุงระบบใหดีขึ้น เพื่อสรางความปลอดภัย และ
พัฒนาไปถึงขั้นตอนของการประกันคุณภาพ (Quality Assurance) ไดในอนาคต นอกจากนี้
การคนหาจุดออน และการตรวจสอบความบกพรองของระบบนี้ จะนําไปสูการวิเคราะหถึงสาเหตุ
ของภยัพบิตัติาง ๆ ทีจ่ะเกดิขึน้ในแตละครัง้วาจะมคีวามรนุแรงในระดบัใด และจะตองใชมาตรการใด
ในการแกไขปญหาไดอยางทันทวงที และเปนขั้นตอนตามลําดับความสําคัญของปญหานั่นเอง

5.1.6  การจัดลําดับความสําคัญของปญหา (Priority Setting) เปนองคประกอบที่สําคัญ
ของผูบริหารองคกรในทุกๆ องคกร เพราะวาการจัดลําดับความสําคัญของปญหาใด ๆ ก็ตามจะนํา
ไปสูการเลือกมาตรการตาง ๆ มาใชในการดําเนินงาน การปฏิบัติงาน และการแกไขปญหาไดอยาง
ทันทวงที ซ่ึงมีความสอดคลองกับแนวความคิดทางดานการวางแผน (Planning Process) ในการ
บริหารจัดการองคกร หรือการแกไขปญหาในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง เพราะวาผลของการจัดลําดับความ
สําคัญของปญหานี้ จะมีสวนชวยใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด (Efficiency) ในการจัดการควบคูกันไป 
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โดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่อเกดิอบุตัภิยัรายแรงเกดิขึน้ ณ เวลาใดเวลาหนึง่ ผูทีม่หีนาทีแ่ละความรบัผิดชอบ
ในการแกไขปญหาหรอืจดัการกบัวกิฤตอนัเกดิจากภยัอันตราย หรือกบัภยัพบิตั ิ กจ็ะมขีดีความสามารถ
กบัการจดัการปญหานัน้ ๆ ไดถูกตองตามจงัหวะเวลาและเปนการปองกนัมใิหเกดิผลกระทบ หรือกอให
เกดิปญหาอืน่ ๆ ตดิตามมา อันจะมผีลทาํใหขนาดของความรนุแรงทีเ่กดิขึน้ไดรับการแกไขตามลาํดบั
กอนหลัง ซ่ึงแนวความคดินี ้ สามารถนาํไปประยกุตใชไดกบัการจดัการอบุตัเิหต ุ อุบตัภิยัและภยัพบิตัิ
ตาง ๆ ไดในทุก ๆ กรณี

5.1.7 การควบคุมและการลดความสูญเสีย (Loss Control) เปนสวนหนึ่งของการจัดการ
ที่จะตองผสมผสานแนวความคิดดานการบริหารจัดการอยางเปนระบบ ที่สามารถนําเอาระบบ Total 
Quality Management : TQM มาประยกุตใชในทกุขัน้ตอนของการควบคมุขัน้ตอนของการปฏบิตังิาน
ซ่ึงจะรวมไปถงึการวางแผนปองกนัการแกไขปญหาและการจดัการหลงัการเกดิภยัพบัิต ิ หรืออุบตัภิยั
ตาง ๆ ผลของการควบคุมการบริหารจัดการนี้ จะมีสวนทําใหเกิดประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน 
ลดขั้นตอน เกิดการประหยัดและลดความสูญเสียใด ๆ ที่จะเกิดในอนาคต นอกจากนี้ หากมีการนํา
เอาแนวความคิดที่เกี่ยวของกับ TQM มาประยุกตใชควบคูกันไปแลว ก็จะประเมินไดวา ขั้นตอน
การควบคมุเพือ่ลดความเสีย่งหรอืความสญูเสยีทีจ่ะเกดิขึน้นัน้ จะไดการรบัรองในการบรหิารจดัการ
เชิงคุณภาพควบคูกันไปดวย

6.  ขอมูลในการบริหารจัดการ (Management Information System)

การประมวลและทบทวนขอมูลในเชงิลกึและกวางจากแหลงขอมูลตาง ๆ เปนขัน้ตอนแรก
ของการจัดเตรียมโครงการที่คอนขางมีความสําคัญเปนอยางมาก เนื่องจาก จะเปนการสรางกรอบ
แนวคิดและความเขาใจในหลาย ๆ เร่ืองที่มีความเชื่อมโยงซึ่งกันและกัน รวมทั้ง จะเปนการสะทอน
ภาพรวมของสถานการณและประเด็นปญหาที่สําคัญๆ ใหเห็นอยางชัดเจน นอกจากนี้ สถานการณ
และความรุนแรงของปญหาที่เกิดขึ้นนั้น เปนจุดกําเนิดหรือจุดเริ่มตนที่นําไปสูการจัดทําโครงการ
หรือการกําหนดที่มาของโครงการลงทุนตาง ๆ ดังนั้น ผูจัดเตรียมโครงการใด ๆ หรือกิจกรรมใด ๆ 
ก็ตาม ควรจะตองทําการศึกษาทบทวนขอมูลที่มีอยูอยางละเอียดรอบคอบ ทั้งจากเจาหนาที่ของ
หนวยงานตาง ๆ ที่ปฏิบัติงานอยูในระดับพื้นที่ ระดับภาค ระดับกรมและกระทรวง รวมทั้ง ศึกษาหา
ขอมูลเพิ่มเติมจากประชาชนในทองถ่ิน องคกรพัฒนาเอกชน องคกรประชาชน องคกรปกครอง
สวนทองถ่ินและหนวยงานอื่น ๆ เพื่อประกอบการจัดเตรียมโครงการในขั้นตอนตอไปดวย ซ่ึงผลดี
ของการประมวลผลจากแหลงตาง ๆ จะทําใหทราบถึงขอมูลที่ถูกตอง แมนยํา มีความทันสมัยและ
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เขาใกลขอเทจ็จรงิมากยิง่ขึน้ อันจะเปนประโยชนอยางยิง่ในการคาดประมาณสถานการณ และแนวโนม
ในอนาคต ของสถานการณตาง ๆ ทีอ่าจเปลีย่นแปลงไดโดยฉบัพลัน หรือเปลีย่นแปลงไปตามแนวโนม
ของสถานการณ และเปลี่ยนแปลงไปตามผลกระทบของปจจัยตัวใดตัวหนึ่ง ซ่ึงเปนองคประกอบ       
ที่สําคัญ ๆ ในเรื่องนั้น ๆ อันจะนําไปสูการกําหนดแนวความคิดและวตัถุประสงคของการจัดทํา
โครงการที่ถูกตอง สมเหตุสมผลและสอดคลองกับสถานการณในปจจุบัน (เกษมสันต, 2548)

นอกจากนี้ แหลงที่มาของขอมูลที่สามารถรวบรวมไดอีกทางหนึ่ง ไดแก ขอมูลทุติยภูมิ 
(Secondary Data) จากแหลงขอมูลตาง ๆ ที่ไดมีการเผยแพร จัดพิมพ และรวมเลมไวแลว  
ซ่ึงสามารถนาํมาใชในการอางองิไดเปนอยางด ีและสวนใหญจะอยูในรปูของรายงาน สถิต ิผลการศกึษา
และการวิจัย  การติดตามประเมินผล  การศึกษาความเหมาะสมและความเปนไปไดของ  
โครงการ การศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม ฯลฯ ขอมูลที่ไดกลาวมาแลวขางตนมีความสําคัญและ
ครอบคลุมไปถึงขอมูลพื้นฐาน ขอเท็จจริง ตลอดจนสถิติตาง ๆ ที่เกี่ยวของ เชน ภาวะเศรษฐกิจ 
ทรัพยากรธรรมชาติ ความกาวหนาทางเทคโนโลยี ประสบการณและบทเรียนจากการพัฒนาในอดีต 
รวมไปถึง นโยบายและแนวทางการพัฒนาตางๆ เปนตน

องคประกอบที่ดีของระบบขอมูลเพื่อการบริหารจัดการ เปรียบเสมือนหัวใจของระบบการ
จัดการของผูบริหารองคกร โครงการ หรือทีมงาน ซ่ึงมีความจําเปนอยางยิ่งตอการวางระบบการ
บริหารความปลอดภัยอยางเปนระบบ โดยเฉพาะตัวผูนําองคกรจะตองมีขอมูล (Existing Data and 
Information) ทีท่นัสมยั รูจกัใชขอมลูในการวเิคราะหทัง้เชงิปรมิาณและคณุภาพ เพือ่ประกอบแนวทาง
การตัดสินใจในเรื่องที่เกี่ยวของในอนาคต นอกจากนี้ ยังจะตองมีระบบการปรับปรุงความทันสมัย     
ของขอมูลและระบบจัดเก็บ (Updating and Collecting System) ที่ดี งายตอการนํามาใช ไมยุงยาก
ซับซอนในการตีความหรือแปลความหมาย โดนการจัดเก็บระบบขอมูลที่ดีนั้น ยังจะตองมีความงาย
ตอการเขาถึง (Accessibility) การคนหา (Searching) และการปองกันการสูญหาย (Back up System) 
โดยมีการสํารองระบบขอมูลเอาไวไดอยางทันทวงทีเมื่อเกิดภัยพิบัติ หรือกับพิบัติตาง ๆ ทั้งในชวง
เวลาปกติและชวงวิกฤตตาง ๆ
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7.  เกณฑมาตรฐานในการปฏิบัติงาน (Performance Standard)

เกณฑมาตรฐาน เปนการกาํหนดมาตรฐานดานความปลอดภยัทีใ่หความสาํคญักบัผลของงาน 
หรือเนื้องานที่เกิดขึ้น ซ่ึงจะมีผลทําใหมีความปลอดภัยไดในระดับสูง มีความปลอดภัยตอชีวิตและ
ทรัพยสินของประชาชนโดยทั่วไป ที่อยูในขายที่ควรจะไดรับประโยชน

พงษสิทธิ ์ (2546) ไดกลาวไวในการศกึษาเรือ่งการศกึษาความสมัพนัธของระบบการบรหิาร       
จัดการความปลอดภัยฯ ไววา ระบบการบริหารงานความปลอดภัยจะตองมีขั้นตอนในการปฏิบัติ           
มีการกําหนดเกณฑมาตรฐานในแตละขั้นตอน ควบคูไปกับการติดตาม และการพัฒนาระบบของ
ตัวมาตรฐานเองดวย ทั้งนี้การพัฒนาระบบของมาตรฐานอยางตอเนื่องนี้ จะทําใหมีการปรับปรุง
มาตรฐานใหสูงขึ้น จากระดับประเทศไปสูระดับสากลไดอีกทางหนึ่ง

8.  การอพยพประชาชน (Movement of People)

การอพยพคน นกัทองเทีย่ว หรือประชาชนโดยทัว่ไป มใิชเร่ืองทีจ่ะทาํไดโดยงายโดยเฉพาะ
ในกรณเีกดิเหตฉุกุเฉนิ ภยัพบิตั ิ อัคคภียั หรือภยัอันตรายตางๆ ทีม่คีวามจาํเปนจะตองอพยพประชาชน
จํานวนมากไปยังที่ปลอดภัย ซ่ึงผลการศึกษาของ Jake Pauls  ในเรื่อง Movement of People สามารถ
นํามาประยุกตใชกับการอพยพในทางราบ หรือการอพยพประชาชนจากจุดใดจุดหนึ่งไปยังที่โลง
หรือที่ปลอดภัยไดเปนอยางดี ซ่ึงขอสมมติฐานในอดีต กลาววา เมื่อประชาชนไดยินสัญญาณเตือน
ภัยดังขึ้น ประชาชนทุกคนก็จะหยุดทํากิจกรรมตาง ๆ ที่กําลังดําเนินการอยูไวในทันที แลวก็จะ
อพยพไปยังที่ปลอดภัย แตในขอเท็จจริงแลว ประชาชนสวนใหญมักจะมีพฤติกรรมในเชิงเปรียบ
เทียบกับประสบการณในอดีตของตนเองอยูเสมอ กลาวคือ เมื่อไดยินสัญญาณเตือนภัยดังขึ้น ก็จะมี
ทีทารีรอ เพื่อรอดูสถานการณใหเกิดความมั่นใจอีกครั้งหนึ่ง กอนที่จะตัดสินใจวาจะอพยพตอไป
หรือไมนั่นเอง (Pauls, 1995) โดยเฉพาะอยางยิ่ง บทความในเรื่องนี้ ไดมีการกลาวถึงประเด็นที่คอน
ขางสําคัญ เร่ือง Models of Evacuation Behavior หรือเปนที่รูจักหรือยอมรับในรูปแบบของ 
Hydraulic Model ซ่ึงประกอบดวยขอสมมตฐิาน 3 ประการ ไดแก ความตืน่ตวัของคน ความมสีติ
สัมปชญัญะของผูอพยพ และความพรอมที่จะเคลื่อนยาย
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Pauls (1995) ไดกลาวไวในบทความวา รูปแบบของการอพยพ (Evacuation Model) นั้น  
มหีลายลักษณะทีเ่กีย่วของ เชน โปรแกรม EVACNET+ ซ่ึงเกีย่วของกบัการสรางโครงขายการอพยพ,
โปรแกรม BFIRE-II เปนแบบจําลองที่มีการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมของคน และโปรแกรม Escape 
and Rescue Model เปนรูปแบบที่เกี่ยวกับการหนีภัยและการใหความชวยเหลือ ฯลฯ นอกจากนี้ ยังมี
ประเด็นที่สําคัญๆ ที่ควรนํามาพิจารณาประกอบการอพยพ ในหลายเรื่องๆ ดังตอไปนี้

 8.1 พฤตกิรรมของฝูงชนและการจัดการ (Crowd Behavior and Management)

พฤติกรรมของคนหมูมากหรือของฝูงชนขนาดใหญ เปนเรื่องที่ตองใหความสําคัญ       
ไมยิ่งหยอนไปกวากัน เพราะวาเมื่อเกิดเหตุการณใด ๆ ขึ้นมาแลว มักจะปรากฏวา มีผูบาดเจ็บและ
ลมตายมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับความรุนแรงของอุบัติภัยในแตละครั้ง หากเปรียบเทียบสถานการณ
ทีเ่กดิขึน้จากธรณพีบิตัภิยั (สึนาม)ิ ทีผ่านมา พอจะประเมนิไดวา ประชาชนทีอ่พยพหนภียัจากคลืน่ยกัษนี้
นอกจากจะพยายามวิ่งหนีไปยังที่สูง แลวยังมีบางสวนที่พยายามวิ่งไปบนอาคารสูงเพื่อหนีภัย       
รวมทั้ง ยังมีบางสวนที่ไมแนใจยังหนีจากอาคารบานเรือนไปยังที่ที่ปลอดภัยกวาบริเวณที่ตนอยู         
ณ เวลานั้น ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับขอเสนอแนะของ Jake Pauls แลว จะพบวา เมื่อเกิดอันตราย            
ภัยพิบัติ หรือเหตุการณตาง ๆ ขึ้น ประชาชนที่อาศัยในบริเวณนั้น จะพยายามที่จะตอสูหรือดิ้นรน 
พยายามหาทางออกหรือทางหนีใหเร็วที่สุด ไมวาเสนทางนั้นจะเปนอยางไร (Reversible Egress)

อยางไรก็ตาม ผลที่เกิดขึ้นติดตามมากจากการอพยพหนีภัยของประชาชน (Crowd 
Incident) ทีสั่งเกตเหน็ไดชัดและมกัจะปรากฏขึน้อยูเสมอ ไดแก การเคลือ่นตวัของกลุมคนขนาดใหญ
ไปในทศิทางเดยีวกนั ขนาดความหนาแนนของประชาชน (โดยเฉพาะในชวงวกิฤต จะมจีาํนวน 8 คน
ตอตารางเมตร) โดยไมมชีวงวางใด ๆ ในกลุมคนนัน้ ๆ รวมท้ัง ความตืน่ตระหนกของผูคนจะถกู        
ผลักดนัใหเกิดการเคลื่อนยายในเชิงบังคับไปในหลาย ๆ ทิศทาง ถึงแมวาประชาชนที่อยูในกลุมคน
ดังกลาว จะมีความตองการที่จะไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่งก็ตาม แตจะมีพลังอันมหาศาลจากฝูงชน 
ที่มาบีบบังคับใหประชนในกลุมนั้น ๆ อพยพไปในทิศทางเดียวกัน โดยไรการตอตานของแตละ
บุคคล

ขอสังเกตอกีประการหนึง่ กลาวไดวา ในกลุมฝูงชนทีอ่พยพหนภียันัน้ จะไมมกีารสือ่สาร
ระหวางกนั โดยเฉพาะกลุมคนที่อยูดานหนา ตอนกลางและสวนทายของกลุม (Front - to Back 
Communication) ซ่ึงการหนีภัยในลักษณะดังกลาวนี้ จะมีผลทําใหเกิดการบาดเจ็บหรือลมตายได 
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และเหตุการณในลักษณะนี้ไดเคยเกิดขึ้นมาแลว และกลายเปนความโกลาหลของผูคนกลุมฝูงชน
ขนาดใหญได เชน ในการแขงขันฟุตบอลระดับชาติที่มีแฟนฟุตบอลเขามาเชียรทีมของตน          
เปนจํานวนมาก หากทีมของตนแพอยางไมคาดคิด หรือกรรมการตัดสินดวยความลําเอียง ก็จะเปน
ตัวกระตุนใหเกิดความไมพอใจในกลุมคน จนกระทั่งนําไปสูความรุนแรงตอมา

ผลการศึกษาในหลาย ๆ กรณีที่ผานมา ไดมีการชี้ใหเห็นไดอยางชัดเจนวา ใหความ
สําคัญกับการศึกษาพฤติกรรมของกลุมคนที่อพยพไมนอยไปกวา การควบคุมฝูงชนที่แตกตื่น หรือ
ตื่นตระหนก ในการควบคุมฝูงชนหรือคล่ืนประชาชนใหไดผลและมีประสิทธิภาพนั้น จะตองมีการ
ทาํงานรวมกนัและประสานงานกนัอยางใกลชิดของเจาหนาทีท่ีเ่กีย่วของ รวมทัง้ จะตองมกีารซกัซอม
และเตรียมความพรอมไวอยางตอเนื่องตลอดเวลา ซ่ึงในการควบคุมฝูงชนนั้น จะเปนการบังคับหรือ
มคีวามพยายามในการจดัการกบัพฤตกิรรมของคนจาํนวนมากในฝงูชนนัน้ ๆ ใหอยูในทศิทางทีส่ามารถ
ควบคุมได โดยพยายามลดความรุนแรง และพยายามลดกระแสความหลั่งไหลของฝูงชนขนาดใหญ
ใหเบาบางลง (Crowd Control) พรอมทั้ง ใหมีการเคลื่อนยายไปยังจุดใดจุดหนึ่งที่ปลอดภัยกับทุก ๆ 
คนในกลุมคนหรือผูอพยพ โดยจะมีผลทําใหเกิดการสลายตัวของกลุมคนดังกลาวในเวลาตอมา         
ผลของวิธีการดังกลาวที่สามารถนําไปประยุกตใชได ทั้งในกรณีการอพยพหนีภัยอุบัติภัย หรือการ
ลดขนาดความรุนแรงของกลุมคนที่ทําการประทวงหรือกอจลาจลไดดวย (Pausl, 1995)

8.2 คุณลักษณะของการอพยพ (Movement Characteristic)

การอพยพเคลือ่นยายของกลุมคนหรอืฝูงชนท่ีหนภียัอันตรายตาง ๆ จะเปนการเคลือ่นยาย
ของกลุมคนในเชิงปริมาณ (Quantitative Movement) ซ่ึงจะแสดงออกในลักษณะของอัตราการ
เคลื่อนยาย (Rate) โดยมีความสัมพันธระหวาง 3 องคประกอบ ไดแก ความหนาแนน (Density) 
ความเร็ว (Speed) และกระแสการเคลื่อนยาย (Flow)

ในการศึกษาของนักวิชาการที่เกี่ยวของ ไดใหนิยามของความหนาแนน (Density) ไววา 
เปนจํานวนคนในพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่ง ท่ีอยูบนทางเดิน บนเสนทางหรือถนน ซ่ึงในเหตุการณปกติจะ
มีความหนาแนนประมาณ 2 คน/ตารางเมตร หรือในการศึกษาอื่น ๆ อาจจะใชหนวยในการวัดที่
ตรงกันขามกนั โดยจะอางองิความหนาแนนดงักลาววา จะอยูในชวง 0.5 ตารางเมตร/คน หรือ 5.4        
ตารางฟตุ/คน
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ในสวนของความเรว็ (Speed) ของการเคลือ่นยายของฝงูชนทีม่กัปรากฏใหเหน็อยูเสมอ 
จะมีผลในทางตรงกันขามกับความหนาแนน (Reverse Density) ซ่ึงขนาดของความเร็วนี้ จะหมาย
ถึงระยะทางที่คนเคลื่อนยายในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง โดยประมาณวาจะมีความเร็วตอระยะทาง 
เปน 1 เมตรตอวินาที หรือ 3.3 ฟุต ตอวินาที สําหรับการอพยพหรือการเคลื่อนที่ (Flow) ของกลุมคน
ที่นํามาประยุกตใชในการประเมินเหตุการณใด ๆ ก็ตามนั้น หมายถึงกลุมคนที่ผาน ณ จุดใด
จุดหนึ่ง ในชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง ซ่ึงผลการศึกษาในหลายเรื่องประเมินวา จะมีจํานวนที่ผานไปได ณ 
จุดหนึ่งประมาณ 2 คนตอวินาที

โดยที่ลักษณะของการอพยพเคลื่อนยายนี้ สามารถนํามาแสดงไดในลักษณะสมการ
ของคณิตศาสตรได ดังนี้

Flow = Speed x Density x Width                             (3)

 โดยที่  Flow คือ   กระแสการเคลื่อนยาย (คน/วินาที)
Speed คือ   ความเร็ว (เมตร/วินาที)
Width คือ   ความกวางของถนน (เมตร)

และความเร็วของการเคลื่อนยายใด ๆ ก็ตาม จะมีความสัมพันธอยางใกลชิดระหวาง 
ความเรว็และความหนาแนนของคน ซ่ึงความหนาแนนของคนในฝงูชนหรอืกลุมคนทีอ่พยพเคลือ่นยาย
ก็ยังขึ้นอยูกับลักษณะทาทางในการเดิน (Gait Movement) ของแตละคน รวมทั้ง ความเร็วในการ
เคลื่อนยาย ก็จะขึ้นอยูกับแนวทางเดินในทางราบ หรือแนวระนาบ และทางชัน (Slope) ดวยเชนกัน

8.3 การอพยพในกรณีฉุกเฉิน (Emergency Movement)

การอพยพคนในกรณีที่เกิดเหตุฉุกเฉิน ซ่ึงผลการศึกษาของ Harold E. Bud Nelson and 
Harmish A. MacLennan ไดกลาวไวในบทความ เร่ือง Emergency Movement  และจัดพิมพไวใน 
SFPE Handbook of Fire Protection Engineering ไววา การอพยพเมือ่เกดิเหตฉุกุเฉนิ จะมอีงคประกอบ     
ที่ควรนํามาพิจารณาในหลาย ๆ ประเด็น ดังนี้
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8.3.1  องคประกอบพื้นฐาน

Nelson and MacLennan (2000) ไดกลาวไวในบทความเกี่ยวกับองคประกอบ
พื้นฐานของการอพยพในกรณีฉุกเฉินวา กระแสการอพยพในขณะเกิดอุบัติเหตุนั้น มีความสัมพันธ
เชื่อมโยงระหวางกันของความเร็วในการอพยพและความหนาแนนของประชากรในพื้นที่ใดพื้นที่
หนึ่ง ซ่ึงมีขอสมติฐานวา

1) ประชาชนที่อยูในพื้นที่ที่เกิดเหตุฉุกเฉินหรืออุบัติภัย จะอพยพเคลื่อนยาย
พรอม ๆ  กนั

2) กระแสของการอพยพของคนในพืน้ทีน่ัน้ ๆ จะไมถูกยบัยัง้โดยการตดัสนิใจ ของ
ผูใดผูหนึ่ง

3) ประชาชนที่อยูในพื้นที่เกิดเหตุ สามารถอพยพไดโดยเสรี หรือเปนอิสระ โดย
ไมมีปจจัยอยางใดอยางหนึ่งมาหนวงเหนี่ยวไมใหเกิดการอพยพ

ซ่ึงสมมตฐิานนี ้ไดถูกนาํมาประยกุตใชใน Hydraulic Model of Emergency Egress 
ซ่ึงก็คือการคํานวณหาเวลาที่ใชในการอพยพของคนจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งนั่นเอง นอกจากนี้ 
ในการวัดประสิทธิภาพของการอพยพเคลื่อนยายกลุมคน จะพิจารณาจากระยะเวลาที่ใช หรือเวลาที่
สูญเสียนอยที่สุดในการอพยพ  ตั้งแตจุดเริ่มตนจนถึงปลายทาง  อีกนัยหนึ่ง อาจกลาวไดวา ในการ
วัดประสิทธิภาพของการเคลื่อนยาย จะพิจารณาจากระยะเวลาที่ใชในการอพยพเคลื่อนยาย ระหวาง
จุดตอจุด เปนชวงๆ หรือเกิดจากปจจัยที่มาจากสภาพทางกายภาพของผูอพยพ รวมทั้ง ยังขึ้นอยูกับ
การเลือกเสนทางในการอพยพ ที่สามารถใชไดตลอดเสนทาง โดยไมมีส่ิงกีดขวาง หรือเจอทางตัน
ในบางเสนทาง

8.4 การคํานวณกระแสการอพยพหรือการเคลื่อนที่ (Hydraulic Flow Calculation)

Nelson and MacLennan (2000) ไดกลาวถึงปจจัยที่สําคัญที่นํามาใชในการสรางแบบ
จําลองของการใชเวลาการอพยพ เคลื่อนยายคน ซ่ึงจะตองคํานึงถึงปจจัยหลายประการ ไดแก
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8.4.1 ความกวางของถนนหรือเสนทาง (Effective Width) โดยวัดจากความกวางของ
เสนทางดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่ง (East to West) หรือวัดตามความยาวของเสนทาง (North to 
South) ซ่ึงในกรณีการประยุกตแบบจําลองนี้กับเสนทางการอพยพหนีภัยคล่ืนยักษ (สึนามิ) อาจจะ
ตองปรับความกวางของหัวและทายถนนดวย หากเสนทางนั้น ๆ ไมไดมีขนาดที่คงที่ มีบริเวณจุด
เชื่อตอกับถนนดานอื่น ๆ

8.4.2 ความหนาแนน (Density) ความหนาแนนของประชากรในเสนทางอพยพ ไดเคย
กลาวไวในตอนตนบางแลว ซ่ึงใหความสําคัญกับปริมาณการใชพื้นที่ของคนตอตารางเมตร หรือ
คนตอตารางฟุต

8.4.3 ความเรว็ (Speed) ความเรว็ของการเคลือ่นยาย จะเปนปจจยัหนึง่ทีม่คีวามผนัแปร
ไปกบัความหนาแนนของประชากร กลาวคอื หากมปีระชากรจาํนวนมาก เวลาทีใ่ชในการเคลือ่นยาย   
กจ็ะผนัแปรไปในทศิทางเดยีวกนั โดยใชเวลาทีอ่พยพมากขึน้ตามไปดวย ซ่ึงผลการศกึษานี ้ ไดมกีาร
หยิบยกเกณฑในการพิจารณาในเชิงปริมาณ มาเปนตัวอยางประกอบการศึกษาดวย โดยสรุปวา 
หากความหนาแนนของประชากรนอยกวา 0.54 คนตอตารางเมตร หรือใชพืน้ทีเ่ทากบั 1.85 ตารางเมตร
ตอคน และหากความหนาแนนของประชากรโดยเฉลี่ยเทากับ 0.35 คนตอตารางฟุต หรือ 3.8 คน       
ตอตารางเมตรแลว ก็จะไมมีการเคลื่อนไหวในกลุมคน หรือมผีลตอการอพยพเคลื่อนยายใด ๆ เลย 
ดังนั้น คาเฉลี่ยของความหนาแนนจะอยูระหวาง 0.54 – 3.8 คน ตอตารางเมตร นั่นเอง

8.4.4 กระแสการอพยพหรือการเคลื่อนที่ (Flow) ในการคํานวณกระแสของการอพยพ 
ซ่ึงจะมีผลแสดงเปนคาประมาณการของผูอพยพผานจุดใดจุดหนึ่งที่ไปยังทางออก ณ ชวงเวลาใด
เวลาหนึง่ โดยจะมคีวามสมัพนัธอยางใกลชิดกบัความกวางของเสนทาง (Width) เขามาเกีย่วของดวย

8.4.5 ระยะเวลาในการอพยพ (Times for Passage) คือ การวัดความเร็วในการอพยพ
คนทีผ่าน ณ จดุใดจดุหนึง่ไปยงัเสนทางออก โดยระยะเวลาทีใ่ช จะเปนสดัสวนของจาํนวนประชากร       
ที่ผาน ณ จุดใดจุดหนึ่ง ซ่ึงแสดงความสัมพันธในเชิงสมการไดดังนี้

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 การเปลี่ยนแปลงเสนทางอพยพ (Transitions) เปนการชี้ใหเห็นถึงเสนทางอพยพ
ที่ใชในการเคลื่อนยายคน ที่มีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงในตัวเสนทางแตละเสน ที่มีขนาด
ความยาว ความกวาง ไมเทากันในตลอดสาย  โดยมีขนาดความกวางเปลี่ยนไปในแตละจุด ซ่ึงอาจ
จะมีความกวางมากยิ่งขึ้น หรือ เปนทางแคบลงในแตละชวง โดยจะมีผลตอการระบายคนอพยพ
ออกจากเสนทางที่มีความหนาแนนสูง หากเสนทางอพยพมีปลายเปดกวาง ก็จะมีผลกระทบตอ
กระแสการอพยพในทางบวก หากเสนตอทางอพยพมีปลายทางแคบ ก็จะมีผลตอระยะเวลา            
การไหลของการอพยพ และประสิทธิภาพของการอพยพควบคูกันไปดวย

9.  สาเหตุของการเกิดคล่ืนยักษสึนามิ

สึนามิ (Tsunami) เปนภาษาญี่ปุน แปลวา คล่ืนที่พัดเขาหาฝง หรือคล่ืนกระทบฝง (Harbour 
Wave) โดยคําแรก สึ (Tsu) แปลวา อาวหรือฝง (Harbour) คําที่สอง นามิ (Nami) แปลวา คล่ืน 
(Wave) ปจจุบันใชเปนคําเรียกกลุมคลื่นที่มีความยาวคลื่นมาก ๆ ขนาดหลายรอยไมล นับจากยอด
คล่ืนที่ไลตามกันไป เกิดขึ้นจากการที่น้ําทะเลในปริมาตรเปนจํานวนมากมายมหาศาล ถูกผลักดัน
ใหเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง ซ่ึงเกิดจากการทรุดตัวของเปลือกโลกใตทะเลลึก บางครัง้กเ็รียกวา Seismic 
Wave  (คล่ืนทีเ่กดิจากแผนดนิไหว) เพราะคลืน่สวนใหญเกดิจากการเคลือ่นไหวของเปลอืกโลกหรอื
แผนดนิไหวดงักลาว เรามกัจะสบัสนกบัคาํวา สึนาม ิ(Tsunami) กบั Tidal Wave ซ่ึงเกดิจากน้าํขึน้น้าํลง 
แตสึนาม ิ(Tsunami)ไมมสีวนเกีย่วของอะไรกบัการขึน้ลงของน้าํเลย

 สึนามิ สวนใหญ เกิดจากการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกใตทะเลอยางฉับพลันในแนวดิ่ง อาจ
จะเปนการเกิดแผนดินถลมยุบตัวลง หรือเปลือกโลกถูกดันขึ้นหรือยุบตัวลง ทําใหมีน้ําทะเล
ปริมาตรมหาศาลถูกดูดลงสูใจกลางรอยแตกของเปลือกโลกพรอมทั้งดันกลับขึ้นมาอยางรวดเร็ว 
หรือถูกดันขึ้นหรือทรุดตัวลงอยางฉับพลัน ผลของการเคลื่อนตัวดังกลาวจะทําใหเกิดพลังงาน
จํานวนมหาศาลที่ไดถายเทไปทําใหเกิดการเคลื่อนตัวของน้ําทะเลเปนคลื่นสึนามิที่ใตทะเลลึกและ
จะดูไมตางไปจากคลื่นทั่วๆ ไปเลย ดังนั้นเมื่อเกิดคลื่นสึนามิจึงไมสามารถสังเกตไดดวยวิธีปกติ          
แมแตคนบนเรือเหนือทะเลลึกที่คล่ืนสึนามิเคลื่อนตัวผานใตทองเรือไป ก็จะไมรูสึกอะไร เพราะใต
ทะเลลึก คล่ืนนี้จะมีความสูงจากระดับน้ําทะเลปกติเพียงไมกี่ฟุตเทานั้น จึงไมสามารถสังเกตไดจาก
ภาพถายจากเครื่องบิน หรือดาวเทียม
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 นอกจากนี้แลว สึนามิ ยังสามารถเกิดขึ้นไดจากการเกิดแผนดินถลมใตทะเลหรือใกลฝง          
ที่ทําใหมวลของดินและหินไปเคลื่อนยายแทนที่มวลของน้ําทะเล หรือภูเขาไฟระเบิดใกลทะเล        
สงผลใหเกิดการโยนสาดดินหินลงน้ํา หรือพนเศษหินรอนหรือลาวาจนเกิดเปนคลื่นสึนามิได         
ดังเชน การระเบิดของภูเขาไฟ คระคะตัว ในป ค.ศ. 1883 ซ่ึงสงคลื่นสึนามิ ออกไปทําลายตัวเกาะ
ขางเคียง ชีวิตและทรัพยสินของผูคนในเอเชีย มีจํานวนผูตายถึงประมาณ 36,000 ชีวิต

             นอกเหนอืไปจากนัน้ ในกรณทีีม่คีวามเปนไปไดไมสูงมากนกั คอืการทีเ่กดิอกุกาบาตขนาดใหญ
ตกใสโลก ดงัเชนทีเ่กดิขึน้เมือ่ 65 ไดลานปมาแลว ทาํลายลางชวีติบนโลกเปนสวนใหญ กลาวโดยสรปุ
ไดวาสึนามิ จะเกิดขึ้นเมื่อ น้ําทะเลในปริมาตรมหาศาล ถูกผลักดันใหเคลื่อนออกจากตําแหนงเดิม
ในแนวดิ่ง อยางฉับพลันหรือกระทันหันชั่วพริบตา ดวยพลังงานมหาศาล ซ่ึงจะเปนผลใหน้ําทะเล
กระจายตัวออกเปนคล่ืนสึนามิ และเมื่อคล่ืนพัดไปถึงฝงใด ความพินาศสูญเสียหรือความเสียหาย         
ที่เกิดจากคลื่นพัดถลมก็จะตามมาอยางทันทีทันใด

ในกรณีนี้ กลาวโดยสรุปอีกครั้งหนึ่งไดวา คล่ืนสึนามิ มีสาเหตุการเกิดหลายประการ ดังนี้

9.1 การเคลื่อนตัวของแผนเปลือกโลกตามแนวรอยเลื่อนที่กอใหเกิดแผนดินไหวที่มากกวา 
7.5 ตามมาตราริคเตอรที่สามารถเปลี่ยนแปลงโครงสรางของพื้นทองทะเล และสรางคลื่นน้ําที่มีพลัง 
สามารถเคลื่อนที่ไปไกลหลายพันกิโลเมตร

9.2 การระเบดิอยางรนุแรงของภูเขาไฟใตทะเล เปนสาเหตุที่สงผลใหพื้นสมุทรสั่นสะเทือน
และเกดิคลืน่ยกัษสึนามไิด นอกจากนัน้ การระเบดิของภเูขาไฟอาจทาํใหเกดิการถลมของปากปลอง          
ภเูขาไฟ สงผลใหเกิดคลื่นสูงถึง 40 เมตร

9.3 ดินถลมที่พื้นทองทะเล ที่มีมวลขนาดใหญถลมจากภูเขาใกลชายฝงทะเลลงในอาว           
ทําใหน้ําถูกแทนที่ และเกิดเปนคลื่นยักษได นอกจากนั้นเมื่อเกิดแผนดินไหวอาจทําใหเกิดดินถลม
ใตทะเล มวลดินที่ยังไมแข็งตัวถลมลงมาแทนที่น้ํา กอใหเกิดคลื่นยักษสึนามิที่มีพลังรุนแรงได

9.4 อุกกาบาตขนาดใหญที่พุงชนโลก คล่ืนยักษสึนามิอาจเกิดจากอุกกาบาตที่มีขนาด           
เสนผานศูนยกลาง 5 ถึง 6 กิโลเมตรขึ้นไป ตกลงสูมหาสมุทร

9.5 การทดลองระเบิดนิวเคลียรใตทะเล
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10.  ลักษณะของคลื่นสึนามิ

คล่ืนสึนามิ เปนคลื่นที่เกิดขึ้นในทะเล โดยตัวคล่ืนจะมีความเร็วสูงในการเคลื่อนตัวจาก         
จุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง หรือออกจากจุดกําเนิดไปโดยรอบในทุกทิศทางจนกวาจะหมดพลังงงาน
ของคลืน่ โดยความเรว็ของคลืน่สนึาม ิ(Velocity - V)  คล่ืนสนึามอิาจจะมคีวามเรว็ไดถึง 750 กม./ช่ัวโมง
ซ่ึงก็พอๆกับความเร็วของเครื่องบินพาณิชยทีเดียว โดยจะขึ้นอยูกับความลึกที่เกิดแผนดินถลม
หรือทรุดตัวใตทะเลลึก หากแผนดินไหวยิ่งเกิดที่กนทะเลลึกเทาไหร ความเร็วของสึนามิก็จะสูง
ขึ้นมากเทานั้น เพราะปริมาตรน้ําที่ถูกดูดหรือผลักดันใหเกิดการเคลื่อนตัวออกจากที่เดิม จะมีมาก
ขึ้นไปตามความลึกคลื่นสึนามิจึงสามารถเคลื่อนที่ผานทองทะเลอันกวางใหญไดภายในเวลาไมนาน
ซ่ึงจะเห็นไดวาจุดเกิดแผนดินไหวครั้งสําคัญ บริเวณตอนเหนือของหมูเกาะสุมาตรา ทําใหเกิดคลื่น
สึนามิ โดยกอใหเกิดผลกระทบตอชายฝงอันดามัน ภายในเวลาไมกี่ช่ัวโมง และกระทบตอฝงตะวัน
ออกของประเทศศรีลังกา อินเดีย หมูเกาะมาดากัสกา ในเวลาเพียงชั่วขามคืน

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 จะเกิดจากลมพัดผลักดันน้ําสวนที่อยูติดผิวน้ํา จะมีคาบการเดินทางเพียง 
20-30 วินาทีจากยอดคลื่นหนึ่งไปยังอีกยอดหนึ่ง และระยะหางระหวางยอดคลื่น หรือความยาวคลื่น 
มีเพียง 100-200 เมตร แตคล่ืนสึนามิ มีคาบตั้งแต สิบนาทีไปจนถึงสองชั่วโมง และ ความยาวคลื่น
มากกวา 500 กโิลเมตรขึน้ไป คล่ืนสนึาม ิถูกจดัวา เปนคลืน่น้าํตืน้ คล่ืนทีม่อัีตราสวนระหวาง ความลกึ
ของน้ํา และ ความยาวคลื่นต่ํามาก อัตราการสูญเสียพลังงานของคลื่น จะผกผันกับความยาวคลื่น
(ระยะหางระหวางยอดคลื่น) ยกกําลังสอง เนื่องจาก สึนามี มีความยาวคลื่นมาก ๆ และมีพลังงาน
เพิ่มขึ้นเปน 2 เทา จึงสูญเสียพลังงานไปนอยมาก ในขณะที่มันเคลื่อนตัวผานผืนสมุทร

ภาพที่ 2  ลักษณะทางกายภาพของการเกิดคลื่นสึนามิ

ท่ีมา: www.vcharkarn.com/

สึนามิ เปน คล่ืนที่มีความเร็วเทากับอัตราทวคีณูของความลกึของพืน้ทะเลกบัอตัราเรงของ       
แรงโนมถวงของโลก

                                   V = g x d

โดยที่ V   คือ ความเร็วของคลื่น
g   คือ  อัตราเรงของแรงโนมถวงโลก (ซ่ึงมีคา 9.8 เมตร/วินาที2 )
d   คือ  ความลึกของพื้นทะเล
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             สมมตวิา แผนดนิไหวเกดิทีท่องทะเลลกึ 6,100 เมตร สึนามจิะเดนิทางดวยความเรว็ประมาณ          
880 กโิลเมตรตอช่ัวโมง จะสามารถเดนิทางขามฝงมหาสมทุรแปซฟิคดวยเวลานอยกวา 24 ช่ัวโมง           
เมือ่สึนาม ิ เดนิทางมาถงึชายฝง กนทะเลทีต่ืน้ขึน้กจ็ะทาํใหความเรว็ของคลืน่ลดลง เพราะความเรว็ของ
คล่ืนสมัพนัธกบัคาความลกึโดยตรง แตคาบยงัคงที ่พลังงานรวมทีม่คีาคงที ่ กถู็กถายเทไปดนัตวัใหคล่ืน
สูงขึน้

คาความเร็ว       V = λ /P

โดยที่ V   คือ ความเร็วของคลื่น
λ   ความยาวคลื่น คือระยะหางจากยอดคลื่นหนึ่งไปยังยอดคลื่นถัดไป
P    คอื คาบเวลาระหวางยอดคลืน่หนึง่เดนิทางมาถงึทีท่ีย่อดคลืน่กอนหนาเพิง่ผานไป

   ความเรว็ของคลืน่ มคีวามสมัพนัธอยางใกลชิดกบัชวงความถีข่องคลืน่ในแตละลูก ดงัจะเหน็
ไดจาก ความเรว็ของคลืน่แตละลูกทีจ่ะพดักระทบชายฝงอยางรนุแรงหรอืเบาบางนัน้ ขึน้อยูกบัคาความ
แปรผนัของความยาวคลืน่ (λ) ซ่ึงเปนไปไดในลกัษณะของการแปรผนัในทางตรง  และผกผนั ดงัตาราง
ตอไปนี้

ตารางที่ 1  ความสัมพันธของการเกิดคลื่นสึนามิ

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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ถายอดคลื่นเขาถึงฝงกอน ก็จะเกิดปรากฏการณที่เรียกวา Dragdown คือ ดูเหมือนระดับน้ํา
จะลดลงอยางกระทันหัน ขอบน้ําทะเลจะหดตัวออกจากฝงไปเปนรอย ๆ เมตรอยางฉับพลัน และ  
ในทันที่ที่ยอดคลื่นตอมาไลมาถึง ก็จะเปนกําแพงคลื่นสูงมาก ขึ้นอยูกับโครงรางของชายหาด จะมี
ความสงูของคลืน่ตางกนั ดงันัน้ คล่ืนสนึาม ิ จากแหลงเดยีวกนั จะเกดิผลทีต่างกนักบัชายหาดทีก่นัได
น้ําที่ทวมเขาฝงกระทันหัน อาจไปไกลไดมากกวา 300 เมตร แตคล่ืนสึนามิ สามารถเดินทางขึ้นไป
ตามปากแมน้ําหรือลําคลองที่ไหลลงทะเลไดทันที หากรูตัววาจะมีคล่ืนสึนามิเกิดขึ้นและสามารถ
แจงเตือนหรืออพยพประชาชนในพื้นที่เสี่ยงภัยออกไปไดกอน และใหอยูในพื้นที่สูงหรือหางจาก
ชายฝงก็จะปลอดภัย (www.vcharkarn.com)

ภ

ท

าพที่ 3  ความสัมพันธระหวางความลึก ความเร็ว และความยาวของคลื่นสึนามิ

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

http://www.vcharkarn.com/
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ความเร็วในการเคลื่อนที่ของคลื่นสึนามิ แสดงดวยสมการของ Langrange’s Law ที่วา 
ความเร็วคล่ืนเปนรากที่สองของผลคูณความลึกกับอัตราเรงของความโนมถวงของโลก เชน ถาใน
ทะเลอันดามัน มีความลึก 4,000 เมตร คํานวณความเร็วของคลื่นสึนามิไดประมาณ 713 กม./ชม. 
ความหางของตัวคล่ืนเมื่อวัดจากยอดคลื่นจะหางกันมาก หากระดับความลึกของคลื่นลดนอยลง 
หรือมีการพัดพาคลื่นสึนามิเขาหาฝงมากยิ่งขึ้น ความหางระหวางยอดคลื่นในแตละลูกจะสั้นลง และ
คล่ืนจะมีความสูงและพลังงานสะสมมาก

ภาพ

ท่ีมา
ที่ 4  ลักษณะคลื่นที่เคลื่อนตัวเขาฝง

: www.globalsecurity.org/eye/images/tsunami-4.jpg
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             การเคลื่อนที่ของเปลือกโลกที่เรียกวา Subduction (ภาพโดย USGS) การเกิดแผนดินถลม
ใตทองทะเลลกึ มกัจะมาจากการเคลือ่นตวัของแผนเปลือกโลกสองแผนทีด่นัเขาหากนั แรงเสยีดทาน
จะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนเมื่อถึงจุดที่แรงปะทะจากแผนเปลือกโลกมีเหนือคาแรงเสียดทานแลว ก็จะเกิด
การเคลื่อนตัวอยางฉับพลัน การเคลื่อนตัวที่แผนหนึ่งมุดเขาใตอีกแผน เรียกวา Subduction ทําให
เปลือกโลกตรงรอยตอ ถูกหนุนสูงขึ้นหรือทรุดฮวบยวบตัวลง น้ําทะเลเหนือสวนนั้นก็ถูกดันหรือ
ดูดเขามาแทนที่อยางฉับพลัน การเคลื่อนตัวของน้ําในปริมาตรหลาย ๆ ลานตัน ทําใหเกิดคลื่น
สะทอนออกไปทุกทิศ เปนแหลงกําเนิดของ คล่ืนสึนามิ นั่นเอง

ภ

ท

าพที่ 5  การเคลื่อนที่ของเปลือกโลก

ี่มา: http://www.vcharkarn.com/include/article/showarticle.php?Aid=267
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11.  บริเวณท่ีมักเกิดคล่ืนสึนามิและเหตุการณท่ีเกิดคล่ืนสึนามิคร้ังใหญ

           คล่ืนสนึามสิามารถเกดิขึน้ในทกุๆ ภมูภิาคหรอืในทกุๆ บริเวณมหาสมทุรอนักวางใหญไพศาล
ซ่ึงขึ้นอยูกับขนาดของคลื่นและบริเวณที่เกิด คล่ืนสึนามิเปนปรากฏการณที่มักเกิดขึ้นในมหาสมุทร
แปซิฟก เนื่องจากในยานมหาสมุทรแปซิฟกเปนเขตที่มีแนวของการเกิดแผนดินไหวและภูเขาไฟ 
ใตมหาสมทุรอยูมาก จดุกาํเนดิสาํคญัของคลืน่สนึามใินแปซฟิก กค็อืบริเวณรองลึกกนสมทุร นอกชายฝง 
อลาสกา หมูเกาะคูริล รัสเซียและทวีปอเมริกาใตโดยเฉพาะในเขตแปซิฟค ตอนกลาง (Mid-Pacific) 
บริเวณหมูเกาะฮาวายมักจะประสบกับคลื่นสึนามิบอยครั้ง คล่ืนสึนามิที่เกิดขึ้นทั้งหมดจะอยูใน
บริเวณ Pacific Seismic Belt ประมาณรอยละ 80 เปนแหลงตนกําเนิดคลื่น ซ่ึงในแถบมหาสมุทร  
แปซฟิกมโีอกาสเสีย่งสงูมากกวาในบรเิวณอืน่ ๆ เพราะวามหาสมทุรแปซฟิกมพีืน้ทีม่ากกวา 1 ใน 3 ของ
ผิวโลก แลวลอมรอบดวยรองน้าํลึก กนสมุทร อันเกิดจากแผนดินโลกมุดตัว บวกกับถูกกระหนาบ
ดวยแนวโคงของหมูเกาะภูเขาไฟอีก

ภ

ท

าพที่ 6  แสดงบริเวณที่มักเกิดคลื่นสึนามิ

ี่มา: http://earthquake.usgs.gov

http://earthquake.usgs.gov/
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บริเวณแนวมุดตัวของเปลือกโลก ซ่ึงกอใหเกิดแผนดินไหว ซ่ึงถามีขนาดรุนแรงมากกวา
7.5 ริคเตอรนัน้ อาจกอใหเกดิคลืน่ยกัษสึนาม ิบริเวณมดุตวัดงักลาว ไดแก เกาะสมุาตรา หมูเกาะนโิคบาร
หมูเกาะอันดามัน

สําหรับสึนามิที่เคยเกิดในยานมหาสมุทรอินเดียพอที่จะรวบรวมไดดังนี้

-     เมือ่ 326 ปกอนครสิตศกัราช เกดิแผนดนิไหวใกลสามเหลีย่มปากแมน้าํสนิธ ุประเทศอนิเดยี 
สงผลใหเกิดสึนามิ เขาโจมตีกองเรือรบของกษัตริยอเลกซานเดอมหาราช ขณะเดินทางกลับประเทศ
กรีก (Lietzin, 1974)

-          พ.ศ. 2067  เกิดสึนามิใกลเมืองดาพอล รัฐมหาราชต ประเทศอินเดีย

-  พ.ศ.2305 เกดิแผนดนิไหวทีช่ายฝงอารากนั สหภาพพมา สงผลใหเกดิสนึาม ิทาํความเสยีหาย
กับบริเวณชายฝงทะเลในอาวเบงกอล

- พ.ศ.2340 เกดิแผนดนิไหวในทะเลทางทศิตะวนัตกของตอนกลางเกาะสมุาตรา ดวยขนาด
8.4 ริกเตอร ทําใหเกิดสึนามิ เขาชายฝงเมืองปาดัง ประเทศอนิโดนีเซีย มีผูเสียชีวิตมากกวา 300 คน

- พ.ศ.2376 เกิดแผนดินไหวขนาด 8.7 ริกเตอร นอกชายฝงตะวันตกดานทิศใตของ        
เกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย สงผลใหเกิดคลื่นขนาดใหญทําความเสียหายใหแกบริเวณ         
ดังกลาว และมีผูเสียชีวิตมากมาย

- พ.ศ.2386 มีคล่ืนขนาดใหญเคลื่อนตัวเขาสูหมูเกาะ Nias มีรายงานการสูญเสียชีวิต
จํานวนมาก

- พ.ศ. 2424 เกิดแผนดินไหวขนาด 7.9 ริกเตอร ที่หมูเกาะอันดามัน สงผลใหเกิดสึนามิ
มีคล่ืนสูง 1 เมตร เขากระแทกชายฝงดานตะวันออกของคาบสมุทรอินเดีย
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- 27 สิงหาคม 2426 เวลาเชาตรูภูเขาไฟคระคะตัว ในประเทศอินโดนีเซียเกิดระเบิด       
ตอเนื่องกัน 3 คร้ัง เปนผลใหปากปลองภูเขาไฟทะลายลงทะเลสงผลใหเกิดสึนามิทั่วมหาสมุทร
อินเดีย ที่เกาะชวา และเกาะสมุาตรามคีวามสงูของคลืน่สนึาม ิ 15 - 42 เมตร ทาํใหมผูีเสยีชีวติมากกวา 
36,000 คน

- 26 มถุินายน 2484 เกดิแผนดนิไหวขนาด 7.7 ริกเตอร ทีร่ะหวางหมูเกาะนโิคบาร-อันดามนั
แรงสั่นสะเทือนรับรูไดถึงแนวชายฝงของประเทศอินเดีย และศรีลังกา ทําใหเกิดสึนามิตามมา มีการ
บันทึกวามีความสูงของคลื่น 1 เมตร และเชื่อวามีผูเสียชีวิตในครั้งนี้ไมนอยกวา 5,000 คน

-     27 พฤศจิกายน 2488 เกิดแผนดินไหวขนาด 8.9 ริกเตอร มีศูนยกลางบริเวณชายฝงทะเล
เมืองมิกราน ทางทิศใตประมาณ 100 กิโลเมตร ของเมืองหลวง ประเทศปากีสถาน เปนผลใหเกิด
สึนามิทําความเสียหายใหแกชายฝงทะเลดานทิศตะวันตกของประเทศอินเดีย
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ตารางที่ 2  ระดับความรุนแรงของสึนามิในประเทศญี่ปุน (Tida, 1963)

ระดับความรุนแรงสึนามิ ความสูงของคลื่นที่ชายฝง
(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 เมื่อระเบิดใตดินมีพลังงานประมาณ 640 x 106 Ergs
                  (Ergs = หนวยของงานหรือพลังงาน ของหนวยเมทริกซใชในการคํานวณทาง
                   วิทยาศาสตรหรือวิศวกรรมศาสตร)
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 12.  ระบบเตือนภัยสึนามิ (Tsunami Warning System : TWS)

โครงการระบบเตือนภัยกับสึนามิ ประกอบไปดวย สมาชิกจาก 26 ชาติ ซ่ึงมีภารกิจในการ
ติดตามตรวจสอบคลื่นแผนดิน ไหวและสถานีวัดระดับน้ําทะเลในบริเวณเขตแปซิฟก เพื่อใช
ประเมินศักยภาพการเกิดคลื่นสึนามิและใชสําหรับใหขอมูลขาวสารเตือนภัยเร่ืองสึนามิ โดยมีศูนย
เตอืนภยัสึนามภิาคพื้นแปซิฟก (Pacific Tsunami Warning Center : PTWC) เปนศูนยปฏิบัติงานดาน
สึนามิในเขตแปซิฟกตั้งอยูใกล ฮอนโนลูลู ฮาวาย ศูนยเตือนภัยสึนามินี้เปนสวนหนึ่งของโครงการ
ความชวยเหลือระหวางชาตใินการชวยรักษาชวีติและปกปองทรพัยสินซึง่หนวยงาน National Oceanic 
and Atmospheric Administration :  NOAA และหนวยงานใหบริการขอมลูอากาศระหวางประเทศไทย
โดยดําเนินการรับผิดชอบ 2 ศูนย คือ

12.1 ศนูยเตอืนภยัสึนามอิลาสกา (Alaska Tsunami Warning Center : ATWC) ในเมอืงพาลเมอร 
(Palmer) อลาสกา (Alaska) ครอบคลุมเขตรับผิดชอบแถบ บริติช โคลัมเบีย (British Columbia)        
วอชิงตัน (Washington) โอเรกอน (Oregon) และแคลิฟอรเนีย (California) ประเทศสหรัฐอเมริกา

12.2 ศนูยเตอืนภยัสึนามเิขตแปซฟิก ใน Ewa Beach, Hawii  โดยครอบคลมุบรเิวณหมูเกาะ
ฮาวายและแปซฟิก

การที่ความสูงของคลื่นสึนามิเพียงเล็กนอยในขณะที่เคลื่อนตัวในน้ําลึก ระบบที่ใชตรวจจบั
คล่ืนยักษนี้ ยังไมไดถูกพัฒนาเทาที่ควร ศูนยเตือนภัยสึนามิแปซิฟกในหมูเกาะฮาวายจึงเปนศูนย         
ทีใ่หขอมลู และขาวสารในยานแปซฟิก ซ่ึงจะมแีถลงขาวทีอ่อกประกาศถงึการเกดิคลืน่สนึาม ิ 2 แบบ
คอื การเฝาระวงัและการเตอืนภยั การแถลงขาวการเฝาระวงัเรือ่งสนึาม ิ จะออกอากาศเมือ่แผนดนิไหว
เกิดขึ้นขนาด 6.75 ตามมาตราวัดริคเตอร หรือมากกวานั้น

สวนการแถลงการณเตือนภัยนั้น จะกระทําตอเมื่อไดขอมูลจากสถานีวัดระดับน้ํา ซ่ึงบงชี้
ถึงศักยภาพที่สามารถกอใหเกิดสึนามิได สถานีวัดระดับน้ําจะทําการบันทึกขอมูลเกี่ยวกับ น้ํารอบ ๆ 
สถาน ี และจะประกาศเตอืน เมือ่คณุสมบตัขิองขอมลูตรงกบัศกัยภาพของการเกดิคลืน่สนึาม ิ อยางไร   
ก็ตามระบบดังกลาวนี้ ไมเปนที่นาเชื่อถือมากนัก จากสถิติประมาณรอยละ 75 ของการเตือนภัย       
ทัง้หมดตัง้แตป 1948 เปนตนมานัน้ มคีวามผดิพลาดอยูเสมอ ดงัตวัอยางเหตกุารณป 1948 ทีฮ่อนโนลูลู
ซ่ึงมปีระกาศเตอืนภยัทาํใหตองอพยพผูคนและเปนการเตอืนภยัทีผิ่ดพลาด โดยเหตกุารณนัน้ไมเกดิขึน้
ทําใหส้ินคาใชจายกวา 30 ลานดอลลาร



34

สําหรับประเทศไทย ยังไมมีศูนยเตือนภัยสึนามิที่สมบูรณแบบและครบวงจร ซ่ึงในขณะนี้
กําลังรวบรวมขอมูลจากผูเชี่ยวชาญทั้งในประเทศและตางประเทศ โดยมีผูเชี่ยวชาญทางดานนี้ของ
ประเทศไทย เปนผูนํา คือ ดร.สมิทธิ์ ธรรมสโรจน อดีตอธิบดีกรมอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงเปนผูที่เคย
ทาํนายวาสนึามจิะเกดิในประเทศไทย ไดอยางแมนยาํเมือ่ป พ.ศ. 2541 ปจจบุนัไดรับการแตงตัง้ใหเปน   
ผูชวยรัฐมนตรี ใหรับผิดชอบในการจัดทําโครงการเตือนภัยดังกลาว
       

ระบบเตือนภัย “สึนามิ” ของประเทศสหรัฐอเมริกา ดําเนินการโดยใชเครื่องมือที่เรียกยอ ๆ 
วา DART (Deep Ocean Assessment and Reporting on Tsunami) โดยมีการติดตั้งทุนในทะเล เพื่อ
วัดแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว การเปลี่ยนแปลงของคลื่นในทะเลอยางละเอียดและสามารถ
รายงานผลไดตลอดเวลา (Real Time) ขอมลูที่ไดจะมีการสงผานดาวเทียม NOAA GOES และ         
ถายทอดสัญญาณมายังสถานีภาคพื้นดิน เพื่อดําเนินการวิเคราะหขอมูลอยางละเอียดและออก
ประกาศเตือนภัยตอไป

ภาพที่ 7  ทุนวัดแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว
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

ขอมลูจากกรมธรณวีทิยา สหรัฐ (U.S. Geological Survey : USGS) แผนดนิไหวอยางรนุแรง
ในวันที่ 26 ธันวาคม 2547 ที่ผานมานั้น เกิดจากการที่เปลือกโลกสองแผน คือ แผนอินเดีย (Indian 
Fault) และแผนพมา (Burmese Fault) เคลือ่นตวัเขาหากนั โดยแผนอนิเดยี ถูกผลักดนัใหเบยีดผาน
แผนพมา เมื่อแรงกดดันมีสูงเหนือแรงเสียดทานที่แผนดินสองแผนครูดเขาใสกัน ก็สปริงตัวเคลื่อน
ไหวอยางฉับพลัน เพื่อผอนคลายพลังงานหรือแรงเครียดที่สองแผนอัดอั้นมาเปนเวลานาน

แผนอินเดียมุดลงตรงแนวที่เรียกวา Sunda Trench ซ่ึงอยูทางตะวันตกของจุดศูนยกลาง          
ที่เกิดแผนดินไหว Sunda Trench คือแนวรองที่เปลือกโลกสามแผนมาชนกัน คือ แผนอินเดียกับ
แผนออสเตรเลีย (Australia Fault)  และแผนพมา เกิดเปนรองเปนแนวยาวที่ภาษาทางธรณีวิทยา
เรียกวา Trench บริเวณที่เกิดแผนดินไหวนั้น แผนอินเดียเคลื่อนตัวดวยความเร็ว 6 เซนติเมตร ตอป 
หากถือใหแผนพมาอยูนิ่ง ๆ ผลก็คือตรงที่แผนเคลื่อนเขาหากันนั้น ชนกันเปนแนวเฉียงทแยงขึ้น 
แรงดันนั้นทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของเปลือกโลกที่แตกออก หางไปทางตะวันตก หลายรอย
กิโลเมตร ซ่ึงแตกเปนแนวยาวขนานกับ Sunda Trench การเกิดแผนดินไหวครั้งนี้ เปนกระบวนการ
ที่เรียกวา Trust-Faulting

ภาพที่ 9  ลักษณะการชนกันของเปลือกโลก

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

จากความรุนแรงของแผนดินไหวขนาด 9.0 ตามมาตราริคเตอร ในทะเลอันดามันลึกลงไป
ในมหาสมุทร 30 กิโลเมตรนั้น USGS ไดรายงานวา ผลของแผนดินไหวในครั้งนี้จะสงผลใหเกิด
คล่ืนสึนามิแพรกระจายไปทั่วมหาสมุทรอินเดีย ประเทศที่ไดรับผลกระทบจากคลื่นสึนามิในครั้งนี้
ทั้งหมด 17 ประเทศ ประกอบดวย

1) อินโดนีเซีย
2) มาเลเซีย
3) พมา
4) บังกลาเทศ
5) อินเดีย
6) ศรีลังกา
7) มัลดีฟส
8) โซมาเลีย
9) เซเซลส
10) มาดารกัสการ
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) ไดเกดิแผนดนิไหว
มีศูนยกลางอยูที่บริเวณดานตะวันตกของหัวเกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย หรือที่ ละติจูด 3.4 
องศาเหนือ ลองจิจูด 95.7 องศาตะวันออก ลึกลงไปในแผนดิน ประมาณ 40 กิโลเมตร มีขนาด      
ความแรงประมาณ 9.0 ตามมาตราริคเตอร (ขนาดความแรงเปนอันดับที่ 5 ของโลก ในรอบ 100 ป) 
รูสึกไดในหลายจังหวัดของประเทศไทยโดยเฉพาะตึกสูงบริเวณ กรุงเทพมหานคร เชียงใหม 
เชียงราย สงขลา และภูเก็ต และสงผลใหเกิดคลื่นใตน้ําขนาดใหญที่เรียกวา Tsunami (สึนามิ) ถลม
พื้นที่ชายฝงทะเลอันดามัน ภาคใตของประเทศไทย หมูเกาะอาเจะห อินโดนีเซีย มาเลเซีย ศรีลังกา 
อินเดีย บังคลาเทศ หมูเกาะนิโคบา หมูเกามัลดีฟส พมา รวมถึงโซมาเลีย เนยา แทนซาเนีย และหมู
เกาะซีเชล ในทวีปแอฟริกา ก็ไดรับผลกระทบจากแผนดินไหวและคลื่นยักษที่ซัดไปถึงดวย

ภาพ

ท่ีมา:
ที่ 10  พื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากคลื่นยักษสึนามิ

 http://www.vcharkarn.com
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ประเทศไทยไดรับความเสียหายจากธรณีพิบัติภัยคร้ังนี้ ซ่ึงเกิดจากคลื่นสึนามิถลมชายฝง
ทะเลอันดามัน รวม 6 จังหวัด ไดแก จังหวัดระนอง พังงา ภูเก็ต กระบี่ ตรัง และสตูล   คล่ืนสึนามิ 
คร้ังนี้ ทําความเสียหายอยางรุนแรง ทําใหมีมีผูเสียชีวิตทั้งคนไทย และตางชาติมากกวา 5,395 คน 
และสญูหายมากกวา 2,000 คน บาดเจบ็ประมาณ 8,000 คน สวนอาคารบานเรอืน โรงแรมทีพ่กัเสยีหาย
อยางยบัเยนิ และพืน้ทีช่ายฝงทะเลไทยไดรับผลกระทบมากกวา 475,000 ไร (www.dmr.go.th/tsunami2/
tsunami3.html) และคลืน่สนึามยิงัพดัพาน้าํ ดนิ และทรายจากทะเล ทาํความเสยีหายกบัอาคาร โรงแรม
ตามชายหาด และสถานที่ตาง ๆ เปนจํานวนมาก นอกจากนี้ การเกิดแผนดนิไหวและคลื่นสึนามิยังมี
ผลกระทบตอสภาพภมูปิระเทศดวย เชน พืน้ทีช่ายหาด รองน้าํ เกาะเลก็ ๆ ปาชายเลน เปนตน   พืน้ที ่    
ทีเ่สยีหายอยางรนุแรง ไดแก  ภเูกต็ (ชายหาดอาวปาตอง หาดกมลา  อาวกะรน และอาวกะตะ ฯลฯ)  พังงา
(บานเขาหลัก บานน้ําเค็ม บานบางละโอน ฯลฯ) กระบี่ (เกาะพีพี)

ลําดับเหตุการณของสึนามิที่มีผลกระทบกับประเทศไทยในวันที่ 26 ธันวาคม 2547 โดยมี
ยอดคลื่นสูงสุด10 เมตร พัดเขาสูชายฝงทะเลอันดามัน ซ่ึงสามารถลําดับเหตุการณไดดังนี้

เวลา 09.35 น.  น้ําทะเลแหงจากบริเวณชายหาดโดยถดถอยลงเปนระยะทาง 100 เมตร เปน
เวลา 5 นาที

เวลา 09.38 น.  คล่ืนสูงประมาณ 2-3 เมตร เขากระทบฝง

              เวลา 09.43 น.  คล่ืนสูง 6 - 7 เมตร เขากระทบฝง

              เวลา 10.03 น.  คล่ืนสูงเกินกวา 10 เมตร เขากระทบฝงเปนเวลา 20 นาที

              เวลา 10.20 น.  คล่ืนสูง 5 เมตร เขากระทบฝง ทําใหเกิดน้ําทวมอยูประมาณ 1 ช่ัวโมง และ
น้ําทะเลกลับสูระดับปกติเวลาประมาณ 12.00 น.
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ภ

ท

าพที่ 11  ชายฝงทะเลอันดามันที่ไดรับผลกระทบจากธรณีพิบัติภัย

ี่มา: www.dmr.go.th

http://www.dmr.go.th/
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15.1 เปรียบเทียบเวลาของกรมอุทกศาสตร กับแบบจําลองของมหาวิทยาลัยฮารวารด

มหาวิทยาลัยฮารวารด ไดจัดทําคอมพิวเตอรกราฟฟกส จําลองภาพคลื่นสึนามิ  
โดยกาํหนดใหตนตอของคลืน่ เกดิจากแผนดนิไหวแบบ Megatrust ใตมหาสมทุร ซ่ึงเกดิขึน้หลายครัง้
ตามแนวของแผน Tectronic ที่พื้นสมุทร เกิดความเคลื่อนไหวทางแนวดิ่งในเวลา 07:59 (GMT+7 
หรือเวลาในประเทศไทย) จากนั้น ไดเกิดแผนดินไหวที่ตามมา (After Shocks) อีกหลายครั้ง        
(ดูแผนที่และเวลาของ ตามแนวตะวันตก นอกชายฝงสุมาตราตอนเหนือ ไปถึงบริเวณ หมูเกาะ        
อันดามัน และหมูเกาะนิโคบาร  จากแนวที่มีการสรางคลื่น เปนเสนแนวเหนือใต จะทําใหเกิดการ
กอตวั ของคลืน่สนึาม ิ ในเวลาทีเ่รียกวา 0:00 เทยีบกบัเวลาแผนดนิไหว ตามภาพที ่ 12 และ  ภาพที ่ 13
แสดงผล จากการเดินภาพ ของการจําลอง มาถึงจุดที่ ระดับน้ําที่หาดปาตอง (ชายฝงอันดามัน ของ
เกาะภูเก็ต) ลดลงต่ําสุด ที่เวลา 01h 35m (หนึ่งชั่วโมง 35 นาที นับจากแผนดินไหว) และ ภาพที่ 14 
แสดงการจาํลองภาพ ณ จดุทีร่ะดบัน้าํ ทีห่าดปาตอง มรีะดบัสงูสดุ ทีเ่วลา 2h 05m (สองช่ัวโมง 5 นาที
นับจากแผนดินไหว)

ภ
  

ท

าพที ่12   สถานภาพการเกิดสึนามิเมื่อเวลา 00 นาฬิกา 00 นาที นับจากเกิด Megatrust เปนแนว
                เสนเหนือใต

ี่มา: ทวีศักดิ์, 2548
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ภาพที่ 13  สถานภาพการเกิดคลื่นสึนามิ เมื่อเวลา 01 ช่ัวโมง 35 นาที เมื่อระดับน้ําที่หาดปาตอง
                 ลงต่ําสุด

ท่ีมา: ทวีศักดิ์, 2548
ภาพที่ 14  สถานภาพการเกิดคลื่นสึนามิ เมื่อเวลา 02 ช่ัวโมง 05 นาที เมื่อระดับน้ําที่หาดปาตอง
                 ขึ้นสูงสุด

ท่ีมา: ทวีศักดิ์, 2548
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16.  การกําหนดเสนทางอพยพหนีภัย

เกณฑในการพิจารณาเลือกเสนทางอพยพหนีภัย มีหลักในการพิจารณา ดังนี้

16.1 เปนเสนทางที่ส้ันที่สุดที่สามารถเชื่อมตอกับพื้นที่รองรับการอพยพ

16.2 มีสภาพเปนพื้นผิวจราจรที่คงทนแข็งแรง ไมเปนอุปสรรคเมื่อตองใชในฤดูฝน
และเปนเสนทางที่น้ําทวมไมถึง

16.3 เปนเสนทางที่มีความกวางของถนนเพียงพอสําหรับอพยพดวยยานพาหนะ
และสัญจรดวยเทา

16.4 เปนเสนทางที่มีระบบไฟฟาสองสวางตลอดเสนทางจนถึงพื้นที่อพยพ

16.4 มีปายสัญลักษณสําหรับบอกทางที่มีสีและขนาดสามารถมองเห็นไดชัดเจน
ทั้งในเวลากลางวันและกลางคืน

16.6 เปนเสนทางที่สามารถเชื่อมชุมชนตางๆ สามารถเขาถึงไดสะดวก

16.7 เสนทางอพยพหนีภัยที่ราบบริเวณกวางจะตองมีการทําปายเบิกทางและพื้นที่รองรับ
การอพยพที่ชัดเจน มีการขยายทางที่สามารถรองรับจํานวนคนที่จะอพยพมาตามจุดนั้น ๆ ไดอยาง
เหมาะสม ถาเสนทางอพยพหนีภัยเปนเสนทางเดิม ตองมีการขยายหรือสรางทางเทาเพื่อใหสามารถ
รองรับคนจํานวนมากได โดยมีปายบอกทางตลอดพื้นที่รองรับการอพยพ

16.8 เสนทางอพยพหนภียัทีอ่ยูบนเขาทีม่คีวามชนัไมมาก คอืนอยกวาหรือเทากบัรอยละ 30 
ควรปรับปรุงทางใหเดินไดสะดวก ทางเดินควรมีความกวางอยางนอย 1.5 - 3 เมตร มีจุดแวะพัก        
ที่ระยะ 5 เมตร 10 เมตร และ 15 เมตร มีปายบอกทางที่ชัดเจนทั้งภาษาไทยและอังกฤษ
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16.9 เสนทางอพยพหนภียัทีม่คีวามชนัมากกวารอยละ 30 จะตองมบีนัได อาจเปนบนัไดไม
หรือบันไดตามธรรมชาติ และมีราวกันตกที่มีความแข็งแรง มีความกวางอยางนอย 1.5 - 2 เมตร
มีจุดแวะพักที่ระยะ 5 เมตร 10 เมตร และ 15 เมตร มีปายบอกทางที่ชัดเจนทั้งภาษาไทยและอังกฤษ

16.10 การติดตั้งปายบอกทางตามเสนทางอพยพหนีภัยใหมีความชัดเจนเปนที่เขาใจของ        
ทั้งชาวไทยและชาวตางประเทศ และควรมีปายคําเตือนตาง ๆ ในบริเวณที่เปนจุดชุมชนที่ตั้งโรงแรม
และรีสอรททั้งภาษาไทยและภาษาตางประเทศ

กลาวโดยสรุปไดวา การกําหนดเสนทางอพยพหนีภัย ควรเปนเสนทางที่ใกลที่สุดกับชุมชน
สําหรับการหนีภัยและมีความตอเนื่องกับพื้นที่รองรับการอพยพ โดยอยูในพื้นที่ที่ปลอดภัยจาก         
น้ําทะเลทวมถึง

17.  เสนทางอพยพหนีภัยของหาดปาตอง ตําบลปาตอง อําเภอกระทู จังหวัดภูเก็ต

ภายหลังจากการเกิดเหตุการณธรณีพิบัติภัยคล่ืนยักษสึนามิ ไดมีการกําหนดเสนทางอพยพ
หนีภัยจํานวน 7 เสนทางดวยกัน ดังนี้

17.1 ถนนซอยพระบารมี 7
17.2  ถนนพระบารมี (ชวงในเมือง)
17.3 ถนนหาดปาตอง
17.4 ถนนบางลา
17.5 ถนนรวมใจ
17.6 ถนนประชานุเคราะห
17.7 ถนนทวีวงศ
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