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บทคัดย่อ 

	 จากการศกึษาค่าความสงูของผวิหน้าทะเลบริเวณอ่าวไทยและทะเลจีนใต้ด้วยข้อมลูดาวเทยีมอลัติมต้ีิ 

ระหว่างปี พ.ศ.2536 - 2555 พบว่า ค่าความสงูระดบัน�ำ้ทะเลในอ่าวไทย (amplitude) มีค่าสงูกว่าในทะเลจนีใต้  

ค่าเฟส (phase) ของระดับน�ำ้ทะเลพบค่าสูงสุดในอ่าวไทย ประมาณกลางเดือนมกราคม ค่าต�่ำสุดประมาณ

เดอืนกรกฎาคม ทัง้นีเ้นือ่งจากอทิธพิลของลมมรสมุ อัตราการเปลีย่นแปลงของระดบัน�ำ้ทะเลเฉลีย่ระยะยาว

ส�ำหรับอ่าวไทย มค่ีา 3.4 + 0.7 มลิลเิมตรต่อปี ในทะเลจนีใต้ มีค่าระหว่าง 4-5 มลิลิเมตรต่อปี ซึง่ค่าดงักล่าว

นัน้ สงูกว่าอตัราการเปลีย่นแปลงของระดบัน�ำ้ทะเลเฉลีย่ของโลกซึง่มค่ีาประมาณ 3.2 มลิลเิมตรต่อปี ส�ำหรบั

ลักษณะการเปล่ียนแปลง (pattern) ของค่าความสูงระดับน�้ำทะเล ขึ้นอยู่กับอิทธิพลของลมมรสุม โดยใน

ช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (พฤศจิกายน – มกราคม) จะพบค่าความสูงระดับน�้ำทะเลมีค่าสูงบริเวณ

ชายฝั่งของประเทศจีน เกาะบอร์เนียว และอ่าวไทย โดยมีค่าต�ำ่บริเวณทะเลลึกในทะเลจีนใต้ ส่วนช่วงมรสุม

ตะวันตกเฉียงใต้ (พฤษภาคม – สิงหาคม) จะมีลักษณะตรงกันข้ามคือ มีค่าสูงบริเวณทะเลลึกในทะเลจีนใต้ 

และมีค่าต�ำ่บริเวณชายฝั่งของประเทศจีน เกาะบอร์เนียว และอ่าวไทย นอกจากนี้ ยังพบเพิ่มเติมอีกว่า ใน

ช่วงที่เกิดปรากฏการณ์ ENSO (El Nino-Southern Oscillation) มีผลกระทบท�ำให้ค่าความสูงระดับน�ำ้

ทะเลในอ่าวไทยและทะเลจีนใต้ มีค่าลดลงต�ำ่กว่าค่าเฉลี่ย เช่น ในปี พ.ศ.2540-2541 เป็นต้น
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Abstract

	 Sea Surface Height or Sea level amplitude, phase and trend in the Gulf of Thailand 

(GoT) and South China Sea (SCS) have been derived from 1993-2010 multi-satellite altimeter 

data. First, amplitude plot shows high amplitude in the GoT and a lower one in SCS. 

Second, the phase plot gives the degrees starting with 1 January. As number of degrees is 

almost the same as number of days for a year (360/365), this basically says where the 

amplitude as given in the amplitude plot will have its maximum, so for the entire the GoT 

which can be said this is around middle of January (the high peak), so half a year later low 

peak will be seen. Last, sea level trend plot shows average sea level rise rate is 3.4 + 0.7 

millimeter per year in the GoT and higher rate is also found in SCS which is higher than 

global average sea level rise rate (3.2 millimeter per year). Sea Level Anomaly shows two 

modes: (1) Low water level remains along the axis with heights on both sides (coasts of 

Asian continent, Borneo and GOT) when northeast monsoon prevails (November to January) 

(2) High water level remains along the axis with lows on both sides when southwest 

monsoon prevails (May to August). We also found that during 1997-1998 ENSO (El Nino-

Southern Oscillation) event, sea surface height in the GoT and SCS is much lower than 

normal situation.

1. บทน�ำ 

	 การตรวจวัดค ่าระดับน�้ ำจากดาวเทียม 

(Satellite Altimetry) เป็นเทคนคิในการตรวจวัดค่า

ความสงูของผวิหน้าทะเล (sea surface heights) เช่น 

ระดบัน�ำ้ คลืน่ โดยการวดัเวลาท่ีคลืน่เรดาร์เดนิทางออก

จากเสาสญัญาณ (antenna) ไปยงัผิวหน้าทะเล แล้ว

สะท้อนกลบัมายงัตวัรบั (receiver) ทีอ่ยูบ่นดาวเทียม 

ประกอบกบัการทราบต�ำแหน่งทีแ่น่นอนของดาวเทยีม 

ท�ำให้สามารถหาค่าความสงูของผวิหน้าทะเล ท่ีต้องการ

ศึกษาได้  ดาวเทียมที่ใช้งานดังกล่าว ประกอบด้วย

ดาวเทยีม TOPEX/POSEIDON เป็นโครงการความ

ร่วมมอืระหว่าง  National Aeronautics and Space 

Administration (NASA) ของสหรัฐอเมริกา และ 

Centre National d’Etudes Spatiales (CNES) 

ของฝรั่งเศส โดยมี Jet Propulsion Laboratory 

ซ่ึงเป็นหน่วยงานของนาซ่า ในเมืองพาซาดีนา รัฐ

แคลิฟอร์เนีย เป็นผู้รับผิดชอบในส่วนของสหรัฐ 

ดาวเทยีมม ีSensors ต่าง ๆ ประกอบด้วย เครือ่งวัด

ความสูง เครื่องตรวจจับคลื่นไมโครเวฟ เครื่องบอก

ต�ำแหน่งโลก (GPS) เครื่องวัดการสะท้อนของแสง

เลเซอร์จากด้านหลัง และ เสาอากาศส�ำหรับติดตาม

ข่าวสาร ข้อมูล โดยดาวเทียมโคจรที่ความสูงเหนือ

ระดับน�้ำทะเล 1336 กิโลเมตร  เพื่อใช้ในการศึกษา

เกี่ยวกับมหาสมุทร วัดระดับความสูงของน�้ำทะเล 

�Keywords �:Sea Surface The Gulf of Thailand and South Chaina Sea Satellite Altimeter
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ความสูงคลื่น แลพกระแสน�้ำในมหาสมุทร  ปรับปรุง

ด้านการพยากรณ์อากาศ  ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน

การพยากรณ์อากาศตามฤดูกาลท่ัวโลก รวมท้ังใช้

ในการศึกษาปรากฏการณ์เอลนีโญ (El Nino) และ

กระบวนการ Oscillation ของมหาสมุทรแปซิฟิก

ดาวเทียม ERS (European Remote Sensing 
Satellite) พัฒนาโดยองค์การอวกาศแห่งยุโรป  
(European Space Agency, ESA) ERS-1 ถกูส่งขึ้น
สูว่งโคจรเมือ่วนัที ่17 กรกฏาคม พ.ศ. 2534 มเีครื่อง
รับรู้ 2 ระบบ คือ ระบบแพสซิฟ และระบบแอคทีฟ 
ซึง่สามารถถ่ายภาพในทกุสภาพอากาศ ทะลเุมฆและ
หมอก นอกจากนั้นยังสามารถบันทึกข้อมูลในเวลา
กลางคืน บันทึกข้อมูลในช่วงคลื่นแบนด์ C หรือท่ี
ความถี่ 5.3 GHz ความละเอียดภาพ 30 เมตร คาบ
การโคจร 100 นาที และโคจรกลับมายังบริเวณเดิม
ทุก ๆ  ๓๕ วัน มีระบบ Synthetic Aperture Radar 
(SAR) radar altimeter และอุปกรณ์ในการตรวจ
วัดอุณหภูมิผิวหน้าทะเล ลม คลื่น และความสูงของ
ระดับน�้ำทะเล ปัจจุบันดาวเทียมชุดนี้ปฎิบัติการอยู่ 
2 ดวง คือ ERS-1 และ ERS-2                                                     

ดาวเทียม ENVISAT (Environmental Satellite) 
เป็นดาวเทียมส�ำรวจทรัพยากรธรรมชาติของยุโรป 
มีความสามารถในการบันทึกข้อมูลทางด้านสภาพ
ทางทะเล และชีววทิยาทางทะเล ดาวเทยีมเอนวแิซท 
ส่งขึน้สูว่งโคจร โดยจรวด Ariane 5G (Ariane 511, 
V145) ขึ้นสู่วงโคจรสัมพันธ์กับดวงอาทิตย์ (Sun 
Synchronous) 766 km x 784 km x 98.5° จาก 
Kourou (Guyane) เมื่อวันที่ 1 มีนาคม 2002 เวลา 
1:07 UTC  ดาวเทยีมมนี�ำ้หนกั 8.1 ตนั (รวมน�ำ้หนัก
เชื้อเพลิง 319 กิโลกรัม) สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า
ได้ 6.5 kW วงโคจรที่ระดับความสูง 790 กิโลเมตร  
คาบการโคจร 101 นาท ีโคจรกลบัมาทีเ่ดมิทกุ 35 วัน  

ดาวเทยีมเอนวแิซท ติดต้ังอปุกรณ์ตรวจวดัต่าง ๆ เช่น 
Radar Altimeter, Doris system, Microwave 
Radiometer สามารถบนัทกึสภาวะข้อมลูทางทะเล  
คลอโรฟิลล์ ตะกอน แขวนลอย เคมีในบรรยากาศ 
และสภาพแวดล้อมทางทวีป เป็นต้น

ดาวเทียม JASON-1 เป็นโครงการความร่วมมือ
ระหว่าง NASA และ CNES ต่อจากดาวเทียม 
TOPEX/POSEIDON ดาวเทียมเจสัน 1 ซ่ึงมีขนาด 
102 ปอนด์นี้ จะท�ำงานประสานกับดาวเทียมท็อป
เพก็ซ์/โพไซดอน ซึง่เริม่ปฏบิติัภารกจิมาตัง้แต่ปี พ.ศ.
2535 ในการตรวจสอบสภาพภมูอิากาศของโลก อัน
เป็นผลมาจากการท�ำปฏกิิรยิากนั ระหว่างมหาสมุทร 
และชั้นบรรยากาศโลก ที่ผ่านมาท็อปเพ็กซ์ ได้ส่ง
ภาพถ่ายมหาสมุทรจ�ำนวนมาก ซ่ึงรวมถึง ภาพที่
แสดงพัฒนาการของปรากฏการณ์เรือนกระจก 
และเอลนีโญ ในมหาสมุทรแปซิฟิก ท่ีท�ำให้สภาพ
อากาศผิดปกติ ในช่วงฤดูหนาวของปี พ.ศ.2540-
2541 ด้วย เจสัน 1 และท็อปเพ็กซ์/โพไซดอน จะ
วัดค่าระดับความสูงของน�้ำทะเล ที่ให้ความละเอียด
ถึงระดับเซนติเมตร จากนั้นนักวิทยาศาสตร์ จะใช้
ข้อมลูระดับ ความสูง และความแรงลม ในมหาสมทุร 
อธบิายปรากฏการณ์ ทีท่�ำให้สภาพภมูอิากาศของโลก 
เปลี่ยนแปลงไป  ส�ำหรับอุปกรณ์ที่ติดตั้งอยู ่บน
ดาวเทยีมเจสนั 1 ประกอบด้วย เครือ่งวดัระดับความ
สูงโพไซดอน 2 (POSEIDON 2) อุปกรณ์วัดสัญญาณ
คลืน่ไมโครเวฟ ส�ำหรบัวดัไอน�ำ้ในชัน้บรรยากาศ และ
อุปกรณ์ระบุต�ำแหน่งที่แม่นย�ำ (GPS)          

ดาวเทยีม JASON-2 จะด�ำเนินการตรวจวดัทางด้าน
สมุทรศาสตร์ต่อจาก TOPEX/POSEIDON และ 
JASON-1 โดยจะศกึษาติดตามการไหลเวียนของน�ำ้
ในมหาสมทุร ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างมหาสมุทร
และบรรยากาศ เพิ่มประสิทธิภาพในการพยากรณ์
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อากาศและการติดตามปรากฎการณ์ต่าง ๆ เช่น  
เอลนโีญ ส�ำหรับอปุกรณ์ท่ีตดิต้ังใน JASON-2 ประกอบ
ด้วย CNES Poseidon-3 altimeter, NASA 
Advanced Microwave Radiometer (AMR), 
three-frequency CNES DORIS receiver  NASA 
GPS receiver  NASA reflector array และ Time 
Transfer by Laser Link (T2L2) payload 

เนื่องจากการวิเคราะห์หาอัตราการเปลี่ยนแปลง
ระดับน�้ำทะเลที่แท้จริง ของสถานีวัดระดับน�้ำ มีค่า
แตกต่างกนั โดยเฉพาะอย่างยิง่ในกรณีของอตัราท้องถิน่  
ท้ังนี้เป็นผลเนื่องมาจากอัตราการเปลี่ยนแปลง
ระดับน�้ำทะเลที่ค�ำนวณจากงานศึกษาส่วนใหญ่
เป็นอัตราสัมพัทธ์ (Relative Rate) ระหว่างอัตรา
การเปลี่ยนแปลงระดับน�้ำทะเลที่แท้จริงกับอัตรา
การเคลือ่นตวัทางดิง่ของแผ่นดนิ (Vertical Motion) 
บรเิวณนัน้อนัเกดิจากสาเหตสุ�ำคญั 3 ประการได้แก่ 

1.การดีดตัวกลับของเปลือกโลกหลังยุคน�้ำแข็ง 
(Post Glacial Rebound, PGR) อันเนื่องจากน�้ำ
หนักของน�้ำแข็งท่ีกดทับเปลือกโลกหายไปภายหลัง
สิ้นยุคน�้ำแข็ง ปรากฏการณ์นี้เกิดขึ้นทุกหนทุกแห่ง
ทัว่โลก และค่าการดดีตวักลบัแตกต่างกนัไปในแต่ละ
พื้นที่ ส�ำหรับประเทศไทยบริเวณเกาะหลักมีค่าการ
ดดีตัวกลับประมาณ 0.55 มิลลิเมตรต่อปี (Peltier, 
2004)

2.การเคลือ่นตัวของแผ่นเปลอืกโลก (Crustal Motion) 
อนัเน่ืองมาจากแรงทางด้านยอีอฟิสกิส์ ซ่ึงรวมถึงการ
บดิเบีย้วของแผ่นเปลอืกโลก (Crustal Deformation) 
ทั้งทางราบและทางดิ่ง

3.การทรุดตัว/ยกตัวอันเนื่องมาจากสาเหตุอ่ืน เช่น 
การทรุดตัวของแผ่นดินจากการสูบน�้ำบาดาลไปใช้ 
หรือการบิดเบี้ยวของผิวโลกเนื่องจากน�้ำหนักของ

ตะกอนที่ทับถมมากขึ้นเรื่อย ๆ ในพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่ง

การหาอัตราการเคล่ือนตัวทางด่ิงของแผ่นดินจาก
แต่ละปัจจัยเพื่อน�ำมาตรวจแก้ค่าระดับน�้ำอาจใช้
แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ  ที่มีอยู่ เช่น แบบ
จ�ำลอง ICE5G โดย Peltier (2004) ที่ค�ำนวณหา 
PGR ของแผ่นดนิ  อย่างไรก็ตาม ทุกแบบจ�ำลองล้วน
แต่ไม่สมบูรณ์และมีความคลาดเคล่ือนแฝงอยู ่  
ท�ำให้เกดิปัญหาเกีย่วกบัความน่าเชือ่ถอืของค่าตรวจ
แก้ทีไ่ด้จากแบบจ�ำลอง ทางเลอืกหนึง่เพือ่แก้ไขปัญหา
ดงักล่าวนีค้อื การวเิคราะห์หาอตัราการเปล่ียนแปลง
ระดับน�้ำทะเลที่แท้จริง โดยใช้ข้อมูลระดับน�้ำทะเล
จากดาวเทียมระบบอัลติมิตี้  เนื่องจากการตรวจวัด
ข้อมูลระดับน�้ำทะเลดังกล่าวนั้นอ้างอิงอยู ่บน 
Reference Ellipsoid ดังนัน้อตัราการเปล่ียนแปลง

ระดับน�้ำทะเลท่ีค�ำนวณจากข้อมูลดาวเทียมระบบ
อลัตมิิตี ้จงึเป็นค่าทีแ่ท้จริง (Absolute Rate) ไม่ต้อง
ท�ำการปรับแก้อัตราการเคลื่อนตัวทางดิ่งของแผ่น
ดินอีก

ส�ำหรับการศึกษาพลวัตรและการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับน�้ำทะเลในบริเวณอ่าวไทยและทะเลจีนใต้ 
ประกอบด้วย  

Punpuk (1981) ได้วเิคราะห์ข้อมลูระดบัน�ำ้จากสถานี
วัดระดับน�้ำเกาะหลัก และสัตหีบ ช่วงปี ค.ศ. 1960-
1966 พบว่า การเปลีย่นแปลงระดบัน�ำ้รายปีมค่ีา 0.5 
เมตร เป็นผลเนือ่งมาจาก Ekman Transport ซึง่เกิด
จากระบบลมมรสุม 

Neelasri (1995) วเิคราะห์ข้อมลูระดบัน�ำ้รายชัว่โมง
จากสถานีวัดระดับน�้ำเกาะหลัก และสัตหีบ ช่วงปี 
ค.ศ. 1963-1987 พบว่า ค่าระดับน�้ำเฉลี่ยรายเดือน
ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ระหว่างเดือน
พฤศจิกายน ถึงธันวาคม จะสูงกว่าในช่วงฤดูมรสุม
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ตะวนัตกเฉยีงใต้ ระหว่างเดือน มถินุายน – กรกฎาคม 
ประมาณ 0.4 เมตร และการเปลีย่นแปลงของระดับ
น�้ำทะเลตามช่วงฤดูกาลดังกล่าวนั้นมีลักษณะ
เหมือนกับผลการค�ำนวณระดับน�้ำโดยใช้ค่าตัว
ประจ�ำส�ำคญัทีม่คีาบเวลาครึง่ปี (Sa) และหนึง่ปี (SSa) 

Wang (1999) ได้วิเคราะห์ข้อมูลดาวเทียมระบบ
อัลติมิต้ี ช่วงปี ค.ศ. 1992 -1997 เพื่อหาอัตราการ
เปลีย่นแปลงของระดบัน�ำ้ทะเลเฉลีย่ระยะยาว พบว่า 
บรเิวณทะเลเหลอืง ทะเลตะวนัออก และทะเลจีนใต้ 
มีค่า +3.44 + 0.61,+3.12 + 0.47 และ -1.41 + 
0.48 มิลลิเมตรต่อปี ตามล�ำดับ และปรากฏการณ์ 
ENSO ในปี 1993, 1994 และ 1997-1998 มีผลก
ระทบต่อค่าความสูงระดับน�้ำทะเลทั้ง 3 บริเวณดัง
กล่าว

Fang (2006) ได้วเิคราะห์ข้อมลูดาวเทียมระบบอลัตมิติี ้
ช่วงปี ค.ศ. 1995-2001 ด้วยวธิ ีEmpirical Orthogonal 
Function (EOF) analysis พบว่า การเคลื่อนตัว
ของมวลน�้ำในทะเลจีนใต้ อยู่ภายใต้อิทธิพลของลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้  

Cheng (2007) ได้วิเคราะห์ข้อมูลดาวเทียมระบบ
อัลติมิตี้ ช่วงปี ค.ศ. 1993 -2005 พบว่า ช่วงปี ค.ศ. 
1993 -2000 มกีารเพิม่ขึน้ของระดบัน�ำ้ทะเล เท่ากบั   
+ 11.3  มิลลิเมตรต่อปี แต่มีอัตรา ฯ ที่ลดลงในช่วง
ปี ค.ศ. 2001 - 2005 เท่ากบั - 11.8  มลิลเิมตรต่อปี 
และได้ตรวจพบการเปลี่ยนแปลงค่าความสูงระดับ
น�้ำทะเลอย่างชัดเจนบริเวณที่ลึกของทะเลจีนใต้ 

	 Sojisuporn et al (2010) ได้วิเคราะห์ข้อมูล
ดาวเทียมระบบอัลติมิตี้ (TOPEX/Poseidon และ 
ERS-2) ช่วงปี ค.ศ. 1995 - 2001 พบว่า มกีารเคลือ่น
ตวัของมวลน�ำ้จากทะเลจีนใต้เข้ามายงัอ่าวไทย มกีาร

หมุนวน (eddy) แบบตามเข็มนาฬิกา บริเวณอ่าว
ไทยตอนใน และอ่าวไทยฝั่งตะวันตก ซึ่งเกี่ยวข้อง
กับการเกิดน�้ำผุด (upwelling)

	 Trisirisatayawong et al (2011) ได้วเิคราะห์
ข้อมูลดาวเทียมระบบอัลติมิตี้ ช่วงปี ค.ศ. 1993 
- 2010 เพื่อหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของระดับน�้ำ
ทะเลเฉลี่ยระยะยาวบริเวณอ่าวไทย พบว่า บริเวณ
เกาะมัตโพน  เกาะหลัก  สัตหีบ และเกาะสีชัง  มีค่า 
+3.2+0.7, +3.6+0.7, +4.8+0.7 และ +5.8+0.8 
มลิลเิมตรต่อปี ตามล�ำดับ นอกจากนี ้ยังพบว่า มกีาร
เปล่ียนแปลงค่าความสูงระดับน�้ำทะเลในลักษณะ
คาบเวลาหนึ่งปี (annual cycle) และครึ่งปี (semi-
annual cycle) ส�ำหรบัการเปลีย่นแปลงรายหกเดอืน 
อาจจะเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ ENSO การ
เปลีย่นแปลงระยะยาวของดวงอาทติย์ (solar activity) 
และวฎัจกัรระยะยาว (18.7 ปี) ของระดบัน�ำ้ (lunar 
nutation)

	 AVISO (2014) ได้วิเคราะห์ข้อมูลดาวเทียม
ระบบอลัตมิติี ้ช่วงปี ค.ศ. 1993 - 2013 พบว่า อตัรา
การเปลี่ยนแปลงของระดับน�้ำทะเลเฉลี่ยระยะยาว
ของโลก (Global Mean Sea Level Rise Rate) มี
ค่าเท่ากับ +3.19 + 0.4 มิลลิเมตรต่อปี

2. วัตถุประสงค์ 

	 เพือ่ทราบถงึพลวตัรของค่าความสงูของผวิหน้า
ทะเลและอัตราการเปล่ียนแปลงของระดับน�้ำทะเล
เฉลี่ยระยะยาวในบริเวณอ่าวไทยและทะเลจีนใต้ 

3. วิธีการ 

	 ในการศกึษาคร้ังนี ้ ผู้วจัิยได้ใช้ข้อมลูดาวเทียม
จากฐานข้อมลู Radar Altimeter Database System 
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(RADS) ที่พัฒนาโดย Delft University of 
Technology, Netherlands โดยฐานข้อมลูดงักล่าว 
ได้รวบรวมข้อมูลการตรวจวัดค่าระดับน�้ำทะเลจาก
ดาวเทยีมทกุดวง ตัง้แต่ ปี ค.ศ. 1993 จนถงึ ปัจจบุัน 
(Naeije et al.2006, 2007, 2008 and Scharroo, 
2008) ส�ำหรบัข้อมลูทีน่�ำมาใช้ในการศกึษา อยูใ่นช่วง
ปี ค.ศ. 1993-2012 จากดาวเทียม จ�ำนวน 5 ดวง 
ประกอบด้วย ERS-2 Envisat TOPEX/Poseidon  
Jason-1 และ Jason-2 รายละเอียดข้อมูลตาม
ตารางที่ 1

ของข้อมลูดาวเทยีมชัน้ TOPEX (TOPEX/Poseidon  
Jason-1 และ Jason-2) มากกว่าของดาวเทียมชั้น 
ERS (ERS-2 และ Envisat) เราได้ด�ำเนินการปรับ
แก้ค่า ที่เรียกว่า dual- crossover minimization 
analysis โดยการก�ำหนดให้วงโคจรของดาวเทยีมชัน้ 
TOPEX นั้นคงที่ และวงโคจรของดาวเทียมชั้น ERS 
มีการปรับแก้ไปพร้อม ๆ กัน 

3. การแปลงข้อมูลทีไ่ด้ตรวจสอบความถูกต้องแล้ว
ให้อยูใ่นระบบกรดิ  โดยน�ำข้อมลูดาวเทยีมชัน้ TOPEX 
และข้อมูลดาวเทียมชั้น ERS มารวมกันและค�ำนวณ

ตารางที่ 1. ข้อมูลระดับน�้ำทะเลจากดาวเทียมในอ่าวไทยและทะเลจีนใต ้(Satellite Altimetry data 
in Gulf of Thailand and South China Sea)

ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล  ประกอบด้วย 

1. การเลือกข้อมูล หลังจากติดตั้งฐานข้อมูล RADS 
เสร็จเรียบร้อยแล้ว จึงท�ำการเลือกข้อมูลระดับน�้ำ
ทะเลเฉพาะบริเวณอ่าวไทยและทะเลจีนใต้ ตั้งแต่ 
ปี ค.ศ.  1993-2012 เพื่อใช้ในการศึกษาครั้งนี้ 

2. การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล เนื่องจาก
ความถกูต้องของวงโคจร (orbit’s radial accuracy) 

ค่าระดบัน�ำ้ทะเลในแต่ละกรดิ แล้วค�ำนวณค่าให้เป็น
ค่าระดบัน�ำ้เฉลีย่รายวนั (daily sea level anomaly 
grids) จากนั้นก็รวบรวมเป็นค่าระดับน�้ำเฉลี่ยราย
เดือน เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบกบัค่าระดับน�ำ้เฉล่ีย
รายเดือนที่ได้จากสถานีวัดระดับน�้ำ ซ่ึงการด�ำเนิน
การดังกล่าวน้ี ช่วยปรบัปรุงค่า Root Mean Square 
Error (RMSE) ของความแตกต่างระหว่างค่าระดับ
น�้ำเฉล่ียที่ได้จากข้อมูลดาวเทียมและจากสถานีวัด
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ระดบัน�ำ้ให้ดขีึน้  จากค่าระดบัน�ำ้เฉลีย่รายเดอืน เรา
สามารถน�ำมาค�ำนวณหาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
ระดับน�้ำ (sea level trend) จากข้อมูลดาวเทียม 
ด้วยวิธี Iterative Reweighted Least Squares 
(IRLS) regression analysis ซึ่งวิธีการนี้ ได้น�ำไป
ค�ำนวณหาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงระดับน�้ำจาก
สถานีวัดระดับน�้ำด้วยเช่นกัน

4. การน�ำเสนอข้อมูล โดยส่งข้อมูลระดับน�้ำทะเลใน
ระบบ กริดไปยังโปรแกรม MATLAB และ Generic 
Mapping Tools (GMT) เพือ่วิเคราะห์ทางสถติ ิรวม
ถึงการน�ำเสนอข้อมูลในรูปแบบกราฟและคอนทัวร์

4. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

มกราคม โดยพบการเปลีย่นแปลงในลกัษณะคาบเวลา
คร่ึงปีและคาบเวลาหนึง่ปี ท้ังนีเ้นือ่งจากอทิธพิลของ
ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวัน
ตกเฉียงใต้ โดยในฤดูลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ มวล
น�ำ้ในอ่าวไทยจะถูกพดัพาไปเอ่อทางด้านฝ่ังตะวนัออก 
และเกิดเป็นกระแสน�ำ้ Geostrophic Current ไหล
ออกไปทางกลางอ่าวไทย เป็นสาเหตุให้ระดับน�ำ้ทะเล
บริเวณฝั่งตะวันตกของอ่าวไทยตอนบนในช่วงเดอืน
มถุินายน ถึง กรกฎาคม มค่ีาเฉล่ียต�ำ่กว่าระดับน�ำ้
ทะเลในเดือนอื่น ๆ ส่วนในฤดูลมมรสุมตะวันออก
เฉียงเหนือ สภาวการณ์จะเปลี่ยนไปในลักษณะตรง
กันข้าม คือ มวลน�้ำจะถูกพัดพาไปเอ่อทางด้านฝั่ง
ตะวนัตก และเกิดเป็นกระแสน�ำ้ไหลเข้าไปยงัอ่าวไทย

รูปที่ 1 การเปลี่ยนแปลงค่าความสูงระดับน�้ำทะเลในอ่าวไทยและทะเลจีนใต้

	 จากรูปที่ 1 พบว่า พบว่าค่าความสูงระดับน�้ำ
ทะเลในอ่าวไทย (amplitude) มีค่าระหว่าง 0.15-
0.20 เมตร ส่วนในทะเลจีนใต้มีค่าต�่ำกว่า โดยมีค่า
อยู่ระหว่าง 0.05-0.15 เมตร ค่าเฟส (phase) ของ
ระดบัน�ำ้ทะเล พบค่าต�ำ่สดุในอ่าวไทย ประมาณเดือน
กรกฎาคม ส่วนค่าสูงสุด จะพบประมาณกลางเดือน

ตอนบน ท�ำให้ระดบัน�ำ้ทะเลบรเิวณอ่าวไทยตอนบน 
มีค่าเฉลี่ยสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน ถึง มกราคม  
ซึ่งลักษณะการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวนั้น สอดคล้อง
กับการวิเคราะห์ข้อมูลระดับน�้ำทะเลจากสถานีวัด
ระดับน�้ำ โดยวิธี Low Pass Filter ของ Punpuk 
(1981) และ Neelasri (1995)         
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อัตราการเปลี่ยนแปลงของระดับน�้ำทะเลเฉลี่ย
ระยะยาวจากข้อมูลดาวเทียม (ดูจาก tilt plot) พบ
ว่า ส�ำหรับอ่าวไทย อัตราการเปลี่ยนแปลงมีค่า 3.4 
+ 0.7 มิลลิเมตรต่อปี ในทะเลจีนใต้ มีค่าระหว่าง 
4-5 มิลลิเมตรต่อปี ซึ่งค่าดังกล่าวนั้น สูงกว่าอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของระดับน�้ำทะเลเฉลี่ยของโลก
ซึง่มีค่าประมาณ 3.2 มลิลเิมตรต่อปี ท้ังนีค่้าดังกล่าว
นัน้ มค่ีาใกล้เคียงกบัอตัราการเปลีย่นแปลงของระดบั
น�้ ำทะ เล เฉลี่ ย ระยะยาวจากการศึ กษาของ 
Trisirisatayawong et al. 2011 และการศกึษาของ 
AVISO, 2014 (ช่วงข้อมูลที่น�ำมาใช้ในการวิเคราะห์
อยู่ระหว่าง 19 – 20 ปี) โดยมีค่าสูงกว่าอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของระดับน�้ำทะเลเฉล่ียจากศึกษาของ 
Wang, 1999 และ Fang, 2006  แต่มีค่าน้อยกว่า
จากการศึกษาของ Cheng, 2007 ซึ่งมีช่วงข้อมูลที่
น�ำมาใช้ในการวิเคราะห์น้อยกว่าการศึกษาครั้งนี้ 
(13 – 14 ปี)

	 ส�ำหรับการเปล่ียนแปลงค่าความสูงระดับน�้ำ
ทะเลในอ่าวไทยและทะเลจีนใต้ สามารถแบ่งออก
ได้เป็น 3 ช่วง ประกอบด้วย ช่วงปกติ (รูปที่ 2) ช่วง
เกิดปรากฏการณ์ El Nino (รูปที่ 3) และช่วงเกิด
ปรากฏการณ์ La Nina (รูปที่ 4)
	 ในช่วงปีปกติ (รูปท่ี 2) พบว่า ค่าความสูง
ระดับน�้ำทะเลในอ่าวไทย จะมีค่าต�่ำสุดในช่วงเดือน
มิถุนายนและกรกฎาคม 1993 ส่วนค่าสูงสุดจะพบ
ในช่วงเดือนมกราคมและธันวาคม 1993 กับเดือน
มกราคม 1994 ทั้งนี้เนื่องจากอิทธิพลของลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนอื และลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ 
โดยในช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (พฤศจิกายน 
– มกราคม) จะพบค่าความสูงระดับน�้ำทะเล มีค่า
สงูบริเวณชายฝ่ังของประเทศจนี เกาะบอร์เนยีว และ
อ่าวไทย โดยมค่ีาต�ำ่กว่าบริเวณทะเลลึกในทะเลจีนใต้ 
ส�ำหรับช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (พฤษภาคม – 
สงิหาคม) จะมลีกัษณะตรงกนัข้ามคอื มค่ีาสงูบริเวณ

รปูที ่2 การเปลีย่นแปลงค่าความสูงระดบัน�ำ้ทะเลในอ่าวไทยและทะเลจนีใต้ ช่วงปกต ิ(Normal Phase) ค.ศ.1993-1994
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ทะเลลกึในทะเลจนีใต้ และมค่ีาต�ำ่บริเวณชายฝ่ังของ
ประเทศจนี  เกาะบอร์เนยีว และอ่าวไทย ซึง่ลักษณะ
การเปลีย่นแปลงดงักล่าวนัน้ สอดคล้องกบัการศึกษา
จากข้อมูลสถานีวัดระดับน�้ำของ Punpuk (1981), 
Neelasri (1995) และการศกึษาจากข้อมลูดาวเทียม
ระบบอัลติมิตี้ ของ Sojisuporn et al. (2010) และ 
Trisirisatayawong et al. (2011)

และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เช่นเดียวกับในช่วงปี
ปกติ
	 ส�ำหรับช่วงปีที่เกิดปรากฏการณ์ La Nina 
(รูปที่ 4) ค่าความสูงระดับน�้ำทะเลในอ่าวไทยและ
ทะเลจีนใต้ จะมีค่าสูงกว่าค่าเฉล่ีย โดยในเดือน
กรกฎาคม 2007 จะเหน็ค่าความสงูระดับน�ำ้ทะเลใน
ทะเลจนีใต้ เริม่มีค่าสงูขึน้อย่างต่อเนือ่งไปจนถึงเดอืน

	 ส�ำหรับช่วงปีท่ีเกดิปรากฏการณ์ El Nino (รูป
ที่ 3) พบว่า ค่าความสูงระดับน�้ำทะเลในอ่าวไทย
และทะเลจีนใต้ ส่วนใหญ่ จะมีค่าต�่ำกว่าค่าความสูง
ระดับน�้ำทะเลเฉลี่ย เกือบตลอดทั้งปี ยกเว้นในช่วง
ฤดูมรสุมตะวันออก เฉียงเหนือ ได้แก่ ช่วงเดือน
มกราคมและกมุภาพนัธ์ 1997 กบัช่วงเดอืนพฤศจกิายน
และธันวาคม 1998  ทั้งนี้ลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ของค่าความสูงระดับน�้ำทะเลในแต่ละเดือน ยังข้ึน
อยู่กับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออก เฉียงเหนือ 

รปูท่ี 3 การเปลีย่นแปลงค่าความสูงระดับน�ำ้ทะเลในอ่าวไทยและทะเลจนีใต้ ช่วงเกิดปรากฏการณ์ El Nino ค.ศ.1997-1998

ธันวาคม 2008 มีเฉพาะเดือนมิถุนายน กรกฎาคม 
สิงหาคม 2007 และมิถุนายน 2008 เท่านั้น ที่พบ
ค่าความสูงระดับน�้ำทะเลในอ่าวไทยต�่ำกว่าค่า
ความสูงระดับน�้ำทะเลเฉลี่ย นอกจากนี้ ลักษณะ
การเปล่ียนแปลงของค่าความสูงระดับน�้ำทะเล
รายเดือน ยังขึ้นอยู่กับอิทธิพลของลมมรสุมตะวัน
ออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เช่น
เดียวกบัช่วงปีปกต ิ และช่วงปีท่ีเกดิปรากฏการณ์ El 
Nino
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นอกจากนี้ จากรูปที่ 5 เรายังพบเพิ่มเติมอีกว่า ใน
ช่วงที่เกิดปรากฏการณ์ ENSO (El Nino-Southern 
Oscillation) มผีลกระทบท�ำให้ค่าความสงูระดบัน�้ำ
ทะเลในอ่าวไทยและทะเลจีนใต้ มีค่าลดลงต�่ำกว่า
ค่าเฉลี่ย เช่น ในปี ค.ศ.1997-1998 เป็นต้น

5. สรุป

ค่าความสูงระดับน�้ำทะเลในอ่าวไทย (amplitude) 
มค่ีาสูงกว่าในทะเลจนีใต้ ส่วนอตัราการเปล่ียนแปลง
ของระดับน�้ำทะเลเฉลี่ยระยะยาวส�ำหรับอ่าวไทยมี
ค่าต�่ำกว่าในทะเลจีนใต้ แต่ค่าดังกล่าวนั้น สูงกว่า
อตัราการเปลีย่นแปลงของระดบัน�ำ้ทะเลเฉลีย่ของโลก 
ค่าความสงูระดบัน�ำ้ทะเลในอ่าวไทยและทะเลจนีใต้ 
มีความสัมพันธ์กับการเกิดปรากฏการณ์ ENSO 
(El Nino-Southern Oscillation) ซึ่งต้องศึกษาใน
รายละเอียดต่อไป

รปูที ่4 การเปลีย่นแปลงค่าความสูงระดับน�ำ้ทะเลในอ่าวไทยและทะเลจนีใต้ ช่วงเกิดปรากฏการณ์ La Nina ค.ศ.2007-2008

รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงค่าความสูงระดับน�้ำทะเลในอ่าว
ไทยและทะเลจีนใต้ ตั้งแต่ปี ค.ศ.1995 - 2009
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