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ภาพรวมของการศกึษาการเปลี�ยนแปลงระดบันํ �าทะเล

• การศกึษาการเปลี�ยนแปลงระดับนํ�าทะเลเฉลี�ยในอา่วไทยแบง่ออกเป็น 2 สว่น
หลกั
– การเปลี�ยนแปลงในระยะยาว  ใชข้อ้มลูประมาณ 65 ปี (1940-2004) จากสถานวีดั

ระดับนํ�ากรมอทุกศาสตร์
– การเปลี�ยนแปลงในระยะสั �น  ใชข้อ้มลู 17 ปี (1993-2009) จากดาวเทยีมอลัตเิมตร ี

(Satellite Altimetry)

• สรปุผลการศกึษา
– การเปลี�ยนแปลงระดับนํ�าทะเลเฉลี�ยในบรเิวณตา่ง ๆ ของอา่วไทยมอีัตราเพิ�มขึ�นใน

ระดับ 3-5 mm/yr เร็วกวา่คา่เฉลี�ยของโลก (1.8 mm/yr)ระดับ 3-5 mm/yr เร็วกวา่คา่เฉลี�ยของโลก (1.8 mm/yr)
– อา่วไทยตอนในและชายฝั�งกมัพชูาเป็นบรเิวณมี�มกีารเพิ�มขึ�นของระดับนํ�าทะเลเฉลี�ย

สงูกวา่บรเิวณอื�น ๆ
– ไมส่ามารถยนืยันไดว้า่การเพิ�มขึ�นของระดับนํ�าทะเลเฉลี�ยในอา่วไทยมอีตัราเรง่ 

ดังเชน่ที�ตรวจพบในการศกึษาที�ครอบคลมุทั�งโลกในระยะหลัง (ประมาณ 0.013 
mm/yr2 (Church and White, 2006 และ Jevrejeva et al, 2008)

– ไมพ่บบรเิวณใดในอา่วไทยที�มอีตัราการลดระดับของนํ�าทะเลเฉลี�ย



การเปลี�ยนแปลงระดบันํ �าทะเล

• ระดับนํ�าทะเลมกีารเปลี�ยนแปลงอยูต่ลอดเวลา ตามอทิธพิลที�มาจาก
– แรงดงึดดูของดวงจันทรแ์ละดวงอาทติย์
– ลม สภาพอากาศ
– กระแสนํ�า
– การเปลี�ยนแปลงของสภาพภมูอิากาศ

• สถานวีัดระดับนํ�าตา่ง ๆ ทําหนา้ที�วัดระดบันํ�าทะเลอยา่งตอ่เนื�อง แลว้เฉลี�ยคา่
ออกมาเป็น
– รายชั�วโมง– รายชั�วโมง
– รายวนั
– รายเดอืน
– รายปี
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Source: กรมการขนสง่ทางนํ�าและพาณชิยน์าวี
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1 มกราคม 2011 – 15 มกราคม 2011 1 กรกฎาคม 2011 – 15 กรกฎาคม 2011



การเปลี�ยนแปลงระดบันํ �าทะเล

• หวัขอ้การเปลี�ยนแปลงระดับนํ�าทะเลมุง่เนน้ไปที�การเปลี�ยนแปลงที�เป็นผลมา
จากการเปลี�ยนแปลงสภาวะอากาศของโลก

• 2/3 ของพื�นที�ผวิโลกเป็นนํ�าทะเล
• เมื�ออณุหภมูเิฉลี�ยของชั �นบรรยากาศของโลกสงูขึ�น   ปรมิาณความรอ้นถา่ยเทสู่

นํ�าทะเลมากขึ�น
– การเปลี�ยนแปลงของปรมิาตรนํ�าทะเล

• อณุหภมูเิฉลี�ยของชั �นบรรยากาศที�สงูขึ�น ทําใหธ้ารนํ�าแข็ง และแผน่นํ�าแข็งขนาด
ใหญล่ะลายและในที�สดุไหลลงสูท่ะเล/มหาสมทุรใหญล่ะลายและในที�สดุไหลลงสูท่ะเล/มหาสมทุร
– การเปลี�ยนแปลงของมวลนํ�าทะเล

• การเปลี�ยนแปลงระดับนํ�าทะเลเฉลี�ยระยะยาวของโลกเป็นผลรวมของ
– การเปลี�ยนแปลงปรมิาตร
– การเปลี�ยนแปลงมวล

• การเพิ�มขึ�นของระดับนํ�าทะเลเฉลี�ยของโลกอยูท่ี�ประมาณ 1.8 +/- 0.2 มม/ปี
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การเปลี�ยนแปลงระดบันํ �าทะเลเฉลี�ยของโลก

Cazenave and Nerem, 2003 Prandi et al, 2009



การเปลี�ยนแปลงระดบันํ �าทะเลในอา่วไทย

• ใชข้อ้มลูจาก 2 แหลง่
– ขอ้มลูจากสถานวีดัระดับนํ�า
– ข อ้มูลจากดาวเทียมอัลติเมตร ี

(Altimetry Satellite)

• สําหรับขอ้มูลจากสถานีวัดระดับนํ�า
แบ่งสถานีวัดระดับนํ�าทะเลทางฝั� ง
อ่าวไทยของกรมอุทกศาสตร์ตาม
ระยะเวลาที�มขีอ้มลูออกเป็น 2 กลุม่
– Group-1 ประมาณตั �งแต่ 60 ปี– Group-1 ประมาณตั �งแต่ 60 ปี

ขึ�นไป ไดแ้ก ่ป้อมพระจุลจอมเกลา้ 
(1940-2004), สันดอนปากแม่นํ�า
เจา้พระยา (1940-2004), สัตหบี 
(1940-2004),  เกาะสีชัง (1940-
2002),  เกาะหลัก (1940-2004), 
และเกาะมัตโพน (1957-2004  
เกาะมัตโพนเป็นขอ้ยกเวน้ เพื�อใหม้ี
ตําแหน่งสถานใีนภาคใตต้อนกลาง)

– Group-2 มขีอ้มลูประมาณ 15 –
35 ปี  ไดแ้ก่ แหลมสิงห์  หัวหิน  
เกาะปราบ  สงขลา
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การจาํแนกสถานวีดัระดบันํ �า

• เลอืกเฉพาะสถานใีน Group-
1 มาใชใ้นการศกึษาการ
เปลี�ยนแปลงระดับนํ�าทะเล
เฉลี�ย
– ก า ร เ ป ลี� ย น แ ป ล ง ข อ ง

ระดั บ นํ� าทะ เล เฉลี�ย เ ป็ น
Weak signal ที�มคีาบยาว 
การศึกษาจําเ ป็นตอ้งใช ้
ขอ้มูลระยะยาวเพื�อเฉลี�ยทิ�ง ขอ้มูลระยะยาวเพื�อเฉลี�ยทิ�ง 
(Average out)           
ความแปรปรวนที�มีคาบยาว
ใ น ท ะ เ ล  (เ ช่ น  ENSO, 
Nodal tide, Interdecadal 
variations)

– เกณฑ์ที�ใชก้ันในงานศกึษา
แนวโนม้การเปลี�ยนแปลง
ระยะยาวคอืประมาณ 50-60 
ปีขึ�นไป (Douglas, 1997; 
Peltier, 2001)



การจาํแนกสถานวีดัระดบันํ �า

• ขอ้มลูระดบันํ�าของสถานปี้อมพระจลุจอมเกลา้และสนัดอนปากแมน่ํ�าเจา้พระยามี
พฤตกิรรมที�แตกตา่งกับสถานอีื�น ๆ
– สถานเีกาะสชีงั เกาะหลัก และเกาะมัตโพน ลว้นเป็นสถานทีี�อยูบ่นเกาะที�เป็นหนิโผล ่

หรอืเป็นหนิ  
– สถานสีัตหบีอยูใ่นอา่วที�เกอืบลอ้มรอบดว้ยภเูขา ไมม่แีมน่ํ�าสายใหญ่ที�พัดพาตะกอน

มาสะสม และบรเิวณใกลเ้คยีง เชน่ พัทยา ชั �นหนิอยูต่ื�นมาก  เชื�อไดว้า่ฐานรากของ
สถานอียูบ่นชั �นหนิ

– ฐานรากของสถานปี้อมพระจลุจอมเกลา้และสนัดอนปากแมน่ํ�าเจา้พระยาอยูบ่นชั �น
ทราย เชน่เดยีวกบัอาคารสิ�งปลกูสรา้งตา่ง ๆ ในบรเิวณที�ราบลุม่ปากแมน่ํ�าเจา้พระยา ทราย เชน่เดยีวกบัอาคารสิ�งปลกูสรา้งตา่ง ๆ ในบรเิวณที�ราบลุม่ปากแมน่ํ�าเจา้พระยา 
ไดร้ับผลกระทบจากการทรุดตัวของแผน่ดนิ 

• สถานทีี�คดัเลอืกเพื�อนําขอ้มลูระดับนํ�ามาวเิคราะหห์าอตัราการเปลี�ยนแปลงม ี 4 
สถาน ีไดแ้ก ่สตัหบี  เกาะสชีงั  เกาะหลกั และเกาะมัตโพน (Group-1B)
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การเปลี�ยนแปลงระดบันํ �าทะเลปรากฏ

10
Trisirisatayawong et al, 2011



วงจรแผน่ดนิไหวในบรบิทของ Subduction zone

ศตวรรษ
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ศตวรรษ

นาที

ปี - ทศวรรษ

Source: Vigny 2009



การยกตวัของเปลอืกโลกระหวา่งแผน่ดนิไหว

• ผลลพัธท์ี�แตกตา่งระหวา่งสถานเีกาะหลักกับสถานอีื�น ๆ ใน Grou-1B ไม่
สามารถอธบิายไดด้ว้ยการยกตวัของเปลอืกโลกที�เกดิจากการดดีตวักลับหลงัยคุ
นํ�าแข็ง (PGR-Post Glacial Rebound)
– คา่การยกตัวจาก PGR ทกุบรเิวณประเทศไทยจากแบบจําลอง ICE-5G (Peltier, 

2004) อยูร่ะหวา่ง +0.50 ถงึ +0.65 mm/yr

• คําอธบิายถงึทศิทางการเปลี�ยนแปลงระดับนํ�าทะเลที�แตกตา่งกนัตามทฤษฎแีผน่
เปลอืกโลกสําหรับ Subduction Zone 
– กอ่นแผน่ดนิไหวสมุาตรา-อนัดามันปี 2004    แผน่เปลอืกโลกซนุดาโกง่ตัวขึ�นจาก

การที�ถกูดันโดยแผน่เปลอืกโลกอนิเดยี-ออสเตรเลยีการที�ถกูดันโดยแผน่เปลอืกโลกอนิเดยี-ออสเตรเลยี

• ขอ้มลูจากการรังวัดดว้ยสญัญาณดาวเทยีมจพีเีอสแบบ PPP (Precise Point 
Positioning)  ในชว่งปี 1993-2004 แสดงใหเ้ห็นการยกตวัของเปลอืกโลกใน
บรเิวณตา่ง ๆ ของประเทศไทย
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การประมาณคา่การยกตวัระหวา่งแผน่ดนิไหวจากจพีเีอส

• ขอ้มลูจพีเีอสที�ใชป้ระมาณคา่การยกตวัระหวา่งแผน่ดนิไหวมรีะยะเวลาเพยีง 11 
ปี ในขณะที�ขอ้มลูระดบันํ�าทะเลมปีระมาณ 65 ปี

• สมมตฐิานที�ใชใ้นงานวจิัยนี�คอืการยกตวัระหวา่งแผน่ดนิไหวมคีา่คงที�ตอ่เนื�อง
ตลอดชว่งเวลาที�มกีารวัดระดับนํ�าทะเลในประเทศไทย
– อา้งองิจากงานวจิัยในอดตีในบรเิวณเกาะสมุาตรา (Sieh et al, 1999 – ใชข้อ้มลูจาก

เกาะปะการังตา่ง ๆ ที�ตายแลว้ตามชายฝั�งของเกาะสมุาตราเนื�องจากถกูยกตัวขึ�นพน้
ระดับนํ�าทะเล) 

– งานศกึษาใน Subduction Zone อื�น  ไดแ้ก ่Nankai ของประเทศญี�ปุ่ น (Savage and 
Thatcher, 1992 จากขอ้มลูงานระดับ และ Tabei et al, 2007 จากขอ้มลู GPS) ที�Thatcher, 1992 จากขอ้มลูงานระดับ และ Tabei et al, 2007 จากขอ้มลู GPS) ที�
แสดงใหเ้ห็นวา่การยกตัวระหวา่งแผน่ดนิไหวในบรเิวณที�ไดร้ับอทิธพิลจากรอยเลื�อนมี
คา่คอ่นขา้งคงที�  โดยเฉพาะอยา่งยิ�งในบรเิวณที�หา่งออกมา (Far-field) จากแนวร่อง
ลกึบาดาล (Trench)
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การประมาณคา่การยกตวัระหวา่งแผน่ดนิไหวจากจพีเีอส

• ใชค้า่การยกตวัระหวา่งแผน่ดนิไหวของ
สถาน ีCHON ตรวจแกค้า่การเปลี�ยนแปลง
สมัพัทธข์องระดบ้นํ�าทะเลที�สถานสีตัหบี 
และสถานเีกาะสชีงั
– Radial Separation (ความแตกตา่งของ

ระยะทางจากจดุศนูยก์ลางแผน่ดนิไหวสุ
มาตรา-อนัดามันไปยังตําแหน่งของสถาน ี
CHON และสถานเีกาะสชีงั) คอื 9.1 km

– Radial Separation ของ CHON และสถานี– Radial Separation ของ CHON และสถานี
สตัหบีคอื 54.7 km

• ใชค้า่การยกตวัของสถาน ีBANH ตรวจแก ้
อตัราการเปลี�ยนแปลงระดับนํ�าทะเล
สมัพัทธข์องสถานเีกาะมัตโพน 
– Radial separation ระหวา่ง BANH กับ

สถานเีกาะมัตโพนคอื 8.2 km
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การประมาณคา่การยกตวัระหวา่งแผน่ดนิไหวจากจพีเีอส

• ไมพ่บขอ้มลูจพีเีอสที�สามารถนํามาใชก้ารประมาณการยกตวัระหวา่งแผน่ดนิไหว
บรเิวณเกาะหลัก

• ประมาณคา่การยกตวัของเปลอืกโลกบรเิวณเกาะหลกัใชผ้ลตา่งระดับนํ�าทะเลที�
สงัเกตโดยสถานวีัดระดบันํ�าและอัลตเิมตรี
– การประมาณการยกตัวใชผ้ลตา่งระหวา่งอตัราการเปลี�ยนแปลงระดับนํ�าทะเลที�ตรวจวดั

ไดจ้ากอลัตเิมตร ี(อตัราการเปลี�ยนแปลงของระดับนํ�าทะเลสมับรูณ์ ไมม่ผีลกระทบ
จากการเคลื�อนตัวของแผน่ดนิ) และจากสถานวีดัระดับนํ�าทะเล (อตัราการ
เปลี�ยนแปลงระดับนํ�าทะเลสัมบรูณ์ + การเคลื�อนตัวของเปลอืกโลก)

– เมื�อนําคา่ที�ไดจ้ากทั�ง 2 วธิมีาลบกนั  อตัราการเปลี�ยนแปลงระดับนํ�าทะเลสมับรูณ์จะ– เมื�อนําคา่ที�ไดจ้ากทั�ง 2 วธิมีาลบกนั  อตัราการเปลี�ยนแปลงระดับนํ�าทะเลสมับรูณ์จะ
หกัลา้งกันไป (Cancel Out) เหลอืเพยีงอตัราการเคลื�อนตัวของเปลอืกโลก
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การประมาณคา่การยกตวัระหวา่งแผน่ดนิไหวจาก         
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Source: Trisirisatayawong et al 2011, Global and Planetary Change



Comparing altimeter & TG trends

Tidal Station Altimimetry 
1993-2009

Altimetry 1993-
2004

Tide gauge 
1993-2004

VLM (alt-tg) 
1993-2004

VLM (gps) 
(1994-2004)

Laem Singh 3.6 ± 0.7 6.6 ± 1.2 10.5 ± 1.1 -3.9 ± 1.6 N/A

Sattahip 4.8 ± 0.7 6.9 ± 1.1 3.2 ± 1.6 3.7 ± 1.9 3.8 ± 1.3a

Ko Sichang 5.8 ± 0.7 7.8 ± 1.3 7.6 ± 2.0 0.2 ± 2.4 3.8 ± 1.3a

Hua Hin 4.8 ± 0.8 6.4 ± 1.2 4.8 ± 2.2 1.6 ± 2.5 N/A

Ko Lak 3.6 ± 0.7 5.5 ± 1.0 1.9 ± 1.1 3.6 ± 1.5 N/A

Ko Mattaphon 3.2 ± 0.7 5.8 ± 0.9 5.8 ± 1.9 0.0 ± 2.1 2.2 ± 0.8bKo Mattaphon 3.2 ± 0.7 5.8 ± 0.9 5.8 ± 1.9 0.0 ± 2.1 2.2 ± 0.8b

Ko Prab 3.3 ± 0.6 6.0 ± 1.0 9.9 ± 1.9 -3.9 ± 2.1 N/A

Songkhla 3.3 ± 0.6 4.6 ± 1.0 13.0 ± 2.4 -8.4 ± 2.6 N/A

Geting 3.9 ± 0.6 6.1 ± 0.8 2.6 ± 1.2 3.5 ± 1.4 5.1 ± 1.0

Altimeter based sea level trends in the Gulf of Thailand, and tide gauge trends over the same period. 
We subtract the tide gauge results from the altimeter for the 1993-2004 period (1993-2002 period for 
Ko Sichang because tide gauge data terminate here at the end of 2002) to derive the vertical land 
motion (VLM) at individual tide stations (column 5), and compare this GPS based VLM (column 6).
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3.6 ±±±± 1.5 mm/yr

interseismic postseismic
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Source: Trisirisatayawong et al 2011, Global and 
Planetary Change

3.8 ±±±± 1.7 mm/yr

3.3 ±±±± 1.9 mm/yr (GPS)

0.9 ±±±± 2.2 mm/yr

1.3 ±±±± 0.9 mm/yr (GPS)



การเปลี�ยนแปลงระดบันํ �าทะเลสมับรูณ์จากสถานวีดัระดบันํ �า
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Source: Trisirisatayawong et al 2011, Global and 
Planetary Change



การเปลี�ยนแปลงระดบันํ �าทะเลจากอลัตเิมตริ ี1993-2004
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การเปลี�ยนแปลงระดบันํ �าทะเลจากอลัตเิมตร ี1993-2009
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