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วงจรรายปีและความแปรปรวนของระดับน  าทะเล 
ในอ่าวไทยและทะเลจีนใต้ 

นาวาเอกสมมาตร์ เนียมนิล 
อาจารย์ฝ่ายศึกษา โรงเรียนนายเรือ 
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ระดับน  า (น  าขึ น-น  าลง) เกิดขึ นได้อย่างไร? 
• เกิดจากอิทธพิลจากแรงดึงดดูของดวงดาวบนท้องฟา้ที่กระท าต่อมวลน  า

บนผิวโลกใหป้รากฏเป็นสูงขึ นหรือต่ าลง 

• โดยดวงดาวที่มีอิทธิพลมากที่สุดต่อการเกดิ น  าขึ น-น  าลง คือ ดวงจันทร์
และดวงอาทิตย ์

• แรงดึงดูดที่กระท าต่อมวลน  าบนผิวโลกจะมีค่ามาก-น้อย จะเป็นสัดส่วน
โดยตรงกับมวลของวัตถุ และเป็นปฏิภาคกลับกับระยะทางยกก าลงัสาม
ระหว่างวัตถุนั นๆ มีค่าเปลี่ยนแปลง ดังนี  

•                             F       =     M1M2 

                                                  R3    
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• อาการขึ น-ลงของน  าไม่คงที่แน่นอนแต่ละแห่งแตกต่างกัน   
จากเหตุ  3 ประการ คือ 

• 1.ลักษณะทางดาราศาสตร์  เช่น การหมุน/การโคจรของโลก  
ดวงจันทร์และดวงอาทิตย์ ไม่คงที่ 

• 2. ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา  เช่น ลมฟ้าอากาศแต่ละท้องถิ่น
ในต าบลที่ต่าง ๆ ของโลกแตกต่างกัน 

• 3. ลักษณะทางภูมิศาสตร์  เช่น ขอบฝั่ง/ใต้พื นท้องทะเลแต่ละ
แห่งแตกต่างกัน เช่น อ่าว แหลม เกาะ โขดหิน ที่ตื น หินใต้น  า 
เป็นอุปสรรคต่อการเคลื่อนตัวของมวลน  า 
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The moon’s 
orbit around 
the earth is 
not around 
the plane of 
the earth’s 
equator.  
There is a 
substantial 
maximum 
declination. 
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Sun-Earth:    23.5 N to 23.5 S over one year. 
Moon-Earth: 28.5 N to 28.5 S over one lunar month. 
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Low, low tides 
high, low tides 

high, high tides 
low, high tides 

Why such variation? 
Why the pattern? 
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เนื่องด้วยระนาบการโคจรของดวงจันทร์มีการส่าย
แกว่ง (Precession) โดยมีวงรอบการแกว่งอยู่ที่ 
18.6 ปี ที่เรียกว่า “Lunar Nodal Cycle or 
Lunar Standstill” ซึ่งจะปรากฎค่า “ระดับน  าลง
ต่ าที่สุด Lowest Low Water (L’LW)” ซึ่งใช้เป็น
เส้นเกณฑ์น  าส าหรับการท าแผนที่เดินเรือของไทย 
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• 2. ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา  เช่น ลมฟ้าอากาศแต่ละท้องถิ่น
ในต าบลที่ต่าง ๆ ของโลกแตกต่างกัน 
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• 3. ลักษณะทางภูมิศาสตร์  เช่น ขอบฝัง่/ใต้พื นท้องทะเลแต่ละแห่ง
แตกต่างกัน 
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• เครื่องวัดระดับน  า (Tide gauge) 
• วัดระดับน  าด้วยดาวเทียม (Satellite Altimetry) 

การตรวจวัดระดับน  า 
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• เครื่องวัดระดับน  าแต่เดิมเป็นแบบเครื่องกลโดยอาศัยลูก
ลอยต่อกับสายลวดไปยังปากกาซึ่งจะขีดเส้นบันทึกระดับน  า
อย่างต่อเนื่อง  
• ในกระดาษจะมีข้อมูลเส้นกราฟน  าประมาณ 2-3 วัน 
เจ้าหน้าที่จะอ่านค่าระดับน  าเป็นรายชั่วโมงจากกราฟน  า  
• ข้อมูลที่ได้จะน าไปวิเคราะห์แบบนอนฮาร์โมนิค ซึ่งสามารถ
ท าได้ด้วยเครื่องคิดเลข หากมีโปรแกรมก็สามารถวิเคราะห์
ข้อมูลระดับน  าแบบฮาร์โมนิคได้  

การตรวจวัดน  าขึ นน  าลง 
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เคร่ืองวดัระดบัน ้ำแบบลูกลอย---------> 
Basic Tide Gauge 

เคร่ืองวดัระดบัน ้ำแบบดิจิตอล 
Digital Tide Gauge 
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สถานีวัดระดับน  า (Tidal Station) 

20 



การประชุมวิชาการประจ าปี  2555 สวทช.  

เส้นโค้งน  า 
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SPRING tides 
ยอดน  าขึ นสูงสุด
ทุกๆ 14 วัน   
ช่วงแรม 15 ค่ า 
และขึ น 15 ค่ า 
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NEAP tides 

ยอดน  าขึ นต่ าสุด 

ทุกๆ 14 วัน 
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ค่าที่วัดได ้

ระดับน  าลงต่ าท่ีสุด            
Lowest Low Water (L’LW) 

ระดับทะเลปานกลาง         
Mean Sea Level (MSL) 
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มาตราน ้า 
น่านน า้ไทย 

แมน่ า้เจา้พระยา - อ่าวไทย - ทะเลอนัดามนั 
พ.ศ.๒๕๔๘ 
กรมอทุกศาสตร ์
กองทพัเรอื 

 TIDE  TABLES 
THAI  WATERS 

MAE NAM CHAOPHRAYA - GULF OF THAILAND 

AND ANDAMAN SEA 

2005 
HYDROGRAPHIC  DEPARTMENT 

ROYAL THAI NAVY 35 

../Tide Table/2005/misc/ข้อแนะนำ.doc
../Tide Table/2005/misc/instruction.doc
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แผนที่สารบัญ
สถานีน  าท านาย 
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ระดบัน ำ้ (มำตรำน ำ้) 
กองบญัชำกำรกองทพัเรือ (กรุงเทพมหำนคร) 
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• เครื่องวัดระดับน  า (Tide gauge) 
• วัดระดับน  าด้วยดาวเทียม (Satellite Altimetry) 

การตรวจวัดระดับน  า 
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ข้อมูลที่ใช้ในศึกษา 

• แหล่งข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ระดับน ้าทะเลคือ 

• ข้อมูลจากดาวเทียมวัดความสูง (Altimetry 
Satellite) อ้างอิงความสูงอยู่กับ Terrestrial 
Ellipsoid 

การตรวจวัดระดับน  าทะเลดว้ยดาวเทียม (Satellite Altimetry) 
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Altimetry Principle 

Radar pulses 

Illuminating the 

sea surface. 
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Altimeter history 

From left to right and from top to bottom: 

Skylab (1973): first spaceborne altimeter at 400 km height. 
Data on large scale geoid undulations, accuracy 15m. 

GEOS-3 (1975-1978): first altimeter with pulse compression 
– significant improvement but not sufficient for science. 

SeaSat (1978); first high performance altimeter with full-
deramp technique. Accuracy on the order of 30cm. 
Unfortunately, the mission already ended after 3 months due 
to a power failure. 

GEOSAT (1985-1990): first long-term high-quality altimeter 
measurements (10cm accuracy) to the scientific community. 

ERS-1 (1991-1996): First of the new generation of altimeter 
satellites. Together with 9 other instruments this satellite 
constitutes ESA’s answer to environmental issues. 
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Altimeter history cont’d 

From left to right and from top to bottom: 

TOPEX/POSEIDON (1992-2005): USA/France altimeter satellite 
dedicated to ocean tides and general ocean circulation. Accuracy 3-
4cm. Operated more than 4x its anticipated life of 3 years! 

ERS-2 (1995-?): Successor for ESA’s ERS-1. Almost identical satellites. 
Scientifically interesting was the tandem flight in 1995-1996. Now 
(2006) the platform has no data storage capability left. 

GFO-1 (1998-?); GEOSAT follow-on. US Navy’s initiative for 
operational altimetry and to continue the measurements from 
GEOSAT. Now (2006) fully operational but noticeably aging. 

Jason-1 (2001-?): Successor to TOPEX/POSEIDON (NASA/CNES). 
Accuracy around 3cm. Also flew in tandem with T/P for calibration 
purposes. In good health now but no redundancy left. 

Envisat (2002-?): Continuation of ERS series. Several improved 
(“advanced”) instruments. 
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Launch failure Oct. 2005; being rebuild and 
will be launched in 2008 
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Future altimetry missions 
 

• Future satellites need to provide better spatial and temporal coverage in order to study mesoscale variations 
and other phenomena like coastal processes in more detail.  

• New missions focus on "scanning" the ocean surface to acquire data at scales of a few tens of kilometers, 
passing over the same spots every few days. 

• Other ideas are based on constellations of dedicated, low-cost micro-satellites like AltiKa and Wittex. 
• Jason-2 will be the first real operational altimeter satellite. The hardware includes a Poseidon altimeter. Plans 

existed to include an experimental altimeter/interferometer (Wide Swath Ocean Altimeter WSOA). It would 
comprise two altimeter antennas mounted on masts. Unfortunately, it was cancelled. 

• Cryosat, also carrying an altimeter-interferometer, targeted to ice research, suffered from launch failure but 
will be rebuild in 3 years (Cryosat-2). 

• NOAA will operate conventional altimetry in the framework of the future National Polar-orbiting Operational 
Environmental Satellite System (NPOESS) program. 

• Another way to obtain maximum altimetric data coverage is to receive reflected signals transmitted by GNSS 
satellites, in particular from GPS and future Galileo. This is also referred to as GPS altimetry but is still in the 
study phase (bi-static configurations: receiver and transmitter at different locations). 
 



การประชุมวิชาการประจ าปี  2555 สวทช.  47 



การประชุมวิชาการประจ าปี  2555 สวทช.  48 

เครื่องวัดระดับน  า (Tide gauge) vs ดาวเทียม (Altimetry) 

• มีข้อมูลต่อเนื่องยาวนาน   
หลายสถานีมีข้อมูลนานกวา่ 
100 ปี 

• High Temporal Resolution  
สามารถวัดได้ในระดับนาทหีรือ
ชั่วโมง 

• Variation ของระดับ น  า
ทะเลที่เกิดจากน  าขึ น-ลง 
สามารถ average-out ได้
โดยง่าย 
 

 

• มีข้อมูลประมาณ 20 ปี  

    ตั งแต่ประมาณปี 1993 

• Low Temporal Resolution  
ดาวเทียม TOPEX และ Jason 
มี Cycle ประมาณ 10 วัน 

• ค่าความสูงระดับน  าทะเลที่วดัได้
จะต้องแก้ค่าน  าขึ น-ลง จาก
แบบจ าลองซึง่อาจไม่ถูกต้องดี
นัก 
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เครื่องวัดระดับน  า (Tide Gauge) vs ดาวเทียม (Altimetry) 
• Low Spatial Resolution ทั่ว

โลกมีสถานีวัดระดับน  าประมาณ 
1800+ สถาน ี

• Bias ของการกระจายตัว – 
กระจุกตัวอย่างหนาแน่นใน
ชายฝัง่ของประเทศที่พัฒนาแล้ว 

• High Spatial Resolution 
ต าแหน่งการวดัหลายล้านจุด 

• กระจายตัวอย่างสม่ าเสมอทัว่
ทั งมหาสมุทร 
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วงจรรายปี (Annual Cycle) 
จากข้อมลูระดับน  า 
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ลมมรสุม (monsoonal wind) 
พื นที่ชายฝั่งทะเลของประเทศไทยมี 
ลมมรสุมหลัก 2 มรสุม ได้แก่ มรสมุ
ตะวันออกเฉยีงเหนือและมรสุมตะวนัตกเฉยีงใต้ โดย
ที่ฝั่งทะเลอ่าวไทย ได้รับอิทธพิลจากลมมรสุม
ตะวันออกเฉยีงเหนือ ในช่วงกลางเดือนตุลาคมถึง
เดือนกุมภาพันธ์ ซึ่งจะท าใหเ้กดิคลื่นลมแรงและฝน
ตกในอ่าวไทยด้านตะวันตก (ภาคใต้)  
- ส่วนลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใตจ้ะอยู่ในช่วงเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ซึ่งจะพัดพาความชุ่มชื น
จากอ่าวไทยเข้าฝัง่ท าให้ฝนตก คลืน่ลมแรงบรเิวณ
ชายฝั่งอ่าวไทยตอนบนและฝั่งตะวันออก  
- และช่วงลมมรสมุเปลี่ยนทิศในช่วงเดือนมีนาคม
และเมษายนคลื่นลมในอ่าวไทยจะค่อนข้างสงบ  
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ที่มา : กรมอุทกศาสตร์ 
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ระดับน  าในอ่าวไทยจะสูงสุดประมาณ พฤศจิกายน ถึง ธันวาคม และจะต่ าสุดประมาณ 
มิถุนายน ถึง สิงหาคม การเปลี่ยนแปลงระดับน  าในอ่าวไทยตามฤดูกาลประมาณ 0.4 
เมตร 

ที่มา : กรมอุทกศาสตร์ 
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กรมอุทกศาสตร์  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดับน  าทะเลตามฤดูกาล ได้
แบ่งช่วงของฤดูตามช่วงของฤดูมรสุมซึ่งแบ่งออกได้เป็น 4 ช่วง ได้แก่  
1.ช่วงเปลี่ยนฤดูจากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเป็นมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ (NE-SW) ระหว่างเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน  
2.ช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (SW) ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึง
เดือนกันยายน  
3.ช่วงเปลี่ยนฤดูจากมรสุมตะวันตกเฉียงใต้เป็นมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (SW-NE) ในเดือนตุลาคม   
4.ช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) ระหว่างพฤศจิกายนถึง
กุมภาพันธ์  
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ที่มา : กรมอุทกศาสตร์ 
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ที่มา : กรมอุทกศาสตร์ 
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ค่าระดับน  าทั ง 2 สถานีในอ่าวไทยจะมีค่าสูงสุดในช่วงฤดูลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
(NE) เกิดจากอิทธิพลของการเคลื่อนตัวของมวลน  า (Ekman transport) ที่เกิดจากลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลักษณะภูมิศาสตร์ที่จ ากัดของอ่าวไทยที่ท าให้มวลน  าจาก
ทะเลจีนใต้ เคลื่อนตัวของเข้าสู่อ่าวไทย 

ที่มา : กรมอุทกศาสตร์ 
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วงจรรายปี (Annual Cycle) 
ความแปรปรวนของระดับน  าทะเล  

(Sea Surface Height Variability) 
จากข้อมลูดาวเทียม 
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ค่าความสูง
ระดับน  าทะเล 
ในอ่าวไทย 
(amplitude)  
มีค่าสูงกว่า 
ในทะเลจีนใต้  
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ค่าเฟส (phase) ของ
ระดับน  าทะเลพบ
ค่าสูงสุดในอ่าวไทย 
ประมาณกลางเดือน
มกราคม ค่าต่ าสุด
ประมาณเดือนกรกฎาคม 
ทั งนี เนื่องจากอิทธิพล
ของลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
และลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้  
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อัตราการเปลีย่นแปลงของ
ระดับน  าทะเลเฉลี่ยระยะยาว
จากข้อมูลดาวเทียม พบวา่ 
ส าหรับอ่าวไทย อัตราการ
เปลี่ยนแปลงมีค่าอยู่ระหว่าง 
4 – 5 มม.ต่อปี ในทะเลจีน
ใต้ มีค่ามากกว่า 5 มม.ต่อปี  
ซึ่งค่าดังกล่าวนั น สงูกว่า
อัตราการเปลีย่นแปลงของ
ระดับน  าทะเลเฉลี่ยของโลก
ซึ่งมีคา่ประมาณ 1.8 
มิลลิเมตรต่อปี (IPCC,2007) 
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การเปลี่ยนแปลงค่าความสูงระดับน  าทะเลในอ่าวไทยและ
ทะเลจีนใต้ สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ช่วง ประกอบด้วย 
1. ช่วงปกติ (Normal phase) 
2. ช่วงเกิดปรากฏการณ์ El Nino  
3. ช่วงเกิดปรากฏการณ์ La Nina 
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2. ช่วงเกิดปรากฏการณ์ El Nino 
- 1997/1998 
- 2002/2003 
- 2009/2010  
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El Niño 

El Niño is an ocean phenomenon that impacts the ocean-atmosphere system in the tropical Pacific every 2-10 years. 
The consequences though are not limited to this area. Increased rainfall along the North and South American 
westcoast lead to destructive flooding, whereas droughts in the west Pacific lead to forest fires in Indonesia and 
Australia. The initital trigger is yet unknown but we recognize the returning pattern. During normal conditions (a) the 
Trade winds blow towards the west, piling up warm surface water in the western Pacific. Off South America the 
surface is much lower and the temperature much cooler due to upwelling of deep water. Rain falls in the rising air 
over the warm water. In EL Niño conditions (b) the Trade winds relax in the central and western Pacific, depressing 
the thermocline in the eastern Pacific, and elevating it in the west (propagated by equatorial Kelvin pulses or waves!). 
The upwelling is more or less stopped in the east, cutting off nutritious cold water from the surface; fish disappears 
and the rainfall follows the warm water eastward (El Niño or the “Christ child”: often the temperature rise in the 
eastern Pacific appears around Christmas).  

(a) (b) 
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El Niño-Southern Oscillation (ENSO) cycle  

During El Niño event warm water accumulated in the upper mixed layer in the western part of the Pacific ocean is 
concentrated in the equatorial zone, transformed into equatorial Kelvin waves, propagate to the eastern Pacific coast and 
propagate poleward (to the north and to the south from the equator) as coastal trapped waves. 

Redistribution of ocean surface heat 
content (i.e., sea surface temperature) 
results in the changes of atmospheric 
circulation all over the world, especially 
in the eastern Pacific. 

Higher sea surface temperature in the 
eastern Pacific results in increased 
evaporation which, in turn, results in 
increased precipitation (i.e., rainstorms 
and floods). 

An El Niño event is often followed by a 
La Niña event, when the differences 
between the eastern and western Pacific 
(the upper mixed layer depth, SST, 
precipitation) are enhanced. 
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El Niño watched by the alimeter 
check http://rads.tudelft.nl/enso 

Sea level anomalies on 29 Dec 1996, normal tropical Pacific 
conditions: reasonably low levels in the eastern part. 

Sea level anomalies on 28 Dec 1997, El Niño in full effect: 
abnormal high water level in the eastern Pacific (up to 40cm). 

Sea level anomalies on 27 Dec 1998, La Niña in full effect: 
abnormal low water level in the eastern Pacific (down to -20cm). 

Recent sea level anomalies (4 March 2007) shows retreat to 
“normal conditions” after mild El Niño event in holiday season. 
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97/98 ENSO-Los Niños animation 
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Recent ENSO developments 
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2. ช่วงเกิดปรากฏการณ์ La Niña  
- 1998/1999 
- 1999/2000 
- 2007/2008  
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1999 
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Sea Level Trend in Gulf of Thailand from 1995-2008 using satellite data
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ระดับน  ากับสึนาม ิ
(Tide and Tsunami) 
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Dec.31, 

2004. 
ASTER,  

ฐานทพัเรือ
พงังา      ทบั

ละม ุ

http://earthobservatory.nasa.gov/NaturalHazards/Archive/Jan2005/aster_thailand_31dec04_15m.jpg
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ฐานทพัเรือพงังา ทบัละม ุ
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Ranong (HDRTN) 
(08-03-23 N, 98-55-21 E) 

  

Kuraburi (MD) 
(09-13-29 N, 98-20-00 E) 

 

Tapaonoi (HDRTN) 
(07-49-30 N, 98-25-30 E)  

 

Krabi (MD) 
(08-03-23 N, 98-55-21 E) 

 

Kantang (MD) 
(07-24-13 N, 99-30-45 E) 

 

Tarutao (HDRTN) 
(06-44-00 N, 39-39-00 E) 

 

 Satun (MD) 
(06-32-10 N, 100-04-34 E) 

7 Tide gauge locations along Thai Andaman Sea coast 
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A tide gauge station (no.2) at Kuraburi. 
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Tide gauge 
station 

Tsunami 
onset time 
(UTC, since 
earthquake) 

Average 
period of 
the 1 st 3 

waves 
(min) 

Time of 
highest 

wave (UTC, 
since 

earthquake) 

Wave 
height 

Sequenc
e 

Ranong 4:01 (3:04) 53.3 5:20 (4.35) 0.672 First 

Kuraburi 3:31 (2.54) 85.3 7:30 (6.52) 0.759 Third 

Phuket 2:51 (1.87) 32.5 3:10 (2.19) 0.800 First 

Krabi 3:41 (2.70) 63.3 4:50 (3.85) 1.287 First 

Kantang 4:56 (3.95) 82.8 5:50 (4.85) 0.780 First 

Tarutao 3:31 (2.54) 32.5 4:00 (3.02) 1.073 First 

Satun 5:25 (4.44) 68.8 6:37 (5.64) 0.468 First 

Statistics of Tsunami tide along Thailand coast 
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ระดับน ้ำกับสึนำม ิ
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