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บทคัดยอ่ 
 
 ข้อมูลความลกึพื้นมหาสมุทรทั่วไป (The GEneral Bathymetric Chart of the Oceans 30 
arc-second, GEBCO30) ความละเอียด 926 เมตร ที่ถกูเผยแพร่เมือ่ ค.ศ. 2015 ในอ่าวไทยและใน
ทะเลอันดามันในเขตประเทศไทย ถูกปรับแก้ความถูกต้องเปรียบเทียบกับข้อมลูทีอ่่านได้จากแผนที่
เดินเรอื (Digitized Navigation Charts, DNC) จ านวนรวมทั้งสิ้น 75 ระวาง ซึ่งส ารวจและเผยแพร่โดย
กองสร้างแผนที่ กรมอุทกศาสตร์ กองทพัเรือ ตามมาตรฐาน IHO S-44 (2008) ด้วยชุดค าสั่งใน
โปรแกรม The Generic Mapping Tools (GMT) ผลการศึกษาพบว่าข้อมูลที่ถูกปรับแก้ความถูกต้อง
แล้ว (Corrected GEBCO30) ของอ่าวไทยยังมีค่าความคลาดเคลื่อนข้อมลูบริเวณชายฝัง่ ด้วยเหตุน้ี 
ข้อมูล DNC จึงถูกน ามาใช้ร่วมกับข้อมลู Corrected GEBCO30 ข้อมูลค่าความถูกต้องในแนวลึกที่
เช่ือมั่นได้ร้อยละ 95 (Maximum allowable Total Vertical Uncertainty, TVU 95% confidence 
level)  มากทีสุ่ดร้อยละ 99.95 ของข้อมูลบริเวณพื้นที่ B (อ่าวไทยตอนบนและอ่าวไทยฝั่งตะวันตก-
ประจวบคีรีขันธ์ถึงเกาะจวง) และค่าน้อยทีสุ่ดรอ้ยละ 97.76 ของข้อมูลบริเวณพื้นที่ A (อ่าวไทยฝั่ง
ตะวันออก เกาะจวงถึงเกาะกง) การเปลี่ยนแปลงข้อมลูทีร่วมกันระหว่าง DNC, Corrected GEBCO30 
พื้นที่ A ถึงพื้นที่ F มีค่า SD ต่ ากว่าร้อยละ 1 ของความลึกน้ า ข้อมูลความลึกในทะเลอันดามันในเขต
ประเทศไทยที่ถูกปรบัแก้ความถูกต้องแล้ว ร้อยละ 100.00 แสดงความคลาดเคลื่อน ต่ ากว่า 20 เมตร 
และข้อมลูความลึก Corrected GEBCO30 ร้อยละ 100.00 แสดงค่า TVU 95% confidence level 
ต่ ากว่า 1 เมตร การรวมข้อมลูความลกึในบรเิวณอ่าวไทย ระหว่างข้อมลู GEBCO30 ที่ปรับแก้ความ
ถูกต้องของทกุพื้นที่ศึกษากบัข้อมลู GEBCO30 ในอ่าวไทย พบว่าข้อมูลร้อยละ 95.38 อยู่ในช่วงที่มีค่า 
THU 95% confidence level ข้อมูลร้อยละ 92.96 อยู่ในช่วงที่มีค่า TVU 95% confidence level 
และข้อมลูร้อยละ 100.00 อยู่ในช่วงที่มีค่า SD  1% of water depth และเมื่อรวมข้อมลูความลกึ
ทะเลอันดามันในเขตประเทศไทย ระหว่างข้อมลู GEBCO30 ที่ปรับแก้ความถูกต้องของทุกพื้นที่ศึกษา
ในบริเวณกบัข้อมลู GEBCO30 ในทะเลอันดามัน แล้วพบว่าข้อมูลรอ้ยละ 88.91 อยู่ในช่วงที่มีค่า TVU 
95% confidence level และข้อมูลร้อยละ 95.61 อยู่ในช่วงที่มีค่า SD  1% of water depth 
 
 
ค ำส ำคัญ : อ่าวไทย, ทะเลอันดามัน, ข้อมูลพื้นทะเลคุณภาพสูง, GEBCO30 
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Abstract 
 

The general bathymetric data (The GEneral Bathymetric Chart of the Oceans 30 
arc-second; GEBCO30) with the resolution of 0.5 nautical miles that was distributed in 
2015 in the Gulf of Thailand and in the Andaman Sea in the area of Thailand were 
corrected by comparison with the Digitized Navigation Charts (DNC) data from 75 charts 
that was surveyed and distributed by the Hydrographic Department, the Royal Thai 
Navy following the standard of IHO S-44 (2008) by using scripts of the Generic Mapping 
Tools (GMT) programming. The result shows that the corrected GEBCO30 for the Gulf 
of Thailand also shows the discrepancy at the coastal areas. By this respect, the DNC 
data is combined with the corrected GEBCO30 data. The data shows the height value 
of Total Vertical Uncertainty (TVU 95% confidence level) of 99.95% of data at area B 
(the Upper Gulf of Thailand and the western part of the Gulf of Thailand-Prachuap 
Khiri Khan to Koh Chuang) and the lowest value of 97.76% of the data at area A (the 
eastern part of the Gulf of Thailand Koh Chuang to Koh Kong). A modification of the 
combined data between DNC, Corrected GEBCO30 area A-F and GEBCO30 in the Gulf 
of has SD below 1% of water depth The corrected bathymetric data in the Andaman 
Sea in the area of Thailand of 100.00% shows value of discrepancy less than 20 
meters and the corrected GEBCO30 data of 100.00%  shows TVU 95% confidence level 
value less than 1 meter. Combination of the bathymetric data in the Gulf of Thailand 
between the corrected GEBCO30 data of research areas and GEBCO30 data in the Gulf 
of Thailand shows that the data 95.38% range in THU 95 % confidence level, data 
92.96% range in TVU 95% confidence level and data 100.00% range in SD below 1% of 
water depth and the combined bathymetric data in the Andaman Sea in the area of 
Thailand between the corrected GEBCO30 data of research areas and GEBCO30 data in 
the Andaman Sea shows that 88.91% of the data range in TVU 95% confidence level 
and data 95.61 % range in SD below 1% of water depth. 
 
Keywords : Gulf of Thailand, Andaman Sea, High quality bathymetric data, GEBCO30 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ท่ีมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 พื้นที่อ่าวไทยถูกกึ่งปิดล้อมด้วยชายฝั่งของประเทศไทย มาเลเซีย กมัพูชา และเวียดนาม แม่น้้า
สายหลักบริเวณอ่าวไทยตอนใน ได้แก่ แม่น้้าบางปะกง เจ้าพระยา ท่าจีน และแม่น้้าแม่กลอง ส่งต่อ
สารอาหารลงสู่อ่าวไทยตอนกลางและอ่าวไทยตอนล่างซึง่มีช่องทางติดต่อกับทะเลจีนใต้ ภูมิศาสตรพ์ื้น
ทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนกลางและอ่าวไทยตอนล่างมีลกัษณะเป็นแอ่ง การศึกษาการไหลเวียนของมวล
น้้าช้ันล่างของอ่าวไทยโดยใช้ตัวติดตามกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ แสดงให้เห็นว่ามวลน้้าในอ่าวไทยมี
การผสมผสานและไหลเวียนอยู่ภายในอ่าว โดยมวลน้้ามกีารแลกเปลี่ยนกับอ่าวไทยตอนล่างและทะเล
จีนใต้น้อยมาก (Jintasaeranee, 1998) การไหลเวียนของมวลน้้าในอ่าวไทยเช่นน้ีมีความน่าสนใจ 
เนื่องจากอาจเป็นสาเหตุใหพ้ื้นที่อ่าวไทยตอนในและอ่าวไทยตอนกลางเป็นแหลง่สะสมสารอาหาร ส่งผล
ให้เป็นพื้นที่แหล่งทรัพยากรธรรมชาติซึง่มีความส้าคัญตอ่เศรษฐกิจของประเทศไทย อย่างไรก็ตาม การ
พัฒนาด้านอุตสาหกรรมและการพฒันาชุมชนในพื้นที่อ่าวไทยตอนในอาจสง่ผลกระทบต่อคุณภาพน้้าใน
อ่าวได้เช่นกัน โดยอาจก่อใหเ้กิดปญัหาการปนเปือ้นสารพิษที่ถูกขนส่งผ่านแม่น้้าลงสู่อ่าวไทยและอาจ
เป็นสาเหตทุี่ก่อให้เกิดปรากฏการณ์น้้าเปลี่ยนสี (Chumnantana, 2006) ที่ผ่านมา มีการศึกษาการ
กระจายและการผสมผสานของมลสาร (Cheevaporn & Menasveta, 2003) การกระจายของคราบ
น้้ามันในอ่าวไทย (Wattayakorn, 2012) การไหลเวียนของมวลน้้าช้ันล่างของอ่าวไทยโดยใช้ตัวติดตาม
กัมมันตรงัสีตามธรรมชาติ (Jintasaeranee, 1998) ศึกษาการจัดช้ันของมวลน้้าในอ่าวไทยจากข้อมลู
ทางกายภาพ (Yanagi et al., 2001) รวมไปถึงจ้าลองการเกิดคลื่นพายุซัดฝั่ง (Storm surge) 
(Phaksopa & Sojisuporn, 2006) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการไหลเวียนของมวลน้้าทีผ่ิวหน้าโดยใช้
ข้อมูลความลกึ ETOPO5 คุณภาพ 5 ไมล์ทะเล เป็นข้อมูลนา้เข้าเพื่อค้านวณตามแบบจ้าลองทาง
คณิตศาสตร์ ทั้งในบริเวณชายฝั่ง (Buranapratheprat, 2009) อ่าวไทยตอนใน (Buranapratheprat, 
2008; Buranapratheprat et al, 2009) และอ่าวไทย (Buranapratheprat & Bunpapong, 1998) 
ซึ่งการศึกษาเหล่าน้ีจ้าเป็นต้องใช้ข้อมูลความลึกทีเ่ช่ือถือได้เป็นข้อมูลน้าเข้าทีส่้าคัญ เนื่องจากจะสง่ผล
ให้การผลศึกษาและการท้านายตามแบบจ้าลองน่าเช่ือถือมากยิ่งขึ้น (Buranapratheprat, 2008, 
2009; Buranapratheprat et al., 2009) 
 แผ่นดินไหวที่พื้นทะเล ขนาด 9.3 ริกเตอร ์บริเวณเหนอืเกาะสุมาตรา เมื่อวันที่ 26 ธันวาคม 
พ.ศ. 2547 (Lay et al., 2005) ท้าให้เกิดคลื่นสึนามเิข้าสู่ชายฝั่งด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ของประเทศ
ไทย ส่งผลต่อการสญูเสียชีวิตและทรัพยส์ิน (Ghobarah et al., 2006; Velmurugan et al., 2006; 
Choowong et al., 2008) และเปลี่ยนแปลงระบบนเิวศน์ชายฝั่ง (Cochard et al., 2008) เหตุการณ์
ภัยพิบัติน้ีแสดงให้เห็นว่าพื้นทะเลบริเวณแอ่งอันดามัน (Andaman basin) ยังมีการเคลื่อนตัวอยู่ใน
ปัจจุบัน นอกจากนี้ ดินตะกอนถลม่ใต้ทะเล (Submarine landslide) ยังเป็นอีกสาเหตหุนี่งที่
ก่อให้เกิดสึนามิไดอ้กีด้วย (Hampton et al., 1996; McAdoo & Watts, 2004; McMurtry et al., 
2004; Smith et al., 2004; López-Venegas et al., 2008) การตรวจสอบข้อมูลแผนที่พื้น
มหาสมุทรทั่วไป ความละเอียด 0.5 ไมล์ทะเล (the GEneral Bathymetric Chart of the Oceans 
30 arc-second, GEBCO30) พบว่าเขตลาดทวีปมะริด (Mergui slope) บางบรเิวณในทะเลอันดามัน
ในเขตประเทศไทยมีความลาดเทสูงถึง 4.5 (Snidvongs et al., 2007) ซึ่งมีแนวโนม้ให้เกิดการถล่ม
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ของตะกอนได้ (Hampton et al., 1996) ข้อมูลจากการส้ารวจด้วยเครื่องมือหยั่งความลึกชนิดใช้คลื่น
เสียงสะท้อนแบบหลายล้าคลื่น (MultiBeam Echo-Sounder, MBES) พบร่องรอยดินตะกอนถลม่ใต้
ทะเล (Submarine landslide) บริเวณขอบสันเขาใต้น้้ามะริด (Mergui ridge) ในเขตเศรษฐกิจ
จ้าเพาะของประเทศไทย ปรมิาตร 2.2×107 ลูกบาศก์เมตร ที่เคยท้าใหเ้กิดสึนามิทีม่ีความสูงคลื่นเพียง 
0.12 เมตร เข้าสู่ชายฝัง่ด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ของประเทศไทย อีกทั้งยังพบร่องรอยการไหลของดิน
ตะกอน (Gullies) จากบริเวณลาดทวีปลงสู่ฐานทวีป (Jintasaeranee et al., 2012) มีการพฒันา
แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อท้านายเวลาเดินทางของสึนามิและผลกระทบทีเ่กิดตามมา (Kowalik 
et al., 2005; Geist et al., 2007; Kietpawpan et al., 2008; Pranowo, 2010) แบบจ้าลองยังคง
ต้องการความลึกที่ถูกต้องบริเวณชายฝั่งของประเทศไทย นอกเหนอืจากข้อมูลความลึกแผนที่พื้น
มหาสมุทรทั่วไปและข้อมูลดาวเทียม (Smith & Sandwell, 1997)  
 ความลึกบริเวณอ่าวไทยและทะเลอันดามันในเขตประเทศไทยมีการตรวจวัดอย่างละเอียดด้วย
วิธีการหยั่งน้้า (Ship-line sounding) หลายครั้ง มีการปรับแก้ความถูกต้องข้อมูลความลึกและเผยแพร่
ในรูปแบบของแผนที่เดินเรอื (Navigation charts, NC) โดยกองสร้างแผนที่ กรมอุทกศาสตร์ 
กองทัพเรอื (Hydrographic Department, 2014) เนื่องจากการหยั่งน้้ามจีุดประสงค์เพือ่ความ
ปลอดภัยในการเดินเรือบรเิวณใกล้ชายฝั่งซึ่งต้องการข้อมลูความลึกทีล่ะเอียดมากกว่าบริเวณห่างฝัง่ จึง
พบโดยทั่วไปว่าข้อมลูความลึกที่แสดงในแผนทีเ่ดินเรอืมีความละเอียดสงูบริเวณชายฝั่งและมีความ
ละเอียดนอ้ยกว่าในบรเิวณห่างฝั่ง เนือ่งจากสถานีหยั่งน้้ามรีะยะห่างมากกว่า 1 กิโลเมตร ทีผ่่านมามกีาร
ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของแผนทีพ่ื้นมหาสมทุรทั่วไป ชนิด the GEneral Bathymetric Chart 
of the Oceans 1 arc-minute (GEBCO1) และ the Global relief model of Earth’s surface 1 
arc-minute (ETOPO1) ความละเอียด 1 ไมล์ทะเล หรือ 1.85 กิโลเมตร เผยแพร่โดย the National 
Geophysical Data Center (NGDC) เทียบกับข้อมูลความลึกทีส่้ารวจในภาคสนามและแสดงในแผนที่
เดินเรอืบริเวณอ่าวไทยตอนบน (Jintasaeranee & Buranapratheprat, 2012) เมื่อกันยายน ค.ศ. 
2010 มีการเผยแพร่ข้อมลูความลึกของพื้นมหาสมุทรทั่วไป ความละเอียด 0.5 ไมล์ทะเล หรอื 926 
เมตร (the GEneral Bathymetric Chart of the Oceans 30 arc-second, GEBCO30) และ
อนุญาตให้ใช้เพื่อการศึกษาได้ (The GEBCO_08 Grid, 2010) และมีรายงานความคลาดเคลื่อนของ
ข้อมูลความลกึชุดน้ีบรเิวณชายฝั่งพียงบางพื้นที่ (Marks & Smith, 2005; Sandwell et al., 2006) จึง
ได้มีการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนและปรับแก้ความถูกตอ้งข้อมลูความลึก GEBCO30 บริเวณอ่าว
ไทยตอนบน (Jintasaeranee, 2012; 2018) อ่าวไทย (Jintasaeranee, 2013; Jintasaeranee & 
Buranapratheprat, 2017) และทะเลอันดามัน (Jintasaeranee et al, 2018) อย่างไรก็ตาม ยังไม่
เคยมีการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนและปรบัแก้ความถูกต้องข้อมูลความลึก GEBCO30 ที่เพิ่ง
เผยแพร่เมือ่มีนาคม ค.ศ. 2015 (GEBCO30 2015) เปรียบเทียบกบัข้อมลูความลึกทีส่้ารวจใน
ภาคสนามและแสดงในแผนทีเ่ดินเรือระวางต้นฉบบัใหม่ (New publication) ของกองสร้างแผนที่ กรม
อุทกศาสตร์ กองทพัเรือ (Hydrographic Department, 2014) ซึ่งข้อมูลความลึกบรเิวณอ่าวไทยและ
ทะเลอันดามันในเขตประเทศไทยเหล่าน้ีอาจมีความถูกต้องและมีความละเอียดไมเ่พียงพอส้าหรบังาน
บางประเภท เช่น แบบจ้าลองการไหลเวียนและการผสมผสานของมวลน้้า การท้านายการกระจายของ
มลสารในทะเล การประเมินผลของภัยพิบัติทางทะเลทีอ่าจเกิดข้ึน 
 งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพื่อตรจสอบความคลาดเคลือ่นและปรับแก้ความถูกต้องข้อมลู 
GEBCO30 ความละเอียด 0.5 ไมล์ทะเล เผยแพร่เมื่อมีนาคม ค.ศ. 2015 (The GEBCO_2014 Grid, 
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2015) เปรียบเทียบกับข้อมูลความลึกทีส่้ารวจในภาคสนามและแสดงในแผนทีเ่ดินเรือระวางต้นฉบับ
ใหม่ของกองสร้างแผนที่ กรมอทุกศาสตร์ กองทัพเรือ (Hydrographic Department, 2014) การวิจัย
ท้าให้ได้ข้อมูลความลึกพื้นทะเลคุณภาพสูงของอ่าวไทยและทะเลอันดามันในเขตประเทศไทย ซึ่งมี
ความน่าเช่ือถือร้อยละ 95 ตามมาตรฐานอุทกศาสตรส์ากล (IHO S-44, 2008) เพื่อใช้ประโยชนส์้าหรับ
การจัดการในอ่าวไทยและทะเลอันดามันในเขตประเทศไทย และเป็นข้อมูลส้าหรับผู้สนใจเพื่อใช้อธิบาย
ลักษณะกายภาพพื้นทะเลอ่าวไทยและทะเลอันดามันที่น่าสนใจ การประเมินผลของภัยพบิัติทางทะเลที่
อาจเกิดข้ึน และเพื่อการตัดสินใจวางแผนการส้ารวจและวิจยัต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนข้อมูลความลึก GEBCO30 2015 บริเวณอ่าวไทยและทะเล
อันดามันในเขตประเทศไทย โดยเปรียบเทียบกับข้อมูลความลึกที่ตรวจวัดในภาคสนามด้วยวิธีการ
หยั่งน้า้ของกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ ที่เผยแพร่ในเวลาใกล้เคียงกัน 

2. ปรับแก้ความถูกต้องข้อมลู GEBCO30 2015 บริเวณอ่าวไทยและทะเลอันดามันในเขต
ประเทศไทย 

3. ปรับปรงุคุณภาพข้อมูลความลกึ GEBCO30 2015 บริเวณอ่าวไทยและทะเลอันดามันในเขต
ประเทศไทย ให้มีคุณภาพสงูและมีความน่าเช่ือถือร้อยละ 95 ตามมาตรฐาน IHO S-44 (2008) 
 
1.3 สมมติฐำนของกำรวิจัย 
 ข้อมูลความลกึ GEBCO30 อ่าวไทยและทะเลอันดามันในเขตประเทศไทยที่เผยแพร่เมื่อปี 
2015 ที่ได้รับการตรวจสอบความคลาดเคลือ่นและปรบัแก้ความถูกต้องข้อมลูแล้ว มีความน่าเช่ือถือ
มากกว่าร้อยละ 95 ตามมาตรฐาน IHO S-44 (2008) 
 
1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 ได้ข้อมูลความลึก GEBCO30 2015 บริเวณอ่าวไทยและทะเลอันดามันในเขตประเทศไทยที่
ปรับแก้ความถูกต้องแล้วมีความน่าเช่ือถือที่ยอมรับได้ตามมาตรฐาน IHO S-44 (2008) และข้อมูล
คุณภาพเพื่อน้าไปใช้ในแบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ การวิจัย และวางแผนส้ารวจบรเิวณอ่าวไทยและลาด
ทวีปของทะเลอันดามันในเขตประเทศไทยต่อไป 
 
1.5 ขอบเขตของกำรวิจัย 

1. พื้นที่ศึกษาบรเิวณอ่าวไทยจ้านวน 6 พื้นที่ และบริเวณทะเลอันดามันในเขตประเทศไทย
จ้านวน 3 พื้นที่ 

2. ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนข้อมลูเชิงพื้นที่และความลึกของข้อมูล GEBCO30 2015 ใน
พื้นทึ่ศึกษาตามมาตรฐาน IHO S-44 (2008) ปรับแก้ความถูกต้องและปรับปรุงคุณภาพข้อมลูความลึก
ชุดน้ี 

3. รวมข้อมูลความลึกในพื้นที่ศึกษาทีป่รบัแก้ความถูกต้องและปรับปรงุคุณภาพข้อมูลแล้วกับ
ข้อมูล GEBCO30 2015 บริเวณอ่าวไทยและทะเลอันดามันในเขตประเทศไทย แล้วปรับแก้ความ
ถูกต้องและปรบัปรุงคุณภาพข้อมลูความลึก ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของข้อมลูให้ยอมรบัได้ตาม
มาตรฐาน IHO S-44 (2008) 
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บทที่ 2 
เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ภูมิสัญฐำนของอ่ำวไทยและทะเลอันดำมันในเขตประเทศไทย 

อ่าวไทยมีลักษณะกึง่ปิดต้ังอยู่บริเวณฝัง่ตะวันตกของทะเลจนีใต้ ระหว่างลองจจิูด 9900E 
และ 10600E และระหว่างละตจิูด 500N และ 1330 N ล้อมรอบด้วยแผ่นดินทั้งด้านทิศตะวัออก 
ทิศเหนือ และทิศตะวันตก ด้วยพื้นที่ประเทศเวียดนาม กัมพชูา ไทย และมาเลเซีย อ่าวไทยครอบคลุม
พื้นที่ทางทะเลประมาณ 320,000 ตารางกิโลเมตร (Wattayakorn, 2012) ซึ่งเป็นพื้นที่ค่อนข้างตื้น มี
ความลึกเฉลี่ยประมาณ 44 เมตร โดยมีความลึกมากที่สุดประมาณ 86 เมตรในบรเิวณกลางอ่าว มีเนื้อที่
ในส่วนที่เป็นเขตเศรษฐกิจน่านน้้าไทยประมาณ 200,000 ตารางกิโลเมตร (Department of Mineral 
Resources, 2012) พื้นอ่าวไทยโดยทั่วไปมีลักษณะเป็นแอ่งกระทะคล้ายรปูวงรี และแยกจากทะเลจีน
ใต้ด้วยแนวเนินเขาใต้ทะเล 2 แนว ซึ่งจ้ากัดการแลกเปลี่ยนมวลน้้าระหว่างอ่าวไทยและทะเลจีนใต้ เนิน
เขาใต้น้้าแนวแรกสูงจากพื้นทะเลประมาณ 25 เมตร วางตัวอยู่บรเิวณทิศตะวันตกเฉียงใต้ห่าง จาก
แหลม Cape Camau ออกมาประมาณ 60 ไมล์ทะเล (ประมาณ 111 กิโลเมตร) ส่วนเนินเขาใต้น้้าแนว
ที่สองสงูประมาณ 50 เมตร วางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ ห่างจากชายฝั่งเมือง Kota Bharu 
ออกมาประมาณ 90 ไมล์ทะเล (ประมาณ 165 กิโลเมตร) และมีแนวร่องลกึประมาณ 67 เมตร อยู่
ระหว่างเนินเขาใต้ทะเลทั้ง 2 แนวนี้ (Wattayakorn, 2012) 

กรมอทุกศาสตร ์กองทัพเรือ พ.ศ. 2536 แบ่งอ่าวไทยออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) อ่าวไทยตอนบน 
หรืออ่าวไทยรูปตัว “ก” ตั้งแต่อ้าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ถึงแหลมแสมสาร อ้าเภอสัตหบี 
จังหวัดชลบุร ี2) อ่าวไทยตอนกลาง อาณาเขตต้ังแต่อ้าเภอหวัหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์-แหลม
แสมสาร ลงไปทางใตจ้นถึงแนวเส้นเล็งจากจงัหวัดสรุาษฎร์ธานี ไปจรดขอบฝั่งด้านตะวันออก และ 3) 
อ่าวไทยตอนล่าง บริเวณแนวเส้นเลง็จากจังหวัดสรุาษฎร์ธานี ไปจรดขอบฝั่งทางตะวันออกลงไปทางใต้  

เนื่องจากไม่มีข้อมูลการตรวจวัดความเร็วและทิศทางกระแสน้้าในอ่าวไทยทั้งหมด จงึใช้ผลจาก
แบบจ้าลองกระแสน้้าผิวหน้าในอ่าวไทยเพื่อศึกษาการไหลเวียนของมวลน้้าผิวหน้าทะเล พบว่าอ่าวไทย
อยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสมุในช่วงเวลาโดยประมาณ ดังนี้ 1) ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนอืช่วง
ระหว่างเดือนพฤศจกิายนถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2) ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสมุในเดือนมีนาคมถงึเดือนเมษายน 3) 
ลมมรสมุตะวันตกเฉียงใต้ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดอืนกนัยายน และ 4) ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสมุใน
เดือนตุลาคม โดยจ้าลองการไหลเวียนของกระแสน้้า Geostrophic พบว่ามวลน้้าในทะเลจีนใต้มี
อิทธิพลอย่างมากต่อการไหลเวียนของมวลน้้าในอ่าวไทย โดยช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ แม้จะมี
กระแสน้้าตะวันตกไหลมาจากทะเลจีนใต้ เลียบชายฝั่งตะวันตกเข้ามาในอ่าวไทย แต่กระแสน้้าในอ่าว
ไทยโดยรวมยังคงไหลออ่น โดยมีทิศทางการไหลตามเข็มนาฬิกา บริเวณอ่าวไทยตอนบนและอ่าวไทย
ตอนกลาง จึงท้าให้มีการผสมผสานระหว่างมวลน้้าจากอ่าวไทยตอนบนและอ่าวไทยตอนล่างน้อย 
ในช่วงเปลี่ยนฤดูมรสมุครั้งที่ 1 กระแสน้้าไหลค่อนข้างแรงบริเวณกลางอ่าวทางตอนใต้ของอ่าวเช่ือมต่อ
กับทะเลจีนใต้ ส่วนในอ่าวไทยความเร็วและทิศทางกระแสน้า้ไม่ชัดเจนนัก ส่วนในช่วงฤดูมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ น้้าที่มีความเค็มกว่าจากทะเลจีนใต้จะไหลเข้ามาทางตอนใต้ของอ่าวไทยเลียบทางฝัง่ตะวันออก
ข้ึนมาถึงบรเิวณอ่าวไทยตอนบน แล้วไหลเลียบฝั่งตะวันตกออกสู่ทะเลจีนใต้ ท้าใหเ้กิดกระแสมีทิศทาง
น้้าวนขนาดใหญ่มีทิศทวนเข็มนาฬิกาเป็นกระแสน้้าหลัก ในช่วงเวลาน้ี และช่วงเปลี่ยนลมมรสมุครัง้ที่ 2  
กระแสน้้าในอ่าวไทยมีความแรงมากกว่าช่วงเปลี่ยนลมมรสมุครั้งที่1 และก่อใหเ้กิดกระแสน้้าวนแบบ
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ตามเข็มนาฬิกาบริเวณกลางอ่าว ในขณะที่บรเิวณฝั่งตะวันตกของอ่าวเกิดกระแสน้้าวนแบบทวนเข็ม
นาฬิกา (Sojisoporn et al., 2010) ในขณะที่ Buranapratheprat & Bunpapong (1998) ใช้
แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ (Hydrodynamic model) โดยใช้ค่าลมเฉลี่ยรายเดือน 8 ป ีเพื่อศึกษา
ลักษณะการไหลเวียนของมวลน้้าผิวหน้าของอ่าวไทย รายงานว่าการไหลเวียนในอ่าวไทยระหว่างเดือน
มกราคมถึงเดือนกันยายนตรงข้ามกับการไหลเวียนระหว่างเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม โดยพบการ
ไหลเวียนขนาดใหญ่แบบตามเข็มนาฬิกาบรเิวณกลางอ่าวไทยและขนาดเลก็บริเวณอ่าวไทยตอนบนใน
เดือนมกราคม และการไหลของมวลน้้าเลียบบรเิวณฝั่งตะวันตกของอ่าวไทยเกิดช่วงเดอืนกุมภาพันธ์ถึง
พฤษภาคม โดยพบน้้าวน (Eddy) ในเดือนพฤษภาคมในบริเวณจังหวัดปัตตานีและเกาะสมุย ในช่วง
เดือนมิถุนายนถึงสิงหาคมมวลน้้าไหลแรงข้ึนและพบน้้าวนมากข้ึน และยังคงพบน้้าวนจนถึงเดอืน
กันยายนและตุลาคมเมือ่มวลน้้าเริ่มไหลเบาลง และการไหลเวียนของน้้าในทิศทวนเข็มนาฬิกาพบอย่าง
ชัดเจนในเดือนธันวาคม จากการเปรียบเทียบผลจากแบบจ้าลองทั้งสอง (ภาพที่ 2-1) ท้าให้เห็นภาพรวม
การไหลเวียนของมวลน้้าผิวหน้าทะเลทั่วทัง้อ่าวไทย โดยในฤดูมรสมุตะวันออกเฉียงเหนือ เฉลี่ยระหว่าง
เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกมุภาพันธ์ (Sojisoporn et al., 2010) เปรียบเทียบกับผลจากแบบจ้าลองใน
เดือนกุมภาพันธ์ ของ Buranapratheprat & Bunpapong (1998) ผลจากแบบจ้าลองทั้งสองพบว่ามี
กระแสน้้าตะวันตกจากทะเลจีนใตบ้างส่วนไหลเลียบฝัง่ตะวันตกของอ่าวไทยเข้ามาจนถึงบรเวณ
ตอนกลางอ่าวและไหลเลียบฝั่งตะวันออกกลับออกไปจากอ่าวไทยในทิศตามเข็มนาฬิกา ส่วนอ่าวไทย
ตอนบน Sojisoporn et al. (2010) พบว่ามีกระแสน้้าตะวันออกไหลออกมาจนถึงบรเิวณกลางอ่าวไทย
ตอนบนและไหลวกกลับข้ึนไปทางอ่าวไทยตอนในกอ่นจะไหลเลียบฝั่งตะวันออกกลับออกไปจากอ่าว
ไทย ซึ่งในบรเิวณเดียวกันนี้ Buranapratheprat & Bunpapong (1998) พบว่ามีกระแสน้้าที่ไหลอ่อน
เลียบฝัง่ตะวันออกของอ่าวไทยตอนบนเข้าไปสู่อ่าวไทยตอนในและไหลเลียบฝั่งตะวันตกกลับออกมาสู่
อ่าวไทย อย่างไรก็ดี ผลจากแบบจ้าลองทั้งสองพบว่ากระแสน้้าที่ไหลในอ่าวไทยในช่วงฤดูน้ีอ่อนมาก 
ส่วนในฤดูมรสมุตะวันตกเฉียงใต้ ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน Sojisoporn et al. (2010) 
รายงานว่ามีกระแสน้้าไหลเลียน้้าไหลเลียบทางฝั่งตะวันออกข้ึนมาถึงบรเิวณอ่าวไทยตอนบน แล้วไหล
เลียบฝัง่ตะวันตกออกสู่ทะเลจีนใต้ เช่นเดียวกับ Buranapratheprat & Bunpapong (1998) แต่ผลไม่
ชัดเจนนักในบริเวณกลางอ่าว 
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ภาพท่ี 2-1 การไหลเวียนมวลน้้าผิวหน้าทะเลในอ่าวไทยในฤดูลมรสุมตะวันออกเฉียงเหนอื (ภาพบน)  
     และฤดูมรสมุตกวันตกเฉียงใต้ (ภาพล่าง)เปรียบเทียบผลจากแบบจ้าลองการไหลเวียนของ 
     กระแสน้้าในอ่าวไทยระหว่าง Sojisuporn et al. (2010) และ Buranapratheprat &  
     Bunpapong (1998) 
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 ทะเลอันดามัน (ภาพที่ 2-2) เป็นส่วนนอกฝัง่ตะวันตกของพม่า ไทยและมาเลเซีย ต่อเนื่องเข้า
ไปในมหาสมุทรอินเดียเข้าหาแอ่งทะเลอันดามัน (Andaman basin) และสิ้นสุดที่หมู่เกาะอันดามัน-นิ
โคบาร ์(Andaman-Nicobar islands) ส่วนทางด้านทิศใต้เป็นฝั่งสุมาตราเหนือ และช่องแคบมะละกา 
(Malacca straits) บริเวณทะเลอันดามันของไทยเป็นเพียงขอบตะวันออกของแอง่ทะเลอันดามัน
เท่านั้น เป็นลักษณะทางธรณีวิทยาที่ซบัซ้อนของภูมิประเทศที่เป็นแอง่ซึง่แตกต่างจากแอ่งอื่นๆ 
เนื่องจากแอ่งอันดามันหันหน้าไปทางตะวันตกซึ่งถูกก่อรูปรา่งขึ้นโดยการเคลื่อนที่ในแนวเฉือน 
(Transtension) ทะเลอันดามันวางตัวตลอดขอบของแนวปะทะทีล่าดเอียงอย่างสูงระหว่างการเคลื่อนที่
ของแผ่นเปลอืกโลกออสเตรเลีย (Australian plate) และแผ่นเปลือกโลกอินเดีย (Indian plate) ทาง
ตะวันออกเฉียงเหนือ และแผ่นเปลือกโลกยเูรเซียหรือแผ่นเปลือกโลกเอเซียตะวันออกเฉียงใต้ 
(Eurasian or Southeast Asian plate) (Curray, 2005) 
 ทะเลอันดามันเป็นลักษณะทางธรณีวิทยาของภูมิประเทศที่เป็นแอ่งที่ยงัไม่สงบซึ่งวางตัวอยู่
เหนือและด้านหลังของแนวเขตที่มีการปะทะกันและจมตัวลงของแผ่นเปลือกโลกซุนดา โดยที่เป็นการ
ปะทะระหว่างกันของแผ่นเปลือกทวีปเอเซียตะวันออกเฉียงใต ้(Southeast Asian plate) ที่อยู่ด้านบน
เหนือแนวมุดตัวลงด้านล่างของแผ่นเปลือกโลกออสเตรเลีย (Australian plate) ที่เอียงอย่างมาก (ภาพ
ที่ 2-3) ผลของการทะแยงของแนวปะทะได้เป็นการก่อให้เกดิของ Sliver plate ระหว่างแนวจมตัวและ
ระบบการเคลือ่นที่ของเปลือกโลกที่ซบัซ้อน การชนกันในช่วงปลายยุคพาลีโอซีน (Paleocene Epoch) 
ของอินเดียและทวีปเอเชียด้วยการปะทะอย่างประมาณการตามปกตินั้นเริ่มต้นการหมุนตามเข็มนาฬิกา
และการโค้งงอของทางด้านเหนอืและด้านตะวันตกของแผ่นเปลือกซุนดา ในระยะเริ่มแรกของ Sliver 
fault ที่ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าได้เริ่มต้นในช่วงอีโอซีนซึ่งขยายตลอดแนวทางด้านนอกของแนวสันเขาใต้น้้า
ใกล้ฝัง่จากเกาะสุมาตราตลอดถึงปจัจบุันของทะเลอันดามันไปสู่ Sagaing Fault ด้วยแนวทแยงของการ
ปะทะที่เกิดเนื่องจากการหมุนท้าใหอ้ัตราการเคลื่อนผ่านของแผ่นเปลอืกโลกเพิ่มข้ึนและล้าดับของแอ่งที่
ขยายที่ถูกเปิดอย่างเอียงๆ โดยการร่วมกันของการขยายแนวขอบแผ่นเปลือกโลกและการเคลื่อนที่ผ่าน
กันของแผ่นเปลือกโลก แอ่งเหล่าน้ีในล้าดับเหตุการณ์เป็นแอ่ง Mergui เริ่มต้นทีป่ระมาณ ~32 ล้านปีที่
แล้ว Alcock and Sewell Rises ที่ประกอบกันเริม่ต้นที่ ~23 ล้านปทีี่แล้ว การแยกของแอ่งด้าน
ตะวันออกเกิดจากการเพิม่ของด้านล่างของลาดทวีปเริม่ต้นที่ ~15 ล้านปีที่แล้ว และสุดท้ายที่ประมาณ 
~4 ล้านปีที่แล้วการแสดงแนวของแผ่นเปลือกโลกถูกก่อใหเ้กิดข้ึน Alcock and Sewell Rises ถูกแยก
โดยการก่อรูปร่างของ Central Andaman Basin และแนวรอยเลื่อนเคลื่อนย้ายบนฝัง่จากแนวรอย
เลื่อน Mentawai ไปสู่ระบบแนวรอยเลื่อน Sumatra (Frerichs, 1971; Rodolfo, 1969a; 1969b; 
Curray, 2005) แอ่งตะกอนพื้นทวีปในยุคเทอร์เชียรีที่อยู่ในอาณาเขตของไทยได้แก่ แอ่งมะริด (Mergui 
basin) ซึ่งเป็นแอ่งที่เกิดข้ึน ในช่วงปลายสมัยโอลิโกซีนอันเป็นผลมาจากการยกตัวของแผ่นเปลือกโลก
พื้นทวีป ประกอบกับได้รบัอิทธิพลจากกลุ่มรอยเลื่อนระนองและคลองมะรุ่ย (Ranong & Khlong 
Marui faluts) ส่งผลให้แอง่มีลกัษณะเป็นแบบกึ่งกราเบนวางตัวในแนวเหนือใต้ (Polachan, 1988) 
ตะกอนในแอ่งเป็นพวกตะกอนทีส่ะสมตัวในทะเลน้้าลกึเพียงแอ่งเดียวในประเทศไทย มีความหนาถึง 
8,000 เมตร แบ่งออกเป็นแอ่งย่อย ได ้3 แอ่ง ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดประมาณ 50,000 ตาราง
กิโลเมตร (Rodolfo, 1969) 
 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHG-4FNNCBK-1&_user=2387607&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_version=1&_urlVersion=0&_userid=2387607&md5=5810559f05370484d706bf71182c1426#bib102#bib102
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ภาพท่ี 2-2 ลักษณะพื้นทะเลอันดามันและส่วนที่ติดต่อกบัมหาสมทุรอนิเดีย ความลึกแสดงในหน่วย 
     เมตร (Curray, 2005) 
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ภาพท่ี 2-3 แผนที่โครงสร้างทางธรณีของพื้นทะเลอันดามันและส่วนที่ติดต่อกับพม่าและตอนเหนอืของ 
     เกาะสุมาตรา (Frerichs, 1971; Rodolfo, 1969a; 1969b) 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHG-4FNNCBK-1&_user=2387607&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_version=1&_urlVersion=0&_userid=2387607&md5=5810559f05370484d706bf71182c1426#bib102#bib102
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2.2 ข้อมูลควำมลึก (Bathymetric data) 
 การส้ารวจแผนที่ทะเล (Hydrographic Survey) เป็นการสา้รวจเพือ่ให้ได้ข้อมลูประกอบการ
ท้าแผนที่ มจีุดประสงค์หลักในการหาข้อมลูทางน้้า ได้แก่ ความลึก ลักษณะของพื้นท้องน้้า ทิศทางและ
ความเร็วของกระแสน้้า ระดับความสงูและเวลาการข้ึนลงของน้้า รวมถึงต้าแหนง่ของวัตถุและรูปลักษณ์
ต่างๆ บนแผนที่เดินเรือ จงึต้องมีการใช้ข้อมลูที่วัดได้และใช้การบรรยายโดยอ้างถึงข้อมลูทีม่ีการ
ตรวจวัดได้ ซึ่งเครื่องมือที่ส้าคัญคือเครื่องมือการหยั่งน้้าด้วยคลื่นสะท้อน (Echo Sounder) เพื่อน้าตัว
เลขที่ได้มาลงบนแผนทีเ่ดินเรือเป็นความลกึ และรวมถึงลงรายละเอียดลักษณะพื้นท้องทะเลแสดงไว้ใน
แผนที่เดินเรือ แผนที่เดินเรือมีความส้าคัญเนื่องจากมีไว้เพื่อช่วยส่งเสริมและก่อให้เกิดความปลอดภัยใน
การเดินเรืออย่างสูงสุด ด้วยการแสดงความลึก ลักษณะพื้นท้องทะเล ช่องทางการเดินเรือ หินโสโครก 
ที่ตื้น สิ่งกีดขวาง ที่หมายเด่นชัด เครื่องหมายในการเดินเรือ และข้อมลูอื่นๆ ทีเ่ป็นประโยชน์ในการ
เดินเรอื ด้วยรูปแบบเป็นแผนทีเ่ฉพาะทาง ส่งผลให้แผนที่เดนิเรือมีลักษณะพเิศษแตกต่างจากแผนที่
ทั่วไปอยู่หลายประการ สากลของแผนที่เดินเรือนีม้ีการจัดการด้าเนินการตามมาตรฐานให้เป็นมาตรฐาน
เดียวกันทั่วโลก ความแตกต่างระหว่างมาตรส่วนของแผนทีน่ี้ข้ึนกับวัตถุประสงค์ในการใช้งาน การ
เหลื่อมทบักันระหว่างแผนที่ขณะที่น้ามาต่อกันเพื่อความสะดวกในการเดินเรืออย่างต่อเนื่อง จะต้องมี
การแก้ไข้ข้อมูลตามข้อมลูการเปลี่ยนแปลงไปจากประกาศชาวเรือในแต่ละครั้งจะมีการแจง้การ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มเตมิ เช่น มีการวางทุนใหมท่ี่บริเวณนั้น (Hydrographic Department, 2014) 

การหยัง่น้้า (Ship-depth Sounding) เป็นการหยั่งหาความลึกน้้าซึง่เป็นงานหลักของการ
ส้ารวจและสร้างแผนทีเ่ดินเรือ และเป็นงานพื้นฐานที่นักส้ารวจจะต้องปฏิบัติกอ่นการสร้างแผนที่แต่ละ
ระวาง เพื่อการตรวจวัดให้ได้อย่างถูกต้องตามมาตรฐานอุทกศาสาตรส์ากล (IHO S-44, 1998; 2008) 
หลักการหาค่าความลึกไม่แตกต่างกับการหาค่าความสงูบนพื้นดิน ซึ่งจะแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะ คือ 
วิธีการหาค่าความลึกโดยตรง ได้แก่ การน้าเครือ่งมอือุปกรณ์ลงไปวัดระยะตั้งแต่ผิวหน้าน้้าจนถึงพื้นท้อง
น้้า เช่น ดิ่งน้้าตื้น (Leadline) และไมเ้มตรหยั่งน้้า (Pole) เป็นต้น และวิธีการหาค่าความลกึโดย
ทางอ้อม เช่น ดิ่งเครื่องจักร (Sounding Machine) เครื่องหยั่งน้้าด้วยเสียงสะท้อน (Echo Sounder) 
หรือดาวเทียมวัดความสูง (Satellite Altimetry) เป็นต้น แผนที่เดินเรอืแสดงความลึกน้้าเป็นเมตรหัก
ลงหาระดบัน้้าลงต่้าที่สุด เพื่อความปลอดภัยในการเดินเรือ (Najanks, 2015) การหยั่งน้้าด้วยเครื่อง
หยั่งน้้าด้วยเสียงสะท้อน (Echo Sounder) ใช้หลักการวัดเวลาการเดินทางของเสียงสะทอ้นในน้้าที่มี
การเดินทางไปและกลับมาที่ต้นก้าเนิดเสียง และสามารถหาความลึกน้้าไดจ้ากความสมัพันธ์ระหว่าง
ความลึกน้้า มีค่าเท่ากบัความเร็วเสียงสะท้อนในน้้าคูณกับครึ่งหนึง่ของเวลาเดินทางของเสียงสะท้อนใน
น้้า การหยั่งน้้าด้วยเครื่องหยั่งน้้าด้วยเสียงสะทอ้นชนิดล้าคลืน่เดียว (Singlebeam echo sounders, 
SBES) (ภาพที่ 2-4) พัฒนามาจากโซนาร์ทางทหาร น้ามาใช้ในงานส้ารวจอุทกศาสตร์ตั้งแต่กลางปี ค.ศ. 
1900 ส้าหรับกรมอุทกศาสตร์เริ่มใช้ในปี พ.ศ. 2476 โดยความถ่ีสูง 200 KHz ใช้หยั่งน้้าในเขตน้้าตื้นที่มี
ความลึกไม่มากนกั ปัจจุบันกองส้ารวจแผนที่ใช้ Singlebeam ที่สามารถน้าไปติดตั้งกับเรือขนาดเล็ก 
เช่น เรือประมง รบัจ้าง หรือเรือหลวงที่ต้องการท้าการส้ารวจพื้นที่มีความลึกแตกต่างกันเหล่าน้ัน 
(Najanks, 2015) 
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ภาพท่ี 2-4 การตรวจวัดความลึกด้วยระบบการหยั่งน้้าด้วยเครื่องหยัง่น้้าด้วยเสียงสะท้อน 
     (Garrison, 2004) 
 
 การหยัง่น้้าด้วยเครื่องหยัง่น้้าด้วยเสียงสะท้อนชนิดหลายล้าคลื่น (Multibeam echo 
sounders, MBES) (ภาพที่ 2-5) ปัจจบุันวิวัฒนาการด้านเทคโนโลยีส้ารวจก้าวหน้าข้ึนมากจงึมีการ
พัฒนาระบบ MBES เพื่อให้ได้ข้อมลูความลกึน้้า ครอบคลุมพื้นที่มากทีสุ่ดได้ถึงรอ้ยละ 100 ของพื้นที่
ส้ารวจ ซึง่ความกว้างของบีมหรือจะเป็นประมาณ 8-10 เท่าของความลึกน้้า ด้วยมุมกวาดประมาณ 
150 องศา ซึ่งระบบ MBES มาช่วยเสริมประสิทธิภาพการกวาดหาวัตถุพื้นท้องทะเลได้ถูกต้องแม่นย้า
และครอบคลุมมากขึ้น เป็นไปตามเกณฑ์ช้ันงานในมาตรฐานการส้ารวจอทุกศาสตร์ของ IHO S-44 
(Najanks, 2015) การส้ารวจด้วยดาวเทียมวัดความสงู (Satellite Altimetry) (ภาพที่ 2-6) การหา
ข้อมูลความลกึโดยใช้ดาวเทียมสามารถค้านวนได้จากการตรวจวัดความผิดปกติของแรงโนม้ถ่วงของโลก 
(Gravity anomaly) ด้วยดาวเทียมวัดความสูงเทียบกับจีออยด์ (Geoid) ที่พื้นผิวโลก สิ่งที่ต้องพจิารณา
ในการใช้ดาวเทียมวัดความลึกของทะเล คือ แรงดึงดูดความสัมพันธ์ระหว่างพื้นผิวหน้าจนถึงพื้นทะเล 
เนื่องจากแนวแรงโนม้ถ่วงของโลกตั้งฉากกับผิวจีออยดท์ุกที่ ดังนั้นผิวน้้าทะเลตามธรรมชาติจะมผีิวหน้า
เป็นไปตามจีออยด์ ในบริเวณพื้นทะเลที่มีภูเขาสูงจะมีการนนูของผิวทะเลและจีออยด์ในบริเวณนั้นจะมี
ทิศทางของระนามพื้นผิวที่ไม่ตรงกบัจุดศูนย์กลางมวลของโลก การสงัเกตพื้นทะเลบรเิวณที่มีการนูน
จากบนเรือสังเกตเห็นได้ยาก แต่เป็นเรือ่งง่ายส้าหรับดาวเทยีมที่หาพื้นที่นูนของพื้นผิวทะเลบรเิวณพื้น
ท้องทะเลที่มลีักษณะไมร่าบเรียบมีทัง้ภูเขาใต้ทะเลและเหวลึก ท้าให้พื้นน้้ามีลกัษณะไม่ราบเรียบตามไป
ด้วยเนื่องจาดแรงโน้มถ่วงของโลกบริเวณนั้น ซึ่งถ้าหากเป็นภูเขาท้องน้้าจะยกตัวสูงข้ึนมีแรงดงึดูดน้อย
กว่าบริเวณทีเ่ป็นเหวที่มีแรงดงึดูดมากกว่า (Sandwell, 1992) 
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ภาพท่ี 2-5 การหยั่งน้้าด้วยเครื่องหยั่งน้้าด้วยเสียงสะทอ้นชนิดหลายล้าคลื่น (Beyer et al, 2005) 
 

 
ภาพท่ี 2-6 การส้ารวจด้วยดาวเทียมวัดความสูง (Satellite Altimetry) (Smith & Sandwell, 2004) 
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2.3 ควำมน่ำเชื่อถือข้อมูลควำมลึกตำมมำตรฐำนอุทกศำสตร์สำกล 
 บรรณสารพิเศษทีจ่ัดท้าข้ึนในบรรณาธิกรครั้งแรกเมือ่ป ีพ.ศ. 2511 มีช่ือว่า “มาตรฐานความ
ถูกต้องที่แนะน้าส้าหรับการส้ารวจอทุกศาสตร”์ ซึ่งได้จัดพิมพ์ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2511 ในส่วนของ
การกล่าวน้า ได้ระบุว่า “การส้ารวจอทุกศาสตร์ได้มีการแบ่งช้ันงานในการท้าการส้ารวจเพื่อ
วัตถุประสงค์ในการประกอบระวางแผนที่เดินเรือที่ใช้ส้าหรบัเรอืโดยทั่วไป” มีการแก้ไขทีผ่่านมาอีก 4 
ครั้ง เมื่อป ีพ.ศ. 2525, 2530 และ 2541และฉบับปัจจุบันเป็นฉบับบรรณาธิกรครัง้ที่ 5 กุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2551 การแก้ไขเพื่อตอ้งการใหเ้ป็นคู่มือแนะน้าที่มีความชัดเจน ในส่วนน้ีเกี่ยวข้องกับรูปลักษณ์พื้น
ท้องทะเล และแสดงรายการทีเ่กี่ยวข้องกบัขีดความสามารถของระบบส้าหรับการตรวจสอบรปูลักษณ์
ต่างๆ และคุณลักษณะของรปูลกัษณ์ต่างๆ ที่ต้องไดร้ับการตรวจสอบ และได้ก้าหนดมาตรฐานข้ันต้่า
ส้าหรับการส้ารวจทีก่ระท้าเพือ่จุดมุง่ประสงค์ในเรื่องความปลอดภัยของการเดินเรือผิวน้้า (Surface 
Navigation) ก้าหนดเกณฑม์าตรฐานของช้ันงานส้ารวจเป็น 4 ช้ันงาน (ตารางที่ 2-1) ได้แก่ 
 
1) งานช้ันพิเศษ ใกล้เคียงกบัมาตรฐานทางวิศวกรรม ใช้กับบริเวณพื้นที่ล่อแหลม ความลึกน้้าใต้กระดูก
งูน้อยสุด และพื้นท้องทะเลน่าจะเป็นอันตรายต่อเรือ ได้แก่ หน้าท่าจอดเรอื เขตท่าเรือ ร่องน้้าส้าคัญ มี
ความคลาดเคลื่อนในการตรวจวัดน้อยที่สุด ใช้เครื่องมือความละเอียดสงูสุด เช่น เครื่องหยั่งน้้าด้วยเสียง
สะท้อนแบบหลายล้าคลื่น (Multibeam Echosounder) โซนาร์กวาดทางข้าง (Side Scan Sonar) ค่า
ความถูกต้องในแนวราบทีเ่ช่ือมั่นได้ร้อยละ 95 (Maximum allowable Total Horizontal 
Uncertainty, THU 95% confidence level) ไม่มากกว่า 2 เมตร ค่าความถูกต้องในแนวลึกทีเ่ช่ือมั่น
ได้ร้อยละ 95 (Maximum allowable Total Vertical Uncertainty, TVU 95% confidence level) 
ค้านวณได้ตามสมการที่ 1 เมื่อ a มีค่าเท่ากับ 0.25 เมตร b มีค่าเท่ากบั 0.0075 และ d คือความลึกน้้า
ในหน่วยเมตร และต้องตรวจพบวัตถุขนาดใหญ่ตั้งแต่ 1 เมตรได้ พื้นที่หยั่งน้้าเท่ากบัร้อยละ 100 ของ
พื้นที่ทั้งหมด 
 
       a   b d      สมการที่ 1 
 
2) งานช้ัน 1a ส้าหรับ ท่าเรือ ร่องน้้า ทางเข้าท่าเรือ เส้นทางส้าคัญ พื้นที่ใกลฝ้ั่งทีม่ีการจราจรหนาแน่น 
ความลึกน้้าใต้กระดกูงูไมล่่อแหลมมาก พื้นท้องทะเลมอีันตรายน้อย พื้นที่มีความลึกน้้าน้อยกว่า 100 
เมตร ค่า THU 95% confidence level ไม่มากกว่า 5 เมตร+ร้อยละ 5 ของความลึกน้้า ค่า TVU 
95% confidence level ค้านวณได้ตามสมการที่ 1 เมื่อ a มีค่าเท่ากบั 0.5 เมตร b มีค่าเท่ากับ 0.013 
และ d คือความลึกน้้าในหน่วยเมตร พื้นทีท่ี่น่าจะมีสิง่กีดขวาง ต้องตรวจพบวัตถุที่มีขนาดต้ังแต ่2 เมตร 
ไปจนถึงความลกึน้้าที ่40 เมตร ความลึกน้้ามากกว่า 40 เมตร ต้องตรวจวัตถุขนาดใหญ่กว่าร้อยละ 10 
ของความลึกน้้า พื้นทีห่ยั่งน้้าร้อยละ 100 ของพื้นทีท่ั้งหมด 
 
3) งานช้ัน 1b พื้นที่ที่ไม่อยู่ในเกณฑ์ของงานช้ันพิเศษ และงานช้ัน 1a ความลึกน้้าน้อยกว่า 100 เมตร 
ค่า THU 95% confidence level ไม่มากกว่า 5 เมตร+ร้อยละ 5 ของความลึกน้้า ค่า TVU 95% 
confidence level ค้านวณได้ตามสมการที่ 1 เมื่อ a มีค่าเท่ากับ 0.5 เมตร b มีค่าเท่ากับ 0.013 และ 
d คือความลึกน้้าในหน่วยเมตร แน่ใจว่าไม่มีสิง่กีดขวางบนพืน้ท้องทะเลที่เป็นอันตรายแก่เรือทีจ่ะผ่าน 
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ก้าหนดระยะห่างของแนวหยั่งน้้าเป็น 3 เท่าของความลึกน้้าเฉลี่ย หรือ 25 เมตร (เลือกอย่างทีม่ากกว่า) 
และ 
 
4) งานช้ัน 2 พื้นที่ที่ไม่อยู่ในงานช้ันพเิศษ งานช้ัน 1 และงานช้ัน 1b ที่มีความลึกน้้ามากกว่า 100 เมตร 
ค่า THU 95% confidence level ไม่มากกว่า 20 เมตร+รอ้ยละ 10 ของความลึกน้้า ค่า TVU 95% 
confidence level ค้านวณได้ตามสมการที่ 1 เมื่อ a มีค่าเท่ากับ 1.0 เมตร b มีค่าเท่ากับ 0.023 และ 
d คือความลึกน้้าในหน่วยเมตร ไม่จ้าเป็นต้องตรวจพื้นท้องทะเล ก้าหนดระยะห่างของแนวหยัง่น้้าเป็น 
4 เท่าของความลึกเฉลี่ย 
 
ตารางท่ี 2-1 มาตรฐานน้อยที่สุดส้าหรับการส้ารวจแผนที่ (IHO S-22, 2008; Najanks, 2015) 

ชั้นงำน พิเศษ 1a 1b 2 
พื้นที ่ ท่าเรือ พื้นที่จอด 

ร่องน้้าส้าคัญ 
 

ท่าเรือ ร่องน้้าทางเข้า 
ท่าเรือ พื้นที่ชายฝั่ง 
ความลึกน้อยกว่า 
100 เมตร 
 

พื้นที่ไม่อยู่ในเกณฑ์ของ
งานชั้นพิเศษ และงาน
ช้ัน 1 
ความลึกน้อยกว่า 100 
เมตร 
 

พื้นที่ห่างฝั่ง ไม่อยู่ใน 
เกณฑ์ของงานชั้น 
พิเศษ งานชั้น 1 
และ 1b 
ความลึกมากกว่า 100 
เมตร 

ควำมถูกต้องใน
แนวรำบที่เชื่อมั่น
ได้ร้อยละ 95 
 

2 เมตร 5 เมตร + 5% ของ 
ความลึก 
 

5 เมตร + 5% ของ
ความลึก 
 

20 เมตร + 10% ของ 
ความลึก 
 

ควำมถูกต้องใน
แนวดิ่งที่เชื่อมั่น
ได้ร้อยละ 95 
 

a = 0.25 เมตร 
b = 0.0075 

a = 0.5 เมตร 
b = 0.013 

a = 0.5 เมตร 
b = 0.013 

a = 1.0 เมตร 
b = 0.023 

กำรตรวจพื้นท้อง 
ทะเล 
 

บังคับ บังคับ อาจท้าในบางพื้นที่ ไม่จ้าเป็น 
 

ระบบตรวจสอบ วัตถุทรงขนาดใหญ่ 
กว่า 1 เมตร 
 

วัตถุทรงขนาดใหญ่ 
กว่า 2 เมตรความลึกถึง 
40 เมตร 
(10 % ของความลึก 
กว่า 40 เมตร) 

ไม่จ้าเป็น  
 

ไม่จ้าเป็น 
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 กองส้ารวจแผนที่ไมเ่ห็นด้วยกับการก้าหนดระยะห่างระหว่างแนวหยั่งน้้าของงานช้ัน 1b และ
งานช้ัน 2 ที่ก้าหนดให้ใช้ความลึกเฉลี่ย x 3 หรือ 25 เมตรแล้วแต่ว่าอันใดจะมากกว่า โดยมีเหตผุลว่า
อ่าวไทยและทะเลอันดามันส่วนใหญ่มีน้้าตื้น การก้าหนดระยะห่างดังกล่าวจะทาใหก้ารส้ารวจแผนที่แต่
ละระวางใช้เวลาและงบประมาณมากขึ้นหลายเท่า ส่งผลต่อวงรอบการส้ารวจแผนที ่ดังนั้นการก้าหนด
มาตราส่วนส้ารวจและระยะห่างแนวหยั่งน้้ายงัคงยึดถือปฏิบตัิตามระเบียบกรมอุทกศาสตร์ว่าด้วยแผนที่
ส้ารวจและหลักฐานการส้ารวจ ป ีพ.ศ. 2537 และคู่มือการสร้างแผนทีเ่ดินเรือของกองสร้างแผนที่ และ
ปฏิบัติตามมาตรฐาน IHO S-44 บรรณาธิกรครั้งที ่3 ซึ่งปฏิบัติ ดังนี ้การลงเลขน้้าในแผนทีส่้ารวจมี
ระยะห่าง 0.5-1 เซนติเมตร ในเขตที่มีความลกึน้้าต่้ากว่า 10 เมตร และห่าง 1 เซนติเมตร ในเขตน้้าลึก 
10 เมตร ข้ึนไป และตัวอย่างแนวหยั่งน้้าของแผนทีม่าตราสว่น 1:10,000 แนวหยั่งน้้าจะห่างกัน 50 
เมตร ในเขตน้้าตื้นและห่างกัน 100 เมตร ในเขตน้้าลึก ปัจจบุันเรือ่งการก้าหนดระยะห่างของแนวหยั่ง
น้้าเป็นเรื่องที่นักส้ารวจถกแถลงพอสมควรว่าควรปฏิบัติอย่างไรจงึจะเหมาะสมทีสุ่ด เพราะนอกจากมี
ข้อพิจารณาเรื่องความหนาแน่นของเลขน้้าที่ต้องปรากฏบนแผนที่ส้ารวจแล้ว ยังมีปจัจัยของเรื่อง
งบประมาณค่าใช้จ่ายที่แปรผันตามความถ่ีของแนวหยั่งน้้า ซึ่งมีข้อเทจ็จริงว่าการหยั่งน้้าโดยมีระยะห่าง
ของแนวหยั่งน้้าทีม่ีความถ่ีเป็น 2 เท่าของมาตราส่วนของแผนที่เดินเรือตามที่ยึดถือปฏิบัติกันมานั้น ใน
ข้ันตอนการคัดเลือกเลขน้้าลงในแผนที่เดินเรือจะคัดเอาเลขน้้าไว้ประมาณร้อยละ 40-50 ของเลขน้้า
ทั้งหมดที่หยัง่มาได ้ส่วนเลขน้้าที่ถูกคัดทิ้งไปนั่นหมายถึงเสียงบประมาณค่าใช้จ่ายในการส้ารวจไปโดย
เปล่าประโยชน ์จึงมีแนวความคิดว่าควรส้ารวจที่มาตราส่วนเดียวกันกับมาตราส่วนทีจ่ะใช้สร้างแผนที่
เดินเรอื ในพื้นที่ที่พจิารณาเห็นว่ามีความจ้าเป็นในการเดินเรอืน้อย และไม่ปรากฏอันตรายใดต่อการ
เดินเรอืมาก่อน เช่น พื้นที่ช้ันงาน 1b และ 2 ประกอบกับความละเอียดถูกต้องของเครื่องมอืส้ารวจใน
ปัจจุบันน้ันสูงมาก ท้าให้ได้ต้าบลที่และความลึกที่ถูกต้องแมน่ย้า และการหาสิ่งอันตรายใต้น้้าจะใช้
ระบบมลัติบีมค้นหาในพื้นที่ทีเ่ป็นข้อก้าหนดตามเกณฑ์ช้ันงานพิเศษและช้ัน 1a เท่านั้น ส้าหรับพื้นที ่
1b อาจจะตรวจสอบในบางพื้นทีท่ี่ได้รับรายงานการพบวัตถุใต้น้้าที่อาจกีดขวางการเดินเรือ แต่ทั้งนี้ยังมี
ข้อกังวลในการปฏิบัติอยู่บ้าง ดังนั้นหากมีข้อจ้ากัดในด้านงบประมาณ ก็จะเลือกวิธีการใช้แนวหยั่งน้้า
เป็น 2 เท่าของมาตราส่วนแผนที่ ในบรเิวณความลึกน้้าต่้ากว่า 10 เมตรลงไป ส่วนบริเวณลกึกว่า 10 
เมตรข้ึนไปจะก้าหนดแนวหยั่งน้้าเท่ากบัมาตราส่วนแผนที ่(Najanks, 2015) 
 การแบ่งเขตน่านน้้าไทยตามช้ันงาน โดยบริเวณฝัง่อ่าวไทย มีความลึกน้้าไม่เกิน 85 เมตร พื้นที่
ที่จะต้องหยัง่น้้าด้วยงานช้ันพิเศษ จ้านวน 10,190 ตารางกิโลเมตร พื้นที่ทีจ่ะต้องหยัง่น้้าด้วยงานช้ัน 1a 
จ้านวน 73,257 ตารางกิโลเมตร พื้นที่ที่จะต้องหยัง่น้้าด้วยงานช้ัน 1b จ้านวน 118,197 ตาราง
กิโลเมตร และพื้นทีท่ี่จะหยั่งน้้าด้วยงานช้ัน 2 ไม่มี และบริเวณฝั่งทะเลอันดามัน พื้นที่ทีจ่ะหยั่งน้้าด้วย
งานช้ัน พิเศษ จ้านวน 5,000 ตารางกิโลเมตร พื้นที่ทีจ่ะหยัง่น้้าด้วยงานช้ัน 1a จ้านวน 31,573 ตาราง
กิโลเมตร พื้นที่ที่จะหยัง่น้้าด้วยงานช้ัน 1b จ้านวน 13,604 ตารางกิโลเมตร และพื้นที่ทีจ่ะหยั่งน้้าด้วย
งานช้ัน 2 จ้านวน 62,324 ตารางกิโลเมตร (Najanks, 2015) 
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2.4 กำรตรวจสอบควำมคลำดเคลื่อนและปรับแก้ควำมถูกต้อง 
 ปรับค่าระบบพิกัดแผนทีเ่ดินเรือจาก Indian Datum 1975 (InD75) เป็นระบบพิกัดสากล 
World Geodetic System 1984 (WGS84) ด้วยค่าแก้ต้าบลทีท่ี่รบัจากดาวเทียมที่แสดงในแตล่ะ
ระวางแผนที่ อ่านข้อมูลความลึกเชิงตัวเลขจากแผนทีเ่ดินเรอื (Digitized Navigation Charts, DNC) 
และปรับค่าความลกึแผนทีเ่ดินเรือทีอ่่านได้จากการหยัง่น้้าในหน่วยเมตรหักลงหาระดับน้้าทะเลต่้าที่สุด 
(the Lowest Low Water, LLW) ให้แสดงในหน่วยเมตรเทียบกบัระดบัทะเลปานกลาง (Mean Sea 
Level, MSL) ด้วยค่าระดับทะเลปานกลางเหนือเส้นเกณฑ์ (MSL above datum) ที่แสดงไว้ในแต่ละ
ระวางแผนที่เช่นเดียวกัน เพือ่ให้ข้อมลู DNC สามารถใช้เปรยีบเทียบได้กับข้อมูล GEBCO30 ได้ ท้าการ
แปลงข้อมูล DNC ที่เป็นข้อมลูเชิงพื้นที่แบบกริด (Grid data) ที่มีความละเอียด 0.5 ไมล์ทะเล 
ตรวจสอบความคลาดเคลื่อน (Discrepancy) ของข้อมลูความลึกของ GEBCO30 โดยการหักลบข้อมลู
ความลึกที่ได้จากแผนทีเ่ดินเรือแต่ละกริดด้วยข้อมลูความลึก GEBCO30 แต่ละกริดแบบเมตริกซ์ 
ปรับแก้ความถูกต้องข้อมลูความลกึ GEBCO30 เชิงพื้นที่โดยการหกัลบด้วยความคลาดเคลื่อนข้อมูล
GEBCO30 เชิงพื้นที ่แล้วตรวจสอบความน่าเช่ือถือของข้อมลูตามมาตรฐานอุทกศาสตรส์ากล IHO S-
44 (2008) โดยก้าหนดไว้ว่าข้อมูลทีส่ามารถยอมรบัได้ทีร่ะดบัความเช่ือมั่นรอ้ยละ 95 (95% 
confidence level) บริเวณอ่าวไทย พื้นที่ประมาณร้อยละ 94.95 ของพื้นที่อ่าวไทยทั้งหมด เป็นพื้นที่
ช้ันงาน 1a พื้นที่ชายฝั่งความลึกน้อยกว่า 100 เมตร และช้ันงาน 1b พื้นที่ไม่อยู่ในเกณฑ์ของงานช้ัน
พิเศษ และงานช้ัน 1 ความลึกน้อยกว่า 100 เมตร ควรมีค่า THU 95% confidence level ไม่มากกว่า 
5 เมตร+ร้อยละ 5 ของความลึกน้้า และค่า TVU 95% confidence level ค้านวณได้ตามสมการที่ 1 
เมื่อ a มีค่าเท่ากบั 0.5 เมตร b มีค่าเท่ากับ 0.013 และ d คือความลึกน้้าในหน่วยเมตร ซึ่งบรเิวณฝั่ง
อ่าวไทย มีความลึกน้้าไมเ่กิน 85 เมตร จึงควรมี THU 95% confidence level ไม่มากกว่า 9.25 เมตร 
และ TVU 95% confidence level ระหว่าง ± 1.22 เมตร และบรเิวณทะเลอันดามันในเขตประเทศ
ไทย พบพื้นที่ช้ันงานพเิศษร้อยละ 4.44 พื้นที่ช้ันงาน 1a ร้อยละ 28.06 พื้นที่ช้ันงาน 1b ร้อยละ 12.09 
รวมทั้งหมดร้อยละ 44.60 ของพื้นที่ทะเลอันดามันในเขตประเทศไทย และพบช้ันงาน 2 ร้อยละ 55.40 
ของพื้นที่ทัง้หมด ดังนั้นหากต้องการข้อมูลที่มีคุณภาพสงู จึงควรมีค่า THU 95% confidence level 
ไม่มากกว่า 20 เมตร+ร้อยละ 10 ของความลึกน้้า และค่า TVU 95% confidence level ค้านวณได้
ตามสมการที่ 1 เมื่อ a มีค่าเท่ากับ 1.0 เมตร b มีค่าเท่ากบั 0.023 และ d คือความลึกน้้าในหน่วยเมตร 
เช่นเดียวกับพื้นที่อ่าวไทย ซึ่งบริเวณที่ศึกษาในทะเลอันดามนั มีความลึกน้้าไม่เกิน 242 เมตร จึงควรมี 
THU 95% confidence level ไม่มากกว่า 44.2 เมตร และ TVU 95% confidence level ระหว่าง 
± 5.66 เมตร (IHO S-22, 2008; Najanks, 2015) 
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บทที่ 3 
วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 พ้ืนท่ีศึกษำและแผนท่ีเดินเรือท่ีใช้ในกำรศึกษำ 

พื้นที่ศึกษาในอ่าวไทยถูกแบ่งตามแผนที่ซึง่มีมาตราส่วนใหญค่รอบคลมุพื้นที่ศึกษาในอ่าวไทย
จ้านวน 6 พื้นที่ (ตารางที่ 3-1 และภาพที่ 3-1) ได้แก่ area A) อ่าวไทยฝั่งตะวันออก-เกาะจวงถึงเกาะ
กง area B) อ่าวไทยตอนบนและอ่าวไทยฝั่งตะวันตก-ประจวบคีรีขันธ์ถึงเกาะจวง area C) อ่าวไทยฝั่ง
ตะวันตก-หลังสวนถึงประจวบคีรีขันธ์ area D) อ่าวไทยฝั่งตะวันตก-แหลมคอกวางถงึหลังสวน area E) 
อ่าวไทยฝั่งตะวันตก-สงขลาถึงแหลมคอกวาง และ area F) อ่าวไทยฝั่งตะวันตก-สงขลาถึงกลันตัน รวม
จ้านวนแผนที่เดินเรอืบริเวณอ่าวไทยที่ใช้ในการศึกษาน้ีมจี้านวนรวมทั้งสิ้น 55 ระวาง และพื้นที่ศึกษา
บริเวณทะเลอันดามันในเขตประเทศไทย แบ่งเป็นพื้นที่ศึกษาจ้านวนทั้งสิ้น 3 พื้นที่ (ตารางที่ 3-2 และ
ภาพที่ 3-2) ได้แก่ area A) ทะเลอันดามันบรเิวณพังงาถึงระนอง area B) ฝั่งตะวันตกของแหลมมลายู
บริเวณภูเก็ตถึงกันตัง และ area C) ฝั่งตะวันตกของแหลมมาลายูบรเิวณเกาะราวีถึงสตลู รวมจ้านวน
แผนที่เดินเรือบรเิวณทะเลอันดามันในเขตประเทศไทยที่ใช้ในการศึกษาน้ีมีจ้านวนรวมทั้งสิ้น 20 ระวาง
(Hydrographic Department, 2014) 
 
ตารางท่ี 3-1 ระวางแผนที่ พื้นที่และมาตราส่วน ครั้งทีป่รับปรุงข้อมูลและปีที่เผยแพร่แผนทีเ่ดินเรือ 
       กรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรอื ที่ใช้ในการวิจัยบริเวณอ่าวไทย (Hydrographic  
       Department, 2014)  
Chart No. Chart title in the Gulf of Thailand : area A Datum Scale Last edition 

157 Maptaphut Industrial Port WGS84 1:12,000 4th May, 2013 
170 Thai Petrochemical Industry Port WGS84 1:12,000 1st Jun, 2006 
149 Entrance to Mae Nam Chanthaburi InD75 1:15,000 3rd Jul, 2004 
116 Ko Samet WGS84 1:20,000 10th Sep, 2015 
163 Mab Ta Phut Industrial Port and Approaches WGS84 1:22,000 2nd Feb, 2014 
169 Entrance to Thai Petrochemical Industry Port WGS84 1:22,000 2nd Jan, 2008 
119 Mae Nam Wen and Entrance InD75 1:35,000 5th Apr, 1998 
117 Laem Thorapim to Ko Saba InD75 1:40,000 6th Sep, 2006 
120 Chong Ko Chang WGS84 1:50,000 13th Mar, 2017 
121 Ao Trat WGS84 1:50,000 9th Sep, 2015 
118 Ko Saba to Ko Chik Nok InD75 1:60,000 8th Jan, 2009 
151 Ko Chang to Ko Yor InD75 1:90,000 4th Aug, 2007 
141 Laem Thorapim to Ko Khram InD75 1:120,000 15th Aug, 2015 
102 Ko Chuang to Koh Kong InD75 1:240,000 19th Mar, 2007 
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ตารางท่ี 3-1 (ต่อ) 
Chart No. Chart title in the Gulf of Thailand : area B Datum Scale Last edition 

115A Sattahip Commercial Port (Chuk Samet Harbour) WGS84 1:8,000 6th Jan, 2014 
137 Sri Racha Ao Udom to Bang Phra WGS84 1:12,000 9th Mar, 2013 
147A Ao Pattaya WGS84 1:12,000 2nd Feb, 2012 
156 Laem Chabang Port WGS84 1:12,000 5th Feb, 2015 
114 Koh Sichang Harbour WGS84 1:15,000 17th Mar, 2013 
112A Pak Mae Nam Chao Phraya WGS84 1:22,000 2nd Jul, 2010 
113 Entrance to Mae Nam Bang Pakong WGS84 1:22,000 8th Feb, 2014 
147 Ko Lan to Laem Phatthaya WGS84 1:22,000 8th May, 2009 
159 Bang Phra to Ang Sila WGS84 1:22,000 2nd Dec, 2012 
164 Sri Racha and Approaches WGS84 1:22,000 3rd Mar, 2019 
171 Ko Phai to Ko Lan WGS84 1:22,000 2nd Feb, 2011 
222 Entrance to Mae Nam Tha Chin InD75 1:25,000 8th May, 2004 
223 Entrance to Mae Nam Mae Klong InD75 1:25,000 7th Jul, 2005 
115 Ao Sattahip and Approaches WGS84 1:40,000 14th May, 2016 
246 Hua Hin WGS84 1:40,000 7th Mar 2017 
112 Entrance to Mae Nam Chao Phraya WGS84 1:45,000 23rd Dec, 2018 
248 Hat Chao Samran to Samut Sakhon InD75 1:80,000 6th Nov, 2012 
142 Pak Nam Chao Phraya to Ko Raet WGS84 1:120,000 10th Dec, 2016 
001 Gulf of Thailand, Prachuap Khiri Khan to Ko Chuang Ind75 1:240,000 20th Oct, 2014 

Chart No. Chart title in the Gulf of Thailand : area C Datum Scale Last edition 
224 Prachuap Khiri Khan WGS84 1:20,000 8th May, 2019 
260 Prachuab Port WGS84 1:12,000 2nd Jul, 2011 
265 Ko Tao WGS84 1:12,000 1st Dec, 2010 
225 Ao Chumphon InD75 1:20,000 10th Feb, 2012 
239 Ao Sawi and Approaches InD75 1:40,000 5th Jun, 2008 
255 Ao Chumporn to Ko Ngam Yai InD75 1:40,000 3rd Mar, 2005 
203 Lung Suan to Prachuab Khiri Khan InD75 1:240,000 17th Nov, 2011 

Chart No. Chart title in the Gulf of Thailand : area D Datum Scale Last edition 
273 Ang Thong Island Ko Wua Ta Lap to Ko Thai Phlao WGS84 1:12,000 1st Jul, 2012 
226 Lung Suan and Approaches InD75 1:30,000 11th Oct, 2011 
272 Ko Chueak to Ko Tungku WGS84 1:45,000 1st Mar, 2013 
227 Ao Ban Don InD75 1:50,000 8th Sep, 2002 
243 Chong Samui to Ko Pha-ngan WGS84 1:70,000 9th Oct, 2018 
261 Laem Khung Mo to Ko Samui InD75 1:70,000 2nd Dec, 2007 
204 Laem Kho Kwang to Lang Suan InD75 1:240,000 16th Jan, 2015 

Chart No. Chart title in the Gulf of Thailand : area E Datum Scale Last edition 
228 Ao Nakhon Si Thammarat InD75 1:40,000 3rd Jun, 2008 
244 Pak Panang to Laem Kho Kwang InD75 1:80,000 7th May, 2009 
205 Songkhla to Laem Kho Kwang InD75 1:240,000 9th May, 2013 
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ตารางท่ี 3-1 (ต่อ) 
Chart No. Chart title in the Gulf of Thailand : area F Datum Scale Last edition 

229A Songkhla Harbour WGS84 1:12,000 2nd Nov, 2013 
230 Ao Pattani InD75 1:40,000 7th Dec, 1997 
229 Entrance to Songkhla Harbour WGS84 1:45,000 8th Nov, 2013 
206 Songkhla to Kelantan InD75 1:240,000 13th Nov, 2002 
045 Krungthep to Singapore Ind75 1:1,850,000 7th Sep, 2003 

 

 
ภาพท่ี 3-1 แผนที่เดินเรือบริเวณอ่าวไทยที่ใช้ในการวิจัย 
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ตารางท่ี 3-2 ระวางแผนที่ พื้นที่และมาตราส่วน ครั้งที่ปรับปรุงข้อมูลและปีที่เผยแพร่แผนทีเ่ดินเรือ 
       กรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรอื ที่ใช้ในการวิจัยบริเวณทะเลอันดามันในเขตประเทศไทย  
       (Hydrographic Department, 2014)  
Chart No. Chart title in the Andaman Sea : area A Datum Scale Last edition 

374 Entrance to Ranong Port WGS84 1:12,000 1st Nov, 2011 
307A Surin Islands InD75 1:20,000 4th May, 2012 
307B Similan Islands InD75 1:40,000 3rd Apr, 2001 
331 Entrance to Ranong InD75 1:40,000 5th Dec, 2012 
332 Ko Phra Thong  WGS84 1:45,000 6th Aug, 2013 
353 Ban Thai Muang to Chong Pak Ko WGS84 1:45,000 4th Jul, 2008 
352 Ko Khai Yai to Ko Phayam InD75 1:60,000 4th Mar, 2011 
307 Phang-nga to Ranong InD75 1:200,000 5th Jul, 2010 

Chart No. Chart title in the Andaman Sea : area B Datum Scale Last edition 
335A Ao Man and Approaches WGS84 1:8,000 7th Sep, 2006 
358 Ao Patong WGS84 1:10,000 2nd Aug, 2006 
335 Phuket Harbour WGS84 1:22,000 12th Jan, 2008 
333 Ao Phang-nga WGS84 1:45,000 7th May, 2010 
340 Entrance to Krabi Laem Hang Nak to Ko Pu WGS84 1:45,000 8th Mar, 2012 
334 Phuket Harbour and Approaches InD75 1:50,000 4th Jan, 2013 
308 Phuket to Kantang InD75 1:200,000 13th Aug, 2015 

Chart No. Chart title in the Andaman Sea : area C Datum Scale Last edition 
336 Entrance to Kantang WGS84 35,000 11th Jan, 2014 
350 Ko Tarutao to Satun InD75 80,000 6th May, 2011 
354 Ko Rang Nok to Kantang WGS84 80,000 4th Dec 2015 
309 Ko Rawi to Satun InD75 200,000 8th May, 2008 
362 Satun to Ranong InD75 700,000 2nd Jul, 2008 

 

 
ภาพท่ี 3-2 แผนที่เดินเรือบรเิวณอันดามันในเขตประเทศไทยที่ใช้ในการวิจัย 
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3.2 กำรตรวจสอบควำมคลำดเคลื่อนและกำรปรับแก้ควำมถูกต้องข้อมูลควำมลึก 
น้าแผนที่เดินเรือทุกระวางในแต่ละพื้นที่ศึกษาเข้าโปรแกรม Surfer 7.0 โดยปรบัระบบพิกัด 

Indian Datum 1975 (InD75) เป็นระบบ World Geodetic System 1984 (WGS84) ด้วยค่าแก้
ต้าบลทีท่ี่รบัจากดาวเทียมที่แสดงไว้ในแต่ละระวางแผนที่เดนิเรือ แล้วอ่านค่าลองจิจูด ละตจิูด และค่า
ความลึกจากแผนทีเ่ดินเรือ (Digitized Navigation Charts, DNC) คุณภาพ 0.5 ไมล์ทะเล ข้อมลูความ
ลึกของแผนทีเ่ดินเรือแสดงในหน่วยเมตรหกัลงหาระดับน้้าลงต่้าที่สุด (the Lowest Low Water, 
LLW) ปรบัค่าความลึกที่อ่านได้เทียบกับระดบัทะเลปานกลาง (Mean Sea Level, MSL) ด้วยค่าเฉลี่ย
ระดับทะเลปานกลางเหนอืเส้นเกณฑ์ที่แสดงไว้ในแผนที่เดินเรือแต่ละระวาง อ่านข้อมูล GEBCO30 
(The GEBCO_2014 Grid, 2015) แต่ละพื้นที่ศึกษาด้วยชุดค้าสั่งทีเ่ขียนด้วยโปรแกรม the Generic 
Mapping Tools (Wessel & Smith, 1998) แล้วปรับแก้ขอ้มูลทีอ่่านได้โดยก้าหนดให้กริดที่พื้นดินมีค่า
ความลึกเป็นศูนย์และกริดที่พื้นน้้ามีค่าความลึกเป็นค่าลบ เช่นเดียวกับข้อมูล DNC 

ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนข้อมลูความลกึเชิงพื้นที่ และปรบัแก้ความถูกต้องข้อมลูความลกึ
ในแนวราบที่เช่ือมั่นไดร้้อยละ 95 (Maximum allowable Total Horizontal Uncertainty, THU 
95% confidence level) ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนข้อมูลความลกึตามแนวดิ่ง และปรับแก้ความ
ถูกต้องข้อมลูความลึกตามแนวดิ่งที่เช่ือมั่นไดร้้อยละ 95 (Maximum allowable Total Vertical 
Uncertainty, TVU 95% confidence level) ค้านวณได้ตามสมการที่ 1 ในอ่าวไทยและทะเลอันดา
มันในเขตประเทศไทย เมื่อ a มีค่าเท่ากบั 0.5 เมตร b มีค่าเท่ากับ 0.013 และ d คือความลึกน้้าใน
หน่วยเมตร ตามมาตรฐาน IHO S-44 (2008) และค้านวณค่าเบี่ยนเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation, SD) ตามมาตรฐานข้อมลูความลึกคุณภาพสงู ค่า SD  1% of water depth 

การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนความลึก (Discrepant depth) เชิงพื้นที่ ข้อมลู GEBCO30 
ในแต่ละพื้นที่ศึกษา                            ท้าโดยแปลงข้อมลูเชิงตัวเลข (Numerical data) 
DNC และ GEBCO30 เป็นข้อมลูเชิงพื้นที่แบบกริด (Grid data) แล้วลบข้อมูล DNC เชิงพื้นที่ 
          ด้วยข้อมูล GEBCO30 เชิงพื้นที่               แบบเมตริกซ์ ตามสมการที่ 2 แล้ว
ตรวจสอบค่า THU 95% confidence level ที่มีค่า  5 เมตร+ร้อยละ 5 ของความลึกน้้า การปรับแก้
ความถูกต้องข้อมูล GEBCO30 (Corrected GEBCO30) เชิงพื้นที่                         ท้าโดยหัก
ลบข้อมลู               ด้วย                            แบบเมตริกซ์ ตามสมการที่ 3 แล้ว
ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนข้อมลูและปรับแก้ความถูกต้องข้อมูลความลกึ Corrected GEBCO30 อีก
ครั้ง ตามสมการที่ 4 และ 5 และตรวจสอบค่า TVU 95% confidence level ตามสมการที่ 6 (IHO S-
44, 2008) เมื่อความลกึของน้้ามีค่าน้อยกว่า 100 เมตร ก้าหนดให้ a คือค่าสัดส่วนคงที่ของความคลาด
เคลื่อนที่ไม่เปลี่ยนแปลงตามความลึก (มีค่า 0.5), b คือสัมประสทิธ์ิแสดงค่าความคลาดเคลื่อนที่
เปลี่ยนแปลงตามความลกึ (มีค่า 0.013), d คือความลึกในหน่วยเมตร และค่า bd แสดงค่าสัดส่วน
คงที่ของความคลาดเคลื่อนทีเ่ปลี่ยนแปลงตามความลึก มาตรฐานอุกทกศาสตร์สากล (IHO S-44, 
20008) ก้าหนดว่าเมื่อข้อมลูความลึกมีค่าน้อยกว่า 100 เมตร ข้อมูลที่ยอมรบัได้ที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 (95% confidence level) เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จากการส้ารวจ 

รวมข้อมูลความลึกในทกุพื้นที่ศึกษากบัข้อมลู GEBCO30 ในอ่าวไทย ตรวจสอบความน่าเช่ือถือ
และร้อยละของข้อมลูมากทีสุ่ดที่ยอมรบัได้ตามมาตรฐาน IHO S-44 (2008) และข้อมลูความลกึที่
ตรวจวัดด้วยเครื่องมือหยัง่ความลึกชนิดใช้คลื่นเสียงสะท้อน (Echo sounder) ที่ยอมรบัได้พบว่าข้อมลู
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มีความน่าเช่ือถือเมื่อมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยกว่าร้อยละ 1 ของความลึกน้้า  SD ≤ 1% of water 
depth) (Beyer et al., 2003; 2005) และซอ้นทับกับข้อมลูคุณภาพสูงทีเ่คยมีการศึกษาไว้ 

 
                                                      สมการที ่2 
 
                                                                   สมการที ่3 
 
                                                               สมการที ่4 
 
                                                                            สมการที ่5 
 
                              

       สมการที ่6 

 
แสดงค่า THU และ Corrected GEBCO30 ด้วยภาพสีผสม (Color-code map) เส้นโครงแผนที่แบบ
เมอเคเตอร์ ระบบพิกัด WGS-84 (Marks & Smith, 2005; Beyer et al., 2003; 2005; Sandwell et 
al., 2006) และแสดงค่า THU, TVU และ SD % of water depth ด้วยแผนภูมิความถ่ีสะสม 
(Histogram plots) 
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บทที่ 4 
ผลกำรวิจัย 

 
4.1 ข้อมูลควำมลึกคุณภำพสูงของอ่ำวไทย 

ผลการศึกษาพบว่าช่วงข้อมลู DNC ค่า THU 95% confidence level และ TVU 95% 
confidence level ตามมาตรฐานอุทกศาสตรส์ากล (IHO S-44, 2008) ช่วงข้อมูล GEBCO30 ค่า 
THU 95% confidence level และ TVU 95% confidence level ข้อมูล Corrected GEBCO30 
และข้อมลู DNC รวมกับ Corrected GEBCO30 บรเิวณอ่าวไทย พื้นที่ศึกษา area A ถึง area F แสดง
ดังตารางที่ 4-1  
 
ตารางท่ี 4-1 ช่วงข้อมูลความลึกบริเวณอ่าวไทย ข้อมูล DNC, GEBCO30 และ Corrected GEBCO30  
        หน่วยเมตร ค่า THU 95% Confidence level หน่วยเมตร ค่า TVU 95%  
        confidence level หน่วยเมตร และร้อยละค่า TVU 95% confidence level ข้อมูล  
        DNC รวมกับ Corrected GEBCO30 ในพื้นที่ศึกษา 

Subjects \ Area A B C D E F 
DNC depth (m) (-59)-(0) (-58)-(0) (-67)-(0) (-65)-(0) (-56)-(0) (-59)-(0) 
THU 95% confidence level  5 m 
+ 5% of water depth (m) 

7.95 7.90  8.35 8.25 7.80 7.95 

TVU 95% confidence level (m) 0.92 0.90  1.00 0.98 0.88 0.92 
Corrected GEBCO30 (m) (-85)-(0) (-70)-(0) (-85)-(0) (-85)-(0) (-90)-(0) (-80)-(0) 
THU 95% confidence level (%) 90.22 98.24 92.00 97.73 96.98 91.65 
TVU 95% confidence level (%) 97.96 99.95 98.58 98.96 98.98 99.94 
DNC plus Corrected GEBCO30 (m) (-85)-(0) (-70)-(0) (-85)-(0) (-85)-(0) (-90)-(0) - 
TVU 95% confidence level (%) 98.80 99.95 98.73 99.33 99.03 - 
 
แสดงว่าข้อมูล Corrected GEBCO30 มีความคลาดเคลื่อนจากข้อมลู DNC แตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ 
(ภาพที่ 4-1a ถึง 4-6a และภาพที ่4-1b ถึง 4-6b) โดยพบค่า THU 95% confidence level ช่วงร้อย
ละ 90.22-98.24 โดยพบว่าค่า THU 95% confidence level มากที่สุดร้อยละ 98.24 บริเวณ area B 
และค่าน้อยทีสุ่ดร้อยละ 90.22 บริเวณ area A อย่างไรก็ตาม ข้อมูล Corrected GEBCO30 มีความ
น่าเช่ือถือข้อมูลที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานอุทกศาสตรส์ากล (IHO S-44, 2008) ข้อมูล Corrected 
GEBCO30 ในแต่ละพื้นที่ (ภาพที่ 4-1c ถึง 4-6c และ 4-1d ถึง 4-6d) พบว่าข้อมูล Corrected 
GEBCO30 ทุกพื้นที่มีค่าความลึกใกล้เคียงกับข้อมลู DNC มากกว่าข้อมูล GEBCO30 และพบค่า TVU 
95% confidence level มากที่สุดร้อยละ 99.95 บริเวณ area B และค่าน้อยที่สุดร้อยละ 97.96 
บริเวณ area A มีความน่าเช่ือถือข้อมูลที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานอุทกศาสตรส์ากล อาจเนือ่งมาจาก 
area B พื้นทะเลมีความสม่้าเสมอมากกว่า area A อย่างไรก็ดี แม้มีการตรวจสอบความคลาดเคลื่อน
ข้อมูลและปรับแก้ความถูกต้องแล้วก็ตาม ยังคงพบว่าข้อมลูที่ถูกปรบัแก้แล้วมีความคลาดเคลือ่นที่
สังเกตุเห็นได้อย่างชัดเจน โดยเฉพาะบริเวณชายฝัง่ จึงน้าข้อมูล DNC มาใช้ร่วมกับข้อมลู Corrected 
GEBCO30 (DNC & Corrected GEBCO30) ในบริเวณที่พบว่ายังมีความคลาดเคลื่อนข้อมลูสูงในพื้นที่
ศึกษาโดย area A ใช้ข้อมูล DNC แหลมทรพิม อ่าวตราด และเกาะยอ (แผนที่เดินเรือระวาง 117, 121 
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และ 151) รวมกับข้อมลู Corrected GEBCO30 area B ข้อมูล DNC ทางเข้าแม่น้้าแมก่ลอง (ระวาง 
223) รวมกับข้อมลู Corrected GEBCO30 area C ข้อมูล DNC อ่าวสวีและบรเิวณใกล้เคียง (ระวาง 
239) รวมกับข้อมลู Corrected GEBCO30 area D ข้อมูล DNC อ่าวบ้านดอน (ระวาง 227) รวมกับ
ข้อมูล Corrected GEBCO30 area E ข้อมูล DNC อ่าวนครศรีธรรมราช (ระวาง 228) รวมกับข้อมูล 
Corrected GEBCO30 ในขณะที่ area F ไม่พบความคลาดเคลื่อนข้อมลู Corrected GEBCO30 ท้าให้
ได้ข้อมูล DNC & Corrected GEBCO30 area A ถึง area F เมื่อตรวจสอบค่า TVU แล้วพบว่ามีค่าสูง
มากขึ้นกว่าค่า TVU 95% confidence level ข้อมูล Corrected GEBCO30 โดยพบค่า TVU มาก
ที่สุดรอ้ยละ 99.95 บริเวณ area B และค่าน้อยที่สุดร้อยละ 98.73 บริเวณ area C 
 เมื่อน้าข้อมลูทีป่รบัแก้ความถูกต้องของทุกพื้นที่ศึกษามารวมกับข้อมลู GEBCO30 ในบริเวณ
อ่าวไทย (ภาพที่ 4-7) และตรวจสอบ THU 95% confidence level, TVU 95% confidence level 
และ SD (% of water depth) แล้วพบว่าข้อมลูร้อยละ 95.38 อยู่ในช่วงที่มีค่า THU 95% 
confidence level ข้อมูลร้อยละ 92.96 อยู่ในช่วงที่มีค่า TVU 95% confidence level และข้อมูล
ร้อยละ 100.00 อยู่ในช่วงที่มีค่า SD  1% of water depth 
 

 
ภาพท่ี 4-1 ภาพสีผสม area A แสดง (a) ความคลาดเคลื่อนเชิงพื้นที่ข้อมลู GEBCO30 พื้นที่ในวงกลม 
       สีด้าทึบแสดงค่า THU มากกว่า 95% confidence level (b) Histogram plots แสดง 
       ร้อยละข้อมูล GEBCO30 ที่มีค่า THU 95% confidence level (c) ภาพสีผสมแสดงความ 
       ลึกพื้นทะเลข้อมูล Corrected GEBCO30 (d) Histogram plots แสดงรอ้ยละข้อมูล  
       Corrected GEBCO30 ที่มีค่า TVU 95% confidence level (e) ภาพสีผสมแสดงความ 
       ลึกพื้นทะเลข้อมูล DNC ระวาง 121, 151 และ 171 รวมกับ Corrected GEBCO30 และ  
       (f) Histogram plots แสดงร้อยละข้อมูลความลกึ DNC & Corrected GEBCO30 ที่มีค่า  
       TVU 95% confidence level  
 



25 
 

 
ภาพท่ี 4-2 ภาพสีผสม area B แสดง (a) ความคลาดเคลื่อนเชิงพื้นที่ข้อมลู GEBCO30 พื้นที่ในวงกลม 
       สีด้าทึบแสดงค่า THU มากกว่า 95% confidence level (b) Histogram plots แสดง 
       ร้อยละข้อมูล GEBCO30 ที่มีค่า THU 95% confidence level (c) ภาพสีผสมแสดงความ 
       ลึกพื้นทะเลข้อมูล Corrected GEBCO30 (d) Histogram plots แสดงรอ้ยละข้อมูล  
       Corrected GEBCO30 ที่มีค่า TVU 95% confidencelevel (e) ภาพสีผสมแสดงความลึก 
       พื้นทะเลข้อมูล DNC ระวาง 223 รวมกับ Corrected GEBCO30 และ (f) Histogram 

     plots แสดงร้อยละข้อมลูความลกึ DNC & Corrected GEBCO30 ที่มีค่า TVU 95%  
       confidence level  
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ภาพท่ี 4-3 ภาพสีผสม area C แสดง (a) ความคลาดเคลื่อนเชิงพื้นที่ข้อมลู GEBCO30 พื้นที่ในวงกลม 
       สีด้าทึบแสดงค่า THU มากกว่า 95% confidence level (b) Histogram plots แสดง 
       ร้อยละข้อมูล GEBCO30 ที่มีค่า THU 95% confidence level (c) ภาพสีผสมแสดงความ 
       ลึกพื้นทะเลข้อมูล Corrected GEBCO30 (d) Histogram plots แสดงรอ้ยละข้อมูล  
       Corrected GEBCO30 ที่มีค่า TVU 95% confidencelevel (e) ภาพสีผสมแสดงความลึก 
       พื้นทะเลข้อมูล DNC ระวาง 239 รวมกับ Corrected GEBCO30 และ (f) Histogram 

     plots แสดงร้อยละข้อมลูความลกึ DNC & Corrected GEBCO30 ที่มีค่า TVU 95%  
       confidence level  
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ภาพท่ี 4-4 ภาพสีผสม area D แสดง (a) ความคลาดเคลื่อนเชิงพื้นที่ข้อมลู GEBCO30 พื้นที่ในวงกลม 
       สีด้าทึบแสดงค่า THU มากกว่า 95% confidence level (b) Histogram plots แสดง 
       ร้อยละข้อมูล GEBCO30 ที่มีค่า THU 95% confidence level (c) ภาพสีผสมแสดงความ 
       ลึกพื้นทะเลข้อมูล Corrected GEBCO30 (d) Histogram plots แสดงรอ้ยละข้อมูล  
       Corrected GEBCO30 ที่มีค่า TVU 95% confidencelevel (e) ภาพสีผสมแสดงความลึก 
       พื้นทะเลข้อมูล DNC ระวาง 227 รวมกับ Corrected GEBCO30 และ (f) Histogram 

     plots แสดงร้อยละข้อมลูความลกึ DNC & Corrected GEBCO30 ที่มีค่า TVU 95%  
       confidence level  
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ภาพท่ี 4-5 ภาพสีผสม area E แสดง (a) ความคลาดเคลือ่นเชิงพื้นที่ข้อมลู GEBCO30 พื้นที่ในวงกลม 
       สีด้าทึบแสดงค่า THU มากกว่า 95% confidence level (b) Histogram plots แสดง 
       ร้อยละข้อมูล GEBCO30 ที่มีค่า THU 95% confidence level (c) ภาพสีผสมแสดงความ 
       ลึกพื้นทะเลข้อมูล Corrected GEBCO30 (d) Histogram plots แสดงรอ้ยละข้อมูล  
       Corrected GEBCO30 ที่มีค่า TVU 95% confidencelevel (e) ภาพสีผสมแสดงความลึก 
       พื้นทะเลข้อมูล DNC ระวาง 228 รวมกับ Corrected GEBCO30 และ (f) Histogram 

     plots แสดงร้อยละข้อมลูความลกึ DNC & Corrected GEBCO30 ที่มีค่า TVU 95%  
       confidence level  
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ภาพท่ี 4-6 ภาพสีผสม area F แสดง (a) ความคลาดเคลือ่นเชิงพื้นที่ข้อมลู GEBCO30 พื้นที่ในวงกลม 
       สีด้าทึบแสดงค่า THU มากกว่า 95% confidence level (b) Histogram plots แสดง 
       ร้อยละข้อมูล GEBCO30 ที่มีค่า THU 95% confidence level (c) ภาพสีผสมแสดงความ 
       ลึกพื้นทะเลข้อมูล Corrected GEBCO30 (d) Histogram plots แสดงรอ้ยละข้อมูล  
       Corrected GEBCO30 ที่มีค่า TVU 95% confidencelevel 
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ภาพท่ี 4-7 ภาพสีผสมแสดงลักษณะพื้นทะเลคุณภาพสูง บริเวณอ่าวไทย จากข้อมลู DNC รวมกับ  
     Corrected GEBCO30 และ GEBCO30  
 
4.2 ข้อมูลควำมลึกคุณภำพสูงของทะเลอันดำมันในเขตประเทศไทย 

ผลการศึกษาพบว่าช่วงข้อมลู DNC ค่า THU 95% confidence level และ TVU 95% 
confidence level ตามมาตรฐานอุทกศาสตรส์ากล (IHO S-44, 2008) ช่วงข้อมูล GEBCO30 ค่า 
THU 95% confidence level และ TVU 95% confidence level ข้อมูล Corrected GEBCO30 
และข้อมลู DNC รวมกับ Corrected GEBCO30 บรเิวณทะเลอันดามนัในเขตประเทศไทย พื้นที่ศึกษา 
area A ถึง area C แสดงดังตารางที่ 4-2  
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ตารางท่ี 4-2 ช่วงข้อมูลความลึกบริเวณทะเลอันดามันในเขตประเทศไทย ข้อมูล DNC, GEBCO30  
        และข้อมูล DNC รวมกับ Corrected GEBCO30 ร้อยละ THU 95% Confidence  
        level ร้อยละ TVU 95% confidence level และร้อยละส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD  
        % of water depth) ในพื้นที่ศึกษา 

 area A area B area C DNC+Corrected GEBCO30 
DNC depth (m) (-173)(0) (-242)(0) (-115)(0) - 
GEBCO30 depth (m) (-298)(0) (-282)(0) (-105)(0) (-2,712)(0) 
THU Corrected GEBCO30 20 m 20 m 20 m  
THU 95% confidence level (m) 100.00 100.00 100.00  
TVU Corrected GEBCO30  4.10 m  5.66 m  2.83 m  62.38 m 
TVU 95% confidence level (m) 100.00 100.00 100.00 88.91 
SD (< 1% of water depth) - - - 85.81 
 

การศึกษาพบว่าข้อมลูความลึก DNC แตกต่างจากข้อมลู GEBCO30 บริเวณ area A, B และ C 
+125, +40 และ -10 เมตร โดย area A และ B พบข้อมูลความลึก GEBCO30 มากกว่าข้อมูล DNC ใน
บริเวณเดียวกัน หรือข้อมูลความลึก GEBCO30 ทั้ง 2 พื้นทีน่ี้ลึกกว่า DNC 125 และ 40 เมตร ในขณะ
ที่บรเิวณพื้นที่ C พบข้อมลูความลึก GEBCO30 ใกล้เคียงกับ DNC หรือข้อมูลความลึก GEBCO30 ตื้น
กว่า DNC 10 เมตร บรเิวณ area A, area B และ area C พบว่าข้อมูลร้อยละ 100.00 แสดงค่า THU 
95% confidence level เมื่อปรับแก้ความถูกต้องข้อมลู GEBCO30 แล้วพบว่าข้อมลูที่ปรับแก้ความ
ถูกต้องแล้วข้อมลูทั้งหมดร้อยละ 100.00 แสดงค่า TVU 95% confidence level ต่้ากว่า 4.10 เมตร 
บริเวณ area A ต่้ากว่า 5.66 เมตร บริเวณ area และต่้ากว่า 2.83 เมตร บริเวณ area C ตามล้าดับ 
และข้อมลูร้อยละ 100.00 แสดงค่า SD ต่้ากว่า 1% of water depth (ภาพที่ 4-8 ภาพที่ 4-9 และ
ภาพที่ 4-10) 
 เมื่อน้าข้อมลูทีป่รบัแก้ความถูกต้องของทุกพื้นที่ศึกษามารวมกับข้อมลู GEBCO30 ในบริเวณ
ทะเลอันดามันในเขตประเทศไทย (ภาพที่ 4-11) และตรวจสอบ THU 95% confidence level, TVU 
95% confidence level และ SD (% of water depth) แล้วพบว่าข้อมูลร้อยละ 88.91 อยู่ในช่วงที่มี
ค่า TVU 95% confidence level และข้อมูลร้อยละ 95.61 อยู่ในช่วงที่มีค่า SD  1% of water 
depth 
 
 
 



32 
 

 
ภาพท่ี 4-8 ภาพสีผสม area A แสดง (a) ความคลาดเคลื่อนเชิงพื้นที่ข้อมลูความลกึ GEBCO30 พื้นที่ 
       ในกรอบสี่เหลี่ยมสีด้าทบึแสดงค่า THU มากกว่า 95% confidence level (b) Histogram  
       plots แสดงรอ้ยละข้อมูลความลึก GEBCO30 ที่มีค่า THU 95% confidence level (c)  
       Histogram plots แสดงร้อยละข้อมลูความลึก Corrected GEBCO30 ที่มีค่า TVU 95%  
       confidence level ตามมาตรฐาน IHO S-44 (2008) (d) ภาพสีผสมแสดงความลึกพื้น 
       ทะเลข้อมูลความลึก DNC รวมกับ Corrected GEBCO30 
 

 
ภาพท่ี 4-9 ภาพสีผสม area B แสดง (a) ความคลาดเคลื่อนเชิงพื้นที่ข้อมลูความลกึ GEBCO30 พื้นที่ 
       ในกรอบสี่เหลี่ยมสีด้าทบึแสดงค่า THU มากกว่า 95% confidence level (b) Histogram  
       plots แสดงรอ้ยละข้อมูลความลึก GEBCO30 ที่มีค่า THU 95% confidence level (c)  
       Histogram plots แสดงร้อยละข้อมลูความลึก Corrected GEBCO30 ที่มีค่า TVU 95%  
       confidence level ตามมาตรฐาน IHO S-44 (2008) (d) ภาพสีผสมแสดงความลึกพื้น 
       ทะเลข้อมูลความลึก DNC รวมกับ Corrected GEBCO30 
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ภาพท่ี 4-10 ภาพสีผสม area C แสดง (a) ความคลาดเคลือ่นเชิงพื้นที่ข้อมูลความลึก GEBCO30 พื้นที่ 
         ในกรอบสี่เหลี่ยมสีด้าทึบแสดงค่า THU มากกว่า 95% confidence level (b)  
         Histogram plots แสดงร้อยละข้อมลูความลึก GEBCO30 ที่มีค่า THU 95%  
         confidence level (c) Histogram plots แสดงร้อยละข้อมลูความลึก Corrected  
         GEBCO30 ที่มีค่า TVU 95% confidence level ตามมาตรฐาน IHO S-44 (2008) (d)  
         ภาพสีผสมแสดงความลึกพื้น ทะเลข้อมลูความลึก DNC รวมกับ Corrected GEBCO30 
 

ภาพท่ี 4-11 ภาพสีผสมแสดงลักษณะพื้นทะเลคุณภาพสูง บริเวณทะเลอันดามันในเขตประเทศไทย  
       ความละเอียด 0.5 ไมล์ทะเล จากข้อมลู DNC รวมกับ Corrected GEBCO30 และ  
       GEBCO30  
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บทที่ 5 
สรุปและอภิปรำยผล 

 
5.1 ข้อมูลควำมลึกคุณภำพสูงของอ่ำวไทย 
 การศึกษาพบค่า THU 95% confidence level ข้อมูล GEBCO30 แตกต่างกันแต่ละพื้นที่ 
แสดงใหเ้ห็นว่าข้อมลู GEBCO30 มีความคลาดเคลื่อนจากความลึกที่ตรวจวัดโดยการหยั่งน้้า โดยเฉพาะ
บริเวณชายฝัง่เช่นเดียวกบัรายงานความคลาดเคลื่อนข้อมูล GEBCO30 (Marks & Smith, 2005; 
Sandwell et al., 2006) ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจากลักษณะพื้นทะเลบริเวณพื้นที่ศึกษา B มีความสม่้าเสมอ
มากกว่าพื้นที่ D เมื่อมีการปรับแก้ความถูกต้องข้อมูล GEBCO30 แต่ละพื้นที่ศึกษาในอ่าวไทย ท้าให้
ข้อมูล Corrected GEBCO30 ทุกพื้นทีม่ีค่าความลึกใกล้เคียงกับข้อมลู DNC มากกว่าข้อมูล GEBCO30 
แล้วก็ตาม ยังพบค่า TVU 95% confidence level พื้นที่ B มากกว่าพื้นที่ A สอดคล้องกับการศึกษาที่
พบว่าพื้นที่ค่อนข้างราบเรียบบรเิวณอ่าวไทยมีค่าความคลาดเคลื่อนข้อมลู GEBCO30 มากกว่าพื้นที่
ค่อนข้างขรุขระ (Jintasaeranee, 2013) และพื้นที่ B มีค่าความคลาดเคลื่อนข้อมลูร้อยละ 97.47 มี
ความน่าเช่ือถือข้อมูลที่ยอมรบัได้มากกว่าพื้นที่ D ที่มีค่าความคลาดเคลื่อนข้อมลูร้อยละ 96.69 
(Jintasaeranee & Buranapratheprat, 2017) และแสดงให้เห็นความส้าคัญในการตรวจสอบความ
น่าเช่ือถือข้อมูลที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานอุทกศาสตรส์ากล (IHO S-44, 2008) แสดงให้เห็นว่าข้อมูล 
GEBCO30 บริเวณที่พื้นทะเลมีความสม่้าเสมอมากกว่าจะพบร้อยละของข้อมูลมีค่า THU 95% 
confidence level และ TVU 95% confidence level สูงกว่าพื้นทะเลทีม่ีความสม่้าเสมอน้อยกว่า 
 การตรวจสอบค่า THU 95% confidence level และปรบัแก้ความถูกต้องข้อมูล GEBCO30 
ที่เผยแพร่เมื่อ ค.ศ. 2015 (The GEBCO_2014 Grid, 2015) ในบริเวณอ่าวไทยรวม 6 พื้นที่ โดย
เปรียบเทียบกับข้อมลูที่อ่านไดจ้ากแผนที่เดินเรือ (Digitized Navigation Charts, DNC) แสดงความลึก
จากการหยั่งน้้าซึ่งส้ารวจและเผยแพร่โดยกองสร้างแผนที่ กรมอุทกศาสตร์ กองทพัเรือ (Hydrographic 
Department, 2014) จ้านวนรวม 55 ระวาง และตรวจสอบค่า TVU 95% confidence level ตาม
มาตรฐานอุทกศาสตรส์ากล (IHO S-44, 2008) พบค่า THU 95% confidence level มากทีสุ่ดรอ้ยละ 
98.24 ที่พื้นที่ B (อ่าวไทยตอนบนและอ่าวไทยฝัง่ตะวันตก-ประจวบคีรีขันธ์ถึงเกาะจวง) และน้อยที่สุด
ร้อยละ 90.22 ที่พื้นที่ A (อ่าวไทยฝั่งตะวันออก เกาะจวงถึงเกาะกง) เมือ่ปรับแก้ความถูกต้องข้อมูล 
GEBCO30 แล้ว (Corrected GEBCO30) พบค่า TVU 95% confidence level มากทีสุ่ดร้อยละ 
99.95 ที่พื้นที่ B (อ่าวไทยตอนบนและอ่าวไทยฝัง่ตะวันตก-ประจวบคีรีขันธ์ถึงเกาะจวง) และน้อยที่สุด
ร้อยละ 97.96 ที่พื้นที่ A (อ่าวไทยฝั่งตะวันออก-เกาะจวงถึงเกาะกง) แสดงให้เห็นว่าข้อมูล GEBCO30 
บริเวณที่พืน้ทะเลมีความสม่้าเสมอมากกว่าจะพบร้อยละของข้อมูลมีค่า THU และ TVU สูงกว่าพื้น
ทะเลที่มีความสม่้าเสมอน้อยกว่า แต่ยังพบว่าข้อมลู Corrected GEBCO30 ยังมีค่าความคลาดเคลือ่น
ข้อมูลบริเวณชายฝัง่ จึงน้าข้อมลู DNC มาใช้แทนข้อมูล Corrected GEBCO30 ในบริเวณที่พบความ
คลาดเคลื่อนข้อมูล เมื่อตรวจสอบค่า TVU 95% confidence level แล้วพบว่ามีค่าสูงมากขึ้นกว่าเดิม 
โดยพบค่า TVU 95% confidence level มากทีสุ่ดร้อยละ 99.95 บริเวณพื้นที่ B (อ่าวไทยตอนบน
และอ่าวไทยฝัง่ตะวันตก-ประจวบคีรีขันธ์ถึงเกาะจวง) และค่าน้อยที่สุดร้อยละ 98.73 บริเวณพื้นที่ C 
(อ่าวไทยฝั่งตะวันตก-หลังสวนถึงประจวบคีรีขันธ์) และข้อมลูทั้งหมดมีค่า SD ต่้ากว่าร้อยละ 1 ของ
ความลึกน้้า (Beyer et al, 2003; 2005) เพื่อให้ผูส้นใจน้าไปใช้ในการอธิบายลักษณะพื้นทะเลบรเิวณ
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อ่าวไทย จ้าลองการไหลเวียนและการผสมผสานของมวลน้้าในอ่าว และเป็นข้อมลูเพื่อการตัดสินใจ
วางแผนส้ารวจและวิจัยในอ่าวไทยต่อไป 
 
5.2 ข้อมูลควำมลึกคุณภำพสูงของทะเลอันดำมันในเขตประเทศไทย 
 การศึกษาพบว่า area A และ area B ข้อมูล GEBCO30 แสดงความลึกมากกว่าข้อมูล DNC 
ในบริเวณเดียวกัน ขณะที่บริเวณพื้นที่ C ข้อมูล GEBCO30 แสดงความลึกใกลเ้คียงกบั DNC บริเวณ 
area A, B และ C พบว่าข้อมูลรอ้ยละ 100.00 แสดงค่า THU 95% confidence level ต่้ากว่า 20 
เมตร เมื่อปรับแก้ความถูกต้องข้อมลู GEBCO30 area A, B และ C แล้วพบว่าข้อมูลทีป่รบัแก้ความ
ถูกต้องแล้วรอ้ยละ 100.00 แสดงค่า TVU 95% confidence level ต่้ากว่า 4.10 เมตร, 5.66 เมตร 
และ 2.83 เมตร ตามล้าดับ แสดงให้เห็นว่าข้อมูล Corrected GEBCO30 บริเวณพื้นที่ศึกษาในทะเลอัน
ดามันทั้งหมดยอมรับได้ตามมาตรฐาน IHO S-44 (2008) 
 เมื่อน้าข้อมลูทีป่รบัแก่ความถูกต้องของทุกพื้นที่ศึกษามารวมกับข้อมลู GEBCO30 ในบริเวณ
ทะเลอันดามันในเขตประเทศไทย และตรวจสอบ THU 95% confidence level, TVU 95% 
confidence level และ SD (% of water depth) แล้วพบว่าข้อมูลร้อยละ 88.91 อยู่ในช่วงที่มีค่า 
TVU 95% confidence level และข้อมลูร้อยละ 95.61 อยู่ในช่วงที่มีค่า SD  1% of water depth 
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