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การเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของปริมาณคลอโรฟิลล์-เอบริเวณพื้นผิวทะเลอันดามัน จากการประมวลผล 
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บทคัดย่อ

	 ได้ดำเนินการวิเคราะห์และประมวลผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของปริมาณคลอโรฟิลล์-เอบริเวณพื้นผิวทะเลอันดามัน 

โดยใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียม Aqua MODIS (MODerate-resolution Imaging Spectroradiometer) ในช่วงปี พ.ศ. 2546 – 2552 

ด้วยโปรแกรม SeaDAS (SeaWiFS Data Analysis System) พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลบริเวณทะเลอันดามันในรอบปี 

เปลีย่นแปลงตามอทิธพิลของลมมรสมุ โดยมคีา่สงูในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉยีงเหนอื (พฤศจกิายน-มนีาคม) คา่สงูสดุอยูใ่นเดอืนมกราคม 

(0.62 ± 1.44 mg/m3) และมีค่าต่ำในช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (พฤษภาคม-กันยายน) ค่าต่ำสุดอยู่ในช่วงเดือนสิงหาคม (0.26 ± 0.46 

mg/m3) และจากความสมัพนัธข์องคลอโรฟลิล-์เอและอณุหภมูทิีผ่วิทะเลในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉยีงเหนอืรวมถงึลกัษณะของกระแสลม

ในชว่งเวลาตา่งๆ แสดงใหเ้หน็วา่การเพิม่ขึน้และลดลงของปรมิาณคลอโรฟลิล-์เออาจมคีวามสอดคลอ้งกบักระบวนการนำ้ผดุ (upwelling) 

และกระบวนการน้ำมุด (downwelling) บริเวณชายฝั่งด้านตะวันออกของทะเลอันดามัน 

คำสำคัญ : คลอโรฟิลล์-เอ   การเปลี่ยนแปลงตามเวลา   ภาพถ่ายจากดาวเทียม Aqua MODIS   ฤดูมรสุม   ทะเลอันดามัน

Abstract

	 This research was conducted to investigate temporal variations of sea surface chlorophyll-a in the Andaman 

Sea using Aqua MODIS (MODerate-resolution Imaging Spectroradiometer) data recorded from 2003 to 2009 and SeaDAS 

(SeaWiFS Data Analysis System). The results showed seasonal variations in averaged sea surface chlorophyll-a that 

high and low values occurred during the northeast (November to March) and the southwest (May to September) 

monsoons, respectively. The highest averaged value was found in January (0.62 ± 1.44 mg/m3) while the lowest 

in August (0.26 ± 0.46 mg/m3). The relationships of sea surface chlorophyll-a and sea surface temperature during 

the northeast monsoon, including monthly wind patterns, suggest that rise and fall of sea surface chlorophyll-a be 

controlled by coastal upwelling and downwelling, respectively, along the east coast of the Andaman Sea. 
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บทนำ
	 ทะเลอันดามันตั้งอยู่ทางตะวันออกของอ่าวเบงกอลซึ่ง 

เปน็สว่นหนึง่ของมหาสมทุรอนิเดยี ทศิเหนอืตดิกบัปากแมน่ำ้อริะวด ี

ทิศตะวันออกเป็นประเทศพม่า ประเทศไทย และประเทศมาเลเซีย  

ทิศตะวันตกเป็นหมู่เกาะอันดามันและหมู่เกาะนิโคบาร์ ทิศใต้เป็น 

เกาะสุมาตราและช่องแคบมะละกา ขอบเขตครอบคลุมตั้งแต่ 

ละติจูดที่ 6 องศา ถึง 14 องศาเหนือและลองจิจูดที่ 93 องศา ถึง 

99 องศาตะวันออก (ภาพที่ 1) ทะเลอันดามันมีความยาวจากเหนือ 

จรดใตป้ระมาณ 1,200 กโิลเมตร กวา้ง 650 กโิลเมตร มพีืน้ทีป่ระมาณ 

797,700 ตารางกิโลเมตร มีความลึกเฉลี่ย 870 เมตร และจุดที่ลึก 

ที่สุดมีระดับความลึก 3,777 เมตร (กรมทรัพยากรธรณี, 2542; 

Dutta et al., 2007) เป็นพื้นที่อยู่ภายใต้อิทธิพลของมรสุม 

ตะวันออกเฉียงเหนือในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคมและ

ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน 

(Tomczak & Godfrey, 2001)

	 การสำรวจระยะไกลโดยใช้ดาวเทียม นับเป็นเทคโนโลยีที่

มีประโยชน์ในการติดตามการเปลี่ยนแปลงปรากฏการณ์ต่างๆ ใน 

สิง่แวดลอ้มรวมทัง้ดา้นสมทุรศาสตร ์ดว้ยความสามารถในการบนัทกึ 

ขอ้มลูครอบคลมุพืน้ทีบ่รเิวณกวา้งและซำ้บรเิวณเดมิของแตล่ะรอบ

การโคจร ทำให้สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมใน 

ช่วงเวลาต่างๆ ได้ดี ได้มีการนำเทคโนโลยีทางด้านนี้มาใช้สำหรับ 

การศกึษาปรมิาณคลอโรฟลิล-์เอทีผ่วิทะเล เชน่ Dien & Hai (2006); 

Tan et al. (2006) และ Tang et al. (2002) เนื่องจากแพลงก์ตอน 

พืชเป็นผู้ผลิตขั้นต้นที่สำคัญของห่วงโซ่อาหารในแหล่งน้ำจึงถูก 

นำมาใช้เป็นตัวชี้วัดความอุดมสมบูรณ์ในทะเล (ลัดดา, 2542) เช่น 

บริเวณทะเลเปิดมีปริมาณแพลงก์ตอนน้อยจากการขาดแคลนธาตุ

อาหารทำให้มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ แต่ในบริเวณทะเลชายฝั่งหรือ 

บรเิวณทีม่ปีรากฏการณน์ำ้ผดุ (upwelling) จะอดุมไปดว้ยธาตอุาหาร 

ทำใหแ้พลงกต์อนพชืมปีรมิาณมาก บง่บอกถงึความอดุมสมบรูณแ์ละ 

ทรัพยากรสัตว์น้ำที่มีมากในบริเวณนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลของปริมาณคลอโรฟิลล์-

เอทีผ่วิทะเลบรเิวณทะเลอนัดามนั โดยใชข้อ้มลูจากดาวเทยีม Aqua 

MODIS (MODerate-resolution Imaging Spectroradiometer) 

ผลการศึกษาจะทำให้เข้าใจธรรมชาติความอุดมสมบูรณ์ของ 

ทรัพยากรสิ่งมีชีวิตในพื้นที่นี้
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วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย
	 ภาพคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ เป็น 

ผลิตภัณฑ์ Level 2 จากข้อมูลที่ตรวจวัดโดยเซ็นเซอร์ MODIS 

ที่ติดตั้งบนดาวเทียม Aqua สามารถดาวน์โหลดข้อมูลได้จาก 

เว็ปไซต์ Ocean Color (http://oceancolor.gsfc.nasa.gov) 

เป็นข้อมูลที่มีรายละเอียดเชิงเรขาคณิต (Geometric correction) 

หรอืขนาดพกิเซลลเ์ทา่กบั 1,000 เมตร ประมวลผลภาพถา่ยดาวเทยีม 

โดยใช้โปรแกรม SeaDAS (SeaWiFS Data Analysis System) 

เวอร์ชัน 6.2 (ดาวน์โหลดได้จาก http://seadas.gsfc.nasa.gov) 

ที่ทำการติดตั้งบนระบบปฏิบัติการ Ubuntu Linux (http://www.

ubuntu.com) ผ่านโปรแกรม VMware player (http://www.

vmware.com) ข้อมูลคลอโรฟิลล์-เอ และอุณหภูมิที่ผิวทะเลเฉลี่ย 

รายเดือนสามารถดาวน์โหลดได้จาก http://disc.sci.gsfc.nasa.

gov/giovanni ข้อมูลอุณหภูมิที่ผิวทะเลจะถูกนำมาใช้เปรียบเทียบ 

กับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลในการ 

วิจารณ์ผลการศึกษา

	 ทำการปรับแก้ภาพแผนที่คลอโรฟิลล์-เอโดยใส่พิกัดทาง 

ภูมิศาสตร์ตามวิธีการประมวลผลโดยโปรแกรม SeaDAS ด้วย 

การสร้างแผนที่ใหม่ที่กำหนดโปรเจคชันเป็นแบบเมอร์เคเตอร์และ 

ตัดภาพพื้นที่ทะเลอันดามันโดยให้มีขอบเขตอยู่ที่ละติจูด 4 องศา 

ถึง 18 องศาเหนือ และลองจิจูด 92 องศา ถึง 100 องศาตะวันออก 

เนือ่งจากเปน็พืน้ทีท่ีม่เีมฆปกคลมุมาก จงึทำการหลอมภาพ (merge) 

จากรายวนัใหเ้ปน็รายเดอืนและใชเ้ปน็ตวัแทนในการศกึษา จากนัน้

นำภาพรายเดือนที่ตรงกันตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 – 2552 มาหลอม 

รวมกันอีกครั้งหนึ่งเพื่อให้ได้ภาพคลอโรฟิลล์-เอรายเดือนใน 

ระยะยาวสำหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคลอโรฟิลล์-เอ 

ตามฤดูกาล วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One -Way 

ANOVA) เพือ่เปรยีบเทยีบความแตกตา่งของปรมิาณคลอโรฟลิล-์เอ 

ทีผ่วิทะเลในแตล่ะเดอืนและเปรยีบเทยีบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่

ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลในแต่ละปี

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล
	 ภาพถ่ายจากดาวเทียมแสดงปริมาณคลอโรฟิลล์-เอที่ 

ผิวทะเลบริเวณทะเลอันดามันเฉลี่ยรายเดือน เกิดจากการหลอม 

รวมภาพในเดือนเดียวกันในช่วงปี พ.ศ. 2546 – 2552 จำนวนภาพ 

ที่ใช้ในการหลอมรวมข้อมูลของแต่ละเดือน แสดงไว้ในตารางที่ 1 

ผลการศึกษาตามภาพที่ 2 แสดงให้เห็นว่าปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ 

ทีผ่วิทะเลในรอบปมีคีา่สงูชว่งเดอืนพฤศจกิายนถงึเดอืนมนีาคมโดย 

มีค่าสูงสุดเดือนมกราคมซึ่งเป็นช่วงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

มีกำลังแรง ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลมีค่าต่ำในช่วงเดือน 

เมษายนถึงเดือนกันยายนซึ่งเป็นช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

ก่อนที่จะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นในช่วงเดือนตุลาคม เมื่อพิจารณาถึงกราฟ 

อนุกรมเวลาความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลเฉลี่ย 

รายเดือนบริเวณทะเลอันดามัน (ภาพที่ 3) พบว่า คลอโรฟิลล์-เอ 

เฉลี่ยในเดือนมกราคม มีค่าสูงสุด (0.62 ± 1.44 mg/m3) 

หลังจากนั้นในเดือนกุมภาพันธ์ค่าเริ่มลดลงจนมีค่าต่ำในช่วงเดือน 

มิถุนายน (0.29 ± 1.01 mg/m3) และสูงขึ้นอีกเล็กน้อยในเดือน 

กรกฎาคม (0.37 ± 1.23 mg/m3) ลดต่ำลงอีกครั้งในเดือนสิงหาคม 

(0.26 ± 0.46 mg/m3) และเริ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ จนถึงเดือนธันวาคม 

(0.61 mg/m3) เมื่อศึกษาค่าเฉลี่ยในแต่ละเดือน จากการทดสอบ 

ทางสถิติ พบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลบริเวณทะเล 

อันดามันมีความแตกต่างกันในแต่ละเดือนอย่างมีนัยสำคัญทาง 

สถิติ (p < 0.05) 

	 เมื่อพิจารณาถึงกราฟอนุกรมเวลาความเข้มข้นของ 

คลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลเฉลี่ยรายเดือนบริเวณทะเลอันดามัน

ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2552 

(ภาพที่ 4) พบว่าการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเล 

เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลและอิทธิพลของลมมรสุม โดยในช่วง 

ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (พฤศจิกายน-มีนาคม) มีค่าสูงกว่า 

ตารางที่ 1	 จำนวนภาพที่ ใช้ ในการหลอมข้ อมู ลปริ ม าณ 

		  คลอโรฟิลล์เอ เฉลี่ยในแต่ละเดือน จากข้อมูลระหว่าง  

		  ปี พ.ศ. 2546-2552

เดือน จำนวนภาพ

มกราคม 140

กุมภาพันธ์ 105

มีนาคม 105

เมษายน 70

พฤษภาคม 70

มิถุนายน 70

กรกฎาคม 105
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ภาพที่ 4	 ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลเฉลี่ยรายเดือนบริเวณทะเลอันดามันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม 

		  พ.ศ. 2552

ภาพที่ 3	 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลบริเวณทะเลอันดามันในรอบปีจากค่าเฉลี่ยในแต่ละเดือนระหว่างปี พ.ศ.  

		  2546-2552

ในช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (พฤษภาคม-กันยายน) และพบว่า 

มีค่าสูงที่สุดในช่วงเดือนมกราคม โดยมีค่าประมาณ 0.6 - 0.7 

mg/m3 มีค่าต่ำที่สุดในช่วงเดือนมิถุนายน-กรกฎาคมโดยมีค่า 

ประมาณ 0.2 - 0.3 mg/m3 แนวโน้มของการเพิ่มขึ้นและลดลง 

ของคลอโรฟิลล์-เอตามฤดูกาลมีลักษณะที่คล้ายคลึงกันในแต่ละปี 

แตกต่างกันที่ระดับความเข้มข้น เมื่อทดสอบค่าเฉลี่ยของแต่ละปี 

พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.01) 

	 ภาพถ่ายจากดาวเทียม Aqua MODIS แสดงให้เห็นถึง 

ปรมิาณคลอโรฟลิล-์เอทีผ่วิทะเลบรเิวณทะเลอนัดามนั พบวา่มคีา่สงู 

ในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉยีงเหนอืและมคีา่ตำ่ในชว่งของลมมรสมุ 

ตะวันตกเฉียงใต้ เห็นได้ชัดเจนบริเวณชายฝั่งทางด้านตะวันออก 

ของทะเลอันดามัน สอดคล้องกับการศึกษาของ Tan et al. (2006) 

ในการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลบริเวณตอนใต้ของ 

ทะเลอนัดามนัโดยใชภ้าพถา่ยจากดาวเทยีม SeaWiFS (Sea-viewing 

Anukul Buranapratheprat and Aunyada Meesook / Burapha Sci. J. 18 (2013) 1 : 194-201
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ภาพที่ 5	 กระแสลมเฉลี่ยรายเดือนเหนือทะเลอันดามันในปี พ.ศ. 2551 (ที่มา: http://www.ssmi.com)

Wide Field-of-view Sensor) และขอ้มลูจากการสำรวจสมทุรศาสตร ์

ในช่วงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (พฤศจิกายน-ธันวาคม) 

ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (กรกฎาคม-สิงหาคม) และช่วงเปลี่ยน 

ฤดูมรสุม (ตุลาคม) โดยแสดงให้เห็นว่าปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ 

ที่ผิวทะเลบริเวณด้านเหนือของช่องแคบมะละกาเริ่มมีการเพิ่มขึ้น 

ในเดอืนพฤศจกิายนและมคีา่สงูสดุในเดอืนมกราคม (1.38 mg/m3) 

หลังจากนั้นเดือนมีนาคมเริ่มมีปริมาณลดลงโดยมีค่าต่ำสุดใน 

เดือนสิงหาคม (0.57 mg/m3) และเพิ่มขึ้นอีกครั้งในช่วงของ 

เดือนพฤศจิกายนเป็นต้นไป นอกจากนี้ยังพบว่าค่าคลอโรฟิลล์-เอ 

จากการประมวลผลโดยภาพถ่ายดาวเทียม Aqua MODIS อยู่ใน 

พิสัยของค่าที่ เคยมีการตรวจวัดได้ในบริเวณทะเลอันดามัน 

(Buranapratheprat et al., 2010) ความสอดคล้องของผล 

อนุกูล  บูรณประทีปรัตน์ และ อัญญดา  มีสุข / วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา. 18 (2556) 1 : 194-201
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ภาพที่ 6	 คลอโรฟิลล์-เอ และอุณหภูมิที่ผิวทะเล (http://sci.gsfc.nasa.gov) ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2550

การศึกษาแสดงถึงความน่าเชื่อถือของข้อมูลปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ 

จากดาวเทียมที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้ 

	 การเพิ่มขึ้นของคลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลในช่วงลมมรสุม 

ตะวันออกเฉียงเหนืออาจเกิดจากกระบวนการน้ำผุด (Upwelling) 

บริเวณชายฝั่งด้านตะวันออกของทะเลอันดามัน กล่าวคือมวลน้ำ 

ผิวหน้ามีการเคลื่อนตัวออกฝั่งตามทิศทางของลมในช่วงเวลานั้น 

(ภาพที ่5) ทำใหน้ำ้ชัน้ลา่งทีม่อีณุหภมูติำ่ไหลขึน้มาแทนทีน่ำ้ชัน้บน 

แล้วนำพาสารอาหารขึ้นมาบริเวณผิวทะเลทำให้แพลงก์ตอนได้ใช ้

สารอาหารในการเจริญเติบโตและเพิ่มจำนวน ส่งผลให้ปริมาณ 

คลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลบริเวณชายฝั่งมีค่าสูงได้ (Knauss, 1997) 

ตัวอย่างเช่นการเพิ่มขึ้นของปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ บริเวณชายฝั่ง 

ทางด้านตะวันออกของทะเลอันดามันในเดือนมกราคม 2550 

มีความสอดคล้องกับอุณหภูมิที่ผิวทะเลที่มีค่าต่ำในบริเวณเดียวกัน  

(ภาพที่ 6) ซึ่งเป็นสิ่งบอกเหตุว่ามีกระบวนการน้ำผุดเกิดขึ้นในช่วง 

เวลานี้ การลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์-เอในช่วงมรสุมตะวันตก 

เฉียงใต้ (ภาพที่ 2) อาจมีความเกี่ยวข้องกับกระบวนการน้ำมุด 

(Downwelling) โดยสังเกตจากทิศทางของกระแสลมตะวันตก 

เฉียงใต้ที่มีการพัดเข้าสู่ฝั่งทางด้านตะวันออก (ภาพที่ 5) สอดคล้อง 

งานวิจัยของ Sartimbul et al. (2010) ที่ได้ศึกษาความสัมพันธ์ 

ของปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ กับอุณหภูมิในทะเล และความ 

แปรปรวนของสภาพอากาศ ที่ส่งผลต่อการเกิดกระบวนการทาง 

สมุทรศาสตร์บริเวณเกาะบาหลี ประเทศอินโดนีเซีย พบว่า 

การเพิ่มขึ้นและลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์-เอเกี่ยวข้องกับ 

กระบวนการน้ำผุดและน้ำมุดโดยสัมพันธ์กับลมมรสุมและอุณหภูมิ

ของน้ำในทะเล 

	 อิทธิพลของแม่น้ำอิรวดีต่อการเปลี่ยนแปลงคลอโรฟิลล์-เอ 

ในทะเลอันดามันถือว่าอยู่ในระดับต่ำเพราะช่วงที่ระดับน้ำท่า 

มีมากอยู่ในช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (Robinson et al., 2007) 

ตรงข้ามกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ในรอบปีที่ได้จาก 

การศึกษาในครั้งนี้ ส่วนความแตกต่างของระดับคลอโรฟิลล์-เอ 

ที่ผิวทะเลในแต่ละปีอาจมาจากหลายปัจจัย เช่น ความแตกต่างใน 

ความแรงของลมที่ส่งผลต่อความแรงของปรากฏการณ์น้ำผุดหรือ 

น้ำมุด อิทธิพลจากคลื่นใต้น้ำ (internal wave) หรืออาจเป็นผล 

มาจากปรมิาณนำ้ทา่หรอืนำ้ทน้ (runoff) ทีไ่หลลงสูท่ะเลในปรมิาณ

ที่ไม่เท่ากันในแต่ละปี เป็นเรื่องที่น่าสนใจศึกษาต่อไปในอนาคต

	

สรุปผลการวิจัย
	 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคลอโรฟิลล์ที่ผิวทะเล 

อันดามัน โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม Aqua MODIS พบว่าปริมาณ 

คลอโรฟิลล์-เอที่ผิวทะเลในแต่ละช่วงเวลาในรอบปีมีแนวโน้ม 
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เปลี่ยนแปลงตามอิทธิพลของลมมรสุม โดยช่วงลมมรสุมตะวันออก 

เฉียงเหนือ (พฤศจิกายน-มีนาคม) ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอมีค่าสูง 

และช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (พฤษภาคม-กันยายน) มีค่าต่ำ 

ช่วงที่ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอมีค่าสูงและต่ำในรอบปี อาจสอดคล้อง 

กับกระบวนการเกิดน้ำผุดและน้ำมุดที่บริเวณชายฝั่งทะเลทางด้าน

ตะวันออกของทะเลอันดามัน 
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