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คาํนํา 
 

    วิทยาศาสตร์ทางทะเลนบัเป็นศาสตร์ท่ีอาศยัความรู้พื้นฐานทางดา้นวิทยาศาสตร์หลายสาขา

ด้วยกัน   การศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์ทางทะเลนับวนัจะมีความสําคญัมากข้ึนทั้ งน้ีเน่ืองจาก

มหาสมุทรเป็นแหล่งทรัพยากรท่ีใหญ่ท่ีสุดท่ีมนุษยส์ามารถเขา้ไปตกัตวงเอาผลประโยชน์ได ้ แมว้่า

มหาสมุทรจะกวา้งใหญ่และมีส่ิงล้ีลบัอีกมากมายท่ียงัไม่รู้  แต่ความพยายามท่ีจะให้ไดม้าซ่ึงคาํตอบ

ของมนุษยถึ์งความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัศาสตร์แขนงน้ีไดมี้การศึกษาอยา่งต่อเน่ือง  ภายหลงัสงครามโลก

คร้ังท่ี 2  การศึกษาทางดา้นวิทยาศาสตร์ทางทะเลไดมี้ความสนใจเป็นอยา่งมากและมนุษยเ์องก็ไดพ้บ

กบัคาํตอบมากมาย  หนงัสือเล่มวิทยาศาสตร์ทางทะเลเบ้ืองตน้น้ีประกอบไปดว้ยเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบั

ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ทางทะเล  การกาํเนิดจกัรวาล โลก และมหาสมุทร คุณสมบติัของ

นํ้ าและเคมีของนํ้ าทะเล  คุณสมบติัทางฟิสิกส์ของนํ้ าทะเล  ตะกอนพ้ืนทอ้งทะเล  คล่ืน นํ้าข้ึน-นํ้าลง 

กระแสนํ้ าและการหมุนเวียนของกระแสนํ้ าในมหาสมุทร ภูมิอากาศเหนือมหาสมุทร  สภาแวดลอ้ม

ในทะเลและบริเวณชายฝ่ัง   กาํลงัผลิตทางชีวภาพและการเคล่ือนยา้ยพลงังานในมหาสมุทร  ส่ิงมีชีวิต

ในทะเล ทรัพยากรทางทะเลและการใชป้ระโยชน ์รวมไปถึงปัญหามลพิษทางทะเล ดว้ยหวงัวา่จะเป็น

เคร่ืองมือประกอบการศึกษา รวมทั้งเป็นวิทยาทานแก่ผูส้นใจดว้ยทั้งหลาย  ผลแห่งความดีท่ีเกิดข้ึน

จากหนงัสือเล่มน้ี ขอมอบใหก้บับิดา มารดา ครู อาจารย ์ และเด็กชายสุวพศั ธญัรส  บุตรอนัเป็นสุดท่ี

รักของผูเ้ขียนซ่ึงไดล่้วงลบัไปแลว้  อน่ึง หากหนงัสือเล่มน้ีมีขอ้บกพร่องเกิดข้ึนประการใด  ผูเ้ขียน

ขอนอ้มรับไวแ้ต่เพียงผูเ้ดียว 
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บทที ่1 
ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกบัวทิยาศาสตร์ทางทะเล 

 

1. 1.  ความหมายและสาขาวทิยาศาสตร์ทางทะเล 
         วิทยาศาสตร์ทางทะเล  หรือ Marine Science  คาํวา่ Marine มาจากรากศพัทภ์าษาลาติน ว่า 

Marinus ซ่ึงหมายถึง ส่ิงท่ีอยูใ่นทะเลหรือส่ิงท่ีถูกสร้างข้ึนในทะเล ดงันั้น Marine Science  จึง

หมายถึง ศาสตร์ท่ีวา่ดว้ยสรรพส่ิงทั้งหลายท่ีอยูใ่นทะเลและถือกาํเนิดมาจากทะเลหรือเก่ียวขอ้ง

กบัทะเล  วิชาการศึกษาทางดา้นวิทยาศาสตร์ทางทะเล  สามารถเรียกไดอี้กอย่างหน่ึง คือ วิชา

สมุทรศาสตร์ หรือ Oceanography  ซ่ึงคาํวา่ Ocean มาจากรากอยูศ่พัทภ์าษากรีซว่า Okeanos ซ่ึง

หมายถึง กระแสนํ้าท่ีไหลเวียนอยูบ่นผวิโลก  วิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล  หรือ สมุทรศาสตร์ จึง

เป็นวิชาว่าดว้ยศาสตร์แขนงต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งและสัมพนัธ์กบัหว้งมหาสมุทร สามารถแบ่งออก

ไดเ้ป็นกลุ่มใหญ่ ๆ คือ 

       สมุทรศาสตร์สกายะ (Physical Oceanography) เป็นสาขาท่ีศึกษาเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลง

ทางกายภาพของนํ้ าทะเลและพื้นทอ้งทะเล  ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดงักล่าวมีความยุ่งยากและ

ซับซ้อน  ตลอดจนศึกษาเก่ียวกับขบวนการทางกายภาพต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในทะเล ได้แก่ 

กระแสนํ้ า (Current) นํ้าข้ึนนํ้ าลง (Tides)  คล่ืน (Wave) อุณหภูมิของนํ้ า (Water temperature) 

ความหนาแน่นของนํ้ า (Density) ความถ่วงจาํเพาะ (Specific gravity) ความโปร่งใสของนํ้ า 

(Transparency) และ สีของนํ้าทะเล (Colour) เป็นตน้  

        สมุทรศาสตร์เคมี (Chemical Oceanography) เป็นการศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของนํ้ าทะเล

และพ้ืนทอ้งทะเล รวมถึงการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางเคมี ขบวนการและปฏิกิริยาทางเคมี

ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในทะเล ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ ความเคม็ของนํ้ า (Salinity) ความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) ปริมาณแร่ธาตุต่างๆ ในนํ้ าทะล (Elements) การละลายของก๊าซ (Dissolved gases) และ

ปฏิกิริยาของสารในนํ้าทะเล (Reaction in sea water) เป็นตน้ 

        สมุทรศาสตร์ชีวภาพ (Biological Oceanography) เป็นการศึกษาเก่ียวกบัส่ิงมีชีวิตในทะเล 

ทั้งพืชและสัตว ์ ความสัมพนัธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตชนิดต่างๆ และส่ิงมีชีวิตกบัสภาพแวดลอ้มใน

ทะเล ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ การจาํแนกชนิด (Taxonomy) พฤติกรรม (Behavior)  นิเวศวิทยา 

(Ecology) สรีรวิทยา (Physiology) ชีววิทยา (Biology) และภูมิศาสตร์ของส่ิงมีชีวิต 

(Biogeography) เป็นตน้ 
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       สมุทรศาสตร์ธรณี (Geological Oceanography) เป็นสาขาท่ีศึกษาเก่ียวกบัสภาพพ้ืนทอ้ง

ทะเล โครงสร้างและชั้นดินของพื้นทะเล การเคล่ือนตวัของทวีป วิธีการและการใชเ้คร่ืองมือท่ี

เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ การหยัง่ความลึก (Sounding) การศึกษาดา้นไซสมิก (Seismic exploration) การ

ถ่ายภาพใตน้ํ้ า (Underwater picture) การเก็บตวัอยา่งดินพื้นทอ้งทะเล (Bottom samplers) และ

การศึกษาประเภทของดินพื้นทะเล (Type of bottom)  

       สมุทรศาสตร์อุตุนิยมวิทยา (Meteorological Oceanography) เป็นการศึกษาการ

เปล่ียนแปลงสภาพของภูมิอากาศท่ีอยูเ่หนือผวินํ้าทะเล ปฏิกิริยาระหวา่งผวิทะเลและบรรยากาศ 

(Air-sea interaction) ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) ความช้ืน 

(Humidity) ความกดอากาศ (Air pressure) ทิศทางและความเร็วลม (Wind direction and speed) 

เมฆ (Cloud) และทศันวิสยั (Visibility) เป็นตน้ 

       การศึกษาทางดา้นวิทยาศาสตร์ทางทะเล หรือ สมุทรศาสตร์  ถือเป็นการศึกษาโดยรวมเอา

ศาสตร์หลายๆ แขนง หรือท่ีเรียกว่า Interdisciplinary Science มารวมไวด้ว้ยกนั ดังแสดงใน
ภาพที ่1.1 

ภาพท่ี 1.1.  ศาสตร์แขนงต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาวชิาสมุทรศาสตร์  

     (ท่ีมา : Thurman and Trujillo, 2002) 
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               ในปัจจุบนัไดมี้การใชป้ระโยชน์จากทะเลมากข้ึน จึงไดมี้การเพ่ิมสาขาต่างๆ ไดแ้ก่ 

สาขาวิศวกรรมทางทะเล (Marine engineering) ศึกษาเก่ียวกบัการออกแบบและสร้างแท่นขดุ

เจาะนํ้ ามนั การสร้างท่าเรือและการต่อเรือ เป็นตน้ สาขานโยบายว่าดว้ยทะเล (Marine policy) 

ศึกษาเก่ียวกบัการวางนโยบายการใชป้ระโยชน์จากทะเล การออกกฏและระเบียบต่างๆ เพื่อ

ความยัง่ยืนในการใชป้ระโยชน์จากทะเล  สาขากิจการทางทะเล (Marine affairs) เป็นสาขาท่ี

นาํเอาเทคโนโลยีต่างๆ ท่ีทนัสมยัมาประยกุตใ์ชก้บัทะเล ซ่ึงกิจกรรมดงักล่าวมีความสาํคญัต่อ

การดาํรงชีพและการประกอบกิจการต่างๆ ของมนุษย ์เช่น การเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ า (Aquaculture)  

การทาํปะการังเทียม (Artificial reef)  การทาํนํ้ าจืดจากนํ้ าทะเล (Desalination) และวิศวกรรม

ชายฝ่ัง  (Coastal engineering) เป็นตน้ 

              มหาสมุทรเป็นแอ่งนํ้ าขนาดใหญ่ท่ีมีความสาํคญับนโลก  หากมองจากอวกาศแลว้จะ

เห็นไดว้่าโลกมีสีนํ้ าเงินท่ีสวย หรือเรียกว่า The Blue Planet  นอกจากน้ียงัมองเห็นสีขาว และสี

นํ้าตาลในบางส่วน ดังแสดงในภาพที่ 1.2   มหาสมุทรเป็นส่วนของโลกท่ีปกคลุมดว้ยของเหลว 

คือ นํ้า  ซ่ึงปัจจุบนัพบวา่เป็นดาวเพียงดวงเดียวในระบบสุริยะจกัรวาลท่ีมีพื้นนํ้ าปกคลุม ความรู้

ในเร่ืองของการศึกษาเก่ียวกบัพื้นมหาสมุทรยงัมีนอ้ยกว่าความรู้ของพื้นผิวดวงจนัทร์ท่ีอยูห่่าง

ออกไปจากโลก  แต่ในช่วง 30 ปีท่ีผา่นความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัมหาสมุทรไดมี้การศึกษาและถูก

เปิดเผยเร่ือยมา   

           มหาสมุทรมีอิทธิพลอยา่งมากต่อภูมิอากาศเหนือพื้นโลก  แมว้่าพื้นโลกบางพื้นท่ีจะอยู่

ห่างจากมหาสมุทรก็ตาม  มหาสมุทรเปรียบเสมือนปอดของโลก มีการดึงเอาคาร์บอนได- 

ออกไซด ์(CO2) ออกจากบรรยากาศแลว้แทนท่ีดว้ยออกซิเจน (O2)  นกัวิทยาศาสตร์ประเมินว่า

กวา่ 70 เปอร์เซ็นตข์องออกซิเจนท่ีมนุษยใ์ชห้ายใจมาจากมหาสมุทร   

            มหาสมุทรเป็นแหล่งท่ีตอบสนองต่อการพฒันาของส่ิงมีชีวิตบนโลกท่ีใหญ่ท่ีสุด  

เน่ืองจากเป็นแหล่งท่ีสร้างความคงท่ีของสภาพแวดล้อมอนัมีความสําคญัต่อการดาํรงชีพ

สาํหรับส่ิงมีชีวิตมามากกวา่ 1 ลา้นปี  ทุกวนัน้ี มหาสมุทรกย็งัเป็นแหล่งท่ีมีจาํนวนส่ิงมีชีวิตมาก

ท่ีสุด จากส่ิงมีชีวิตท่ีท่ีมองไม่เห็น เช่น แบคทีเรีย ไปจนถึงส่ิงมีชีวิตท่ีมีขนาดใหญ่สุด  คือ 

ปลาวาฬสีนํ้าเงิน  ท่ีน่าสนใจกคื็อ นํ้า ยงัเป็นองคป์ระกอบหลกัของส่ิงมีชีวิตทุกชนิดบนโลก แม้

กระทั้ งคุณสมบติัทางเคมีของเหลวในร่างกายของเราเองก็ยงัมีคุณสมบติัคลา้ยกับนํ้ าทะเล  

มหาสมุทรเป็นแหล่งของอาหาร แร่ธาตุ และพลงังาน  ประชากรโลกกว่าคร่ึงหน่ึงอาศยัใน

บริเวณชายฝ่ังทะเล  มหาสมุทรถูกใชเ้ป็นเส้นทางการขนส่งท่ีถูกท่ีสุด  ชายฝ่ังทะเลเป็นสถานท่ี

นิยมใชเ้ป็นท่ีพกัผอ่นหยอ่นของประชากรโลกมากท่ีสุด ในทางตรงกนัขา้ม มหาสมุทรกลบัเป็น

แหล่งท่ีรองรับของเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษยม์ากท่ีสุดเช่นกนั 
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ภาพท่ี 1.2.  ภาพของโลกท่ีมองจากอวกาศ  

 (ท่ีมา : http://archives.theconnection.org/archive/category/science/star/apollo17_earth.shtml) 

 

1.2.  ภูมิศาสตร์ของมหาสมุทร  
        พื้นผวิโลกท่ีมนุษยอ์าศยัอยูทุ่กวนัน้ีถูกปกคลุมดว้ยพื้นนํ้ าอยูถึ่งประมาณ 70.8 เปอร์เซ็นต ์ 

ประกอบด้วยมหาสมุทรต่างๆ ได้แก่ มหาสมุทรแปซิฟิก  มหาสมุทรอินเดีย มหาสมุทร

แอตแลนติก มหาสมุทรอาร์กติก และมหาสมุทรแอนตาร์กติก  โดยมีมหาสมุทรแปซิฟิกใหญ่

ท่ีสุด มีพื้นกว่า 1 ใน 3 ของมหาสมุทรทั้งหมด  โดยพ้ืนท่ีของโลกทางดา้นล่างเส้นศูนยสู์ตร 

(Southern hemisphere) ถูกปกคลุมดว้ยพื้นนํ้ าประมาณ  80.9 เปอร์เซ็นต ์ ขณะท่ีดา้นบนเส้น

ศูนยสู์ตร (Northern hemisphere) ปกคลุมดว้ยพื้นนํ้ าประมาณ 60.7 เปอร์เซ็นต ์ มีความลึกเฉล่ีย 

3,800 เมตร ซ่ึงมากกวา่ความสูงเฉล่ียบนพื้นดินท่ีมีเพียง 840 เมตร 
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ตารางท่ี 1.  พื้นท่ีและความลึกของมหาสมุทรต่าง ๆ 

 

  พื้นท่ีมหาสมุทรและพ้ืนดินบนผวิโลก 

                                  มหาสมุทร           ดา้นล่างเสน้ศูนยสู์ตร           ดา้นบนเสน้ศูนยสู์ตร 

      % พื้นนํ้า                    70                              80.9                                           60.7 

     % พื้นดิน                    30                              19.1                                            39.3 

 

  ความลึกเฉล่ียของมหาสมุทร 

                                   ความลึกเฉล่ีย          แอตแลนติก              อินเดีย                 แปซิฟิก    

      ความลึก (ม.)             3,800                    3,900       4,000       4,300 

 

         

         กว่า 97 เปอร์เซ็นต ์ของนํ้ าท่ีมีอยูบ่นโลกเป็นองคป์ระกอบอยูใ่นมหาสมุทร  ส่วนท่ีเหลือ

อีกประมาณ 3 เปอร์เซ็นต ์เป็นองคป์ระกอบอยูใ่นแม่นํ้ า ทะเลสาบ นํ้าใตดิ้น นํ้าแขง็ตามขั้วโลก 

เป็นตน้  
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ภาพท่ี 1.3.  สดัส่วนของพื้นดินต่อพื้นนํ้าบนโลก และความลึกเฉล่ียของมหาสมุทรต่างๆ   

     (ท่ีมา : Garrison, 1998) 
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ภาพท่ี 1.4.  แสดงการแบ่งอาณาเขตพ้ืนท่ีออกเป็นมหาสมุทรต่างๆ  

      (ท่ีมา : Thurman and Trujillo, 2002) 

 

              จากภาพที่ 1.4  มีการลากเส้นแบ่งอาณาเขตพ้ืนท่ีออกเป็นมหาสมุทรต่างๆ  ไดแ้ก่ การ

แบ่งอาณาเขตมหาสมุทรแปซิฟิก กบัมหาสมุทรอินเดีย อาศยัการลากเสน้ลงทางดา้นใตต้ามแนว

ลองติจูดท่ี 150 องศาตะวนัออก จากทวีปออสเตรเลียไปยงัแอนตาร์กติก  ดงันั้นหมู่เกาะ

อินโดนีเซีย ออสเตรเลียทางตอนเหนือ กจ็ะอยูร่ะหวา่งมหาสมุทรแปซิฟิก กบัมหาสมุทรอินเดีย  

ช่องแคบแนวนํ้ าต้ืนในทะเลแบร่ิงท่ีอยู่ระหว่างอะลาสกา้และแควน้ไซบีเรีย ก็เป็นแนวแบ่ง

มหาสมุทรแปซิฟิก ออกจากกบัมหาสมุทรอาร์กติก  เส้นตรงทางดา้นใตใ้นแนวติจูดท่ี 70 องศา

ตะวนัตกจากแหลมเคปฮอร์น (Cape horn) ปลายสุดของทวีปอเมริกาใตไ้ปยงัแอนตาร์กติก เป็น

แนวแบ่งมหาสมุทรแปซิฟิก กบัมหาแอตแลนติก  และแนวเสน้ตรงทางดา้นใตใ้นแนวติจูดท่ี 20 

องศาตะวนัออก  ใตจ้ากแหลมกดูโฮป (Good hope) ปลายสุดของทวีแอฟริกาไปยงัแอนตาร์

กติก เป็นแนวแบ่งมหาสมุทรแอตแลนติก กบัมหาสมุทรอินเดีย 

                 มหาสมุทรแปซิฟิก (Pacific ocean)  เป็นมหาสมุทรท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลกครอบคลุม

พื้นท่ีกวา่คร่ึงหน่ึงของพื้นท่ีมหาสมุทร และกวา่หน่ึงในสามของพื้นท่ีผวิโลก   เป็นมหาสมุทรท่ี

ลึกมากท่ีสุด  และมีความเค็มเฉล่ียตํ่าสุด  ถูกตั้งช่ือข้ึนในปี ค.ศ. 1520 โดยนักสํารวจ ช่ือ 

Ferdinand Magellan’s  ชายฝ่ังของมหาสมุทรแปซิฟิก มีเทือกเขาซ่ึงส่วนใหญ่เป็นภูเขาไฟ

ลอ้มรอบจึงถูกขนานนามว่า “Ring of Fire”  แนวภูเขาไฟดงักล่าวมีลกัษณะคลา้ยเข่ือนกั้น

ตะกอนท่ีไหลลงสู่มหาสมุทรแปซิฟิก มีผลทาํให้ไหล่ทวีปของมหาสมุทรแปซิฟิกมีลกัษณะ
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แคบและลึก  ลกัษณะเด่นอีกประการหน่ึงคือ มีเกาะและหมู่เกาะ มากกว่า 25,000 เกาะ เกิดข้ึน

โดยทัว่ไป มีทั้ งโผล่เหนือนํ้ าและจมอยู่ใตน้ํ้ า  เกาะท่ีมีขนาดใหญ่จะพบในแถบชายฝ่ังด้าน

ตะวนัตก  มีเกาะนิวกินี (New Guinea) เป็นเกาะใหญ่ท่ีสุด 

            มหาสมุทรแอตแลนติก (Atlantic ocean)  มีขนาดใหญ่ประมาณคร่ึงหน่ึงของมหาสมุทร

แปซิฟิก  ช่ือ Atlantic เป็นช่ือท่ีตั้งใหส้อดคลอ้งกบัช่ือภูเขา Atlas ท่ีอยูท่างตะวนัตกเฉียงเหนือ

ของทวีปแอฟริกา  มหาสมุทรน้ีเป็นมหาสมุทรแรกท่ีไดรั้บการสาํรวจในเชิงสมุทรศาสตร์  และ

นกัสมุทรศาสตร์มีความรู้ละเอียดกว่ามหาสมุทรอ่ืน  เช่ือว่าเป็นมหาสมุทรท่ีมีอายนุอ้ยท่ีสุด  มี

ความกวา้งประมาณ 5,000 กิโลเมตร ชายฝ่ังขนานกนัเป็นรูป S-shape  มหาสมุทรแอตแลนติกมี

แม่นํ้าต่างๆ ไหลลงมากมาย ดว้ยเหตุน้ีทาํใหไ้หล่ทวีปกวา้งและมีความลึกไม่มาก  เน่ืองจากการ

พดัพาตะกอนจากแม่นํ้าสายต่างๆ มาทบัถมบริเวณไหล่ทวีป  มหาสมุทรแอตแลนติกมีความเคม็

เฉล่ียสูงสุดเน่ืองจากไดรั้บนํ้ าท่ีมีความเคม็สูงจากขั้วโลกและจากทะเลเมดิเตอร์เรเนียน  และนํ้ า

ทะเลมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด   มหาสมุทรแอตแลนติกมีเกาะน้อยมาก  มีเกาะกรีนแลนด ์

(Greenland) เป็นเกาะท่ีใหญ่สุด 

               มหาสมุทรอินเดีย (Indian ocean)  เป็นมหาสมุทรท่ีเลก็กว่ามหาสมุทรแอตแลนติก แต่

มีระดบัความลึกใกลเ้คียงกนั  ส่วนใหญ่จะอยูท่างซีกโลกใต ้(Southern hemisphere) มหาสมุทร

อินเดีย มีการตั้ งช่ือให้สอดคล้องกับชายฝ่ังท่ีติดกับประเทศอินเดีย   มีลักษณะคล้ายรูป

สามเหล่ียม ส่วนท่ีกวา้งสุดมีระยะทางประมาณ 15,000 กิโลเมตร  ไหล่ทวีปโดยทัว่ไปจะแคบ 

มีเกาะมาดากาสกา้ (Madagasga)  เป็นเกาะใหญ่ท่ีสุด มหาสมุทรอินเดียเป็นมหาสมุทรท่ีไดรั้บ

การสาํรวจทางดา้นสมุทรศาสตร์นอ้ยมาก   

            มหาสมุทรอาร์กติก (Arctic ocean)  เป็นมหาสมุทรท่ีมีขนาดเพียง 7 เปอร์เซ็นต ์ ของ

มหาสมุทรแปซิฟิก ผวิมหาสมุทรถูกปกคลุมดว้ยนํ้าแขง็เกือบตลอดปี  มีพื้นท่ีประมาณ 12 x 106 

ตารางกิโลเมตร  มีความลึกเฉล่ีย 1,117  เมตร คุณสมบติัเฉพาะตวั คือ เกือบลอ้มรอบดว้ย

แผ่นดิน มีไหล่ทวีปกว้างมาก บริเวณไหล่ทวีปทั้ งหมดมีพื้นท่ีถึงหน่ึงในสามของพ้ืนท่ี

มหาสมุทรทั้งหมด  นํ้ามีความเคม็เฉล่ียท่ีตํ่าเพราะไดรั้บนํ้าจืดมาก   

          มหาสมุทรแอนตาร์กติก (Antarctic ocean) เป็นมหาสมุทรท่ีลอ้มรอบทวีปแอนตาร์กติก  

หรืออาจเรียกว่า The Southern ocean  อยูท่างตอนล่างสุดของมหาสมุทรแปซิฟิก อินเดีย และ

แอตแลนติก  นักสมุทรศาสตร์ใชแ้นวท่ีเรียกว่า Subtropical convergence เป็นเส้นแบ่ง

มหาสมุทรแอนตาร์กติก ออกจากมหาสมุทรทั้งสาม ทั้งน้ีเน่ืองจากบริเวณใกลท้วีปแอนตาร์กติก 

นํ้ าจะมีอุณหภูมิตํ่าแต่ห่างฝ่ังอุณหภูมิจะสูงข้ึนเร่ือยๆ จนถึงบริเวณหน่ึง อุณหภูมิของนํ้ าสูงข้ึน

อยา่งรวดเร็ว 2-3 องศาเซลเซียส ในระยะทางอนัสั้น ทาํใหน้ํ้ าผวินํ้ าบางส่วนมีการจมตวั เรียกว่า 
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Antarctic convergence มกัจะพบอยูใ่นแนวละติจูด 50-60 องศาใต ้ เลยจากแนวน้ีออกไปทาง

เหนือ  อุณหภูมิจะค่อยๆ สูงข้ึน และพอถึงบริเวณ Subtropical convergence  อุณหภูมิเพิ่มข้ึน

อยา่งรวดเร็วอีกคร้ัง  ทาํใหเ้กิดการจมตวัของนํ้าอีกคร้ัง เช่นเดียวกบัแนว Antarctic convergence  

โดยพ้ืนท่ีรอบๆ แนวท่ีมีการจมตวัของนํ้ าทั้ง 2 แนว เรียกว่า Subantarctic region ส่วนพ้ืนท่ีจาก

ชายฝ่ังทวีปจนถึงแนวท่ีมีการจมตวัของนํ้ าแนวแรก เรียกว่า Antarctic region  มหาสมุทรแอน-

ตาร์กติกมีพื้นท่ีประมาณ 75 x 106 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 22 เปอร์เซ็นต ์ ของพ้ืนท่ี

มหาสมุทรทั้งหมด   

 

1.2.    ประวตัิการศึกษาทางด้านวทิยาศาสตร์ทางทะเล 
 
            ช่วงเวลาท่ีผา่นไปในแต่ละปี ความสมัพนัธ์ระหวา่งมนุษยก์บัมหาสมุทรยิง่มีเพิ่มมากข้ึน

ทั้งในดา้นการทาํการประมง  การสาํรวจเพื่อเสาะหานํ้ ามนัและแร่ธาตุ รวมถึงการท้ิงสารมลพิษ

ต่างๆ ลงสู่ทะเลและมหาสมุทร  มหาสมุทรอนักวา้งใหญ่ไพศาลมีความสาํคญัต่อเศรษฐกิจและ

มีผลกระทบต่อมนุษยท่ี์มีกิจกรรมเก่ียวขอ้งกบัระบบนิเวศทางทะเลอย่างท่ีหลีกเล่ียงมิได ้ กว่า 

70 เปอร์เซ็นต ์ของผวิโลกถูกปกคลุมโดยมหาสมุทร แต่มนุษยมี์ความรู้เก่ียวกบัมหาสมุทรนอ้ย

มากเม่ือเทียบกบับนพ้ืนดิน   

 

             1.2.1.  การเดินทางในมหาสมุทรในยุคเร่ิมต้น 
 มนุษยใ์นยกุตแ์รกจะอาศยัอยูบ่ริเวณชายฝ่ังทะเลเพื่อความสะดวกในการหาอาหารจาก

ทะเล  ผูค้นเหล่าน้ีจะมีการสร้างเรือหรือแพในรูปแบบง่ายๆ เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการทาํ

การประมง  แต่ไม่มีหลกัฐานร่องรอยของเรือท่ีสร้างในยกุตแ์รกหลงเหลืออยูใ่หเ้ห็นในปัจจุบนั  

จากหลกัฐานทางดา้นโบราณคดีพบมีการใชท้ะเลเป็นเสน้ทางสาํหรับการเดินทางเพื่อการอพยพ

ยา้ยถ่ินฐานไปตามเกาะต่างๆ ท่ีกระจายอยูใ่นมหาสมุทรแปซิฟิกทางตอนใตใ้นช่วงกว่าหน่ึงพนั

ปีก่อน  แต่อพยพมาจากไหนยงัเป็นขอ้โตเ้ถียงกนัอยูใ่นปัจจุบนั 

 หมู่เกาะแปซิฟิก 
 หมู่เกาะท่ีเป็นแหล่งอาศยัของมนุษยใ์นแถบมหาสมุทรแปซิฟิกทางดา้นตะวนัตกเฉียง

ใตแ้บ่งออกไดเ้ป็น 3 กลุ่มตามความแตกต่างของวฒันธรรม  คือ  ไมโครนีเซีย (Micronesia)  มี

ลานีเซีย (Melanesia) และ โพลีนีเซีย (Polynesia)  นกัโบราณคดีส่วนใหญ่เช่ือว่าผูค้นเหล่าน้ี

น่าจะอพยพมาจากแถบเอเซีย  แต่ก็มีหลายทฤษฎีท่ีเช่ือว่าตน้กาํเนิดของชาวโพลีนีเซียน่าจะมา

จากกลุ่มชนท่ีอาศยัในแถบอเมริกาเหนือและอเมริกาใต ้ความเหมือนกนัทางดา้นวฒันธรรมและ
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รูปร่างของชาวโพลีนีเซียกบัผูค้นท่ีอาศยัในแนวชายฝ่ังตะวนัตกเฉียงใตข้องแคนาดา  ทาํให้

นกัวิจยัเขา้ใจว่าชนกลุ่มน้ีจะมีการอพยพผา่นหมู่เกาะฮาวายเขา้สู่โพลีนีเซียและนิวซีแลนด ์ เพื่อ

สนบัสนุนทฤษฎีน้ี ในปี 1928  กปัตนั J. C. Voss  จึงไดแ้ล่นเรือแคนนูขนาดความยาว 30 ฟุต 

เรียกว่า Tilikum  จากเมืองแวนคูเวอร์ ประเทศแคนาดา ไปยงัหมู่เกาะตองกา (Tonga Islands) 

ซ่ึงเป็นศูนยก์ลางของถ่ินท่ีอยูอ่าศยัของชาวโพลีนีเซีย  และเดินทางผา่นไปยงันิวซีแลนด ์   

 

ภาพท่ี 1.5.  การอพยพแหล่งอาศยัของมนุษยใ์นแถบมหาสมุทรแปซิฟิกโดยการใชม้หาสมุทร 

                    เป็นเสน้ทาง 

        (ท่ีมา :  Thurman and Burton, 2001) 

 

 แต่ในปี ค.ศ. 1940  Thor Heyerdahl  ไดแ้สดงความคิดเห็นว่าชาวโพลีนีเซียน่าจะมา

จากประเทศเปรู  ตามวฒันธรรมของเปรูในสมยัก่อนนั้นเช้ือสายกษตัริยจ์ะมีการบงัคบัให้ออก

ทะเล  ซ่ึงไดมี้การบนัทึกไวโ้ดยนกัสาํรวจชาวสเปนในประมาณศตวรรษท่ี 16  จนกระทั้งในปี 

ค.ศ. 1947  Thor Heyerdahl ไดป้ระสบความสาํเร็จในการใชแ้พท่ีทาํจากตน้ไมพ้ื้นเมือง เรียกว่า 

Kon Tiki  เดินทางจากชายฝ่ังของประเทศเปรู ไปยงัเกาะ Raroia ซ่ึงเป็นถ่ินท่ีอยูข่องชาวโพลีนี

เซีย 

 จากขอ้โตเ้ถียงท่ีเกิดข้ึนมากมายของนกัโบราณคดีทาํให้นาํไปสู่การศึกษาเป็นจาํนวน

มากในบริเวณน้ี  จากหลกัฐานเคร่ืองป้ันดินเผาสามารถบ่งช้ีไดว้่าชนเผา่ลาปิตา้ (Lapita) ท่ีอาศยั

อยูใ่นนิวไอซ์แลนด ์ (New Ireland) มีการอพยพผา่นมีโลนีเซีย และ ฟิจิ แลว้ไปตั้งบา้นเรือนใน

หมู่เกาะตองกา ทางดา้นตะวนัตกท่ีซ่ึงชาวโพลีนีเซียอาศยัอยู่ เม่ือประมาณ 1,140 ปีก่อน
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คริสตก์าล  และอพยพไปยงัหมู่เกาะมาเควสสา (Marquesa) เม่ือประมาณ 30 ปีก่อนคริสตก์าล  

จากนั้นก็อพยพไปยงัหมู่เกาะอิสเทอร์ (Easter)  เม่ือประมาณ ค.ศ. 400.  ก่อนท่ีจะอพยพไปยงั

หมู่เกาะฮาวาย เม่ือประมาณ ค.ศ. 500  และอพยพไปยงันิวซีแลนด ์เม่ือประมาณ ค.ศ. 900   ดัง
แสดงในภาพที ่1.5.  จากการศึกษาเปรียบเทียบโครงสร้างทางพนัธุกรรม (DNA) ของประชาชน

ท่ีอาศยัในหมู่เกาะ อิสเทอร์และชาวโพลีนีเซีย พบว่ามีโครงสร้างทางพนัธุกรรมท่ีเหมือนกนั  

แต่เม่ือเปรียบเทียบโครงสร้างทางพนัธุกรรมกบัชนพ้ืนเมืองท่ีอาศยัตามชายฝ่ังของอเมริกาเหนือ

พบวา่มีความแตกต่างกนั  

 

 มหาสมุทรแอตแลนติกและทะเลเมดิเตอร์เรเนียน 
อาํนาจและการเคล่ือนยา้ยของชาวฟีนีเซียน (Phoenicians) จากชายฝ่ังทางตอนเหนือ

ของแอฟริกาไปยงักรีซและโรมนั ในช่วง 2,000 ปีก่อนคริสตก์าล เป็นเร่ืองท่ีกล่าวกนัมากใน

แถบเมดิเตอร์เรเนียน  ชาวฟีนีเซียนไดมี้การสาํรวจทะเลเมดิเตอร์เรเนียน ทะเลแดง รวมไปถึง

มหาสมุทรอินเดีย  มีการแล่นเรือไปโดยรอบของทวีปแอฟริกา ในช่วงประมาณ 590 ปีก่อน

คริสต์กาล และมีการแล่นเรือข้ึนไปทางเหนือตามแนวชายฝ่ังของทวีปยุโรปไปจนถึงเกาะ

องักฤษ   เม่ือประมาณ 250 ปีก่อนคริสต์กาล ชาวกรีซแผ่อาํนาจครอบคลุมองักฤษและ

ไอซ์แลนด์  ในไม่ก่ีศตวรรษต่อมา ชาวโรมนัไดช้ยัชนะต่อชนพื้นเมืองบนเกาะองักฤษและมี

การตั้งชุมชนและสร้างป้อมปราการข้ึนท่ีน้ี  

 

การค้นพบทางวทิยาศาสตร์ของชาวกรีซและโรมัน 
 แผนท่ีของ Herodotus  นบัเป็นแผนท่ีโลกอนัแรก (ภาพที่ 1.6.)  แผนท่ีของเขาแสดงให้
เห็นถึงทะเลเมดิเตอร์เรเนียน ท่ีลอ้มรอบดว้ย 3 ทวีปและมีมหาสมุทรลอ้มรอบ  อยา่งไรก็ตาม 

ในช่วง 325 ปีก่อนคริสตก์าล นกัดาราศาสตร์และธรณีวิทยาชาวกรีซ ช่ือ Pytheas ไดแ้ล่นเรือ

ข้ึนไปทางทิศเหนือยงัไอซ์แลนดแ์ละนอรเวย ์ เขาไดใ้ชว้ิธีการอยา่งง่ายในการวดัหาละติจูดโดย

การหามุมระหว่างเส้นท่ีมองเห็นในแนวราบกบัเส้นแนวด่ิงเหนือศรีษะท่ีอยู่ตรงกบัดาวเหนือ 

(North star)  ต่อมาในระหว่าง 276-192 ปีก่อนคริสตก์าล  Eratosthenes เป็นบุคคลแรกท่ีวดัเส้น

รอบวงของโลกไดอ้ยา่งแม่นยาํ โดยเส้นรอบวงตามแนวเส้นเมอริเดียน (Meridian) หรือแนวขั้ว

โลกเหนือ-ใต-้เหนือ  มีค่าเท่ากบั 40,000 กิโลเมตร (24,840 ไมล)์  ซ่ึงเส้นรอบวงของโลกท่ีวดั

ไดใ้นปัจจุบนั คือ 40,032 กิโลเมตร (24,860 ไมล)์  
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ภาพท่ี 1.6.  แผนท่ีโลกอนัแรกท่ีเขียนโดย Herodotus   

      (ท่ีมา : http://www.meer.org/mbhist.htm)  

 

 ในช่วง 63 ปีก่อนคริสตก์าล ถึง 24 ปีหลงัคริสตก์าล  ชาวโรมนั ช่ือ Strabo  ไดส้รุปขอ้

สังเกตุของเขาท่ีว่าพื้นดินมีการจมตวัและโผล่เป็นช่วงๆ  เน่ืองจากการบุกรุกและการถอยห่าง

ของนํ้าทะเลจากพื้นแผน่ดิน เขายงัไดรู้้จกัถึงการชะลา้งแผน่ดินโดยลาํธารและพดัพาเอาตะกอน

จากชะลา้งไปตกในทะเล  ต่อมาในช่วงประมาณ 150 ปีหลงัคริสตก์าล  Ptolemy  ไดเ้ขียนแผน

ท่ีโลกโดยมีเส้นลองติจูดและละติจูดปรากฏบนแผนท่ีดว้ย  โดยในแผนท่ีของเขาประกอบไป

ดว้ยทวีปยโุรป เอเชีย และแอฟริกา (ภาพที ่1.7.)  ต่อมาภายหลงัแผนท่ีน้ีไดก้ระตุน้ใหน้กัสาํรวจ
ออกคน้หาพื้นดินท่ียงัไม่รู้จกั  
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ภาพท่ี  1.7.  แผนท่ีโลกท่ีเขียนข้ึนโดย Ptolemy   

       (ท่ีมา : Thurman and Trujillo, 2002) 

 

1.2.2.  การศึกษามหาสมุทรในยุคกลางและช่วงราชวงศ์หมิง 
 ภายหลงัจากการล่มสลายของอาณาจกัรโรมนั และชาวคริสต์กลบัข้ึนมาเรืองอาํนาจ  

ในช่วงน้ีชาวฟีนีเซียน กรีซ และโรมนั ถูกปราบปรามและกาํจดัโดยชาวคริสต์ท่ีอยู่ในยุโรป  

ชาวอาหรับท่ีควบคุมพื้นท่ีทางตอนเหนือของแอฟริกา  ชาวสเปนซ่ึงเรืองอาํนาจในยกุตน์ั้น เป็น

กลุ่มชนท่ีมีความสามารถในการเดินเรือในแถบทะเลเมดิเตอร์เรเนียนและไดข้ยายการทาํการคา้

มายงัแถบมหาสมุทรอินเดีย  ในช่วงประมาณศตวรรษท่ี 6  มีนกัเดินเรือช่ือ Cosmas ไดว้าดแผน

ท่ีโลกมีลกัษณะแบนเป็นรูปส่ีเหล่ียมพืนผา้ขนาดกวา้ง 10,000 กิโลเมตรและยาว 20,000 

กิโลเมตร (ภาพที่ 1.8.)  ในช่วงน้ีความรู้ทางวิทยาศาสตร์กบัคาํสอนทางศาสนาเป็นไปใน

ลกัษณะท่ีสวนทางกนั   
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ภาพท่ี  1.7.  แผนท่ีโลกท่ีเขียนข้ึนโดย Cosmas   

       (ท่ีมา : Thurman and Trujillo, 2002) 

 
 1.2.3.  ยุกต์โจรสลดั (The Vikings) 
 กลุ่มโจรสลดัท่ีอยู่ในแถบสแกนดิเนเวียร์ถือเป็นกลุ่มนกัสาํรวจท่ีสาํคญั  ในช่วงปลาย

ศตวรรษท่ี 9  ภูมิอากาศของโลกร้อนข้ึนทาํใหน้ํ้ าแขง็ในแถบมหาสมุทรแอตแลนติกทางตอน

เหนือละลาย ส่งผลทาํใหก้ลุ่มโจรสลดัตอ้งแล่นเรือไปทางตะวนัตก เขา้ยดึไอซ์แลนดแ์ละขบัไล่

กลุ่มชนท่ีอาศยัอยูเ่ดิมออกไป  ในปี ค.ศ. 981  Eric the Red เป็นผูห้น่ึงในจาํนวนคนท่ีถูกขบัไล่

โดยโจรสลดัได้แล่นเรือออกไปทางตะวนัตกและพบเกาะกรีนแลนด์ จากนั้นเขาก็กลบัมา

ไอซ์แลนด์อีกคร้ังเพื่อรวบรวมกลุ่มชนเดิมเพื่อนาํกลบัไปตั้งรกรากใหม่ท่ีกรีนแลนด์ซ่ึงเป็น

พื้นท่ีท่ีเขาคน้พบ  ในปี ค.ศ. 995  Leif Eriksson ซ่ึงเป็นลูกชายของ Eric the Red  ไดเ้ดินทาง

เสาะหาอาณานิคมในแถบอเมริกาเหนือและไดพ้บดินแดนท่ีเรียกว่า Vinland ซ่ึงปัจจุบนัก็คือ

พื้นท่ี Newfoundland ของแคนาดานั้นเอง  ในช่วงตน้ศตวรรษท่ี 13  ภูมิอากาศเยน็ไดเ้ขา้

ครอบคลุมพื้นท่ีมหาสมุทรแอตแลนติกทางตอนเหนืออีกคร้ังทาํให้มีนํ้ าแข็งปกคลุมตลอดปี 

และเป็นช่วงท่ีการขยายอาํนาจของกลุ่มโจรสลดัไดห้ยดุลง  

 

 1.2.4. การสํารวจมหาสมุทรของชาวจีน 
 ในช่วง ค.ศ. 1405-1433  เป็นช่วงท่ีราชวงศห์มิงเรืองอาํนาจ ไดส่้งขบวนเรือสินคา้ออก

ไปโดยมีเป้าหมายเพ่ือแสวงหาสัมพนัธ์ไมตรี  โดยขบวนเรือเหล่าน้ีมีเทคโนโลยีท่ีทนัสมยักว่า

ในแถบยุโรป มีการใช้เข็มทิศและแผนท่ีเดินเรือ โดยขบวนเรือน้ีได้เดินทางไปไกลถึงทวีป

แอฟริกา 
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1.2.5.  การสํารวจมหาสมุทรของชาวยุโรป 
 ในปี ค.ศ. 1410  แผนท่ีของ Ptolemy ไดมี้การพิมพเ์ผยแพร่อีกคร้ังในทวีปยโุรป  ใน

ยุกตน้ี์ชาวคริสตอ์ยู่ภายใตก้ารปกครองของชาวสเปน  ความรู้ต่างๆ ไดถู้กเก็บไวใ้นห้องสมุด

ของสเปน  ในช่วงปี ค.ศ. 1392-1460 ชาวโปรตุเกตุภายใตก้ารนาํของ Prince Henry  ไดเ้ดิน

ทางออกสาํรวจพื้นท่ีนอกทวีปยโุรป  โดยมี Bartholomew Diaz เป็นกปัตนัไดเ้ดินทางไปถึง

ตอนปลายสุดของทวีปแอฟริกาในปี ค.ศ. 1488  ต่อมา Vasco da Gama ไดแ้ล่นเรือไปรอบทวีป

แอฟริกาไปจนถึงอินเดียในปี ค.ศ. 1498  เป็นการเปิดเสน้ทางการคา้สู่เอเซีย  

 จากความพยายามในการหาเส้นทางสู่อินเดียจากทางดา้นตะวนัตก ในปี ค.ศ. 1492  

Christopher Columbus ไดแ้ล่นเรือจากสเปน ไปถึงหมู่เกาะ Bahamas  ต่อมามีนกัสาํรวจชาว 

สเปนนาํโดยกปัตนั Ferdinand Magellan ไดเ้ล่นเรือผา่นมหาสมุทรแอตแลนติก ผา่นทางตอน

ใตข้องทวีปอเมริกาใตข้า้มมหาสมุทรแปซิฟิกไปสู่หมู่เกาะฟิลิปปินส์  นบัเป็นสุดยอดของการ

ผจญภยัในยกุตน้ี์และเป็นบุคลลแรกท่ีเดินทางรอบโลก ภายหลงัจาก Magellan โดนฆ่าโดยชาว

พื้นเมืองในฟิลิปปินส์  คนรับใชข้องเขาท่ีมีช่ือว่า Sebastian del Cano ไดร้วบรวมผูท่ี้มีชีวิตรอด

กลบัสู่สเปน 

 ชาวองักฤษภายใตก้ารนาํของ John Cabot ไดด้าํเนินการสํารวจซีกโลกตะวนัตก 

(Western hemisphere) และไดข้ึ้นฝ่ังทางดา้นตะวนัออกเฉียงใตข้องทวีปอเมริกาเหนือในปี ค.ศ. 

1497 (ภาพที ่1.8.)  
 สเปนยงัคงเป็นประเทศท่ีมีช่ือเสียงทางดา้นทะเลจนกระทั้งปี ค.ศ. 1588  สเปนไดก้อง

เรือเขา้รุกรานองักฤษแต่แพส้งครามต่อองักฤษ  กองเรือสเปนท่ีแพส้งครามไดห้ลบหนีไปยงั

ทะเลเหนือและมหาสมุทรแอตแลนติกก่อนท่ีจะอบัปางลงในทะเลบริเวณชายฝ่ังของสก็อต

แลนด์และไอซ์แลนด์เน่ืองผจญกบัลมพายุ  หลงัจากนั้นเป็นตน้มาจนกระทั้งตน้ศตวรรษท่ี 20 

องักฤษเป็นชนชาติท่ีโดดเด่นมากในเร่ืองของทะเล  ความกา้วหนา้ทางดา้นเทคโนโลยีในช่วง

ดงักล่าวช่วยลดความเส่ียงให้นกัเดินทางในมหาสมุทร  ช่วงประมาณศตวรรษท่ี 13 ไดมี้การ

นาํเขา้เขม็ทิศเรือนเอก (Magnetic compass)จากจีนมาใชใ้นการเดินเรือในยโุรป  มีการต่อเรือ

สามเสา (Three-masted ship) ซ่ึงถือเป็นเรือท่ีต่อข้ึนในยุโรปลาํแรกท่ีมีขนาดใหญ่พอท่ีจะ

บรรทุกคนและเสบียงเพื่อใหส้ามารถเดินทางในทะเลไดย้าวนาน 

ความเขา้ใจทางดา้นวิทยาศาสตร์ไดพ้ฒันาข้ึนตามลาํดบั ในช่วงตอนปลายของศตวรรษ

ท่ี 15   Leonardo da Vinci  ไดมี้การบนัทึกขอ้มูลของกระแสนํ้ าและคล่ืนในทะเลเมดิเตอร์เร

เนียน 
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ภาพท่ี 1.8.  เสน้ทางการสาํรวจมหาสมุทรของชาวยโุรปในช่วงก่อนศตวรรษท่ี 15 
     (ท่ีมา : Thurman and Burton, 2001) 

 

      การสังเกตุและมีการบนัทึกขอ้มูลเร่ืองเปลือกหอยท่ีพบในกอ้นหินบนภูเขา ซ่ึง

แสดงใหเ้ห็นว่าพื้นท่ีดงักล่าวเคยจมอยูใ่ตท้ะเล   ในปี ค.ศ. 1674  Robert Boyle ไดตี้พิมพผ์ล

การทดลองและการสังเกตุในเร่ืองเคมีของนํ้ าทะเล  Copernicus และ Galileo ไดศึ้กษาการ

เคล่ือนท่ีของดาวเคราะห์และโครงสร้างของระบบสุริยะจกัรวาล  ในปี ค.ศ. 1687  Isaac 

Newton ไดต้ั้งกฏเบ้ืองตน้ทางดา้นฟิสิกส์และทฤษฎีวา่ดว้ยการข้ึนลงของนํ้า  Coriolis ไดพ้ฒันา

สมการท่ีใชอ้ธิบายทิศทางการเคล่ือนท่ีของวสัดุท่ีอยู่บนผิวของวตัถุทรงกลมเม่ือมีการหมุน

เกิดข้ึน ซ่ึงเกิดจากอิทธิพลของแรงเสมือน หรือ Cariolis effect  นั้นเอง เป็นการเรียกช่ือเพื่อเป็น

เกียรติกบัเขาจนกระทั้งปัจจุบนั (Thurman and Burton, 2001) 
 

1.2.6. จุดเร่ิมต้นของการศึกษาวทิยาศาสตร์ทางทะเล 
           การเดินทางของกปัตนั James Cook 
           เพื่อรักษาไวซ่ึ้งความเป็นผูน้าํทางดา้นทะเล กองทพัเรือองักฤษจึงไดอ้าสาเพ่ือ

การเดินทางคน้ควา้โดยมีวตัถุประสงคท์างดา้นวิทยาศาสตร์  ในช่วงปี ค.ศ. 1767-1779  กปัตนั 

James Cook ไดเ้ดินทางสาํรวจทะเลรวม 3 คร้ัง และไดส้ร้างแผนท่ีของหลายมหาสมุทรท่ีเขา

สาํรวจและนบัเป็นแผนท่ีอนัแรกท่ีมีความถูกตอ้ง มีการประดิษฐเ์คร่ืองมือใหม่ๆ เพื่อใชใ้นการ

เดินเรือ เช่น Marine chronometer ซ่ึงประดิษฐข้ึ์นโดย John Harrison  นบัเป็นเคร่ืองมืออนัแรก
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ท่ีสามารถเก็บเวลาในช่วงท่ีเรืออยูใ่นทะเลไดอ้ยา่งถูกตอ้งซ่ึงจะช่วยในการคาํนวณหาลองติจูด  

James Cook นบัเป็นบุคคลท่ีบุกเบิกในการเก็บขอ้มูลตวัอยา่งอุณหภูมิใตผ้วินํ้ า วดัความเร็วลม

และกระแสนํ้า  หยัง่ความลึกของนํ้า และการรวบรวมขอ้มูลใตแ้นวปะการัง 

 

ภาพท่ี 1.9.   เสน้ทางการเดินทางของกปัตนั James Cook ในการสาํรวจมหาสมุทร 

        (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 

 

         Benjamin Franklin และกระแสนํา้อุ่นกลัป์สตรีม (Gulf Stream) 
         Benjamin Franklin มีตาํแหน่งเป็นรองผูอ้าํนวยการไปรษณียข์นส่งในเขตอาณา

นิคมของสหรัฐอเมริกา  ไดพ้บว่าเรือขนส่งไปรษณียท่ี์มาจากยโุรปโดยใชเ้ส้นทางทางทิศเหนือ

จะใช้ระยะเวลานานกว่าการใช้เส้นทางทางทิศใต ้ ต่อมาหลายชายของเขามีช่ือว่า Timothy 

Folger ซ่ึงมีความรู้ในเร่ืองรูปแบบการเคล่ือนท่ีของกระแสนํ้ าในมหาสมุทรแอตแลนติกทาง

ตอนเหนือ และมีความคุน้เคยกบักระแสนํ้ าอุ่นกลัป์สตรีม เน่ืองจากเขามกัจะพบฝงูปลาวาฬใน

บริเวณดงักล่าว  ดงันั้นเขาจึงไดว้าดภาพของกระแสนํ้ าอุ่นกลัป์สตรีมใหก้บั Benjamin Franklin  

ซ่ึงต่อมาภาพท่ีก็ไดมี้การจดัพิมพใ์นปี ค.ศ. 1777 เพื่อจากจ่ายให้กบักปัตนัเรือขนส่งไปรษณีย ์

เพ่ือช่วยลดระยะเวลาในการเดินทางโดยการหลีกเล่ียงกระแสนํ้ าท่ีไหลไปทางตะวนัออก และ

ใชก้ระแสนํ้ากลัป์สตรีม ช่วยในการเดินทางกลบัสู่องักฤษ 
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                    Matthew Fontaine Maury บิดาแห่งวชิาสมุทรศาสตร์ 
        Matthew Fontaine Maury มีชีวิตอยูใ่นช่วง ค.ศ. 1806-1873  มีอาชีพเป็นพนกังาน

ในกองทพัเรือของสหรัฐอเมริกา ทาํงานเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองมือและแผนท่ีทางทะเล   Maury  ได้

ใชป้ระสบการณ์จากการทาํงานสร้างโอกาสอนัยิ่งใหญ่ในการมีส่วนช่วยสนับสนุนดา้นความ

ปลอดภยัในการเดินเรือและสร้างวิธีการท่ีมีมาตรฐานระดบันานาชาติในการเก็บขอ้มูลและการ

รายงานผลการศึกษาเก่ียวกบัทะเล  เขาไดจ้ดังานประชุมนานาชาติทางดา้นอุตุนิยมวิทยาเป็น

คร้ังแรกท่ีกรุงบรัสเซลล ์ประเทศเบลเยีย่ม เม่ือปี ค.ศ. 1853   และไดตี้พิมพข์อ้มูลท่ีไดจ้ากการ

ประชุมนบัเป็นหนงัสือทางดา้นสมุทรศาสตร์เล่มแรก มีช่ือว่า The Physical Geography of the 

Sea หลงัจากนั้น Matthew Fontaine Maury จึงไดรั้บการกล่าวขานว่าเป็นบิดาแห่งวิชาสมุทร

ศาสตร์ (Father of Oceanography) 

         Charles Darwin กบัแนวปะการังและทฤษฎวีวิฒันาการส่ิงมีชีวติ 
         Charles Darwin มีชีวิตอยูใ่นช่วง ค.ศ. 1809-1882  เป็นนกัธรรมชาติวิทยาท่ี

เดินทางไปกบัเรือ H.M.S. Beagle  ไดเ้ดินทางรอบโลกจากปี ค.ศ. 1831-1836  มีการเก็บขอ้มูล

จาํนวนมากในแถบมหาสมุทรทางตอนใตแ้ละเกาะต่างๆ  (ภาพที่ 1.10) จากการสังเกตุแนว

ปะการังหลายรูปแบบและเกาะท่ีเป็นภูเขาไฟในมหาสมุทรแปซิฟิก Darwin สามารถพิจารณา

และอธิบายไดอ้ยา่งถูกตอ้งถึงขบวนการจมตวัของเกาะในมหาสมุทรทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง

รูปแบบของแนวปะการังจากลกัษณะ Fringing reef เป็นลกัษณะท่ีเรียกว่า Atoll   นอกจากน้ีเขา

ไดส้งัเกตุนกและสตัวช์นิดอ่ืนๆ ท่ีอาศยัอยูบ่นเกาะในมหาสมุทรท่ีอยูห่่างไกลออกไปจากชายฝ่ัง 

เช่น เกาะกาลาปากอส (Galapagos) ทางตะวนัออกของมหาสมุทรแปซิฟิก จากขอ้มูลดงักล่าว

เขาจึงตั้งทฤษฎีว่าดว้ยวิวฒันาการ (Evolutionary Theory)  และไดตี้พิมพห์นงัสือเร่ือง On the 

Origin of Species ในปี ค.ศ. 1859 
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ภาพท่ี  1.10.  การเดินทางสาํรวจทางดา้นสมุทรศาสตร์ของเรือ H.M.S. Beagle 

         (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 

 

          ตระกลู Rosses และ Edward Forbes กบัการศึกษาส่ิงมีชีวติในทะเลลกึ 
          ขอ้ถกเถียงอันยิ่งใหญ่คร้ังแรกทางด้านวิทยาศาสตร์ทางทะเลท่ีเก่ียวขอ้งกับ
การศึกษาของ Sir John Ross (1777-1856)  Sir James Clark Ross (1800-1862) และ Edward 

Forbes (1815-1854) ซ่ึงเป็นนกัวิทยาศาสตร์ชาวองักฤษท่ีมีช่ือเสียง  โดย John Ross ไดท้าํการ

วดัพื้นทะเลและเกบ็ตวัอยา่งสตัวจ์ากพื้นทะเลท่ีระดบัความลึก 1.8 กิโลเมตร ในอ่าว Baffin ของ

แคนาดา ในช่วงปี ค.ศ. 1817-1818  ต่อมา James Clark Ross ไดเ้ก็บตวัอยา่งในมหาสมุทร

แอตแลนติกและพบสัตวท่ี์อาศยัอยูท่ี่พื้นทะเล (Bottom dweller) ท่ีระดบัความลึก 7 กิโลเมตร  

นอกจากน้ี James Clark Ross  พบว่าสัตวท่ี์อาศยัในแถบแอตแลนติกเป็นสัตวช์นิดเดียวกนักบั

สัตวท่ี์ John Ross พบในมหาสมุทรแอตแลนติกทางตอนเหนือ เน่ืองจากสัตวเ์หล่าน้ีไม่ทนต่อ

นํ้ าอุ่น เขาจึงสรุปว่านํ้ าเยน็เป็นทางเช่ือมให้สัตวเ์หล่าน้ีมีการติดต่อกนัทางดา้นพนัธ์ุกรรม จาก

การคน้พบทาํให้เขาสรุปได้อย่างถูกตอ้งว่ามวลนํ้ าท่ีอยู่ในมหาสมุทรระดับลึกมีความเย็น

เหมือนกนั  ในช่วงระยะเวลาเดียวกนั Edward Forbes ไดมี้การศึกษาการกระจายตามแนวด่ิง

ของส่ิงมีชีวิตในมหาสมุทร เขาสรุปว่าส่ิงมีชีวิตจาํพวกพืชจะจาํกดัอยู่เฉพาะในบริเวณผิวนํ้ าท่ี

แสงจากดวงอาทิตยส์ามารถส่องลงไปถึง ส่งผลใหส้ัตวมี์ความหนาแน่นสูงในบริเวณผวินํ้ าดว้ย 

และจะลดลงตามความลึกท่ีเพิ่มข้ึน มีเพียงส่ิงมีชีวิตจาํนวนนอ้ยท่ีสามารถอาศยัอยูใ่นระดบัท่ีลึก
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ท่ีสุด  ซ่ึงขดัแยง้กบักบัการคน้พบของตระกูล Ross ดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ส่งผลให้เกิดการ

แบ่งแยกกลุ่มในสมาคมวิทยาศาสตร์ขององักฤษเกิดข้ึน 

 
           การออกสํารวจโดยเรือ Challenger 
                      ขอ้ถกเถียงกนัระหว่าง Ross และ Forbes ในเร่ืองการกระจายของส่ิงมีชีวิตใน

มหาสมุทรมีส่วนกระตุน้ใหอ้งักฤษออกเดินทางศึกษาหาความรู้ทางดา้นวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัมหาสมุทรอีกคร้ัง   ในปี ค.ศ. 1871  รัฐบาลองักฤษไดส้นบัสนุนในการศึกษาโดยการใชเ้รือ 

H.M.S Challenger ท่ีมีความพร้อมทั้งหอ้งปฏิบติัการ เคร่ืองมือและนกัวิจยัภายใตก้ารนาํของ C. 

Wyville Thompson  โดยเรือสาํรวจดงักล่าวไดเ้ดินทางออกจากองักฤษในเดือนธนัวาคม ค.ศ. 

1872  และเดินทางกลบัในเดือนพฤษภาคม ค.ศ. 1876  ภายหลงัจากเดินทางขา้มมหาสมุทร

แอตแลนติกและมหาสมุทรแปซิฟิก (ภาพที่ 1.11.)  จากการเดินทางสํารวจกว่า 127,500 

กิโลเมตร สามารถเก็บตวัอยา่งส่ิงมีชีวิตในทะเลจาํแนกได ้4,717 ชนิด มีการวดัความลึกบริเวณ 

Marianus Trench พบมีความลึกถึง 8,185 เมตร  ในปี ค.ศ. 1884 William Dittmar ไดว้ิเคราะห์

ตวัอยา่งนํ้ าทะเลท่ีเก็บจากการสาํรวจ ถือเป็นการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบของนํ้ าทะเลเป็นคร้ัง

แรกท่ีทาํใหเ้ขา้ใจถึงองคป์ระกอบและความคงท่ีของความเคม็ในมหาสมุทร 

 

ภาพท่ี  1.11.  การเดินทางสาํรวจทางดา้นสมุทรศาสตร์ของเรือ H.M. Challenger 

         (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 
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           Alexander Agassiz 
           Alexander Agassiz (1835-1910) เป็นบุตรชายของนกัวิทยาศาสตร์ท่ีมีช่ือเสียง 

ชาวสวิสเซอร์แลนด ์ เป็นนกัวิทยาศาสตร์ท่ีสนบัสนุนการศึกษาทางดา้นสมุทรศาสตร์ Agassiz 

เป็นเพื่อนกบั C. Wyville Thompson และมีส่วนสาํคญัในการสนบัสนุนการสาํรวจของเรือ 

Challenger และเป็นบุคคลแรกท่ีใชส้ายเคเบ้ิลท่ีทาํจากเหลก็กลา้ (Steel cable) ในการคราดเก็บ

ตวัอย่างพื้นทอ้งทะเล และไดพ้ฒันาเคร่ืองมือหลายชนิดสําหรับการเก็บตวัอย่างส่ิงมีชีวิตเพื่อ

การศึกษาขอ้มูลเชิงปริมาณ (Quantitative)  
 

                       Victor Hensen กบัการศึกษานิเวศวทิยาทางทะเล 
         ในช่วงปลายศตวรรษท่ี 19 เกิดภาวะความผนัแปรในเร่ืองความชุกชมของปลา

ทะเลคร้ังใหญ่จนมีผลกระทบไปทัว่โลก  มีการตั้งคณะกรรมการดา้นวิทยาศาสตร์เพื่อคน้หา

สาเหตุ  Victor Hensen (1835-1910) เป็นผูห้น่ึงท่ีเขา้มาแกไ้ขปัญหาดงักล่าวโดยเป็นผูบุ้กเบิก

การศึกษาทางดา้นนิเวศวิทยาและการกระจายของปลาทะเล  Hensen ให้ความสนใจใน

การศึกษาเร่ืองแพลงก์ตอนซ่ึงเป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเลก็ท่ีล่องลอยในมหาสมุทรและมีการพฒันา

วิธีการศึกษาเชิงปริมาณในเร่ืองน้ี  ซ่ึงในช่วงน้ีนักชีววิทยาส่วนใหญ่คาดว่าในนํ้ าอุ่นน่าจะมี

ปริมาณแพลงก์ตอนมากกว่าในนํ้ าเยน็  แต่ความคิดน้ีกลบัเป็นไปในทิศทางตรงกนัขา้มเม่ือ

เทียบกบัผลการออกสาํรวจของ Hensen ในปี ค.ศ. 1889  ซ่ึงจากการศึกษาภายหลงัพบว่านํ้ า

ทะเลในเขตร้อนมีขอ้จาํกดัในเร่ืองของปริมาณธาตุอาหารเน่ืองจากการแบ่งชั้นของนํ้าตามระดบั

ของอุณหภูมิ (Thermal stratification)  นํ้ าเยน็ในเขตละติจูดสูงมีธาตุอาหารอยูใ่นระดบัความ

เขม้ขน้ท่ีสูงเน่ืองมีการผสมผสานของมวลนํ้ าเกิดข้ึน  เม่ือธาตุอาหารมีมากส่งผลต่อปริมาณ

แพลงกต์อนอนัเป็นอาหารของปลาทะเล 
 

 1.2.7. การเร่ิมต้นการศึกษาทางสมุทรศาสตร์ของมหาสมุทรแถบข้ัวโลก 
 Fridtjof Nansen (1861-1930) เป็นผูห้น่ึงท่ีอาสาในการเดินทางสาํรวจทางดา้นสมุทร

ศาสตร์ในแถบขั้วโลก  จากการเดินทางสาํรวจของเขาทาํใหท้ราบว่าไม่มีแผน่ดินอยูเ่ลยในแถบ

ทะเลอาร์กติก มีการวดัความลึกของนํ้าท่ีระดบัความลึกมากกว่า 3,000 เมตร และมีการคน้พบว่า

ท่ีความลึกระดบักลาง(150-900 เมตร) นํ้ามีความเคม็และอุณหภูมิสูงกว่าระดบับน  ซ่ึง Nansen 

สามารถอธิบายไดอ้ย่างถูกตอ้งว่าเกิดจากการจมตวัของมวลนํ้ าในมหาสมุทรแอตแลนติกซ่ึงมี

ความเคม็สูงลงสู่ดา้นล่างของมวลนํ้ าในมหาสมุทรอาร์กติกซ่ึงมีความเคม็ตํ่ากว่า  เขาไดพ้ฒันา

ขวดเกบ็ตวัอยา่งนํ้า ท่ีเรียกวา่ ขวด Nansen ใชเ้กบ็ตวัอยา่งนํ้าในระดบัลึกและมีการใชก้นัยาว 

นานกวา่ 70 ปี   
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 V. Walfried Ekman (1874-1954)  ไดส้ังเกตุทิศทางการเคล่ือนท่ีของกอ้นนํ้ าแขง็พบว่า

มีความสมัพนัธ์กบัทิศทางลม  จากปรากฎการณ์ท่ีพบเห็นเขาจึงไดพ้ฒันาวิธีการเชิงคณิตศาสตร์

สําหรับอธิบายถึงทิศทางการเคล่ือนท่ีของกระแสนํ้ าในมหาสมุทรท่ีมีอิสระจากทิศทางของ

กระแสลม  ซ่ึงความสมัพนัธ์ดงักล่าวปัจจุบนัเรียกวา่ Ekman spiral นัน่เอง 

  
1.2.8. การสํารวจสมุทรศาสตร์ในศตวรรษที ่20 

           การเดินทางของเรือ Meteor 
           ในปี ค.ศ. 1925  เยอรมนัไดส่้งเรือ Meteor ออกสาํรวจมหาสมุทร ซ่ึงเรือ Meteor 

นบัเป็นเรือท่ีมีมาตรฐานในศตวรรษท่ี 20 สาํหรับการศึกษาในหลายสาขาท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมุทร

ศาสตร์  การสาํรวจใชร้ะยะเวลากว่า 25 เดือน นกัวิทยาศาสตร์มีการศึกษาเก่ียวกบัภูมิประเทศ 

กระแสนํ้ าและคุณสมบติัทางเคมีในมหาสมุทรแอตแลนติกทางตอนใต ้ มีการใชเ้คร่ืองมือวดั

ความลึกโดยอาศยัหลกัการสะทอ้นของเสียง ทาํให้ทราบรายละเอียดถึงรูปแบบของพื้นทอ้ง

ทะเลและมีความเขา้ใจรูปแบบการหมุนเวียนของกระแสนํ้ ามากยิ่งข้ึน  George Wust ซ่ึงเป็น

หัวหนา้ทีมของนกัวิทยาศาสตร์ท่ีออกสาํรวจในคร้ังน้ีไดพ้บว่า การหมุนเวียนของกระแสนํ้ ามี

โครงสร้างแบ่งออกเป็น 4 ชั้น ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวเป็นท่ียอมรับวา่ถูกตอ้งจนถึงปัจจุบนั 

 1.2.9.  กาํเนิดสถาบันศึกษาทางด้านสมุทรศาสตร์ 
 ในตน้ศตวรรษท่ี 20  ไดมี้มหาวิทยาลยัท่ีมีช่ือเสียงหลายแห่งไดมี้การจดัตั้งหน่วยงาน

เพื่อศึกษาทางดา้นสมุทรศาสตร์  ในยุโรป Prince Albert I แห่งโมนาโค ไดจ้ดัตั้ง Musee 

Oceanographique ในปี ค.ศ. 1903  ในสหรัฐอเมริกาไดมี้การจดัตั้งสถาบนัทางสมุทรศาสตร์

แห่งแรกในปี ค.ศ. 1912 ในรัฐแคลิฟอร์เนีย ปัจจุบนัเรียกว่า Scripps Institute of Oceanography  

ในปี ค.ศ. 1930 ไดมี้การจดัตั้ง Woods Hole Oceanographic Institute และในปีเดียวกนัก็มีการ

จดัตั้ง The University of Miami’s Rosentiel School of Marine and Atmospheric  ในปี ค.ศ. 

1984  Texas A&M University ไดรั้บเลือกใหเ้ป็นผูบ้ริหารโครงการ Ocean Drilling Program 

(ODP) 

 1.2.10.  ความก้าวหน้าทางด้านสมุทรศาสตร์ในช่วงสงครามโลกคร้ังที ่1 และคร้ังที ่2 
 ทั้งในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2  ไดก่้อใหเ้กิดการพฒันางานทางดา้นสมุทร

ศาสตร์อย่างยิ่งใหญ่  โดยในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ี 1 เยอรมนัไดมี้การประดิษฐ์เคร่ือง Echo 

Sounder เพื่อตรวจจบัเรือดาํนํ้ า  ภายหลงัสงครามยติุลงไดมี้การประยกุตเ์อาเทคโนโลยทีางดา้น

น้ีมาใชใ้นการสาํรวจพื้นมหาสมุทรซ่ึงเป็นวิธีการท่ีรวดเร็วและราคาถูกกว่าวิธีการท่ีใชก้นัใน
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อดีต  โดยเรือ Meteor เป็นเรือสาํรวจสมุทรศาสตร์ลาํแรกท่ีมีการใชเ้คร่ือง Echo Sounder ใน

การออกสาํรวจมหาสมุทรแอตแลนติกทางตอนใต ้  

 ในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ี 2  ไดมี้การสูร้บกนัในทะเล  กองทพัเรือไดน้าํความรู้ในเร่ือง

ของกระแสนํ้ า คุณสมบติัทางฟิสิกส์ของนํ้ าทะเลมาใชเ้ป็นขอ้ไดเ้ปรียบในการต่อสู้  ทหารไดมี้

การปฏิบติัการในการศึกษาในเร่ืองการเดินทางของเสียงในนํ้ าทะเล  คล่ืน กระแสนํ้ า และ

ภูมิศาสตร์ของทอ้งทะเล  ภายหลงัสงครามโลกคร้ังท่ี 2  รัฐบาลของสหรัฐอเมริกาไดเ้ลง็เห็น

ความสําคญัของการวิจัยทางด้านสมุทรศาสตร์จึงได้สนับสนุนในด้านเงินทุนเพ่ือการวิจัย

ทางดา้นสมุทรศาสตร์ใหแ้ก่มหาวิทยาลยัต่างๆ 

 
 1.2.11  การศึกษาทางด้านสมุทรศาสตร์ก่อนกาํเนิดทฤษฎเีพลทเทคโทนิค (Plate 
Tectonic) 
 จากประวติัศาสตร์การศึกษาเก่ียวกบักาํเนิดมหาสมุทร  จะเห็นว่ารูปร่างแนวชายฝ่ัง

ทางดา้นตะวนัตกของทวีปแอฟริกา  มีรูปร่างท่ีสามารถเช่ือมต่อไดอ้ยา่งกระชบักบัแนวชายฝ่ัง

ทางดา้นตะวนัออกของทวีปอเมริกา นั้นก็แสดงให้เห็นว่าพื้นท่ีดงักล่าวเคยเช่ือมติดกนั  ในปี 

ค.ศ. 1915  Alfred Wegener ไดเ้สนอทฤษฎีการเคล่ือนท่ีของพ้ืนทวีป (Continental Drift)  เขา

พบหลกัฐานเก่ียวกบัซากดึกดาํบรรพท่ี์พบมีความคลา้ยคลึงกนัในบริเวณชายฝ่ังทั้งสองพื้นท่ี ซ่ึง

แสดงใหเ้ห็นวา่พื้นท่ีดงักล่าวในอดีตเป็นแผน่เดียวกนั โดยเขาใหช่ื้อว่า Pangaea  ภายหลงัก็ไดมี้

การแยกออกจากกนัและมีการเคล่ือนตวัของพื้นดินลงสู่มหาสมุทรและดนัเอาหินใตม้หาสมุทร

ให้ยกตวัสูงข้ึนกลายเป็นแนวภูเขาท่ีปรากฏในแนวทางดา้นตะวนัตก  กลไกของการเคล่ือนตวั

ดงักล่าวยงัเก่ียวขอ้งกบัแรงดึงดูดของโลกและแรงท่ีทาํใหเ้กิดนํ้ าข้ึนนํ้ าลง  แต่นกัธรณีฟิสิกส์ไม่

เห็นดว้ยกบัความคิดดงักล่าวเน่ืองจากขดัแยง้กบักฏทางฟิสิกส์ (Law of physics)  กล่าวคือจาก

การคาํนวณความแขง็แรงของวสัดุพบว่าหินท่ีพบใตม้หาสมุทรมีความแขง็มากกว่าหินท่ีพบบน

พื้นดิน ดงันั้นหินใตม้หาสมุทรจึงไม่สามารถยกตวัสูงจนกลายเป็นภูเขาได ้ นอกจากน้ีแรงท่ีเกิด

จากแรงดึงดูดและแรงจากนํ้ าข้ึนนํ้ าลงมีพลงัท่ีนอ้ยเกินกว่าท่ีจะเคล่ือนพื้นทวีปท่ีมีขนาดใหญ่

มหึมาน้ีได ้  

 Harry Hess  (1906-1969)  กบัตนัเรือของกองทพัเรือสหรัฐอเมริกาไดพ้ฒันาเคร่ือง

บนัทึกความลึก (Depth recorder) ภายหลงัสงครามโลกคร้ังท่ี 2  ขอ้มูลความลึกจากการบนัทึก

ไวแ้สดงให้เห็นถึงลกัษณะต่างๆ ของพื้นมหาสมุทร มีแนวภูเขาใตท้ะเลท่ีสูงชนัอยู่ใกลก้บัจุด

ศูนยก์ลางของพ้ืนทอ้งทะเล (Center of ocean basin) และพบส่วนท่ีเป็นหุบเหวลึกใตท้ะเลใน
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แนวขอบของพ้ืนทะเล (Ocean basin edge)  ในปี ค.ศ. 1960  เขาไดเ้สนอแนวความคิดเร่ืองการ

ขยายตวัของพ้ืนทะเล (Sea floor spreading) (ภาพที ่1.12.)   

 

ภาพท่ี  1.12. แนวความคิดเร่ืองการขยายตวัของพ้ืนทะเล  

         (ท่ีมา :  Thurman and Burton, 2001) 

 

 ต่อมาในปี ค.ศ. 1963 Frederick Vine และ Drummond Matthews นกัวิทยาศาสตร์แห่ง

มหาวิทยาลยัเคมบริดจ์ ประเทศองักฤษ ไดส้รุปหลกัฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขยายตวัของพื้น

ทะเล โดยการใชเ้คร่ืองวดัแม่เหลก็ (Magnetic detector) ติดตั้งบนเรือดาํนํ้ าในช่วงสงครามโลก

คร้ังท่ี 2  และนาํผลของค่าแม่เหลก็ของพื้นทอ้งทะเลจากการวดัมาจดัทาํแผนท่ี  ผลท่ีไดแ้สดง

ให้เห็นถึงความเหมือนกนัของค่าแม่เหล็กท่ีพบในหินตามแนวภูเขาใตท้ะเล แต่ก็ไม่สามารถ

อธิบายถึงสาเหตุได ้ ต่อมา Vine และ  Matthews ไดแ้สดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงของ

สนามแม่เหล็กโลกท่ีเกิดข้ึนตลอดเวลา  แสดงให้เห็นถึงการเคล่ือนตวัของพื้นมหาสมุทร  จน

กระทั้งในปี ค.ศ. 1965 Sir Edward Bullard ไดก้ลบัมาทาํการศึกษาการเช่ือมต่อกนัไดข้อง

แผน่ดินตามแนวชายฝ่ังโดยไม่มีการทบัซอ้นกนัตามความคิดของ  Alfred Wegener รวมทั้ง

พิจารณาถึงอายขุองเปลือกโลกในแนวชายฝ่ังทั้งสองดา้นว่ามีอาย ุ180 ลา้นปีหรือมีอายมุากกว่า

นั้น  และจากขอ้มูลตวัอยา่งของพ้ืนมหาสมุทรท่ีเก็บไดจ้ากโครงการ Deep Sea Drilling Project 

(DSDP)  พบว่าเปลือกโลกจะมีอายเุพิ่มข้ึนตามระยะทางจากแนวสันกลางทะเล (Ridge)  จาก

หลกัฐานอนัน้ีสามารถสรุปได้ว่า Pangaea มีอยู่จริงและทฤษฎีการเคล่ือนท่ีของพ้ืนทวีป 

(Continental drift) ก็เป็นเร่ืองจริง หลงัจากนั้นทฤษฎีเพลทเทคโทนิค (Theory of Plate 

Tectonic) จึงไดก้าํเนิดข้ึน เป็นการรวมเอาทฤษฎีการเคล่ือนท่ีของพ้ืนทวีป และทฤษฎีการ

ขยายตวัของพ้ืนทะเล (Sea flooring spreading) เขา้ดว้ยกนั  
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 1.2.12. การศึกษาทะเลในระดับลกึ 
 มนุษยมี์ความพยายามอย่างต่อเน่ืองท่ีจะไปให้ถึงมหาสมุทรในระดบัลึก ไม่ว่าจะเป็น

การใช้เ รือดํานํ้ า   การใช้อุปกรณ์ดํานํ้ า   อย่างไรก็ตาม  วิ ธีการส่งมนุษย์ลงไปสังเกตุ

สภาพแวดลอ้มใตท้อ้งทะเลโดยตรงเป็นส่ิงท่ีอนัตราย  เน่ืองจากความกดดนัท่ีเพิ่มข้ึนตามระดบั

ความลึกจะส่งผลต่อการละลายของก๊าซในเลือดและเน้ือเยื่อ  ความกดดนัจะมีค่าเพิ่มข้ึน 1 

บรรยากาศ ท่ีระดบัความลึกเพิ่มข้ึนทุกๆ 10 เมตร การดาํลงสู่ใตน้ํ้ าหรือข้ึนสู่ผวินํ้ าอยา่งรวดเร็ว

โดยปราศจากการปรับความกดดนัจะทาํให้เกิดฟองอากาศในกระแสเลือด ทาํให้เกิดภาวะท่ี

เรียกวา่ Bends เป็นอนัตรายถึงชีวิตได ้  

 เรือดาํนํ้ านบัเป็นอุปกรณ์ท่ีประสบความสาํเร็จอยา่งยิ่งในการใชส้าํรวจสภาพแวดลอ้ม

ในทะเลลึก  มนุษยส์ามารถเขา้ไปอยูใ่นห้องบนเรือท่ีสามารถปรับความกดดนัใหเ้หมือนกบัอยู่

บนผวินํ้ า  ในปี ค.ศ. 1934  นกัสัตววิทยาช่ือ William Beebe ไดล้งไปสาํรวจส่ิงมีชีวิตใตท้ะเลท่ี

ความลึกประมาณ 923 เมตร บริเวณสามเหล่ียมเบอร์มิวดา้ (Bermuda) โดยใชเ้คร่ืองมือคลา้ยกบั

เรือดาํนํ้ าท่ีเรียกว่า Bathysphere  ผกูเชือกหยอ่นลงไป  ต่อมา Jacques Piccard ไดอ้อกแบบเรือ

ดาํนํ้าท่ีสามารถดาํลงสู่ทอ้งทะเลไดเ้องมีช่ือว่า Trieste และส่งไปสาํรวจท่ีความลึก 10,912 เมตร 

บริเวณ Marianas Trench เม่ือปี ค.ศ. 1960 ปัจจุบนัมีเรือดาํนํ้ าท่ีใชส้าํหรับการวิจยัในทะเลลึก 

คือ เรือ ALVIN สามารถลงไปไดลึ้กถึง 4,000 เมตร และเรือ SEACLIFF II ท่ีสามารถลงไปได้

ลึกถึง 6,000 เมตร นอกจากน้ียงัมีเรือ SHINKAI 6500 ของญ่ีปุ่นท่ีใชศึ้กษาส่ิงมีชีวิตขนาดเลก็

ในทะเลลึก อยา่งไรกต็าม การใชเ้รือดาํนํ้ ากย็งัมีความเส่ียงต่อชีวิตและมีค่าใชจ่้ายสูง ทาํใหมี้การ

ประดิษฐ์เรือสํารวจระยะไกล มีแขนติดตั้งกลอ้งถ่ายรูปและเคร่ืองมือหลายชนิดสําหรับงาน

สาํรวจ เคร่ืองมือชนิดน้ีปัจจุบนัไดรั้บความนิยมในการใชส้าํหรับการวิจยัและสาํรวจทอ้งทะเล   

 Remotely Operated Vehicles (ROVs) เป็นเรือสาํรวจระยะไกล สามารถสาํรวจพ้ืนทอ้ง

ทะเลไดก้วา่ 100 ตารางกิโลเมตรต่อเดือน เคร่ืองมือน้ีสามารถเก็บขอ้มูลโดยการใชว้ีดีโอ กลอ้ง

ถ่ายภาพ และสามารถเก็บตัวอย่างโดยการใช้แขนหุ่นยนต์  สามารถทาํงานท่ีพื้นทะเลได้

ยาวนานและมีตน้ทุนตํ่ากว่าเรือดาํนํ้ าท่ีมีคนลงไปด้วย  มีการใช้เรือสํารวจระยะไกล ROV 

Argo-Jason และ ROV Alvin ในการถ่ายภาพซากเรือไททานิค ท่ีจมลงในมหาสมุทร

แอตแลนติก 

 Autonomous Underwater Vehicles (AUVs) เป็นเคร่ืองมือสาํรวจระยะไกลอีกชนิด

หน่ึงท่ีไดมี้การพฒันาข้ึนเพื่อการสํารวจใตท้ะเล เคร่ืองมือชนิดน้ีสามารถนาํมาใชใ้นการเก็บ

ขอ้มูลโดยไม่ตอ้งมีมนุษยล์งไปดว้ย แต่เคร่ืองมือชนิดน้ีไม่ไดรั้บความนิยมเน่ืองจากขอ้จาํกดั

ทางดา้นเทคนิค   
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 1.2.13. การสํารวจระยะไกล (Remote Sensing) 
 การสํารวจมหาสมุทรโดยการมองจากอวกาศนับเป็นเทคโนโลยีสมัยใหม่  โดย

เคร่ืองมือท่ีติดตั้งบนดาวเทียมสามารถวดัอุณหภูมิ การปกคลุมของนํ้ าแขง็ สีของนํ้ า และขอ้มูล

ทางภูมิศาสตร์ของผวิมหาสมุทร  ในปี ค.ศ. 1978  ดาวเทียว Seasat A นบัเป็นดาวเทียมดวงแรก

ไดถู้กปล่อยข้ึนสู่อวกาศเพื่องานทางดา้นสมุทรศาสตร์ แมมี้ระยะเวลาทาํงานไดเ้พียง 3 เดือนแต่

ก็สามารถเก็บขอ้มูลระยะไกลไดม้ากมาย โดยเฉพาะขอ้มูลการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของผิวนํ้ า

ทะเล  ในปี ค.ศ. 1978-1981 มีการส่งดาวเทียม Nimbus 7 ไปเก็บขอ้มูลคลอโรฟิลลใ์น

มหาสมุทร  ในปี ค.ศ. 1993 สหรัฐอเมริกาและฝร่ังเศษไดร่้วมมือกนัสร้างดาวเทียม 

TOPEX/Poseidon เพ่ือเก็บขอ้มูลระดบันํ้ าทะเลทัว่โลกและขอ้มูลปฏิสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนระหว่าง

มหาสมุทรกบับรรยากาศ  องคก์ารนาซ่า (NASA) ของสหรัฐอเมริกามีโครงการท่ีเรียกว่า Earth 

Observing System (EOS) เป็นโครงการใชด้าวเทียมในการเก็บขอ้มูลบนโลกเพื่อใชใ้นเชิง

บูรณาการ  ในปัจจุบนัมีการใช้โครงข่ายดาวเทียมช่วยในการเดินเรือหรือท่ีเรียกว่า Global 

Positioning System (GPS) ซ่ึงระบบน้ีสามารถหาพิกดัตาํแหน่งของเรือในมหาสมุทรมีค่า      

ผดิพลาดไม่เกิน 1 เมตร 

 

 

ภาพท่ี  1.13.  ดาวเทียมท่ีมนุษยส่์งข้ึนไปโคจรรอบโลกเพ่ือศึกษาและเกบ็ของมูลทางดา้น 

        สมุทรศาสตร์ 

         (ท่ีมา : http://www.soc.soton.ac.uk/CHD/education/posters/circulation.html) 
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บทที ่2 
กาํเนิดจักรวาล โลก และมหาสมุทร 

 
2.1.   กาํเนิดจักรวาล (Original of the univers) 
            จกัรวาล (Univers) หมายถึง ระบบรวมของทุกสรรพส่ิงในธรรมชาติดงันั้น จึงเป็นการยากท่ีจะ

จิตนาการถึงความยิง่ใหญ่ของรูปร่าง โครงสร้าง ตลอดจนวิวฒันาการของจกัรวาล ไดมี้ผูเ้สนอทฤษฎี

การเกิดจกัรวาล ท่ีมีคนเช่ือถือมากท่ีสุด 2 ทฤษฎีดว้ยกนั คือ ทฤษฎีบิก-แบงก ์ (Big-Bang Theory) 
และ  ทฤษฎีว่าดว้ยสถานะคงท่ี (Steady-State Theory) อยา่งไรก็ตามภายหลงัท่ีมีการพิสูจน์ ปรากฏ

วา่ ทฤษฎีวา่ดว้ยสถานะคงท่ี ไดถู้กลบลา้งไป เหลือเพียงทฤษฎีบิก-แบงก ์ ท่ีมีความเป็นไปไดม้ากท่ีสุด
ตราบถึงปัจจุบนั จากทฤษฎีบิก-แบงก์  เป็นท่ีทราบกนัว่าจกัรวาลกาํลงัเคล่ือนท่ีออกจากกนัตาม

ลกัษณะการขยายตวัของจกัรวาลทาํให้เกิดมีขอ้สงสัยว่าในอดีตจกัรวาลคงจะอยู่ใกลก้นัหรือไม่ และ

เพราะเหตุใดจกัรวาลจึงเคล่ือนท่ีออกจากกนั และเม่ือใดจกัรวาลจึงจะหยุดการขยายตวั เม่ือหยุดการ

ขยายตวัแลว้จกัรวาลจะมีสภาพเป็นอยา่งไร  

            Georges Lemaitre เป็นนกัดาราศาสตร์ไดใ้ห้ความเห็นว่า ณ จุดหน่ึงในอดีตกาลทุกสรรพส่ิง

แมก้ระทัง่อากาศจะหดตวัอยา่งแน่น บรรดาแกแลคซ่ีจะอยูใ่นสภาวะท่ีรวมเป็นมวลเดียวกนัและถือว่า

จุด ๆ น้ีเป็นวินาทีเร่ิมตน้ของจกัรวาล Lemaitre ถือว่าจกัรวาล จะตอ้งมีจุดเร่ิมตน้ และท่ีจุดๆ น้ีสสาร

ต่างๆ จะอดักนัแน่นเป็นทรงกลม ซ่ึงเราเรียกว่า "อะตอมแรกเร่ิม" (Primeval atom) ต่อมาเขาสมมุติว่า

อะตอมเร่ิมแรกจะระเบิดออกทุกทิศทาง และถือว่าเป็นการเร่ิมตน้การขยายตวัของจกัรวาล  ดงันั้นจึง

เรียกแนวคิดของ Lemaitre ว่า "จกัรวาลระเบิด" (Exploding Universe) หรือ ทฤษฎีบิก-แบง" (Big-

Bang Theory)  

           นกัดาราศาสตร์อีกท่านท่ีสนบัสนุนแนวความคิดน้ีคือ George Gamow ซ่ึงจากการศึกษาของเขา

พบวา่ อะตอมเร่ิมแรกท่ีกาํลงัระเบิดจะมีอุณหภูมิสูงมาก ต่อมาอุณหภูมิจะลดลงอยา่งรวดเร็วในขณะท่ี

มีการขยายตวั จนในท่ีสุดจกัรวาล ทั้งหมดตกอยู่ในห้วงแห่งความมืดและเงียบสงดั จนกระทัง่เวลา

ผา่นไประยะหน่ึงจะมี "โปรโตแกแลคซี" (Protogalaxy) เกิดข้ึน และเวลาผา่นไปอีกช่วงหน่ึงจึงเกิดมี

ดาวฤกษข้ึ์นในแกแลคซ่ี แสงสวา่งเร่ิมมีข้ึนในจกัรวาลนบัแต่น้ี และดาวฤกษด์วงอ่ืนๆ กเ็ร่ิมเกิดและส่ง

แสงสวา่งข้ึน มีผลทาํใหจ้กัรวาลมีความสวา่งดงัท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนั 
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         ทฤษฎีน้ี สามารถอาศยัหลกัฐาน ขอ้มูลต่างๆ มาสนบัสนุน เช่น กฏของฮบัเบิล (Hubble's Law) 

ซ่ึงกล่าวว่า "แกแลคซ่ีท่ียิ่งอยู่ไกลจากโลกก็ยิ่งมีอตัราเร่งหนีจากโลกเรามากข้ึน และระยะห่างของ

แกแลคซ่ียงัเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัอตัราเร่งท่ีแกแลคซ่ีวิ่งออกจากเราดว้ย" กฎดงักล่าวสืบเน่ืองมาจาก

ความจริงท่ีว่า แสงประกอบดว้ยคล่ืนเช่นเดียวกบัคล่ืนเสียง ซ่ึงปรากฏการณ์หน่ึงของคล่ืนเสียงคือ 

"Doppler effect" เป็นเหตุผลหน่ึงท่ีนาํมาใชอ้ธิบายความหมายของสีดาวท่ีมองเห็น กล่าวคือ ความถ่ี

ของแสงท่ีส่งออกมาจากดาว ถา้สังเกตุจากโลกจะพบว่า พวกท่ีมีความถ่ีสูงมากจะให้แสงสีม่วง แต่ถา้

เป็นพวกท่ีมีความถ่ีตํ่าจะให้แสงสีแดง เป็นท่ีน่าสังเกตุว่าดาวต่างๆ มกัจะให้คล่ืนแสงไปทางสีแดง 

และจาํนวนคล่ืนแสงสีแดงจะเพ่ิมข้ึนเม่ือห่างไปจากโลก ดงันั้นกฎของฮบัเบิลน้ีจึงเป็นขอ้สนบัสนุน 

Big Bang Theory ไดดี้ นกัดาราศาสตร์ไดส้รุปว่าการขยายตวัของจกัรวาลคาดว่าเร่ิมมาประมาณ 10 

พนัลา้นปีมาแลว้  

            ต่อมาในปี พ.ศ.2508 นกัดาราศาสตร์ไดพ้ยายามพิสูจน์หาส่วนของรังสีท่ีเหลือจากการระเบิด 

ของอะตอมแรกเร่ิมตามแนวคิดของ George Gamow  ท่ีวา่เม่ือส่วนท่ีเกิดจากการระเบิดแรกเร่ิมเม่ือเร่ิม

เยน็ตวัลงจะใหรั้งสีในจกัรวาลท่ีอุณหภูมิราว 3 เคลวิน (1 Kelvin = -459 F)  

           เหตุผลอีกประการหน่ึงท่ีสนบัสนุนทฤษฎีบิก-แบงก ์ก็คือ การคน้พบเควซาร์ (Quasar) ซ่ึงมีทั้ง

ขนาดใหญ่เท่าแกแลคซ่ีและขนาดท่ีเลก็กว่า แต่ส่ิงท่ีสาํคญัท่ีสุดคือ เควซาร์มีอตัราเร่งสูงถึงประมาณ 

0.8 เท่าของอตัราเร็วของแสง เป็นความเร็วท่ีคาํนวณไดจ้ากการเคล่ือนท่ีออกจากคล่ืนแสงสีแดงของ

เสน้สเปกตรัม  
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ภาพท่ี 2.1. ทฤษฎีบิก-แบงก ์(Big-Bang Theory) 

       (ท่ีมา : http://www.crystalinks.com/bigbang.html) 

 

               แกแลคซ่ี (Galaxy) หมายถึง ส่วนของจกัรวาลท่ีประกอบดว้ยกลุ่มดาวฤกษ ์กระจุกดาว 

เนบิวลา ฝุ่ นธุลี คอสมิค และท่ีว่าง ซ่ึงประกอบดว้ยสารต่างๆ พลงังานและการแผรั่งสีท่ีปรากฏอยูใ่น

อวกาศ   จกัรวาลเป็นส่ิงท่ีวดัไม่ได ้และยงัไม่มีใครรู้ขอบเขตท่ีแน่นอน ระบบสุริยะซ่ึงรวมโลกเราอยู่

ดว้ยน้ีเป็นเพียงธุลีหน่ึงในจกัรวาล ดวงอาทิตยข์องระบบสุริยะเป็นเพียงดาวฤกษด์วงหน่ึงในจาํนวน

กว่าแสนลา้นดวงท่ีประกอบกนัเป็นกาแลกซ่ีใหญ่ ท่ีเรียกว่า "ทางชา้งเผือก" ซ่ึงมีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 

100,000 ปีแสง (หน่ึงปีแสง คือ ระยะทางท่ีแสงเดินทางในหน่ึงปี คือ ประมาณ 9,460,530 ลา้น

กิโลเมตร) จกัรวาลประกอบดว้ยกาแลกซ่ี เช่น กาแลกซ่ีทางชา้งเผอืกจาํนวนมากมายมหาศาล 

 



 30 

            โดยทัว่ไปนกัดาราศาสตร์เรียกแกแลคซ่ีท่ีเราอาศยัอยูน้ี่ว่า "แกแลคซ่ีทางชา้งเผอืก (Milky Way 

Galaxy) หรือ แกแลคซ่ีของเรา (Our galaxy) ส่วนแกแลคซ่ีอ่ืนๆ มกัเรียกรวมกนัวา่ "แกแลคซ่ีภายนอก 

(Exterior galaxy) หรือ เนบิวลานอกแกแลคซ่ี (Extragalactic nebula)  ดาวฤกษใ์นแกแลคซ่ีทาง

ชา้งเผอืกมีจาํนวนมากมายถึงแสนลา้นดวง ดวงอาทิตยข์องเราเป็นเพียงดวงหน่ึงในจาํนวนน้ี ดาวฤกษ์

ท่ีเห็นมีความสวา่งมากไม่จาํเป็นวา่จะอยูใ่กลเ้ราเสมอไป  

 
ภาพท่ี 2.2. แกแลคซ่ี (Galaxy) 

      (ทีม่า : http://www.windows.ucar.edu/. ../Milkyway.html) 

 
2.2.  กาํเนิดระบบสุริยะและโลก (Origin of the solar system and earth) 
        ระบบสุริยะเป็นระบบหน่ึงในแสนลา้นระบบของแกแลคซ่ีทางช้างเผือก ประกอบด้วยดวง

อาทิตย ์เป็นศูนยก์ลางของระบบ โดยมีหมู่ดาวเคราะห์ (Planet) ลอ้มรอบอยูเ่กา้ดวง รวมทั้งเท่ห์วตัถุ

ต่าง ๆ ท่ีโคจรอยู่โดยรอบ นบัจากดวงอาทิตยอ์อกมาจะเป็น ดาวพุธ (Mercury), ดาวศุกร์ (Venus), 

โลก (Earth), ดาวองัคาร (Mars), หมู่ดาวเคราะห์นอ้ย (Asteroids), ดาวพฤหสั (Jupiter), ดาวเสาร์ 

(Saturn), ดาวมฤตยหูรือยเูรนสั (Uranus), ดาวเกตุหรือเนปจูน (Neptune), และ ดาวยมหรือพลูโต 

(Pluto) นอกจากน้ียงัมีดาวบริวาร (Satellite) ของดาวเคราะห์, ดาวหาง (Comet), ดาวตกหรือผพีุ่งใต ้

(Meteors), ก๊าซ, ฝุ่ นธุลีคอสมิคและท่ีวา่ง  
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         นกัดาราศาสตร์เช่ือว่าดวงอาทิตยแ์ละดาวเคราะห์ท่ีเป็นบริวารของดวงอาทิตย ์มีจุดกาํเนิดท่ีเวลา

เดียวกนัและเกิดจากวสัดุชนิดเดียวกนั วสัดุน้ีรวมตวักนักลายเป็นเมฆฝุ่ น (Dust cloud) และกลุ่มก๊าซท่ี

เรียกรวมกนัว่า เนบิวลา (Nebula)  ตามสมมุติฐานของเนบิวลา ระบบสุริยะในระยะเร่ิมแรกเกิดจาก

เมฆฝุ่ นท่ีประกอยดว้ย ไฮโดรเจน 80 เปอร์เซ็นต ์ ฮีเลียม 15 เปอร์เซ็นต ์และธาตุอ่ืนๆอีกเลก็นอ้ย เช่น 

ซิลิคอน อลูมิเนียม เหลก็ แคลเซียม ออกซิเจน คาร์บอน และ ไนโตรเจน ประมาณ 5 พนัลา้นปีท่ีผา่น

มา กลุ่มเมฆฝุ่ นขนาดใหญ่ซ่ึงประกอบดว้ย เศษหินขนาดเลก็และก๊าซ เกิดการจบัตวักนัภายใตอิ้ทธิพล

ของแรงดึงดูดระหว่างวตัถุ การจบัตวักนัของวตัถุทาํให้เกิดการหมุน ความเร็วของการหมุนของวตัถุ

เหล่าน้ีค่อยๆ เร็วข้ึน จนกระทัง่เนบิวลามีรูปร่างเป็นแผน่กลมๆ และวตัถุเหล่าน้ีเร่ิมจบัตวักนักลายเป็น

แกนกลางของตน้กาํเนิดของดาว การยบุตวัของกลุ่มก๊าซทาํใหอุ้ณหภูมิท่ีจุดศูนยก์ลางสูงข้ึนจนกระทัง่

วตัถุมีสถานเป็นไอ เม่ือเวลาผา่นไปอุณหภูมิท่ีจุดศูนยก์ลางมีค่าลดลง ทาํใหว้ตัถุบางส่วนควบแน่นได้

วตัถุขนาดเมด็ทราย ซ่ึงวตัถุเหล่าน้ี ไดแ้ก่  พวกเหลก็และนิเกิล หลงัจากนั้นก็เป็นการรวมตวัของธาตุ

ซิลิคอน แคลเซียม และ เหลก็ จนกระทัง่มีขนาดใหญ่ข้ึนและกลายเป็นดาวเคราะห์ชั้นใน 4 ดวง คือ 

ดาวพธุ ดาวศุกร์ โลก และ ดาวองัคาร   

               เม่ือเกิดดาวเคราะห์ข้ึนแลว้ ส่วนในของระบบสุริยะก็เร่ิมช่องว่างมากข้ึน ความร้อนท่ีไดจ้าก

ดวงอาทิตยเ์ร่ิมส่องถึงพื้นผิวของดาวเคราะห์ การท่ีอุณหภูมิบนพื้นผิวของดาวเคราะห์สูงข้ึนแต่แรง

ดึงดูดยงันอ้ยอยูน่ั้น ทาํให้ดาวเคราะห์ไม่สามารถจบัส่วนประกอบต่างๆ ท่ีมีนํ้ าหนกัเบาเอาไวไ้ด ้และ

ถูกพดัพาออกไปโดยลมสุริยะ ส่วนประกอบเหล่าน้ีได้แก่ ไฮโดรเจน แอมโมเนีย มีเทน และ นํ้ า  

หลงัจากการเกิดดาวเคราะห์ไม่นาน การสลายตวัของธาตุกมัมนัตรังสีภายในดวงดาวและความร้อนท่ี

ไดจ้ากการชนกนัของวตัถุ ทาํให้ภายในดาวเคราะห์เกิดการหลอม ส่วนประกอบท่ีมีนํ้ าหนกัมาก เช่น 

เหลก็ นิเกิล เร่ิมตกจมเขา้สู่จุดศูนยก์ลางของดาว ส่วนประกอบท่ีมีนํ้ าหนกันอ้ยกว่า เช่น ซิลิคอน ก็เร่ิม

ลอยตวัข้ึนมาสู่พื้นผิว ในขณะท่ีเกิดดาวเคราะห์ชั้นในนั้น ดาวเคราะห์ชั้นนอกก็เร่ิมก่อกาํเนิดข้ึน

เช่นกัน แต่เน่ืองจากระยะทางท่ีไกลจากดวงอาทิตยม์าก ทาํให้อุณหภูมิมีค่าน้อย ส่วนประกอบท่ี

ก่อกาํเนิดดาวเคราะห์จึงประกอบไปดว้ย นํ้ า คาร์บอนไดออกไซต ์แอมโมเนียและมีเทน ในสถานะท่ี

เป็นของแขง็ เม่ือดาวเหล่าน้ีมีมวลมากข้ึนจนกระทัง่ไดข้นาดท่ีพอเหมาะ ซ่ึงแรงดึงดูดระหว่างมวลก็มี

ค่ามากพอท่ีจะเก็บรักษาส่วนประกอบท่ีมีนํ้ าหนักเบาไวไ้ด ้ส่วนประกอบเหล่าน้ีไดแ้ก่ ไฮโดรเจน 

ฮีเลียม  ดาวเคราะห์กลุ่มก๊าซขนาดเล็ก คือ ดาวยเูรนสัและดาวเนปจูน ซ่ึงการเคล่ือนท่ีเร่ิมชา้ลง 

ส่วนประกอบส่วนหน่ึงท่ีเป็น ไฮโดรเจนและฮีเลียม เ ร่ิมหนีออกจากดวงดาว แต่อย่างไรก็ดี            
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ธาตุเหล่าน้ีไดก้ลายไปเป็นส่วนประกอบอนัสาํคญัของชั้นบรรยากาศ ดาวเคราะห์เหล่าน้ีจึงมีแกนกลาง

ขนาดเล็กท่ีมีส่วนประกอบเป็นเหล็กและหิน และมีชั้นเน้ือท่ีเป็นของเหลว เช่น นํ้ า แอมโมเนีย และ 

มีเทน 

 

ภาพท่ี 2.3.  แสดงระบบสุริยจกัรวาล 

      (ท่ีมา : http://www.hikin.com/zine/2000/0528/) 

ภาพท่ี 2.4.  สมมุติฐานของเนบิวลา (Nebular hypothesis) 

      (ท่ีมา : http://nsm1.nsm.iup.edu/hovan/classes/geos103_outline.html) 
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2.3.  โลก (Earth) 
        โลกประกอบดว้ยแกนกลางเป็นรูปทรงกลมท่ีถูกห่อหุม้ดว้ยวสัดุแบ่งเป็นชั้นๆ แต่ละชั้นจะมีวสัดุ

ห่อหุ้มท่ีแตกต่างกนัออกไป  ชั้นท่ีอยูต่รงจุดศูนยก์ลางโลก (Earth’s center) จะมีความหนาแน่นสูง

ท่ีสุด ส่วนชั้นท่ีอยูน่อกสุด (Earth’s crust) จะท่ีความหนาแน่นตํ่าสุด  ในส่วนของจุดศูนยก์ลางโลก

เป็นบริเวณท่ีมีความร้อนสูงกว่าส่วนของเปลือกโลก  ความร้อนภายในโลกยงัเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ือง 

เน่ืองจากการสลายตวัของไอโซโทปรังสี (Radioisotope) โครงสร้างของโลกประกอบดว้ยส่วนท่ี

สาํคญั 3 ส่วน คือ  
        2.3.1.  ช้ันเปลอืกโลก (Crust) หรือช้ัน Lithosphere 
              2.3.1.1.  ช้ันเปลอืกโลกของทวปี (Continental crust) 

     ชั้นเปลือกโลกของทวีปโดยประกอบดว้ยหินตะกอน หินอคันีและหินแปรบางส่วน มี 

ความหนาแน่นนอ้ย ความหนาแน่นจะเพ่ิมข้ึนเม่ือความลึกเพิ่มข้ึน ความหนาของชั้นเปลือกโลกของ

ทวีปโดยทัว่ไปมีค่าประมาณ 30 ถึง 40 กิโลเมตร  ชั้นเปลือกโลกของทวีปแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชั้นยอ่ยๆ 

คือ  

           ก. ชั้นเปลือกโลกส่วนบน (Upper crustal layer หรือ Sialic layer) ความหนาประมาณ 

16 กิโลเมตร ประกอบดว้ยหิน Granite  หิน Granodiorite และหิน Geiss  

          ข. ชั้นเปลือกโลกส่วนล่าง  (Lower crustal layer หรือ Simatic layer) ความหนา

ประมาณ 20 กิโลเมตร ประกอบดว้ยหิน Basalt  

          2.3.1.2. ช้ันเปลอืกโลกใต้มหาสมุทร (Oceanic crust) 
               โครงสร้างชั้นเปลือกโลกใตม้หาสมุทร ไดจ้ากการศึกษาหินภูเขาไฟตามเกาะต่างๆ พบว่าชั้น

เปลือกโลกใตม้หาสมุทรแปซิฟิก มีอยูเ่พียง 1 ชั้น เป็นชั้นไซมาติก (Simatic layer) และมีความหนา

นอ้ยกว่าชั้นเปลือกโลกของทวีป นอกจากน้ีความหนาของชั้นเปลือกโลกใตม้หาสมุทรยงัไม่แน่นอน 

โดยเฉล่ียความหนาของชั้นเปลือกโลกใตม้หาสมุทรแปซิฟิกมีค่าประมาณ 5 กิโลเมตร  

       2.3.2.   ช้ันเนือ้โลก (Mantle) 

                  ชั้นเน้ือโลกเป็นชั้นท่ีอยูถ่ดัจากชั้นเปลือกโลกลงไปจนถึงระดบัความลึกประมาณ 2,900 

กิโลเมตร  ชั้นเน้ือโลกเป็นของแขง็ ส่วนประกอบของชั้นเน้ือโลกมีการเปล่ียนแปลงบา้งทั้งในแนวด่ิง
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และในแนวราบ แต่อยา่งไรกดี็ส่วนประกอบของชั้นเน้ือโลกยงัมีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนัมากกวา่ชั้น

เปลือกโลก  มีความหนาแน่นเพียงคร่ึงหน่ึงของชั้นแกนโลก  ชั้นเน้ือโลกแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน  

2.3.2.1. ชั้นเน้ือโลกส่วนบน (Upper mantle) หรือเรียกวา่ Asthenosphere  มีองค ์

ประกอบเป็นวตัถุท่ีมีลกัษณะเป็นของเหลวคลา้ยพลาสติก (Plastic)  ประกอบดว้ย Dunite, 

Echogite และ Peridotite  

2.3.2.2.  ชั้นเน้ือโลกส่วนล่าง (Lower mantle) ประกอบดว้ยสารจาํพวกออกไซด ์ 

(Oxide)  และซิลิเกต (Silicate)  

       2.3.3.  แกนโลก (Core) 

                  เป็นชั้นถดัจากชั้นเน้ือโลกลงไปตั้งแต่ระดบัความลึกประมาณ 2,900 กิโลเมตรจนถึงจุด

ศูนยก์ลางของโลกท่ีระดบัความลึกประมาณ 6,370 กิโลเมตร  การท่ีวตัถุมีสภาพเป็นของเหลวภายใน

โลกได ้เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูง ทาํให้เกิดการหลอมเหลวของวตัถุ แต่เม่ือลึกลงไปจนถึงระดบัหน่ึงท่ี

ความกดดนัเพิ่มข้ึน จนทาํใหว้ตัถุกลายสภาพเป็นของแขง็ไดอี้กคร้ัง ทาํให้สามารถแบ่งแกนโลกออก

ไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ  

          2.3.3.1. แกนโลกส่วนนอก (Outer core) ซ่ึงมีความหนาประมาณ 2,200 กิโลเมตร เป็น 

ของเหลวหรือวตัถุท่ีมีลกัษณะคลา้ยของเหลวมีส่วนประกอบเป็นนิเกิลและเหล็กผสม และอาจมี

ธาตุท่ีเบากวา่  เช่น ซิลิคอนหรือกาํมะถนั ผสมอยูไ่ดเ้ลก็นอ้ย  

          2.3.3.2. แกนโลกส่วนใน (Inner core) ซ่ึงมีรัศมี 1,270 กิโลเมตร เป็นวตัถุท่ีเป็นของ 

แขง็ มีความหนแน่นประมาณ 13 กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ซ่ึงน่าจะประกอบดว้ยเหลก็เป็นส่วน

ใหญ่ อาจมีนิเกิลและโคบอลตอ์ยูบ่า้ง  

               แกนโลกมีส่วนสาํคญัไม่นอ้ยไปกวา่ชั้นของเปลือกโลกหรือชั้นเน้ือโลก แกนโลกเป็นส่วนท่ี

ทาํให้เกิดสนามแม่เหล็กโลก และถูกนาํมาใชก้าํหนดทิศทางในการเดินทาง ถึงแมว้่ายงัไม่มีตวัอย่าง

ของแกนโลกแต่หลกัฐานหลายอยา่งกบ่็งบอกวา่แกนกลางของโลกเป็นเหลก็ 
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ภาพท่ี 2.5.  แสดงโครงสร้างของเปลือกโลก 
        (ท่ีมา : http://pubs.usgs.gov/publications/text/inside.html) 

  

          การเคล่ือนท่ีของเปลือกโลกเกิดจากการขบัเคล่ือนโดยการไหลเวียนของของเหลวในชั้นใต้

เปลือกโลก หรือท่ีเรียกว่า Convection cell ในชั้นเน้ือโลกส่วนบน (Upper mantle or Asthenosphere)  

กล่าวคือของเหลวท่ีอยูใ่นชั้นเน้ือโลกท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากว่าจะเคล่ือนท่ีลงดา้นล่าง (Downwelled) ส่วนท่ี

มีอุณหภูมิสูงกวา่เน่ืองจากไดรั้บความร้อนจากส่วนท่ีเป็นแกนโลกกจ็ะเคล่ือนสู่ดา้นบน (Upwelled)  

ปัจจุบนัยงัไม่มีใครสามารถทราบถึงตาํแหน่งและสถานท่ีเกิด Convection cell ใตช้ั้นเปลือกโลก  จาก

สมมุติฐานเช่ือว่า Convection cell เกิดข้ึน 2 แนวดว้ยกนั คือ แนวท่ีระดบัความลึกไม่เกิน 650 

กิโลเมตร และแนวระดบัความลึก 3,000 กิโลเมตรถึงแนวรอยต่อระหวา่งชั้นเน้ือโลกกบัแกนโลก  เช่ือ

ว่าการเคล่ือนตวัของเปลือกโลกน่าจะเกิดจากการเล่ือนของผิวเปลือกโลก บริเวณขอบของเพลทจะมี

การมุดตวั (Subduction) นอกจากน้ียงัเกิดจากแรงผลกัดนัให้เคล่ือนตวัท่ีเกิดจากของเหลวในชั้นเน้ือ

โลกมีการเคล่ือนสู่ดา้นบน (Upwelling) บริเวณแนวสันเขากลางทะเล (Mid-ocean ridges) และบริเวณ

แนวภูเขาไฟใตท้ะเลท่ียงัไม่ระเบิด (Volcanic hot spots)  ส่วนบริเวณท่ีของเหลวในชั้นเน้ือโลกมีการ

จมตวัลงสู่ดา้นล่าง (Downwelling) น่าจะเกิดข้ึนในแนวท่ีเป็นหุบเหวในทะเลลึก (Deep ocean 

trenches) ซ่ึงอยูใ่นมหาสมุทรแปซิฟิกเป็นส่วนใหญ่  (ภาพที ่2.6) 
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 เปลือกโลกท่ีแยกออกเป็นเพลท ประกอบดว้ย 7 เพลทใหญ่ๆ ดว้ยกนั คือ Pacific, Eurasian, 

African, North American, South American, Indo-Australian และ Antarctic นอกจากน้ียงัมีเพลท

เลก็ๆ อีกหลาย (ภาพที่ 2.7) ในแต่ละเพลทมีการเคล่ือนท่ีตลอดเวลาในทิศทางและความเร็วท่ีแตกต่าง

กนั  ในภาพที่ 2.7  ยงัแสดงให้เห็นถึงทิศทางการเคล่ือนท่ีของเพลทต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนั  เม่ือ

เพลทมีการเคล่ือนท่ีก็จะมีการชนกนั แยกออกจากกนั อาจทาํให้เกิดเพลทขนาดเล็กเกิดข้ึนได ้ เม่ือ

เพลทมีการเคล่ือนท่ี บริเวณขอบของเพลทจะมีการปะทะกนัสามารถรู้สึกไดจ้ากการเกิดแผน่ดินไหว   

การเคล่ือนท่ีของเพลทเป็นไปอยา่งชา้ๆ ไม่ก่ีเซ็นติเมตรต่อปี   

 

ภาพท่ี 2.6.  การไหลเวยีนของของเหลวในชั้นใตเ้ปลือกโลก ท่ีเรียกวา่ Convection cell 

       (ท่ีมา : http://www.dstu.univ-montp2.fr/PERSO/bokelmann/research.html) 
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ภาพท่ี  2.7.  เพลทและทิศทางการเคล่ือนท่ีของเพลทต่างๆ 

        (ท่ีมา :  Segar, 1998) 

 

 เม่ือประมาณ 225 ลา้นปีก่อน ผวิโลกมีส่วนท่ีเป็นพื้นดินขนาดใหญ่เรียกว่า Pangaea  โดย

ส่วนของ Pangeae ประกอบดว้ยส่วนท่ีอยู่ทางทิศเหนือ เรียกว่า Laurasia  และส่วนท่ีอยู่ดา้นล่าง

เรียกว่า Gondwanaland  มีส่วนท่ีเป็นทะเลอยูร่ะหว่างกลาง เรียกว่า Tethys sea  เม่ือระยะเวลาผา่นไป

หลายลา้นปี ส่วนของ Laurasia  มีการเคล่ือนตวัแยกออกเป็น Eurasia และ North America  ส่วนของ 

Gondwanaland ก็มีการแยกออกเป็น South America, Africa, India, Antarctica และ Australia การ

เคล่ือนตวัเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ือง จนกระทั้งปัจจุบนัจะเห็นไดว้่า ส่วนของ Africa และ India มีการ

เคล่ือนเขา้ไปรวมกนักบัส่วนของ Eurasia  ส่วนของ South America มีการเคล่ือนเขา้เช่ือมกบั North 

America  มีเพียงส่วนของ Antarctica และ Australia ท่ียงัคงเป็นแผน่ดินอิสระไม่เช่ือมกนัส่วนอ่ืนๆ  

(ภาพที ่2.8.)  การแยกออกและเคล่ือนตวัเขา้ไปรวมกนัในตาํแหน่งต่างๆ ลว้นมีความสัมพนัธ์กนัดงัจะ

เห็นไดจ้ากหลกัฐานต่างๆ ซ่ึงจะไดก้ล่าวในบทต่อไป   
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ภาพท่ี 2.8. แสดงการแยกออกและเคล่ือนตวัเขา้หากนัของเปลือกโลกในอดีดจนถึงปัจจุบนั 

      (ท่ีมา :  http://pubs.usgs.gov/publications/text/historical.html) 
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บทที ่3 
เพลทเทคโทนิค (Plate Tectonics) 

 

เพลทเทคโทนิคเป็นทฤษฎีเกิดข้ึนใหม่ท่ีทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางความคิดคร้ังใหญ่

ของนักธรณีวิทยาท่ีศึกษาเร่ืองโลก    ตามทฤษฎีน้ีนั้นพื้นผิวของโลกมีการแยกออกเป็นเพลท 

(Plates)  ขนาดและตาํแหน่งของเพลทมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยขอบของเพลทจะมีการ

เคล่ือนท่ีโดยขบวนการทางดา้นธรณีวิทยา เช่น แผ่นดินไหว และภูเขาไฟระเบิด เป็นตน้  เพลท

เทคโทนิคเป็นการรวมเอา 2 ทฤษฎีท่ีเกิดข้ึนในช่วงแรก คือ ทฤษฎีการเคล่ือนท่ีของพ้ืนทวีป  

(Continental drift)  และทฤษฎีการขยายตวัของพื้นทะเล (Sea-floor spreading)   โดยทฤษฎี การ

เคล่ือนท่ีของพ้ืนทวีป  จะอธิบายการเคล่ือนท่ีและการเปล่ียนตาํแหน่งของพื้นทวีปต่างๆ  ส่วน

ทฤษฎีการขยายตวัของพื้นทะเล  จะอธิบายการเกิดข้ึนของเปลือกโลกใหม่ๆ บริเวณรอยแยกกลาง

มหาสมุทร (Mid-ocean ridges) และการเคล่ือนตวัของเปลือกโลกออกจากตาํแหน่งท่ีเกิดข้ึนใหม่

ตามแนวรอยแยกกลางมหาสมุทร 

 

3.1.   ทฤษฎกีารเคลือ่นทีข่องพืน้ทวปี (Continental drift) 
          Alfred Wegener นกัอุตุนิยมวิทยา ชาวเยอรมนั ไดน้าํเสนอความคิดเก่ียวกบัทฤษฎีการท่ีของ

พื้นทวีปข้ึน เม่ือปี ค.ศ. 1912 โดยไดน้าํเสนอว่า ทวีปต่าง ๆ ท่ีเห็นอยูบ่นโลกเราปัจจุบนัน้ี ในอดีต

ไดเ้คยอยูร่วมกนัเป็นทวีปเดียว เรียกว่า Pangaea Supercontinent  ดังแสดงในภาพที่ 3.1. ต่อมาได้
เกิดการแยกตวัและเคล่ือนท่ีออกจากกนัมาเม่ือกวา่ 200 ลา้นปีท่ีแลว้ โดยมีเหตุผลสนบัสนุน คือ 

          3.1.1. หลกัฐานจากซากดึกดําบรรพ์  
                    จากการท่ีมีการพบซากดึกดาํบรรพช์นิดเดียวกนัในหลาย ๆ ทวีป  Wegener ไดเ้สนอ

ว่า ซากดึกดาํบรรพช์นิดเดียวกนัน้ีไดแ้พร่กระจาย ในขณะท่ีทวีปต่าง ๆ ยงัรวมติดกนัอยู ่และเม่ือ

ทวีปมีการแยกตวัและเคล่ือนท่ีออกจากกนัจนมาอยูใ่นตาํแหน่งปัจจุบนัน้ี จึงทาํให้พบซากซากดึก

ดําบรรพ์น้ีกระจายอยู่ตามทวีปต่าง ๆ ตัวอย่างท่ีสําคัญคือ ซากดึกดําบรรพ์ของเฟิร์นชนิด 

Glossopteris ซ่ึงพบในทวีปอเมริกาใต ้แอฟริกา อินเดีย และออสเตรเลีย นอกจากนั้น ก็มีซากดึก

ดาํบรรพช์นิดเดียวกบัตวัอ่ืน ๆ ท่ีมีการพบในหลาย ๆ ทวีป (ภาพที ่3.2)  
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รูปท่ี 3.1.  การขยายตวั Pangaea Supercontinent  เม่ือ 200 ลา้นปี จนกระทั้งปัจจุบนั 

   (ท่ีมา : http://www.platetectonics.com/book/page_7.asp) 
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ภาพท่ี 3.2. หลกัฐานจากการกระจายตวัของซากดึกดาํบรรพ ์ 

    (ท่ีมา : http://www.soc.soton.ac.uk/CHD/classroom@sea/carlsberg/science/cont_drift.html) 

 

           3.1.2. หลกัฐานจากชุดของช้ันหินลกัษณะเดียวกนั 
                     จากการท่ีพบชุดของชั้นหิน (Rock sequences) ท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกนัใน

ทวีปอเมริกาใต ้แอฟริกา อินเดีย แอนตาร์คติค และออสเตรเลีย (ภาพที่ 3.3) โดยจะประกอบดว้ย 

ชุดหิน 3 ชุด เรียงจากอายแุก่ไปหาอายอุ่อน ดงัน้ี ชุดท่ีอยูล่่างสุด (แก่สุด) จะประกอบดว้ย Tillite 

ซ่ึงเป็นตะกอนจากธารนํ้ าแข็ง ถดัข้ึนมาจะเป็นชุดกลาง ซ่ึงประกอบดว้ย หินทราย หินดินดาน 

และถ่านหิน ซ่ึงในชุดน้ีจะพบซากดึกดาํบรรพ ์Glossopteris ส่วนชุดบนสุด จะเป็นชั้นของหินบะ

ซอลท์ ชุดหินทั้งสามชุดน้ี จะมีความคลา้ยคลึงกนัมาก แต่ว่าปัจจุบนั พบในทวีปท่ีอยูห่่างไกลกนั

มาก Wegener ไดเ้สนอว่าชุดหินน้ีจะเกิดข้ึนในขณะท่ีทวีปต่าง ๆ ยงัไม่แยกตวัออกจากกนั มี

สภาพแวดลอ้ม สภาพการเกิดเหมือน ๆ กนั และเม่ือทวีปมีการแยกและเคล่ือนตวัออกจากกนั ก็ได้

นาํพาใหชุ้ดหินเหล่าน้ีเคล่ือนท่ีออกจากกนั  
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ภาพท่ี 3.3. หลกัฐานจากชุดของชั้นหินท่ีพบในทวีปต่างๆ  

      (ท่ีมา : http://volcano.und.nodak.edu/vwdocs/vwlessons/plate_tectonics/part4.html) 

 

3.1.3. หลกัฐานจากร่องรอยการกระทาํของธารนํา้แข็ง 

         Wegener ไดอ้ธิบายวา่ หลกัฐานจากร่องรอยการกระทาํของธารนํ้ าแขง็ (Glaciation) 

เช่น ร่องและรอยขดูขีดในหินตะกอนท่ีเกิดจากธารนํ้ าแขง็ต่างๆ ท่ีปัจจุบนัพบในทวีปอเมริกาใต ้

แอฟริกา อินเดีย และออสเตรเลีย สามารถอธิบายไดดี้ ถา้หากทวีปต่าง ๆ เหล่าน้ี เคยรวมติดอยู่

ดว้ยกนั และมีสภาพภูมิอากาศท่ีหนาวเยน็ในพื้นท่ีแคบ ๆ ต่อเน่ืองกนั (ภาพที่ 3.4) ซ่ึงอธิบายได้
ดีกว่าว่ามีสภาพภูมิอากาศท่ีหนาวเยน็เกิดข้ึน แผก่ระจายเป็นบริเวณกวา้งในหลาย ๆ ทวีป ถา้หาก

ทวีปต่าง ๆ เหล่าน้ีอยู่ในตาํแหน่งปัจจุบนั และไม่มีการเคล่ือนตวัแยกออกจากกนั (ภาพที่ 3.5)  
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ภาพท่ี 3.4. หลกัฐานจากร่องรอยการกระทาํของธารนํ้าแขง็ท่ีสามารถอธิบายไดดี้ถา้มีพื้นท่ีแคบๆ  

     ต่อเน่ืองกนั  

     (ท่ีมา : http://volcano.und.nodak.edu/vwdocs/vwlessons/plate_tectonics/part5.html) 

 

ภาพท่ี 3.5.  หลกัฐานจากร่องรอยการกระทาํของธารนํ้าแขง็อธิบายไดย้ากถา้ทวีปต่างๆ ไม่มีการ 

     เคล่ือนตวัออกจากกนั  

(ท่ีมา : http://volcano.und.nodak.edu/vwdocs/vwlessons/plate_tectonics/part5.html) 

 

ทฤษฎีการเคล่ือนท่ีของพ้ืนทวีปของ Wegener มีทั้งท่ียอมรับและไม่ยอมรับในหมู่นกั 

ธรณีวิทยา มีขอ้โตแ้ยง้ท่ีว่ากระแสลมและกระแสคล่ืนในทะเล อาจจะช่วยเป็นตวัพดัพาใหซ้ากดึก

ดาํบรรพแ์ผ่กระจายไปในทวีปต่าง ๆ ไดไ้ม่ยาก ขอ้ดอ้ยท่ีสุดของแนวคิดโดยทฤษฎีการเคล่ือนท่ี

ของพ้ืนทวีป ก็คือ ไม่สามารถให้คาํอธิบายไดช้ดัเจนว่า ทวีปต่าง ๆ มีการเคล่ือนไปไดอ้ย่างไร 



 44 

ในขณะท่ี Wegener ไดอ้ธิบายว่า การหมุนตวัของโลกเป็นสาเหตุท่ีทาํให้ทวีปเกิดการเคล่ือนตวั 

ซ่ึงไม่ค่อยเป็นท่ีเช่ือถือของนกัธรณีวิทยาท่ีคิดวา่น่าจะเป็นไปไม่ได ้ 

             ในปี ค.ศ.1928 นกัธรณีวิทยาชาวสก๊อต Arthur Holmes ไดอ้ธิบายว่า ทวีปสามารถเคล่ือน

ตวัได ้เน่ืองจาก การนาํพาคล่ืนความร้อนภายในโลก (Heat convection current) (ภาพท่ี 3.6) คล่ืน

ความร้อนจะเคล่ือนตวัข้ึนมาจากใจกลางของโลก แลว้เคล่ือนตวัในแนวระนาบ และมุดตวักลบัลง

ไป การเคล่ือนตวัของกระแสคล่ืนความร้อนน้ี จะเหน่ียวนาํให้ทวีปมีการเคล่ือนตวัได้ ซ่ึงนัก

ธรณีวิทยาปัจจุบนัทราบดีว่า หินแขง็ร้อนสามารถเคล่ือนตวัไดจ้ริง แต่อยูใ่นสภาพของแขง็ ไม่ใช่

ของเหลว เป็นท่ีน่าเสียดายว่า Wegener ไดเ้สียชีวิตลงเม่ือปี ค.ศ.1930 จึงไม่มีโอกาสไดน้าํเอา

แนวคิดของ Arthur Holmes มาช่วยใชใ้นการอธิบายการเคล่ือนท่ีของทวีป ตามทฤษฎีการเคล่ือนท่ี

ของพ้ืนทวีป ท่ีเขานาํเสนอ  

ภาพท่ี 3.6. การนาํพาคล่ืนความร้อนภายในโลก เป็นกลไกใหเ้พลทเคล่ือนท่ี  

     (ท่ีมา : http://www.physast.uga.edu/~jss/1010/ch14/ovhd.html) 

 

ในช่วงปี ค.ศ.1940-1950 ไดมี้การคน้พบความรู้ใหม่ ๆ หลายประการ โดยเฉพาะความรู้ 

เก่ียวกบัหินบริเวณพื้นมหาสมุทร ตลอดจนความรู้เก่ียวกบัคุณสมบติัของแม่เหลก็ในหิน ทาํใหไ้ด้

หลกัฐานหลาย ๆ ประการมาช่วยสนับสนุนทฤษฎีการเคล่ือนท่ีของพื้นทวีป โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

นกัธรณีวิทยาไดศึ้กษาและทราบขอ้มูลมาเป็นระยะเวลานานแลว้ วา่มีเทือกเขาสูงอยูพ่ื้นมหาสมุทร

บริเวณก่ึงกลางของมหาสมุทรแอตแลนติค (Mid-Atlantic Ridges) เทือกเขาน้ีมีความสูง 2,000 

เมตร จากพ้ืนมหาสมุทร ท่ีความลึกประมาณ 6,000 เมตร ตํ่าลงไปจากระดบันํ้ าทะเล นอกจากน้ี 

บริเวณน้ียงัเป็นบริเวณท่ีมีการเกิดแผน่ดินไหวอยา่งต่อเน่ือง โดยพบว่า บริเวณท่ีเกิดแผน่ดินไหว

อยา่งต่อเน่ืองน้ี จะกระจุกตวัอยูใ่นบริเวณท่ีเป็น ร่องลึก (Trough) หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงว่า หุบเขา

ทรุด (Rift trough) หุบเขาทรุดน้ีกวา้งประมาณ 30 กิโลเมตร ลึกประมาณ 2,000 เมตร ในภาพรวม

บริเวณทอ้งมหาสมุทรจะมีลกัษณะเป็นเทือกเขาสูง (Ridges) อยูติ่ดกบัหุบเขาทรุด (Rift trough) 
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เป็นบริเวณยาวต่อเน่ืองมากกว่า  60,000 กิโลเมตร  ตลอดพื้นมหาสมุทรของโลก  

                ในปี ค.ศ. 1962 Harry Hess นกัธรณีวิทยาชาวอเมริกนั ไดอ้ธิบายว่า จะมีพื้นมหาสมุทร

ใหม่ๆ เกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองในบริเวณหุบเขาทรุด ตามแนวของ Mid-Atlantic ridges พื้น

มหาสมุทร (Oceanic floor) ใหม่จะเกิดจาก Magma ท่ีดนัแทรกตวัข้ึนมา และเคล่ือนตวัในแนว

ระนาบออกจากบริเวณของ Mid-Atlantic ridges จากนั้น พื้นมหาสมุทรจะมุดตวัลงบริเวณร่องลึก 

(Trench) ตามขอบของพ้ืนทวีป (ภาพที่ 3.7) โดย Hess อธิบายว่า การเคล่ือนตวัของพื้นมหาสมุทร 

เป็นผลจากการนาํพาของความร้อน (Convection) ซ่ึงไหลหมุนเวียนข้ึนมาจากใจกลางของโลก 

(ภาพที่ 3.6) ผลกัดนัใหพ้ื้นมหาสมุทรเคล่ือนตวัออกจาก Mid-Atlantic ridges ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีเกิด

หินใหม่ และเม่ือเคล่ือนตวัไปถึงบริเวณร่องลึกใกลข้อบของพื้นทวีป ก็จะเกิดการมุดตวัลงไปของ

พื้นมหาสมุทร ปัจจยัสาํคญัและเป็นกลไกท่ีทาํให้พื้นมหาสมุทรเกิดการเคล่ือนท่ี ก็คือ คล่ืนความ

ร้อน (Heat convection) นั้นเอง นอกจากจะส่งผลใหพ้ื้นมหาสมุทรเกิดการเคล่ือนท่ีแลว้ ก็ส่งผล

ใหพ้ื้นทวีปเกิดการเคล่ือนท่ีไดเ้ช่นกนั  

 

ภาพท่ี 3.7. การเคล่ือนตวัของพ้ืนทะเล 

    (ท่ีมา : http://volcano.und.nodak.edu/vwdocs/vwlessons/plate_tectonics/part8.html) 
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3.2. ทฤษฎกีารขยายตัวของพืน้ทะเล (Sea-Floor spreading)  
 Robert Dietz นกัวิทยาศาสตร์ชาวอเมริกนั ไดเ้สนอความคิดและอธิบายการเคล่ือนตวัของ

พื้นมหาสมุทรและพ้ืนทวีป โดยกลไกการนาํพาของคล่ืนความร้อน เช่นเดียวกบั Harry Hess และ

เรียกแนวความคิดน้ีว่า ทฤษฎีการขยายตวัของพ้ืนทะเล โดยเขาให้ความเห็นว่าจริง ๆ แลว้ ส่วนท่ี

เคล่ือนตวันั้น ไม่ใช่เป็นบริเวณฐานของเปลือกโลก (Crust) แต่เป็นฐานของชั้น Lithosphere 

มากกวา่ ซ่ึงวางและเคล่ือนตวัอยูบ่นชั้น Asthenosphere  

         โดยขอ้สรุปทั้ง Harry Hess และ Robert Dietz สามารถอธิบายการเคล่ือนตวัของทวีป

ต่าง ๆ ตามทฤษฎีการเคล่ือนท่ีของพ้ืนทวีป ของ Wegener ในขณะท่ีในช่วงก่อนหนา้น้ี Wegener 

ไม่สามารถอธิบายไดด้ว้ยเหตุน้ี การเคล่ือนท่ีของทวีปต่าง ๆ จึงไม่ไดเ้กิดข้ึนจากการหมุนตวัของ

โลก แต่เป็นผลจากกลไกการนาํพาของคล่ืนความร้อน โดยชั้น Lithosphere ซ่ึงเป็นเพลทท่ีมี

สถานะเป็นของแข็ง (Solid) เคล่ือนตวัผ่านชั้น Asthenosphere ซ่ึงเป็นเพลทท่ีมีสถานะเป็น

ของเหลวคลา้ยพลาสติก  

 

         หลกัฐานสนับสนุนทฤษฎกีารขยายตัวของพืน้ทะเล  
          ปกติหินอัคนีจะมีส่วนประกอบของแร่ท่ีมีคุณสมบัติการเป็นแม่เหล็ก (Magnetic 

minerals) แร่เหล่าน้ีเม่ือถูกเหน่ียวนาํโดยสนามแม่เหลก็โลก (Earth's magnetic) จะทาํใหแ้ร่เหล่าน้ี

วางตวัไปในทิศทางเดียวกบัสนามแม่เหล็กโลก และมีคุณสมบติัเป็นแม่เหล็กให้สนามแม่เหล็ก

ของตวัมนัเอง (Rock's magnetic) จากการศึกษาความเขม้ขน้ของสนามแม่เหลก็ในหินอคันีบริเวณ

พื้นมหาสมุทรตามแนวของสันกลางมหาสมุทรแอตแลนติก (Mid-Atlantic ridges) พบว่า มีความ

เขม้ขน้ของสนามแม่เหลก็แตกต่างกนัออกไปท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ หรืออีกนยัหน่ึงมีค่าความผิดปกติ

ของสนามแม่เหลก็ (Magnetic anomaly) เกิดข้ึนในหินบริเวณดงักล่าว โดยพบว่า อาจจะมีค่าเป็น

บวก (Positive magnetic anomaly) หรืออาจจะมีค่าเป็นลบ (Negative magnetic anomaly) บริเวณ

ท่ีมีค่าเป็นบวก จะเป็นบริเวณท่ีมีค่าความเขม้ขน้ของสนามแม่เหล็กสูงกว่าความเขม้ขน้ของ

สนามแม่เหล็กโลกปัจจุบัน  บริเวณท่ีมีค่าเป็นลบจะเป็นบริเวณท่ีมีค่าความเข้มข้นของ

สนามแม่เหลก็ตํ่ากวา่ความเขม้ขน้ของสนามแม่เหลก็โลกปัจจุบนั ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้่า บริเวณ

ท่ีมีค่าเป็นบวก สนามแม่เหล็กโลกและสนามแม่เหล็กของหินจะวางตวัอยู่ในทิศทางเดียวกัน 

ส่งเสริมกัน ในขณะท่ีบริเวณท่ีมีค่าเป็นลบ สนามแม่เหล็กโลกและสนามแม่เหล็กของหินจะ

วางตวัอยูใ่นทิศทางตรงกนัขา้มกนั เกิดการหกัลา้งกนั ซ่ึงสะทอ้นให้เห็นว่า ในขณะท่ีหินน้ีเยน็ตวั

ลง ทิศทางของสนามแม่เหลก็โลกจะแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัว่า ขั้วเหนือของสนามแม่เหลก็โลกจะ

วางตวัอยู่ท่ีขั้วเหนือโลกหรือขั้วใตโ้ลก โดยสรุป บริเวณท่ีมีค่าความผิดปกติของสนามแม่เหล็ก
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โลกมีค่าเป็นบวก แสดงว่าหินนั้นจะเยน็ตวัและแข็งตวัเป็นหิน เม่ือขั้วเหนือของแม่เหล็กโลก

วางตวัอยูท่ี่ขั้วเหนือโลก ในขณะท่ีบริเวณท่ีมีค่าความผิดปกติของสนามแม่เหลก็โลกมีค่าเป็นลบ 

แสดงว่าหินนั้นจะเยน็ตวัและแขง็ตวัเป็นหิน เม่ือขั้วเหนือของแม่เหล็กโลกวางตวัอยู่ท่ีขั้วใตโ้ลก 

ซ่ึงปรากฏการณ์เคล่ือนยา้ยของขั้วแม่เหลก็โลกน้ีไดเ้กิดข้ึนมาอยา่งต่อเน่ืองในช่วงอายตุ่าง ๆ ของ

ธรณีกาล  

               เม่ือนําค่าความผิดปกติของสนามแม่เหล็ก (ทั้งบวกและลบ) ในบริเวณทอ้ง

มหาสมุทรมาเขียนลงในแผนท่ี ก็จะไดรู้ปแบบ ดังแสดงในภาพที่ 3.8 โดยมีค่าเป็นบวกและลบ

สลบักนั และขนานกนัออกไปจากแนวก่ึงกลางของมหาสมุทรแอตแลนติก เป็นหลกัฐานว่าใน

อดีตกาล ขั้วเหนือสนามแม่เหล็กโลกมีการเคล่ือนยา้ยสลบักนัไปมาจากขั้วเหนือโลกไปสู่ขั้วใต้

โลก  
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ภาพท่ี 3.8. รูปแบบของค่าความผดิปกติของสนามแม่เหลก็ในหิน  

     (ท่ีมา : http://volcano.und.nodak.edu/vwdocs/vwlessons/plate_tectonics/part9.html) 

                จากหลกัฐานของค่าความผดิปกติของสนามแม่เหลก็น้ี ในปี ค.ศ.1963 Fred Vine และ 

Drummond Matthews ไดอ้ธิบายว่า เม่ือมีการดนัแทรกตวัของลาวาข้ึนมาตามแนวสันกลาง

มหาสมุทรแอตแลนติก  หินอคันีเหล่าน้ีจะถูกเหน่ียวนาํโดยสนามแม่เหลก็โลก ณ ขณะนั้น ๆ ใน

ทาํนองเดียวกัน เม่ือลาวาชุดใหม่ดันแทรกตัวข้ึนมา ก็จะถูกเหน่ียวนําโดยสนามแม่เหล็ก ณ 

ขณะนั้นเช่นกนั และถา้สนามแม่เหล็กโลกมีทิศทางท่ีสลบักนั ข้ึนอยู่กบัการวางตวัของขั้วเหนือ

แม่เหล็กโลก ก็จะทาํให้ทิศทางของสนามแม่เหล็กในหินมีทิศทางท่ีสลบักนัเช่นกนั (ภาพที่ 3.9) 
หินเก่าท่ีเกิดข้ึนกจ็ะถูกดนัหรือเคล่ือนตวัออกจากบริเวณแนวสันกลางมหาสมุทรแอตแลนติก เม่ือ

ลาวาชุดใหม่ดนัแทรกตวัข้ึนมา ปรากฏการณ์เช่นน้ีจะเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงสนับสนุนทฤษฎี

การขยายตวัของพื้นมหาสมุทร (Sea-Floor spreading) นัน่เอง นอกจากน้ี ยงับ่งช้ีว่า บริเวณแนว

สันกลางมหาสมุทรแอตแลนติกจะมีหินอัคนีใหม่ ๆ หรือเปลือกโลกบริเวณทอ้งมหาสมุทร 

(Oceanic crust) ใหม่ ๆ เกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง  
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ภาพท่ี 3.9. การเกิดใหม่ของแปลือโลกใตม้หาสมุทรและการเคล่ือนตวัออกจากจุดท่ีเกิด  

ท่ีมา : http://volcano.und.nodak.edu/vwdocs/vwlessons/plate_tectonics/part9.html) 

 

3.3. ทฤษฎเีพลทเทคโทนิค (Plate Tectonic)  
         ปัจจุบนัทฤษฎีเพลทเทคโทนิค ไดรั้บการยอมรับอย่างกวา้งขวาง ซ่ึงเป็นผลจากหลกัฐาน 

ปรากฏการณ์ ขอ้พิสูจน์ต่าง ๆ ท่ีพฒันามาจากแนวความคิดของทฤษฎีการเคล่ือนท่ีของพื้นทวีป  

และ ทฤษฎีการขยายตวัของพื้นทะเล ตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ ในปี ค.ศ.1965 Tuzo Wilson เป็นผู ้

เสนอนิยามว่า เพลท (Plate) ข้ึนมาใชส้าํหรับเรียกพื้นผิวของโลกท่ีแตกหกัออกจากกนั ในขณะท่ี

ในปี ค.ศ.1967 Jason Morgan ไดเ้สนอว่า พื้นผิวของโลกประกอบดว้ยเพลทท่ีสาํคญั รวม 12 

เพลท ซ่ึงมีการเคล่ือนตวัผา่นซ่ึงกนัและกนั  

          โดยสรุป พื้นผิวของโลกสามารถแบ่งเป็นเพลทได ้2 ชนิด คือ (1) Lithosphere (หรือ 

Lithospheric Plate) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีมีสถานะเป็นของแขง็ ประกอบดว้ย Crust และ Upper Mantle 

(ส่วนท่ีแขง็ตวั) และ (2) Asthenosphere (หรือ Asthenospheric Plate) ซ่ึงประกอบดว้ย Lower 

Mantle มีสถานะเป็นของเหลวเคล่ือนท่ีแบบพลาสติก Lithosphere จะวางตวัอยูแ่ละเคล่ือนท่ีบน 

Asthenosphere (ภาพที ่3.10)  
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ภาพท่ี 3.10.  Asthenosphere plate และ Lithosphere plate (Oceanic และ Continental Crust) 

       (ท่ีมา : http://physics.uoregon.edu/~jimbrau/astr121/Notes/Chapter7.html) 

 

                       นกัธรณีวิทยาไดก้าํหนดตาํแหน่งและขอบเขตของเพลทต่าง ๆ จากขอ้มูลตาํแหน่งท่ี

มีการเกิดแผน่ดินไหวและภูเขาไฟท่ีเกิดข้ึนบนโลก ซ่ึงพบว่า ตาํแหน่งแผน่ดินไหวตลอดจนภูเขา

ไฟจะกระจุกตวัอยู่ตามแนวท่ีชัดเจน แสดงว่า บริเวณแนวเหล่าน้ี เป็นแนวท่ีเปลือกโลกมีการ

เคล่ือนไหวอย่างต่อเน่ือง นักธรณีวิทยาจึงไดก้าํหนดแนวเหล่าน้ีเป็นขอบเขตของเพลทต่าง ๆ 

ประกอบดว้ยเพลทท่ีสาํคญัขนาดใหญ่ 7 เพลท และเพลทเลก็ ๆ จาํนวน 20 เพลท (ภาพที่ 3.11) 
เพลทขนาดใหญ่ ไดแ้ก่ (1) Eurasian Plate (2) African Plate (3) Australian-Indian Plate (4) 

Antartica Plate (5) Pacific Plate (6) North-American Plate และ (7) South-American Plate  
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ภาพท่ี 3.11.  ตาํแหน่งและขอบเขตของเพลทต่างๆ 

         (ท่ีมา :  Garrison, 1999) 

 
3.4.   ประเภทการเคลือ่นทีข่องเพลท (Type of Plate Motion)  
         บริเวณขอบของเพลทต่างๆ บนเปลือกโลกจะมีการเคล่ือนท่ีทั้งท่ีมีการแยกออกจากกนัและ

เคล่ือนเขา้หากนั โดยทัว่ไปสามารถจาํแนกออกไดเ้ป็น 3 ประเภท 

 3.4.1.  Convergent margin   เป็นลกัษณะท่ีขอบของเพลทวิ่งเขา้หากนั ในบริเวณท่ีมี 

Convection cell เกิดข้ึน  ทาํให้ของเหลวท่ีอยูใ่นชั้นเน้ือโลกซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่ากว่า  จะเคล่ือนท่ีลง

ดา้นล่าง (Downwelling) สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 รูปแบบดว้ยกนั 

3.4.1.1. Continental convergent margin  เป็นลกัษณะขอบของเพลทท่ีวิ่งเขา้หากนั 

โดยดา้นหน่ึงเป็นของเพลทอยูใ่นมหาสมุทร (Oceanic plate) ส่วนอีกดา้นหน่ึงเป็นขอบของเพลท

ท่ีเป็นพื้นดิน (Continental plate) (ภาพที่ 3.12)  โดยขอบของเพลทท่ีอยูใ่นมหาสมุทรซ่ึงมีความ

หนาแน่นมากกว่าจะมุดลงดา้นขอบของเพลทท่ีเป็นพื้นดินซ่ึงมีความหนาแน่นนอ้ยกว่า  ลกัษณะ

เช่นน้ีทาํใหเ้ขตการมุดตวั (Subduction zone) มีหุบเหวลึก (Trench) เกิดข้ึนตลอดแนว  บริเวณน้ี

ไดแ้ก่ บริเวณทวีปอเมริกาใตต้ลอดแนวชายฝ่ังมหาสมุทรแปซิฟิก 
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นอกจากน้ียงัมีขบวนอยา่งอ่ืนท่ีทาํใหข้อบของเพลทมีลกัษณะเป็น Continental  

convergent margin  ไดแ้ก่ การเกิดแนวภูเขาไฟซ่ึงมกัจะพบบริเวณขอบของเพลทท่ีเป็นดิน จะ

เกิดข้ึนเม่ือขอบของเพลทท่ีอยูใ่นมหาสมุทรมุดตวัลงดา้นล่างเพลทท่ีเป็นพื้นดิน  ส่วนของเพลทท่ี

อยู่ในมหาสมุทรจะมีลกัษณะเป็นหินท่ีสามารถหลอมเหลวได ้เม่ือมุดลงสู่ดา้นล่างไปปะทะกบั

ความร้อนท่ีสะสมในชั้นเน้ือโลกทาํใหเ้กิดการละลายและผสมกบัเขา้กบัหินหลอมเหลวท่ีมีอยูเ่ดิม 

กลายเป็น Magma ดนัข้ึนสู่ดา้นบนบริเวณขอบของเพลทท่ีเป็นพื้นดิน กลายเป็นแนวภูเขาไฟ

เกิดข้ึน ดังแสดงในภาพที ่3.12 พบโดยทัว่ไปในมหาสมุทรแปซิฟิก 

 

ภาพท่ี 3.12. แสดงการเคล่ือนท่ีของเพลทแบบ Continental convergent margin 

     (ท่ีมา :  Segar, 1998) 
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    บริเวณพ้ืนมหาสมุทรมีการยกตวัสูงข้ึน หรือเรียกว่าท่ีราบสูงใตม้หาสมุทร (Oceanic 

plateaus) ซ่ึงคิดเป็นพื้นท่ีประมาณ 3 เปอร์เซ็นตข์องพื้นทะเลทั้งหมด  ส่วนของท่ีราบสูงใต้

มหาสมุทรสามารถแตกออกเป็นส่วนเลก็ๆ ไดเ้รียกว่า Microcontinents  ซ่ึงสามารถเคล่ือนตวัได้

โดยการเคล่ือนท่ีของเพลทใตม้หาสมุทร หากส่วนของท่ีราบสูงใตม้หาสมุทรมีความหนามาก

เกินไปจะทาํใหไ้ม่สามารถมุดล่างสูงดา้นล่างไดก้จ็ะทาํใหเ้กิดการเช่ือมต่อกบัขอบของเพลทท่ีเป็น

พื้นดินทาํใหเ้กิด Exotic terranes ข้ึน (ภาพที ่3.13)  

 

ภาพท่ี 3.13. แสดงการเคล่ือนท่ีของเพลททาํใหเ้กิด Exotic terranes 

     (ท่ีมา :  Segar, 1998)  
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3.4.1.2. Oceanic convergent margin   เป็นลกัษณะขอบของเพลทวิ่งเขา้หากนัโดย 

เป็นขอบของเพลทท่ีอยูใ่นมหาสมุทร (Oceanic plate) ทั้ง 2 เพลท  โดยมีขบวนการท่ีคลา้ยคลึงกบั 

Continental convergent margin  โดยเพลทท่ีมีอายมุากกว่า ความหนาแน่นมากกว่า และอุณหภูมิ

ตํ่ากว่าจะมุดลงสู่ดา้นล่าง (ภาพที่ 3.14) เช่น Pacific plate ท่ีมีอายมุากจะมุดลงดา้นล่าง North 

American plate ซ่ึงมีอายนุอ้ยกว่า ขบวนการมุดตวัท่ีเกิดข้ึนจะทาํใหเ้กิดหุบเหวเป็นแนวตามขอบ

ของเพลท  ส่วนเพลทท่ีอยูด่า้นบนและไม่มีการมุดตวัก็จะมีแนวภูเขาไฟเกิดข้ึน เรียกว่า Magmatic 

arc หรือ Volcanic island arc  พบมากในมหาสมุทรแปซิฟิก 

 

ภาพท่ี 3.14.  แสดงการเคล่ือนท่ีของเพลทแบบ Oceanic convergent margin 

       (ท่ีมา :  Segar, 1998) 

 

3.4.1.3. Continental collision margin เป็นลกัษณะขอบของเพลทวิ่งเขา้หากนัโดย 

เป็นขอบของเพลทท่ีเป็นพื้นดิน (Continental plate) ทั้ง 2 เพลท  โดยเม่ือมีการเคล่ือนท่ีเขา้หากนั 

ขอบของเพลทแผน่หน่ึงมีการมุดลงดา้นล่างของอีกเพลทหน่ึง  แต่เพลทท่ีมีการมุดตวัลงไม่ไดถู้ก

ลากจมลงสู่ชั้น Asthenosphere ทั้งหมด  ส่วนท่ีอยู่ดา้นบนยงัคงมีการชนปะทะกนัลงผลให้ขอบ

ของเพลททั้ง 2 เพลทเกิดการอดัตวัทาํใหร้ะดบัของแผน่ดินเกิดการยกตวักลายเป็นภูเขาสูงเกิดข้ึน

ในบริเวณขอบของเพลท   (ภาพที ่3.15)  รูปแบบของ Continental collision margin ในปัจจุบนัพบ

ไดใ้นแนวของอินเดียกบัเอเซีย (India-Asia collision)  และแนวแอฟริกากบัยรูาเซีย (Africa-

Eurasia collision)   
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ภาพท่ี 3.15.  แสดงการเคล่ือนท่ีของเพลทแบบ Continental collision margin 

       (ท่ีมา :  Segar, 1998) 

 

3.4.2. Divergent margin    เป็นลกัษณะท่ีขอบของเพลทแยกออกจากกนั เกิดข้ึนในบริเวณ 

ท่ีมี Convection cell  เช่นเดียวกนั แต่ของเหลวท่ีอยูใ่นชั้นเน้ือโลกท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าจะเคล่ือนข้ึน

สู่ดา้นบน (Upwelling)  สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 รูปแบบดว้ยกนั 

3.4.2.1. Oceanic divergent margin  เป็นลกัษณะขอบของเพลทวิ่งออกจากกนัโดย 

เป็นขอบของเพลทท่ีอยูใ่นมหาสมุทร (Oceanic plate) ทั้ง 2 เพลท  เช่น Mid-Atlantic Ridge และ 

East Pacific Rise เป็นตน้ โดยทัว่ไปมกัจะเรียกว่าการขยายตวัของพื้นทะเล (Seafloor spreading)  

(ภาพที ่3.16)  ในขณะท่ีแนวภูเขาใตท้ะเล (Oceanic ridge) มีการขยายตวัแยกออกจากกนัอยา่งชา้ๆ 

ในบริเวณ Divergence zone และมีการจมตวัลง กจ็ะมีภูเขาลูกใหม่เกิดข้ึนมาแทนท่ีเช่นเดียวกนั   
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ภาพท่ี 3.16.  แสดงการเคล่ือนท่ีของเพลทแบบ Oceanic divergent margin 

       (ท่ีมา : Garrison, 1999) 

 

3.4.2.2. Continental divergent margin  เป็นลกัษณะของเพลทท่ีอยูบ่นพื้นดิน  

(Continental plate) มีการแยกตวัออกจากกนักลายเพลทขนาดเลก็ 2 เพลท ในช่วงแรกจะเกิด Rift 

valley อยูร่ะหว่างแนวท่ีมีการแยกตวั เม่ือระยะเวลาเปล่ียนไปส่วนของ Rift valley จะกลายเป็น

ทะเลแคบๆ(Narrow sea) เกิดข้ึนและแยกแผน่ดินทั้ง 2 ส่วนเอาไว ้ แผน่ดินท่ีมีการแยกออกจาก

กนักจ็ะมีการเคล่ือนท่ีจนไปปะทะกบัแนวเพลทอ่ืนแต่จะไม่มุดลงดา้นล่างของเพลทอ่ืนเน่ืองจากมี

ความหนาแน่นตํ่า  (ภาพที ่3.17.)  ส่วนท่ีเป็น Continental divergent margin ท่ีพบในปัจจุบนัไดแ้ก่  

East African Rift และ The Red Sea  เป็นตน้ 
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ภาพท่ี 3.17.  แสดงการเคล่ือนท่ีของเพลทแบบ Continental divergent margin 

       (ท่ีมา :  Segar, 1998) 
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3.4.3.  Transform faults  เป็นการเคล่ือนท่ีของเพลท 2 เพลทโดยท่ีขอบของเพลทวิ่งสวน

ทางกนั ขอบของเพลทจะไม่มีการมุดตวั (Converging) หรือแยกออกจากกนั (Diverging)  ลกัษณะ

ของ Transform faults ท่ีรู้จกักนัดีไดแ้ก่ San Andreas Fault ในรัฐแคลิฟอร์เนียของสหรัฐอเมริกา  

เป็นบริเวณท่ี Pacific Plate วิ่งสวนทางกบั North American Plate  การเคล่ือนท่ีของเพลทใน

ลกัษณะน้ีจะไม่ทาํใหเ้กิดหุบเหว ภูเขา และภูเขาไฟ เหมือนกบัการเคล่ือนท่ีของเพลทประเภทอ่ืนๆ  

การเคล่ือนท่ีของเพลททั้ งในลักษณะมุดลงด้านล่างและแยกออกจากกันสามารถทาํให้เกิด 

Transform faults ในระยะทางสั้นๆ ได ้  (ภาพที่ 3.18)  การเกิด Transform faults จะพบในส่วน

ของพ้ืนดินใตม้หาสมุทร (Oceanic crust) เป็นส่วนใหญ่ 

  

ภาพท่ี 3.18.  แสดงการเคล่ือนท่ีของเพลทแบบ Transform faults 

       (ท่ีมา : http://www.riverdell.k12.nj.us/staff/molnar/onotesch4.htm) 

 

               เพลทส่วนใหญ่จะประกอบดว้ยทั้งส่วนท่ีเป็น Continental Crust และ Oceanic Crust  

ส่วนประกอบน้ีจะมีส่วนสาํคญัต่อการเคล่ือนท่ีของเพลท ในกรณีท่ีเพลทเคล่ือนท่ีผา่นซ่ึงกนัและ

กนั  ภาพรวมการเคล่ือนตวัของเปลือกโลกตามทฤษฎีเพลทเทคโทนิค แสดงในภาพท่ี 3.19  
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ภาพท่ี 3.19.  ภาพรวมการเคล่ือนตวัของเปลือกโลก  

(ท่ีมา : http://www.washington.edu/burkemuseum/geo_history_wa/The%20Restless%20Earth%20v.2.0.htm) 

 

3.5.  ลกัษณะพืน้ท้องทะเล 
        มหาสมุทรต่างๆ ท่ีปกคลุมอยูบ่นผวิโลก คือ บริเวณท่ีเป็นแอ่งลึกท่ีสุดบนผวิโลก นํ้าทะเลท่ี 

กาํเนิดข้ึน จะไหลลงสู่ท่ีตํ่า กลายเป็นมหาสมุทรอนักวา้งใหญ่ในท่ีสุด  พื้นทอ้งทะเลก็มีรูปร่าง

ลกัษณะคลา้ยกบัส่ิงท่ีพบเห็นบนพื้นดิน  กล่าวคือ มีเทือกเขา ภูเขา ท่ีราบสูง ลาํธาร เหว ฯลฯ เพียง 

แต่มองลกัษณะเหล่าน้ีไม่เห็น เพราะมีพื้นนํ้าปกคลุมอยู ่ ระดบันํ้าทะเลไม่สามารถแบ่งเขตไดอ้ยา่ง 

ถาวรเน่ืองจากระดบันํ้าทะเลมีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลาท่ีเรียกวา่ เวลาทางธรณีวิทยา 

(Geological time)  กล่าวคือ เม่ือระยะเวลาผา่นไป พื้นผวิของโลกท่ีจมอยูใ่ตท้ะเลอาจมีการยกตวั  

หรือจมตวั ตามหลกัทฤษฎีการเคล่ือนท่ีของพ้ืนทวีป แต่ในระยะเวลาอนัสั้นถือวา่พื้นทะเลมีการ 

เปล่ียนแปลงนอ้ยมาก หากจะแบ่งพื้นท่ีผวิโลกอยา่งแทจ้ริงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วน คือ 

1. ส่วนท่ีเป็นพื้นดินอยา่งแทจ้ริง (Terrestrial region)   เป็นส่วนของพื้นดินท่ีอยูเ่หนือ 

ระดบันํ้าทะเล 

2. ส่วนท่ีเป็นพื้นมหาสมุทรอยา่งแทจ้ริง (Ocean basin floor )  เป็นส่วนพื้นราบใตท้ะเล 

3. ส่วนท่ีทบัซอ้นกนั (A region of overlab) เป็นแนวรอยต่อระหวา่งส่วนท่ีเป็นพื้นดิน 

อยา่งแทจ้ริงกบัส่วนท่ีเป็นพื้นมหาสมุทรอยา่งแทจ้ริง โดยทัว่ไปนกัสมุทรศาสตร์จะใชเ้สน้ 
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แสดงความลึกท่ีเท่ากนั คือ 2,000 เมตร เป็นเส้นเขตแดน ดงันั้นส่วนท่ีทบัซอ้นกนัจึงเป็นส่วนท่ีมี

ความลึกตั้งแต่ 0 ถึง 2,000 เมตร โดยประมาณ  หากคิดเป็นพื้นท่ีจะครอบคลุมถึง 44 เปอร์เซ็นต์

ของพ้ืนท่ีผวิโลก และหน่ึงในสามของพ้ืนท่ีจาํนวนน้ีเป็นส่วนท่ีจมอยูใ่ตน้ํ้ าทะเลท่ีเรียกวา่ เขตไหล่

ทวีป (Continental margin) แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

1. Passive continental margin หรือ Atlantic continental margin  พบบริเวณ 

ไหล่ทวีปในเขตมหาสมุทรแอตแลนติก เกิดจากขอบไหลทวีปเคล่ือนตวัออกจากกลางมหาสมุทร

ซ่ึงเป็นจุดศูนยก์ลางในการแพร่กระจาย  โดยเม่ือ Continent rifts แยกออกจากกนัทาํให้เกิดพื้น

ทะเลใหม่ท่ีเกิดข้ึนระหว่าง Fragment   ไม่ไดเ้กิดจากกิจกรรมของภูเขาไฟและแผน่ดินไหว  ไม่มี 

Plate boundaries  บริเวณขอบมีตะกอนหนากวา่จุดศูนยก์ลาง 

2. Active continental margins หรือ Pacific continental margin  พบบริเวณไหล่ 

ทวีปในแถบมหาสมุทรแปซิฟิก  เกิดจากอิทธิพลของภูเขาไฟ แผน่ดินไหว พื้นท่ีไหล่ทวีปมีความ

ลาดชนัและแคบ มี Plate boundaries 

 

ภาพท่ี 3.20.  แสดงเขตไหล่ทวีป แบบ Passive continental margin และ Active  

               continental  margin 

               (ท่ีมา : Thurman and Trujillo, 2002) 
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           3.5.1.  เขตไหล่ทวปี (Continental margin) ประกอบด้วย 3 ส่วน 
                     3.5.1.1.  ไหล่ทวีป (Continental shelf) ไหล่ทวีปเป็นบริเวณพื้นท่ีขอบของไหล่
เปลือกโลกท่ีมีลกัษณะ เรียบและปกคลุมโดยนํ้ าทะเล มีค่าความลึกเฉล่ียสูงสุดของไหล่ทวีป

ประมาณ 130 เมตร (427 ฟุต) มีความกวา้งเฉล่ีย 65 กิโลเมตร (40 ไมล)์.  ความกวา้งอาจมีค่ามาก

ถึง 1,500 กิโลเมตร (930 ไมล)์ สาํหรับไหล่ทวีปท่ีเป็นแบบ Passive margins และมีความลึก

บริเวณขอบนอกของไหล่ทวีปตั้งแต่ 20 เมตร ถึง 500 เมตร (65–1,640 ฟุต) ความกวา้งของไหล่

ทวีปจะมีความสัมพนัธ์กบัความลาดชนั   ไหล่ทวีปท่ีแคบจะมีความลาดชนัสูง ไหล่ทวีปท่ีกวา้ง

มกัจะพบในบริเวณพ้ืนไหล่ทวีปท่ีราบ พื้นท่ีและการกระจายของไหล่ทวีปมีการแปรปรวน

ค่อนขา้งมากในอดีต  เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงระดบันํ้ าทะเลท่ีเกิดจากการละลายของนํ้ าแข็ง

บริเวณขั้วโลก  ไหล่ทวีปมีเน้ือท่ีประมาณ 29 x 106 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 4.7 เปอร์เซ็นต ์

ของพ้ืนท่ีผวิโลกทั้งหมด และ 8 เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีทะเลทั้งหมด   มหาสมุทรแปซิฟิกมีไหล่ทวีป

ท่ีแคบท่ีสุดเพราะมีแม่นํ้าไหลลงไปนอ้ยมาก เน่ืองจากมีภูเขาและเทือกเขาลอ้มรอบอยูใ่กลฝ่ั้งเน่ือง

อิทธิพลของการเคล่ือนตวัของเปลือกโลก  ทาํให้ไหล่ทวีปถูกดันให้แคบและจมตวัลง  ส่วน

มหาสมุทรแอตแลนติกมีแม่นํ้ าหลายสายไหลลง มีผลทาํให้มีการงอกของไหล่ทวีปออกไปทุกปี  

ในมหาสมุทรอาร์กติก กวา้งมากท่ีสุดทางดา้นฝ่ังตะวนัออก มีความกวา้งถึง 1,700 กิโลเมตร เกิด

จากอาํนาจในการกดัเซาะของภูเขานํ้าแขง็ท่ีรุนแรง    

                    3.5.1.2.  ลาดทวีป (Continental slope)  เป็นส่วนของเขตไหล่ทวีปท่ีมีความลาดชนั
สูงขยายออกสู่พื้นมหาสมุทร ไหล่ทวีปมีเน้ือท่ีประมาณ 26 x 106 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 5 

เปอร์เซ็นต ์ ของพ้ืนท่ีผวิโลกทั้งหมด และ 7.3 เปอร์เซ็นต ์ ของพ้ืนท่ีทะเลทั้งหมด โดยทัว่ไปลาด

ทวีปจะมีความลาดชนัอยูร่ะหว่าง 1-10 องศา หากเป็นชายฝ่ังท่ีเป็นภูเขาอาจมีความลาดชนัสูงถึง 

50 องศา ลกัษณะเด่นอีกอยา่งท่ีพบเสมอในเขตลาดทวีป คือ Submarine canyon เป็นร่องลึกเกิด

จากการกดัเซาะของกระแสนํ้ าโคลน (Turbidity current) กรวด ทราย ท่ีถูกพดัพามาจากแม่นํ้ ามา

สะสมดา้นบนของลาดทวีป เม่ือระยะเวลานานข้ึนก็จะไหลลงดา้นล่างดว้ยความเร็วสูง ทาํให้เกิด

การกดัเซาะรุนแรงจนกลายเป็นร่องลึกดงักล่าว 

3.5.1.3. ฐานทวปี (Continental rise)  เป็นเนินดินท่ีเกิดจากการทบัถมของตะกอน  

โดยทัว่ไปมีความหนา 2-3 กิโลเมตร กวา้งประมาณ 0-600 กิโลเมตร มีรูปร่างคลา้ยพดั มีความลาด

เอียงประมาณ  1-10 เมตร/กิโลเมตร ส่วนของฐานทวีป จะเก็บตะกอนไวม้ากถึง 40 เปอร์เซ็นต ์

ของตะกอนทั้งหมด บนฐานทวีปจะพบร่องความลึกประมาณ 2-3 เมตร เป็นทางท่ีตะกอนไหล

ผา่นเหมือนลาํธาร  ในมหาสมุทรแปซิฟิก นอกจากจะมีไหล่ทวีปและลาดทวีปนอ้ยแลว้ ยงัมีฐาน

ทวีป ท่ีน้อยกว่ ามหาสมุทร อ่ืน อีกด้วย   ทั้ ง น้ีนอกจากใน เขตไห ล่ทวีป มี เหวสมุทร                
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(Trench) มากถึง 

2.9 เปอร์เซ็นต ์ของพ้ืนท่ีทั้งหมด ทาํใหก้ระแสนํ้าโคลนถูกพดัลงลงสู่เหวเป็นส่วนใหญ่ 

 

ภาพท่ี 3.21.   เขตไหล่ทวีป (Continental margin) 

         (ท่ีมา : Duxbury and Duxbury, 1997) 

 

         3.5.2.  พืน้มหาสมุทร (Ocean basin floor) 
                    พื้นทอ้งทะเลครอบคลุม 40 เปอร์เซ็นต ์ของพ้ืนท่ีผวิโลกทั้งหมด โดยทัว่ไปจะเป็นพื้น 

ท่ีเรียบ แต่อาจมีภูเขาไฟใตท้ะเล รอยแยกต่างๆ และสนัเขากลางทะเล ท่ีเรียกวา่ Mid ocean ridge   

โดยทัว่สามารถจาํแนกองคป์ระกอบต่างๆ  ท่ีพบบนพื้นมหาสมุทร ตามลกัษณะ ไดด้งัน้ี 

3.5.2.1. Abyssal hills  เป็นบริเวณพ้ืนท่ีสูงจากพื้นราบไม่เกิน 1,000 เมตร  ในบริเวณ 

น้ีหินจะถูกปกคลุมดว้ยตะกอนดินท่ีไม่หนามากนกั  เช่ือวา่เกิดจากกิจกรรมของภูเขาไฟ ส่วนใหญ่

ดินตะกอนจะปกคลุมเนินเขาของภูเขาไฟท่ีดบัแลว้ หรือหินขนาดเล็กท่ีถูกสร้างข้ึนจากการถูก

ผลกัดนัให้ยื่นออก  Abyssal hills สามารถพบไดใ้นบริเวณใกล้ๆ หรือขนานกบัแนวสันกลาง

มหาสมุทร (Mid ocean ridge) อาจพบทั้งแบบเด่ียวๆหรืออยูเ่ป็นกลุ่ม  Abyssal hills ครอบคลุม

พื้นท่ีกว่า 50 เปอร์เซ็นต ์ในบริเวณพื้นมหาสมุทรแอตแลนติก (Atlantic sea floor) และครอบคลุม

พื้นท่ีประมาณ 80 เปอร์เซ็นต ์ในบริเวณพ้ืนมหาสมุทรแปซิฟิก (Pacific sea floor) 
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3.5.2.2. Abyssal plains  เป็นส่วนหน่ึงของพื้นมหาสมุทร โดยเร่ิมจากขอบของฐาน 

ทวีปต่อเน่ืองไปจนถึงมหาสมุทรในระดบัลึก บริเวณน้ีอุณหภูมิของนํ้ าใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิจุด

เยือกแข็ง  เป็นบริเวณท่ีไม่มีฤดูกาลและแสงส่องลงไปไม่ถึง  เน่ืองจากอยู่ท่ีระดับความลึก

ประมาณ 3,000-6,000 เมตร  จึงถือไดว้่า Abyssal plains เป็นพื้นมหาสมุทรอยา่งแทจ้ริง  สัตว์

ทะเลท่ีอาศยัในบริเวณน้ีจะตอ้งมีการปรับตวัใหส้ามารถดาํรงชีวิตอยูไ่ดใ้นสภาวะท่ีสภาพแวดลอ้ม

ท่ีหนาวเยน็และมีความกดดนัสูง  Abyssal plains เป็นพื้นท่ีราบอาจมีส่วนท่ีเป็นเนิน แต่มีความสูง

ไม่เกิน 5 ฟุต เป็นพื้นราบท่ีปกคลุมประมาณกว่าคร่ึงหน่ึงของพื้นท่ีทะเลลึก  ส่วนท่ีเป็นท่ีราบจะมี

การสะสมของตะกอนหนามากกวา่ 5 กิโลเมตร  

3.5.2.3. Seamounts  เป็นภูเขาท่ีแยกตวัออกจากกลุ่มมีความสูงมากกวา่ 1,000 เมตร  

จากพ้ืนทอ้งทะเลโดยรอบ รูปร่างเป็นรูปกรวย มีลกัษณะเฉพาะคือจุดสูงสุดบริเวณท่ีท่ีเป็นรอยยบุ

มีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัปากปล่องภูเขาไฟ  Seamounts เกิดจากภูเขาไฟก่อตวัข้ึนในมหาสมุทร     

ในมหาสมุทรแปซิฟิกมีมากกวา่ 2,000 ลูก 

3.5.2.4. Guyots  เป็น Seamount ท่ีก่อตวัข้ึนเหนือระดบันํ้าทะเล  ขบวนการหรือ 

สภาพของการกดักร่อนโดยคล่ืนจะทาํลายยอดของ Seamount ทาํให้เกิดลกัษณะแบนเรียบ และ

เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของพ้ืนมหาสมุทรออกจากแนวสนักลางมหาสมุทร  พื้นทะเลจึงทรุดตวัทีละ

นอ้ยทาํให ้Guyots ท่ีแบนเรียบจมอยูใ่ตน้ํ้ า  การพบซากดึกดาํบรรพข์องแนวปะการังท่ีอาศยัเฉพาะ

นํ้าต้ืนเท่านั้นทาํใหท้ราบวา่ยอดของ Guyots เคยอยูบ่ริเวณนํ้าต้ืนมาก่อน 

3.5.2.5. Mid ocean ridge  เป็นสนัเขากลางทะเล มีลกัษณะภูมิประเทศเป็นแนวเขายาว 

ต่อกนับนเปลือกโลก  ความยาวประมาณ 64,000 กิโลเมตร (4,000 ไมล)์  กวา้งประมาณ 483-

4,830 กิโลเมตร (300-3,000 ไมล)์ และสูงข้ึนจากพ้ืนประมาณ 3,050 เมตร (10,000 ฟุต) สันเขา

กลางทะเลท่ีรู้จกักนัดี คือ Mid Atlantic Ridge และ East Pacific Rise 

                    Mid Atlantic Ridge เป็นท่ีรู้จกักนัมานานจากลกัษณะท่ีเป็นเกาะ เช่น Iceland, The 

Azores, St. Paul Rocks, Ascension, St. Helena และ Tristan da Cunha  ในปัจจุบนัมีการศึกษาโดย

การใชค้ล่ืนเสียง ทาํให้ทราบว่าลกัษณะธรรมชาติท่ี ประกอบดว้ยสันเขาต่อกนัเป็นแนวและแผ่

กวา้งออกเป็นร้อยๆ ไมล ์ มีหินบะซอลล ์เป็นองคป์ระกอบหลกั  ส่วน The East Pacific Rise  มี

ลกัษณะภูมิประเทศคลา้ยกบั Mid Atlantic Ridge  ยกเวน้ยอดของภูเขาท่ีจมนํ้ ามีความแตกต่างกนั  

และมีการปล่อยความร้อนออกมา 

3.5.2.6. Hydrothermal vent เป็นปล่องนํ้าพรุ้อนใตท้ะเล มีความร้อนสูง มีแร่ธาตุและ 

ก๊าซละลายปะปนออกมาเป็นจาํนวนมาก  พบตามแนวสันเขาใตท้ะเล (Mid ocean ridge) 

โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีการเคล่ือนตวัของเปลือกโลก พบคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1997 โดย Ballard และ  
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Grassle ในบริเวณระดบัความลึก 3,000 เมตร ใกลเ้กาะ Galapagos  บริเวณปากปล่องมีการปล่อย

นํ้าแร่สีดาํคลา้ยควนั เรียกวา่ Black smoker   

 

ภาพท่ี  3.22.   Hydrothermal vent 

           (ท่ีมา : http://www.magazine.noaa.gov/stories/mag114.htm) 

 

3.5.2.7. Trench  เกิดจากแผน่เปลือกโลก 2 แผน่ เคล่ือนตวัชนกนั แผน่ท่ีบางกวา่จะ 

มุดลงไปอยูใ่ตแ้ผน่ท่ีหนากว่า กลายเป็นรูป V-shape ทาํใหเ้กิดหุบเหว (Trench) ข้ึน โดยทัว่ไปมี

ความลึกเฉล่ียประมาณ 2,000-4,000 เมตร จากพ้ืนทะเล Trench ท่ีมีความลึกมากท่ีสุด คือ Mariana 

Trench หรือเรียกว่า Challenger Deep มีความยาวประมาณ 2,500 กิโลเมตร ทอดตวัในแนว

ตะวนัออกเฉียงเหนือไปยงัตะวนัตกเฉียงใต ้ มีความกวา้งเฉล่ียประมาณ 70 กิโลเมตร จุดท่ีลึกท่ีสุด

ของ Mariana Trench เรียกว่า Vitjazdepth มีความลึกประมาณ 11,020 เมตร  Trench พบมากใน

มหาสมุทรแปซิฟิก  ส่วน Trench ท่ียาวท่ีสุดคือ Peru-Chile Trench มีความยาวประมาณ 5900 

กิโลเมตร อยู่ทางตะวนัตกของทวีปอเมริกาใต ้ ในมหาสมุทรอินเดีย มี Trench ท่ีใหญ่สุด คือ 

Sunda-Java Trench มีความยาวประมาณ 4,500 กิโลเมตร 

                3.5.2.8.  Island arc  เป็นเกาะท่ีเกิดกลางพ้ืนมหาสมุทร ใกลก้บัร่องหุบเหว (Trench) เกิด

จากขอบของเปลือกโลกในชั้น Lithospheric มีการโคง้นูนออกดา้นนอก 
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ภาพท่ี 3.23. จาํแนกองคป์ระกอบต่างๆ  ท่ีพบบนพื้นมหาสมุทร 

       (ท่ีมา : http://uk.encarta.msn.com/media_461547745_761574766_-1_1/Ocean_Floor.html) 
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บทที ่4 
นํา้และเคมีของนํา้ทะเล 

         

          นํ้า (Water) ถือเป็นสารประกอบท่ีพบโดยทัว่ไปบนโลกและมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างจากสาร

ประเภทอ่ืนๆ  คุณสมบติัทางเคมีของนํ้ ามีความสาํคญัต่อส่ิงมีชีวิตและเป็นองคป์ระกอบเบ้ืองตน้

ในส่ิงมีชีวิต โดยในสตัวมี์นํ้ าเป็นองคป์ระกอบอยูก่วา่ 65 เปอร์เซ็นต ์ ขณะท่ีพืชโดยทัว่ไปมีนํ้าเป็น

องคป์ระกอบกว่า 95 เปอร์เซ็นต ์  (Thurman and Trujillo, 2002)  กว่า 97.2 เปอร์เซ็นต ์  ของนํ้ า

ทั้งหมดท่ีมีอยู่บนโลกจะเป็นนํ้ าทะเลท่ีเป็นองคป์ระกอบอยู่ในมหาสมุทร  นักวิทยาศาสตร์ไดมี้

การบนัทึกถึงความเหมือนกนัระหว่างพลาสม่า (Plasma) ในเลือดของมนุษยก์บันํ้ าทะเล  โดย

ของเหลวดงักล่าวมีความเหมือนกนัในเร่ืองความหนาแน่น (Density) และองคป์ระกอบของเกลือ

ท่ีละลายอยู่  ดงันั้นสัตวช์นิดแรกท่ีข้ึนมาอยู่บนพื้นดินจึงมีวิวฒันาการมาจากสัตวท่ี์อาศยัอยู่ใน

ทะเล จากนั้นกมี็วิวฒันาการเร่ือยมาจนเป็นสตัวช์นิดต่างๆ ท่ีมีความหลากหลาย รวมถึงมนุษย ์  

 
4.1.   คุณสมบตัิของนํา้ 
          นํ้าประกอบดว้ยไฮโดรเจน 2 อะตอมและออกซิเจน 1 อะตอม มาอยูร่วมกนัโดยมีการให้

และรับอิเลก็ตรอน (Electron) ร่วมกนั ซ่ึงส่วนของอิเลก็ตรอนเปรียบเสมือนกาวเช่ือมระหว่าง

อะตอม  อะตอมของออกซิเจนมีจาํนวนโปรตอน (Proton) มากกว่าไฮโดรเจนอะตอม จึงมีแรงดึง

เอาอิเลก็ตรอนมากกวา่ไฮโดรเจนอะตอม  ดงันั้นทาํใหจึ้งทาํใหน้ํ้ ามีโมเลกลุแบบมีขั้ว (Polar)  โดย

ฝ่ังไฮโดรเจนจะเป็นขั้วบวก (Positive charge) และฝ่ังออกซิเจนเป็นขั้วลบ (Negative charge)  

โมเลกุลของนํ้ าจาํนวนนอ้ยมากท่ีมีการแตกตวั เป็นไฮดร็อกซ่ีอิออน (OH-) หรือเรียกว่า Negative 

charge ion  และไฮโดรเจนอิออน (H+) หรือเรียกว่า Positive charge ion คุณสมบติัเช่นน้ี ทาํใหน้ํ้ า

กลัน่มีความสามารถในการนาํไฟฟ้าไดน้อ้ย  ปริมาณของไฮดร็อกซ่ีอิออน (OH-) และไฮโดรเจนอิ

ออน (H+) ในนํ้ าจะสามารถอธิบาย pH ของนํ้ า หากมีปริมาณเท่ากนั นํ้ าจะมีสภาพเป็นกลาง 

(Neutral) หากมีปริมาณของเป็นไฮดร็อกซ่ีอิออนมาก นํ้ าจะมีสภาพเป็นด่าง (Base) และหากมี

ปริมาณไฮโดรเจนอิออนมาก กจ็ะมีสภาพเป็นกรด (Acid)   

 โมเลกุลของนํ้ าจะมีการเช่ือมโยงกันระหว่างโมเลกุล โดยไฮโดรเจนอะตอมของนํ้ า

โมเลกุลหน่ึงจะเช่ือมกบัออกซิเจนอะตอมของอีกโมเลกุลหน่ึง ดว้ยพนัธะท่ีเรียกว่า Hydrogen 

bond  ลกัษณะเช่นน้ีทาํใหจุ้ดเดือดและจุดเยอืกแขง็ของนํ้ ามีค่าสูงกว่าสารอ่ืนๆ ท่ีมีขนาดโมเลกุล
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ใกลเ้คียงกนั  นอกจากน้ียงัมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างจากคุณสมบติัของของเหลวชนิดอ่ืนๆ  ดงัสรุปใน

ในตารางท่ี 4.1 

 

 
ภาพท่ี 4.1.โครงสร้างโมเลกุลของนํ้า 

     (ท่ีมา : Duxbury and Duxbury, 1997) 

 

4.2.  คุณสมบตัิของนํา้เกีย่วกบัการรับและถ่ายเทความร้อน 
        นํ้ าท่ีมีอยู่บนโลกทั้งในสถานะของแข็ง ของเหลว และก๊าซ มีความสามารถในการเก็บและ

ปลดปล่อยความร้อนไดใ้นปริมาณมาก  คุณสมบติัของนํ้ าท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรับและถ่ายเทความ

ร้อนมีอิทธิพลอยา่งมากต่อการรักษาระดบัสมดุลยค์วามร้อน (Heat budget) ของโลก และเก่ียวขอ้ง

กบัการเกิดลม  พาย ุและการเคล่ือนท่ีของกระแสนํ้าผวินํ้ ามหาสมุทร 

 นํ้าสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 สถานะ คือ ของแขง็ ของเหลว และก๊าซ  การเปล่ียนแปลง

สถานะจะทาํให้แรงดึงดูดของพนัธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลสูญเสียไปหากนํ้ ามีการเปล่ียน

สถานะจากของแข็งเป็นของเหลว หรือจากของเหลวกลายเป็นก๊าซ  การเพิ่มหรือลดความร้อน

ส่งผลต่อสถานะของนํ้ า เช่น  การให้ความร้อนกบันํ้ าแข็ง ก็จะทาํให้นํ้ าแข็งมีการละลาย 

ขณะเดียวกันการดึงเอาความร้อนออกจากนํ้ าก็จะทาํให้นํ้ ากลายเป็นนํ้ าแข็ง  ก่อนท่ีศึกษาถึง

คุณสมบติัของนํ้าท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรับและถ่ายเทความร้อน จาํเป็นท่ีจะตอ้งศึกษาถึงความแตกต่าง

ระหวา่งความร้อน (Heat) กบัอุณหภูมิ (Temperature) 
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            ความร้อน (Heat)  คือพลงังานในการเคล่ือนท่ีของโมเลกุล  ซ่ึงจะเป็นสัดส่วนกบัระดบั

พลงังานของโมเลกุลและ Kinetic energy ทั้งหมดท่ีมีอยู่ในสารชนิดนั้น  นํ้ าจะอยู่ในสภาพ

ของแขง็ ของเหลว หรือก๊าซ ข้ึนอยู่กบัพลงังานความร้อนท่ีไดรั้บ  ความร้อนอาจเกิดจากการเผา

ไหม ้ซ่ึงการเผาไหมน้ั้นเป็นรูปแบบของปฏิกิริยาทางเคมีท่ีพบโดยทัว่ไป  นอกจากน้ีความร้อนยงั

เกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร์  แคลอร่ี (Calories) เป็นหน่วยท่ีใชว้ดัปริมาณความร้อน โดยหาก

ตอ้งการใหน้ํ้ า 1 กรัม มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียส ตอ้งใชพ้ลงังานความร้อน 1 แคลอร่ี  

            อุณหภูมิ (Temperature) เป็นการวดัค่าเฉล่ียของ Kinetic energy  ในโมเลกุลท่ีทาํใหเ้กิด

สารโดยตรง  อุณหภูมิสูง แสดงว่า Kinetic energy ของสารมีมาก  อุณหภูมิจะมีการเป็นแปลงหาก

มีการเพ่ิมและลดความร้อนออกจากสาร  โดยทั่วไปอุณหภูมิจะมีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส 

(Centigrade; oC)  และองศาฟาเรนไฮด ์(Fahrenheit ; oF)  

            จากภาพที ่4.2  แสดงใหเ้ห็นถึงโมเลกุลของนํ้ าในสถานะของแขง็ ของเหลว และก๊าซ โดย

ในสภาวะของแขง็ นํ้ าจะอยูใ่นรูปนํ้ าแขง็ (Ice) ไม่มีการไหล พนัธะท่ีเช่ือมกนัระหว่างโมเลกุลมี

ความคงท่ี  ในสภาวะของเหลว (Liquid) โมเลกุลยงัคงมีปฏิสัมพนัธ์กนัเพียงแต่มี Kinetic energy 

มากพอท่ีจะทาํใหเ้กิดการไหลเกิดข้ึนและมีรูปร่างเหมือนกบัภาชนะท่ีใส่  พนัธะระหวา่งโมเลกุลมี

การสร้างและแตกหักมากกว่านํ้ าในสถานะของแขง็  ส่วนในสภาวะท่ีเป็นก๊าซ โมเลกุลของไอนํ้ า 

(Water vapor) จะมีอิสระในการไหล  

 

4.3.   จุดหลอมเหลว จุดเยอืกแข็ง และจุดเดือดของนํา้          
         หากมีการเพิ่มพลงังานความร้อนใหก้บันํ้าในสถานะท่ีเป็นของแขง็ ก็จะทาํใหเ้กิดการละลาย  

จุดท่ีทาํให้นํ้ าเปล่ียนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว เรียกว่า จุดหลอมเหลว (Melting point)  

หากมีการดึงเอาพลงังานความร้อนออกจากนํ้ าก็จะทาํให้เกิดการแข็งตวั จุดท่ีทาํให้นํ้ าเปล่ียน

สถานะจากของเหลวเป็นของแขง็ เรียกว่า จุดเยือกแขง็ (Freezing point) โดยนํ้ าจะมีการละลาย

และการแขง็เกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส หรือ 32 องศาฟาเรนไฮด ์  หากมีการเพ่ิมพลงังาน

ความร้อนให้กบัของเหลวจนกลายเป็นก๊าซ  จุดท่ีอุณหภูมิของนํ้ าเพ่ิมข้ึนจนนํ้ าเดือดกลายเป็นไอ

นํ้ า เรียกว่า จุดเดือด (Boiling point)  และหากพลงังานความร้อนถูกดึงออกจากก๊าซ จนถึงจุดท่ี

เรียกวา่ จุดควบแน่น (Condensation point) ก๊าซจะมีการควบแน่นกลายเป็นของเหลว  โดยจุดท่ีนํ้ า

เดือด และจุดท่ีมีการควบแน่นจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส หรือ 212 องศาฟาเรนไฮด ์  
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ภาพท่ี 4.2.  สถานะและการเปล่ียนสถานะของนํ้าในรูปแบบของแขง็ ของเหลว และก๊าซ  

(ท่ีมา : http://www.clas.ufl.edu/users/mrosenme/Oceanography/Lectures/seawater_physics.htm) 

          

4.4.   ความจุความร้อนของนํา้ (Water’s heat capacity) 
          ความจุความร้อน คือ ปริมาณความร้อนท่ีทาํใหส้สาร 1 กรัม มีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน 1 องศา

เซลเซียส  สสารท่ีมีความจุความร้อนมากจะสามารถดูดซบัหรือสูญเสียความร้อนไดม้ากโดยท่ีมี

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเพียงเลก็นอ้ย  สสารท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยา่งรวดเร็วแสดงว่ามี

ความจุความร้อนน้อย  เช่น เหล็ก และนํ้ ามัน เป็นต้น  นํ้ ามีความจุความร้อนท่ีสูงสุดเม่ือ

เปรียบเทียบกบัสารชนิดอ่ืน โดยสามารถรับพลงังานความร้อนได ้1 แคลอร่ี/กรัม  จากผลดงักล่าว

ทาํใหน้ํ้ าทนต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 

 

4.5.   ความร้อนแฝงของนํา้ (Water’s latent heats) 
          เม่ือนํ้ ามีการเปล่ียนสถานะ จะมีพลงังานความร้อนจาํนวนมากท่ีมีการดูดซับหรือมีการ

ปลดปล่อย เน่ืองจากนํ้ ามีค่าความร้อนแฝงท่ีมากจึงมีประค่าความจุความร้อนท่ีมาก  ดงัเช่น การ

ระเหยของนํ้ าจากผวิหนงั เราจะมีความรู้สึกเยน็ เน่ืองจากมีการดูดซบัความร้อน ดงันั้นการมีเหง่ือ

ออกมาจากร่างกายทาํใหมี้ความรู้สึกเยน็ข้ึน   
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          4.5.1.   ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว (Latent heat of melting)  ความร้อนแฝงมีผลต่อ
พลงังานท่ีตอ้งการในการเพิ่มอุณหภูมิและการเปล่ียนสถานะของนํ้า การเพิ่มความร้อน 20 แคลอร่ี 

ใหก้บันํ้ าแขง็ 1 กรัม ทาํใหอุ้ณหภูมิเพ่ิมข้ึน 40 องศาเซลเซียส  โดยเป็นการเพิ่มอุณหภูมิจาก –40 

องศาเซลเซียส  เป็น 0 องศาเซลเซียส  (ภาพที ่4.3)  อุณหภูมิยงัคงอยูท่ี่ 0 องศาเซลเซียส ระยะหน่ึง

แมจ้ะมีการเพิ่มความร้อนก็ตาม  อุณหภูมิของนํ้ าจะยงัไม่มีการเปล่ียนแปลงจนกว่าจะมีการเพิ่ม

ความร้อนถึง 80 แคลอร่ี  ดงันั้นความร้อนแฝงของการหลอมเหลว ก็คือพลงังานความร้อนท่ี

ตอ้งการในการทาํลายพนัธะระหว่างโมเลกุล (Intermolecular bond) ซ่ึงเป็นพนัธะท่ียงัคงดึงให้

โมเลกลุนํ้าใหอ้ยูใ่นสถานะของแขง็ในกอ้นนํ้าแขง็ โดยอุณหภูมิจะยงัไม่มีการเปล่ียนแปลงจนกว่า

พนัธะส่วนใหญ่จะถูกทาํลายลงอย่างสมบูรณ์และของเหลวมีนํ้ าหนัก 1 กรัม  ภายหลงัจากนํ้ า

เปล่ียนสถานะจากของแขง็เป็นของเหลว  แต่ยงัคงอุณหภูมิอยูท่ี่ 0 องศาเซลเซียส ภายหลงัจากน้ี 

พลงังานความร้อนท่ีเพิ่มข้ึน 1 แคลอร่ี จะทาํใหน้ํ้ ามีอุณหภูมิสูงข้ึน 1 องศาเซลเซียส  ดั้งนั้นจะตอ้ง

เพิ่มพลงังานความร้อนถึง 100 แคลอร่ี จึงจะทาํใหน้ํ้ า 1 กรัม มีอุณหภูมิสูงข้ึนถึงจุดเดือด คือ 100 

องศาเซลเซียส   

4.5.2. ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (Latent heat of vaporization)  จากภาพที่ 4.3  

เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนถึง 100 องศาเซลเซียส  จะตอ้งใชพ้ลงังานถึง 540 แคลอร่ี ถึงจะทาํให้นํ้ า 1 

กรัมเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นก๊าซ  เรียกพลงังานท่ีใชน้ี้ว่า ความร้อนแฝงของการกลายเป็น

ไอ  

              4.5.3.  ความร้อนแฝงของการระเหย (Latent heat of evaporation)  อุณหภูมิของผวินํ้ า
ทะเลโดยทัว่ไปจะมีค่าเฉล่ียประมาณ 20 องศาเซลเซียสหรือตํ่ากว่า  แต่ทาํไมนํ้ าทะเลสามารถ

เปล่ียนจากของเหลวกลายเป็นไอนํ้าได ้ การเปล่ียนจากของเหลวกลายเป็นก๊าซภายใตอุ้ณหภูมิท่ีตํ่า

กว่าจุดเดือด เรียกว่า การระเหย (Evaporation)  ท่ีอุณหภูมิผิวหนา้มหาสมุทร นํ้ าทะเล 1 กรัม 

สามารถเปล่ียนจากของเหลวเป็นก๊าซ โดยการใชพ้ลงังานความร้อนท่ีมากกว่า 540 แคลอร่ี ซ่ึงเป็น

พลงังานความร้อนท่ีทาํใหน้ํ้ าโดยทัว่ไปกลายเป็นไอท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  ดงันั้นโมเลกุล

ของนํ้ าทะเลจะตอ้งมีการจบัพลงังานความร้อนจากโมเลกุลใกลเ้คียง  โดยท่ีอุณหภูมิของนํ้ าทะเล 

20 องศาเซลเซียส จะตอ้งใชค้วามร้อนแฝงของการระเหย ถึง 585 แคลอร่ี/กรัม 
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ภาพท่ี 4.3.  ความร้อนแฝงของนํ้าในการเปล่ียนสถานะ 

      (ท่ีมา : http://www.physchem.co.za/Heat/Latent.htm) 

 
              4.5.4.   ความร้อนแฝงของการควบแน่น (Latent heat of condensation)  เม่ือไอนํ้ ามีการ
เย็นตัวลงก็จะมีการควบแน่น  กลายเป็นของเหลว  และจะมีการปล่อยความร้อนออกสู่

สภาพแวดลอ้มโดยรอบ เรียกความร้อนท่ีมีการปล่อยออกมาว่า ความร้อนแฝงของการควบแน่น  

ในพื้นท่ีขนาดเลก็ ความร้อนท่ีปล่อยออกมาสามารถใชป้รุงอาหารได ้เช่นเดียวกบัหลกัการทาํงาน

ของหมอ้น่ึง  ขณะท่ีในพื้นท่ีขนาดใหญ่  ความร้อนท่ีปล่อยออกมาสามารถทาํใหเ้กิดลมพายไุด ้

4.5.5.  ความร้อนแฝงของการแข็งตัว (Latent heat of freezing)  ความร้อนท่ีปลดปล่อย
ออกมาเม่ือนํ้ ามีการแขง็ตวั เรียกว่า ความร้อนแฝงของการแขง็ตวั  ปริมาณความร้อนท่ีปลดปล่อย

เม่ือมีการแข็งตวัจะเท่ากบัปริมาณความร้อนท่ีดูดซบัเม่ือมีการละลาย  ดงันั้นความร้อนแฝงของ

การแขง็ตวัจะมีค่าเท่ากบัความร้อนแฝงของการละลาย  และความร้อนแฝงของการระเหยก็จะมีค่า

เท่ากบัความร้อนแฝงของการควบแน่น 

 

4.6.   ความสําคญัของการแลกเปลีย่นความร้อนแฝงบนโลก 
         พลังงานความร้อนมหาศาลมีการแลกเปล่ียนในวฏัจักรของขบวนการระเหยและการ

ควบแน่นบนโลก  เม่ือดวงอาทิตยแ์ผพ่ลงังานมายงัโลกพลงังานบางส่วนก็จะสะสมในมหาสมุทร  

ขบวนการระเหย (Evaporation) เป็นขบวนการสูญเสียพลงังานความร้อนจากมหาสมุทรและ

เคล่ือนยา้ยสู่บรรยากาศ  การเยน็ตวัลงของบรรยากาศชั้นบนทาํให้ไอนํ้ าควบแน่นเป็นกอ้นเมฆ 

(Cloud) จากนั้นกจ็ะมีการสูญเสียความร้อนแฝงของการควบแน่น เกิดเป็นหยดนํ้ าตกลงมาเป็นฝน 
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(Precipitation)  จากภาพที่ 4.4.  แสดงใหเ้ห็นการถึงขบวนการระเหยและขบวนการตกเป็นฝน ซ่ึง

เป็นการเคล่ือนท่ีของพลงังานความร้อนจากบริเวณละติจูดตํ่าไปยงับริเวณท่ีมีละติจูดสูง เม่ือนํ้ า

บริเวณขั้วโลกมีการแขง็ตวั  ก็จะมีการปลดปล่อยพลงังานความร้อน  การแลกเปล่ียนความร้อน

แฝงระหว่างมหาสมุทรกบับรรยากาศเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ  ความร้อนท่ีมีการปลดปล่อยสู่

บรรยากาศในเขตร้อนจะมีค่าเท่ากบัความร้อนท่ีถูกดึงออกจากมหาสมุทรในเขตร้อนเม่ือนํ้ ามีการ

ระเหย  ลกัษณะเช่นน้ีเป็นการป้องกนัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของโลกในช่วงท่ีกวา้งและไม่ทาํ

ใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิต   

ภาพท่ี 4.4.  การเคล่ือนท่ีของความร้อนบนผวิโลกจากเขตอบอุ่นไปยงัเขตหนาวบริเวณขั้วโลก 

       (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 
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ตารางท่ี 4.1.  คุณสมบติัและความสาํคญัของนํ้า 

 

คุณสมบัต ิ เปรียบเทยีบกบัสารชนิดอืน่ ความสําคญัต่อส่ิงมีชีวติและ 
ส่ิงแวดล้อม 

1. สถานะทางกายภาพ  ท่ีมี 
ทั้ ง ใ น รู ป ข อ ง แ ข็ ง  (Ice) 

ของเหลว (Water) และก๊าซ 

(Water vapor) 

นํ้ าเป็นสารชนิดเดียวท่ีเกิดข้ึน

ทั้ งในรูปของแข็ง  ของเหลว 

และก๊าซ ภายใตส้ภาพอุณหภูมิ

บนผวิโลก 

ไอนํ้า (Water vapor) เป็น

อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ สํ า คัญ ข อ ง

บรรยากาศเพราะละอองไอนํ้ า

เ ป็นตัว เค ล่ือนย้ายพลังงาน

ความร้อนในปริมาณมหาศาล

จากเขตร้อนในเขตละติจูดตํ่า 

ไปยงัเขตหนาวท่ีมีละติจูดสูง 

ของเหลว (Liquid water) ท่ี
ไหลบนแผ่น ดิน  สาม า รถ

ละลายแร่ธาตุและพดัพาลงสู่

มหาสมุทร ส่ิงมีชีวิตส่วนใหญ่

มี นํ้ า เ ป็ น อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ 

นอกจากน้ีนํ้ายงัเป็นตวักลางใน

การเคล่ือนยา้ยและทาํปฏิกิริยา

เคมี 

นํ้าแข็ง (Ice) เป็นตวัป้องกนันํ้ า
และส่ิงมีชีวิตด้านล่าง ไม่ให้

เกิดการแขง็ตวั 
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2. คุณสมบติัในการเป็นตวัทาํ 

ละลาย (Solvent property) 

นํ้ า มีความสามารถเป็นตัวทาํ

ละลายไดดี้กว่าของเหลวชนิด

อ่ืนๆ   อาจเรียกว่า  Universal 

solvent 

มีประโยชน์อย่างกวา้งขวางทั้ง

ทางด้านกายภาพและชีวภาพ  

ช่วยในการอธิบายว่าทาํไม นํ้ า

ทะเลจึงเค็ม  เป็นตวัทาํละลาย

ธาตุอาหารท่ีมีความจาํเป็นต่อ

สาห ร่ ายทะ เล  และละลาย

ออกซิเจนท่ีจาํเป็นต่อส่ิงมีชีวิต 

3. แรงตึงผวิ (Surface tension) 

เ น่ืองจากโมเลกุลของนํ้ า มี 

Hydrogen bond  

นํ้ า มีแรง ตึงผิวมาก ท่ี สุดใน

บรรดาของเหลวทั้งหมด   

คุณสมบัติดังกล่าวทําให้นํ้ า

กลาย เ ป็นหยดนํ้ า   และนํ้ า

สามารถเคล่ือนท่ีไปผ่านท่อนํ้ า

ในลาํตน้พืชจากท่ีตํ่าไปยงัท่ีสูง

ได ้  

4.  ความจุความร้อน (Heat 

capacity)  ปริมาณความร้อนท่ี

ทาํให้สาร 1 กรัม มีอุณหภูมิ

เพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียส  

หน่วยเป็น แคลอร่ี (Calorie) 

นํ้ ามีความจุความร้อนมากท่ีสุด

ในบรรดาของเหลว   การรับ

แ ล ะ สู ญ เ สี ย ค ว า ม ร้ อ น มี

มากกวา่สารชนิดอ่ืน  

คุณสมบติัในเร่ืองความจุความ

ร้อนของนํ้ า ทาํให้อุณหภูมิของ

โลกมีการเปล่ียนแปลงในช่วง

ท่ีแคบบริเวณมหาสมุทร 

5.  ความร้อนแฝงของการ

หลอมเหลว (Latent heat of 

melting) เป็นพลงังานความ

ร้อนท่ีทํานํ้ าแข็งละลายเป็น

ของเหลว และจากของเหลว

ก ล า ย เ ป็ น นํ้ า แ ข็ ง  โ ด ย ท่ี

อุณหภูมิไม่เปล่ียนแปลง 

มีค่าสูงสุดในบรรดาสสารชนิด

ต่างๆ  ต้องใช้พลังงานความ

ร้อน ถึง 80 แคลอร่ี ท่ีจะทาํให้

นํ้ าแข็งละลายเป็นของเหลวท่ี

อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 

พลั ง ง า น ค ว า ม ร้ อน มี ก า ร

สูญ เ สี ย เ ม่ื อนํ้ า ทะ เ ล มี ก า ร

แข็ ง ตั ว   และนํ้ า จ ะ ได้ รั บ

พลงังานความร้อนเม่ือนํ้ าแขง็มี

การละลาย  ลกัษณะเช่นน้ีจึงไม่

ทาํให้มหาสมุทรในเขตละติจูด

สูงมีความอบอุ่นและความเยน็

มากกว่าอุณหภูมิเยือกแข็งของ

นํ้าทะเล 
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6.  ความร้อนแฝงของการ

กลายเป็นไอ (Latent heat of 

vaporization) เป็นพลงังาน

ความร้อนท่ีทําให้ของเหลว

กลายเป็นก๊าซ  และจากก๊าซ

กล า ย เ ป็ นข ง เ หล ว  โ ด ย ท่ี

อุณหภูมิไม่เปล่ียนแปลง 

นํ้ ามีค่าความร้อนแฝงของการ

กลายเป็นไอมากกว่าสารชนิด

อ่ืนๆ   ต้องใช้พลังงานความ

ร้อนถึง 540 แคลอร่ี ท่ีจะทาํให้

นํ้ าท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส กลายเป็นก๊าซ  และ

ต้องใช้พลังงานความร้อนถึง 

585 แคลอร่ี ท่ีจะทาํใหน้ํ้ าทะเล

ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

กลายเป็นก๊าซ 

มีความสําคญัต่อความร้อนบน

โลกและการเคล่ือนท่ีของไอนํ้ า

ในบรรยากาศ   ขบวนการ

ระเหยของนํ้าในมหาสมุทรจาก

บริเวณพ้ืนท่ีละติจูดตํ่าเป็นการ

ลดพลงังานความร้อนส่วนเกิน

และมีการปลดปล่อยโดยการ

ตกมา เ ป็นฝนในแถบ พ้ืน ท่ี

ละติจูดสูง   

7. ความหนาแน่น (Density) ความหนาแน่นของนํ้ าเพ่ิมข้ึน

เ ม่ื อ นํ้ า เ ย็ น ตั ว ล ง   ค ว า ม

หนาแน่นของนํ้ ามีค่ามากท่ีสุด

ท่ีอุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส  

คว ามหนาแ น่นของจะนํ้ า

เพิ่มข้ึนเม่ือความเค็มและความ

ดนัเพิ่มข้ึน 

ทําให้แพลงก์ตอนสามารถ

ลอยตวัอยูบ่ริเวณผวินํ้ าทะเลได ้ 

ใ น เ ข ต อบ อุ่ น  นํ้ า มี ค ว า ม

หนาแน่นตํ่า แพลงก์ตอนจะมี

ขนาดเล็กเพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวต่อ

นํ้ าหนัก ทาํให้สามารถลอยตวั

อ ยู่ ไ ด้   น อ ก จ า ก น้ี ค ว า ม

หนาแน่นยังสามารถแบ่งชั้ น

ของนํ้าในมหาสมุทรอีกดว้ย 

8. ความร้อนในการขยายตวั 

(Thermal expansion)  

เม่ือนํ้ าเยน็ตวัลงก็จะหดตวั แต่

เม่ืออุณหภูมิตํ่ากว่า 4  องศา

เซลเซียส  นํ้าจะมีการขยายตวั  

นํ้ า ส า ม า ร ถข ย า ย ตัว ไ ด้  9 

เปอร์เซ็นต ์ เม่ือมีการแข็งตวั  

มหาสมุทรในเขตละติจูดสูงท่ี

นํ้ า ท ะ เ ลกล า ย เ ป็ นนํ้ า แ ข็ ง  

นํ้าแขง็เหล่าน้ีเปรียบเสมือนชั้น

ท่ี ป้องกันไม่ให้นํ้ าด้านล่าง

แขง็ตวั ป้องกนัอตัรายท่ีจะเกิด

ข้ึนกบัส่ิงมีชีวิต 

    ท่ีมา :  ดดัแปลงจาก Thurman and Trujillo (2002) 
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4.7.    นํา้ทะเลและความเคม็ 
            ปริมาณนํ้ าทั้งหมดบนโลก เป็นนํ้ าในมหาสมุทร 97.2 เปอร์เซ็นต ์ มีเพียง 2.15 เปอร์เซ็นต ์

เป็นองคป์ระกอบในนํ้ าแขง็ตามขั้วโลก และหิมะ มีเพียง 0.65 เปอร์เซ็นต ์ ท่ีเป็นนํ้ าในแม่นํ้ าต่างๆ 

นํ้าใตดิ้น และทะเลสาบ และเพียง 0.001 เปอร์เซ็นต ์ท่ีเป็นไอนํ้าอยูใ่นอากาศ   

             นํ้าในมหาสมุทรประกอบดว้ยเกลือ 3.5 เปอร์เซ็นต ์และนํ้า 96.5 เปอร์เซ็นต ์มวลของเกลือ  

มีหน่วยเป็นกรัม ท่ีละลายอยูใ่นนํ้าทะเล 1 กิโลกรัม เรียกวา่ ความเคม็ (Salinity) โดยทัว่ไปนํ้า 

ทะเลมีค่าความเคม็เฉล่ีย 35 กรัม/กิโลกรัม   ค่าความเคม็ของนํ้าทะเลมีการรายงานออกเป็น 3  

หน่วย แต่มีค่าท่ีเท่ากนั คือ 

1) กรัมของเกลือต่อนํ้าทะเล 1 กิโลกรัม (g/kg)   

2) หน่ึงส่วนในพนัส่วน (ppt หรือ o/oo) และ 

 

 

3) หน่วยของความเคม็ หรือ Practical Salinity Units (PSU) หน่วย PSU เป็นอตัราส่วน 

ของค่าความนาํไฟฟ้า (Conductivity) ของตวัอยา่งนํ้าทะเลกบัค่าสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียม

คลอไรด ์(Potassium chloride)  หน่วย PSU และ ppt  เป็นจาํนวนท่ีเท่ากนั แต่ PSU ไม่มีหน่วย

เพราะเป็นอตัราส่วน 

 
ภาพท่ี  4.5.  โมเลกลุของนํ้าท่ีมีเกลือเป็นองคป์ระกอบ 

       (ท่ีมา : Duxbury and Duxbury, 1997) 

 



 77 

               เกลือและแร่ธาตุต่างๆ เม่ือเติมลงในนํ้า เกลือและแร่ธาตุเหล่าน้ีกจ็ะละลายนํ้า  เม่ือเกลือ 

ละลายในนํ้าจะมีปฏิกิริยาในนํ้าและเปล่ียนไปอยูใ่นรูปอิออน ทั้งในรูปประจุบวกและประจุลบ     

อิออนประจุลบ เรียกวา่ Anion ประจุบวก เรียกวา่ Cation  เกลือท่ีละลายในนํ้าทะเลมากกวา่ 99  

เปอร์เซ็นต ์ ประกอบดว้ยอิออน 6 ชนิด เป็นอิออนประจุบวก 4 ชนิด คือ โซเดียม (Sodium, Na+)  

แมกนีเซียม (Magnesium, Mg2+) แคลเซียม (Calcium, Ca2+) และ โปแตสเซียม (Potassium, K+)  

และอิออนประจุลบ 2 ชนิด คือ คลอไรด ์(Chloride, Cl-) และ ซลัเฟต (Sulphate, SO4
2-)  โซเดียม  

และคลอไรด ์เป็นองคป์ระกอบอยูใ่นนํ้าทะเลถึง 86 เปอร์เซ็นต ์   แร่ธาตุหลายชนิดท่ีละลายในนํ้า 

ทะเลมีความเขม้ขน้ตํ่ากวา่ 1 ppm เรียกวา่ ธาตุปริมาณนอ้ย (Trace element) 

 

 

ภาพท่ี 4.6.    องคป์ระกอบของแร่ธาตุในนํ้าทะเล 

       (ท่ีมา : Thurman and Burton, 2001) 
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  เน่ืองจากนํ้าในมหาสมุทรมีระบบบพัเฟอร์  มีการผสมผสานกนัเป็นระยะเวลายาวนาน 

ดงันั้น ธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกั (Major constituents) ในนํ้ าทะเลมกัจะมีสัดส่วนคงท่ีกบัความ

เป็นคลอรีนจึงอาจเรียกธาตุประเภทน้ีว่า Conservative constituent   ส่วนธาตุปริมาณนอ้ย แก๊สท่ี

ละลายในนํ้ า และธาตุอาหารท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาลสถานท่ีและกระบวนการทางชีวิ

วิทยา  ธาตุเหล่าน้ีจึงมีสัดส่วนกบัความเป็นคลอรีนไม่คงท่ี หรือเรียกว่า Non conservative 

constituent 

ตารางท่ี 4.2  องคป์ระกอบแร่ธาตุในนํ้าทะเล 

 

แร่ธาตุ สัญลกัษณ์ ppt. ในนํา้ทะเล % นํา้หนักแร่ธาตุทั้งหมด 

คลอไรด ์ Cl- 18.980 55.04 

โซเดียม Na+ 10.556 30.61 

ซลัเฟต SO4
-2 2.649 7.68 

แมกนีเซียม Mg+2 1.272 3.69 

แคลเซียม Ca+2 0.400 1.16 

โปแตสเซียม K+ 0.380 1.10 

ไบคาร์บอเนต HCO3
- 0.140 0.41 

โบรไมด ์ Br- 0.065 0.19 

กรดบอริก H3BO3 0.026 0.07 

สตรอเทียม Sr+2 0.013 0.04 

ฟลูออไรด ์ F- 0.001 0.00 

รวม  34.482 ppt. 99.99% 
ท่ีมา : Duxbury and Duxbury (1997) 
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ตารางท่ี 4.3  องคป์ระกอบแร่ธาตุในนํ้าจืด 

แร่ธาตุ สัญลกัษณ์ % นํา้หนักแร่ธาตุทั้งหมด 

ไบคาร์บอเนต HCO3
- 35.15 

แคลเซียม Ca+2 20.39 

ซลัเฟต SO4
-2 12.14 

ซิลิคอน ไดออกไซด ์ SiO2 11.67 

โซเดียม Na+ 5.79 

คลอไรด ์ Cl- 5.68 

แมกนีเซียม Mg+2 3.41 

ออกไซด ์ (Fe,Al2)2O3 2.75 

โปแตสเซียม K+ 2.12 

ไนเตรท NO3
- 0.90 

รวม  100% 
        ท่ีมา : Duxbury and Duxbury (1997) 

 
4.8.   ผลของนํา้ทีมี่เกลอืเป็นองค์ประกอบ 
         เม่ือมีเกลือละลายนํ้า จะทาํใหคุ้ณสมบติัของนํ้าเปล่ียนแปลงไป กล่าวคือ 

4.8.1. ค่าความร้อนจาํเพาะ (Specific heat) จะลดลงเม่ือความเคม็เพิ่มข้ึน อยา่งไรกต็าม  

ค่าความร้อนจาํเพาะ จะเพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน หรือกล่าวอีกนยัหน่ึง ก็คือ จุดเดือดของนํ้ า

ทะเลจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเคม็เพิ่มข้ึน 

4.8.2. ความหนาแน่น (Density)  จะเพิ่มข้ึนเกือบเป็นเสน้ตรงเม่ือความเคม็เพิ่มข้ึน 

4.8.3. จุดเยอืกแขง็ (Freezing point)  จะลดตํ่าลงเม่ือความเคม็เพิ่มข้ึน  คุณสมบติัอนัน้ี 

หากรวมเขา้กบัอุณหภูมิและความเคม็แลว้จะมีผลต่อเน่ืองกบัความหนาแน่นของนํ้ าทะเล  ดงันั้น

นํ้ าทะเลท่ีมีความหนาแน่นมากท่ีสุดจะเป็นนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิตํ่ามากท่ีสุดและมีความเค็มมากท่ีสุด  

นํ้ าทะเลท่ีมีความเคม็ปกติ (ประมาณ 35 ppt.)  มกัจะอยูใ่นสภาพของเหลวได ้จนกระทั้งนํ้ ามี

อุณหภูมิลดลงถึง –2  องศาเซลเซียส ทั้งน้ีเพราะจุดเยอืกแขง็ของนํ้าทะเลมีค่าประมาณ –1.85 องศา

เซลเซียส   

4.8.4. ความดนัไอ (Vapor pressure)  จะลดลง เม่ือความเคม็เพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเพราะเกลือไป 

ดึงเอาโมเลกลุของนํ้าไวท้าํใหร้ะเหยชา้ ดงันั้นนํ้าจืดจะระเหยไดดี้กวา่นํ้ าทะเล 
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4.8.5. แรงดนัออสโมติก (Osmotic pressure) จะเพิ่มข้ึนเม่ือความเคม็เพิ่มข้ึน  แรงดนั 

ออสโมติกจะเก่ียวขอ้งกบัการไหลของสารละลายผา่น Semipermeable membrane คุณสมบติัอนัน้ี

มีความสาํคญัต่อส่ิงมีชีวิตมาก  เพราะจะมีผลต่อขบวนการทางสรีระวิทยาของส่ิงมีชีวิต 

 

4.9.    กาํเนิดนํา้ทะเล (Origin of sea water) 
          ในช่วงแรกท่ีโลกถือกาํเนิดข้ึน กลุ่มของแก๊สต่างๆ ภายใตเ้ปลือกโลกจะถูกขบัออกมา โดย

ขบวนการเอาแก๊สออกมา หรือท่ีเรียกว่า Outgassing  ในช่วงท่ีมีการแบ่งชั้นตามความหนาแน่น  

วตัถุท่ีมีความหนาแน่นตํ่าสุดท่ีเป็นองคป์ระกอบอยูใ่นโลกคือ แก๊สชนิดต่างๆ เม่ือแก๊สเหล่าน้ีลอย

ข้ึนสู่ผิวโลกในปริมาณท่ีมากและยาวนานข้ึน สุดทา้ยก็กลายเป็นชั้นบรรยากาศท่ีปกคลุมผิวโลก  

องคป์ระกอบของแก๊สท่ีปกคลุมผิวโลกในช่วงแรกเช่ือว่ามีองคป์ระกอบคลา้ยกบัแก๊สท่ีเกิดจาก

ภูเขาไฟระเบิดและนํ้ าพุร้อน เหมือนทุกวนัน้ี  โดยประกอบดว้ยไอนํ้ าเป็นส่วนใหญ่ และมีก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจน และก๊าซอ่ืนๆ เป็นองค์ประกอบอยู่ด้วยแต่ในปริมาณน้อย  

องคป์ระกอบของบรรยากาศมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาเน่ืองจากอิทธิพลของส่ิงมีชีวิตและอาจ

เกิดจากการเปล่ียนแปลงจากการผสมกบัวตัถุอยา่งอ่ืนท่ีอยูใ่นชั้นเน้ือโลก (Mantle) 

                 หากถามว่า มหาสมุทรมาจากไหน คาํตอบสามารถอธิบายถึงจุดกาํเนิดท่ีเช่ือมโยงกบั

การกาํเนิดของบรรยากาศท่ีปกคลุมผวิโลก  ดังแสดงในภาพที ่4.7.  เม่ือโลกเยน็ตวัลง นํ้าท่ีระเหยสู่

บรรยากาศในช่วงท่ีมีขบวนการเอาแก๊สออกมากจ็ะมีการควบแน่นตกลงสู่พื้นโลก  ปรากฏการณ์น้ี

เกิดข้ึนมากว่า 4 พนัลา้นปี ทาํให้เกิดมหาสมุทรอนักวา้งใหญ่บนโลกใบน้ี นํ้ าทะเลท่ียู่ใน

มหาสมุทรทาํไมถึงมีเกลือเป็นองคป์ระกอบ  สาเหตุกเ็น่ืองจากนํ้าฝนท่ีตกลงมาบนผวิโลกมีการชะ

ลา้งและละลายเอาแร่ธาตุและสารประกอบหลายชนิดลงสู่มหาสมุทร กลายเป็นองคป์ระกอบทาง

เคมีของนํ้ าทะเล จนกระทั้งทุกวนัน้ี  จากการศึกษาสัดส่วนของนํ้ าท่ีระเหยกบัอิออนของคลอไรด ์

เน่ืองจากคลอไรด์เป็นอิออนสําคญัท่ีเป็นองคป์ระกอบของเกลือชนิดต่างๆ ในมหาสมุทร และ

เป็นอิออนชนิดเดียวท่ีเกิดจากขบวนการเอาแก๊สออกมา (Outgassing)  ปัจจุบนัไม่มีขอ้บ่งช้ีว่า

สัดส่วนของนํ้ าท่ีระเหยกบัอิออนของคลอไรดมี์การเปล่ียนแปลง จึงมีเหตุผลอนัสมควรท่ีจะสรุป

ไดว้า่ความเคม็ในมหาสมุทรค่อนขา้งมีความคงท่ีตลอดระยะเวลาท่ีผา่นมา 
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ภาพท่ี  4.7.   แสดงการกาํเนิดของนํ้าทะเล 

                     (ท่ีมา : Thurman and Trujillo, 2002) 

 
4.10.    แหล่งของเกลอืในมหาสมุทร 
          ถา้หากเปรียบเทียบกนัระหว่างตารางท่ี 4.2 และตารางท่ี 4.3 จะเห็นไดว้่ามีความแตกต่างกนั

ในเร่ืองขององคป์ระกอบ  ในนํ้ าทะเลจะมีคลอไรด์เป็นองคป์ระกอบหลกั ในขณะท่ีนํ้ าในแม่นํ้ า

มีไบคาร์บอเนต เป็นองค์ประกอบหลกั   แหล่งของเกลือในทะเลมาจากขบวนการกัดกร่อน 

(Weathering) การชะลา้ง (Erosion) และการละลาย (Dissolution) ของหินท่ีประกอบเป็นเปลือก

โลก  ท่ีเกิดข้ึนตลอดเวลาโดยวฏัจกัรของนํ้ า (Hydrologic cycle)  อิออนทั้งท่ีเป็นประจุบวกและ

ประจุลบ ถูกนาํลงสู่ทะเลโดยฝนและแม่นํ้าต่างๆ มีกระบวนการหลายอยา่งท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น การกดั

กร่อนของหินอคันี (Weathering of igneous) การเปล่ียนแปลงรูป (Metamorphic) การกดักร่อน

พวกหินตะกอน (Sedimentary rock) การชะลา้งตะกอนและดินโดยกรด รวมถึงภูเขาไฟระเบิด  
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แหล่งใหม่ท่ีเพิ่มอิออนสู่มหาสมุทรท่ีมีการคน้พบ คือ ปล่องนํ้ าพุร้อนใตท้ะเล (Hydrothermal 

vents) ท่ีอยูต่ามบริเวณรอยแยกกลางมหาสมุทร (Mid-ocean ridge) 

ภาพท่ี  4.8.  วฏัจกัรของสารท่ีเป็นองคป์ระกอบในนํ้าทะเล 

        (ท่ีมา : Thurman and Burton, 2001) 
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 ภาพท่ี 4.9.  วฏัจกัรของนํ้า (Hydrologic cycle) 

       (ท่ีมา : http://www.anselm.edu/homepage/jpitocch/genbios/ecologybi04.html) 

              จากการประเมินในแต่ละปี เกลือประมาณ  2.5  10 15 กรัมถูกเติมลงสู่มหาสมุทร 

อยา่งไรก็ตาม  จากการคาํนวณในปัจจุบนัพบว่าองคป์ระกอบของเกลือมีความคงท่ีมากว่า 1,500 

พนัลา้นปี  มีระบบควบคุมการนาํเขา้และนาํออกของเกลือจากมหาสมุทรใหมี้ความสมดุลย ์ เกลือ

สามารถนาํออกไปจากมหาสมุทรไดห้ลายทาง เส้นทางหลกัในเขตร้อน คือ การระเหยของนํ้ า

ทะเล และการตกตะกอนในรูปของเกลือ  นอกจากน้ียงัมีขบวนการอ่ืนๆ ท่ีสามารถดึงเกลือออก

จากนํ้ าทะเล เช่น การทาํปฏิกิริยาเคมีเปล่ียนไปอยูใ่นรูปท่ีไม่ละลายนํ้ า  ขบวนการทางชีววิทยาใน

การดึงเอาแร่ธาตุไปใชเ้ป็นองคป์ระกอบของร่างกาย และการสะสมอยูใ่นตะกอนพ้ืนทะเล เป็นตน้  

อนุภาคของแร่ดินเหนียว (Clay)  สามารถควบคุมปริมาณเกลือโดยการดูกซับ (Adsorption) 

บริเวณพื้นผวิโดยการแลกเปล่ียนอิออนใน Clay lattice  ปัจจุบนัมีการคน้พบ การแลกเปล่ียนทาง

เคมีบริเวณ Hot spot จาํนวนมากในทะเล โดยบริเวณน้ีนํ้ าทะเลท่ีร้อนสามารถทาํปฏิกิริยากบั

เปลือกโลกท่ีเกิดใหม่ 

          ถึงแมว้า่ธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกั (Major constituent) ในนํ้าทะเลจะมีความคงท่ีมากวา่  

1.5 พนัลา้นปี แต่มีการหมุนเวียนในอตัราท่ีต่างกนั โดยมีค่า Residence times  อยูใ่นช่วงตั้งแต่  

100 ปี จนถึง 10 ลา้นปี  ค่าเฉล่ียของระยะเวลาท่ีแร่ธาตุอยูใ่นมหาสมุทร เรียกวา่ Residence time 

อลูมินัม่ (Aluminum) และ เหลก็ (Iron) มีค่า Residence time ท่ีต ํ่ามากเน่ืองทาํปฏิกิริยากบัธาตุ

ชนิดอ่ืน  
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กลายเป็นอนุภาคของสารประกอบท่ีไม่ละลายนํ้ าและสะสมอยูใ่นตะกอน โซเดียม (Sodium) คลอ

ไรด ์(Chloride) โปแตสเซียม (Potassium) และแมกนีเซียม(Magnesium) มีค่า Residence time ท่ี

ยาวนานเน่ืองจากมีปฏิกิริยาทางเคมีนอ้ย และมีขบวนการทางชีววิทยานาํไปใชป้ระโยชน์นอ้ย 
 

       ตารางท่ี  4.4.  แสดงค่า Residence times ของแร่ธาตุชนิดต่างๆ  
 

แร่ธาตุ สัญลกัษณ์ Residence time (ปี) 

คลอไรด ์ Cl-  

โซเดียม Na+ 260,000,000 

แมกนีเซียม Mg+2 45,000,000 

โปแตสเซียม K+ 11,000,000 

ซลัเฟต SO4
-2 11,000,000 

แคลเซียม Ca+2 8,000,000 

ซิลิคอน Si 8,000 

เหลก็ Fe 140 

อลูมินัม่ Al 100 

ท่ีมา : Duxbury and Duxbury (1997) 
 

               ในทะเลเปิดท่ีมีการผสมผสานของมวลนํ้ากนัเป็นอยา่งดี สดัส่วนอิออนของธาตุหลกั ต่อ 

ธาตุชนิดอ่ืนจะมีความคงท่ีและเก่ียวขอ้งกบัค่าความเคม็ท่ีไดจ้ากการวดั เรียกวา่ หลกัสดัส่วนของ 

ความคงท่ี (Principle of constant proportion)  ถา้หากทราบสัดส่วนของธาตุหลกั (Major 

constituent) ต่อธาตุชนิดอ่ืน และความเขม้ขน้ของธาตุท่ีเหลือ ก็จะสามารถประมาณค่าความเคม็ 

ได ้ดงันั้นหากสามารถวดัความเขม้ขน้ของคลอไรดอิ์ออน หรือค่า Chlorinity  ได ้กส็ามารถท่ีจะ 

คาํนวณค่าความเคม็ได ้ ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความเคม็และค่า chlorinity คือ 

   ความเคม็ (Salinity, o/oo) = 1.80655  Chlorinity (o/oo) 

   หรือ  So/oo = 1.80655  Clo/oo 

ทุกวนัน้ีสามารถคาํนวณค่าความเคม็ไดด้ว้ยการใชคุ้ณสมบติัทางดา้นการนาํไฟฟ้าของนํ้า 

ทะเล  โดยมีการปรับค่าผลท่ีเกิดจากคลอไรด์เป็นองคป์ระกอบและปรับแกค่้าการเปล่ียนแปลง

อุณหภูมิ  นํ้าทะเลสามารถนาํไฟฟ้าไดดี้เน่ืองมีเกลือเป็นองคป์ระกอบ ค่าความเคม็สูงยิง่ทาํใหค่้า 
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การนาํไฟฟ้าสูงข้ึนเช่นกนั  การวดัค่าความเคม็ของนํ้ าทะเลโดยการวดัค่าการนาํไฟฟ้า สามารถวดั

ไดโ้ดยการใชเ้คร่ืองมือท่ีเรียกว่า Salinometer   ค่าการนาํไฟฟ้าข้ึนอยูก่บัความเคม็และอุณหภูมิ

ของนํ้ า ดงันั้นการวดัค่าความเคม็โดยใชเ้คร่ือง Salinometer จาํเป็นตอ้งมีการปรับแกค่้าอุณหภูมิ

ของนํ้าดว้ย 

 
4.11.   ความผนัแปรของความเคม็ในมหาสมุทร 
           นํ้าทะเลโดยทัว่ไปมีค่าเฉล่ีย 35 ppt  แต่ก็มีความผนัแปรไปตามสถานท่ีทั้งในระดบัผวินํ้ า

และระดบัความลึก    ความเค็มท่ีระดบัผิวนํ้ าทะเลถูกควบคุมดว้ยความผนัแปรของอตัราการตก

ของฝนและอตัราการระเหย โดยทัว่ไปข้ึนอยูก่บัแนวละติจูด  ความเคม็ยงัไดรั้บอิทธิพลจากพื้นดิน

และความผนัแปรของนํ้ าจืดท่ีไหลลงสู่ชายฝ่ัง การแข็งตวัและการละลายของนํ้ าแข็งในแถบ

ละติจูดสูงๆ   

                   ความเคม็ระดบัผิวนํ้ า (Surface salinity)  ในมหาสมุทรจะผนัแปรไปตามละติจูด  โดยค่า

ความเคม็จะมีค่าตํ่าสุดในบริเวณเขตละติจูดสูง และมีค่าสูงสุดในบริเวณแนวละติจูดประมาณ 20- 

30 องศาเหนือ (Tropics of Cancer)  และประมาณ 20- 30 องศาใต ้(Tropics of Capricon)  ค่าความ

เคม็มีค่าตํ่าลงในแถบศูนยสู์ตร (Equator)  ในแถบละติจูดสูงจะมีค่าความเคม็ตํ่า เน่ืองจากมีฝนตก

มากและมีการละลายของก้อนนํ้ าแข็งท่ีเป็นนํ้ าจืด  นอกจากนั้นในเขตน้ียงัมีอุณหภูมิตํ่าจึงมี

เน่ืองจากอากาศแหง้อตัราการระเหยของนํ้ าทะเลนอ้ย  ส่วนในแนวละติจูด 20-30 องศา เหนือและ

ใตมี้ค่าความเค็มสูง แลง้ทาํให้อตัราการระเหยของนํ้ ามีมาก  ส่วนในแนวศูนยสู์ตรมีอุณหภูมิ

อบอุ่นมีอตัราการระเหยมากพอท่ีจะทาํให้ความเคม็เพ่ิมสูงข้ึนในระดบัหน่ึง ขณะเดียวกนัก็มีการ

ฝนตกมากพอท่ีจะทาํให้นํ้ าทะเลมีความเคม็ท่ีไม่สูงมาก  จากภาพที่ 4.10 จะเห็นไดว้่าความผนั

แปรของความเคม็ผวินํ้าทะเลมี 2 รูปแบบ คือ 

1. ความเคม็สูงสุด (Salinity maxima) จะเกิดข้ึนในเขตประมาณ 20-30 องศาเหนือและ 

ใตเ้ส้นศูนยสู์ตร เน่ืองจากภูมิอากาศแห้งแลง้ มีอตัราการระเหยมากกว่าการตกของฝน  ทาํให้มี

เกลือเขม้ขน้ในทะเล               

             2.  ความเคม็ตํ่าสุด (Salinity minima) เกิดข้ึนประมาณ 5 องศาเหนือเส้นศูนยสู์ตร และ

ประมาณ 45 องศาเหนือและใต้เส้นศูนย์สูตร  เน่ืองจากภูมิอากาศช้ืน มีอตัราการตกของฝน

มากกวา่การระเหย  นํ้าฝนท่ีตกลงมาจะเจือจางเกลือในนํ้าทะเล 
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ภาพท่ี 4.10. ความผนัแปรของความเคม็ของนํ้าทะเลในมหาสมุทร 

                            (ท่ีมา : Duxbury and Duxbury , 1997) 

 

นํ้ าจืดท่ีไหลมาจากแม่นํ้ าสามารถทาํให้ความเคม็ของนํ้ าทะเลลดลง  ความเคม็ในทะเลก่ึง

ปิด(Semi-enclosed sea) ท่ีอยูใ่นเขตแห้งแลง้มกัจะมีความเคม็มากกว่าในมหาสมุทร  เช่น ความ

เคม็ในทะเลแดง (Red Sea) และอ่าวเปอร์เซีย (Persian Gulf ) มีความเคม็ประมาณ 40–42 ppt  ใน

ทะเลเมดิเตอร์เรเนียน (Mediterranean) มีความเคม็ประมาณ 38–39 ppt. เป็นตน้ 

          ความผนัแปรของความเคม็ตามความลึก (Depth salinity variation)  จากภาพที่ 4.11  ในเขต
ละติจูดตํ่า ความเค็มในระดบัผิวนํ้ าจะมีค่าท่ีค่อนขา้งสูง  ขณะท่ีในเขตละติจูดสูง ความเคม็ใน

ระดบัผิวนํ้ าจะมีค่าท่ีค่อนขา้งตํ่า  ระดบัความเค็มของนํ้ าในระดบัผิวนํ้ ามีความผนัแปรมากกว่า

ความเคม็ของนํ้ าในระดบัลึก  ทั้งน้ีเน่ืองอิทธิพลของการระเหย ปริมาณฝนตก การแขง็ตวัและการ

ละลายของนํ้ าแขง็ เป็นตน้  ท่ีระดบัความลึกประมาณ 300-1,000 เมตร จะมีการเปล่ียนแปลงค่า

ความเคม็อยา่งรวดเร็ว โดยเส้นความเคม็ของในเขตละติจูดตํ่ามีค่าความเคม็ลดลง ขณะท่ีในเขต

ละติจูดสูงความเค็มกลับเพิ่มข้ึน  บริเวณท่ีค่าความเค็มมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วน้ีว่า 

Halocline  (Halo = Salt = เกลือ) +  (Cline = Slope = ความลาดชนั)  หรืออาจเรียกว่า การแบ่งชั้น

ของนํ้าตามความเคม็ (Salinity stratification) 
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ภาพท่ี 4.11.  ความผนัแปรของความเคม็ตามระดบัความลึก 

                      (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 
 

4.12.   ก๊าซและการกระจายของก๊าซในทะเล 
                     ก๊าซหลายชนิดสามารถแพร่กระจายลงสู่นํ้ าทะเล มีก๊าซ 3 ชนิดท่ีมีอิทธิพลต่อส่ิงมีชีวิตบน

โลกและการรักษาสมดุลย์ของคุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ของนํ้ าทะเล คือ ไนโตรเจน 

(Nitrogen, N2), ออกซิเจน (Oxygen, O2 และคาร์บอนไดออกไซด ์(Carbon dioxide, CO2)  ซ่ึงก๊าซ 

เหล่าน้ีรวมแลว้มีองคป์ระกอบมากกว่า 99 เปอร์เซ็นต ์ ของก๊าซท่ีมีอยูใ่นอากาศและมหาสมุทร  

ก๊าซละลายผสมกนัอยูทุ่กระดบัความลึกในมหาสมุทร  ก๊าซสามารถละลายไดดี้ในสภาพอุณหภูมิ 

ความเคม็ และความดนัตํ่า  ขณะท่ีการละลายไดข้องก๊าซเกิดข้ึนไดน้อ้ยหากมีสภาพอุณหภูมิ ความ

เค็ม และความดนัสูง  ในมหาสมุทรระดบัลึก หากนํ้ ามีอุณหภูมิตํ่าจะมีความเขม้ขน้ของก๊าซสูง  

หากเราเติมก๊าซอยา่งชา้ๆ ลงในนํ้ าเม่ือถึงจุดๆ หน่ึง ไม่สามารถเติมก๊าซไดอี้ก แมว้่าจะเติมเขา้ไป

ก๊าซก็จะระเหยออกโดยทนัท่ี  เรียกจุดน้ีว่า จุดอ่ิมตวั (Saturation) ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบั ความเค็ม 

อุณหภูมิ และความดนั  ในมหาสมุทร คาร์บอนไดออกไซด์ ถูกควบคุมโดยขบวนการทางเคมี

หลายชนิด ความเขม้ขน้ของออกซิเจนจะถูกควบคุมโดย ขบวนการสังเคราะห์แสงของพืช ส่วน

สัตวก์็จะใชอ้อกซิเจนแลว้ปล่อยคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมาในช่วงการหายใจและการยอ่ยสลาย

สารอินทรียต่์างๆ โดยแบคทีเรีย  ออกซิเจนท่ีเกิดจากขบวนการสังเคราะห์แสงมกัจะเกิดข้ึนใน

ระดบัผวินํ้า  
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ขณะท่ีคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ไดจ้ากการหายใจจะเกิดข้ึนทุกระดบัความลึก  ความลึกท่ีพืชสามารถ

สังเคราะห์แสงและผลิตออกซิเจนสมดุลยก์บัปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีไดจ้ากการหายใจ 

เรียกว่า Compensation depth   ความเขม้ขน้ของออกซิเจนสามารถลดลงจนอยูใ่นสภาพไร้

ออกซิเจน (Anoxic) ในบริเวณท่ีเป็นแอ่งนํ้ า  เน่ืองจากมีการแบ่งชั้นของนํ้ าในเอสทูร่ี ประเภท 

Fjord  ในบางพื้นท่ี อาจมีความเขม้ขน้ของออกซิเจนสูงกว่าจุดอ่ิมตวั (Supersaturate) เช่น บริเวณ

ผวินํ้าท่ีมีกาํลงัผลิตสูง  

 
4.13.  ระบบบัพเฟอร์ในมหาสมุทร 
           ในมหาสมุทร คาร์บอนไดออกไซดแ์ละนํ้าสามารถทาํปฏิกิริยาสร้างระบบบพัเฟอร์ ควมคุม 

การเปล่ียนแปลง pH ของนํ้า  เม่ือคาร์บอนไดออกไซดล์ะลายลงสู่นํ้ าทะเล กจ็ะทาํปฏิกิริยาทางเคมี  

กลายเป็น กรดคาร์บอนิก (Carbonic acid, H2CO3) และมีการแตกตวัเป็นไบคาร์บอเนต 

(Bicarbonate, HCO3-) และไฮโดรเจนอิออน (H+) สุดทา้ยกจ็ะมีการแตกตวัเป็นคาร์บอเนต  

(Carbonate, CO3
2-) ดังภาพที ่4.12. 

 

ภาพท่ี 4.12. ระบบคาร์บอเนตในมหาสมุทร 

                     (ท่ีมา : http://web.uvic.ca/~rdewey/eos110/webimages.html) 
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               คาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นระบบบพัเฟอร์ท่ีสาํคญัในการควบคุมค่า pH ช่วยรักษาระดบั  pH 

ในมหาสมุทรใหมี้ความเป็นด่างเลก็นอ้ย คืออยูใ่นช่วง 7.5–8.5  ค่าเฉล่ีย pH ของนํ้าในมหาสมุทรมี

ค่าประมาณ 7.8    ค่า pH ท่ีผวินํ้ าทะเลอาจมีค่าสูงกว่า 8.5 ถา้หากนํ้ าทะเลมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนและมี

อตัราการสงัเคราะห์แสงมาก  

              ปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจนมหาศาลท่ีหมุนเวียนผ่านมหาสมุทรทัว่

โลกในแต่ละปี   ปริมาณการใชค้าร์บอนในรูปคาร์บอนไดออกไซด ์มีประมาณ 2.5 พนัลา้นตนัต่อ

ปี  อตัราท่ีมหาสมุทรดูดซบัเอาคาร์บอนไดออกไซดจ์ะถูกควบคุมโดย อุณหภูมิของนํ้ า pH ความ

เค็ม ขบวนการทางเคมี ธรณี และชีวภาพ  คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีแพร่ผ่านผิวนํ้ าทะเลลงสู่

มหาสมุทรในระดับลึก สามารถตรึงอยู่กับตะกอนทอ้งนํ้ า เช่นเดียวกับการท่ีส่ิงมีชีวิตดึงเอา 

แคลเซียมคาร์บอเนต(CaCO3) ไปเป็นองคป์ระกอบโครงร่างของส่ิงมีชีวิต 

           มหาสมุทรมีบทบาทสาํคญัในการควบคุมออกซิเจนในบรรยากาศของโลกมากวา่ 3.5 พนั 

ลา้นปี  ขบวนการสงัเคราะห์แสง (Photosynthesis) สามารถปลดปล่อยออกซิเจนสู่มหาสมุทรและ 

บรรยากาศ นอกเหนือจากการใชใ้นการหายใจกวา่  300 ลา้นตนัต่อปี   มีสารประกอบ 2 ชนิดใน 

มหาสมุทร คือ ธาตุอาหารท่ีมีความจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชและสัตว ์และธาตุปริมาณ

น้อยหลายชนิดรวมถึงสารประกอบอินทรีย์ ท่ี เป็นองค์ประกอบของโปรตีน  ไขมัน และ

สารประกอบเชิงซ้อนอ่ืนๆ   ธาตุอาหารท่ีจาํเป็นสําหรับการเจริญเติบโตของพืชในมหาสมุทร 

ประกอบดว้ยไนเตรท (Nitrate, NO3
-) ฟอสเฟต (Phosphate, PO4

3-) และ ซิลิเกต (Silicate, SiO4
- 

ซิลิเกต ในรูป ซิลิกา (Silica, SiO2) เป็นธาตุท่ีใชเ้ป็นองคป์ระกอบของเซลลแ์พลงกต์อนในกลุ่ม   

ไดอะตอม (Diatom) และเป็นโครงสร้างบางส่วนของโปรโตซวั (Protozoans)  สารอาหารเหล่าน้ี

ถูกนาํลงสู่มหาสมุทรโดยนํ้ าจืดจากแม่นํ้ าท่ีไหลมาจากพ้ืนดิน  สารอาหารเหล่าน้ีมีระดบัความ

เขม้ขน้นอ้ยมากในนํ้าทะเล  โดยความเขม้ขน้จะลดลงหากขบวนการทางชีวภาพใชธ้าตุอาหารมาก  

และความเขม้ขน้จะเพิ่มข้ึนหากจาํนวนประชากรส่ิงมีชีวิตลดลงหรือตาย และมีการยอ่ยสลายกลบั 

คืนสู่นํ้ าในมหาสมุทร  
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บทที ่5 
คุณสมบัติทางฟิสิกส์ของนํา้ทะเล 

 

5.1.  อุณหภูมิและการกระจายของอุณหภูมิในทะเล (Temperature and distribution in the sea) 
        เน่ืองจากนํ้ ามีค่าความจุความร้อนจาํเพาะ (Specific heat) ท่ีสูงเม่ือเทียบกบัสารอ่ืนๆ ดงันั้น

การเพิ่มข้ึนหรือลดลงของอุณหภูมิในนํ้ าทะเลจะเป็นไปอย่างชา้ๆ  แมท้ะเลจะมีพื้นท่ีผิวสาํหรับ

รองรับแสงมากมายมหาศาลก็ตาม  อุณหภูมิของนํ้ าทะเลในระดบัผวินํ้ าจะมีค่าสูงกว่าระดบัท่ีลึก

ส่งผลให้มีการหมุนเวียนของนํ้ าในแนวด่ิงเกิดข้ึน  พลงังานความร้อนจากแสงอาทิตยใ์นส่งลงบน

ผิวนํ้ าทะเล จะผนัแปรไปตามฤดูกาล  ละติจูด และลกัษณะภูมิประเทศ  ทาํให้การกระจายของ

อุณหภูมิบริเวณผิวนํ้ าทะเลทัว่โลกแตกต่างกนั  ยกเวน้ในแถบขั้วโลกและเขตร้อนความแตกต่าง

ของอุณหภูมิมีไม่มาก    ตามปกติแลว้อุณหภูมิของนํ้ าทะเลจะเพ่ิมข้ึนเม่ือจาํนวนองศาของละติจูด

ลดลง   ทั้งน้ีเพราะอิทธิพลของความร้อนท่ีทอ้งทะเลไดรั้บจากดวงอาทิตย ์(ตารางท่ี 5.1 และ 5.2 ) 

ส่วนอุณหภูมิของนํ้าทะเลท่ีเยน็ท่ีสุดจะปรากฏอยูบ่ริเวณขั้วโลก  ซ่ึงจะมีอุณหภูมิตํ่ากว่า -1.8 องศา

เซลเซียส แต่ในบริเวณแนวศูนยสู์ตรจะมีค่าประมาณ  27  องศาเซลเซียส  อยา่งไรก็ตามในแนว

เขตศูนยสู์ตรบางแห่งอุณหภูมิของนํ้ าทะเลอาจจะสูงมากกว่าท่ีกล่าวมาแลว้  เช่น  บริเวณอ่าว

เปอร์เซียจะสูงถึง 32 องศาเซลเซียส  เป็นตน้  สาํหรับบริเวณซีกโลกใตอุ้ณหภูมิของนํ้ าทะเลจะ

ตํ่าสุดในทุ่งนํ้าแขง็ท่ีอยูติ่ดกบัทวีปแอนตาร์กติกา 

 

ตารางที ่5.1.   เปรียบเทียบอุณหภูมิบริเวณนํ้าทะเลในละติจูดท่ีต่างกนัของมหาสมุทรแอตแลนติก    

                       อินเดียและแปซิฟิก  ในซีกโลกเหนือ 

ละติจูด 
(องศา) 

แอตแลนติก 
(องศาเซลเซียส) 

อนิเดีย 
(องศาเซลเซียส) 

แปซิฟิก 
(องศาเซลเซียส) 

70-60 

60-50 

50-40 

40-30 

30-20 

20-10 

10-0 

5.60 

8.66 

13.16 

20.40 

24.16 

25.81 

26.60 

- 

- 

- 

- 

26.14 

27.23 

27.88 

- 

5.74 

9.99 

18.62 

23.38 

26.42 

27.20 
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ตารางที ่5.2.   เปรียบเทียบอุณหภูมิบริเวณผวินํ้าทะเลในละติจูดต่างๆ ของมหาสมุทรแอตแลนติก  

        อินเดีย และแปซิฟิก ในซีกโลกใต ้

ละติจูด 
(องศา) 

แอตแลนติก 
(องศาเซลเซียส) 

อนิเดีย 
(องศาเซลเซียส) 

แปซิฟิก 
(องศาเซลเซียส) 

70-60 

60-50 

50-40 

40-30 

30-20 

20-10 

10-0 

-1.30 

1.76 

8.68 

16.90 

21.20 

23.16 

25.18 

-1.53 

7.63 

8.67 

17.00 

22.53 

25.58 

27.14 

-1.30 

5.00 

11.16 

16.98 

21.53 

25.11 

26.10 

 

          การลดลงหรือเพิ่มข้ึนของอุณหภูมินํ้ าทะเลในแต่ละวนัจะดาํเนินไปอย่างช้าๆ ในแต่ละ

ฤดูกาล  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของนํ้ าทะเลจึงปรากฏข้ึนนอ้ยมาก คือ ประมาณ 0.5 องศา

เซลเซียสหรืออาจจะนอ้ยกว่านั้น ในเขตละติจูดสูง ความผนัแปรของอุณหภูมิผวินํ้ าจะอยูร่ะหว่าง 

6-8 องศาเซลเซียส  แต่ในเขตร้อน (ละติจูดตํ่า) จะผนัแปรอยูร่ะหวา่ง 1-4 องศาเซลเซียส 

          กระแสนํ้าจะเป็นตวัการท่ีช่วยทาํใหอุ้ณหภูมิพื้นผวินํ้าเกิดการเปล่ียนแปลงข้ึน  การท่ีกระแส

นํ้ าอุ่นไหลจากเขตละติจูดตํ่าข้ึนไปยงัเขตละติจูดสูง  จะทาํให้อุณหภูมิของนํ้ าท่ีไหลผ่านสูงข้ึน  

ในทางตรงกนัขา้ม  ในบริเวณท่ีมีกระแสนํ้ าเยน็ไหลผา่นจะทาํใหอุ้ณหภูมิของนํ้ าพื้นผวิลดตํ่าลง  

ดงันั้น ในเขตละติจูดสูงหรือละติจูดกลางท่ีมีกระแสนํ้าอุ่นไหลผา่นจึงทาํใหอุ้ณหภูมิของนํ้ าอุ่นข้ึน  

แต่ในเขตละติจูดตํ่าถา้หากมีกระแสนํ้าเยน็ไหลผา่นทาํใหอุ้ณหภูมิของนํ้าทะเลลดลง 

          สาํหรับการกระจายอุณหภูมิของนํ้าทะเลในแนวด่ิงนั้น  ตามปกติแลว้อิทธิพลของความร้อน

ท่ีไดรั้บจากดวงอาทิตยจ์ะทาํให้นํ้ าทะเลร้อนเฉพาะบริเวณพื้นผิวเท่านั้น  จึงมีผลทาํให้นํ้ าทะเลท่ี

อยูลึ่กลงไปมีอุณหภูมิลดตํ่าลง  ขบวนการนาํพาความร้อนและการกระทาํของคล่ืนจะทาํใหค้วาม

ร้อนกระจายลงไปลึกราว 15-16 เมตร และจะปรากฏเด่นชดัมากในช่วงฤดูร้อน   

            อุณหภูมิ (Temperature) เป็นปัจจยัท่ีสาํคญัต่อการดาํรงชีวิต ขบวนการเมตาโบลิซึมและ

การแพร่กระจายของส่ิงมีชีวิตในทะเล ตลอดจนพฤติกรรมต่างๆ ในท่ีลึกอุณหภูมิจะตํ่ากว่าบริเวณ

ผิวนํ้ าทะเล ในบริเวณท่ีนํ้ ามีอุณหภูมิสูงกว่า 10 องศาเซลเซียส หรือท่ีเรียกว่า เทอร์โมสเฟียร์ 

(Thermosphere) ไดแ้ก่ เขตเอพิเพลาจิค (Epipelagic) และเมโซเพลาจิค (Mesopelagic)  ถา้ระดบั
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ความลึกของนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากว่า 10 องศาเซลเซียส เรียกว่า ไซโครสเฟียร์ (Psychrosphere) 

ไดแ้ก่ เขตท่ีตํ่ากวา่เมโซเพลาจิค(Mesopelagic) 

 

  การแพร่กระจายของอุณหภูมิในแนวดิง่  
 นํ้ าทะเลสามารถแบ่งออกได้เป็นชั้นๆ เช่นเดียวกับบรรยากาศท่ีหุ้มห่อโลก โดยใช้

อุณหภูมิและส่วนประกอบทางเคมีเป็นเกณฑใ์นการจาํแนก ตามปกติแลว้อุณหภูมิบริเวณพ้ืนผิว

ของนํ้ าทะเลจะมีสูง และจะค่อยๆ ลดลงเม่ือความลึกเพิ่มข้ึน ความร้อนท่ีพื้นผิวนํ้ าทะเลไดรั้บมา

จากดวงอาทิตยแ์ละจากบรรยากาศ ในเขตละติจูดตํ่าอุณหภูมิของนํ้ าจะสูงตลอดทั้งปี ส่วนในเขต

ละติจูดกลางจะมีค่าสูงในฤดูร้อน คล่ืนในทอ้งทะเลจะเป็นตวัช่วยในการกระจายความร้อนท่ี

ปรากฏอยูต่ามพ้ืนผวิใหแ้ผก่ระจายลึกลงไป โดยทัว่ไปสามารถจาํแนกชั้นนํ้ าตามการกระจายของ

อุณหภูมิตามระดบัความลึกในมหาสมุทรไดเ้ป็น 3 ชั้นคือ 

1. นํ้าช้ันบน (Surface or Upper layer ; Epilimnion) มีความหนาประมาณ 50-280 เมตร 

จากผิวนํ้ า อุณหภูมิของนํ้ าในชั้นน้ีจะไวต่อการเปล่ียนแปลง โดยเฉพาะแถวละติจูดกลางทั้งน้ี

เพราะมีการแลกเปล่ียนพลงังานความร้อนระหวา่งผวินํ้าและบรรยากาศเกิดข้ึน เช่น การระเหย ฝน

ตก โดยปกติแลว้ชั้นน้ีมีอุณหภูมิสูง เช่นเดียวกบัอุณหภูมิท่ีผิวนํ้ าทะเลเพราะว่าในชั้นน้ีมีการผสม 

ท่ีเกิดจากลมค่อนขา้งสูง เราอาจเรียกนํ้าชั้นน้ีอีกอยา่งหน่ึงวา่ Mixed layer  

2. ช้ันเทอร์โมไคล์ (Thermocline) เป็นบริเวณถดัลงมาจากชั้นแรก เป็นชั้นท่ีอุณหภูมิ

ของนํ้ าลดลงอยา่งรวดเร็วเม่ือความลึกเพิ่มข้ึนเพียงเลก็นอ้ย นํ้าในชั้นน้ีมีลกัษณะคงตวั (Stability) 

สูงจึงมีสภาพคลา้ยเป็นตวักั้น (Barrier) ไม่ใหน้ํ้ าชั้นบนผสมกบันํ้าชั้นล่างท่ีอยูลึ่ก ๆ ไดส้ะดวก  ใน

บริเวณละติจูดตํ่าและละติจูดกลางจะมีชั้นเทอร์โมไคล ์(Thermocline) อยูต่ลอดปี ท่ีระดบัความลึก

ประมาณ 280-1,000 เมตร เรียกวา่  Main หรือ  Permanent thermocline  

3. ช้ัน Deep Sea or Hypolimnion  เป็นบริเวณท่ีอยูใ่ตช้ั้นเทอร์โมไคลล์งไปจนถึงพื้น
ทะเล  อุณหภูมิของนํ้ าจะค่อย ๆ ลดลงอย่างชา้ ๆ หรือเกือบคงท่ีจนถึงพ้ืนทะเล ยกเวน้ในบาง

บริเวณท่ีมีเหวทะเล (Trench)  ซ่ึงความร้อนจากภายในโลกสามารถแพร่กระจายออกมาได ้ทาํให้

อุณหภูมิของนํ้ากลบัสูงข้ึนอีก โดยจะมีพิสยัของอุณหภูมิเฉล่ียราว 0-5 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 5.1. แสดงการแพร่กระจายของอุณหภูมิและความหนาแน่นตามความลึกในมหาสมุทร 

      (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 

 

5.2.  ความหนาแน่น (Density)   
 ความหนาแน่นของนํ้ าทะเลเป็นคุณสมบติัทางกายภาพ ท่ีมีความสาํคญั  เน่ืองจากมีผลต่อ

ขบวนการอ่ืนๆ  ในทะเล  โดยเฉพาะการหมุนเวียนของนํ้ าท่ีมิไดเ้กิดจากลม แต่เกิดจากการความ

แตกต่างของความหนาแน่นของมวลนํ้าระหวา่งดา้นบนกบัดา้นล่างในมหาสมุทร  นํ้าทะเลทุกแห่ง

ทัว่โลกมีความหนาแน่นอยูร่ะหวา่ง 1.020-1.030 กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร (g/cm3) ความหนาแน่น

ของนํ้ าทะเลจะผนัแปรไปตามระดบัความเค็ม ความกดดนั และอุณหภูมิ  ดงันั้นการวดัค่าความ

หนาแน่นจะตอ้งหมายเหตุค่าเหล่าน้ีดว้ย 
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ภาพท่ี 5.2.  อิทธิพลของอุณหภูมิต่อความหนาแน่นของนํ้า  

(ท่ีมา : http://www.clas.ufl.edu/users/mrosenme/Oceanography/Lectures/seawater_physics.htm) 
 

ความผันแปรของความหนาแน่นในมหาสมุทร 
                 ความหนาแน่นของนํ้ าบริสุทธ์ิจะมีค่าสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส  แต่นํ้ าทะเลมี

ความหนาแน่นเพิ่มข้ึนเน่ืองจากประกอบแร่ธาตุต่างๆ มากมาย  ในทะเลเปิด ความหนาแน่นของ

นํ้ าทะเลจะมีค่าอยูร่ะหว่าง 1.022- 1.030 กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ข้ึนอยูก่บัความเคม็  ดงันั้น  นํ้ า

ทะเลจะมีค่าความหนาแน่นมากกวา่นํ้าบริสุทธ์ิอยู ่2-3 เปอร์เซ็นต ์โดยนํ้ าทะเลจะมีความหนาแน่น

มากท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ –1.3 องศาเซลเซียส  ความหนาแน่นของมวลนํ้ าในมหาสมุทรมีความสาํคญั

ในเร่ืองการจมตวัและการหมุนเวียนของมวลนํ้ า  โดยจะมีความหนาแน่นตํ่าบริเวณผวินํ้ าและจะมี

ค่าเพิ่มมากข้ึนตามความลึก  อุณหภูมิ ความเคม็ และความดนัมีอิทธิพลต่อความหนาแน่นของนํ้ า  

โดยอุณหภูมิสูงข้ึนความหนาแน่นจะลดลง  ความเคม็ ความหนาแน่นและความดนัเพิ่มข้ึนจะ

ส่งผลใหค้วามหนาแน่นเพิ่มข้ึน   จากปัจจยัท่ีไดก้ล่าวมา มีเพียงอุณหภูมิและความเคม็ ท่ีมีอิทธิพล

มากต่อความหนาแน่นบริเวณผิวนํ้ าทะเล  โดยอุณหภูมิมีอิทธิพลมากท่ีสุดเน่ืองจากช่วงอุณหภูมิ

บริเวณผิวนํ้ าทะเลมีค่ากวา้งมากกว่าค่าความเค็ม  ยกเวน้ในแถบขั้วโลกท่ีความเค็มมีอิทธิพล

มากกวา่  ภาพที่ 5.1.  แสดงความหนาแน่นของนํ้ าตามความลึกในเขตละติจูดตํ่า  โดยจะเห็นไดว้่า
ความหนาแน่นจะมีค่าตํ่าท่ีระดบัผิวนํ้ าเน่ืองจากอุณหภูมิของนํ้ ามีค่าสูง จากระดบัผิวนํ้ าจนถึง

ระดบัความลึกประมาณ 300 เมตร อุณหภูมิจะค่อนขา้งคงท่ีเน่ืองการผสมผสานของมวลนํ้าท่ี     
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เกิดข้ึนอนัเน่ืองมาจากอิทธิพลของคล่ืน ลม กระแสนํ้ าผิวนํ้ า และนํ้ าข้ึนนํ้ าลง  ท่ีระดบัความลึก

มากกว่า 300 เมตร ความหนาแน่นจะเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว จนถึงระดบัความลึกประมาณ 1,000 

เมตร เรียกบริเวณน้ีว่า Pycnocline (Pycno =  Density = ความหนาแน่น) +  (Cline = Slope = 

ความลาดชนั) ท่ีระดบัความลึกมากกว่า 1,000 เมตร นํ้าจะมีความหนาแน่นค่อนขา้งคงท่ีและมีค่า

ตํ่า จนถึงพ้ืนทะเล  ในเขตละติจูดสูงความหนาแน่นของนํ้ ามีความผนัแปรนอ้ยมาก  จึงมีลกัษณะ

เป็นเสน้ตรง เน่ืองจากนํ้าทะเลมีอุณหภูมิตํ่า   

      ความหนาแน่นของนํ้ าทะเลจะมีความผนัแปรในทิศทางตรงกนัขา้มกบัอุณหภูมิ  จุดท่ี

ความหนาแน่นของนํ้ าเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว ขณะเดียวกันอุณหภูมิของนํ้ าก็ลดลงอย่างรวดเร็ว

เช่นกนั  เรียกบริเวณน้ีว่า  Thermocline  (Thermo =  heat =  ความร้อน) +  (Cline = Slope = ความ

ลาดชนั)  อาจสรุปไดว้่า Pycnocline  เกิดข้ึนจากอิทธิพลร่วมกนัของ Thermocline และ Halocline  

เน่ืองจากอุณหภูมิและความเคม็ เป็นปัจจยัสาํคญัท่ีมีอิทธิพลต่อความหนาแน่น 

 

5.3.  ความกดดัน (Pressure) 
         ความกดดนั ในนํ้ าทะเลจะมีค่าเพิ่มข้ึนตามระดบัความลึก  โดยความกดดนัจะมีค่าเพิ่มข้ึน 1 

บรรยากาศ (atm) ทุกๆ ระดบัความลึก 10 เมตร   ท่ีระดบัผวินํ้าทะเล แรงกดอากาศในพ้ืนท่ีหนา้ตดั

เพียง 6.45  ตารางเซนติเมตร (1 ตารางน้ิว) มีค่าเท่ากบั 6.67 กิโลกรัม (14.7 ปอนด)์  ซ่ึงมีค่าเท่ากบั

แรงดนัท่ีทาํใหส้ารปรอทท่ีบรรจุในคอลมัม ์(Column)  สูงข้ึน 76 เซนติเมตร หรือทาํใหน้ํ้ าท่ีบรรจุ

ในคอลมัมสู์งข้ึน 10 เมตร ความกดดนัของนํ้าทะเลจะเปล่ียนแปลงไปหากมีการเปล่ียนแปลงความ

หนาแน่นของนํ้ า   ความกดดนัของนํ้ าทะเลจากระดบัผิวนํ้ าลงไปจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบั

นํ้ าหนักของมวลนํ้ าด้านบนจนถึงระดับความลึกนั้ นๆ  ในส่วนท่ีลึกสุดของมหาสมุทร คือ

ประมาณ 11 กิโลเมตร ความกดดนัจะเพิ่มข้ึน 1,000 เท่า  ดงันั้นระดบัความลึกยิง่มากความกดดนัก็

ยิง่เพิ่มข้ึน  เรือดาํนํ้ าสมยัปัจจุบนัสามารถลงไปไดลึ้กมากกว่า 300 เมตร การประดานํ้ าลึกแบบสคู

บา้ (Scuba)  สามารถลงไปลึกไดไ้ม่เกิน 180 เมตร แต่โดยทัว่ไปจะดาํลงไปปฏิบติังานในระดบั

ความลึกไม่เกิน 60 เมตร  การประดานํ้ าลึกจะตอ้งมีการปรับความกดดนัทุกๆ 10 เมตร  เพราะการ

ข้ึนหรือลงอย่างรวดเร็วจะเป็นอนัตรายถึงชีวิตได ้ เน่ืองจากความกดดนัสามารถทาํให้เกิดฟอง

ไนโตรเจน (Nitrogen bubble) ในกระแสเลือดและเขา้สู่ระบบประสาทส่วนกลางและไขสันหลงั  

ในสัตวท์ะเลบางชนิด เช่น ปลาวาฬ และปลาโลมา  สามารถดาํนํ้ าลงไปไดลึ้กอยา่งรวดเร็วโดยไม่

เป็นอนัตราย ทั้งน้ีเน่ืองจากสัตวเ์หล่าน้ีมีระบบพิเศษท่ีสามารถลดผลกระทบจากก๊าซต่างๆ ท่ีอยู่

ภายในได ้  
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5.4. แสงในทะเล (Light in the sea) 
แสงเกิดจากปฏิกิริยาเคมีนิวเคลียร์บนดวงอาทิตย ์ ความเขน้ของแสงท่ีตกลงบนผวินํ้าทะเลจะ 

ข้ึนอยูก่บัละติจูด เวลา ฤดูกาล และเมฆ  เป็นสาํคญั  การผา่นทะลุของแสงในนํ้าทะเลถูกจาํกดัโดย 

การสะทอ้นกลบั (Reflection)  การหกัเห (Refraction) การกระจาย (Scattering) และการดูดซบั 

(Absorption) 

         โลกไดรั้บแสงจากดวงอาทิตยใ์นแต่ละพ้ืนท่ีไม่เท่ากนั  ความเขม้ของแสงต่อหน่วยพื้นท่ีจะมี

ค่ามากท่ีสุดบริเวณแถบศูนยสู์ตรและจะมีค่าลดลงเร่ือยๆ จนมีค่าตํ่าสุดบริเวณขั้วโลก  หากโลก 

ไม่มีชั้นบรรยากาศปกคลุมและแสงจากดวงอาทิตยป์ะทะโดยตรงกบัผิวโลกในลกัษณะทาํมุม 90 

องศา ผิวโลกจะไดรั้บพลงังานความร้อนในอตัรา 2 แคลอร่ี /ตารางเซนติเมตร/นาที  เรียกค่าน้ีว่า 

Solar constant  แต่ในความเป็นจริงบริเวณผวิโลกท่ีทาํมุมเช่นน้ีกบัดวงอาทิตยจ์ะมีเพียงในช่วง

ระหว่าง 23.5 องศาเหนือถึง 23.5 องศาใต ้ ดงันั้นในบริเวณพื้นท่ีนอกเหนือจากน้ีก็จะไดรั้บ

พลงังานแสงนอ้ยลง เน่ืองจากผวิโลกมีลกัษณะโคง้ ดงันั้นพลงังานท่ีโลกไดรั้บจริงจะลดลงเหลือ

เพียงประมาณ 1.6 แคลอร่ี /ตารางเซนติเมตร/นาที เท่านั้น  ทั้งน้ีเน่ืองจากมีบรรยากาศปกคลุมผวิ

โลกทาํให้มีการดูดซบัและสะทอ้นของพลงังานแสงในบรรยากาศ ส่งผลให้พื้นโลกไดรั้บแสงไม่

เท่ากนั   

(ภาพที ่5.3)  

ภาพท่ี 5.3.  แสดงสมดุลยข์องพลงังานความร้อนท่ีไดรั้บจากดวงอาทิตย ์
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       (ท่ีมา : Duxbury and Duxbury,  1997) 

              หากประมาณวา่พลงังานแสงท่ีส่องลงมาจากดวงอาทิตยมี์ค่าเท่ากบั 100 หน่วย  ประมาณ 

35 หน่วยจะสะทอ้นกลบัสู่อวกาศเม่ือกระทบกบับรรยากาศชั้นนอกของโลก (ประกอบดว้ยการ

สะทอ้นจากบรรยากาศดา้นนอกของโลก 31  หน่วย และสะทอ้นจากผวิโลกอีก 4 หน่วย)  ท่ีเหลือ

อีก 65 หน่วยถูกดูดซบัโดยพื้นผวิโลกและบรรยากาศ  โดยใน 65 หน่วยน้ี ประกอบดว้ยการดูดซบั

ท่ีผวิโลกเท่ากบั 47.5 หน่วย ส่วนอีก   17.5 หน่วยถูกดูดซบัโดยบรรยากาศ  เพื่อรักษาสมดุลยข์อง

พลงังานความร้อนบนโลก ดงันั้นโลกตอ้งถ่ายเทโดยการสูญเสียความร้อนกลบัสู่อวกาศ ในส่วนน้ี

ประกอบดว้ยการสูญเสียจากบรรยากาศ 59.5 หน่วย และการสูญเสียจากผิวโลกอีก 5.5 หน่วย  

 จากการคาํนวณพลงังานความร้อน ผิวโลกสามารถดูดซับได ้47.5 หน่วย และมีการ

สูญเสียไป 5.5 หน่วย เหลือพลงังานความร้อนทั้งหมดท่ีบนผิวโลกเท่ากบั 42 หน่วย  ใน

ขณะเดียวกนั บรรยากาศดูดซบัพลงังานความร้อน 17.5  หน่วย ขณะท่ีมีการสูญเสียไป 59.5 หน่วย

ดงันั้นรวมพลงังานความร้อนท่ีสูญเสียไปจากบรรยากาศ 42 หน่วย จากการสูญเสียพลงังานความ

ร้อน 42 หน่วยจากบรรยากาศ จะถูกชดเชยโดยการดูดซับอยู่บนผิวโลก 42 หน่วย ผ่านทาง

ขบวนการระเหย การนาํความร้อน และการแผก่ลบัของรังสีจากผวิโลก (ภาพที ่5.3.) 
                  ความเข้มของแสงท่ีกระทบสู่ผิวโลกจะผันแปรไปตามละติ จูด  และเวลาในรอบปี                    

ดังแสดงในภาพที ่5.4  แสงท่ีกระทบผวิโลกจะมีค่าสูงในละติจูดประมาณ 40° และ 60° เหนือและ 
ใต ้ มีความผนัแปรเพราะการทาํมุมของแสงท่ีส่องมากระทบผิวโลกแตกต่างกนั ในเขตศูนยสู์ตร 

ความเขม้ของแสงค่อนขา้งจะมีความคงท่ีในรอบปี  ในแถบขั้วโลกมีการเปล่ียนแปลงมากตามช่วง

ความยาวในรอบวนั   พื้นดินและมหาสมุทรมีการตอบสนองท่ีแตกต่างกนัในเร่ืองการไดรั้บแสง

โดยพ้ืนดินมีความสามารถในดา้นความจุความร้อนตํ่า (Low heat capacity) การไดรั้บและสูญเสีย

ความร้อนเกิดในช่วงท่ีสั้ น ขณะท่ีมหาสมุทรมีความจุความร้อนท่ีมาก  การดูดซับและการ

ปลดปล่อยความร้อนส่งผลใหมี้การเปล่ียนแปลงอุณหภูมินอ้ย  ค่าเฉล่ียของช่วงอุณหภูมิของนํ้ าใน

มหาสมุทรในรอบปีมีค่อนขา้งนอ้ย ทั้งน้ีเน่ืองจากมีความจุความร้อนท่ีมากและมีการถ่ายเทความ

ร้อนผ่านทางการผสมผสานของมวลนํ้ าในมหาสมุทร  อุณหภูมิผิวนํ้ าทะเลมีการเปล่ียนแปลงอยู่

ในช่วง 0-2 องศาเซลเซียส ในแถบศูนยสู์ตรอยูใ่นช่วง 5-8 องศาเซลเซียส  ในแถบตอนกลาง

ละติจูด และอยูใ่นช่วง 2-4 องศาเซลเซียส ในแถบขั้วโลก 



 98 

 

ภาพท่ี 5.4.  ความผนัแปรความเขม้ของแสงตามละติจูดและเวลาในรอบปี 

       (ท่ีมา : Duxbury and Duxbury, 1997) 
 

5.5. เสียงในทะเล (Sound in the sea) 
       เสียงผา่นนํ้ าทะเลในรูปของ Longitudinal wave  เน่ืองจากนํ้ าทะเลเป็นของเหลวท่ีมีลกัษณะ

คลา้ยของท่ียดืหยุน่ได ้  การเพ่ิมหรือลดความกดดนัทาํใหน้ํ้ าทะเลหดและขยายตวั ดงันั้นเม่ือเสียง

ผา่นนํ้ าทะเล คล่ืนเสียงก็จะมีจงัหวะของการหดตวัและขยายตวั  ความเร็วเสียงในนํ้ าทะเลจะผนั

แปรไปตามระดบัความเคม็ ความกดดนั และอุณหภูมิ   ในธรรมชาติ บริเวณผิวนํ้ าจะมีอุณหภูมิ

แตกต่างกนัตามเวลา ฤดูกาล และสถานท่ี  ส่วนความกดดนัจะเปล่ียนแปลงนอ้ย  ดงันั้นอุณหภูมิ

จึงเป็นตวัแปรสาํคญัท่ีควบคุมความเร็วเสียงในระดบัผิวนํ้ า  ในระดบัลึกๆ อุณหภูมิและความเคม็

ค่อนขา้งคงท่ี ขณะท่ีความกดดนัค่อยๆ เพ่ิมข้ึน  ดงันั้นความกดดนัจึงเป็นตวัแปรสาํคญัท่ีควบคุม

ความเร็วเสียงระดบัลึก  และเป็นเหตุผลหน่ึงท่ีอธิบายวา่ เสียงเดินทางไดเ้ร็วกวา่ในอากาศ 

        เม่ือเสียงผ่านตวักลางท่ีมีความหนาแน่นต่างกนั เสียงก็จะเบนเขา้หาแนวท่ีความเร็วตํ่ากว่า  

ดงันั้น ถา้ตน้เสียงอยูใ่นระดบัผิวนํ้ า เสียงก็จะเบนลงตํ่าตามความลึก เน่ืองจากอุณหภูมิลดลงตาม

ความลึก ความเร็วเสียงก็จะชา้ลง  หรือเบนตามแนวเส้นเทอร์โมไคลน์ั้นเอง  ลกัษณะเช่นน้ีก็จะ

เกิดมุมอบัข้ึนเรียกวา่ Shadow zone ซ่ึงในเขตน้ีเรือดาํนํ้ าสามารถลบซ่อนได ้
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ภาพท่ี 5.5.  การเคล่ือนท่ีของเสียงในทะเล 

      (ท่ีมา :  Garrison, 1999) 
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บทที ่6 
ตะกอนพืน้ท้องทะเล 

 
6.1.  การสํารวจพืน้ท้องทะเล 

                  การศึกษาลักษณะพ้ืนท้องทะเลได้มีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง  มีการนําเอาเทคโนโลยีท่ีมี

ความกา้วหนา้ต่างๆ มาศึกษาพ้ืนทอ้งทะเล  ชาวเรือและนกัวิทยาศาสตร์ในยคุแรกๆ ไม่มีการศึกษาถึง

ความลึกของมหาสมุทร ไม่ทราบลกัษณะของพ้ืนทอ้งทะเล  จนกระทั้งประมาณ 85 ปีก่อนคริสตกาล  

Posidonius นกัธรณีวิทยาชาวกรีซ ไดใ้ชหิ้นขนาดใหญ่ผกูกบัเชือกวดัความลึกในระดบั 2 กิโลเมตร 

(1.2 ไมล)์ ในทะเลเมดิเตอร์เรเนียน   การวดัความลึกในช่วงแรกจะใชเ้ชือกผกูกบัตะกัว่และหยอ่นลง

ไป จากนั้นทาํการวดัความยาวของเชือกเอา  จึงมีขอ้จาํกดัสําหรับการวดัในบริเวณท่ีมีความลึกมาก 

เน่ืองจากใชร้ะยะเวลามากและนํ้ าหนกัเชือกก็มาก และการวดัโดยวิธีน้ีขาดความแม่นยาํ  เชือกท่ีใชว้ดั

จะทาํเคร่ืองหมายระดบัความลึกเป็น Fathom  โดย 1 Fathom  มีค่าเท่ากนั 6 ฟุต   ในช่วงหลงัมีการใช้

เปลือกกระสุนปืนใหญ่ผกูกบัสายเปียโน พบว่ามีความแม่นยาํมากข้ึนกว่าเดิม เน่ืองจากสายเปียโนมี

นํ้าหนกัเบาเม่ือเปรียบเทียบกบันํ้าหนกัเปลือกกระสุนปืนใหญ่ 

  ปี ค.ศ. 1920 มีการพฒันาเทคนิคการวดัความลึกของนํ้าท่ีมีความถูกตอ้งและแม่นยาํ โดยการ 

ใชเ้คร่ืองมือติดตั้งบนเรือส่งคล่ืนเสียงผ่านมวลนํ้ าไปกระทบกบัพื้นทอ้งทะเลแลว้สะทอ้นกลบัมายงั

เคร่ืองรับท่ีอยู่บนเรือ แลว้วดัระยะเวลาท่ีใชไ้ปทั้งหมดคาํนวณกลบัเป็นความลึก เคร่ืองมือน้ีเรียกว่า 

Echo sounders หรือ Precision depth recorders (PDR’s)   การสาํรวจทะเลของนกัวิจยัชาวเยอรมนั 

โดยการใชเ้รือ Meteor เป็นคร้ังแรกท่ีมีการนาํเอาเคร่ือง Echo sounder ในการเดินทางสาํรวจ

มหาสมุทรแอตแลนติก และมีการพบแนวสนักลางมหาสมุทร (Mid-Atlantic Ridge) เป็นคร้ังแรก 

ปี ค.ศ. 1960  มีการเร่ิมตน้ในการพฒันาเรือขดุเจาะสาํรวจพื้นมหาสมุทรในระดบัลึก และใน 

ปี ค.ศ. 1968 เกิดความร่วมมือเพื่อสาํรวจทางสมุทรศาสตร์ท่ีมีช่ือว่า Deep Sea Drilling Project 

(DSDP) โดยใชเ้รือขดุเจาะ ช่ือ Glomar Challenger สามารถขดุเจาะลงไปไดลึ้กมากกว่า 6,000 เมตร  

และเกบ็ตวัอยา่งลงไปไดลึ้กกวา่ 750 เมตร  

ปี ค.ศ. 1975  มีการสาํรวจขดุเจาะทะเลโดยการร่วมมือของนานาชาติ ท่ีเรียกวา่ International  

Phase of Ocean Drilling (IDOP)  โดยจุดประสงคห์ลกัคือการสาํรวจนํ้ ามนัและก๊าซธรรมชาติบริเวณ

ขอบทวีป 
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การสาํรวจพื้นทอ้งทะเลเพื่อเกบ็รายละเอียดสาํหรับในพื้นท่ีขนาดเลก็สามารถกระทาํไดโ้ดย 

เรือดาํนํ้ าขนาดเลก็ หรือเคร่ือง Remotely Operated Vehicles (ROVs)   ปัจจุบนัสามารถตรวจวดัการ

เปล่ียนแปลงความสูงของระดบัผวินํ้าทะเลทัว่โลกไดโ้ดยการใชด้าวเทียม (Satellite)    

 
6.2.  ตะกอนในมหาสมุทรและวฏัจักรชีวธรณเีคมี 
        ตะกอนในมหาสมุทรเป็นการสะสมอนุภาคของแข็งชนิดต่างๆ โดยขบวนการตกตะกอน

(Sedimentation)  ขนาดของอนุภาคมีเส้นผา่ศูนยก์ลางตั้งแต่ขนาดเลก็กว่า 0.001 มิลลิเมตร ไปจนถึง

ขนาดโตกว่า 10 เซนติเมตร อยา่งไรก็ตาม ตะกอนส่วนใหญ่จะมีขนาดเลก็และยากในการจาํแนกดว้ย

สายตาของมนุษย ์ ความหนาของตะกอนจะมีความแตกต่างกนัไปในแต่ละพ้ืนท่ีข้ึนอยู่กบัอตัราการ

ตกตะกอน  ในบางพ้ืนท่ีอาจมีอตัราการตกตะกอนเพียง 1 มิลลิเมตร/1,000 ปี  แต่ในบางพื้นท่ีอาจมี

อตัราการตกตะกอนมากกว่า 1 เมตร/ปี  ตะกอนพื้นมหาสมุทรเป็นเสมือนท่ีอยู่อาศยัของส่ิงมีชีวิต

มากมายหลายชนิด ดงันั้นตะกอนตามพื้นมหาสมุทรอาจรวมถึงซากของส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ีดว้ย  ตะกอน

ในมหาสมุทรเป็นองคป์ระกอบสาํคญัของวฏัจกัรชีวธรณีเคมีทาํหนา้ท่ีทั้งการดึงออกและการเพ่ิมแร่

ธาตุท่ีละลายในนํ้ าทะเล  กิจกรรมของมนุษยใ์นปัจจุบนัทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงวฏัจกัรชีวธรณีเคมี

ของธาตุหลายชนิด ไม่วา่จะเป็นการทาํเหมืองแร่  การเผาไหมข้องนํ้ามนัเช้ือเพลิง การเพิ่มการพงัทลาย

ของดินอนัเกิดจากการทาํลายป่า และการชะลา้งอนัเป็นสาเหตุจากฝนกรด  กิจกรรมเหล่าน้ีลว้นแต่

เป็นการเพิ่มแร่ธาตุลงสู่มหาสมุทรและบรรยากาศ  ความเขม้ขน้ของธาตุในนํ้ าทะเลท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้

อตัราการดูดซบัของตะกอนเพ่ิมข้ึนเพื่อรักษาสมดุลย ์  แร่ธาตุหลายชนิดมีความผนัแปรในเร่ืองของ

อตัราการนาํลงสู่มหาสมุทรในช่วงระยะเวลากว่าหน่ึงลา้นปีท่ีผา่นมา  ทั้งน้ีเน่ืองจากมีกิจกรรมหลาย

ชนิดท่ีเขา้มาเก่ียวขอ้ง เช่น การเกิดภูเขาไฟระเบิด  ขบวนการชะลา้งบนผืนแผ่นดิน  การละลายของ

ภูเขานํ้าแขง็ เป็นตน้  นอกจากน้ียงัมีขบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมของมนุษยอี์กจาํนวนมากท่ีส่งผล

ต่อสภาพแวดลอ้มในทะเล  การศึกษาเร่ืองวฏัจกัรชีวธรณีเคมีเป็นเร่ืองท่ียากเน่ืองจากมีความซบัซอ้น

ในเร่ืองของปฏิกิริยาและปฏิสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนระหว่างกัน  อย่างไรก็ตาม ตะกอนท่ีสะสมบนพื้น

มหาสมุทรสามารถแสดงถึงประวติัทางดา้นวฏัจกัรชีวธรณีเคมีและความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนในช่วง 

150 ลา้นปีไดเ้ป็นอย่างดี  นอกจากน้ีการศึกษาองคป์ระกอบของตะกอนทอ้งทะเลจะเป็นขอ้มูลท่ี

สามารถเช่ือมโยงถึงกิจกรรมของมนุษยท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการก่อใหเ้กิดมลพิษในทะเล 

 



 102

6.3.  การจําแนกตะกอนโดยการใช้ขนาดของอนุภาค (Classification by grain size) 
         อนุภาคของตะกอนสามารถแยกตามขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางไดต้ั้งแต่ขนาด 10 เซนติเมตรไปจน 

ถึงขนาดเลก็วา่ 0.001 มิลลิเมตร  ตะกอนพื้นทะเลส่วนใหญ่จะมีความแตกต่างในเร่ืองของขนาดไม่ 

มากนกั  การจาํแนกโดยการใชข้นาดโดยทัว่ไปสามารถแบ่งออกเป็น Clay, Silt, Sand และ Gravel   

เป็นตน้  อนุภาคละเอียดประเภท Silt และ Clay มกัเรียกรวมกนัวา่ โคลน (Mud) 

 

ตารางท่ี 6.1. การจาํแนกโดยการใชข้นาดของอนุภาค 

 

อนุภาค ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง (มิลลเิมตร) 

Boulder >256 

Cobble 64-256 

Pebble 4-64 

Granule 2-4 

Sand 0.062-2 

Silt 0.004-0.062 

Clay <0.004 

 ท่ีมา : Ingmanson and Wallace (1995) 

 

  6.4.  การจําแนกตะกอนตามแหล่งกาํเนิด (Classification by origin) 
          การจาํแนกตะกอนตามแหล่งกาํเนิดสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ประเภทใหญ่ๆ คือ 

6.4.1. Lithogenous  sediments  เป็นตะกอนท่ีเกิดข้ึนจากการขบวนการชะลา้งและกดักร่อน

หินและดินบนพื้นโลกโดยนํ้าและลม บางคร้ังเรียกวา่ Terrigenous sediments  ประมาณ 75 เปอร์เซ็นต ์

ของตะกอนในทะเลเป็นประเภท Lithogenous sediments  ท่ีมีตน้กาํเนิดและเคล่ือนยา้ยผา่นทางแม่นํ้ า 

ลาํธารลงสู่ชายฝ่ังทะเล  อนุภาคขนาดเลก็สามารถเคล่ือนยา้ยไดเ้ป็นระยะทางไกลและใชพ้ลงังานนอ้ย  

ในขณะเดียวกนั อนุภาคขนาดใหญ่จะตกตะกอนไดเ้ร็วเน่ืองจากความเร็วในการเคล่ือนยา้ยนอ้ยกว่า

ตะกอนขนาดเลก็  รูปแบบการกระจายของตะกอนประเภท Lithogenous sediment  ในมหาสมุทรจะ

แตกต่างกนัตามขนาด ตะกอนท่ีอยูใ่กลฝ่ั้งจะมีอนุภาคขนาดใหญ่ เช่น กรวด และทราย เป็นตน้ ขณะท่ี
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อนุภาคท่ีอยูห่่างฝ่ังออกไปจะมีขนาดเลก็ เช่น อนุภาคของ Clays  ในทะเลลึกมี 4 ชนิดดว้ยกนั คือ 

Chlorite, Illite, Kaolinite และ Montmorillonite  อนุภาคของ Clays ทั้ง 4 ชนิด จะมีการสะสมภายใต้

สภาพภูมิอากาศและลกัษณะทางธรณีวิทยาท่ีแตกต่างกนั  โดย Chlorite จะพบมากในตะกอนทะเลลึก

แถบละติจูดสูงๆ เพราะมีขบวนการกดักร่อนทางเคมีตํ่าเน่ืองจากอุณหภูมิตํ่า  Kaolinite เกิดจากดินท่ีมี

ขบวนการกดักร่อนทางเคมีท่ีรุนแรง พบโดยทัว่ไปในเขตร้อน  Illite พบมีการกระจายอยูโ่ดยทัว่ไป  

ในแถบซีกโลกใต ้(Southern Hemisphere) ซ่ึงพบมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต ์ ของอนุภาค Clay ทั้งหมด  

ขณะท่ีในแถบซีกโลกเหนือ (Northern Hemisphere) พบประมาณ 20–50 เปอร์เซ็นต ์ของอนุภาค Clay 

ทั้งหมด ส่วน Montmorillonite เป็นผลิตผลจากการกดักร่อนวสัดุท่ีเกิดจากภูเขาไฟ  พบในเขตพื้นท่ีท่ี

มีการตกตะกอนตํ่าและอยู่ใกล้แหล่งท่ีมีเถ้าจากภูเขาไฟระเบิด พบในมหาสมุทรแปซิฟิกและ

มหาสมุทรอินเดียมากกวา่มหาสมุทรแอตแลนติก ตะกอนท่ีมีองคป์ระกอบของ Lithogenous sediment 

อยู่สูงมักจะอยู่สภาพออกซิไดซ์ ทาํให้มีสีแดง มีขนาดเล็กพอท่ีจะถูกเคล่ือนยา้ยโดยกระแสลม 

ภายหลงัจากตกลงสู่ผวินํ้ าทะเลก็จะสะสมอยา่งชา้ ๆ  หากไม่มีตะกอนจากบริเวณอ่ืนมาสะสม ก็จะมี

ลกัษณะสีแดง เรียกวา่ Red clay  ในบางคร้ัง อาจพบตะกอนท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ่ปะปนอยูก่บัตะกอน

ท่ีมีขนาดเล็กในบริเวณห่างจากเขตไหล่ทวีป เน่ืองจากตะกอนขนาดใหญ่เหล่าน้ีปะปนอยู่ในภูเขา

นํ้ าแขง็ เม่ือภูเขานํ้ าแขง็แตกออกเป็นกอ้นนํ้ าแขง็ (Iceberg) และถูกพดัพาออกสู่ทะเล เม่ือกอ้นนํ้ าแขง็

ละลาย ตะกอนท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ่ก็ตกลงสู่พื้นทะเลปะปนกบัตะกอนท่ีมีขนาดเลก็ Lithogenous 

sediment สามารถเคล่ือนยา้ยลงสู่มหาสมุทรโดยขบวนการต่างๆ  4  รูปแบบดว้ยกนั คือ 

1. การพดัพาโดยแม่นํ้า (Rivers)  

นํ้าในแม่นํ้ามีอตัราการไหลท่ีเร็วกวา่นํ้ าในมหาสมุทร  กระแสนํ้าในแม่นํ้าท่ีไหลเช่ียว 

สามารถกัดเซาะเอาดินและหินกลายเป็นตะกอนท่ีมีอนุภาคขนาดต่างๆ ปะปนไปกับกระแสนํ้ า 

ความเร็วของกระแสนํ้ าจะลดลงเม่ือไหลลงสู่บริเวณชายฝ่ังและบริเวณเอสทูร่ี ทาํใหต้ะกอนท่ีมีขนาด

ใหญ่ตกลงในบริเวณน้ี  ในสภาพปกติ แม่นํ้ าสามารถพัดพาเอาตะกอนท่ีมีขนาดละเอียดลงสู่

มหาสมุทร แต่ในช่วงฝนตกและมีนํ้าหลาก อตัราการไหลของนํ้ าเร็วข้ึนทาํใหมี้เกิดการฟุ้ งกระจายของ

ตะกอนพื้นทอ้งนํ้า ปริมาณตะกอนจาํนวนมากจึงถูกพดัพาลงสู่ทะเลในช่วงน้ี  บริเวณแนวชายฝ่ังแบบ 

Active continental margins เช่น ชายฝ่ังของทวีปอเมริกาเหนือและใตท้างดา้นมหาสมุทรแปซิฟิก ซ่ึง

เป็นแนวชายฝ่ังท่ีมีแนวรอยต่อของเพลทมีการมุดตวั (Subduction) บริเวณน้ีจะมีอตัราการเคล่ือนยา้ย

ตะกอนลงสู่มหาสมุทรนอ้ยมากเม่ือกบัฝ่ังมหาสมุทรแอตแลนติก ซ่ึงเป็นแนวชายฝ่ังแบบ Passive 
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continental margins    

 ประมาณ 90 เปอร์เซ็นตข์อง Lithogenous sediments ท่ีพบในมหาสมุทรมาจากการ

เคล่ือนยา้ยผ่านทางแม่นํ้ า และกว่า 80 เปอร์เซ็นตข์องตะกอนทั้งหมดมาจากแถบทวีปเอเชีย  แหล่ง

ใหญ่ท่ีสุดในการนาํเอาตะกอนลงสู่มหาสมุทร คือ การพดัพาเอาตะกอนจากแม่นํ้ า 4 สายหลกัลงสู่

มหาสมุทรอินเดีย (ภาพที่ 6.1) นอกจากน้ียงัแม่นํ้ าสายสําคญัหลายสายท่ีพดัพาเอาตะกอนลงสู่

มหาสมุทร เช่น แม่นํ้าแยงซี  แม่นํ้าหวงโห  แม่นํ้าโขง และแม่นํ้าอเมซอน เป็นตน้   

 

ภาพท่ี 6.1. การพดัพาเอาตะกอนลงสู่มหาสมุทรโดยการชะลา้งผา่นทางแม่นํ้า 

                  (ท่ีมา : Segar, 1998) 

 

2. การพดัพาโดยภูเขานํ้าแขง็ (Glaciers) 

                        ในเขตละติจูดสูง  เช่น แถบอลาสกา้ แอนตาร์กติก และเกาะกรีนแลนด ์  ภูเขาในแถบน้ี

จะมีนํ้ าแข็งปกคลุมและเช่ือมต่อกับบริเวณหุบเขาด้านล่างซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยธารนํ้ าแข็งปกคลุม      

ธารนํ้าแขง็เหล่าน้ีจะไหลลงสู่พื้นท่ีดา้นล่างและลงสู่ทะเลในท่ีสุด เม่ือธารนํ้ าแขง็ขนาดใหญ่คลา้ยภูเขา 

(Glsciers) แตกตวักลายเป็นกอ้นนํ้ าแข็ง (Icebergs) กระแสนํ้ าก็จะพดัพาเอากอ้นนํ้ าแข็งออกสู่

มหาสมุทร  เม่ือกอ้นนํ้ าแขง็ละลาย ตะกอนท่ีเป็นองคป์ระกอบอยูใ่นกอ้นนํ้ าแขง็ก็ตกตะกอนลงสู่พื้น
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ทอ้งทะเล  กอ้นนํ้ าแขง็ท่ีถูกพดัพาลงสู่มหาสมุทรสามารถเคล่ือนยา้ยไดท้ั้งตะกอนท่ีมีขนาดเล็กและ

ขนาดใหญ่  โดยตะกอนขนาดใหญ่จะตกตะกอนในบริเวณใกลก้บัภูเขานํ้ าแขง็แต่ตะกอนขนาดเลก็จะ

ตกตะกอนในระยะท่ีห่างไกลออกไปเน่ืองจากการพดัพาโดยกระแสนํ้ า  ภูเขานํ้ าแขง็ในบางพื้นท่ีเม่ือ

ไหลลงสู่ทะเลและละลายตวัลงกป็ล่อยวสัดุท่ีเรียกวา่  Glacial flour  ซ่ึงสามารถคงสภาพอยูใ่นทะเลได้

ยาวนาน 

3. การพดัพาโดยคล่ืน (Waves) 

                        คล่ืนสามารถกัดเซาะแนวชายฝ่ังได้อย่างต่อเน่ืองหากมีกระแสลมเกิดข้ึนในทะเล 

อนุภาคของดินและหินท่ีได้จากการกัดเซาะมีลักษณะคล้ายกับอนุภาคท่ีได้จากการกัดเซาะโดย

กระแสนํ้ าในแม่นํ้ า  การกดัเซาะแนวชายฝ่ังโดยกระแสคล่ืนทาํให้เกิดตะกอนท่ีมีอนุภาคหลายขนาด

ด้วยกัน คล่ืนสามารถพดัพาเอาตะกอนท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กไปตกในบริเวณห่างฝ่ังได้ในขณะท่ี

ตะกอนขนาดใหญ่ยงัตกอยูใ่นบริเวณใกลฝ่ั้ง 

4. การพดัพาโดยกระแสลม (Winds) 

                        ฝุ่ นละอองสามารถเคล่ือนยา้ยผ่านทางบรรยากาศไดเ้ป็นระยะทางไกลโดยกระแสลม  

ก่อนท่ีจะตกลงสู่ผิวมหาสมุทรและตกตะกอนลงสู่พื้นทอ้งทะเล แหล่งท่ีมาท่ีสําคญัของฝุ่ นละออง

ขนาดเลก็ในอากาศมาจากในแถบทะเลทราย   อนุภาคใหญ่ในบรรยากาศท่ีเป็น Lithogenous sediment  

จะมาจากการระเบิดของภูเขาไฟ โดยเฉพาะในแนวเปลือกโลกท่ีมีวิ่งเขา้หากนั (Convergent margin)  

ฝุ่ นละอองจากการระเบิดของภูเขาไฟสามารถปกคลุมชั้นบรรยากาศส่งผลกระทบต่อภูมิอากาศของ

โลกและลดปริมาณชั้นโอโซน (Ozone layer) ในบรรยากาศ  การเกิดภูเขาไฟระเบิดและส่งผลกระทบ

ต่อบรรยากาศของโลกท่ีสาํคญั เช่น การระเบิดของภูเขาไฟ Pinatubo ในประเทศฟิลิปปินส์ และการ

ระเบิดของภูเขาไฟ St. Helens ในรัฐวอชิงตนั ของสหรัฐอเมริกา  ฝุ่ นละอองเหล่าน้ีสุดทา้ยก็จะตกลงสู่

พื้นโลกและมหาสมุทรแลว้จมลงสู่พื้นทอ้งทะเลในท่ีสุด 

6.4.2. Biogenous sediments  เป็นตะกอนท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวิตในมหาสมุทรทั้ งท่ีเป็น
องคป์ระกอบอยูใ่นระบบห่วงโซ่อาหารและระบบสายใยอาหาร  Biogenous sediments ในทะเลลึก

ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยซากของพืชและสัตวเ์ซลลเ์ดียว มีองคป์ระกอบ 2 ชนิดหลกั คือ แคลเซียม

คาร์บอเนต (CaCO3) และซิลิคอนไดออกไซด ์(SiO2)  ตะกอนในทะเลท่ีประกอบดว้ยซากส่ิงมีชีวิต

มากกว่า 30 เปอร์เซ็นต ์เรียกว่า Calcareous หรือ Siliceous ooze ข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบทางเคมี  การ

กระจายของ Biogenous sediment จะเก่ียวขอ้งกบัการกระจายและความหนาแน่นของส่ิงมีชีวิต โดย
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ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของนํ้ าทะเลโดยรอบ ท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ ความลึก อุณหภูมิ ความ

เขม้ขน้ของก๊าซ โดยเฉพาะคาร์บอนไดออกไซด์  และความเขม้ขน้ของแคลเซียมคาร์บอเนต และ

ซิลิคอนท่ีละลายในนํ้าทะเล   
 6.4.2.1. ความผนัแปรของ Biogenous sediments 
 นํ้าทะเลในเขตอบอุ่นมกัจะมีความเขม้ขน้ของแคลเซียมคาร์บอเนตในสภาวะอ่ิมตวั ซ่ึงจะ

แตกต่างจากในเขตหนาวท่ีมีแคลเซียมคาร์บอเนตในสภาวะไม่อ่ิมตวั แต่นํ้ าทะเลโดยทัว่ไปจะมีความ

เขม้ขน้ของซิลิคอนอยูใ่นสภาวะไม่อ่ิมตวั  ในมหาแอตแลนติก นํ้าทะเลจะมีความอ่ิมตวัดว้ยแคลไซด ์

(Calcite) ท่ีระดบัความลึกประมาณ 4,000 เมตร (13,000 ฟุต) ความลึกตํ่ากว่าน้ีจะมีแคลไซดอ์ยูใ่น

สภาพไม่อ่ิมตวั  ตะกอนท่ีเป็นหินปูน (Calcareous sediments) จะสะสมท่ีระดบัความลึกไม่เกิน 4,000 

เมตร และท่ีระดบัความลึกมากกวา่น้ีจะอยูใ่นรูปท่ีละลายนํ้า (Dissolved forms)  ในมหาสมุทรแปซิฟิก

ทางตอนเหนือ (North Pacific Ocean) นํ้าทะเลจะอ่ิมตวัดว้ยแคลไซดเ์พียงท่ีระดบัความลึกจากผวินํ้ า

ถึงระดบัความลึกประมาณ 500 เมตร (1,600 ฟุต) แต่ในมหาสมุทรแปซิฟิกทางตอนใต ้(South Pacific 

Ocean) นํ้าทะเลจะอ่ิมตวัดว้ยแคลไซดจ์ากผวินํ้าจนถึงระดบัความลึกประมาณ 2,500 เมตร (8,000 ฟุต)  

ตะกอนท่ีเป็นหินปูนพบโดยทัว่ไปในเขตร้อนและเขตอบอุ่นโดยเฉพาะในเขตนํ้ าต้ืน  ส่วนในแถบ

ทะเลแคริบเบียน แนวรอยแยกกลางมหาสมุทร (Mid-ocean ridge) และเขตแนวชายฝ่ัง  Calcareous 

oozes พบเป็นซากโครงสร้างของสัตว ์เช่น Foraminifera และ Pteropods และซากของพืช เช่น 

Coccolithophores  ส่วน Siliceous ooze เป็นซากส่ิงมีชีวิตท่ีพบทุกระดบัความลึกเน่ืองจากซากของ

ส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ีคงทนต่อการละลาย  ในนํ้ าทะเลโดยทัว่ไปจะมีความเขม้ขน้ของซิลิคอนอยูใ่นสภาวะ

ไม่อ่ิมตวั  แหล่งของ Siliceous ooze ท่ีพบโดยทัว่ไปทั้งในเขตหนาวและเขตร้อน คือ แพลงกต์อนพืช

ในกลุ่ม ไดอะตอม (Diatoms)  ตะกอนท่ีมีซิลิคอนเป็นองคป์ระกอบ (Siliceous sediments) ในเขตศูนย์

สูตรจะเกิดจากซากของสตัวเ์ซลลเ์ดียว ท่ีเรียกวา่ Radiolarian 

    6.4.2.2. การละลายของ Biogenous sediments 
     การละลายของซิลิคอนในนํ้ าทะเลอยูใ่นสภาพไม่อ่ิมตวั (Undersaturated)  อตัราการ

ละลายมีค่าท่ีตํ่ามากและมีอตัราการละลายลดลงตามระดบัความลึก โดยเฉพาะท่ีระดบัความลึกไม่เกิน 

2 กิโลเมตร  (ภาพที ่6.2)  ส่ิงมีชีวิตท่ีมีมีซิลิคอนเป็นองคป์ระกอบในโครงสร้าง  เช่น Radiolarians เม่ือ

ตายลง โครงสร้างของมนัสามารถละลายนํ้ าได ้ ส่วนท่ีเหลือก็จะสะสมเป็นตะกอนพื้นทอ้งทะเล  มูล

ของส่ิงมีชีวิต (Fecal pellet) จะช่วยในการสะสมตะกอนท่ีมีองคป์ระกอบของซิลิคอนและหินปูนตาม
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พื้นทะเล  ไดอะตอม (Diatoms) หลายชนิดในทะเลท่ีมีเปลือกหุม้ภายนอกเป็นซิลิคอนเม่ือจมลงสู่พื้น

ทะเลก็จะค่อยๆ ละลายนํ้ าจนกว่าจะมีตะกอนชนิดอ่ืนตกลงมากลบทบั  เปลือกของไดอะตอมมกัจะ

พบมากในบริเวณท่ีมีอตัราการตกตะกอนสูง   

 

ภาพท่ี 6.2. การละลายของ Biogenous sediments 

                  (ท่ีมา : Thurman and Trujillo, 2002) 
 

 ตะกอนท่ีมีองคป์ระกอบประเภทหินปูน (Calcareous particles)  สามารถละลายในนํ้ า

ทะเลได้เช่นเดียวกัน  เพียงแต่มีพฤติกรรมท่ีแตกต่างกันและมีความซับซ้อนมากกว่าตะกอนท่ีมี

ซิลิคอนเป็นองคป์ระกอบ (Siliceous particles)  ท่ีระดบัผิวนํ้ าโดยทัว่ไปนํ้ าจะมีอุณหภูมิสูงและมีค่า

ความดนัตํ่ามกัจะมีแคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium carbonate) ละลายในระดบัเหนือจุดอ่ิมตวั 

(Supersaturated)  ดงันั้นทาํใหก้ารละลายของตะกอนท่ีมีหินปูนเป็นองคป์ระกอบบริเวณผวินํ้ ามีนอ้ย

มากจนถึงไม่มีเลย  อยา่งไรก็ตาม การละลายไดข้องแคลเซียมคาร์บอเนตจะเพ่ิมข้ึนเม่ือความดนัและ

อุณหภูมิลดลง  แคลเซียมคาร์บอเนตในนํ้ าทะเลจะมีอยู ่2 รูปแบบดว้ยกนั คือ Calcite และ Aragonite 

ในแพลงกต์อนสตัวบ์างชนิด เช่น Foraminifera มีโครงสร้างของเปลือกเป็น Calcite ส่วน Pteropods มี

โครงสร้างของเปลือกเป็น Aragonite  แคลเซียมคาร์บอเนตในรูปของ Aragonite จะละลายในนํ้ าทะเล

ไดดี้กวา่ Calcite   

 6.4.2.3. Carbornate Compensation Depth (CCD) 
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  มหาสมุทรในระดับลึก แคลเซียมคาร์บอเนตท่ีละลายนํ้ าจะอยู่ในสภาวะไม่อ่ิมตัว 

(Undersaturated)และตะกอนท่ีมีหินปูนเป็นองคป์ระกอบจะมีการละลายมากข้ึน  ความเขม้ขน้ของ

แคลเซียมคาร์บอเนตในระดบัตํ่ากว่าจุดอ่ิมตวั (Undersaturation) จะเพิ่มข้ึนตามระดบัความลึก จุดท่ี

แคลเซียมคาร์บอเนตละลายอย่างรวดเร็วก่อนท่ีจะตกตะกอนลงสู่พื้นทอ้งทะเล เรียกว่า Carbonate 

Compensation Depth (CCD)  จุด CCD ไม่เพียงแต่ข้ึนอยูก่บัความดนัและอุณหภูมิ แต่ยงัข้ึนอยูก่บั

ปัจจยัอ่ืนๆ ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีละลายนํ้ า  โดยเม่ือคาร์บอนไดออกไซด์

ละลายนํ้ามาก pH ของนํ้าจะลดตํ่าลง อตัราการละลายไดข้องแคลเซียมคาร์บอเนตกจ็ะเพิ่มมากข้ึน   

 ในระดบัลึกสุดของมหาสมุทรซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีการจมตวัของมวลนํ้ าเยน็จากบริเวณเขต

ละติจูดสูง  มวลนํ้ าเยน็ดงักล่าวมีปริมาณของคาร์บอนไดออกไซดส์ะสมอยูสู่งซ่ึงเกิดจากขบวนการ

หายใจของส่ิงมีชีวิตและขบวนการยอ่ยสลายของแบคทีเรีย  มวลของกระแสนํ้ าเยน็ท่ีอยูใ่นระดบัล่าง

ของมหาสมุทรยิง่มีอายมุากปริมาณของคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ละลายอยูย่ิง่มาก  มวลกระแสนํ้ าเยน็ใน

ระดบัล่างของมหาสมุทรแปซิฟิกจะมีปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์ละลายอยู่มากในมหาสมุทร

แอตแลนติก ดงันั้นจุด CCD ในมหาสมุทรแปซิฟิกจะอยู่ในระดบัท่ีต้ืนกว่ามหาสมุทรแอตแลนติก

เน่ืองมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ละลายอยู่ในปริมาณท่ีมากกว่า  โดยจุด CCD ในมหาสมุทร

แปซิฟิกทางตอนใตอ้ยูท่ี่ความลึกประมาณ 2,500 เมตร ทางตอนเหนืออยู่ท่ีระดบัความลึกประมาณ 

1,000 เมตร ส่วนในมหาสมุทรแอตแลนติกอยูท่ี่ระดบัความลึกประมาณ 4,000 เมตร 

 

ภาพท่ี 6.3.  จุด  Carbornate Compensation Depth (CCD) ในมหาสมุทร 

 (ท่ีมา : Garrison, 1999) 
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6.4.2.4. Carbornate Compensation Depth (CCD) กบัการเกดิภาวะเรือนกระจก  
              (Greenhouse effect) 

 จุด Carbonate Compensation Depth (CCD) มีการเปล่ียนแปลงตามสภาพภูมิอากาศ 

โดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซด์ในมหาสมุทร ความเขา้ใจถึงการ

เปล่ียนแปลงในเร่ืองเหล่าน้ีเป็นส่ิงจาํเป็นสําหรับการทาํนายความเป็นไปของคาร์บอนไดออกไซด์

ส่วนเกินท่ีปล่อยข้ึนสู่บรรยากาศโดยขบวนการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงต่างๆ  คาร์บอนไดออกไซดท่ี์อยู่

ในบรรยากาศ ท่ีละลายในนํ้ าทะเลและส่วนท่ีรวมอยูก่บัตะกอนท่ีมีหินปูนเป็นองคป์ระกอบ ลว้นแต่

เก่ียวขอ้งกบัวฏัจกัรชีวธรณีเคมี (Biogeochemical cycle)  ทั้งส้ิน  คาร์บอนไดออกไซดส่์วนเกินท่ีถูก

ปล่อยข้ึนสู่บรรยากาศสามารถละลายลงสู่นํ้ าทะเลและดูดซบัโดยตะกอนประเภทหินปูน ความเขม้ขน้

ของคาร์บอนไดออกไซด์มากทาํให้ pH ลดลง ส่งผลให้จุด CCD ต้ืนข้ึน ส่งผลให้ปริมาณของ

แคลเซียมคาร์บอเนตละลายได้มากข้ึน   ในบริเวณท่ีมีคาร์บอเนตส่วนเกินมากจะส่งผลให้

คาร์บอนไดออกไซดถู์กปล่อยข้ึนสู่บรรยากาศเม่ือมวลของกระแสนํ้ าดา้นล่างหมุนเวียนข้ึนสู่ดา้นบน 

(Upwelling)  เม่ือคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศมีมากก็จะส่งผลให้เกิดภาวะเรือนกระจก 

(Greenhouse effect)  

6.4.3. Hydrogenous sediments   เป็นรูปตะกอนประเภทสารอนินทรียท่ี์เกิดจาก

ขบวนการทางเคมี (Chemical processes) ตะกอนประเภทน้ีถูกนาํลงสู่มหาสมุทรในสัดส่วนท่ีนอ้ยเม่ือ

เปรียบเทียบกบัตะกอนประเภท Lithogenous และ Biogenous sediments  อยา่งไรก็ตาม Hydrogenous 

sediments ถือเป็นองค์ประกอบท่ีสําคญัของตะกอนโดยเฉพาะในบางพ้ืนท่ีซ่ึงมีการสะสมของ 

Lithogenous และ Biogenous sediments ในอตัราท่ีตํ่า  นํ้ าทะเลโดยทัว่ไปมีสารต่างๆ ละลายอยูใ่น

อตัราท่ีตํ่ากวา่จุดอ่ิมตวั  การเกิด Hydrogenous sediments มกัจะพบในสภาพท่ีนํ้ าทะเลมีคุณสมบติัทาง

เคมีเปล่ียนแปลง  ตะกอนประเภทน้ีมีหลายชนิด เกิดข้ึนในสภาพท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 

6.4.3.1. แร่ธาตุจากปล่องนํา้พุร้อนใต้ทะเล (Hydrothermal vent minerals) 
เน่ืองจากเปลือกโลก (Crust) เป็นชั้นท่ีบางโดยเฉพาะแนวรอยแยกกลางมหาสมุทร  

(Oceanic ridges) ความร้อนใตผ้วิโลกจากชั้นเน้ือโลก (Mantle) สามารถไหลออกสู่พื้นทอ้งทะเลได้

ตามแนวรอยแยกดงักล่าว  ความร้อนส่วนเกินใตพ้ื้นโลกสามารถปล่อยออกสู่พื้นทอ้งทะเลทางปล่อง

นํ้าพรุ้อนใตท้ะเล (Hydrothermal vents) นํ้าร้อนท่ีพน่ออกมาจะไม่มีออกซิเจนแต่มีองคป์ระกอบของ            
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โลหะซลัไฟด ์เช่น เหลก็ซลัไฟด ์และแมงกานีสซลัไฟด ์เป็นองคป์ระกอบ  เม่ือนํ้ าร้อนเหล่าน้ีผสมกบั

นํ้ าท่ีมีออกซิเจนก็จะถูกออกซิไดซ์ไปอยูใ่นรูป Hydrous oxide ซ่ึงไม่ละลายนํ้ าและจะตกตะกอนปก

คลุมอยูบ่ริเวณปากปล่องนํ้ าพุร้อนใตท้ะเล  นอกจากเหล็กและแมงกานีสแลว้ บริเวณปล่องนํ้ าพุร้อน

ยงัมีแร่ธาตุชนิดอ่ืนๆ เช่น ทองแดง โคบอลท ์ตะกัว่ นิเกิล เงิน และสังกะสี   ตะกอนขนาดละเอียดท่ี

เกิดข้ึนบริเวณปล่องนํ้ าพุร้อนสามารถเคล่ือนยา้ยโดยกระแสนํ้ าไปตกในบริเวณห่างไกลได ้ส่วนใหญ่

จะอยูใ่นรูปของ Manganese nodules   

6.4.3.2. Manganese Nodules 
Manganese nodules มีลกัษณะเป็นกอ้นกลมสีดาํหรือนํ้าตาล พบกระจายอยูต่ามพ้ืนทะเล 

ลึก  มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 1–10 เซนติเมตร เป็นแหล่งแร่ธาตุท่ีมีค่า กล่าวคือประกอบด้วย

แมงกานีสออกไซด ์30 เปอร์เซ็นต ์ เหลก็ออกไซด ์20 เปอร์เซ็นต ์และ 1-2 เปอร์เซ็นต ์ เป็นโลหะชนิด

อ่ืน เช่น ทองแดง นิเกิล และโคบอลท ์ Manganese nodules มีอตัราการสะสมชา้มากกล่าวคือมีอตัรา

การสะสมเพียง 1-10 มิลลิเมตรต่อหน่ึงลา้นปี  มกัจะพบในบริเวณท่ีมีอตัราการตกตะกอนตํ่า บริเวณท่ี

มีอตัราการตกตะกอนสูงกอ้นแร่เหล่ามากจะถูกกลบดว้ยตะกอนท่ีเกิดข้ึนใหม่  ในระดบัลึกสุดของ

มหาสมุทรแปซิฟิกจะพบการสะสมของ Manganese nodules มากท่ีสุด (ภาพที่ 6.4) ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมี

อตัราการตกตะกอนตํ่ามาก   

6.4.3.3. Phosphorite Nodules  กอ้นแร่ Phosphorites ประกอบฟอสฟอรัสในรูปของ 

ฟอสเฟต พบสะสมอยู่มากในบริเวณไหล่ทวีป (Continental shelf) ส่วนบนของลาดทวีป (Upper 

continental slope) และบริเวณ Seamounts  ท่ีพบในส่วนของพ้ืนมหาสมุทร  Phosphorite nodules 

ประกอบดว้ยฟอสฟอรัสประมาณ 30 เปอร์เซ็นต ์  มกัจะเกิดบริเวณพ้ืนทะเลท่ีมีปริมาณออกซิเจนตํ่า

และมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสอยูสู่ง ซ่ึงสภาพเช่นน้ีมกัจะพบในบริเวณท่ีเกิดนํ้ าผุด (Upwelling)และมี

กาํลงัผลิตสูง  ในเขตน้ีมีการจมตวัลงสู่พื้นทะเลของซากอินทรียส์ารและมีการยอ่ยสลายเกิดข้ึนส่งผล

ให้ปริมาณออกซิเจนลดลงและมีการปลดปล่อยฟอสฟอรัสออกมา Phosphorite nodules  มีอตัราการ

สะสมท่ีชา้มาก ประมาณ 1-10 มิลลิเมตรต่อ 1,000 ปี  กลไกการเกิดของ Phosphorite nodules ยงัมี

ทราบแน่ชดั แต่มกัจะพบการเกิดในบริเวณท่ีมีการย่อยสลายสารอินทรียแ์ละปลดปล่อยฟอสฟอรัส

ออกมา 
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ภาพท่ี 6.4.   การกระจายของ Manganese nodules ในมหาสมุทรทัว่โลก 

 (ท่ีมา : Segar, 1998) 

 
6.4.3.4. คาร์บอเนต (Carbonate) เป็นหินปูน (Limestone) ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัการทบัถม 

กบัซากดึกดาํบรรพ ์ คาร์บอเนตบางชนิดอาจมีองคป์ระกอบของ Biogenous sediment  แต่ส่วนใหญ่

จะประกอบดว้ย Hydrogenous sediments ท่ีเกิดข้ึนจากขบวนการตกตะกอนของแคลเซียมคาร์บอเนต 

(Calcium carbonate) โดยตรง ซ่ึงขบวนการน้ีเกิดข้ึนโดยทัว่ไปในอดีต แต่ปัจจุบนัเกิดข้ึนเฉพาะใน

บางพ้ืนท่ีเท่านั้ น  แคลเซียมคาร์บอเนตสามารถตกตะกอนได้ในสภาพท่ีนํ้ าทะเลมีอุณหภูมิสูง 

เน่ืองจากการละลายไดข้องแคลเซียมคาร์บอเนตจะน้อยลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนและมีปริมาณความ

เขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซดต์ํ่า  คาร์บอนไดออกไซดส์ามารถลดลงอยา่งรวดเร็วในบริเวณท่ีมีการ

สังเคราะห์แสงและการละลายไดก้็จะตํ่าเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน  ในสภาพของมหาสมุทรปัจจุบนั นํ้าทะเล

มีอุณหภูมิและกาํลงัผลิตสูง ส่งผลให้การละลายของแคลเซียมคาร์บอเนตลดลงทาํให้มีการตกตะกอน

เกิดข้ึน  ในบางพื้นท่ีมีการตกตะกอนของแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นเมด็กลมสีขาว เรียกวา่ Oolithe sand 

 

 

 



 112

6.4.3.5. Evaporite  ในทะเลแถบท่ีมีภูมิอากาศแหง้แลง้  อตัราการระเหยของนํ้าในทะเล 

มีมากกวา่อตัราการตกของฝน  สภาพเช่นน้ี ทาํใหค้วามเคม็เพิ่มสูงข้ึนส่งผลใหน้ํ้ าทะเลอยูใ่นสภาพท่ีมี

ปริมาณเกลืออ่ิมตวั  การระเหยท่ีเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองทาํให้เกลือแร่บางชนิดตกตะกอน โดยพวกท่ี

ตกตะกอนอนัดบัแรก คือ แคลเซียมและแมกนีเซียมคาร์บอเนต หลงัจากก็จะมีแคลเซียมซัลเฟตตก

ตะกอนตามมา โดยมีโซเดียมคลอไรดต์กตะกอนหลงัสุด  ปัจจุบนัพื้นท่ีท่ีพบว่ามีการตกตะกอนของ

แร่ธาตุอยู ่เช่น ทะเลแดง (Red Sea) และอ่าวเปอร์เซีย (Persian gulf) เป็นตน้   

6.4.4. Cosmogenous sediments  ตะกอนท่ีเป็นวสัดุมาจากนอกโลก เช่น ลูกอุกาบาทและ 

สะเก็ตดาวท่ีตกผา่นชั้นบรรยากาศของโลกลงมา ส่วนใหญ่จะถูกทาํลายก่อนมาถึงพื้นโลก  โดยจะถูก

เผาไหมก้ลายเป็นอนุภาคตะกอนในบรรยากาศก่อนท่ีจะตกลงสู่พื้นโลกและมหาสมุทรโดยนํ้ าฝน 

จากนั้นกจ็ะไปสะสมเป็นตะกอนตามพื้นทอ้งทะเล  Cosmogenous sediments ถือเป็นองคป์ระกอบท่ีมี

ปริมาณน้อยเม่ือเทียบกบัตะกอน 3 ประเภทแรก  ประมาณการว่าปริมาณของ Cosmogenous 

sediments ท่ีตกลงสู่มหาสมุทรมีค่าประมาณ 10,000 ตนัต่อปี  ลูกอุกาบาทและสเก็ตดาวท่ีตกลงมายงั

โลกมี 2 ประเภท คือ มีลกัษณะเป็นกอ้นหินท่ีมีเหลก็เป็นองคป์ระกอบ  กบักลุ่มท่ีมีลกัษณะคลา้ยกอ้น

หินเช่นกนัแต่มีซิลิคอนเป็นองคป์ระกอบ 

 

6.5.   การเคลือ่นย้ายตะกอนในมหาสมุทร 
อนุภาคของตะกอนท่ีอยูใ่นนํ้ าทะเลจะถูกเคล่ือนยา้ยโดยกระแสนํ้ าและคล่ืน ส่วนฝุ่ นละอองและ

ทรายท่ีอยูบ่นพื้นดินจะถูกพดัโดยกระแสลมลงสู่มหาสมุทร  ทั้งลมท่ีพดัแรงและกระแสนํ้ าท่ีไหลเช่ียว

จะพดัพาเอาอนุภาคของตะกอนเคล่ือนท่ีไปอย่างต่อเน่ือง จะหยุดก็ต่อเม่ือความเร็วของทั้งกระแสลม

และกระแสนํ้าหยดุการเคล่ือนท่ี  จากนั้นกจ็ะตกตะกอนลงสู่พื้นทอ้งทะเล  โดยอตัราการตกตะกอนจะ

มีความสัมพนัธ์กบัขนาดของอนุภาค (Particle size) และความเร็วของกระแสนํ้ า (Current speed)  

อนุภาคขนาดใหญ่จะตกตะกอนไดเ้ร็วแต่หากมีกระแสนํ้ าท่ีไหลเร็วและแรงก็จะทาํให้การตกตะกอน

เกิดข้ึนไดย้าก  การฟุ้ งกระจาย (Resuspension) ของตะกอนขนาดใหญ่เกิดข้ึนไดย้ากหากมีกระแสนํ้ า

ไม่แรงพอ  อนุภาคของตะกอนขนาดใหญ่ปริมาณมากท่ีถูกเคล่ือนยา้ยลงสู่มหาสมุทรผ่านทางแม่นํ้ า

ในช่วงท่ีเกิดนํ้ าท่วมและมีระดบันํ้ าสูง  เม่ือออกสู่ทะเลความเร็วของกระแสนํ้ าชลอตวัลงเน่ืองจากการ

ปะทะกนัระหวา่งนํ้าจืดกบันํ้าทะเลส่งผลทาํใหต้ะกอนขนาดใหญ่จาํนวนมากตกตะกอนลงบริเวณปาก

แม่นํ้ากระแสคล่ืนท่ีเกิดข้ึนในบริเวณชายฝ่ัง การหมุนของเกลียวคล่ืนลงสู่ระดบัลึกสามารถทาํใหเ้กิด 
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การฟุ้ งกระจายของตะกอนไดเ้ช่นเดียวกนั  จะเห็นไดว้่าในเขตนํ้ าต้ืน คล่ืนสามารถเคล่ือนยา้ยทราย

ไปไดเ้ป็นระยะทางไกล  อนุภาคของทรายท่ีมีขนาดละเอียดสามารถก่อใหเ้กิดการฟุ้ งกระจายไดแ้มว้่า

กระแสนํ้ ามีความเร็วตํ่า  อนุภาคของตะกอนท่ีมีขนาดเลก็ เช่น Silt และ Clay โดยทัว่ไปจะยดึเกาะตวั

กันแน่น แต่กระแสนํ้ าท่ีไหลแรงสามารถทาํให้เกิดการฟุ้ งกระจายของตะกอนละเอียดเหล่าน้ีได ้ 

ตะกอนละเอียดเหล่าน้ีสามารถเคล่ือนยา้ยโดยกระแสนํ้ าจนกว่าจะไปถึงบริเวณท่ีเป็นนํ้ าน่ิง ไม่มี

กระแสนํ้ า จากนั้นก็จะตกตะกอนอยา่งถาวร ตะกอนละเอียดเหล่าน้ีสามารถเคล่ือนยา้ยโดยกระแสนํ้ า

ไปไกลกวา่ 1,000 กิโลเมตรและใชร้ะยะเวลาหลายปีก่อนท่ีจะตกตะกอนลงสู่ทะเลลึก ตะกอนละเอียด

เหล่าน้ีสามารถเกาะติดกบัมูลของส่ิงมีชีวิตดว้ยพลงัของไฟฟ้าสถิตยก์ลายเป็นตะกอนท่ีมีอนุภาคขนาด

ใหญ่ ตกตะกอนไดเ้ร็วข้ึน 

                ตะกอนในทะเลลึก โดยเฉพาะบริเวณ Abyssal plain ซ่ึงอยูถ่ดัจากลาดทวีป (Continental 

slope)  ในเขตน้ีจะพบตะกอนท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ่สลบัเป็นชั้นๆ ดว้ยตะกอนละเอียด อนุภาคของ

ตะกอนขนาดใหญ่เหล่าน้ีถูกเคล่ือนยา้ยมาจากเขตลาดทวีปลงสู่ Abyssal plain โดยกระแสนํ้ าท่ีเรียกว่า 

Turbidity currents  ลกัษณะของกระแสนํ้ าชนิดน้ีคลา้ยกบัหิมะกล้ิงลงจากภูเขา กล่าวคือตะกอนท่ีมี

การสะสมบริเวณเวณขอบไหล่ทวีปและลาดทวีปเม่ือมีปริมาณมากข้ึนก็จะไหลลงสูงด้านล่าง

กลายเป็น Turbidity currents นอกจากน้ีการไหลลงสู่ดา้นล่างสามารถเกิดข้ึนไดใ้นกรณีท่ีเกิด

แผน่ดินไหว  อตัราการไหลของ Turbidity currents มีความเร็วประมาณ 70 กิโลเมตรต่อชัว่โมงหรือ

มากกว่า  โดยอตัราความเร็วจะลดลงเม่ือไหลลงสู่ Abyssal plain  จากนั้นตะกอนขนาดใหญ่จะ

ตกตะกอนตามดว้ยตะกอนขนาดเลก็ เรียกว่า Graded bedding  กล่าวคือตะกอนขนาดใหญ่สุดอยู่

ดา้นล่างขนาดเลก็สุดจะอยูด่า้นบนเรียงลาํดบัตามขนาด ส่วนของ Graded bedding บางชั้นมีความหนา

มากกว่าหน่ึงเมตร เรียกชั้นน้ีว่า Turbidite layer  บริเวณท่ีเกิด Turbidity current แลว้มีการตกตะกอน

หนาท่ีสุด คือบริเวณ Submarine cayon มีลกัษณะการตกตะกอนกระจายเป็นรูปพดั เรียกว่า Abyssal 

fans หรือ Deep-sea fans 
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ภาพท่ี 6.5.  การเคล่ือนยา้ยตะกอนในเขตลาดทวีปโดย Turbidity currents 

                    (ท่ีมา : http://nsm1.nsm.iup.edu/hovan/classes/geos103_outline.html) 

 

                 ในเขตทะเลลึกท่ีมีหุบเหว (Trench) บริเวณฐานของลาดทวีป ส่วนของหุบเหวน้ีจะเป็นส่วน

ท่ีดกั Turbidity currents เอาไว ้ ทาํใหก้ารเคล่ือนตวัไปไม่ถึงส่วนของ Abyssal plain  ลกัษณะเช่นน้ี

เป็นเหตุผลหน่ึงท่ีทาํให้ลกัษณะทางภูมิศาสตร์ของพื้นมหาสมุทรแอตแลนติกมีลกัษณะเป็นพื้นราบ

มากกวา่ฝ่ังมหาสมุทรแปซิฟิก ทั้งน้ีเน่ืองจากมหาสมุทรแอตแลนติกมีการทบัถมของตะกอนท่ีเกิดจาก 

Turbidity currents ตั้งแต่แนวชายฝ่ังไปจนถึงแนวสันกลางมหาสมุทร ขณะท่ีทางฝ่ังมหาสมุทร

แปซิฟิกภายหลงัจากเขตการมุดตวัของเปลือกโลก (Subduction zone) มีอตัราการตกตะกอนนอ้ยมาก

ทาํใหมี้ความลาดชนัสูง   การเกิด Turbidity currents เป็นเหตุการณ์ท่ีพบโดยทัว่ไปในบริเวณไหล่ทวีป

ท่ีมีลกัษณะแคบและมีปริมาณของ Terrigenous sediments พดัพาลงมามาก   

 

6.6.  อตัราการตกตะกอน (Sedimentation rates) 
        ตะกอนพื้นทอ้งทะเลประกอบดว้ยอนุภาคท่ีมาจากแหล่งต่างๆ ดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ ตะกอน

ทอ้งทะเลท่ีเรียกว่า Ooze เป็นตะกอนท่ีประกอบไปดว้ย Biogenous sediments มากกว่า 30 เปอร์เซ็นต์

ต่อปริมาตร ซากของส่ิงมีชีวิตอนัเป็นท่ีมาของ Ooze สามารถนาํมาใชเ้ป็นช่ือเรียก เช่น Pteropod ooze, 
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Radiolarian ooze, Diatom ooze และ Foraminifora ooze เป็นตน้  ตะกอนในมหาสมุทรจะพบ 

Lithogenous sediments เป็นองคป์ระกอบหลกั โดยตะกอนเหล่าน้ีจะมาจากการชะลา้งบนพื้นดินแลว้

เคล่ือนยา้ยลงสู่ทะเล แมว้่าตะกอนขนาดใหญ่จาํนวนมากจะตกตะกอนบริเวณปากแม่นํ้ าและบริเวณ

เอสทูร่ี โดยมีอตัราการตกตะกอนในบริเวณใกลฝ่ั้งจะอยูใ่นช่วงประมาณ 100 เซนติเมตร/1,000 ปี  

ตะกอนประเภท Lithogenous sediments จาํนวนไม่น้อยท่ีถูกเคล่ือนออกสู่ทะเลเปิด โดยมีการ

ตกตะกอนสะสมในเขตไหลทวีปก่อนท่ีจะไหลลงสู่พื้นทะเลลึกในรูป Turbidity current  ในบริเวณ

เขตไหล่ทวีปหลายพื้นท่ีมีกําลังผลิตทางชีวภาพสูง  อัตราการตกตะกอนจะอยู่ในช่วง 10-100 

เซนติเมตร/1,000 ปี   

                                                    ในเขตทะเลลึกท่ีอยูห่่างจากแผน่ดิน ปริมาณของ Lithogenous sediments จะพบนอ้ยลงขณะท่ี 

Biogenous sediments กลบัพบมากข้ึน อตัราการตกตะกอนในทะเลลึกจะมีค่าตํ่ามาก คือประมาณ 

เซนติเมตร/1,000 ปี  ในเขตท่ีราบสูงใตม้หาสมุทร (Oceanic plateaus) และบริเวณ Seamounts ซ่ึงเป็น

บริเวณท่ีอยูห่่างไกลจากพ้ืนดิน มีตะกอนประเภท Biogenous sediments เป็นส่วนใหญ่โดยมีอตัราการ

ตกตะกอนประมาณ 1 เซนติเมตร/1,000 ปี  เขตไหล่ทวีปบางพ้ืนท่ีมีการตกตะกอนสะสมของซากดึก

ดาํบรรพแ์ละเปลือกของส่ิงมีชีวิต เช่น เปลือกหอย ตะกอนประเภทน้ีเรียกว่า Relict sediments  

ตะกอนชนิดน้ีเกิดจากการลดลงของระดบันํ้าทะเล การกระจายและอายขุอง Relict sediments สามารถ

ใชใ้นการศึกษาประวติัของระดบันํ้ าทะเลในอดีต ตะกอนทอ้งทะเลจะเป็นแหล่งขอ้มูลท่ีสําคญัท่ีจะ

บอกถึงสภาพในอดีดและขบวนการท่ีเกิดข้ึนในมหาสมุทร การศึกษาประวติัของมหาสมุทรโดยการ
วิเคราะห์จากตะกอนพื้นทอ้งทะเล เรียกวา่ Paleoceanography  

 

6.7.  การกระจายของตะกอนในมหาสมุทร (Distribution of Oceanic Sediments) 
        ตะกอนในมหาสมุทรปกคลุมพื้นท่ีถึง 75 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนมหาสมุทรทั้งหมด ในภาพที่ 6.6 

แสดงให้เห็นถึงการกระจายของตะกอนพ้ืนมหาสมุทรชนิดต่างๆ  ในเขตไหล่ทวีป  ตะกอนท่ีพบเป็น 

Lithogenous sediments เป็นส่วนใหญ่ ส่วนท่ีเป็น Biogenous sediments ประเภท Calcareous จะพบ

ในบางพ้ืนท่ีท่ีเป็นแนวปะการัง (Coral reef) และบริเวณท่ีมีการตกตะกอนของแคลเซียมคาร์บอเนต

เกิดข้ึน  ส่วนตะกอนท่ีพบในทะเลเปิดสามารถจาํแนกเป็นประเภทและปัจจัยท่ีเก่ียวขอ้งกับการ

กระจายไดด้งัน้ี 
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        6.7.1. Deep sea clays  
                  ตะกอนท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ่ส่วนน้อยท่ีจะถูกเคล่ือนยา้ยลงสู่ทะเลลึกท่ีอยู่ห่างไกลจาก
พื้นดิน เวน้แต่ในบริเวณท่ีถูกพดัพาโดย Turbidity currents  ซ่ึงพบในมหาสมุทรแอตแลนติก  ในเขต

ทะเลลึกท่ีอยูห่่างไกลจากพ้ืนดินพบว่าบริเวณน้ีส่วนใหญ่มีกาํลงัผลิตท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวิตมีค่าตํ่า  แมจ้ะ

มีซากของส่ิงมีชีวิตแต่ก็จะมีการสลายตวัก่อนท่ีจะตกไปถึงพื้นทะเล  โดยเฉพาะซากของส่ิงมีชีวิตท่ีมี

หินปูนเป็นองคป์ระกอบท่ีอยูใ่นระดบัพื้นทะเลตํ่ากว่าจุด Carbonate Compensation Depth (CCD)   

ดงันั้นตะกอนท่ีพบในเขตทะเลลึกท่ีอยูห่่างจากพ้ืนแผน่ดินจะเป็น Lithogenous sediments ท่ีมีขนาด

ละเอียดท่ีเรียกว่า Clays หรือ Deep sea clays  ตะกอนละเอียดชนิดน้ีมีสีแดงหรือนํ้ าตาล  เน่ืองทาํ

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่กบัเหลก็ (Iron) กลายเป็นเหลก็ออกไซด ์(Iron oxide) มีอตัราการตกตะกอนท่ีตํ่า

มาก ดงัแสดงในภาพที ่6.6 

         6.7.2. Radiolarian oozes 
                   ภายใตเ้ขตท่ีมีกาํลงัผลิตสูงขยายเป็นแนวขา้มมหาสมุทรในแถบเส้นศูนยสู์ตร ตะกอนแถบ

น้ีจะเป็นโคลนละเอียดประกอบไปดว้ยเปลือกของแพลงกต์อนท่ีมีช่ือว่า Radiolaria sp. เรียกตะกอน

กลุ่มน้ีว่า Radiolarian oozes  แมว้่าส่ิงมีชีวิตทั้งท่ีมีองคป์ระกอบของโครงร่างเป็น Calcareous และ 

Siliceous จะพบมากในแถบท่ีเกิดปรากฏการณ์นํ้ าผดุ (Upwelling)  แต่ซากโครงสร้างของส่ิงมีชีวิตท่ี

เป็น Calcareous จะละลายและไม่มีการสะสมเกิดข้ึนในเขตท่ีอยูต่ ํ่ากว่าจุด CCD  ตะกอนประเภท 

Radiolarian oozes ซ่ึงจดัเป็น Siliceous sediments พบมากในทะเลเขตร้อนและมีอตัราการสะสมสูง

กว่าในเขตอ่ืนๆ  ตะกอนประเภทน้ีมีการละลายท่ีนอ้ย ดงันั้นเม่ือตกลงสู่พื้นทะเลอาจถูกกลบเกล่ือน

โดยตะกอนชนิดอ่ืนก่อนท่ีจะละลายต่อไปจนหมด  ในแถบมหาสมุทรแอตแลนติกพบมีการสะสม

ของ Radiolarian oozes ในอตัราท่ีตํ่ามาก เน่ืองจากมีอตัราการสะสมของ Lithogenous sediments 

เกิดข้ึนมากเม่ือเทียบกบัในเขตร้อนของมหาสมุทรแปซิฟิกและมหาสมุทรอินเดีย  
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ภาพท่ี 6.6. การกระจายของตะกอนชนิดต่างๆ ในมหาสมุทร 

                  (ท่ีมา :  Segar, 1997) 

 

           6.7.3. Diatom oozes 
                    ไดอะตอม (Diatom) เป็นแพลงกต์อนพืชท่ีมีซิลิคอนเป็นองคป์ระกอบในโครงสร้างและ

พบมากในบริเวณเขตนํ้าผดุ (Upwelling) บริเวณโดยรอบของทวีปแอนตาร์กติก  การตกตะกอนสะสม

ของซากไดอะตอม หรือ Diatom oozes มากในบริเวณน้ีเน่ืองจากการตกตะกอนของ Lithogenous 

sediments และ Calcareous sediments เกิดข้ึนตํ่า  นอกจากน้ี Diatom oozes ยงัพบมากในตะกอนแถบ

มหาสมุทรทางซีกโลกเหนือใกลก้บัมหาสมุทรอาร์กติก  แต่ในแถบซีกโลกเหนือมีตะกอนประเภท 

Lithogenous sediments ปะปนอยูม่ากกวา่ทางซีกโลกใต ้  

              6.7.4. Siliceous Red Clay Sediments 
                        ในทะเลลึกทางตอนเหนือและทางตอนใตข้องมหาสมุทรแปซิฟิก ทางตอนใตข้อง

มหาสมุทรแอตแลนติกและมหาสมุทรอินเดีย  ตะกอนท่ีพบในบริเวณน้ีมีการผสมกนัระหว่างตะกอน

ในทะเลลึก (Deep sea clays) กบัตะกอนชนิด Diatom oozes ในสัดส่วนท่ีแตกต่างกนั เรียกตะกอนน้ี

วา่ Siliceous red clay sediments   
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             6.7.5. Ice-rafted Sediments 
                       ในมหาสมุทรอาร์กติก และบริเวณโดยรอบของมหาสมุทรแอนตาร์กติก ตะกอนใน

แถบน้ีมีองคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็น Lithogenous sediments ท่ีพดัพาลงสู่มหาสมุทรโดยการเคล่ือนตวั

ของภูเขานํ้าแขง็  โดยเม่ือภูเขานํ้าแขง็เคล่ือนลงบริเวณชายฝ่ังและแตกตวัเป็นกอ้นนํ้าแขง็ ท่ีเรียกวา่ Ice 

rafts  กอ้นนํ้ าแขง็เหล่าน้ีจะมีตะกอนเป็นองคป์ระกอบ เม่ือมีการละลายก็จะตกตะกอนลงสู่พื้นทะเล 

ทาํใหเ้รียกตะกอนประเภทน้ีวา่ Ice-rafted sediments 

             6.7.6. Terrigenous sediments 
                       ตะกอนประเภทน้ีพบมากในบริเวณใกลป้ากแม่นํ้ าใหญ่ๆ และขยายออกไปห่างจาก

ชายฝ่ังกินพื้นท่ีหลายร้อยกิโลเมตร  เช่น บริเวณปากแม่นํ้ าอเมซอนในประเทศบราซิล  อ่าวเบงกอล  

อ่าวเมก็ซิโก  นอกจากน้ียงัพบ Terrigenous sediments ท่ีเคล่ือนยา้ยโดย Turbidity currents ในเขตไหล่

ทวีปทางตอนเหนือของมหาสมุทรแอตแลนติก  ในแถบมหาสมุทรแปซิฟิกทางตอนเหนือมี 
Terrigenous sediments ปริมาณมากถูกเคล่ือนยา้ยโดยธารนํ้ าแขง็บนภูเขาก่อนท่ีจะถูกพดัพาออกสู่

มหาสมุทรโดยแม่นํ้า   

            6.7.7. Calcareous sediments 
                      บริเวณพื้นทะเลท่ีอยูสู่งกว่าจุด Carbonate Concentration Depth (CCD)  จะมีการสะสม

ของ Calcareous sediments รวดเร็วกวา่ตะกอนประเภท Deep sea clays  ดงันั้นบริเวณพ้ืนทะเลท่ีอยูสู่ง

กว่าจุด CCD และมีปริมาณ Terrigenous sediments ตํ่า จะพบตะกอนประเภท Calcareous sediments 

เป็นชนิดหลกั โดยพบมากในบริเวณท่ีราบสูงในมหาสมุทร บริเวณ Seamounts และ แนวสันกลาง

มหาสมุทร (Oceanic ridges)  
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บทที ่7 
คลืน่   

 

               มนุษยส่์วนใหญ่อาศยัอยูใ่กลท้ะเลและนาํเอาทรัพยากรทางทะเลมาใชป้ระโยชน์  การนาํเอา

ทรัพยายากรเหล่าน้ีมาใชจ้ะตอ้งรู้จกัและคุน้เคยในเร่ืองของคล่ืนท่ีเกิดข้ึนในทะเล   แต่ความรู้เร่ือง

คล่ืนจริงๆ ยงัมีน้อยมาก คล่ืนมีประโยชน์ในการเดินเรือ และใชใ้นการเล่นกีฬาทางนํ้ าบางประเภท  

ขณะเดียวในแต่ละปีมีชีวิตของมนุษย ์และทรัพยสิ์นไม่นอ้ยท่ีสูญเสียอนัมีสาเหตุมาจากคล่ืน  ใน

มหาสมุทร คล่ืนมีอิทธิพลสําคญัต่อระบบนิเวศ และธรณีวิทยาของชายฝ่ังทะเล  คล่ืนท่ีเกิดข้ึนใน

มหาสมุทรมีหลายประเภท ไดแ้ก่ 

1. คล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ เรียกวา่ Progressive wave  และคล่ืนท่ีอยูก่บัท่ี เรียกวา่ 

Standing wave 

2. คล่ืนท่ีมองเห็นดว้ยตา เรียกวา่ Wind wave และคล่ืนท่ีมองไม่เห็น เรียกวา่ Internal wave 

3. คล่ืนสั้น เรียกวา่ Short wave และคล่ืนยาว เรียกวา่ Long wave 

4. คล่ืนนํ้าต้ืน เรียกวา่ Shallow-water wave และคล่ืนนํ้าลึก เรียกวา่ Deep-water wave  

5. คล่ืนอิสระ เรียกวา่ Free wave และคล่ืนในควบคุม เรียกวา่ Forced wave 

 

7.1.  แรงทีท่าํให้เกดิคลืน่ 
         คล่ืนท่ีเกิดข้ึนบริเวณผิวนํ้ า เกิดมาจากแรงท่ีเรียกว่า Generating force  และแรงเสริมท่ี

เรียกว่า  Restoring  force  กระทาํต่อผวินํ้ าท่ีเดิมมีลกัษณะเรียบ  โดย Generating force จะทาํใหเ้กิด

คล่ืนบนผิวนํ้ าจากนั้นก็มีการเคล่ือนท่ีออกไปจากจุดเดิม  Generating force  ท่ีพบโดยทัว่ไป คือ 

กระแสลมพดั  นอกจากน้ี  อาจเกิดจากวตัถุเคล่ือนลงในนํ้ า การเคล่ือนท่ีของดินลงสู่นํ้ า ภูเขาไฟใตน้ํ้ า

ระเบิด และแผน่ดินไหวใตท้ะเล เป็นตน้ ส่วน Restoring forces ท่ีกระทาํให้เกิดคล่ืนในนํ้ า เกิดจาก

ความแตกต่างกนัของแรงตึงผวิ (Surface tension) และความถ่วงจาํเพาะ (Gravity) คล่ืนท่ีเกิดข้ึนในนํ้ า

ส่วนใหญ่เกิดจาก Generating force คือ ลมพดัเหนือผวินํ้ า เกิดการสัมผสักนัระหว่างกระแสลมพดักบั

ผวินํ้ า ทาํใหเ้กิดคล่ืนท่ีเรียกว่า Ripples หรือ Capillary wave  และมี Restoring force เป็นตวัเสริม คือ 

แรงตึงผวิ (Surface tension) พื้นท่ีขนาดเลก็ของ Capillary wave สามารถเคล่ือนจากจุดหน่ึงไปยงัอีก

จุดหน่ึงบนผวินํ้ าไดอ้ยา่งรวดเร็ว   เม่ือมีพลงังานถูกถ่ายทอดลงสูงมวลนํ้ ามาก คล่ืนก็มีขนาดใหญ่ข้ึน 

ผวินํ้ากมี็ความป่ันป่วนมากข้ึน    
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7.2.    ส่วนประกอบของคลืน่ 
            นกัสมุทรศาสตร์ไดใ้หค้าํจาํกดัความในการอธิบายส่วนประกอบของคล่ืน ดงัน้ี  (ภาพที ่7.1)  

1. จุดสูงสุดของคล่ืน เรียกวา่ ยอดคล่ืน (Crest) 

2. จุดตํ่าสุดของคล่ืน เรียกวา่ ทอ้งคล่ืน (Trough) 

3. ระยะทางในแนวราบระหวา่งยอดคล่ืน 2 ลูก หรือทอ้งคล่ืน 2 ลูก เรียกวา่ ความยาวคล่ืน 

(Wavelength ; L)  หน่วยเป็น เมตร 

4. ระยะทางในแนวด่ิงจากยอดคล่ืนถึงทอ้งคล่ืน เรียก ความสูงของคล่ืน (Wave height; H)  

5.    ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีของคล่ืน 1 ลูก หรือ 1 ความยาวคล่ืน ผา่นจุดท่ีกาํหนด 

เรียกวา่ คาบคล่ืน (Wave period ; T)  มกัจะวดัเป็น วินาที/รอบ (รอบ = 1 wavelength) 

6. ความเร็วคล่ืน (Wave speed ; C)  หน่วยเป็น เมตร/วินาที  สามารถหาไดจ้าก   

     C  =  L/T 

7. ระยะทางในแนวด่ิงระหวา่งยอดคล่ืน หรือทอ้งคล่ืน ถึงจุด Equilibrium surface เรียกวา่ 

Wave amplitude (a)  หรือมีค่าเท่ากบัคร่ึงหน่ึง ของความสูงของคล่ืน (Wave height) 

     a  =  H/2 

8. จาํนวนของความยาวคล่ืน (Wavelength) ผา่นจุดท่ีกาํหนดต่อหน่วยเวลา เรียกวา่ ความถ่ี

ของคล่ืน(Wave frequency; W) ความถ่ีของคล่ืนจะวดัเป็น รอบ/วินาที  

     W = 2/T 

9. อนุภาคนํ้า (Particle) จะเคล่ือนท่ีหมุนเป็นวงกลมตามผวินํ้า ดว้ยความเร็ว (Velocity ; V) 

   V   =  2a/T   =  H/T 

10. ความชนั (Steepness; S) เป็นอตัราส่วนระหวา่งความสูงของคล่ืนกบัความยาวคล่ืน 

       S  = H/L 
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ภาพท่ี  6.1.  แสดงองคป์ระกอบของคล่ืน 

         (ท่ีมา : Duxbury and Duxbury, 1997) 

 

7.3.    คลืน่ทีก่าํเนิดโดยลม (Wind-Generated Waves) 
           กลไกการกาํเนิดคล่ืนในมหาสมุทรท่ีเกิดจากการพดัของกระแสลมนั้นจะเร่ิมตน้ตั้งแต่จุดกาํเนิด

ของกระแสลมในมหาสมุทร แลว้มีการเคล่ือนยา้ยผา่นพ้ืนนํ้ าอนักวา้งใหญ่ไพศาลพร้อมกบัการยดืหด

ตวัของผิวนํ้ าก่อให้เกิดเป็นกระแสคล่ืนใหญ่ข้ึนเร่ือยๆ  สุดทา้ยคล่ืนก็จะมีการแตกตวัเพื่อปลดปล่อย

พลงังาน ช่ึงการแตกตวัสามารถเกิดข้ึนไดท้ั้งในทะเลเปิดและการเคล่ือนท่ีเขา้ปะทะกบัชายฝ่ัง   

7.3.1.  Sea 
                    เม่ือกระแสลมพดัไปบนผวินํ้ าทะเลจะทาํให้เกิดแรงกดดนัข้ึน  ส่งผลให้ผิวนํ้ าทะเลท่ีเดิม 

มีความราบเรียบกลายเป็นคล่ืนขนาดเล็ก มีความยาวคล่ืนน้อยกว่า 1.74 เซนติเมตร (0.7 น้ิว)  

โดยทัว่ไปเรียกว่า Ripples  แต่นกัสมุทรศาสตร์โดยทัว่ไปจะเรียกว่า Capillary waves   แรงตึงผวิของ

นํ้ า  (Surface tension) เป็นแรงท่ีสาํคญัท่ีก่อใหเ้กิด Ripples หรือ Capillary waves  ดงันั้นคล่ืนประเภท

น้ีจะเกิดจากแรงท่ีเรียกว่า Restoring forces  ซ่ึงแรงประเภทน้ีนอกจากจะก่อใหเ้กิด Ripples  แลว้ยงั

เป็นแรงท่ีทาํให้ผิวนํ้ าทะเลเรียบเป็นปกติหากไม่มีลมพดัต่อเน่ือง  ในกรณีท่ีมีกระแสลมพดัต่อเน่ือง 

Ripples หรือ Capillary waves จะมีการพฒันาใหญ่ข้ึนทาํใหผ้วินํ้ าทะเลเกิดความขรุขระมากข้ึน  เป็น

การเพิ่มพื้นท่ีผิวนํ้ าในการรับกระแสลม เม่ือพลงังานมีการถ่ายทอดลงสู่มหาสมุทรทาํให้ Ripples มี

การพฒันาเป็น Gravity wave มีความยาวคล่ืนมากกว่า 1.74 เซนติเมตร (0.7 น้ิว)  (ภาพที่ 7.2) ความ
ยาวคล่ืนของ Gravity wave โดยทัว่ไปจะมีค่าประมาณ 15 ถึง 35 เท่าของความสูง  เม่ือ Gravity wave 

ไดรั้บพลงังานเพิ่มข้ึน คล่ืนกจ็ะมีความสูงเพิ่มข้ึนมากกวา่ความยาวคล่ืน ยอดคล่ืนก็จะมีลกัษณะแหลม 
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ขณะท่ีทอ้งคล่ืนมีลกัษณะกลม ทาํใหเ้กิดการมว้นตวัของคล่ืนคลา้ยวงลอ้ เรียกว่า  Trochoidal  กระแส

ลมท่ีพดัต่อเน่ืองเป็นการเพ่ิมพลงังานลงสู่คล่ืนส่งผลให้ความสูง ความยาวและความเร็วของคล่ืนเพิ่ม

มากข้ึน เม่ือความเร็วของคล่ืนเท่ากับความเร็วของลม ทั้ งความสูงและความยาวของคล่ืนจะไม่

เปล่ียนแปลงเพราะไม่มีการแลกเปล่ียนพลงังานจนกว่าคล่ืนจะมีขนาดใหญ่สุด (Maximum size)   

บริเวณผวินํ้ าในมหาสมุทรท่ีมีการเกิดคล่ืนเน่ืองจากลมพดั เรียกว่า Sea หรือ Sea area  คล่ืนท่ีเกิดข้ึนมี

ลกัษณะการเคล่ือนท่ีหลายทิศทาง  มีคาบคล่ืน (Periods) และ ความยาวคล่ืน (Wavelengths) หลาย

ขนาด  ทั้งน้ีเน่ืองจากเปล่ียนแปลงความเร็วและทิศทางของลม  ปัจจยัท่ีกาํหนดปริมาณพลงังานใน

คล่ืนประกอบดว้ย (1) ความเร็วลม (2) ระยะเวลาท่ีลมพดัผา่นในทิศทางเดียว และ (3) และระยะทางท่ี

ลมพดัผา่นในทิศทางเดียว (Fetch)  คล่ืนในทะเลเปิด (Open sea) จะมีขนาดใหญ่ เน่ืองจากมีระยะทาง

ท่ีลมพดัผ่าน ท่ียาวเม่ือเทียบกบัทะเลปิด  ในทางซีกโลกใต ้(Southern hemisphere) ไม่ค่อยจะมี

แผน่ดิน ดงันั้นคล่ืนยอ่มมีขนาดใหญ่กวา่ทางซีกโลกเหนือ (Northern hemisphere) 

               ความสูงของคล่ืน (Wave height) จะมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัพลงังานในคล่ืน  ความสูง

ของคล่ืนในบริเวณ Sea area มกัจะมีความสูงไม่เกิน 2 เมตร โดยทัว่ไปแลว้คล่ืนท่ีมีความสูงมากกว่า 

10 เมตร มีคาบคล่ืนมากกว่า 12 วินาที มกัจะไม่พบในบริเวณ Sea area  คล่ืนในบริเวณน้ีท่ีไดรั้บ

พลงังานมากข้ึนความชนัของคล่ืน (Steepness, H/L) ก็จะเพิ่มมากข้ึน เม่ือคล่ืนไดรั้บพลงังานสูงสุด มี

ความชนัสูงสุด ไม่สามารถโตไดอี้ก หากไดรั้บพลงังานเพ่ิมข้ึนอีกก็จะทาํให้ยอดคล่ืนแตกกระจาย 

เรียกคล่ืนในระยะน้ีว่า  Fully developed sea  เม่ือคล่ืนมีความชนัของคล่ืนมากกว่า 1/7 ยอดคล่ืนก็จะมี

การแตกตวัเป็นฟองนํ้ากระจายสีขาวไปดา้นหนา้ เรียกวา่ Whitecaps   

 

 Wind                                          Wind                                     Wind 
 

     Capillary wave                                           Gravity wave 
 

 

 

ภาพท่ี 7.2.   แสดงพฒันาการของคล่ืน 

        (ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Thurman and Trujillo (2002) 
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ภาพท่ี 7.3. แสดงการเกิดคล่ืนเน่ืองจากลมพดั 

      (ท่ีมา :  Thurman and Burton, 2001) 

 

 7.3.2.  Swell 
           คล่ืนท่ีเกิดข้ึนในบริเวณ Sea area  จะเคล่ือนท่ีออกดา้นนอกทั้งน้ีเน่ืองจากความเร็วของ

คล่ืนมากกว่าความเร็วของลม  คล่ืนจะมีความชนัลดน้อยลงแต่ความกวา้งของยอดคล่ืนเพิ่มมากข้ึน 

เรียกว่า  Swells  คล่ืนในรูปของ Swells เป็นคล่ืนท่ีมีรูปทรงชดัเจนและไดส้ัดส่วน  การเคล่ือนท่ีของ 

Swells บนผิวนํ้ าในมหาสมุทรจะมีการสูญเสียพลงังานเพียงเลก็เท่านั้น เป็นการเคล่ือนยา้ยพลงังาน

จากบริเวณ Sea area ออกไปยงับริเวณอ่ืน แมก้ระทั้งชายฝ่ังท่ีอยูห่่างไกลออกไปและปราศจากลมพดั  

คล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนมากกว่าจะเคล่ือนท่ีเร็วและวิ่งออกจากบริเวณ Sea area ลูกแรก  จากนั้นก็จะมี

กลุ่มของคล่ืนท่ีมีขนาดเลก็กวา่และชา้กวา่เคล่ือนตามมา หรือท่ีเรียกวา่ ขบวนคล่ืน (Wave trains)  หาก

ขบวนคล่ืนมีการเปล่ียนแปลงจากท่ีมีความยาวคล่ืนมาก ความเร็วสูง กลายเป็นความยาวคล่ืนท่ีสั้นและ

ชา้ แสดงให้เห็นว่ามีการกระจายของคล่ืน (Wave dispersion)    ระยะทางท่ีคล่ืนเคล่ือนท่ีจากบริเวณ 

Sea area จนพฒันากลายเป็นระยะ Swells เรียกว่า Decay distance  อาจใชร้ะยะทางหลายร้อย

กิโลเมตร  หากคล่ืน Swells เกิดข้ึนจากลมหรือพายุในต่างพ้ืนท่ีกนั คล่ืนท่ีเกิดข้ึนจะถูกรบกวนโดย

คล่ืนลูกอ่ืนวิ่งเขา้มาปะทะ เรียกว่า Interference patterns  การท่ีคล่ืนจากต่างพื้นท่ีวิ่งเขา้มาปะทะกนัจะ

ก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงขนาดของยอดคล่ืนและทอ้งคล่ืน (ภาพที ่ 8.4) การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจะ
มีอยู ่3 รูปแบบ คือ 
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1. Constructive interference  เกิดข้ึนเม่ือขบวนคล่ืน (Wave train) ท่ีมีขนาดความยาวคล่ืน

เท่ากนั 

เคล่ือนท่ีมาดว้ยกนั มียอดคล่ืนและทอ้งคล่ืนของขบวนคล่ืน 2 ชุดเหมือนกนั (Wave in phase) เม่ือ

คล่ืนเคล่ือนเขา้หากนั ยอดคล่ืนลูกหน่ึงจะทบัซอ้นยอดคล่ืนของอีกลูกหน่ึง เช่นเดียวกบัทอ้งคล่ืนก็จะ

ทบัซอ้นกบัทอ้งคล่ืนของอีกลูกหน่ึง ภายหลงัจากการปะทะกนั คล่ืนยงัคงมีความยาวคล่ืนเท่าเดิมแต่

ความสูงของคล่ืนจะมีค่าเท่ากบัความสูงของคล่ืนแต่ละลูกรวมกนั   

2. Destructive interference  เกิดข้ึนเม่ือขบวนคล่ืนท่ีมีขนาดความยาวคล่ืนเท่ากนัเคล่ือนท่ีมา

ดว้ยกนัมียอดคล่ืนและทอ้งคล่ืนของขบวนคล่ืน 2 ชุดไม่เหมือนกนั (Wave out of phase) เม่ือคล่ืน

เคล่ือนเขา้หากัน โดยยอดคล่ืนของคล่ืนลูกหน่ึงจะตรงกันและทบัซ้อนกับทอ้งคล่ืนของคล่ืนอีก        

ลูกหน่ึง  ลกัษณะเช่นจะทาํให้พลงังานมีการหักลา้งกนั ทาํให้ความสูงของคล่ืนมีค่าเป็นศูนย ์ ผิวนํ้ า

ทะเลกจ็ะราบเรียบอีกคร้ัง 

3. Mixed interference  เกิดข้ึนในกรณีท่ี Swells 2 ลูกท่ีมีความสูงและความยาวคล่ืนหลายขนาด  

ลกัษณะเช่นน้ีเม่ือคล่ืนวิ่งเขา้หากนักจ็ะเกิดทั้ง Constructive interference และ Destructive interference 

ซ่ึงรูปแบบของคล่ืนท่ีมีความสูงของยอดคล่ืนทั้งสูงและตํ่าอยูร่วมกนั เรียกว่า Surf beat  ภายหลงัการ

วิ่งเขา้หากนั จะทาํให้ความสูงของยอดคล่ืนและความลึกของทอ้งคล่ืนมีทั้งเพิ่มข้ึนและลดลงเกิดข้ึน

ผสมผสานกนัไป 
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ภาพท่ี 7.4.   การรบกวนคล่ืนโดยคล่ืนลูกอ่ืนวิ่งเขา้มาปะทะ (Interference patterns) 

       (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 

 

 7.3.3.  Surf 
            คล่ืนท่ีเกิดจากลมพายุพดัในบริเวณ Sea area และมีการเคล่ือนท่ีไปตามผิวนํ้ าใน

มหาสมุทรในรูปของ Swells คล่ืนเหล่าน้ีจะมีการปลดปล่อยพลงังานเกิดข้ึนในบริเวณท่ีมีการแตกตวั

ของคล่ืน (Surf zone) คล่ืนท่ีแตกตวั (Breaking wave) แสดงใหเ้ห็นถึงการปลดปล่อยพลงังาน Swells 

ของคล่ืนนํ้ าลึก (Deep-water wave) เม่ือเคล่ือนท่ีเขา้สู่บริเวณไหล่ทวีปซ่ึงมีระดบัความลึกลดลง ทาํให้

ความลึกของคล่ืนนอ้ยกว่าคร่ึงหน่ึงของความยาวคล่ืน จนกลายเป็น Transitional waves  วตัถุท่ีอยูใ่ต้

นํ้ า ได้แก่ สันทราย ซากเรือท่ีจมอยู่ใตน้ํ้ า และแนวปะการัง สามารถทาํให้คล่ืนมีการปลดปล่อย

พลงังานได้  การเปล่ียนแปลงทางด้ายกายภาพของคล่ืนจะเกิดข้ึนเม่ือเคล่ือนเขา้สู่นํ้ าต้ืน ก่อนจะ

กลายเป็นคล่ืนนํ้ าต้ืน (Shallow-water wave) และแตกกระจาย (Breaking) ในท่ีสุด คล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีเขา้

สู่นํ้ าต้ืนความเร็วของคล่ืน (Wave speed) จะลดลงเน่ืองจากฐานของคล่ืน (Wave base) ถูกรบกวนโดย

พื้นทะเล เม่ือคล่ืนลูกแรกมีความเร็วลดลง คล่ืนลูกท่ีวิ่งตามก็จะชา้ลง ทาํให้ความยาวคล่ืนลดลงดว้ย 
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แต่พลงังานท่ีสะสมอยูใ่นคล่ืนยงัคงเท่าเดิม ลกัษณะเช่นน้ีจะทาํให้ความสูงของคล่ืนเพิ่มมากข้ึน เม่ือ

ความสูงของคล่ืนเพิ่มข้ึนขณะท่ีความยาวคล่ืนลดลง ทาํใหค้วามลดชนัของคล่ืน (Steepness, H/L)เพิ่ม

มากข้ึน เม่ือความลาดชนัเพิ่มข้ึนถึง 1:7  ยอดคล่ืนกจ็ะมีการแตกกระจาย เรียกวา่ Surf   (ภาพที ่7.5)   

ภาพท่ี 7.5. การเปล่ียนแปลงทางดา้ยกายภาพของคล่ืนเม่ือเคล่ือนเขา้สู่ฝ่ัง 

      (ท่ีมา :  Thurman and Burton, 2001) 

 

           หาก Swells เกิดข้ึนจากลมพายใุนบริเวณท่ีห่างไกลออกไป  ก็จะเคล่ือนตวัเขา้หาฝ่ังและจะเกิด 

Surf ในบริเวณใกลฝ่ั้ง  ลกัษณะการเคล่ือนท่ีในแนวราบของคล่ืนนํ้ าต้ืน (Shallow-water waves) จะ

เกิดข้ึนทั้งเคล่ือนเขา้หาฝ่ังและเคล่ือนท่ีออกจากฝ่ัง  ดงันั้นแนวของ Surf จะมีลกัษณะเป็นเส้นขนาน

และมีรูปแบบท่ีค่อนขา้งเห็นไดช้ดั   คล่ืนท่ีเกิดข้ึนจากการพดัของลมทอ้งถ่ิน (Local winds) จะมี

รูปแบบไม่คงท่ี อาจเป็นคล่ืนนํ้ าลึกท่ีมีพลงังานมากและมีความชนัใกล ้1/7 (H/L)  ในกรณีน้ีคล่ืนจะ

แตกกระจายในระยะเวลาอนัสั้นหากสัมผสักบัพื้นทอ้งทะเลแมจ้ะอยูห่่างจากชายฝ่ัง  Surf ท่ีปรากฏจะ

ดูไม่สมํ่าเสมอหากคล่ืนท่ีเกิดข้ึนกินความลึกนอ้ยกวา่ 1/20 ของความยาวคล่ืน  คล่ืนในเขตท่ีมีการแตก

ตวั (Surf zone) จะเร่ิมปรากฏเป็นคล่ืนนํ้าต้ืน และเคล่ือนท่ีเขา้สู่ฝ่ัง 
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7.4.   คลืน่นํา้ลกึ (Deep-water wave) 
      คล่ืนนํ้ าลึก เป็นคล่ืนสั้น (Short wave)  มีความยาวคล่ืนนอ้ยเม่ือเทียบกบัความลึกของนํ้ า  

เคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ มีแต่แรงดึงดูดของโลกเท่านั้นท่ีมาเก่ียวขอ้ง คล่ืนนํ้ าลึกมีการถ่ายทอดพลงังาน

จากจุดท่ีลมพดัไปยงัจุดอ่ืนแลว้แต่ทิศทางลม  มิใช่เป็นการเคล่ือนท่ีของนํ้ าในแนวราบ มวลนํ้ าจะมี

การเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้เป็นวงกลม มีเสน้ผา่ศูนยก์ลางลดลงตามความลึกของนํ้าท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพที่ 7.6)   
การเคล่ือนท่ีของมวลนํ้าท่ีเกิดจากคล่ืนนํ้าลึกจะหยดุก่อนท่ีจะมาถึงพื้นทะเล โดยท่ีคล่ืนจึงไม่สมัผสักบั

พื้นทะเล ความยาวคล่ืนและความเร็วของคล่ืนนํ้าลึกสามารถหาไดจ้ากคาบคล่ืน  โดยความยาวคล่ืนจะ

เท่ากบัค่าความถ่วงจาํเพาะ (Gravity ; g ) หารดว้ย 2 π  แลว้คูณดว้ยคาบคล่ืนยกกาํลงัสอง (T 2) 

L  = ( g / 2 π ) T 2 

หรือ   

L  = ( 1.56 m/s2 ) T 2 

หรือ 

( L / T  ) = ( 1.56 m/s2 ) T  

 

ความเร็วคล่ืน (C ) มีค่าเท่ากบั ความยาวคล่ืน (Wavelength ; L ) หารดว้ย คาบคล่ืน (Wave  

period ;T ) 
C  = ( L / T  ) 

 

C  = 1.56 T 

 

 โดย  C   มีหน่วยเป็น เมตร/วินาที และ  T  มีหน่วยเป็น วินาที 

                             จากภาพท่ี 7.6.  จะเห็นไดว้่าการเคล่ือนท่ีของคล่ืนจะมีทั้งในลกัษณะเดินหนา้ ข้ึนลง และ

ถอยหลงัตลอดเวลา  โดยกระแสนํ้ าบนยอดคล่ืนจะเคล่ือนไปขา้งหนา้ ขณะท่ีกระแสนํ้ าท่ีทอ้งคล่ืนจะ

เคล่ือนถอยหลงั  ขณะเดียวกันอนุภาคของนํ้ าท่ีประกอบเป็นตวัคล่ืน หมุนเวียนเป็นวงในทิศทาง

เดียวกบัลมหรือทิศทางเดียวกบัคล่ืน  ส่วนนํ้ าในแนวด่ิงใตท้อ้งคล่ืนจะหมุนเป็นวงลงดา้นล่างขนาด

ของวงจะลดลงตามความลึกอยา่งรวดเร็ว โดยวงแรกมีเสน้ผา่ศูนยก์ลางเท่ากบัความสูงของคล่ืน(H)ท่ี 
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ระดบัความลึก L/2 (ความยาวคล่ืน/2) ลงไป  มวลนํ้าจะไม่มีการหมุนเวียน    

 

ภาพท่ี  7.6.  คล่ืนนํ้าลึก 

      (ท่ีมา : Duxbury and Duxbury, 1997) 

 

7.5.     Episodic wave 
          คล่ืนขนาดใหญ่ท่ีอาจเกิดข้ึนได้ในบางคร้ัง  เ น่ืองจากการรบกวนขบวนคล่ืนจากการ

เปล่ียนแปลงความลึกและกระแสนํ้ า คล่ืนชนิดน้ีเรียกว่า Episodic wave  มกัจะเกิดข้ึนในบริเวณขอบ

ไหล่ทวีป เช่น ชายฝ่ังตะวนัออกเฉียงใตข้องทวีปแอฟริกา ซ่ึงเป็นบริเวณท่ี กระแสนํ้ า Agulhas พบกบั

คล่ืนท่ีเกิดจากพายใุนมหาสมุทรแอตแลนติก   Episodic waves มีความสูงเท่ากบัตึก 7-8 ชั้น (20-30 

เมตร หรือ 70-100 ฟุต)  มีความเร็วสูงถึง 50 น๊อต และความยาวคล่ืนประมาณคร่ึงไมล ์ นกัวิจยัได้

คาํนวณความสูงของคล่ืน Episodic waves มีค่าประมาณ 33.8 เมตร (111 ฟุต) ในทะเลเหนือ (North 

Sea) และ 57.9 เมตร (190 ฟุต) ในบริเวณกระแสนํ้า Agulhas    

 

7.6.    การเบนของคลืน่ (Refraction) การสะท้อนกลบั (Reflection) และการเลีย้วเบน (Diffraction) 
          เม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีเขา้สู่แหล่งนํ้ าต้ืนก็จะปะทะกบัแนวกีดขวางต่างๆ ทาํใหมี้การเบนของคล่ืน การ

สะทอ้นกลบั และการเล้ียวเบน เกิดข้ึน 
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 7.6.1.  การเบนของคลืน่ (Refraction)   
                       การเบนของคล่ืนเป็นไปตามระดบัความลึก เม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีถึงเขตนํ้ าต้ืน  คล่ืนก็จะ

แตกกระจาย  ถา้หากมองดา้นหนา้คล่ืน (Wave front) จะเห็นวา่คล่ืนเคล่ือนท่ีเกือบขนานกบัชายฝ่ัง แต่

ถา้มองออกไปไกลๆ จะเห็นคล่ืนเคล่ือนท่ีทาํมุมกบัฝ่ัง  

        บริเวณท่ีมเป็นแหลมยื่นออกไป บางส่วนของหนา้คล่ืน ท่ีเดินทางถึงท่ีต้ืนก่อนจะเคล่ือนท่ีชา้ลง 

ในขณะท่ีหนา้คล่ืนส่วนอ่ืนซ่ึงเคล่ือนท่ีในนํ้ าท่ีลึกกว่า ยงัคงเคล่ือนท่ีไดเ้ร็วกว่า  ดงันั้นคล่ืนจากดา้น

อ่ืนๆ ก็จะเบน (Refract) เขา้หาแหลม พลงังานจากคล่ืนจะพุ่งเขา้หาแหลมมากท่ีสุด และจะมีคล่ืนสูง

ตรงหวัแหลมท่ียืน่ออกมา (ภาพที ่ 7.7a) บริเวณชายทะเลท่ีเป็นอ่าว คล่ืนจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วปกติ

และชา้ลงเล็กน้อยข้ึนอยู่กบัความลึกของอ่าว  คล่ืนในอ่าวจะมีความยาวคล่ืนมากกว่าบริเวณท่ีเป็น

แหลมยืน่ออกมา  แต่ความสูงของคล่ืนตํ่ากวา่ ดังภาพที ่7.7b 

      (a)        (b) 

ภาพท่ี 7.7.  การเบนของคล่ืน (Refraction) 

     (ท่ีมา : Duxbury and Duxbury, 1997) 

 

           7.6.2.  การสะท้อนกลบัของคลืน่ (Reflection)  
                       การสะทอ้นกลบัของคล่ืนจะเกิดข้ึนเม่ือคล่ืนวิ่งเขา้หาฝ่ังแลว้ปะทะกบัพื้นทะเลท่ีชัน

มากจนเกือบตั้งตรง  เช่น แนวกาํแพงกนัคล่ืนตามชายฝ่ังทะเล  หนา้ผาชนั เป็นตน้ พลงังานของคล่ืน

จะถูกถ่ายเทใหก้บัคล่ืนท่ีตามหลงัมา  การสะทอ้นกลบัท่ีสมบูรณ์ของคล่ืนในธรรมชาติคงจะเกิดข้ึนได้

ยาก เพราะชายฝ่ังท่ีตั้งตรงและชนัมีนอ้ย  หากคล่ืนปะทะแนวกั้นและสะทอ้นกลบัโดยตรง จะมีผลทาํ

ให้ระดบัความสูงตํ่าของคล่ืนท่ีปรากฏมีมาก  ถา้หากคล่ืนเคล่ือนท่ีเขา้แนวกั้นท่ีมีลกัษณะโคง้เขา้หา
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ทะเล  คล่ืนและพลงังานท่ีเกิดข้ึนก็จะสะทอ้นและเบนออก เป็นการสูญเสียพลงังาน  แต่ถา้หากแนว

กั้นมีลกัษณะโคง้เขา้หาแผ่นดิน  คล่ืนและพลงังานท่ีเกิดข้ึนจะสะทอ้นและเบนเขา้ เป็นการรวม

พลงังานตรงกลางของแนวกั้น คลา้ยกบัการสะทอ้นของแสงท่ีส่องลงบนกระจกโคง้  ดงันั้นการอาศยั

หลกัการสะทอ้นของคล่ืนมาใชอ้อกแบบการสร้างแนวกั้นคล่ืนจะสามารถลดการทาํลายโดยพลงังาน

ท่ีเกิดจากคล่ืนได ้

             7.7.3.  การเลีย้วเบน (Diffraction) 
                         การเล้ียวเบนของคล่ืนจะเกิดข้ึนในบริเวณท่ีมีการสร้างส่ิงก่อสร้างแลว้เปิดเป็นช่องไว ้ 

เช่น ท่าเรือท่ีเปิดช่องให้เรือเขา้ออก  ดงันั้นเม่ือคล่ืนผ่านช่องเหล่าน้ี  ความสูงของยอดคล่ืนจะลดลง

และแนวคล่ืนกจ็ะเบนออกดา้นขา้ง   ถา้หากมีช่องเปิดมากกวา่หน่ึงช่อง  คล่ืนท่ีผา่นช่องแต่ละช่องก็จะ

เบนเขา้ปะทะกนั  ทาํให้เกิดยอดคล่ืนและทอ้งคล่ืนในแนวสลบัดา้นหลงัแนวปะทะ  หากคล่ืนมีการ

เคล่ือนท่ีผา่นช่องเปิดท่ีมีแนวกาํแพงดา้นเดียว  พลงังานของคล่ืนจะเกิดการเล้ียวเบนเกิดข้ึนในดา้นท่ี

คล่ืนเขา้ปะทะเพียงดา้นเดียว   ดังภาพที ่7.8. 

ภาพท่ี 7.8. การเล้ียวเบน (Diffraction) 

     (ท่ีมา : Duxbury and Duxbury, 1997) 
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7.7.     การแตกตัวของคลืน่ 
            คล่ืนเม่ือเคล่ือนท่ีเขา้สู่ในเขต Surf Zone กจ็ะเกิดการเปล่ียนแปลง เน่ืองจากเป็นเขตนํ้าต้ืนและ 

มีการสมัผสักบัพื้นทะเล   Surf zone เป็นเขตท่ีอยูใ่กลฝ่ั้งและเป็นบริเวณท่ีความเร็วคล่ืนเร่ิมชา้  ความ 

กวา้งของ Surf zone ข้ึนอยูก่บัความลึกของนํ้าและความยาวคล่ืนท่ีเคล่ือนมาถึง  คล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืน 

มาก (Long wavelength wave) จะมีเขต Surf  zone ขยายกวา้งกวา่คล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนสั้น (Short  

wavelength wave)  การแตกตวัของคล่ืน (Breaker) ในเขต Surf zone มีหลายลกัษณะข้ึนอยูก่บัรูปร่าง 

ของพ้ืนทอ้งทะเล  ไดแ้ก่ 

               1.   Spilling breaker เป็นแบบท่ีพบเห็นโดยทัว่ไป ดา้นขา้งทั้งสองขา้งของคล่ืนเวา้ ทาํให้

ยอดคล่ืนสูงและมีปลายแหลม เป็นเหตุให้ปลายยอดเสียการทรงตวัได้ง่าย  เม่ือลมพดันํ้ าจะแตก

กระจายมองเห็นขาวเป็นแนวขนานกบัฝ่ัง  ลกัษณะยอดคล่ืนจะค่อยตํ่าลงจนสลายตวัไป มกัจะเกิดใน

บริเวณชายฝ่ังท่ีมีพื้นทะเลมีความลาดชนัประมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์

2. Plunging breaker  สงัเกตุเห็นไดช้ดัเจนกวา่แบบแรก ยอดคล่ืนจะโคง้งอไปขา้งหนา้ ดา้น 

หลงันูนในขณะท่ีดา้นหนา้เวา้และส่วนท่ีเวา้มกัเป็นหลุมอากาศ  เม่ือคล่ืนแตก นํ้ าจะกระจายสู่อากาศ

พร้อมกบัเห็นฟองอากาศขาวชดัเจน  มกัจะเกินในบริเวณชายฝ่ังท่ีมีพื้นทะเลมีความลาดชนัประมาณ 

10 เปอร์เซ็นต ์

3. Collapsing breaker เกิดข้ึนบนฝ่ังท่ีชนัมากกวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์แตกต่างจากแบบอ่ืนๆ ชดั 

เจน กล่าวคือ ไม่มีการแตกกระจายของนํ้ าบนยอดคล่ืน แต่จะมีการหักสะบั้นตรงกลางหรือส่วนบน

ของยอดคล่ืน คลา้ยกบัการทรุดตวัของฐานคล่ืน 

4. Surging breaker ยอดคล่ืนอว้นเต้ียมีความชนันอ้ย เกิดจาก Swell ท่ีมีความยาวคล่ืนมาก  

วิ่งเขา้หาฝ่ังท่ีมีความชนัน้อยๆ แต่ไม่เรียบหรือมีกอ้นหินกระจายอยู่  หรือเกิดข้ึนบนฝ่ังท่ีมีพื้นทอ้ง

ทะเลมีความลาดชนัมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต ์  คล่ืนก็จะชนัข้ึน นํ้าบนยอดคล่ืนจะถูกผลกัดนัใหไ้หลลํ้า

หนา้แทนท่ีจะกระจายสู่อากาศ 
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ภาพท่ี 7.9.   การแตกตวัของคล่ืนในรูปแบบต่างๆ  

                    (ท่ีมา :  Garrison, 1999) 
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7.8.   Rip current 
 เม่ือคล่ืนเคล่ือนเขา้สู่ฝ่ัง  ส่วนหน่ึงจะไหลไปตามชายฝ่ัง เกิดกระแสนํ้ าริมฝ่ัง เรียกว่า Longshore 

current  ในเขต Surf zone ขนาดของกระแสนํ้ าข้ึนอยูก่บัขนาดของคล่ืนและมุมท่ีเคล่ือนท่ีเขา้หาฝ่ัง  

เม่ือกระแสนํ้ าริมฝ่ังไหลไปไดร้ะยะหน่ึง นํ้ าบางส่วนก็จะไหลลงสู่ทะเลตั้งแต่ผิวนํ้ าจนถึงพ้ืนทะเลใน

รูปของกระแสนํ้ าท่ีเรียกว่า Rip current  เป็นแนวกระแสนํ้ าท่ีแคบแต่ลึกและไหลเร็ว การเกิด Rip 

current มกัจะพบในบริเวณท่ีกระแสนํ้ าริมฝ่ังเบนเขา้หากนั (Convergence) ดงันั้นในบริเวณชายฝ่ัง

ทะเลบางพ้ืนท่ี เช่น อ่าวท่ีมีลกัษณะลึกและแคบ ผูท่ี้ลงไปเล่นนํ้ าอาจถูก Rip current  พดัออกสู่ทะเล   

บริเวณท่ีเกิด Rip current สามารถสังเกตุไดจ้ากนํ้ าทะเลท่ีมีความขุ่น มีเศษซากต่างๆ ปะปนอยูใ่นนํ้ า 

เป็นบริเวณ Surf zone ท่ีมีคล่ืนขนาดเลก็ และมีการจมตวัของชายหาด เป็นตน้ 
 

 
ภาพท่ี  7.9.    แสดงการเกิด Rip current 

         (ท่ีมา : http://www.phuket-tourism.com/rip/) 

 
7.9.  คลืน่ระหว่างช้ันนํา้ (Internal wave) 
          คล่ืนระหวา่งชั้นนํ้าเกิดข้ึนเน่ืองจากความแตกต่างในดา้นความหนาแน่นระหวา่งชั้นนํ้า  คล่ืน 

ชนิดน้ีสามารถเกิดข้ึนไดโ้ดยอาศยัพลงังานเพียงเลก็นอ้ยเท่านั้น  ความสูงและความยาวของคล่ืนมาก 

แต่เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วตํ่า ความสูงคล่ืนระหวา่งชั้นนํ้าจะถูกจาํกดัดว้ยความหนาของชั้นนํ้าท่ีอยู ่  
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ดา้นบนคล่ืนระหว่างชั้นนํ้ ามีลกัษณะคลา้ยกบัคล่ืนนํ้ าต้ืน (Shallow-water wave) ความลึกของคล่ืนจะ

มีค่าเท่ากบัความหนาของชั้นมวลนํ้ าท่ีอยู่ดา้นบน  หากความหนาของมวลนํ้ าดา้นบนมีน้อย  คล่ืน

ระหว่างชั้นนํ้ าก็จะเคล่ือนสู่ผิวนํ้ า  เม่ือยอดคล่ืนข้ึนสู่ผิวนํ้ าก็จะเกิดการกระเพ่ือมของนํ้ าในลกัษณะ

เป็นแถบบนผิวนํ้ า ส่วนทอ้งคล่ืนก็จะมีลกัษณะเป็นแถบมวลนํ้ าเรียบๆ บนผิวนํ้ า ปรากฏการณ์เช่นน้ี

มกัจะเกิดในบริเวณใกลฝ่ั้งท่ีมีนํ้ าจืดไหลเขา้มาผสมแลว้ทาํให้เกิดชั้นบางๆ บนผิวนํ้ า  Generating 

forces ท่ีทาํใหเ้กิดคล่ืนระหวา่งชั้นนํ้า  ไดแ้ก่  การเปล่ียนแปลงความกดดนัของอากาศท่ีส่งผลต่อผวินํ้ า

ทะเล  แผน่ดินไหว และ นํ้าข้ึน-นํ้าลง เป็นตน้  ความเร็วของคล่ืนระหว่างชั้นนํ้ า  (C)  มีความสัมพนัธ์

ความหนาแน่นของชั้นนํ้ าดา้นบน (d') ความหนาแน่นของนํ้ าชั้นล่าง (d) ความยาวคล่ืน (L) และอตัรา

เร่งจากแรงโนม้ถ่วง (g) ดงัสมการ C2 = ( g / 2 π ) L [ (d-d') / (d+d') ] 
 

7.10.     คลืน่อยู่กบัที ่(Standing wave) 
 คล่ืนท่ีเกิดข้ึนแลว้ไม่ไดมี้การแพร่จากพ้ืนท่ีหน่ึงไปยงัอีกพื้นท่ีหน่ึง ไม่มีความเร็ว เรียกว่า 

คล่ืนอยูก่บัท่ี (Standing waves) เป็นคล่ืนท่ีมียอดคล่ืนและทอ้งคล่ืนเกิดข้ึนสลบักนัในพื้นท่ีเดียวกนัแต่

จุดต่างกนั โดยท่ีระดบันํ้ าไม่มีการเปล่ียนแปลง  พื้นท่ีระหว่างยอดคล่ืนและทอ้งคล่ืนเกิดข้ึนสลบักนั

เรียกว่า Antinode   ส่วนจุดท่ีมีการรบกวนโดยคล่ืนแต่ระดบันํ้ าไม่มีการเปล่ียนแปลง เรียกว่า Node  

คล่ืนอยูก่บัท่ีจะมีการสะทอ้นกลบัเขา้หาตวัของมนัเอง  รอบการเกิดคล่ืนท่ีอยูก่บัท่ีจะเพ่ิมข้ึนหากความ

ลึกและความยาวของแหล่งนํ้ ามีค่ามาก  ในแหล่งนํ้ าปิด คล่ืนอยูก่บัท่ี 1 Node จะมีความยาวคล่ืนเป็น

สองเท่าของความยาวแหล่งนํ้ า หากคล่ืนมี 2 Nodes จะมีความยาวคล่ืนเท่ากบัความยาวของแหล่งนํ้ า  

ในแหล่งนํ้ าเปิด เช่น อ่าว หรือ ทางนํ้ าเขา้ Node จะมีตาํแหน่งท่ีช่องเปิดของอ่าวหรือทางนํ้ าเขา้  

ลกัษณะเช่นน้ี เพียง ¼ ของความยาวคล่ืนจะอยูด่า้นในแหล่งนํ้ า โดยท่ีระดบันํ้ ามีการเปล่ียนแปลงมาก

ท่ีดา้นปลายสุดของแหล่งนํ้าและระดบันํ้าไม่มีการเปล่ียนแปลงในตาํแหน่งช่องเปิดของอ่าว  
 

7.11.  คลืน่สึนามิ หรือ คลืน่ยกัษ์ (Tsunami)  
              คล่ืนสึนามิ (Tsunami) เป็นภาษาญ่ีปุ่น โดยคาํว่า “สึ” (Tsu) แปลว่า ท่าเรือ หรือท่ีจอดเรือ  

ส่วนคาํว่า “นามิ”  (Nami) แปลว่า คล่ืน  ดงันั้น สึนามิ  ตามความหมายของภาษาญ่ีปุ่น หมายถึงคล่ืน

ขนาดใหญ่ท่ีเกิดข้ึนแลว้พดัมว้นเขา้สู่ท่าเรือ  คล่ืนสึนามิเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางดา้นธรณีวิทยา

ของพ้ืนทอ้งทะเลทาํใหเ้กิดพื้นดินไหวใตท้ะเล หรือเกิดจากภูเขาไฟใตน้ํ้ าระเบิด  หลายคนเขา้ใจวา่ 
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คล่ืนสึนามิเป็นคล่ืนท่ีเกิดจากนํ้ าข้ึนนํ้ าลง (Tidal wave)  แต่ความจริงแลว้คล่ืนสึนามิไม่ไดเ้ก่ียวขอ้ง

กบันํ้าข้ึนนํ้าลง (Tide)   เน่ืองจากสึนามิเก่ียวขอ้งกบัการเกิดแผน่ดินไหว ทาํใหบ้างคร้ังมีการเรียกคล่ืน    

สึนามิ หรือ คล่ืนยกัษว์า่ คล่ืนแผน่ดินไหวในทะเล (Seismic sea wave) 

                  สึนามิ (Tsunami) ส่วนใหญ่เกิดจากการเคล่ือนตวัของเปลือกโลก (Fault movement) ใต้

ทะเลแลว้ทาํใหเ้กิดแผน่ดินไหว  การยบุตวัในแนวด่ิงของรอยแยกท่ีเกิดข้ึนบนพื้นทะเลทาํใหเ้กิดการ

เปล่ียนแปลงระดบันํ้ าอย่างกระทนัหัน  ทาํให้เกิดคล่ืนขนาดใหญ่ข้ึน (ภาพที่  7.10) นอกจากน้ียงั
สามารถเกิดจากภูเขาไฟใตน้ํ้ าระเบิด หรือการตกลงมหาสมุทรของลูกอุกาบาทขนาดใหญ่  แต่มีโอกาส

เกิดข้ึนนอ้ย  ความยาวคล่ืน (Wavelength) ของสึนามิ มีความยาวมากกว่า 200 กิโลเมตร (125 ไมล)์  

เป็นคล่ืนประเภทคล่ืนนํ้ าต้ืน (Shallow water wave) มีความเร็วในการเคล่ือนท่ีมากกว่า 700 กิโลเมตร 

(435 ไมล)์ ต่อชัว่โมง  ในมหาสมุทร สึนามิมีความสูงเพียง 0.5 เมตร (1.6 ฟุต) เท่านั้นแต่การเคล่ือนท่ี

ท่ีมีความเร็วสูงทาํใหค้นท่ีนัง่เรืออยูก่ลางทะเลจะไม่มีความรู้สึกว่าเกิดคล่ืนข้ึน  แต่เม่ือมีการเคล่ือนตวั

เขา้แหล่งนํ้ าต้ืน ความเร็วก็จะชา้ลงแต่เพิ่มขนาดของคล่ืนใหญ่ข้ึนโดยมีความสูงกว่า 40 เมตร ก่อนท่ี

จะซดัเขา้สู่ชายฝ่ัง   
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ภาพท่ี 7.10.  กลไกการเกิดสึนามิ 

         (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 

 

             เน่ืองจากคล่ืนสึนามิจะมีทอ้งคล่ืน (Trough) เคล่ือนมาถึงชายฝ่ัง ลกัษณะเช่นน้ีจะทาํใหร้ะดบั

นํ้ าในบริเวณชายฝ่ังมีระดบัลดลงอยา่งรวดเร็วและมีระดบัท่ีตํ่ากว่านํ้ าลงตํ่าสุด (Low tide) ของในช่วง

ปกติ  รูปแบบของคล่ืนสึนามิจะซดัเขา้สู่ชายฝ่ังเป็นระลอกหรือเป็นชุดๆ  โดยจะมีการซดัเขา้สู่ชายฝ่ัง 

(Surges) สลบักบัการถอยกลบั (Withdrawals) ลงสู่ทะเล  โดยคล่ืนลูกแรกท่ีซดัเขา้สู่ชายฝ่ังจะไม่ใช่

คล่ืนท่ีมีขนาดโตท่ีสุด คล่ืนลูกท่ีมีขนาดโตท่ีสุดจะเป็นคล่ืนลูกท่ี 4 ถึง 7   กระแสนํ้ าจากทะเลท่ีพดัโดย

คล่ืนสึนามิจะหอบเอาตะกอนพื้นทะเลข้ึนมาดว้ย  ทั้งน้ีเกิดจากการท่ีทอ้งคล่ืนของสึนามิเคล่ือนมาถึง

ชายฝ่ังนั้นเอง  ดงันั้นกระแสนํ้ าท่ีพดัเขา้สู่ชายฝ่ังจะมีสีคลํ้าของตะกอนพ้ืนทะเล  ความแรงของคล่ืน

ในช่วงท่ีซดัเขา้สู่ชายฝ่ังสามารถทาํลายทุกส่ิงบนชายฝ่ัง จากนั้นก็จะมีการหอบกลบัลงสู่ทะเลในช่วงท่ี

กระแสนํ้ามีการถอยกลบั   

              ในแต่ละปีมีคล่ืนสึนามิเกิดข้ึนจาํนวนมากแต่มีขนาดเล็ก  จากขอ้มูลท่ีมีการบนัทึกพบคล่ืน   

สึนามิขนาดใหญ่ทัว่โลกเฉล่ีย 57 คร้ังเกิดข้ึนในช่วงทุกๆ 10 ปี  คล่ืนสึนามิท่ีมีขนาดใหญ่และทาํความ

เสียหายรุนแรงจะเกิดข้ึนทุก 15-20 ปี  กว่า 86 เปอร์เซ็นต ์ของคล่ืนสึนามิท่ีเกิดข้ึนพบในมหาสมุทร
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แปรซิฟิกเน่ืองจากการเกิดแผ่นดินไหวใตท้ะเลตรงแนวรอยต่อของเพลท (Plate boundaries)ใน

มหาสมุทร  นอกจากน้ียงัเกิดจากภูเขาไฟใตท้ะเลระเบิด เน่ืองจากในแนวรอยแยกกลางมหาสมุทร 

แปซิฟิกมีแนวภูเขาไฟใตน้ํ้ าจาํนวนมาก จนบางคร้ังเรียกพ้ืนท่ีน้ีว่า “Ring of Fire”  ตามขอบแนวรอย

แยกน้ีมกัจะเกิดแผน่ดินไหวบ่อยคร้ังท่ีทาํใหเ้กิดคล่ืนสึนามิ   

 

ภาพท่ี 7.11.   แนวรอยแยกกลางมหาสมุทรแปซิฟิก ท่ีเรียกวา่ Ring of Fire 

         (ท่ีมา : http://www.crystalinks.com/rof.html) 

 

               คล่ืนสึนามิท่ีทาํให้เกิดความเสียหายรุนแรงในอดีต ไดแ้ก่ การระเบิดของภูเขาไฟตรากาตวั 

(Krakatau) ในประเทศอินโดนีเซีย เม่ือวนัท่ี 27 สิงหาคม ค.ศ. 1883  พลงังานจากแรงระเบิดก่อใหเ้กิด

คล่ืนสึนามิสูงถึง 35 เมตร (116 ฟุต)  มีคนตายกวา่ 36,000 คน  แรงสั่นสะเทือนจากการระเบิดสามารถ

วดัไดจ้นถึงประเทศองักฤษและสหรัฐอเมริกา   การเกิดแผน่ดินไหวท่ีเกาะ Unimak  ในรัฐอลาสกา้

ของสหรัฐอเมริกา เม่ือวนัท่ี 1 เมษายน ค.ศ. 1946  ก่อใหเ้กิดคล่ืนสึนามิถล่มหมู่เกาะฮาวาย  ดว้ยความ

สูงประมาณ 17 เมตร มีคนตาย 159 คน  การเกิดแผน่ดินไหวกลางมหาสมุทรแปซิฟิก ก่อใหเ้กิดคล่ืน   

สึนามิสูงกว่า 15 เมตร ซดัเขา้หมู่เกาะปาปัวนิวกินี เม่ือเดือนกรกฎาคม ค.ศ. 1998  มีคนตายกว่า 2,200 

คน  และล่าสุดการเกิดแผน่ไหวบริเวณหมู่เกาะนิโคบา ทางตอนเหนือของเกาะสุมาตราของประเทศ
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อินโดนีเซีย  เม่ือวนัท่ี 26 ธนัวาคม ค.ศ. 2004  แรงสั่นสะเทือนก่อใหเ้กิดคล่ืนสึนามิซดัเขา้ถล่มชายฝ่ัง

ของประเทศในแถบเอเซียใตแ้ละเอเซียตะวนัออกเฉียงใต ้ มีคนตายรวมกนักว่า 150,000 คน และสูญ

หายอีกหลายหม่ืนคน ก่อใหเ้กิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจอยา่งมหาศาล   

 

7.13.  ระบบเตือนภัยคลืน่สึนามิ (Tsunami Warning System) 
           ภายหลงัการเกิดคล่ืนสึนามิซดัถล่มหมู่เกาะฮาวาย เม่ือปี ค.ศ. 1946  ศูนยร์ะบบเตือนภยัคล่ืนสึ

นามิจึงไดมี้การจดัตั้งข้ึน  หรือท่ีเรียกว่า Pacific Tsunami Warning Center (PTWC)  ภายใตค้วาม

ร่วมมือของ 25 ประเทศท่ีตั้งอยูใ่นแนวชายฝ่ังของมหาสมุทรแปรซิฟิก มีสาํนกังานอยูท่ี่หาดอีวา (Ewa 

beach) รัฐฮาวาย ของสหรัฐอเมริกา  เน่ืองจากคล่ืนสึนามิในทะเลเปิดมีความสูงเพียงเลก็นอ้ย ยากใน

การตรวจจบั ดงันั้นในระบบเตือนภยัจะใชค้ล่ืนแผน่ดินไหว (Seismic wave) ซ่ึงจะมีความเร็วมากกว่า

คล่ืนสึนามิประมาณ 15 เท่า  เม่ือเกิดคล่ืนแผ่นดินไหวก็จะมีการเตือนภยัเกิดข้ึน  แมว้่าการคล่ืน

แผน่ดินไหวท่ีตรวจจบัไดอ้าจจะไม่ก่อให้เกิดคล่ืนสึนามิก็ตาม  ถือเป็นการเตือนภยัล่วงหนา้เพื่อลด

การสูญเสียท่ีอาจจะเกิดข้ึน   ระบบเตือนภยัคล่ืนสึนามิในมหาสมุทรแปรซิฟิกจะเช่ือมต่อกบัสถานีวดั

การข้ึนลงของนํ้ ากว่า 50 สถานีทัว่มหาสมุทร  ขอ้มูลท่ีบนัทึกไดจ้ากสถานีท่ีอยูใ่กลก้ารเกิดแผน่ไหว

มากท่ีสุดจะใชจ้ะเป็นขอ้มูลสาํหรับระบบการเตือนภยั  โดยทัว่ไป การเกิดแผน่ดินไหวในระดบัตํ่ากว่า 

6.5 ตามมาตราริกเตอร์  มกัจะไม่ทาํให้เกิดคล่ืนสึนามิ  เน่ืองจากการสั่นสะเทือนของพื้นดินเกิดใน

ระยะเวลาอนัสั้น  นอกจากน้ีการเคล่ือนตวัของเปลือกโลกในแนวท่ีสวนทางกนั (Transfrom faults) 

แมจ้ะทาํให้เกิดแผน่ดินไหวแต่ก็ไม่มีพลงังานมากพอท่ีจะทาํให้เกิดคล่ืนสึนามิ  กรณีท่ีมีการตรวจพบ

คล่ืนสึนามิ ระบบเตือนภยักจ็ะส่งสญัญานไปยงับริเวณชายฝ่ังท่ีอาจจะมีผลกระทบก่อนท่ีคล่ืนจะมาถึง  

เพื่อให้ประชาชนได้มีการเคล่ือนย้ายไปอยู่ในท่ีสูง ระบบเตือนภัยอาจมีเวลาไม่พอหากเกิด

แผน่ดินไหวและคล่ืนสึนามิข้ึนในบริเวณใกลฝ่ั้ง  ช่วงท่ีมีการเตือนภยัว่าจะเกิดคล่ืนสึนามิควรนาํเรือ

ออกไปอยูใ่หห่้างจากฝ่ังเน่ืองจากบริเวณท่ีอยูห่่างจากฝ่ังคล่ืนจะมีความยาวคล่ืนมากแต่มีความสูงนอ้ย  

ในประเทศญ่ีปุ่นนอกจากจะมีระบบเตือนภยัแลว้ ยงัมีการสร้างแนวกนัคล่ืน (Shoreline barrier) เพื่อ

ป้องกนัคล่ืนสึนามิโดยเฉพาะ 
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ภาพท่ี 7.12.  ระบบเตือนภยัคล่ืนสึนามิ (Tsunami Warning System) 

(ท่ีมา : http://www.nectec.or.th/users/htk/20041226-quake/20050116-US-Tsunami-Warning-System.html) 
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บทที ่8 
นํา้ขึน้-นํา้ลง 

 

                       นํ้ าข้ึน-นํ้ าลง (Tides) เป็นปรากฏการณ์ท่ีระดบันํ้ าในมหาสมุทรทัว่โลกมีการลดและ

เพิ่มระดบั   นบัเป็นปรากฏการณ์ตามธรรมชาติท่ีมีความสาํคญัต่อระบบนิเวศชายฝ่ังทะเล ในอดีดการ

เกิดนํ้ าข้ึนนํ้ าลงเป็นเพียงความเช่ือท่ีไม่สามารถอธิบายไดว้่าเกิดจากอะไร  จนกระทั้ง Sir Isaac 

Newton เป็นนกัวิทยาศาสตร์คนแรกท่ีนาํความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาอธิบายปรากฏการณ์การเกิดนํ้ า

ข้ึน-นํ้าลง ในหนงัสือช่ือ Principia Mathematica of 1687  โดยเขาแสดงใหเ้ห็นว่า นํ้าข้ึน-นํ้าลง เกิด

จากแรงดึงดูดระหวา่งโลกกบัดวงดาวอ่ืนๆ โดยเฉพาะแรงดึงดูดท่ีเกิดข้ึนระหวา่งดวงอาทิตย ์โลก และ

ดวงจนัทร์ ตามกฎวา่ดว้ยแรงดึงดูด(Law of Gravitational Attraction)  การศึกษาเร่ืองนํ้ าข้ึน-นํ้าลง เป็น

เร่ืองท่ีมีความซบัซอ้น ความจริงแลว้นํ้ าข้ึนนํ้ าลงจดัเป็นคล่ืนนํ้ าต้ืน (Shallow water wave) ท่ีมีความ

ยาวมาก  มีความยาวคล่ืนนบัพนักิโลเมตรและมีความสูงมากกวา่ 15 เมตร  

  

8.1.   แรงทีท่าํให้เกดินํา้ขึน้-นํา้ลง (Tide-Generating forces) 
          ดวงจันทร์ เป็นตัวการสําคัญท่ีทาํให้เกิดนํ้ าข้ึน-นํ้ าลง  เน่ืองจากโลกและดวงจันทร์มีการ

เคล่ือนท่ีอยูใ่นอวกาศ และมีการโคจรรอบๆ มวลท่ีเป็นจุดศูนยก์ลาง (Center of mass)  โดยมวลท่ีเป็น

จุดศูนยก์ลางในระบบโลกและดวงจนัทร์ จะอยู่ท่ีประมาณ 4,640 กิโลเมตร (2,880 ไมล)์ จากจุด

ศูนยก์ลางของโลก ในแนวเส้นศูนยก์ลางท่ีเช่ือมระหว่างศูนยก์ลางของโลกและดวงจนัทร์   มีแรง 2 

แรงท่ีกระทาํต่อโลกและดวงจนัทร์ในระยะทางท่ีคงท่ีจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง  แรงอนัแรกคือแรง

เหวี่ยง (Centrifugal force ; FC)  อนัเป็นผลมาจากการหมุนรอบมวลท่ีเป็นจุดศูนยก์ลาง เพื่อผลกัให้

แยกออกจากกนั  อีกแรงหน่ึงก็คือแรงดึงดูด (Gravitational force of attraction ;FG) ระหว่างโลกและ

ดวงจนัทร์ท่ีกระทาํต่อตา้นกบัแรงเหวี่ยง เพื่อรักษาระยะทางใหค้งท่ี   

 

 แรงเหวี่ยง (Centrifugal force) เป็นแรงท่ีปรากฏ (Apparent force) จะเกิดข้ึนเม่ือวตัถุมีการ 

เคล่ือนท่ีหมุนไปในกรอบวงกลม  แรงเหวี่ยงจะกระทาํต่อทุกอนุภาคบนโลกและ  มีการเปล่ียนแปลง

ไปตามสถานท่ี กล่าวคือ แรงเหวี่ยงจะมีค่ามากท่ีสุดบนพ้ืนโลกท่ีอยู่ใกลก้บัดวงจนัทร์ และมีค่านอ้ย

ท่ีสุดบนพ้ืนโลกท่ีอยู่ดา้นตรงกนัขา้ม  ทั้งสองแรงจะมีจุดสมดุลยอ์ยู่ท่ีศูนยก์ลางของโลก แต่ในบาง

พื้นท่ีอาจมีความแตกต่างกนับา้งแต่กมี็นอ้ย  
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แรงท่ีทาํใหเ้กิดนํ้าข้ึนนํ้าลง หรือท่ีเรียกวา่ Tide generating force หรือ Tide raising force (FT)  

เกิดข้ึนเน่ืองจากสัดส่วนความแตกต่างระหว่างแรงดึงดูด (Gravitational force) และแรงเหว่ียง 

(Centrifugal force) ท่ีกระทาํต่อวตัถุ หรือ  FT = FG - FC   บนพื้นโลกท่ีอยูใ่กลก้บัดวงจนัท ์แรงดึงดูด 

(FG) มีค่ามากกว่าแรงเหวี่ยง (FC) ผลจากการท่ีแรงดึงดูดของดวงจนัทร์ท่ีมีมากกว่า ทาํให้มวลของนํ้ า

สูงข้ึน หรืออาจเรียกว่าเป็นยอดคล่ืนของกระแสนํ้ าข้ึนนํ้ าลง (Tidal crest) ขณะเดียวกนั  บนพื้นโลกท่ี

อยูฝ่ั่งตรงกนัขา้มกบัดวงจนัทร์ แรงเหวี่ยง (FC) จะมีค่ามากกว่าแรงดึงดูด(FG) ผลของแรงเหวี่ยงทาํให้

มวลของนํ้าสูงข้ึน เช่นกนั   

ในพื้นท่ีในแนวคร่ึงทางระหวา่งมวลนํ้าท่ีสูงข้ึน (Tidal crest) ท่ีไดรั้บอิทธิพลนอ้ยทั้งแรง 

เหวี่ยงและ แรงดึงดูดจะทาํให้เกิดมวลนํ้ าลง หรืออาจเรียกว่าเป็นส่วนทอ้งคล่ืนของกระแสนํ้ าข้ึน-นํ้ า

ลง (Tidal trough) 

 

ภาพท่ี 8.1.  แรงท่ีทาํใหเ้กิดนํ้าข้ึนนํ้าลง 

ท่ีมา :  http://web.uvic.ca/~rdewey/eos110/webimages.html 
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8.2.   อทิธิพลของดวงจันทร์ต่อการเกดินํา้ขึน้นํา้ลง 
         เป็นเร่ืองง่ายในการเขา้ใจถึงการเกิดนํ้ าข้ึน-นํ้ าลงบนโลก หากมีการพิจารณาถึงรูปแบบของโลก

ท่ีกลมและมหาสมุทรท่ีมีความเสมํ่าเสมอกนั  หากเป็นเช่นน้ี บนโลกจะมีเนินนํ้ าข้ึน (Tidal bulges) อยู ่

2 พื้นท่ีดว้ยกนั คือ ดา้นท่ีอยูใ่กลก้บัดวงจนัทร์ กบัดา้นท่ีอยูห่่างจากดวงจนัทร์  เนินนํ้ าข้ึนทั้ง 2 พื้นท่ีน้ี

เรียกว่า Lunar bulges  กล่าวคือเป็นเนินนํ้ าข้ึนท่ีไดรั้บอิทธิพลมาจากดวงจนัทร์  (ภาพที่ 8.2)  ในส่วน

ของมหาสมุทรหากมีความลึกท่ีเท่ากัน ไม่มีแรงเสียดทานระหว่างนํ้ าทะเลกับพื้นทอ้งทะเล  ซ่ึง 

Newton ไดใ้ชห้ลกัการอยา่งง่ายอนัน้ีในการอธิบายการเกิดนํ้าข้ึน-นํ้าลงบนโลกเป็นคร้ังแรก 

ภาพท่ี 8.2.   อิทธิพลของดวงจนัทร์ต่อการเกิดนํ้าข้ึนนํ้าลง 

                    (ท่ีมา : http://astronomy.nju.edu.cn/astron/AT3/AT30706.HTM) 

 

                 หากดวงจนัทร์ตั้งคงท่ีอยูใ่นแนวศูนยสู์ตร  เนินนํ้ าข้ึนสูงสุดก็จะอยูใ่นแนวศูนยสู์ตร ดงันั้น

หากเรายนือยูใ่นแนวศูนยสู์ตรกจ็ะพบนํ้าข้ึนสูงสุด 2 คร้ังต่อวนั มีระยะเวลาห่างกนั 12 ชัว่โมง หากเรา

เคล่ือนท่ีไปอยูท่างดา้นบนหรือดา้นล่างของเสน้ศูนยสู์ตร กจ็ะพบวา่นํ้าข้ึนสูงสุดมีช่วงระยะเวลาห่างท่ี

เท่ากนั แต่ความสูงของนํ้ าจะน้อยกว่าในแนวศูนยสู์ตร  เน่ืองจุดท่ียืนอยู่ต ํ่ากว่าจุดท่ีเป็นเนินนํ้ าข้ึน

สูงสุด (Maximum bulge)   
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                ความเป็นจริงแลว้ ทุกพื้นท่ีบนโลกจะมีช่วงนํ้ าข้ึนสูงสุด (High tide) ห่างกนัทุกๆ 12 ชัว่โมง 

25 นาที  เน่ืองจากการข้ึนลงของนํ้าเกิดจากอิทธิพลของ Lunar day มิใช่ Solar day   โดย Lunar day จะ

วดัจากเวลาท่ีดวงจนัทร์อยูบ่นเส้นเมอริเดียน (Meridian) ซ่ึงอยูต่รงศรีษะ  ดวงจนัทร์จะหมุนกลบัมา

บนเส้นเมอริเดียน ตรงศรีษะอีกคร้ังใชร้ะยะเวลา 24 ชัว่โมง 50 นาที  สาํหรับ Solar day นั้นจะวดัจาก

เวลาท่ีดวงอาทิตยอ์ยูบ่นเสน้เมอริเดียน แลว้  หมุนกลบัมาอยูบ่นเส้นเมอริเดียนอีกคร้ังใชร้ะยะเวลา 24 

ชัว่โมง  ทาํไม Lunar day มีระยะเวลานานกว่า Solar day ถึง 50 นาที  ทั้งน้ีเน่ืองจากในช่วงท่ีโลก

หมุนรอบตวัเอง 1 รอบใชร้ะยะเวลา 24 ชัว่โมง ดวงจนัทร์ก็มีการเคล่ือนท่ีอยา่งต่อเน่ืองเลยไปทาง

ตะวนัออก 12.2 องศาจากวงโคจรท่ีอยูร่อบโลก ดงันั้นโลกตอ้งใชร้ะยะเวลาหมุนเพิ่มข้ึนอีก 50 นาที  

ความแตกต่างระหว่าง Lunar day และ Solar day สามารถเห็นไดจ้ากปรากฎการธรรมชาติท่ีเก่ียวขอ้ง

กนันํ้ าข้ึน-นํ้าลง  เช่น เวลานํ้ าข้ึนสูงสุดในแต่ละวนัจะเล่ือนไปทุกๆ 50 นาที  เช่นเดียวกบัดวงจนัทร์ท่ี

ข้ึนในช่วงกลางคืนจะเล่ือนไปทุกๆ 50 นาที เช่นกนั 

 

8.3.   อทิธิพลของดวงอาทติย์ต่อการเกดินํา้ขึน้นํา้ลง 
          ดวงอาทิตยมี์อิทธิพลต่อการเกิดนํ้ าข้ึน-นํ้ าลงเช่นเดียวกบัดวงจนัทร์  โดยทาํให้เกิดเนินนํ้ าข้ึน 

(Tidal bulges) อยู ่2 พื้นท่ีเช่นกนั คือ ดา้นท่ีอยูใ่กลก้บัดวงอาทิตย ์กบัดา้นท่ีอยูห่่างจากดวงอาทิตย ์

เนินนํ้ าข้ึนทั้ง 2 พื้นท่ีน้ีเรียกว่า Solar bulges  แมว้่าดวงอาทิตยจ์ะมีมวลท่ีมีขนาดใหญ่กว่าดวงจนัทร์ 

แต่เน่ืองจากดวงอาทิตยมี์ระยะทางอยูห่่างจากโลกมากทาํใหอิ้ทธิพลของการเกิดนํ้ าข้ึน-นํ้ าลงท่ีมาจาก

ดวงอาทิตย ์(Sun’s tide generating force) มีเพียง 46 เปอร์เซ็นตข์องดวงจนัทร์เท่านั้น  ดงันั้น ดวง

จนัทร์จึงมีอิทธิพลต่อนํ้าข้ึน-นํ้าลงมากกวา่ดวงอาทิตย ์

 

8.4. การหมุนรอบตัวเองของโลก และการโคจรรอบโลกของดวงจันทร์กบัการเปลีย่นแปลงของ
ระดับนํา้ขึน้-นํา้ลง      

           การหมุนรอบตวัเองของโลก (Earth’s rotation) ทาํใหเ้กิดเนินนํ้ าข้ึน (Tidal bulges) ผนัแปรไป

ตามสถานท่ีบนโลกข้ึนอยูก่บัตาํแหน่งของดวงจนัทร์และดวงอาทิตย ์ทาํให้เกิดนํ้ าข้ึน (Flood tide or 

High tide) และนํ้ าลง (Ebb tide or Low tide) เกิดข้ึนสลบักนัไปในรอบวนั  เน่ืองจากดวงจนัทร์โคจร

รอบโลกจึงทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงของนํ้ าข้ึน-นํ้ าลงในรอบเดือนท่ีมีอิทธิพลมาจากดวงจนัทร์ 

เรียกว่า Monthly tidal cycle หรือ Lunar cycle  ซ่ึงใชร้ะยะเวลา 29 วนัคร่ึง  ถา้ลากเส้นเช่ือมศูนยข์อง
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โลก-ดวงจนัทร์ และโลก-ดวงอาทิตย ์เป็นเสน้เดียวกรณีขา้งข้ึน 15 คํ่า (Full moon) และขา้งแรม 15 คํ่า 

(New moon) จากผลบวกของแรงดึง (Attraction force) ทั้งจากดวงจนัทร์และดวงอาทิตย ์จะเกิดเนิน

นํ้ าข้ึน (Bulge) สูงสุด มีพิสัยระดบัการข้ึนสูงสุดและลงตํ่าสุดมีค่าสูงและข้ึนลงเร็ว เรียกว่า นํ้ าเกิด 

(Spring tide) ถา้เช่ือมศูนยก์ลางทั้งสองตั้งฉากกนั กรณีขา้งข้ึน 8 คํ่า และขา้งแรม 8 คํ่า  (Quarter 

moon) แรงดึงทั้งสองจะแยง่นํ้ ากนั ทาํใหพ้ิสัยของระดบัการข้ึนสูงสุดกบัลงตํ่าสุดมีนอ้ยและมีการข้ึน

ลงชา้ เรียกว่า นํ้ าตาย (Neap tide)  การเกิดนํ้ าเกิดและนํ้ าตายจะเกิดข้ึนสลบักนัทุกๆ สัปดาห์ (ภาพที ่
8.3)   

ภาพท่ี 8.3. การหมุนรอบตวัเองของโลก และการโคจรรอบโลกของดวงจนัทร์กบัการเปล่ียนแปลง 

                  ของระดบันํ้าข้ึน-นํ้าลง 

                   (ท่ีมา : http://www.oc.nps.navy.mil/nom/day1/partc.html) 
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8.5.   ปัจจัยอย่างอืน่ทีมี่อทิธิพลต่อการขึน้ลงของนํา้ 
          8.5.1. ระนาบการทาํมุมของดวงจันทร์และดวงอาทติย์ (Declination of the moon and sun) 
                 ความเป็นจริงในขณะท่ีดวงจนัทร์โคจรรอบโลก ดวงจนัทร์มิไดถู้กตรึงใหอ้ยูบ่นระนาบใด

ระนาบหน่ึง แต่ดวงจนัทร์เปล่ียนระนาบอยูร่ะหว่าง 28.5 องศาเหนือ และ 28.5 องศาใตข้องเส้นศูนย์

สูตรทุกๆ เดือน และใชร้ะยะเวลาถึง 18.6 ปีสาํหรับการครบรอบ  เม่ือเป็นเช่นน้ี  ทิศทางและแรงดึงก็

ตอ้งเปล่ียนตาม ดังนั้นตาํแหน่งนํ้ าข้ึน-นํ้ าลงก็ตอ้งเปล่ียนไปด้วย ขณะเดียวกันตาํแหน่งของดวง

อาทิตยก์เ็ปล่ียนไปเช่นกนั โดยจะเปล่ียนแปลงอยูร่ะหว่าง 23.5 องศาเหนือและใต ้ใชเ้วลา 1 ปีสาํหรับ

รอบการเปล่ียนแปลง การเปล่ียนแปลงระนาบการทาํมุมของดวงจนัทร์และดวงอาทิตยก์บัแนวศูนย์

สูตรของโลก เรียกว่า Declination  เน่ืองจากดวงจนัทร์มีอิทธิพลต่อการเกิดนํ้ าข้ึนนํ้ าลงมากกว่าดวง

อาทิตย ์ดงันั้นเนินนํ้าข้ึนสูงสุดจะอยูใ่นแนว 28.5 องศาเหนือ และ 28.5 องศาใตข้องเสน้ศูนยสู์ตร  

(ภาพที ่8.4) 

 

ภาพท่ี 8.4. ระนาบการทาํมุมของโลกและดวงจนัทร์ 

                  (ท่ีมา : Thurman and Burton, 2001) 

 
               8.5.2. โลกและดวงจันทร์มีวงโคจรเป็นวงรี (Elliptical orbits) 
                     โลกโคจรรอบดวงอาทิตยเ์ป็นรูปวงรี (ภาพที่ 8.5) ในช่วงท่ีซีกโลกเหนือเป็นฤดูร้อน  

โลกจะอยูห่่างจากดวงอาทิตย ์148.5 ลา้นกิโลเมตร แต่ในช่วงฤดูหนาวโลกจะอยูห่่างจากดวงอาทิตย ์

152.2 ลา้นกิโลเมตร ระยะทางระหว่างโลกและดวงอาทิตยจ์ะมีความผนัแปรในรอบปีประมาณ 2.5 

เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นระดบัการข้ึนลงของนํ้าจะมีมากท่ีสุดในจุดท่ีโลกอยูใ่กลด้วงอาทิตยม์ากท่ีสุด เรียกว่า 
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Perihelion  ซ่ึงจะอยูใ่นช่วงเดือนมกราคมของทุกปี และระดบัการข้ึนลงของนํ้ าจะมีตํ่าสุดในจุดท่ีโลก

อยูห่่างจากดวงอาทิตยม์ากท่ีสุด เรียกวา่ Aphelion  จะพบในช่วงเดือนกรกฎาคมของทุกปี   

               ขณะเดียวกนัดวงจนัทร์หมุนรอบโลกในลกัษณะเป็นรูปวงรีเช่นเดียวกนั กล่าวคือ ระยะทาง

ระหว่างดวงจนัทร์กบัโลกจะผนัแปรไปประมาณ 8 เปอร์เซ็นตใ์นช่วงท่ีโคจรรอบโลก  ดงันั้นระดบั

การข้ึนลงของนํ้ าจะมีมากท่ีสุดในจุดท่ีดวงจนัทร์อยูใ่กลโ้ลกมากท่ีสุด เรียกว่า Perigee และระดบัการ

ข้ึนลงของนํ้ าจะมีตํ่าสุดในจุดท่ีดวงจนัทร์อยูห่่างจากโลกมากท่ีสุด เรียกว่า Apogee (ภาพที่ 8.5)  การ

โคจรของดวงจนัทร์จากจุด Perigee ไปยงัจุด Apogee และกลบัมายงั Perigee อีกคร้ัง หรือเท่ากบัหน่ึง

รอบ จะใชร้ะยะเวลาเท่า 27 วนัคร่ึง  ในช่วงท่ีการข้ึนลงของนํ้ าเป็นช่วงนํ้ าเกิด (Spring tide) มาอยูใ่น

ตาํแหน่งตรงกบั Perigee พอดี เรียกวา่ Proxigean  ในช่วงน้ีจะมีการข้ึนลงของนํ้ าสูงมาก อาจทาํใหเ้กิด

นํ้าท่วมในท่ีลุ่มชายฝ่ังทะเลได ้  

ภาพท่ี 8.5.    โลกและดวงจนัทร์มีวงโคจรลกัษณะเป็นวงรี 

                      (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 

 

  8.6.  รูปแบบการขึน้ลงของนํา้ (Tidal patterns) 
           การเกิดนํ้าข้ึน-นํ้าลงบนโลกจะมีความแตกต่างกนั  การข้ึนลงของนํ้ าจะปรากฏชดัเจนในเขตนํ้ า

ต้ืนแนวชายฝ่ัง ระยะความสูงระหว่างนํ้ าข้ึนสูงสุดและนํ้ าลงตํ่าสุดจะแตกต่างกนัในแต่ละสถานท่ีทัว่

โลก ซ่ึงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 แบบ คือ 

1. Diurnal tide pattern  มีลกัษณะการข้ึนลงของนํ้า 2 คร้ัง ต่อวนั โดยมีนํ้าข้ึน 1 คร้ัง และนํ้า 

ลง 1 คร้ัง โดยรอบนํ้าข้ึนนํ้าลง (Tidal period) จะใชร้ะยะเวลา 24 ชัว่โมง 50 นาที 

             2.   Semidiurnal tide pattern  มีลกัษณะการข้ึนลง 4 คร้ัง ต่อวนั โดยมีนํ้ าข้ึน 2 คร้ัง และลง 2 

คร้ัง  โดยรอบนํ้าข้ึนนํ้าลง จะใชร้ะยะเวลา 12 ชัว่โมง 25 นาที 
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3. Mixed tide pattern  บางพื้นท่ีมีลกัษณะการข้ึนลง 4 คร้ัง ต่อวนั โดยมีนํ้าข้ึน 2 คร้ัง และลง  

2 คร้ัง แต่ระดบัความสูงของนํ้าระหวา่งคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2  ไม่เท่ากนั  

 
ภาพท่ี 8.6.  รูปแบบการข้ึนลงของนํ้า (Tidal patterns) 

              (ท่ีมา :  Duxbury and Duxbury, 1997) 

 

    ระดบัความลึกของนํ้ าท่ีแสดงบนแผนท่ีเดินเรือ โดยวดัจากระดบัความลึกท่ีระดบั 0 เป็น

ฐานอา้งอิง เรียกว่า Tidal datum  บางพื้นท่ีซ่ึงมีการข้ึนลงของนํ้ าแบบ Diurnal หรือ 

Semidiurnal tide จะใชค่้า Tidal datum มาจากค่าเฉล่ียของระดบันํ้ าต ํ่าสุดท่ีมีการบนัทึกเป็น

ระยะเวลานาน  แต่ในบางพื้นท่ีท่ีมีการข้ึนลงของนํ้ าแบบ Mixed tides ซ่ึงมีระดบัความสูงของ
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นํ้าข้ึนลงในหน่ึงวนัไม่เท่ากนั ก็จะใชค่้า Tidal datum จากค่าเฉล่ียของระดบันํ้ าคร้ังท่ีลงตํ่าสุด

ท่ีมีการบนัทึกเป็นระยะเวลานาน  ในบางคร้ัง ระดบันํ้ าอยู่ในระดบัท่ีท่ีต ํ่ากว่า Tidal datum 

เรียกวา่ Minus tides. 

 
8.7.   คลืน่นํา้ขึน้นํา้ลง (Tidal wave) 

 การเคล่ือนท่ีของนํ้าในช่วงท่ีเกิดนํ้าข้ึน-นํ้าลง จะทาํใหเ้กิดกระแสนํ้าข้ึนนํ้าลง เรียกวา่ Tidal  

current  ในทิศทางตรงกนัขา้มกบัระดบันํ้ าข้ึนและนํ้ าลง  และจะหยดุชัว่คราวเม่ือระดบันํ้ าข้ึนสูงสุด 

(High tide) และระดบันํ้ าลงตํ่าสุด (Low tide)  นํ้าข้ึนนํ้ าลงจะเป็นไปในทิศทางเดียวกบัคล่ืนท่ีเคล่ือน

และจะมีค่าสูงสุดโดยเทียบไดก้บัยอดคล่ืน (Crest) ขณะท่ีในทะเลเปิด กระแสนํ้ าข้ึนนํ้ าลงจะเป็น

แบบต่อเน่ือง (Progressive type) ในช่วงนํ้ าข้ึนสูงสุดและลงตํ่าสุด กระแสนํ้ าข้ึนนํ้ าลงจะไหลไปใน

ทิศทางตรงกนัขา้มและจะมีค่าสูงสุดโดยเทียบไดก้บัทอ้งคล่ืน (Trough)    

                  วิธีการอยา่งง่ายในการดูรูปแบบการเคล่ือนท่ีของคล่ืนนํ้าข้ึนนํ้าลงขา้มหรือผา่นมหาสมุทร  

โดยดูจากแผนท่ี Cotidal lone ซ่ึงระบุตาํแหน่งของยอดคล่ืน (Crest) ท่ีระยะเวลาต่างๆ (ภาพที ่8.7) 
ในบางพื้นท่ีคล่ืนนํ้ าข้ึนนํ้ าลงจะเคล่ือนท่ีขา้มมหาสมุทรในลกัษณะคล่ืนนํ้ าต้ืน (Shallow-water wave)  

มกัจะเกิดในมหาสมุทรแปซิฟิกทางตอนเหนือและทางดา้นตะวนัออกเฉียงใต ้ และมหาสมุทร

แอตแลนติกทางตอนใต ้เน่ืองจากคล่ืนนํ้ าข้ึนนํ้ าลง ในลกัษณะการเดินทางแบบคล่ืนนํ้ าต่ืน มีคาบคล่ืน 

(Period) ท่ียาวมาก  การเคล่ือนของมวลนํ้ าแผข่ยายสู่พื้นทะเลเป็นวงรีและมีการเคล่ือนท่ีในแนวราบ

มากกว่าแนวด่ิง  การเคล่ือนท่ีใชร้ะยะเวลายาวนานในทิศทางเดียว และสามารถมีการหักเหได้

เน่ืองจากอิทธิพลของแรงเสมือน (Coriolis effect) 
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ภาพท่ี 8.7.  แผนท่ี Cotidal lone 

      (ท่ีมา :  Duxbury and Duxbury, 1997) 

 

                การสะทอ้นกลบัของนํ้ าข้ึนนํ้ าลงในบริเวณไหล่ทวีปทาํให้เกิดคล่ืนหมุนอยู่กับท่ี (Rotary 

standing wave) ในบางพื้นท่ีของมหาสมุทร  นํ้าโดยธรรมชาติจะไหลจากท่ีสูงหรือยอดคล่ืน (Tidal 

crest) ลงสู่ท่ีตํ่าหรือทอ้งคล่ืน (Tidal trough) แต่เน่ืองจากคล่ืนนํ้ าข้ึนนํ้ าลงมีความยาวคล่ืนท่ีมาก จึง

ตอ้งใช้ระยะเวลาในการไหลจากยอดคล่ืนลงสู่ทอ้งคล่ืน ผลท่ีตามมาก็คือเกิดการเปล่ียนแปลงข้ึน

เน่ืองจากแรงเสมือน  การเคล่ือนท่ีของมวลนํ้าจะเคล่ือนไปทางขวา ส่งผลใหย้อดคล่ืนหมุนในลกัษณะ

ทวนเขม็นาฬิกา  (Counterclockwise) ในจุดท่ีมีระดบันํ้าคงท่ีตลอดรอบของการเกิดนํ้าข้ึนนํ้าลง (Tidal  

cycle)  จุดน้ีเป็นจุดท่ีทางโคจรของดวงจนัทร์ตดักบัทางโคจรของโลก เรียกว่า Amphidromic point   

ช่วงการข้ึนลงของนํ้ า (Tidal range) จะผนัแปรไปตามตาํแหน่ง  โดยจุดท่ีมีค่าตํ่าสุด คือศูนย ์ ท่ี 

Amphidromic points และจะค่อยๆ เพิ่มข้ึนจากจุดน้ี   การทาํนายช่วงการข้ึนลงของนํ้ าในพ้ืนท่ีต่างใน

มหาสมุทรสามารถประมาณไดจ้ากแผนท่ีท่ีแสดงแนวเส้นการข้ึนลงของนํ้ า การหมุนของกระแสนํ้ า
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ข้ึนนํ้ าลง เป็นผลมาจากแรงเสมือนท่ีกระทาํต่อการเคล่ือนท่ีของคล่ืนทั้งแบบเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้า 

(Progressive tide wave) และหมุนอยูก่บัท่ี (Rotary standing tide wave)   กระแสนํ้าข้ึนนํ้าลงจะหมุน 

ตามเขม็นาฬิกา (Clockwise) ในซีกโลกเหนือ (Northern hemisphere) และทวนเขม็นาฬิกา  

(Counterclockwise) ในซีกโลกใต ้(Southern hemisphere) 



 151 

บทที ่9 
การหมุนเวยีนของกระแสนํา้ในมหาสมุทร  

9.1.   กระแสนํา้ในมหาสมุทร 
         กระแสนํ้ าในมหาสมุทรคือมวลของนํ้ าในมหาสมุทรท่ีมีการไหลจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง 

ปริมาตรของมวลนํ้ าอาจมีขนาดเลก็หรือขนาดใหญ่  กระแสนํ้ าอาจจะอยูบ่ริเวณผิวนํ้ าหรือระดบัลึก 

มีทั้งรูปแบบอยา่งง่ายและซบัซอ้น  กระแสนํ้าท่ีมีขนาดใหญ่จะพบบริเวณผวินํ้ าของมหาสมุทรขนาด

ใหญ่  กระแสนํ้าเหล่าน้ีจะช่วยเคล่ือนยา้ยความร้อนจากเขตร้อนไปยงัเขตหนาว  กระแสลมจะเป็นตวั

เคล่ือนยา้ยความร้อนจากเขตร้อนประมาณ 2 ใน 3 ของความร้อนทั้งหมดไปยงัแถบขั้วโลก  ท่ีเหลือ

อีกประมาณ 1 ใน 3 จะถูกเคล่ือนยา้ยโดยกระแสนํ้ าในมหาสมุทร  รูปแบบการเคล่ือนท่ีของพลงังาน

ความร้อนโดยกระแสนํ้ าในมหาสมุทรจะมีลักษณะคล้ายกับการเคล่ือนย้ายโดยกระแสลม  

กระแสนํ้ าผวินํ้ าจะมีผลต่อภูมิอากาศในเขตชายฝ่ัง  กระแสนํ้ าเยน็ (Cold current) จะไหลเขา้สู่แนว

ศูนยสู์ตร (Equator) ทางไหล่ทวีปดา้นทิศตะวนัตกทาํให้มีสภาพความแห้งแลง้เกิดข้ึน  ในทาง

ตรงกนัขา้ม กระแสนํ้ าอุ่น (Warm current) จะไหลเขา้สู่ขั้วโลกจากไหล่ทวีปทางดา้นทิศตะวนัออก

ทาํให้สภาพอากาศอบอุ่นและมีความชุ่มช้ืน  กระแสนํ้ ามีผลต่อการดาํรงชีพของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่

ในมหาสมุทร  โดยเฉพาะพวกท่ีอาศยัอยูใ่นทะเลลึก เน่ืองจากกระแสนํ้าเป็นตวัช่วยในการหมุนเวียน

ออกซิเจนจากระดับผิวนํ้ าลงสู่ระดับลึก โดยออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในกระแสนํ้ าเย็นซ่ึงมีความ

หนาแน่นมากมีการจมตวัในเขตขั้วโลกและการกระจายลงสู่พื้นทะเลในระดบัลึก  กระแสนํ้ าใน

มหาสมุทรมีอิทธิพลต่อความชุกชุมของส่ิงมีชีวิตบริเวณผิวนํ้ า โดยจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของ

สาหร่ายขนาดเลก็ (Microscopic algae) ซ่ึงเป็นจุดเร่ิมตน้ของระบบห่วงโซ่อาหาร  กระแสนํ้ าใน

มหาสมุทร (Ocean current) สามารถแบ่งตามสาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดกระแสนํ้าออกไดเ้ป็น 2 ประเภท 

1. กระแสนํ้าผวินํ้ า (Surface current) เป็นกระแสนํ้าท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของมวลอากาศบน 

ผวิโลก หรือกระแสนํ้ าท่ีเกิดจากการพดัของกระแสลม (Wind-driven current) นั้นเอง  การเคล่ือนท่ี

จะเกิดข้ึนในแนวราบบริเวณผิวนํ้ าในมหาสมุทรโดยทัว่ไป  ความเร็วของกระแสลมเพียง 50 น๊อต

สามารถทาํให้เกิดกระแสนํ้ ามีความเร็ว 1 น๊อต  การกระจายของแผ่นดินบนผิวโลกมีอิทธิพลต่อ

ธรรมชาติและทิศทางของกระแสนํ้ าผิวนํ้ า  จากภาพที่ 9.1 แสดงใหเ้ห็นว่าลมสินคา้ (Trade winds) 

และลมท่ีพดัมาจากฝ่ังตะวนัตก (Prevailing westerlies) จะทาํใหเ้กิดการหมุนเวยีนของกระแสนํ้าเป็น

วงขนาดใหญ่ในมหาสมุทแอตแลนติก ในมหาสมุทรอ่ืนก็มีรูปแบบท่ีคลา้ยคลึงกนั  กระแสนํ้ าผวินํ้ า
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จะเกิดข้ึนในบริเวณผวินํ้าท่ีอยูเ่หนือ Pycnocline (ชั้นของนํ้าท่ีมีการเปล่ียนแปลงความหนาแน่นอยา่ง

รวดเร็ว) หรือจากผิวนํ้ าจนถึงระดบัความลึกประมาณ 1 กิโลเมตร หรือคิดเป็นพื้นท่ีประมาณ 10 

เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนนํ้าในมหาสมุทรทั้งหมด 

 

ภาพท่ี 9.1.  แสดงการหมุนเวียนของกระแสนํ้าผวินํ้ าในมหาสมุทรแอตแลนติก 

      (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 

 

2. กระแสนํ้าลึก(Deep current) เป็นกระแสนํ้าท่ีเกิดจากการหมุนเวียนของนํ้าอนัเน่ืองมาจาก 

ความหนาแน่นท่ีต่างกนั (Density-driven current) เป็นการเคล่ือนท่ีของกระแสนํ้ าตามแนวด่ิง  

สภาพอุณหภูมิและความเคม็บริเวณผิวนํ้ าทาํให้นํ้ ามีความหนาแน่นเพิ่มข้ึน จากนั้นก็จะมีการจมตวั

ลงสู่มหาสมุทรในระดบัลึกก่อใหเ้กิดเป็นกระแสนํ้าทางแนวด่ิง 
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9.2. กระแสนํา้ศูนย์สูตร (Equatorial currents) กระแสนํา้แนวฝ่ัง (Boundary currents) และ 
Gyres 

ลมสินคา้ในเขตซีกโลกใต ้(Southern hemisphere) ท่ีพดัจากแนวตะวนัออกเฉียงใต ้

(Southeast) และพดัในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ (Northeast) ในเขตซีกโลกเหนือ (Northern 

hemisphere) ทาํให้เกิดการเคล่ือนท่ีของมวลนํ้ าในเขตศูนยสู์ตร หรือเรียกว่า กระแสนํ้ าศูนยสู์ตร 

(Equatorial current) โดยกระแสนํ้ าประเภทน้ีจะเคล่ือนท่ีไปทางทิศตะวนัตกตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 

(Equator) (ภาพที่ 9.2.) อาจเรียกแยกเป็นกระแสนํ้ าศูนยสู์ตรเหนือ (North equatorial current) หรือ

กระแสนํ้าศูนยสู์ตรใต ้(South equatorial current) ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัตาํแหน่งท่ีสมัพนัธ์กบัเสน้ศูนยสู์ตร 

 

ภาพท่ี 9.2.  แสดงกระแสนํ้าศูนยสู์ตร (Equatorial currents) 

                    (ท่ีมา : http://www.glacier.rice.edu/.../ 4_windcirculation.html) 

 

 เม่ือกระแสนํ้ าศูนย์สูตรเคล่ือนท่ีมาถึงแนวเขตมหาสมุทรทางด้านทิศตะวนัตกและไม่

สามารถพดัขา้มแนวพื้นแผน่ดินท่ีขวางกั้นอยูไ่ด ้ แรงเสมือน (Coriolis effect) จะทาํให้มีการเบน

ของกระแสนํ้ าออกจากแนวเส้นศูนยสู์ตร เรียกว่า กระแสนํ้ าแนวฝ่ังตะวนัตก (Western boundary 

currents) ซ่ึงกระแสนํ้ าท่ีมีการเคล่ือนท่ีตามแนวฝ่ังตะวนัตก มีช่ือเรียกต่างๆ กนัไป ไดแ้ก่  กลัป์

สตรีม (Gulf stream) และ Brazil Current เป็นตน้ (ภาพที่ 9.3.) กระแสนํ้ าเหล่าน้ีเกิดในแถบอบอุ่น 

ดงันั้นกระแสนํ้าเหล่าน้ีจะเป็นกระแสนํ้าอุ่นท่ีเคล่ือนท่ีไปยงัเขตละติจูดสูงหรือเขตหนาว   
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ภาพท่ี 9.3.  แสดงกระแสนํ้าแนวฝ่ังตะวนัตก (Western boundary currents) 

                    (ท่ีมา : http://www.glacier.rice.edu/.../ 4_windcirculation.html) 

 

         ในแนวละติจูดท่ี 30-60 องศา  กระแสลมฝ่ายตะวนัตกจะพดัในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ 

(Northwest) ในเขตซีกโลกใต ้(Southern hemisphere) และจะพดัจากแนวตะวนัตกเฉียงใต ้

(Southwest) ในเขตซีกโลกเหนือ (Northern hemisphere) กระแสลมเหล่าน้ีทาํให้จะทาํให้เกิด

กระแสนํ้ าเคล่ือนท่ีขา้มมหาสมุทรจากฝ่ังตะวนัตกไปยงัอีกฝ่ังตะวนัออก กระแสนํ้ าเหล่าน้ี ไดแ้ก่ 

North Atlantic Current และ West Wind Drift เป็นตน้  เม่ือกระแสนํ้ าไหลขา้มมหาสมุทรกลบัมา  

แรงเสมือน (Coriolis effect) จะทาํให้มีการเบนของกระแสนํ้ าเขา้สู่แนวเส้นศูนยสู์ตร เรียกว่า 

กระแสนํ้ าแนวฝ่ังตะวนัออก (Eastern boundary currents) ซ่ึงกระแสนํ้ าท่ีเคล่ือนท่ีตามแนวฝ่ัง

ตะวนัออก มีช่ือเรียกต่างๆ กนัไป ไดแ้ก่  Canary Current และ Benguela Current เป็นตน้ (ภาพที ่
9.4.) กระแสนํ้ าเหล่าน้ีมาจากเขตละติจูดสูงหรือเขตหนาว ดงันั้นกระแสนํ้ าจึงเป็นกระแสนํ้ าเยน็

เคล่ือนท่ีไปยงัเขตละติจูดตํ่าหรือเขตอบอุ่น   
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ภาพท่ี 9.4.  แสดงกระแสนํ้าแนวฝ่ังตะวนัออก (Eastern boundary currents) 

                    (ท่ีมา : http://www.glacier.rice.edu/.../ 4_windcirculation.html) 

 

การกระทาํร่วมกนัของกระแสนํ้ าศูนยสู์ตร  กระแสนํ้ าแนวฝ่ังตะวนัตก  กระแสลมฝ่ายตะวนัตกและ

กระแสนํ้าแนวฝ่ังตะวนัออก ทาํใหเ้กิดการหมุนเวียนเป็นวงกลมของกระแสนํ้าในมหาสมุทร เรียกว่า 

Gyres  ซ่ึงทัว่โลกประกอบดว้ย 5  Subtropical Gyres คือ North Atlantic Gyres, South Atlantic 

Gyres, North Pacific Gyres, South Pacific Gyres และ Indian Ocean Gyres  จุดศูนยก์ลางของแต่ละ 

Gyres จะอยูใ่นแนว 30 องศาเหนือและองศาใต ้ โดย Subtropical gyres ในซีกโลกเหนือจะหมุนตาม

เขม็นาฬิกา (Clockwise) ส่วนในซีกโลกใตจ้ะหมุนทวนเขม็นาฬิกา (Counterclockwise) (ภาพที ่ 
9.5.) 
 โดยทัว่ไป Subtropical gyres จะประกอบไปดว้ยกระแสนํ้ าท่ีพดัต่อเน่ืองกนั 4 กระแสนํ้ า

ดว้ยกนั เช่น North Atlantic gyres จะประกอบไปดว้ย  North Equatorial Current, Gulf Stream, 

North Atlantic Current และ Canary Current  (ตารางที ่9.1.)  กระแสนํ้าผวินํ้ าท่ีพดัไปทางตะวนัออก
เน่ืองจากลมฝ่ายตะวนัตก ในเขตขั้วโลกหรือละติจูดประมาณ 60 องศาเหนือและองศาใต ้จะทาํให้

เกิด Subpolar gyres โดยการหมุนเวียนของกระแสนํ้ าท่ีเกิดข้ึนจะเป็นไปในทิศทางท่ีตรงกนัขา้มกบั 

Subtropical gyres ท่ีอยูใ่กลเ้คียง โดย Subpolar gyres จะมีขนาดเลก็กวา่ Subtropical gyres  
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ตารางท่ี 9.1.  Subtropical gyres และกระแสนํ้าต่างๆ 

 

มหาสมุทรแปซิฟิก มหาสมุทรแอตแลนติก มหาสมุทรอนิเดีย 

North Pacific Gyres 
- North Pacific Current 

- California Current 

- North Equatorial Current 

- Kuroshio Current 

North Atlantic gyres  
- North Equatorial Current 

- Gulf Stream 

- North Atlantic Current  

- Canary Current 

Indian Ocean Gyres 
- South Equatorial Current 

- Agulhas Current 

- West Wind Drift 

West Australian Current 

South Pacific Gyres 
- South Equatorial Current 

- East  Australian Current 

- West Wind Drift 

-     Peru Current 

South Atlantic Gyres 
- South Equatorial Current 

- Brazil Current 

- West Wind Drift 

- Benguela Current 

 

 

 

ภาพท่ี 9.5.  แสดง Subtropical gyres ในมหาสมุทรต่างๆ  

                    (ท่ีมา : http://www.glacier.rice.edu/.../ 4_windcirculation.html) 
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9.3.  Ekman spiral และ Ekman Transport 
         ในช่วงท่ีมีการสาํรวจมหาสมุทรอาร์กติก ชาวนอรเวย ์ช่ือ Fridtjof Nansen ไดส้ังเกตเห็นการ

เคล่ือนท่ีของกอ้นนํ้ าแขง็ในมหาสมุทรอาร์กติกท่ีเบนไปจากแนวกระแสลมพดัออกไปทางดา้นขวา

ประมาณ 20-40 องศา  โดยกระแสนํ้ าในแถบซีกโลกเหนือจะมีพฤติกรรมท่ีเหมือนกนั  แต่ในแถบ

ซีกโลกใตก้ระแสนํ้ าจะเบนจากแนวทิศทางลมไปทางดา้นซา้ย  ต่อมา V. Walfrid Ekman นกัฟิสิกส์

ชาวสวีเดนไดพ้ฒันาไดพ้ฒันาแบบจาํลองท่ีเรียกว่า Ekman spiral เพื่ออธิบายขอ้สังเกตของ Nansen  

ท่ีมีการเบนของกระแสนํ้ าออกไปจากแนวของทิศทางลมอนัเป็นผลมาจากแรงเสมือน (Coriolis 

effect)  (ภาพที ่9.6.)  

ภาพท่ี 9.6.  แสดง Ekman spiral 

      (ท่ีมา : http://www.oceansonline.com/ocean_currents.htm)  
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Ekman spiral สามารถอธิบายถึงความเร็วและทิศทางการไหลของกระแสนํ้ าผวินํ้ าท่ีระดบั

ความลึกต่างกนั  จากการท่ีกระแสลมพดับนผิวนํ้ าในมหาสมุทรทาํให้เกิดการเบนของกระแสนํ้ า

ออกไปทางดา้นขวาของกระแสลมประมาณ 45 องศา (ในเขตซีกโลกเหนือ) เน่ืองจากแรงเสมือน 

(Coriolis effect)  จากการเบนของมวลนํ้ าบริเวณผวินํ้ า พลงังานจากกระแสลมท่ีผวินํ้ าไดรั้บก็จะถูก

ถ่ายทอดไปยงัมวลนํ้ าด้านล่างด้วยเช่นกัน ทาํให้มวลนํ้ าด้านล่างก็มีการเบนตามไปด้วย  แมว้่า

ความเร็วของกระแสนํ้ าจะลดลงตามระดบัความลึกท่ีเพ่ิมข้ึน  แต่ก็ยงัมีแรงเสมือน (Coriolis effect)  

ท่ีช่วยให้การเบนของมวลนํ้ าให้หมุนเป็นวงไปทางดา้นขวา เม่ือถึงความลึกในระดบัหน่ึง พลงังาน

จะมีการสูญเสียหมดไป  การเคล่ือนท่ีของมวลนํ้ าก็จะหยุด โดยทัว่ไปการหมุนของมวลนํ้ าจะหมด

ไปท่ีระดบัความลึกประมาณ 100 เมตร (330 ฟุต)  

 จากภาพที่ 9.6.  จะเห็นไดว้่ามีการเบนของมวลนํ้ าเป็นรูปวงในระดบัความลึกท่ีเพิ่มข้ึนจาก

บริเวณผิวมหาสมุทร  ความยาวของลูกศรแต่ละอนัจะมีสัดส่วนโดยตรงกบัความเร็วของแต่ละชั้น 

ทิศทางของลูกศรแต่ละอนัจะเป็นตวับ่งช้ีทิศทางการเคล่ือนท่ีของมวลนํ้ า  ในบริเวณชั้นผิวนํ้ า มวล

ของนํ้ าจะมีการเคล่ือนท่ีทาํมุม 45 องศาจากทิศทางของกระแสลม ดงันั้นเม่ือแต่ละชั้นทั้งหมดมา

รวมกนัจะทาํให้มีค่าเฉล่ียของทิศทางการเคล่ือนท่ีของกระแสนํ้ าทั้งหมดท่ีเบนออกไปเท่ากบั 90 

องศาจากทิศทางของกระแสลม เรียกค่าเฉล่ียของทิศทางการเคล่ือนท่ีน้ีว่า Ekman transport  โดย

ค่าเฉล่ียของทิศทางการเคล่ือนท่ีจะเบนออกไปทางขวา 90 องศา ในเขตซีกโลกเหนือ ส่วนในซีกโลก

ใตจ้ะมีการเบนออกทางซา้ย 90 องศา ค่า Ekman transport จะแตกต่างกนัไป ในบางพื้นท่ีอาจจะมีไม่

ถึง 90 องศา โดยเฉพาะในแนวนํ้าต้ืนแถบชายฝ่ังทะเล 

 

9.4.  Geostrophic Current 
        Ekman transport  มีผลทาํใหก้ระแสนํ้าผวินํ้ าเบนไปทางขวา หรือมีลกัษณะหมุนตามเขม็นาฬิกา 

(Clockwise) ในเขตซีกโลกเหนือ ทาํใหเ้กิดแนว Subtropical convergence ในตอนกลางของ Gyres 

ทาํใหเ้กิดการยกตวัสูงข้ึนเป็นเนินของมวลนํ้ า (Hill) ในตอนกลางของ Subtropical gyres มีความสูง

ประมาณ 2 เมตร  กระแสนํ้ าในแนว Subtropical convergence จะมีการไหลสู่ดา้นล่างเนินของมวล

นํ้าท่ียกตวัสูงข้ึนเน่ืองจากแรงดึงดูด  ขณะท่ีแรงเสมือนเป็นตวัต่อตา้นแรงดึงดูดไว ้ เม่ือถึงจุดสมดุลย์

กระแสนํ้ าก็จะเบนข้ึนไปทางดา้นขวาอีกคร้ังหน่ึง โดยแนวการเคล่ือนท่ีของกระแสนํ้ าจะวนไป

รอบๆ  เนินของมวลนํ้า เรียกกระแสนํ้าน้ีวา่ Geostrophic current  (ภาพที ่9.7.)   
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ภาพท่ี 9.7. Geostrophic current 

      (ท่ีมา : http://www.oceansonline.com/ocean_currents.htm) 

 
9.5.  Western Intensification  
        จากภาพที่  9.7.  แสดงใหเ้ห็นถึงจุดสูงสุดของเนินนํ้ า (Hill) ท่ีเกิดข้ึนจากการหมุนของ Gyres 

ซ่ึงมกัจะเกิดใกลก้บั Western Boundary Current  มากกว่าจุดศูนยก์ลางของ Gyres ทั้งน้ีเน่ืองจาก 

Western Boundary Current ท่ีทาํให้เกิด Subtropical gyres มีความเร็วกว่า แคบกว่าและลึกกว่า 

กระแสนํ้ าแนวฝ่ังตะวนัออก (Eastern Boundary Current)  ตวัอยา่งเช่น Kuroshio Current  (เป็น
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กระแสนํ้ าแนวฝ่ังตะวนัตก ของ North Pacific Subtropical Gyres จะมีความเร็วมากกว่า 15 เท่า แคบ

กว่า 20 เท่า และลึกกว่า 5 เท่า ของ California Current  (เป็นกระแสนํ้ าแนวฝ่ังตะวนัออก ) เรียก

ปรากฏการณ์น้ีว่า Western Intensification  ปรากฏการณ์น้ีจะเกิดข้ึนใน Subtropical gyres ทั้งในเขต

ซีกโลกเหนือและเขตซีกโลกใต ้

 ปัจจยัท่ีมีผลต่อ Western Intensification ยงัรวมถึงแรงเสมือน (Coriolis effect)  โดยแรง

เสมือนจะมีผลเพ่ิมข้ึนเม่ือเขา้สู่ขั้วโลก ดงันั้นการไหลของกระแสนํ้ าในแนวตะวนัออกจากเขตหนาว

หรือเขตละติจูดสูงเบนเขา้สู่แนวศูนยสู์ตรจะมีความเร็วและรุนแรงนอ้ยกว่าการไหลของกระแสนํ้ า

ในแนวตะวนัตกจากเขตอบอุ่นหรือเขตละติจูดตํ่าเบนเขา้สู่เขตหนาวหรือเขตละติจูดสูง  ลกัษณะ

เช่นน้ีทาํใหก้ระแสนํ้าแนวฝ่ังตะวนัออก มีความเร็วตํ่า ความกวา้งมาก และความลึกนอ้ย  

 
9.6.  Equatorial Countercurrents 
        มวลของนํ้ ามหาศาลท่ีถูกพดัไปทางฝ่ังตะวนัตกโดยกระแสนํ้ าศูนยสู์ตรเหนือ ( North 

Equatorial Current) และกระแสนํ้ าศูนยสู์ตรใต ้(South Equatorial Current)  ขณะท่ีแรงเสมือน 

(Coriolis effect) มีอิทธิพลน้อยมากในแถบศูนยสู์ตร  มวลนํ้ ามหาศาลท่ีมิไดเ้คล่ือนท่ีไปยงัเขต

ละติจูดสูงแต่กลบัยกตวัสูงข้ึน (Hill) ในแถบฝ่ังตะวนัตก (Western side) ส่งผลทาํใหค่้าเฉล่ียของ

ระดบันํ้ าในแถบฝ่ังตะวนัตกมีความสูงมากกว่าฝ่ังตะวนัออกประมาณ 2 เมตร หลงัจากนั้นมวลของ

นํ้ าในแถบฝ่ังตะวนัตกไหลกลบัสู่ทะเลเปิดเน่ืองจากอิทธิพลของแรงโนม้ถ่วง กลายเป็นกระแสนํ้ า

ไหลยอ้นกลบัไปทางตะวนัออกในแนวระหว่างกระแสนํ้ ากระแสนํ้ าศูนยสู์ตรเหนือ และกระแสนํ้ า

ศูนยสู์ตรใต ้ เรียกกระแสนํ้าน้ีวา่ Equatorial Countercurrent  (ภาพที ่9.8.) 

ภาพท่ี 9.8. Equatorial Countercurrents 

      (ท่ีมา : http://www.glacier.rice.edu/.../ 4_windcirculation.html) 
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9.7.  การหมุนเวยีนของกระแสนํา้ในมหาสมุทรแอนตาร์กติก (Antarctic ocean circulation) 
        การหมุนเวียนของกระแสนํ้ าในมหาสมุทรแอนตาร์กติกจะข้ึนอยู่กบัอิทธิพลการเคล่ือนท่ีของ

มวลนํ้ าในมหาสมุทรแอตแลนติก อินเดียและแปซิฟิก ท่ีอยูใ่นระดบัตํ่ากว่า 50 องศาใต ้ แนวของ 

Antarctic Convergence จะอยู่ใกลก้บัแนวน้ีและถือเป็นแนวเส้นแบ่งเขตทางตอนเหนือของ

มหาสมุทรแอนตาร์กติก (ภาพที่ 9.9.)  กระแสนํ้ าผวินํ้ า East Wind Drift  ซ่ึงถูกพดัโดยกระแสลมขั้ว

โลกฝ่ังตะวนัออก (Polar easterlies) จะมีการเคล่ือนท่ีไปทางดา้นตะวนัออกโดยรอบในแนวไหล่

ทวีปแอนตาร์กติก  กระแสนํ้ า East Wind Drift  ส่วนใหญ่มกัจะเกิดในแนวคาบสมุทรแอนตาร์กติก 

(Antarctic peninsula) ในเขต Weddell sea และในทะเล Ross sea  

ภาพท่ี 9.9. แสดงการหมุนเวยีนของกระแสนํ้าในมหาสมุทรแอนตาร์กติก 

      (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 
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 กระแสนํ้ า West Wind Drift เป็นกระแสนํ้ าหลกัในมหาสมุทรแอนตาร์กติก ไหลจากแนว

ตะวนัตกไปทางแนวตะวนัออกในแนวละติจูดประมาณ 50 องศาใต ้และจะผนัแปรอยู่ระหว่าง

ละติจูด 40-65 องศาใต ้ ถูกพดัโดยกระแสลมฝ่ายตะวนัออกท่ีมีกาํลงัแรง กระแสนํ้ า West Wind 

Drift มีช่ือเรียกอีกอยา่งหน่ึงว่า Antarctic Circumpolar Current  เป็นกระแสนํ้ าอนัเดียวท่ีไหลรอบ

โลกเน่ืองจากไม่มีพื้นแผน่ดินมาขวางกั้น  แต่ก็มีช่องแคบ Drake Passage ท่ีอยูร่ะหว่างคาบสมุทร

แอนตาร์กติกและเกาะทางดา้นใตข้องทวีปอเมริกาใต ้ซ่ึงมีความกวา้งประมาณ 1,000 กิโลเมตรและ

ท่ีเป็นบริเวณท่ีจาํกดัการไหลเวียนของกระแสนํ้า West Wind Drift   

 จากการท่ีกระแสนํ้าหลกัในบริเวณมหาสมุทรแอนตาร์กติก คือ กระแสนํ้ า West Wind Drift 

และกระแสนํ้า East Wind Drift  ไหลในทิศทางตรงกนัขา้มกนั  แรงเสมือนจะมีผลทาํใหเ้กิดการเบน

ของกระแสนํ้ า โดยท่ีกระแสนํ้ า East Wind Drift มีการเบนเขา้ไหล่ทวีปแอนตาร์กติก ขณะท่ี

กระแสนํ้ า West Wind Drift มีการเบนออกดา้นนอก จึงทาํใหเ้กิด Antarctic Divergence ข้ึนในแนว

ระหว่างกระแสนํ้ า East Wind Drift  และกระแสนํ้ า West Wind Drift  ซ่ึงแนวของ Antarctic 

Divergence จะเป็นบริเวณท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูงในเขตซีกโลกใตเ้น่ืองจากมีการจมตวัของนํ้ า 

(Upwelling) และการผสมกนัของมวลนํ้าจากกระแสนํ้าทั้งสอง 
 

9.8.  การหมุนเวยีนของกระแสนํา้ในมหาสมุทรแอตแลนติก (Atlantic ocean circulation) 
        การหมุนเวียนของกระแสนํ้ าในมหาสมุทรแอตแลนติก ประกอบดว้ย 2 Subtropical gyres     

คือ North Atlantic Gyres และ South Atlantic Gyres โดย North Atlantic Gyres จะหมุนตามเขม็

นาฬิกา (Clockwise) ส่วน South Atlantic Gyres จะหมุนทวนเขม็นาฬิกา (Counterclockwise) 

เน่ืองจากการกระทาํร่วมกนัของลมสินคา้ (Trade wind) ลมฝ่ายตะวนัตก (Prevailing westerlies) 

และแรงเสมือน (Coriolis effect) จากภาพที่ 9.10. แสดงใหเ้ห็นถึง Gyres แต่ละวงท่ีประกอบดว้ย

กระแสนํ้ าอุ่นท่ีพดัเขา้สู่ขั้วโลก (Poleward-moving warm current) และกระแสนํ้ าเยน็ท่ีพดัเขา้สู่แนว

เส้นศูนยสู์ตร (Equatorward-moving cold current) ทั้ง 2 Gyres จะแยกส่วนออกจากกนัโดยรูปร่าง

ของพ้ืนท่ีท่ีอยู่โดยรอบและมีกระแสนํ้ า Atlantic Equatorial Countercurrent เคล่ือนท่ีกนักลาง

ระหวา่ง 2 Gyres 

 ในส่วนของ South Atlantic Gyres กระแสนํ้ า South Equatorial Current  เคล่ือนท่ีมาตาม

แนวเสน้ศูนยสู์ตรและปะทะกบัชายฝ่ังของประเทศบราซิลทาํใหก้ระแสนํ้าแยกออกเป็น 2 ส่วน  โดย

ส่วนแรกจะไหลข้ึนในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือของชายฝ่ังทวีปอเมริกาใตเ้ขา้สู่ทะเลแคริบเบียน  
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(Caribbean sea) ส่วนท่ีเหลือไหลลงสู่ทางใต ้เป็น Brazil Current  แลว้ไหลเขา้มาผสมกบักระแสนํ้ า 

West Wind Drift  เคล่ือนเขา้สู่ฝ่ังตะวนัออกของมหาสมุทรแอตแลนติกทางตอนใต ้ จากนั้นก็มี

กระแสนํ้ าเยน็ Benguela Current  ซ่ึงไหลกลบัในแนวฝ่ังตะวนัออกของทวีปแอฟริกาเขา้สู่แนวศูนย์

สูตรอีกคร้ังทาํใหเ้กิดการครบรอบของ South Atlantic Gyres 

 

ภาพท่ี 9.10.  แสดงการหมุนเวียนของกระแสนํ้าในมหาสมุทรต่างๆ ทัว่โลก 

         (ท่ีมา : http://jove.geol.niu.edu/faculty/loubere/G3202F04.htm) 

 

 ดา้นล่างของ South Atlantic Gyres จะมีกระแสนํ้ า Falkland Current หรือมีช่ือเรียกอีกอยา่ง

หน่ึงว่า Malvinus current  เคล่ือนท่ีนาํเอากระแสนํ้ าเยน็จากชายฝ่ังของประเทศอาร์เจนติน่าเคล่ือน

ไปในแนวทางทิศเหนือก่อนท่ีจะรวมตวักบั Brazil Current 

กลัป์สตรีม (Gulf Stream) 
 กระแสนํ้า Gulf Stream เป็นกระแสนํ้ าในมหาสมุทรท่ีมีการศึกษากนัมาก กระแสนํ้ าน้ีมีการ

เคล่ือนท่ีไปทางทิศเหนือตามชายฝ่ังตะวนัออกของสหรัฐอเมริกา ภาพที่ 9.10.  แสดงใหเ้ห็นถึงการ
ไหลเวียนของกระแสนํ้ าในเขตมหาสมุทรแอตแลนติกทางตอนเหนือ การไหลของกระแสนํ้ ากลัป์-

สตรีม เกิดจากการท่ีกระแสนํ้ า North Atlantic Current เคล่ือนท่ีขนานกบัแนวเส้นศูนยสู์ตรในแถบ



 164 

ซีกโลกเหนือ และมีการรวมตวักบับางส่วนของ South Atlantic Current  จากนั้นก็มีการเคล่ือนตวัไป

ทางทิศเหนือตามแนวชายฝ่ังของทวีปอเมริกาใต ้ ก่อนท่ีจะมีการแยกออกเป็น Antilles Current ไหล

ในแนวชายฝ่ังมหาสมุทรแอตแลนติกฝ่ังตะวนัตก และ Caribbean Current ไหลผ่าน Yucantan 

channel ลงสู่อ่าวเมก็ซิโก  ก่อนท่ีจะรวมตวักนัเป็น Florida Current  

 กระแสนํ้ า Florida Current จะไหลใกลแ้นวชายฝ่ังไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ จากนั้น

จะเรียกว่า กระแสนํ้ ากลัป์สตรีม ซ่ึงถือเป็นกระแสนํ้ าแนวฝ่ังตะวนัตก และเป็นบริเวณท่ีทาํใหเ้กิด

ปรากฏการณ์ Western Intensification มีความกวา้งเพียง 50-70 กิโลเมตร แต่กินความลึกถึง 1.5 

กิโลเมตร มีความเร็ว 3-10 กิโลเมตร/ชัว่โมง จดัเป็นกระแสนํ้ าท่ีเร็วท่ีสุดในโลก  เน่ืองจากกระแสนํ้ า

กลัป์สตรีม  มีการไหลทั้งในแนวใกลฝ่ั้งและห่างจากแนวชายฝ่ัง ทาํใหมี้การไหลวกเวียนตลอดเวลา  

กระแสนํ้ า กลัป์สตรีม จะค่อยๆ รวมตวักบันํ้ าใน Sargasso sea ซ่ึงบริเวณน้ีถือเป็นศูนยก์ลางของ 

North Atlantic Gyres  บริเวณน้ีจะมีสาหร่ายทะเลท่ีมีช่ือว่า Sargassum ข้ึนอยูอ่ยา่งหนาแน่น  การ

ไหลของกระแสนํ้ากลัป์สตรีม ทางตอนเหนือของ Sargasso sea จะมีลกัษณะคดเค้ียว มีการหมุนของ

มวลนํ้ าขนาดใหญ่ เรียกว่า Vortexes หรือมีช่ือเรียกโดยทัว่ไปว่า Eddies หรือ Ring (ภาพที่ 9.11.)  
ในทางตอนเหนือของกระแสนํ้ ากลัป์สตรีม  จะเกิดการหมุนของมวลนํ้ าท่ีเป็นกระแสนํ้ าเยน็

ลอ้มรอบดว้ยกระแสนํ้ าอุ่นท่ีมาจาก Sargasso sea ทาํให้เกิด Eddy ท่ีมีมวลนํ้ าเยน็ลอ้มรอบนํ้ าอุ่น

หมุนตามเขม็นาฬิกา เรียกว่า Warm Core Rings มวลของนํ้ าอุ่นมีรูปร่างคลา้ยถว้ย (Bowl-shape) 

มวลของนํ้ าอุ่นลึกประมาณ 1 กิโลเมตร มีเส้นผา่ศูนยก์ลางท่ีผวินํ้ าประมาณ 100 กิโลเมตร  ส่วนทาง

ตอนใตข้องกระแสนํ้ ากลัป์สตรีม จะเกิด Eddy หมุนทวนเขม็นาฬิกา เรียกว่า Cold Core Rings เป็น

มวลของนํ้าเยน็ท่ีลอ้มรอบโดยมวลของนํ้าอุ่น โดยมวลของนํ้าเยน็มีรูปร่างรูปกรวย (Cone-shape) ลึก

มากกว่า 3.5 กิโลเมตร มีเส้นผา่ศูนยก์ลางท่ีผวินํ้ ามากกว่า 500 กิโลเมตร โดย Cold Core Rings จะ

เคล่ือนไปทางตะวนัตกเฉียงใตด้ว้ยความเร็วประมาณ 3-7 กิโลเมตร/วนั ก่อนท่ีจะรวมตวักบั

กระแสนํ้ากลัป์สตรีมอีกคร้ัง 
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ภาพท่ี 9.11.  การหมุนของมวลนํ้าขนาดใหญ่ ท่ีเรียกวา่ Eddy  

         (ท่ีมา :  Thurman and Burton, 2001) 

 

 กระแสนํ้ ากลัป์สตรีม จะไหลไปทางตะวนัออกอยา่งต่อเน่ือง เม่ือมาถึงในแนวตะวนัออก

เฉียงใตข้องเกาะ Newfoundland ก็จะแตกออกเป็นหลายสาขา ในจาํนวนน้ีกลายเป็นกระแสนํ้ าเยน็

และมีการจมตวัลงใตผ้วินํ้ า (ภาพที่ 9.10.)  ในจาํนวนน้ีก็มีกระแสนํ้ าเยน็ Labrador Current  ไหลเขา้

มาร่วมกบักระแสนํ้ ากลัป์สตรีม ทาํให้เกิดหมอก (Fog) ในมหาสมุทรแอตแลนติกทางตอนเหนือ  

กระแสนํ้ า Labrador Current ยงัแยกออกเป็น Irminger Current ไหลไปตามฝ่ังตะวนัออกของเกาะ

ไอซ์แลนด ์และ Norwegian Current ไหลข้ึนไปทางทิศเหนือของชายฝ่ังประเทศนอรเวย ์ นอกจากน้ี

ยงัมีสาขาท่ีไหลขา้มมหาสมุทรแอตแลนติก เรียกว่า North Atlantic Current  และเบนกลบัมาทางทิศ

ใตก้ลายเป็น Canary Current  กระแสนํ้ าน้ีจะไหลมาทางทิศใตแ้ลว้บรรจบกบั North Equatorial 

Current  เป็นการครบรอบของ North Atlantic Gyres 

ผลของ North Atlantic Current ต่อสภาพภูมิอากาศ 
 อุณหภูมิของมหาสมุทรแอตแลนติกในเขตละติจูดท่ีแตกต่างกนันั้น แนวชายฝ่ังของทวีป

ยโุรปทางตอนเหนือจะมีอุณหภูมิสูงกวา่ทางชายฝ่ังของทวีปอเมริกาเหนือเน่ืองจากความอบอุ่นท่ีพดั

พามาโดยกระแสอุ่นกลัป์สตรีม ตวัอยา่งเช่น ในเขตประเทศสเปนและโปรตุเกตุ จะมีอุณหภูมิท่ีสูง

กวา่รัฐนิวอิงแลนด ์ทั้งท่ีอยูใ่นเขตละติจูดท่ีเหมือนกนั  ความอบอุ่นท่ีเป็นผลมาจากกระแสนํ้ าแนวฝ่ัง
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ตะวนัตก (Western Boundary Current) ในมหาสมุทรแอตแลนติกทางตอนเหนือแถบฝ่ังตะวนัตก 

ส่งผลทาํให้อุณหภูมิเฉล่ียบริเวณผิวนํ้ าในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์แตกต่างกนัถึง 20 องศาเซลเซียส 

ระหว่างแนวละติจูดท่ี 20 กบั 40 องศาเหนือ  ในขณะท่ีแนวฝ่ังตะวนัตกของมหาสมุทรแอตแลนติก

ทางตอนเหนือ มีอุณหภูมิเฉล่ียบริเวณผวินํ้ าแตกต่างกนัเพียง 5 องศาเซลเซียส ระหว่างแนวละติจูดท่ี 

20 กบั 40 องศาเหนือเหมือนกนั  ทั้งน้ีเน่ืองจากความอบอุ่นท่ีถ่ายเทมาจากกระแสนํ้ าอุ่นกลัป์สตรีม 

ในช่วงเดือนสิงหาคม  North Atlantic Current และ Norwegian Current (สาขาของกระแสนํ้ ากลัป์

สตรีม) ทาํใหบ้ริเวณตะวนัตกเฉียงเหนือของทวีปยโุรปมีความอบอุ่นกว่าในเขตละติจูดเดียวกนัของ

ชายฝ่ังทวีปอเมริกาเหนือ   ทางดา้นฝ่ังตะวนัตกของมหาสมุทรแปรซิฟิกทางตอนเหนือ การไหลลง

ทางทิศใตข้อง Labrador Current ซ่ึงเป็นกระแสนํ้ าเยน็และมีกอ้นนํ้ าแขง็ขนาดใหญ่ (Iceberg) จาก

ทางตะวนัตกของเกาะกรีนแลนด์ กระแสนํ้ าน้ีทาํให้ชายฝ่ังของประเทศแคนาดาเยน็ลงมากกว่าเดิม  

ในช่วงฤดูหนาวในแถบซีกโลกเหนือ  นํ้ าทะเลบริเวณชายฝ่ังของแอฟริกาทางตอนเหนือจะมี

อุณหภูมิตํ่าลงเน่ืองการไหลลงทางดา้นใตข้อง Canary Current และมีอุณหภูมิตํ่ากว่านํ้ าทะเลบริเวณ

ชายฝ่ังของรัฐฟลอริดา้และอ่าวเมก็ซิโก 

 

9.9.   การหมุนเวยีนของกระแสนํา้ในมหาสมุทรแปซิฟิก (Pacific ocean circulation) 
         รูปแบบการหมุนเวียนของกระแสนํ้ าในมหาสมุทรแปรซิฟิกจะประกอบไปดว้ย 2 Subtropical 

gyres การเคล่ือนท่ีของกระแสนํ้ามีผลต่อภูมิอากาศคลา้ยคลึงกบัในมหาสมุทรแอตแลนติก อยา่งไรก็

ตาม กระแสนํ้ า Equatorial Countercurrent ในมหาสมุทรแปซิฟิกมีการพฒันาชดัเจนกว่าใน

มหาสมุทรแอตแลนติก ทั้งน้ีเน่ืองจากความกวา้งและไม่มีส่ิงกีดขวางของมหาสมุทรแปซิฟิกนั้นเอง 

9.9.1. สภาพปกติ (Normal condition) 
 ภาพที่ 9.10. แสดงถึง North Pacific Gyres ประกอบไปดว้ยกระแสนํ้ าต่างๆ ไดแ้ก่ North 

Equatorial Current  ไหลไปทางดา้นตะวนัออกเขา้สู่ Western Intensification ในแนว Kuroshio 

Current ใกลช้ายฝ่ังประเทศญ่ีปุ่นในทวีปเอเซีย  ทาํให ้Kuroshio Current ในบางคร้ังเรียกว่า Japan 

Current เป็นกระแสอุ่นน้ีส่งผลใหภู้มิอากาศของประเทศญ่ีปุ่นอบอุ่นข้ึน Kuroshio Current ไหลเขา้

สู่ North Pacific Current ซ่ึงอยูเ่ช่ือมต่อกบักระแสนํ้าเยน็ California Current กระแสนํ้ าน้ีไหลไปทาง

ทิศใตต้ามชายฝ่ังของรัฐแคลิฟอร์เนีย ของสหรัฐอเมริกา ถือวา่ครบรอบของ North Pacific Gyres   
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กระแสนํ้ า North Pacific Current บางส่วนไหลข้ึนทางทิศเหนือเขา้ผสมกบั Alaskan Current  ใน

อ่าวอลาสกา้ 

 ในส่วนของ South Pacific Gyres ประกอบไปดว้ย South Equatorial Current  ไหลไป

ทางดา้นตะวนัออกเขา้สู่ Western Intensification ในแนว East Australian Current  จากนั้นก็ไหลเขา้

สู่ กระแสนํ้ า West Wind Drift  แลว้ไหลไปเช่ือมต่อกบั Peru Current  หรือบางคร้ังเรียกว่า 

Humboldt Current เป็นอนัครบรอบของ South Pacific Gyres  กระแสเยน็ Peru Current ถือเป็น

กระแสนํ้ าท่ีมีทรัพยากรประมงอุดมสมบูรณ์ท่ีสุดในโลก  จากภาพที่ 9.12a  แสดงใหเ้ห็นว่ากระแส
ลมท่ีพดัตามชายฝ่ังทางดา้นตะวนัตกของทวีปอเมริกาใต ้ทาํใหเ้กิด Ekman transport เคล่ือนออกจาก

แนวชายฝ่ัง ทาํให้เกิดการจมตวัของนํ้ า (Upwelling) มีการหมุนเวียนของนํ้ าดา้นบนท่ีจมตวัลงไป

พร้อมนาํเอาออกซิเจนลงสู่ดา้นล่าง ขณะเดียวกนัมวลของนํ้ าดา้นล่างหมุนเวียนเอาธาตุอาหารข้ึนสู่

ดา้นบน เป็นการเพ่ิมกาํลงัผลิตเบ้ืองตน้เกิดข้ึนส่งผลให้มีความชุกชุมของส่ิงมีชีวิต โดยเฉพาะปลา

ทะเล ทาํใหช้ายฝ่ังของประเทศเปรูและประเทศเอกวาดอร์ เป็นแหล่งอาหารทะเลท่ีสาํคญัของโลก   

 ภาพที่ 9.12a.  แสดงใหเ้ห็นถึงค่าความกดอากาศสูงท่ีเคล่ือนตวัตํ่าลงในเขตชายฝ่ังของทวีป
อเมริกาใต ้ เน่ืองจากภูมิอากาศแหง้และโปร่ง  ขณะท่ีอีกฝ่ังของมหาสมุทรแปซิฟิกเป็นเขตมีค่าความ

เกิดอากาศตํ่า มวลอากาศลอยตวัสูงข้ึนทาํให้เกิดเมฆและมีฝนตกปริมาณมากบริเวณเขตประเทศ

อินโดนีเซีย เกาะปาปัวนิวกินี และทางตอนเหนือของทวีปออสเตรเลีย  ความกดอากาศท่ีแตกต่างกนั

เกิดจากลมสินคา้ท่ีพดัในแนวตะวนัออกเฉียงใต ้(Southeast Trade Wind) ขา้มมหาสมุทรแปซิฟิก

ทางด้านใต้เขตศูนยสู์ตร  ลักษณะเช่นน้ีทาํให้เกิดการหมุนเวียนของมวลอากาศในมหาสมุทร

แปซิฟิกทางดา้นใตเ้สน้ศูนยสู์ตร มีช่ือเรียกวา่ Walker Circulation Cell  

 ลมสินคา้ท่ีพดัในแนวตะวนัออกเฉียงใตท้าํใหน้ํ้ าในมหาสมุทรมีการเคล่ือนท่ีขา้มไปทางฝ่ัง

ตะวนัตก มวลนํ้าอุ่นท่ีไหลในเขตศูนยสู์ตรเกิดเป็นรูปล่ิมทางดา้นฝ่ังตะวนัตกของมหาสมุทรแปซิฟิก 

เรียกว่า Pacific Warm Pool  เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของ Equatorial Current ไปทางดา้นตะวนัตก ทาํ

ให้ Pacific Warm Pool ทางดา้นฝ่ังตะวนัตกของมหาสมุทรแปซิฟิกมีความหนากว่าทางดา้นฝ่ัง

ตะวนัออก (ภาพที ่9.12a)   
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9.9.2. El Nino-Southern Oscillation (ENSO) 

 กระแสนํ้ าอุ่นท่ีมกัเกิดข้ึนในช่วงคริสตม์าสดงันั้นจึงมีการเรียกช่ือว่า El Nino เป็นภาษา

สเปน ซ่ึงแปลว่า เพื่อเด็กๆ  เป็นการระลึกถึงพระเยซูในช่วงวยัเด็ก  ขณะเดียวกนัปรากฏการณ์ความ

ผนัแปรของความกดอากาศท่ีมาพร้อมกบักระแสนํ้าอุ่น เรียกวา่ Southern Oscillation ทาํใหปั้จจุบนัมี

การรวมเอาผลท่ีเกิดข้ึนทั้งส่วนท่ีเกิดข้ึนมหาสมุทรและบรรยากาศเขา้ดว้ยกนัเรียกว่า El Nino-

Southern Oscillation (ENSO) ซ่ึงมีการเกิดสลบักนัระหว่าง ENSO warm phase กบั ENSO cold 

phase รวมถึงผลท่ีทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางสภาพแวดลอ้ม 

ENSO warm phase (El Nino) 
 ภาพที ่9.12b แสดงถึงสภาพภูมิอากาศและมหาสมุทรในช่วง ENSO warm phase โดยทัว่ไป

เรียกว่า El Nino  สภาพความกดอากาศสูงตามแนวชายฝ่ังของทวีปอเมริกาใตอ่้อนกาํลงัลง เป็นการ

ลดความแตกต่างระหว่างความกดอากาศสูงและความกดอากาศตํ่าในเขต Walker Circulation Cell 

ส่งผลทาํใหล้มสินคา้พดัท่ีพดัในแนวตะวนัออกเฉียงใต ้(Southeast trade winds) สลายตวัหายไป 

ขณะเดียวกนักมี็ลมสินคา้พดัไปในทิศทางตรงกนัขา้ม   

 เม่ือไม่มีลมสินคา้ท่ีพดัในแนวตะวนัออกเฉียงใต ้ทาํให้ Pacific Warm Pool ท่ีเกิดข้ึน

ทางดา้นฝ่ังตะวนัตกของมหาสมุทรแปซิฟิกมีการไหลขา้มมหาสมุทรไปทางฝ่ังของทวีปอเมริกาใต ้

ส่งผลทาํใหก้ระแสนํ้ า Equatorial Countercurrent ไหลแรงข้ึนกว่าเดิม ส่งผลทาํให ้ Pacific Warm 

Pool เกิดแถบของมวลนํ้ าอุ่นเยยีดยาวขา้มมหาสมุทรแปซิฟิกบริเวณศูนยสู์ตร ในช่วงท่ีเกิด El Nino 

รุนแรง  อุณหภูมิของนํ้ าทะเลบริเวณชายฝ่ังของประเทศเปรูเพิ่มข้ึนสูงกว่าเดิมถึง 10 องศาเซลเซียส 

และมีระดบันํ้ าทะเลเฉล่ียเพิ่มข้ึนสูงถึง 20 เซนติเมตร เน่ืองจากการขยายตวัของนํ้ าทะเลท่ีมีอุณหภูมิ

สูงข้ึนตามแนวชายฝ่ัง 

 เน่ืองจากมวลของนํ้ าอุ่นข้ึนส่งผลทาํให้อุณหภูมิของผิวนํ้ าทะเลเพ่ิมสูงข้ึนในแถบศูนยสู์ตร 

ส่งผลกระทบต่อแนวปะการังและส่ิงมีชีวิตในทะเลแถบน้ี  มวลของนํ้ าอุ่นน้ียงัแพร่กระจายไปถึง

แถบชายฝ่ังของทวีปอเมริกาใต ้และมีการเคล่ือนท่ีไปทางเหนือและใตท้างดา้นฝ่ังตะวนัตกของทวีป

อเมริกา ส่งผลให้ระดบันํ้ าทะเลเพ่ิมสูงข้ึนและมีพายุเฮอร์ริเคน (Hurricane) เกิดข้ึนในบริเวณฝ่ัง

ตะวนัออกของมหาสมุทรแปซิฟิก 
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 การไหลของมวลนํ้าอุ่นขา้มมหาสมุทรแปซิฟิกส่งผลทาํใหค้วามลาดชนัของชั้นเทอร์โมไคล ์

(Thermocline) ท่ีอยูร่ะหว่างชั้นของมวลนํ้ าอุ่นและนํ้ าเยน็ากลายเป็นอยูใ่นแนวราบมีระดบัความลึก

ของชั้นเทอร์โมไคล ์ท่ีใกลเ้คียงกนั  (ภาพที่ 9.12b)  ใกลช้ายฝ่ังของประเทศเปรู  การจมตวัของนํ้ า 

(Upwelling) จะเกิดข้ึนเฉพาะมวลของนํ้ าอุ่นท่ีอยูด่า้นบนซ่ึงมีธาตุอาหารอยูใ่นประมาณตํ่า โอกาสท่ี

มวลของนํ้ าเยน็ดา้นล่างท่ีมีธาตุอาหารอุดมสมบูรณ์จะไหลข้ึนมาสู่ดา้นบนมีนอ้ยมาก ลกัษณะเช่นน้ี

ทาํใหก้าํลงัผลิตเบ้ืองตน้ในทะเลและความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรทางทะเลลดนอ้ยลง 

 เน่ืองจากมวลของกระแสนํ้ าอุ่นเคล่ือนท่ีขา้มมหาสมุทรแปซิฟิกไปทางฝ่ังตะวนัออก เขต

ความกดอากาศตํ่าก็เคล่ือนท่ีตามมาดว้ย ความกดอากาศตํ่าดงักล่าวทาํให้เกิดฝนตกมากตามแนวฝ่ัง

ตะวนัตกของทวีปอเมริกาใต ้ ในทางตรงกนัขา้ม ความกดอากาศสูงและอากาศท่ีแหง้แลง้กลบัท่ีเขา้

มาแทนในแถบประเทศอินโดนีเซียและทางตอนเหนือของทวีปออสเตรเลีย ส่งผลให้มีฝนตกนอ้ย

เกิดความแหง้แลง้มาแทนท่ี 

ENSO cold phase (La Nina) 
 ในสภาพท่ีเกิดข้ึนในทางตรงกนัขา้มกบั El Nino ท่ีเรียกว่า ENSO cool phase หรือ La Nina 

จากภาพที่ 9.12c แสดงใหเ้ห็นถึงสภาพการเกิด La Nina ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยกบัสภาพปกติแต่มีความ

รุนแรงท่ีมากกว่าเน่ืองจากความแตกต่างกันมากในเร่ืองของความกดอากาศในแต่ละฝ่ังของ

มหาสมุทร ฝ่ังท่ีมีความกดอากาศสูงกว่าจะทาํใหเ้กิด Walker Circulation Cell ท่ีรุนแรงกว่ารวมทั้ง

ลมสินคา้ก็มีการพดัท่ีรุนแรง  ลกัษณะเช่นน้ีทาํใหเ้กิดการจมตวัของนํ้ า (Upwelling) เกิดข้ึนบ่อยคร้ัง  

ชั้นเทอร์โมไคล ์ท่ีเกิดข้ึนทางฝ่ังตะวนัออกของมหาสมุทรแปซิฟิกต้ืนกวา่สภาพปกติ  สภาพท่ีเกิด La 

Nina ข้ึนโดยทัว่ไปแลว้ก็จะมี El Nino เกิดตามมา  จากการบนัทึกในช่วง 100 ปีทีผา่นมาพบว่ามีการ

เกิด El Nino ทุก 2-10 ปี มีรูปแบบท่ีไม่สมํ่าเสมอ เช่ือวา่การเกิด El Nino อาจมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิ

ของโลกท่ีเพิ่มสูงข้ึน 
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ภาพท่ี 9.12.  แสดงสภาพปกติ  การเกิดปรากฏการณ์ El Nino และ La Nina 
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        (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 

 
9.10.  การหมุนเวยีนของกระแสนํา้ในมหาสมุทรอนิเดีย (Indian ocean circulation) 
          ในช่วงเดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนมีนาคม การหมุนเวียนของกระแสนํ้ าในแถบศูนยสู์ตรของ

มหาสมุทรอินเดียจะมีความคลา้ยคลึงกบัมหาสมุทรอ่ืนๆ เน่ืองจากการไหลไปทางดา้นตะวนัตกของ 

North Equatorial Current และ South Equatorial Current  ท่ีคัน่กลางโดย Equatorial Countercurrent 

ท่ีไหลกลบัไปทางฝ่ังตะวนัออก  ท่ีแตกต่างไปจากมหาสมุทรแอตแลนติกและมหาสมุทรแปซิฟิก  ก็

คือการไหลของ Equatorial Countercurrent จะอยูร่ะหวา่ง 2-8 องศาใตข้องเส้นศูนยสู์ตรแทนท่ีจะอยู่

เหนือเส้นศูนยสู์ตร  การไหลในลกัษณะน้ีเน่ืองจากมหาสมุทรอินเดียส่วนใหญ่อยูใ่นแถบซีกโลกใต ้ 

กระแสลมท่ีพดัทางตอนเหนือของในมหาสมุทรอินเดียจะมีรูปแบบท่ีผนัแปรไปตามฤดูกาล หรือท่ี

เรียกวา่ ลมมรสุม (Monsoon) โดยในช่วงฤดูหนาว กระแสลมท่ีอยูเ่หนือพ้ืนดินในแถบทวีปเอเซียจะ

เยน็ตวัอยา่งรวดเร็ว เกิดความกดอากาศสูง ทาํใหเ้กิดลมสินคา้ท่ีพดัในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือจาก

พื้นดินลงสู่มหาสมุทร เรียกว่า ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ (Northeast monsoon)  ในช่วงฤดูร้อน 

กระแสลมจะพดัในทิศทางกลบักนัเน่ืองจากส่วนท่ีเป็นพ้ืนดินไดรั้บความร้อนเพิ่มข้ึนทาํใหเ้กิดความ

กดอากาศสูงเกิดข้ึนในมหาสมุทร ทาํให้กระแสลมพดัจากมหาสมุทรเขา้สู่พื้นดิน เรียกว่า ลมมรสุม

ตะวนัตกเฉียงใต ้(Southwest monsoon)  

 กระแสนํ้ า North Equatorial Current จะไม่ปรากฏในช่วงฤดูแลง้ ในช่วงท่ีเกิดลมมรสุม

ตะวนัตกเฉียงใต ้ กระแสนํ้ าจะไหลจากฝ่ังตะวนัตกขา้มมหาสมุทรอินเดียไปยงัฝ่ังตะวนัออก 

กลายเป็น Somali Current ซ่ึงไหลข้ึนไปทางทิศเหนือจากเขตศูนยสู์ตร ตามแนวฝ่ังของแอฟริกาดว้ย

ความเร็วประมาณ 4 กิโลเมตร/ชัว่โมง ส่งต่อให้กบั Southwest Monsoon Current  ในช่วงเดือน

กนัยายน หรือเดือนตุลาคม เกิดลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือข้ึน ทาํใหมี้ North Equatorial Current 

ปรากฏข้ึนอีกคร้ังหน่ึง    

 การหมุนเวียนของกระแสนํ้ าผิวนํ้ าในเขตมหาสมุทรอินเดียทางตอนใต ้(Indian Ocean 

Gyres) ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยกบั Subtropical gyres ท่ีเกิดข้ึนทางตอนล่างของมหาสมุทรอ่ืนๆ โดยเม่ือ

เกิดลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือข้ึน กระแสนํ้ า South Equatorial Current ก็จะพดัไปทาง

ตะวนัออกของแอฟริกาแลว้แบ่งมวลใหก้บั Equatorial Countercurrent และ Agulhas Current  โดย 

Agulhas Current จะไหลลงทางทิศใตท้างฝ่ังตะวนัออกของแอฟริกา แลว้เขา้รวมตวักบักระแสนํ้ า 
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West Wind Drift  ไหลมายงัฝ่ังตะวนัออก จากนั้นก็ไหลกลบัข้ึนทางทิศเหนือโดย West Australian 

Current  ซ่ึงถือเป็นกระแสนํ้ าแนวฝ่ังตะวนัออก จากนั้นก็ไหลเขา้สู่ South Equatorial Current  เป็น

การครบรอบของ Gyres   

 กระแสนํ้าแนวฝ่ังตะวนัออก  ท่ีเป็นองคป์ระกอบของ Tropical gyres ในมหาสมุทรอ่ืนๆ จะ

พดัเอากระแสนํ้ าเยน็เขา้สู่บริเวณศูนยสู์ตรทาํใหเ้กิดความแหง้แลง้ตามแนวชายฝ่ัง  แต่ในมหาสมุทร

อินเดียทางตอนใต ้จะมี Leeuwin Current  เกิดข้ึนมาแทนท่ี West Australian Current  โดย Leeuwin 

Current จะนาํเอากระแสนํ้ าอุ่นไหลไปทางทิศใตต้ามชายฝ่ังของทวีปออสเตรเลียทาํให้มีฝนตก

ในช่วงดงักล่าวและมีการยกตวัสูงข้ึนทางชายฝ่ังตะวนัออกโดยกระแสนํ้า Pacific Equatorial Current  

อยา่งไรก็ตาม Leeuwin Current จะอ่อนกาํลงัลงหากมีกระแสนํ้ าเยน็ Western Australian Current  

นาํเอาเอาความแหง้แลง้มาแทนในช่วงท่ีมีการเกิด El Nino 

 

9.11.  กระแสนํา้ลกึ (Deep Current) 
           กระแสนํ้ าลึกจะเกิดข้ึนในเขตความลึกท่ีตํ่ากว่าชั้น Pycnocline ดงันั้นจึงมีอิทธิพลอยา่งมาก

ต่อนํ้ าในมหาสมุทรท่ีมีเหลืออีกกว่า 90 เปอร์เซ็นต ์ นอกเหนือจากท่ีไดรั้บอิทธิพลจากกระแสนํ้ าผวิ

นํ้ า (Surface current)  ความแตกต่างในเร่ืองความหนาแน่นของนํ้ า (Density) เป็นสาเหตุท่ีทาํใหเ้กิด

กระแสนํ้ าลึก แมว้่าความหนาแน่นจะมีความแตกต่างกนัเพียงเล็กน้อยแต่ก็สามารถทาํให้เกิดการ

เคล่ือนท่ีของมวลนํ้ าได ้ ความผนัแปรของความหนาแน่นของนํ้ าจนก่อให้เกิดการหมุนเวียนของนํ้ า

ในมหาสมุทรเกิดจากสาเหตุท่ีมีความแตกต่างในเร่ืองของอุณหภูมิ (Temperature) และความเค็ม 

(Salinity)  ดงันั้นการหมุนเวียนของนํ้ าในมหาสมุทรในระดบัลึกจึงมกัจะเรียกว่า Thermohaline 

circulation 

9.11.1.  จุดกาํเนิดของ Thermohaline circulation  
 จากการท่ีไดก้ล่าวในบทขา้งตน้แลว้ว่า ความหนาแน่นของนํ้ าจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิของนํ้ า

ลดลงและความเคม็ของนํ้ าเพิ่มข้ึน โดนทัว่ไปอุณหภูมิจะมีอิทธิพลมากต่อความหนาแน่นของนํ้ าใน

มหาสมุทร แต่ความเคม็จะมีบทบาทสาํคญัต่อความหนาแน่นมากกว่าอุณหภูมิในเขตละติจูดสูงหรือ

เขตหนาวซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่าและค่อนขา้งคงท่ี 

 นํ้าในมหาสมุทรท่ีเก่ียวขอ้งกบักระแสนํ้ าลึก (Deep-ocean current) จะเร่ิมตั้งแต่บริเวณผิว

นํ้ าในเขตละติจูดสูง  เม่ือบริเวณผิวนํ้ ามีอุณหภูมิตํ่าลงและความเคม็เพิ่มข้ึนเน่ืองจากนํ้ ามีการแขง็ตวั 
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เม่ือนํ้าบริเวณผวินํ้ามีความหนาแน่นถึงจุดสูงสุดกจ็ะมีการจมตวั (Downwelling) ทาํใหเ้กิดกระแสนํ้า

ลึกข้ึน ขณะเดียวกนันํ้ าท่ีอยู่ในระดบัลึกก็เคล่ือนตวัข้ึนมาแทนท่ีบริเวณผิวนํ้ า (Upwelling) ในเขต

ละติจูดสูงท่ีมีอุณหภูมิในระดบัผิวนํ้ าและระดบัล่างใกลเ้คียงกนั (Isothermal) จะไม่มีเทอร์โมไคล ์

เกิดข้ึน  ดงันั้นการจมตวัลงดา้นล่างและการเคล่ือนตวัข้ึนสู่ดา้นบนของมวลนํ้ า (Downwelling and 

Upwelling) จะเกิดข้ึนไดย้าก    กระแสนํ้ าลึก (Deep-water current) เป็นการเคล่ือนท่ีของมวลนํ้ า

มหาศาลแต่มีความเร็วตํ่ากว่ากระแสนํ้ าผวินํ้ า  โดยมีอตัราความเร็วเพียง 10-20 กิโลเมตร/ปี เท่านั้น  

หรือสามารถกล่าวไดว้่ากระแสนํ้ าลึกใชร้ะยะเวลา 1 ปี ขณะท่ีกระแสนํ้ าผิวนํ้ าใชร้ะยะเวลาเพียง 1 

ชัว่โมงเท่านั้น 

9.11.2.  แหล่งของมวลนํา้ลกึ (Source of Deep Water) 
 ในแถบขั้วโลกใต ้ มวลนํ้ าลึก (Deep water) จะอยูบ่ริเวณใตแ้ผน่นํ้ าแขง็ตามแนวไหล่ทวีป

แอนตาร์กติก  การเยน็ตวัลงอยา่งรวดเร็วจนถึงจุดเยือกแขง็ในช่วงฤดูหนาวทาํให้เกิดมวลนํ้ าเยน็ท่ีมี

ความหนาแน่นสูงจมตวัลงสูงบริเวณไหล่ทวีปแอนตาร์กติกกลายเป็น Antarctic Bottom Water เป็น

นํ้าในทะเลเปิดท่ีมีความหนาแน่นสูงสุด (ภาพที ่9.13) Antarctic Bottom Water จะจมตวัลงอยา่งชา้ๆ 

และกระจายครอบคลุมพื้นมหาสมุทรทัว่โลก การกลบัข้ึนมาสู่ผวินํ้ าของมวลนํ้ าลึกน้ีอีกคร้ังหน่ึงนั้น

อาจใชร้ะยะเวลาถึง 1,000 ปี 

  ในแถบขั้วโลกเหนือ มวลนํ้ าขนาดใหญ่ท่ีเป็นนํ้ าลึกจะเกิดข้ึนในทะเล Norwegian บริเวณ

ทางทิศตะวนัออกเฉียงใตข้องเกาะกรีนแลนด ์ ทะเล Labrador และนํ้ าท่ีมีความเคม็สูงจากทะเลเมดิ

เตอร์เรเนียน  จากนั้นกไ็หลลงสู่ดา้นล่างของกระแสนํ้าผวินํ้ าในแถบมหาสมุทรแอตแลนติกทางตอน

เหนือและแพร่กระจายครอบคลุมพื้นมหาสมุทรทัว่โลก กลายเป็น North Atlantic Deep Water  อยู่

ดา้นบนของ Antarctic Bottom Water เน่ืองจากมีความหนาแน่นนอ้ยกวา่ (ภาพที ่9.13)   
 การเกิด Subtropical convergence จะไม่ทาํใหเ้กิดมวลนํ้ าลึกแมว้่ามวลของนํ้ าอุ่นจะมีความ

หนาแน่นจนสามารถทาํให้เกิดการจมตวัไดก้็ตาม  แต่ในแนว Arctic convergence และ Antarctic 

convergence สามารถทาํใหเ้กิดมวลนํ้ าลึกเกิดข้ึนได ้ โดยมวลของนํ้ าลึกจะก่อตวัจากการจมตวัของ 

Antarctic convergence เรียกว่า Antarctic Intermediate Water (ภาพที่ 9.13)  แต่นกัวิทยาศาสตร์ยงั
มิไดมี้การศึกษาถึงรายละเอียดของมวลนํ้าน้ี 
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ภาพท่ี 9.13.   แหล่งท่ีมาของมวลนํ้าลึก 

         (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 

 

จากภาพที่ 9.13 จะเห็นไดว้่าในเขตละติจูดตํ่า แนวเขตแดนระหว่างมวลนํ้ าอุ่นท่ีอยู่ใน

ระดบับนกบัมวลของเยน็ท่ีอยูใ่นระดบัลึกจะถูกคัน่ไวโ้ดยชั้นเทอโ์มไคล ์ และ Pycnocline ทาํใหไ้ม่
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เกิดการผสมผสานของมวลนํ้ าตามแนวด่ิง (Vertical mixing) แต่ในเขตละติจูดสูงจะไม่มีชั้น 

Pycnocline เป็นตวัขวางกั้น ทาํใหเ้กิดการผสมผสานของมวลนํ้ าตามแนวด่ิงเกิดข้ึน (Upwelling and 

Downwelling)  

  การแบ่งชั้นของนํ้ าตามความหนาแน่นท่ีเกิดข้ึนในมหาสมุทรแปซิฟิกและมหาสมุทร

อินเดียมีรูปแบบท่ีคลา้ยคลึงกันเน่ืองจากได้รับมวลนํ้ าลึกจากแถบซีกโลกเหนือเหมือนกัน  ใน

มหาสมุทรแปซิฟิกทางตอนเหนือ นํ้ าบริเวณผิวนํ้ าจะมีความเคม็ตํ่าทาํให้ไม่มีการจมตวัไปผสมกบั

มวลนํ้าลึก   

9.11.3. การหมุนเวยีนของการแสนํา้ลกึทัว่โลก (Worldwide Deep-Water Circulation) 
นํ้าทะเลทุก 1 ลิตร ท่ีมีการจมตวัจากผวินํ้าลงสู่ทะเลลึก กจ็ะมีนํ้าจากระดบัลึกข้ึนมาแทนท่ี 1 

ลิตร เช่นเดียวกนั แต่เป็นการยากในการท่ีจะจาํแนกว่านํ้ าในระดบัลึกไดไ้หลมาแทนท่ีในบริเวณใด 

โดยทัว่ไปเช่ือวา่จะค่อยๆ เกิดข้ึน  การไหลของกระแสนํ้าลึกส่วนใหญ่จะเกิดข้ึนทางดา้นฝ่ังตะวนัตก

เน่ืองจากอิทธิพลของแรงเสมือน (Coriolis effect) และลกัษณะพื้นของมหาสมุทร 

  ภาพที่ 9.14  แสดงถึงแบบจาํลองโดยการรวมเอา Thermohaline circulation กบักระแสนํ้ า

ผวินํ้ า (Surface current)   ซ่ึงรูปแบบการไหลเวียนจะมีลกัษณะคลา้ยสายพานขนาดใหญ่ เรียกว่า 

Conveyer-Belt Circulation เร่ิมตน้จากมหาสมุทรแอตแลนติกทางตอนเหนือ โดยกระแสนํ้ าผวินํ้ า

กลัป์สตรีม จะนาํเอากระแสอุ่นไปยงัเขตละติจูดสูง ทาํใหมี้การถ่ายเทความร้อนสู่บรรยากาศดา้นบน

ก่อใหเ้กิดความอบอุ่นในแถบทวีปยโุรปทางตอนเหนือ   

 เม่ือความเยน็ของนํ้ าในมหาสมุทรแอตแลนติกทางตอนเหนือเยน็ตงัลงจนทาํให้นํ้ าบริเวณ

ผิวนํ้ ามีความหนาแน่นสูงมีการจมตวัลงสู่พื้นมหาสมุทรและมีการไหลลงทางทิศใต ้ไปยงัตอนใต้

ของของทวีปแอฟริกา เขา้รวมตวักนักระนํ้ าลึกท่ีอยู่รอบๆ ทวีปแอนตาร์กติกและไหล่ไปแนวไหล

ทวีป  ก่อนท่ีจะไหลข้ึนไปทางทิศเหนือเขา้สู่พื้นทะเลระดบัลึกของมหาสมุทรอินเดียและแปซิฟิก 

จากนั้นก็ไหลไปทางตะวนัตกก่อนท่ีจะไหลข้ึนทางทิศเหนือเขา้สู่มหาสมุทรแอตแลนติกทางตอน

เหนืออีกคร้ัง 
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ภาพท่ี 9.14. Conveyer-Belt Circulation 

        (ท่ีมา : http://web.uvic.ca/~rdewey/eos110/webimages.html) 

 

9.11.4. การละลายของออกซิเจนในนํา้ลกึ (Dissolve Oxygen in Deep Water) 
 นํ้ าเย็นมีความสามารถในการละลายได้ของออกซิเจนมากกว่าในนํ้ าอุ่น  ดังนั้ น การ

หมุนเวียนของกระแสนํ้ าเย็นเป็นการนําเอาออกซิเจนจากบริเวณผิวนํ้ าลงไปสู่ระดับล่างของ

มหาสมุทร  ขณะเดียวกนัเม่ือมีออกซิเจนพอเพียงก็จะมีการย่อยสลายซากส่ิงมีชีวิต ปลดปล่อยเอา

ธาตุอาหารออกมา ในช่วงแรกท่ีมีการกาํเนิดมหาสมุทร นํ้ าในทะเลลึกส่วนใหญ่ยงัคงเป็นนํ้ าอุ่น ทาํ

ให้มหาสมุทรส่วนใหญ่มีออกซิเจนละลายอยูน่อ้ยกว่าทุกวนัน้ี  หากนํ้ าบริเวณผิวนํ้ าในแถบละติจูด

สูงไม่มีการจมตวัและไหลลงสู่ทะเลลึกและนํ้ าในระดบัลึกไม่เคล่ือนตวัข้ึนสู่ผวินํ้ า  การกระจายของ
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ส่ิงมีชีวิตจะมีความแตกต่างกนัมาก อาจไม่มีส่ิงมีชีวิตในระดบัลึกเน่ืองจากไม่มีออกซิเจนสาํหรับการ

หายใจ  ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยับริเวณผิวนํ้ าเองก็ตอ้งอาศยัหนาแน่นในบริเวณท่ีมีออกซิเจนสูงและมี

สารอาหารอุดมสมบูรณ์ ซ่ึงอาจจะเป็นบริเวณปากแม่นํ้า เป็นตน้ 

 

 

9.11.5. Thermohaline Circulation และการเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ 
 การเปล่ียนแปลงรูปแบบการหมุนเวียนของกระแสนํ้ าลึกจะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของ

สภาวะภูมิอากาศบนโลก  หากนํ้ าทะเลไม่มีการจมตวั ผวิของมหาสมุทรท่ีรับและดูดซบัเอาพลงังาน

ความร้อนมหาศาลจากดวงอาทิตยจ์ะทาํให้อุณหภูมิของนํ้ าทะเลเพ่ิมสูงข้ึน  ส่งผลให้อุณหภูมิของ

พื้นดินสูงข้ึนตามไปด้วย   ในทางกลับกัน การเกิดสภาวะก๊าซเรือนกระจกทําให้ภูมิอากาศ

เปล่ียนแปลง ส่งผลให้เกิดการผนัแปรในเร่ืองการไหลเวียนของกระแสนํ้ าในมหาสมุทร  อุณหภูมิท่ี

สูงข้ึนทาํให้นํ้ าแข็งขั้ วโลกละลาย  ทาํให้เกิดแอ่งนํ้ าจืดท่ีมีความหนาแน่นตํ่าบริเวณผิวนํ้ าใน

มหาสมุทรแอตแลนติก นํ้าจืดท่ีเกิดข้ึนจะยบัย ั้งการจมตวัของนํ้ าท่ีจะก่อใหเ้กิด North Atlantic Deep 

Water  ทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงรูปแบบการไหลเวียนของกระแสนํ้ าลึกและส่งผลให้เกิดการ

เปล่ียนสภาพภูมิอากาศ อนัจะส่งผลอยา่งใหญ่หลวงต่อส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยูบ่นโลกใบน้ี 
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บทที ่10 
ภูมิอากาศเหนือมหาสมุทร 

 
             เม่ือมองดูจากอวกาศ จะเห็นว่าโลกของเรามีบรรยากาศชั้นบางๆ ห่อหุ้มอยู ่บรรยากาศ

ส่วนใหญ่มีลกัษณะโปร่งแสง มองเห็นเป็นฝ้าบางๆ ท่ีขอบของโลก นอกจากนั้นยงัมีกลุ่มเมฆสี

ขาวซ่ึงเกิดจากนํ้ าในบรรยากาศ เม่ือเปรียบเทียบความหนาของบรรยากาศเพียงไม่ก่ีร้อย

กิโลเมตร กบัรัศมีของโลกซ่ึงยาวถึง 6,400 กิโลเมตร จะเห็นว่าบรรยากาศของโลกนั้นบางมาก  

ดงันั้นบรรยากาศของโลกจึงอ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลง ยกตวัอย่าง เช่น เม่ือเกิดภูเขาไฟ

ระเบิดข้ึน ณ ท่ีแห่งหน่ึง กระแสลมกส็ามารถหอบเอาเถา้ภูเขาไฟ ไปยงัอีกซีกหน่ึงของโลก ซ่ึงl

ส่งผลใหภู้มิอากาศของโลกเปล่ียนแปลงไปดว้ย 

 

 

ภาพท่ี 1 บรรยากาศของโลกเม่ือมองดูจากอวกาศ  

ท่ีมา : http://www.lesaproject.com/lesa/atmosphere/atm_structure/atm_structure_index.htm 

 

10.1.   กาํเนิดของบรรยากาศ 

           โลกของเราเกิดข้ึนพร้อมๆ กบัดวงอาทิตย ์และดาวเคราะห์ดวงอ่ืนๆ ในระบบสุริยะเม่ือ

ประมาณ 4,600 ลา้นปีมาแลว้ ก๊าซและฝุ่ นรวมตวัก่อกาํเนิดเป็นดวงอาทิตยแ์ละดาวเคราะห์ โลก

ในยุคแรกเป็นของเหลวหนืดร้อน ถูกกระหนํ่ าชนด้วยอุกกาบาตขนาดใหญ่ตลอดเวลา 

องคป์ระกอบซ่ึงเป็นธาตุหนัก เช่น โลหะ จมตวัลงสู่แกนกลางของโลก องคป์ระกอบซ่ึงเป็น

ธาตุเบา เช่น ซิลิคอน และก๊าซต่างๆ ลอยตัวข้ึนสู่พื้นผิว โลกถูกปกคลุมก๊าซไฮโดรเจน 
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ไนโตรเจน และคาร์บอนไดออกไซด ์เน่ืองจากพื้นผวิโลกร้อนมาก ประกอบกบัอิทธิพลของลม

สุริยะ จึงทาํให้ก๊าซไฮโดรเจนแตกตวัเป็นประจุ (Ion) และหลุดหนีสู่อวกาศ ปริมาณก๊าซ

ไฮโดรเจนในบรรยากาศจึงลดลง 

 

ภาพท่ี  10.1  พื้นโลกและบรรยากาศในช่วงแรกท่ีโลกกาํเนิดข้ึน 

       (ท่ีมา : http://ircamera.as.arizona.edu/MIRI/life.htm) 

 

             ในเวลาต่อมาเปลือกโลกเร่ิมเยน็ตวัลงเป็นของแขง็ องคป์ระกอบท่ีเบากว่าซ่ึงถูกกกัขงั

ไวภ้ายใน  พยายามแทรกตวัออกตามรอยแตกของพื้นผวิ เช่น ภูเขาไฟระเบิด องคป์ระกอบหลกั

ของบรรยากาศโลกเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และไนโตรเจน ต่อมาเม่ือโลกเยน็ตวัลงจนไอ

นํ้ าในอากาศสามารถควบแน่นทาํให้เกิดฝน นํ้ าฝนได้ละลายคาร์บอนไดออกไซด์ลงมาบน

พื้นผิวโลก ทาํให้ปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง นํ้ าฝนจาํนวนมากสะสมและ

รวมตวักนั  ในบริเวณแอ่งท่ีตํ่า กลายเป็นทะเลและมหาสมุทร ในช่วงเวลานั้นเร่ิมเกิด

วิวฒันาการของส่ิงมีชีวิตกาํเนิดข้ึน โดยส่ิงมีชีวิตในยคุแรกอาศยัอยูต่ามใตม้หาสมุทร ดาํรงชีวิต

โดยใชพ้ลงังานเคมีและความร้อนจากภูเขาไฟใตท้ะเล  จนกระทัง่ 2,000 ลา้นปีต่อมา ส่ิงมีชีวิต

ได้วิ ว ัฒนาการให้ มีก ารสั ง เคราะ ห์แสง  เ ช่น  แพลงก์ตอน  สาห ร่ าย  และพืช  ดึ ง

คาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศและนํ้ าทะเล มาสร้างนํ้ าตาล และให้ผลผลิตเป็นก๊าซออกซิเจน

ออกมา  องค์ประกอบของบรรยากาศโลกจึงเปล่ียนแปลงไป ก๊าซออกซิเจนกลายเป็น

องคป์ระกอบหลกัแทนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
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10.2.   องค์ประกอบของบรรยากาศ 
            ในชั้ นบรรยากาศท่ีห่อหุ้มโลกประกอบด้วยก๊าซชนิดต่าง ๆ ในปริมาณสัดส่วนท่ี

แตกต่างกนั  ดังแสดงในภาพที่ 10.2   ประมาณ 99 เปอร์เซ็นต ์ประกอบไปดว้ย ไนโตรเจน (78 

เปอร์เซ็นต)์ และ ออกซิเจน  (21 เปอร์เซ็นต)์  ท่ีน่าสนใจก็คือ มีปริมาณไฮโดรเจนนอ้ยมาก 

ส่วนใหญ่เป็นองค์ประกอบในรูปไอนํ้ าในชั้นบรรยากาศ  อย่างไรก็ตามก๊าซต่าง ๆ ท่ีเป็น

องคป์ระกอบอยู่ในไอนํ้ ามีเพียง 1.5 เปอร์เซ็นต ์เท่านั้น  การเคล่ือนท่ีของมวลอากาศในชั้น

บรรยากาศจากพื้นท่ีหน่ึงไปยงัอีกพื้นท่ีหน่ึงเกิดข้ึนเน่ืองจากความแตกต่างในเร่ืองความ

หนาแน่น โดยความหนาแน่นของมวลอากาศจะเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิลดลง  ความกดดัน

บรรยากาศเพ่ิมข้ึน ระดับความสูงเพิ่มข้ึน และองค์ประกอบของไอนํ้ าในอากาศลดลง  

ขณะเดียวกัน ความหนาแน่นของมวลอากาศกลับลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ความกดดัน

บรรยากาศลดลง ระดบัความสูงตํ่าลง และองคป์ระกอบของไอนํ้าในอากาศเพิ่มข้ึน  แรงกดและ

นํ้ าหนักของมวลอากาศท่ีกระทาํต่อพื้นผิวโลก เรียกว่า แรงกดดนับรรยากาศ (Atmospheric 

pressure) การวดัค่าแรงกดดนัของชั้นบรรยากาศท่ีกระทาํต่อผวิโลกจะมีหน่วยวดัหลายรูปแบบ  

โดยค่าแรงกดดนัเหนือระดบันํ้ าทะเล จะมีค่าเท่ากบั 1,013.25 มิลลิบาร์ หรือเท่ากบั 14.7 ปอนด์

ต่อตารางน้ิว หรือเท่ากบั 760 มิลลิเมตรปรอท  ในบริเวณทีมีค่าความกดอากาศสูงก็จะมีแรง

กดดนัสูง 

 

ภาพท่ี 10.2.  กราฟแสดงองคป์ระกอบของก๊าซตางๆ ในบรรยากาศ 
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        (ท่ีมา : http://nsm1.nsm.iup.edu/hovan/classes/geos103_outline.html) 

10.3.  ช้ันบรรยากาศทีห่่อหุ้มโลก 
           ส่วนท่ีเป็นของแขง็บนโลกท่ีเราอาศยัอยูถู่กห่อหุ้มดว้ยองคป์ระกอบสองชั้นดว้ยกนั คือ 

ส่วนของพื้นนํ้ าท่ีเป็นพื้นมหาสมุทร กบั ส่วนท่ีเป็นบรรยากาศเหนือพื้นโลก พื้นผิวโลกท่ีเป็น

ส่วนของมหาสมุทรกว่า 71 เปอร์เซ็นต์ท่ีสัมผสักบับรรยากาศ  ลกัษณะเช่นน้ีทาํให้เกิด

ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างผิวนํ้ าทะเลกบับรรยากาศ จากปฏิสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนทาํให้เกิดปรากฏการณ์

ต่างๆ  เช่น เมฆ  ลม พาย ุฝน และ หมอก เป็นตน้   ในชั้นบรรยากาศท่ีปกคลุมผวิโลกและมีก๊าซ

ต่างๆ เป็นองคป์ระกอบอยู่นั้น จะมีความหนาประมาณ 90 กิโลเมตร  ความหนาแน่นของชั้น

บรรยากาศจะลดลงอยา่งรวดเร็วเม่ือระดบัความสูงเพ่ิมข้ึน  ประมาณ 90 เปอร์เซ็นตข์องมวล

อากาศจะพบท่ีระดบัพื้นผิวโลกถึงระดบัความสูงประมาณ 15 กิโลเมตร และประมาณ 99 

เปอร์เซ็นตข์องมวลอากาศทั้งหมด จะพบอยูท่ี่ระดบัความสูงไม่เกิน 30 กิโลเมตรจากพ้ืนโลก  

สามารถแบ่งชั้นบรรยากาศท่ีห่อหุม้โลกได ้4 ชั้น ตามระดบัความสูง คือ 

1. ชั้นโทรโพสเฟียร์ (Troposphere)  ชั้นน้ีมีความหนาจากระดบัพื้นผิวโลกถึงระดบั

ความสูงประมาณ 15 กิโลเมตร  ร้อยละ 80 ของมวลอากาศทั้งหมดอยู่ในบรรยากาศชั้นน้ี 

แหล่งกาํเนิดความร้อนของโทรโพสเฟียร์ คือ พื้นผวิโลกซ่ึงดูดกลืนรังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทิตย ์

แลว้แผรั่งสีอินฟราเรดออกมา อุณหภูมิลดลงอยา่งรวดเร็วตามระดบัความสูงท่ีเพิ่มข้ึน  อุณหภูมิ

ท่ีระดบัล่างเฉล่ียประมาณ 16 องศาเซลเซียส  ส่วนท่ีระดบับนมีอุณหภูมิเฉล่ียประมาณ-60 องศา

เซลเซียส ในบรรยากาศชั้นน้ีจะพบมีการระเหยของนํ้ าจากผิวโลก เมฆ การเคล่ือนท่ีของมวล

อากาศ และมีฝนตก เป็นชั้นบรรยากาศท่ีมีความหนาแน่นมากท่ีสุด เหนือบรรยากาศชั้นโทร

โปสเฟียร์ ข้ึนไปประมาณ 10 กิโลเมตร จะมีอุณหภูมิคงท่ี คือ –60 องศาเซลเซียส  เรียกชั้น

อากาศน้ีว่า โทรโพพอส (Tropopause) ในบริเวณน้ีมีการเคล่ือนท่ีของกระแสลมอยา่งรวดเร็วท่ี 

เรียกวา่ Jet stream  

2. ชั้นสตราโตสเฟียร์ (Stratosphere) บรรยากาศชั้นน้ีมีความหนาประมาณ 28 กิโลเมตร 

เหนือชั้นโทรโปสเฟียร์  มวลอากาศในชั้นน้ีมีร้อยละ 19.9 ของมวลอากาศทั้งหมด มีอุณหภูมิ

เพ่ิมข้ึนตามระดบัความสูง คือจาก –60 องศาเซลเซียส เพิ่มเป็น 0 องศาเซลเซียส  เป็นชั้นท่ี

ประกอบไปดว้ยโอโซน  ซ่ึงเป็นชั้นท่ีกรองรังสีอุลตร้าไวโอเลต็ จากดวงอาทิตยท่ี์ส่องมายงัโลก  

ดา้นบนของบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ หรือท่ีระดบัความสูงประมาณ 50 กิโลเมตร มีชั้นท่ีมี

ระดบัอุณหภูมิคงท่ี คือ 0 องศาเซลเซียส เรียกชั้นน้ีว่า Stratopause  เคร่ืองบินไอพ่นจึงนิยมบิน

ในตอนล่างของบรรยากาศชั้นน้ี เพื่อหลีกเล่ียงสภาพอากาศท่ีรุนแรงในชั้นโทรโพสเฟียร์ 
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           3.  ชั้นมีโซสเฟียร์ (Mesosphere)  มีความหนาประมาณ 20 กิโลเมตร เหนือชั้น สตรา

โตสเฟียร์  มวลอากาศในชั้นน้ีมีไม่ถึงร้อยละ 0.1 ของมวลอากาศทั้งหมด  อุณหภูมิในชั้นน้ี

ลดลงอยา่งรวดเร็วตามระดบัความสูง คือ จาก 0 องศาเซลเซียส เป็น –80 องศาเซลเซียส  ทีค่า

ความกดดนัเพียงหน่ึงส่วนพนั เม่ือเทียบกบัความกดดนับนพ้ืนโลก  ดา้นบนของชั้นมีโซสเฟียร์  

มีชั้นอุณหภูมิคงท่ีเช่นเดียวกับชั้นอ่ืนๆ เรียกว่า Mesopause ซ่ึงมีความหนาประมาณ 10 

กิโลเมตร 

4. เทอร์โมสเฟียร์ (Thermosphere) มวลอากาศในชั้นเทอร์โมสเฟียร์มิไดอ้ยูใ่นสถานะ
ของก๊าซ หากแต่อยู่ในสถานะของประจุไฟฟ้า เน่ืองจากอะตอมของก๊าซไนโตรเจนและ

ออกซิเจนในบรรยากาศชั้นบน ไดรั้บรังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทิตย ์เช่น รังสีเอ็กซ์ และแตกตวั

เป็นประจุ อย่างไรก็ตามแมว้่าบรรยากาศชั้นน้ีจะมีอุณหภูมิสูงมาก แต่ก็มิไดมี้ความร้อนมาก 

เน่ืองจากมีอะตอมของก๊าซอยู่เบาบางมาก (อุณหภูมิเป็นเพียงค่าเฉล่ียของพลงังานในแต่ละ

อะตอม ปริมาณความร้อนข้ึนอยูก่บัมวลทั้งหมดของสสาร)  เหนือชั้นเทอร์โมสเฟียร์ข้ึนไป ท่ี

ระยะสูงประมาณ 500 กิโลเมตร โมเลกุลของอากาศอยูห่่างไกลกนัมาก จนมิอาจสามารถวิ่งชน

กบัโมเลกุลอ่ืนได ้ในบางคร้ังโมเลกุลซ่ึงเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงเหล่าน้ี อาจหลุดพน้อิทธิพลของ

แรงโนม้ถ่วงโลก เราเรียกบรรยากาศในชั้นท่ีอะตอมหรือโมเลกุลของอากาศมีแนวโนม้จะหลุด

หนีไปสู่อวกาศน้ีวา่ “เอก็โซสเฟียร์” (Exosphere) 

ภาพท่ี 10.3. การแบ่งชั้นบรรยากาศ ตามการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 

      (ท่ีมา: http://web.uvic.ca/~rdewey/eos110/webimages.html) 
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10.4.   ระบบการหมุนเวยีนของบรรยากาศโลก 

           โลกมีสัณฐานเป็นทรงกลม โคจรรอบดวงอาทิตย ์1 รอบ ใชเ้วลา 1 ปี หากโลกหมุนไม่

หมุนรอบตวัเอง บริเวณเส้นศูนยสู์ตรของโลกจะเป็นแถบความกดอากาศตํ่า (อุณหภูมิสูง) 

เน่ืองจากแสงอาทิตยต์กกระทบเป็นมุมชัน ส่วนบริเวณขั้วโลกทั้งสองจะเป็นแถบความกด

อากาศสูง (อุณหภูมิตํ่า) เน่ืองจากแสงอาทิตยต์กกระทบเป็นมุมลาด อากาศร้อนบริเวณศูนยสู์ตร

ยกตวัข้ึน ทาํให้อากาศเยน็บริเวณขั้วโลกเคล่ือนตวัเขา้แทนท่ี เรียกการหมุนเวียนของอากาศทั้ง

สองซีกโลกวา่  Hadley cell หรือ Convection cell ดงัแสดงในภาพท่ี 10.4. 

 

ภาพท่ี 10.5. การหมุนเวยีนของบรรยากาศ หากโลกไม่หมุนรอบตวัเอง 

       (ท่ีมา : http://nsm1.nsm.iup.edu/hovan/classes/GEOS113_outlines.html) 

 

           ในความเป็นจริง โลกหมุนรอบตวัเอง 1 รอบ ใชเ้วลา 24 ชัว่โมง เซลลก์ารหมุนเวียนของ

บรรยากาศจึงแบ่งออกเป็น 3 เซลลด์ว้ยกนัทั้งในซีกโลกเหนือและซีกโลกใต ้ แต่ละแถบมีระยะ

ความกวา้งประมาณ 30 องศา  คือ  Hadley cell อยูใ่นช่วง 0-30 องศา  Ferrel cell อยูใ่นช่วง 30-

60 และ Polar cell อยูใ่นช่วง 60-90 องศาในแต่ละซีกโลก ดงัแสดงในภาพท่ี 10.6.  
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ภาพท่ี 10.6. การหมุนเวยีนของบรรยากาศ เน่ืองจากโลกหมุนรอบตวัเอง 

      (ท่ีมา : http://earth.usc.edu/geol150/weather/circulation.html) 

 

              แถบความกดอากาศตํ่าบริเวณเส้นศูนยสู์ตร (Equator low) เป็นเขตท่ีไดรั้บความร้อน

จากดวงอาทิตยม์ากท่ีสุด กระแสลมค่อนขา้งสงบ เน่ืองจากอากาศร้อนช้ืนยกตวัข้ึน ควบแน่น

เป็นเมฆคิวมูลสัขนาดใหญ่ และมีการคายความร้อนแฝงจาํนวนมาก ทาํให้เป็นเกิดพายุฝนฟ้า

ค ะ น อ ง  อ า ก า ศ ชั้ น บ น ซ่ึ ง สู ญ เ สี ย ไ อ นํ้ า ไ ป แ ล้ ว  เ ค ล่ื อ น ตั ว ไ ป ท า ง ขั้ ว โ ล ก 

               แถบความกดอากาศสูงก่ึงศูนยสู์ตร (Subtropical high) ท่ีบริเวณละติจูดท่ี 30 องศา

เหนือและใต ้เป็นเขตแหง้แลง้ เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีอากาศแหง้จาก Hadley cell และ  Ferrel 

cell ปะทะกนัแลว้จมตวัลง ทาํให้พื้นดินแห้งแลง้เป็นเขตทะเลทราย และพื้นนํ้ ามีกระแสลม

อ่อนมาก  ทาํใหเ้รียกเสน้ละติจูดท่ี 30 องศา ว่า เส้นรุ้งมา้ (Horse latitudes) เน่ืองจากเป็นบริเวณ

ท่ีกระแสลมสงบ   อากาศเหนือผิวพื้นบริเวณเส้นรุ้งมา้เคล่ือนตวัไปยงัแถบความกดอากาศตํ่า

บริเวณเส้นศูนยสู์ตร ทาํให้เกิดลมท่ีเรียกว่า ลมสินคา้ (Trade winds) ในแถบซีกโลกเหนือ

เรียกว่า ลมสินคา้ตะวนัออกเฉียงเหนือ (Northeast trade wind) ในแถบซีกโลกใตเ้รียกว่า ลม

สินคา้ตะวนัออกเฉียงใต ้(Southeast trade wind) แรงเสมือน (Coriolis) ซ่ึงเกิดจากการหมุนรอบ

ตัว ขอ ง โลก เ ข้า ม า เ ส ริ ม  ทํา ให้ ลม สินค้า ท า ง ซี ก โลก เห นื อ เ ค ล่ื อน ท่ี ม า จ าก ทิ ศ

ตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมสินคา้ทางซีกโลกใตเ้คล่ือนท่ีมาจากทิศตะวนัออกเฉียงใต ้ลม

สินคา้ทั้งสองปะทะกนัและยกตวัข้ึนบริเวณเส้นศูนยสู์ตร แถบความกดอากาศตํ่าน้ีเรียกว่าแนว
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ปะทะอากาศยกตวัเขตร้อน (Intertropic Convection Zone ; ITCZ)  แนวกระแสอากาศผวิหนา้

ทะเลทางดา้นเหนือและใตท่ี้มาปะทะกนัจะทาํให้ความเร็วของกระแสลมอ่อนลงและทิศทางก็

เปล่ียนแปลงไป  แนวปะทะดงักล่าวท่ีเกิดในแถบศูนยสู์ตร เรียกวา่ Doldrums 

               แถบความกดอากาศตํ่าก่ึงขั้วโลก (Subpolar low) ท่ีบริเวณละติจูดท่ี 60 องศาเหนือใต ้

เป็นเขตอากาศยกตวั เน่ืองจากอากาศแถบความกดอากาศสูงก่ึงศูนยสู์ตร  เคล่ือนตวัไปทางขั้ว

โลก ถูกแรงเสมือนเบ่ียงเบนใหเ้กิดลมพดัมาจากทิศตะวนัตก เรียกว่า ลมตะวนัตก (Westerlies) 

โดยในซีกโลกเหนือจะพดัในแนวตะวนัตกเฉียงใต ้(Southwest) ขณะท่ีในซีกโลกใตก้็จะพดัใน

แนวตะวนัตกเฉียงเหนือ(Northwest)   ลมตะวนัตกปะทะกบั ลมขั้วโลกตะวนัออก (Polar 

easteries) ซ่ึงพดัมาจากทิศตะวนัออก ซ่ึงถูกแรงเสมือนเบ่ียงเบนมาจากขั้วโลก มวลอากาศจาก 

ลมทั้งสองมีอุณหภูมิแตกต่างกนัมากทาํใหเ้กิดแนวปะทะอากาศขั้วโลก (Polar front) มีพายฝุน

ฟ้าคะนอง อากาศชั้นบนซ่ึงสูญเสียไอนํ้ าไปแลว้ เคล่ือนตวัและจมตวัลงท่ีเส้นรุ้งมา้ และบริเวณ

ขั้วโลก ดงัแสดงในภาพท่ี 10.7. 

ภาพท่ี 1076.  แถบความกดอากาศสูงและความกดอากาศตํ่าท่ีเกิดข้ึนในเขตต่างๆ ของโลก 

        (ท่ีมา : http://maritime.haifa.ac.il/departm/lessons/ocean/lect15.htm) 
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ภาพท่ี 10.8.  แสดงทิศทางการพดัของลมสินคา้ (Trade winds) และลมตะวนัตก (Westerlies) 

        (ท่ีมา : http://nsm1.nsm.iup.edu/hovan/classes/GEOS113_outlines.html) 

 

10.5.  การเปลีย่นแปลงทศิทางของกระแสลมเหนือมหาสมุทร 
10.5.1. การเปลีย่นแปลงตามฤดูกาล  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของอากาศท่ีปกคลุมผวิ

โลกมกัจะเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล  โดยเฉพาะภูมิอากาศเหนือพ้ืนดิน เน่ืองจากพื้นดินมีความจุ

ความร้อนจาํเพาะตํ่าเม่ือเทียบกบัพื้นนํ้ า  ดงันั้นการรับและคายความร้อนของพื้นดินจะเกิดข้ึน

รวดเร็ว  ขณะท่ีพื้นนํ้ าในมหาสมุทรมีความจุความร้อนจาํเพาะสูงและมีการผสมผสานกนัเป็น

อยา่งดี  ทาํให้อุณหภูมิของนํ้ าทะเลมีความแปรปรวนค่อนขา้งนอ้ย  ในซีกโลกดา้นเหนือเส้น

ศูนยสู์ตรมีพื้นท่ีผิวนํ้ ากบัพื้นดินใกลเ้คียงกนั  รูปแบบความแปรปรวนของค่าความกดอากาศ 

(Atmospheric pressure) จะสูงหรือตํ่าข้ึนอยูก่บัฤดูกาล  ในช่วงฤดูร้อน  ภูมิอากาศในบริเวณ

แนวชายฝ่ังมีอุณหภูมิสูง ความหนาแน่นตํ่าและลอยตวัสูงข้ึน ทาํให้เกิดความกดอากาศตํ่า 

อากาศเยน็จากทะเลซ่ึงมีค่าความกดอากาศสูงก็จะเขา้ไปแทนท่ี ส่วนในฤดูหนาว พื้นดินจะ

สูญเสียความร้อนไดร้วดเร็วกว่าพื้นนํ้ าทะเล ค่าความกดอากาศก็จะเป็นไปในทิศทางตรงกนั

ขา้มกบัช่วงฤดูร้อน  การพดัหมุนเวียนของอากาศในซีกโลกเหนือจะพดัในลกัษณะตามเขม็

นาฬิการอบๆ บริเวณท่ีมีความกดอากาศสูง ขณะท่ีบริเวณท่ีมีความกดอากาศตํ่า จะพดัใน
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ลกัษณะทวนเขม็นาฬิกา  ส่วนในซีกโลกใตก้็จะเป็นไปในทิศทางท่ีตรงกนัขา้มกบัทางซีกโลก

เหนือ    ในซีกโลกทางตอนใต้ของเส้นศูนยสู์ตร  อิทธิพลของฤดูกาลจะมีผลน้อยต่อการ

เคล่ือนท่ีของมวลอากาศ ทั้งน้ีเน่ืองจากความแตกต่างในเร่ืองฤดูกาลมีนอ้ย เพราะมีพื้นดินเพียง

เล็กน้อยเม่ือเทียบกบัพื้นนํ้ า  การเปล่ียนแปลงฤดูกาลมีผลต่อการหมุนเวียนของมวลอากาศ

เหนือพื้นทะเล ตวัอย่างเช่น การเกิดลมมรสุมในแถบทวีปเอเชีย  ในช่วงฤดูร้อน อากาศเหนือ

ผ่านดินจะร้อน และลอยตวัข้ึนเบ้ืองบน กลายเป็นบริเวณท่ีมีความกดอากาศตํ่า อากาศเหนือ

มหาสมุทรอินเดียท่ีเยน็กว่า หนกักว่า และมีค่าความกดอากาศสูง จึงไหลเขา้ไปแทนท่ี เกิดเป็น

ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้(Southwest monsoon)  จะพดัในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือน

กนัยายน  ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตจ้ะพดัติดกบัผิวโลกจึงมีไอนํ้ าอยูม่าก  ทาํใหเ้กิดฝนตกมาก

ในช่วงมรสุมดงักล่าว  ในทางกลบักนั  ในช่วงฤดูหนาว แผน่ดินเยน็เร็วกว่า อากาศดา้นบนเยน็

ตวัลง มีความหนาแน่นมาก จมลงสู่เบ้ืองล่าง เกิดหย่อมความดกอากาศสูง ขณะท่ีอากาศเหนือ

มหาสมุทรยงัอุ่นอยู่ เบาและลอยตวัเพราะความหนาแน่นน้อย เกิดหย่อมความกดอากาศตํ่า 

กระแสลมจึงพดัจากแผ่นดินออกสู่มหาสมุทรอินเดีย  เรียกว่าลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ 

(Northeast monsoon)  ดงัแสดงในภาพท่ี 10.9. 

 

ภาพท่ี 10.9. ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และ ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้

(ท่ีมา : http://www.lesaproject.com/lesa/atmosphere/atm_circulation/atm_circulation/atm_circulation.htm 
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10.5.2. การเปลีย่นแปลงในรอบวนั  อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงในรอบวนัมีผลต่อการเคล่ือน 
ท่ีของมวลอากาศในแนวชายฝ่ังทะเล  ลมทอ้งถ่ิน (Local winds) เป็นลมซ่ึงเกิดข้ึนในช่วงรอบ

วนั  การหมุนเวียนของอากาศในอาณาเขตระดบักลางเช่นน้ี เกิดข้ึนเน่ืองจากสภาพภูมิศาสตร์

และความแตกต่างของอุณหภูมิภายในทอ้งถ่ิน ไดแ้ก่ ลมบก-ลมทะเล และลมภูเขา-ลมหุบเขา 

ลมบก – ลมทะเล  
เวลากลางวนั พื้นดินดูดกลืนความร้อนเร็วกว่าพื้นนํ้ า อากาศเหนือพื้นดินร้อนและ

ขยายตวัลอยสูงข้ึน (ความกดอากาศตํ่า) อากาศเหนือพื้นนํ้ ามีอุณหภูมิตํ่ากว่า (ความกดอากาศ

สูง) จึงจมตวัและเคล่ือนเขา้แทนท่ี ทาํใหเ้กิดลมพดัจากทะเลเขา้สู่ชายฝ่ัง เรียกว่า ลมทะเล (Sea 

breeze) เวลากลางคืน พื้นดินคลายความร้อนไดเ้ร็วกว่าพื้นนํ้ า อากาศเยน็เหนือพ้ืนดินจมตวัลง 

(ความกดอากาศสูง) และเคล่ือนตวัไปแทนท่ีอากาศอุ่นเหนือพื้นนํ้ าซ่ึงยกตวัข้ึน (ความกด

อากาศตํ่า) จึงเกิดลมพดัจากบกไปสู่ทะเล เรียกวา่ ลมบก (Land breeze) 

 

ภาพท่ี 10.9.  ลมบก ลมทะเล  

(ท่ีมา : http://www.lesaproject.com/lesa/atmosphere/atm_circulation/atm_circulation/atm_circulation.htm 

 

ลมหุบเขา – ลมภูเขา 
เวลากลางวนั พื้นท่ีบริเวณไหล่เขาไดรั้บความร้อนมากกว่าบริเวณพื้นท่ีราบหุบเขา     

ณ ระดบัสูงเดียวกนั ทาํใหอ้ากาศร้อนบริเวณไหล่เขายกตวัลอยสูงข้ึน (ความกดอากาศตํ่า) เกิด

เมฆคิวมูลสัลอยอยูเ่หนือยอดเขา อากาศเยน็บริเวณหุบเขาเคล่ือนตวัเขา้แทนท่ี จึงเกิดลมพดัจาก

เชิงเขาข้ึนสู่ลาดเขา เรียกว่า ลมหุบเขา (Valley breeze)  หลงัจากดวงอาทิตยต์ก พื้นท่ีไหล่เขา

สูญเสียความร้อน อากาศเยน็ตวัอย่างรวดเร็ว จมตวัไหลลงตามลาดเขา เกิดลมพดัลงสู่หุบเขา 
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เรียกวา่ ลมภูเขา (Mountain breeze) ในบางคร้ังกลุ่มอากาศเยน็เหล่าน้ีปะทะกบัพื้นดินในหุบเขา

ซ่ึงยงัมีอุณหภูมิสูงอยู ่จึงควบแน่นกลายเป็นหยดนํ้า ทาํใหเ้กิดหมอก (Radiation fog)  

 
ภาพท่ี 10.10. ลมหุบเขา ลมภูเขา  

(ท่ีมา : http://www.lesaproject.com/lesa/atmosphere/atm_circulation/atm_circulation/atm_circulation.htm 

 

10.6.      ก๊าซทีมี่ผลต่อช้ันบรรยากาศของโลก 
องค์ประกอบก๊าซในชั้นบรรยากาศมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยเฉพาะการ

เปล่ียนแปลงดา้นองคป์ระกอบทางเคมี ท่ีเกิดจากการกระทาํของมนุษย ์ ก๊าซท่ีมีผลต่อการ

เปล่ียนแปลงของชั้นบรรยากาศ ไดแ้ก่ 

            10.6.1. คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbondioxide, CO2) คาร์บอนไดออกไซดใ์นโลกมี 4 

แหล่งดว้ยกนั คือ บรรยากาศ  มหาสมุทร บนพ้ืนโลก และใตเ้ปลือกโลก  โดยเฉพาะ 3 แหล่ง

แรกจะมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา  แหล่งเก็บคาร์บอนไดออกไซดแ์หล่งใหญ่ก็คือมหาสมุทร  

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมีมากในบรรยากาศส่งผลทาํให้รังสีท่ีมีช่วงคล่ืนสั้ นส่องลงมายงัโลก 

ขณะ ท่ี รั ง สี ท่ี มี ช่ ว ง ค ล่ื น ย า ว ก็ ไ ม่ ส าม า รถสะท้อนกลับทะ ลุ ชั้ นบ ร ร ย า ก า ศ ท่ี มี

คาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นองคป์ระกอบอยู ่ส่งผลทาํใหอุ้ณหภูมิของบรรยากาศเพ่ิมสูงข้ึน หรือท่ี

เรียกว่า ภาวะเรือนกระจก (Greenhouse effect)  ระดบัความเขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซดใ์น

ชั้ นบรรยากาศมีค่าสูง ข้ึนอย่างต่อเ น่ืองภายหลังมีการปฏิวัติ อุตสาหกรรม  (Industrial 

Revolution) จากการประเมินในปัจจุบนัพบว่าระดบัความเขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซดมี์ค่า

เพิ่มข้ึนประมาณ 1.4 ppm. ต่อปี  นกัวิทยาศาสตร์ประเมินว่าจากภาวะเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจะ

ส่งทาํใหโ้ลกมีอุณหภูมิสูงข้ึน 2-4 องศาเซลเซียสในอีก 100 ปีขา้งหนา้ และจะส่งผลใหน้ํ้ าแขง็

ในแถบขั้วโลกละลายทาํใหร้ะดบันํ้ าทะเลเพิ่มสูงข้ึนประมาณ 1 เมตร ในประมาณปี ค.ศ. 2100   

ประมาณการว่าการเผาไหม้ของนํ้ ามันเช้ือเพลิงและการเผาป่าในเขตร้อน ส่งผลให้เกิด
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คาร์บอนไดออกไซดก์ว่า 6 ลา้นตนัต่อปี ประมาณ 3 ลา้นตนัคงอยูใ่นบรรยากาศ  ประมาณ 2 

ลา้นตนัลงไปสะสมในมหาสมุทรและตะกอนพื้นทะเล อีกประมาณ 1 ลา้นตนัถูกใชใ้นการ

สงัเคราะห์แสงของพืช  ในปี ค.ศ. 1997 ไดมี้การประชุมนานาชาติท่ีเมืองเกียวโต ประเทศญีปุ่น 

และมีการลงนามสนธิสัญญาเกียวโต โดยประเทศอุตสาหกรรม 38 ชาติ เพื่อลดการปล่อย

คาร์บอนไดออกไซดสู่์บรรยากาศอนัก่อใหเ้กิดภาวะเรือนกระจก อยา่งไรก็ตาม ภายหลงัการลง

นามในสนธิสญัญาดงักล่าว ภาวะเรือนกระจกก็ยงัมีแนวโนว้เพิ่มข้ึน เน่ืองจากขาดความร่วมมือ

จากบางประเทศ เช่น จีน รัสเซีย และอินเดีย  เช่ือว่าหากความร่วมมือเกิดข้ึนจากการลงนามใน

สนธิสัญญาเกียวโต ในปี ค.ศ. 2010 จะสามารถลดก๊าซท่ีเป็นสาเหตุของภาวะเรือนกระจกได้

ประมาณ 66 เปอร์เซ็นต ์

ภาพท่ี 10.11. กราฟแสดงปริมาณคาร์บอนไดอ้อกไซดใ์นอากาศของแต่ละปี 

         (ท่ีมา : http://physics.uoregon.edu/~jimbrau/astr121/Notes/Chapter7.html) 

 

           10.6.2. โอโซน (Ozone, O3) โอโซนในบรรยากาศมีปริมาณนอ้ยมาก เฉล่ียประมาณ 3 

ใน 10 ลา้นโมเลกลุอากาศ แมว้า่จะมีปริมาณเลก็นอ้ย แต่มีบทบาทสาํคญัในบรรยากาศมาก โดย

ปกติพบมากใน 2 บริเวณคือร้อยละ 90 พบในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ พบโอโซน

หนาแน่นท่ีประมาณ 15 - 35 กิโลเมตร เรียกว่า ชั้นโอโซน (Ozone layer)  ส่วนท่ีเหลือร้อยละ 

10 พบท่ีบริเวณชั้นล่างลงมาคือชั้นโทรโพสเฟียร์ โอโซนในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์มี

บทบาทสาํคญัในการดูดกลืนรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีเป็นอนัตราย ทางชีวภาพ ท่ีเรียกว่า UV-B 
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ซ่ึงมีเพียงส่วนนอ้ยท่ีส่องถึงพื้นโลก การดูดกลืนรังสีอลัตราไวโอเลต ทาํให้เกิดความอบอุ่นใน

บรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ซ่ึงมีลกัษณะอุณหภูมิสูงข้ึนตามความสูง โอโซนจึงมีความสาํคญั

ต่อระบบอุณหภูมิในบรรยากาศโลก หากปราศจากการกรองรังสีอลัตราไวโอเลตแลว้ จะมีรังสี

ส่องถึงพื้นโลกมากข้ึน และส่งผลกระทบต่อมนุษย ์สตัว ์และพืช ส่วนท่ีผวิพื้นโลก โอโซนกลบั

เป็นอนัตราย เพราะว่าทาํปฏิกิริยากบัโมเลกุลอ่ืน และระดบัโอโซนท่ีสูงจะเป็นพิษกบัส่ิงมีชีวิต 

ซ่ึงเป็นผลกระทบท่ีตรงกนัขา้มกบัคุณประโยชน์ในการช่วยกรองรังสี UV-B  

            จากการสาํรวจโดยดาวเทียม พบว่า มีโอโซนลดลงมาก เหนือทวีปแอนตาร์กติกถึงร้อย

ละ 60 ระหว่างเดือนกนัยายน-พฤศจิกายนของทุกปีท่ีเรียกปรากฏการณ์ "รูร่ัวโอโซนในทวีป

แอนตาร์กติก" (Antarctic Ozone Hole) และเกิดการลดลงทาํนองเดียวกนั ในขั้วโลกเหนือ คือ 

ทวีปอาร์กติก ในฤดูหนาวถึงฤดูใบไมผ้ลิตามปกติคือ เดือนมกราคม-มีนาคม  ในช่วงเวลากว่า 

10 ปีท่ีผา่นมา อตัราการลดลงของโอโชนเฉล่ียถึงร้อยละ 20-25   

 

                    
 

ภาพท่ี 10.12.  การดูดกลืนรังสีจากดวงอาทิตยโ์ดยโอโซน 

(ท่ีมา : http://www.lesaproject.com/lesa/atmosphere/atm_circulation/atm_circulation/atm_circulation.htm) 

 

                 สารประกอบท่ีทาํลายโอโซนประกอบดว้ยคลอรีน (Cl) ฟลูออรีน (F) โบรมีน (Br) 

คาร์บอน (C) และไฮโดรเจน (H) มกัเรียกรวมกนัว่า ฮาโลคาร์บอน (Halocarbon) ส่วนสารท่ี
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ประกอบด้วย  คลอรีน ฟลูออรีนและคาร์บอน  เ รียกว่า คลอโรฟลูออโรคาร์บอน  หรือ 

CFCs(Chlorofluorocarbon) สารประกอบ CFCs คาร์บอนเตตระคลอไรด ์(CCl4) และเมธิลคลอ

โรฟอร์ม (Methyl chloroform or 1,1,1-Trichloroethane) เป็นก๊าซสังเคราะห์ท่ีใชใ้น

อุตสาหกรรมเคร่ืองทาํความเยน็ เช่น ตูเ้ย็น เคร่ืองปรับอากาศ การเป่าโฟม การใช้ทาํความ

สะอาดอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ และใชเ้ป็นสารชะลา้งอ่ืนๆ สามารถทาํลายโอโซนไดเ้ป็นอยา่ง

มาก อีกกลุ่มหน่ึงคือ ฮาลอน (Halon) ประกอบดว้ย คาร์บอน (C) โปรมีน (Br) ฟลูออรีน (F) 

และคลอรีน (Cl)  มกัใชเ้ป็นสารดบัเพลิง สารเหล่าน้ีมีความคงทนสูง (stable) ไม่ติดไฟ และ

ราคาถูก แต่มีความเป็นพิษสูง  ปัจจุบนัจึงมีการรณรงคล์ดการใชส้ารดงักล่าวและมีการวิจยัเพื่อ

นาํสารอ่ืนมาใชท้ดแทนท่ีไม่ทาํลายโอโซน (Ozone-Friendly) โดยขอ้ตกลงระดบันานาชาติ ที

เรียกว่า Montreal Protocal ท่ีจะลดการใชส้าร CFCs ตั้งแต่ปี ค. ศ. 1996 และจะหยดุใชท้ั้งหมด

ในปี ค.ศ. 2000.  

         

 ภาพท่ี 10.14. แสดงรูร่ัวโอโซนในทวีปแอนตาร์กติก (Antarctic Ozone Hole)   
             (ท่ีมา : http://physics.uoregon.edu/~jimbrau/astr121/Notes/Chapter7.html) 
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10.6.3. ซัลเฟอร์ (Sulfur) ซลัเฟอร์เป็นก๊าซท่ีมีบทบาทสาํคญัต่อคุณสมบติัทางเคมีของ
ชั้นบรรยากาศเหนือมหาสมุทร และอาจเป็นก๊าซท่ีมีผลต่อการควบคุมอุณหภูมิเหนือผวินํ้ าทะเล  

พืชบางชนิดท่ีอยู่ตามผิวนํ้ าในทะเลสามารถสร้างก๊าซไดเมทธิว ซลัไฟด์ (Dimethyl Sulfide, 

DMS) แลว้ปล่อยข้ึนสู่บรรยากาศประมาณปีละ 20-40 ลา้นตนั ซ่ึงสารไดเมทธิว ซลัไฟด ์ใน

บรรยากาศสามารถเปล่ียนไปอยู่ในรูปของซัลเฟต (Sulfate) แลว้รวมตวักบัไอนํ้ ากลายเป็น 

กรดซลัฟูริค (Sulfuric acid) ดงัแสดงในภาพท่ี 10.14.  แลว้ตกลงสู่พื้นโลกท่ีเรียกว่า ฝนกรด 

(Acid rain)  การเพิ่มสารไดเมทธิว ซลัไฟด ์ในชั้นบรรยากาศจะส่งผลกระทบไดแ้ก่ การเพิ่ม

ความหนาแน่นของกอ้นเมฆ  เพิ่มการสะทอ้นของรังสีจากดวงอาทิตยท่ี์ส่งมากระทบกอ้นเมฆ 

ทาํใหอุ้ณหภูมิผวิหนา้ทะเลลดลง รวมทั้งลดการสงัเคราะห์แสงของพืชในทะเล  

 

ภาพท่ี 10.15.  แสดงวฏัจกัรของสารไดเมทธิว ซลัไฟด ์(Dimethyl Sulfide, DMS) ในบรรยากาศ 

          (ท่ีมา : Duxbury and Duxbury, 1997) 
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            10.6.4.  ละอองอากาศ (Aerosols) หมายถึง อนุภาคขนาดเลก็ท่ีลอยคา้งอยูใ่นอากาศ ซ่ึง

อาจเกิดข้ึนโดยธรรมชาติหรือฝีมือมนุษยก์็ได ้เช่น เกสรดอกไม  ้ละอองเกลือ ข้ีเถา้ภูเขาไฟ 

ฝุ่ นผง หรือ เขม่าจากการเผาไหม ้ละอองอากาศทาํหน้าท่ีเป็นแกนให้ละอองนํ้ าจบัตวักนั (ใน

อากาศบริสุทธ์ิ ละอองนํ้ าไม่สามารถจบัตวัได ้เน่ืองจากไม่มีแกนนิวเคลียส) ละอองอากาศ

สามารถดูดกลืนและสะทอ้นแสงอาทิตย ์จึงมีอิทธิพลในการควบคุมอุณหภูมิของพ้ืนผวิโลก เรา

มองเห็นดวงอาทิตยข้ึ์นและตกท่ีขอบฟ้าเป็นแสงสีแดง ก็เพราะละอองอากาศกรองรังสีคล่ืนสั้น 

เหลือแต่รังสีคล่ืนยาวซ่ึงเป็นแสงสีส้มและสีแดงทะลุผ่านมาไดเ้รียกว่า การกระเจิงของแสง 

(Light gathering) 

 
10.7.  ปรากฏการณ์เอลนีโน(El Niñ o) และ ลานิญา (La Niñ a) 
           เอลนีโน ความหมายในทางสมุทรศาสตร์ หมายถึง ภาวะการท่ีผวินํ้ าทะเลทางตะวนัออก

ของมหาสมุทรแปซิฟิกเขตร้อนอุ่นข้ึนและแผข่ยายกวา้งไกลออกไปเป็นเวลานานถึง3 ฤดูกาล

หรือมากกว่า  ในทางกลบักนัถา้ผิวนํ้ าทะเลบริเวณน้ีเยน็ลง จะเรียกว่า ลานีญา (La Nina) 

ปรากฎการณ์เอลนีโญจะเช่ือมโยงกบัระบบความกดอากาศท่ีเรียกว่า ความผนัแปรของระบบ

อากาศในซีกโลกใต ้(Southern Oscillation - SO) ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ในบทท่ี 9  

             สาเหตุการเกิดเอลนีโน และ ลานีญา เน่ืองจากพื้นโลกรับความร้อนจากดวงอาทิตยไ์ด้

ไม่เท่ากนั บริเวณเสน้ศูนยสู์ตรจะรับความร้อนมากกวา่ขั้วโลกเหนือและใต ้ นํ้าทะเลและอากาศ

จะเป็นตวัพาความร้อนออกจากเส้นศูนยสู์ตรไปยงัขั้วโลกทั้งสอง  ในสภาพปกตินํ้ าทะเลท่ีผิว

มหาสมุทรจะร้อนข้ึนจนระเหยกลายเป็นไอข้ึนไป นํ้ าอุ่นขา้งล่างผิวนํ้ าและใกลเ้คียงจะเขา้มา

และกลายเป็นไออีก เป็นเหตุใหมี้การไหลทดแทนของนํ้าและอากาศจากท่ีเยน็กวา่ไปสู่ท่ีอุ่นกวา่ 

เกิดเป็นวงจรระบายความร้อนและความช้ืนออกไปจากแนวเสน้ศูนยสู์ตร  ไดแ้ก่บริเวณหมู่เกาะ

อินโดนีเซียและออสเตรเลีย ลกัษณะน้ีทาํใหมี้ลมพดัจากทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาค

ตะวนัออกเฉียงใตข้องมหาสมุทรแปซิฟิกมาหาแนวเส้นศูนยสู์ตรทางแปซิฟิกตะวนัตก  เม่ือมี

นาํอุ่นท่ีถูกลมพดัพามาสะสมไวจ้นเป็นแอ่งใหญ่ จึงมีเมฆมากฝนตกชุก อากาศบริเวณน้ีจึงร้อน

ช้ืน  การท่ีตาํแหน่งของแอ่งนาํอุ่นขยบัออกไปอยู่กลางมหาสมุทรเช่นน้ีทาํให้เกิดการรวมตวั

ของเมฆไม่เหมือนเดิม ทิศทางลมและการไหลของกระแสนํ้ าอุ่นแตกต่างไปจากเดิมมีผลให้

สภาพอากาศเปล่ียนแปลงผิดไปจากปกติมาก และเน่ืองจากการหมุนเวียนของอากาศในชั้น

บรรยากาศเปล่ียนแปลงไป 
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                      ในช่วงท่ีเกิดเอลนีโน  แมว้่าอุณหภูมิผวินํ้ าทะเลจะร้อนข้ึนเพียงไม่ก่ีองศา แต่ดว้ย

บริเวณอนักวา้งใหญ่ไพศาลท่ีมนัปกคลุมมีผลทาํใหมี้ปริมาณความร้อนส่วนเกินเกิดข้ึนจาํนวน

มากมาย ผลกระทบน้ีไดถู้กนาํพาไปรอบโลก โดยการหมุนเวียนของบรรยากาศ ทาํให้รูปแบบ

ลมฟ้าอากาศท่ีเป็นปกติในหลายภูมิภาคเปล่ียนแปลงไป อุณหภูมิผิวนํ้ าทะเลในมหาสมุทร

อินเดียและแอตแลนติกก็เปล่ียนแปลงไปดว้ยเช่นเดียวกนั ซ่ึงมีผลกระทบต่อลกัษณะภูมิอากาศ

ในมหาสมุทรอินเดีย แอตแลนติกและพื้นทวีปขา้งเคียง  บรรยากาศท่ีอยูเ่หนือมหาสมุทรเหล่าน้ี

สัมพนัธ์กบัพื้นนํ้ าท่ีอยูเ่บ้ืองล่างจะช่วยขยายการแปรปรวนของอุณหภูมิผิวนํ้ าทะเลออกไปอีก 

ผลก็คือมีผลกระทบต่อภูมิอากาศทัว่โลก ในเขตอบอุ่นและเขตหนาวผลกระทบจากเอลนีโนท่ี

เกิดแต่ละคร้ังจะผนัแปรไปมากกวา่ในเขตร้อน เช่ือวา่เอลนีโนเป็นตวัลดการก่อตวัของพายเุฮอร์

ริเคนในมหาสมุทรแอตแลนติก ขณะท่ีลานีญา (สภาวะท่ีผวินํ้ าทะเลในมหาสมุทรแปซิฟิกแถบ

ศูนยสู์ตรเยน็ลง) เอ้ือต่อการก่อตวัของพายเุฮอร์ริเคน และเอลนีโนมีแนวโนม้ท่ีจะทาํใหจ้าํนวน

พายุหมุนเขตร้อนในบริเวณตอนกลางและทางตะวนัออกของมหาสมุทรแปซิฟิกเพิ่มจาํนวน

มากข้ึน 

               ภายในเขตร้อนช่วงท่ีเกิดเอลนีโน การขยบัตวัไปของบริเวณท่ีมีพายฝุนฟ้าคะนองจาก

แถบประเทศอินโดนีเซียไปยงัตอนกลางของมหาสมุทรแปซิฟิก จะทาํให้เกิดความแห้งแลง้

ผดิปกติบริเวณประเทศอินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์และทางตอนเหนือของประเทศออสเตรเลียตลอด

ทุกฤดูกาล  นอกจากน้ีสภาวะความแหง้แลง้ผิดปกติยงัพบไดใ้นบริเวณตะวนัออกเฉียงใตข้อง

ทวีปแอฟริกาและทางตอนเหนือของประเทศบราซิล ในช่วงฤดูร้อนของซีกโลกเหนือ บริเวณท่ี

ช้ืนกว่าปกติในระหว่างท่ีเกิดเอลนีโญคือบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกของทวีปอเมริกาใตท่ี้อยูใ่นเขต

ร้อน ชายฝ่ังตะวนัตกบริเวณก่ึงเขตร้อนในทวีปอเมริกาเหนือและทวีปอเมริกาใต ้(ตั้งแต่ทางใต้

ของประเทศบราซิลจนถึงตอนกลางของประเทศอาร์เจนตินา) 

             ในช่วงปี 2540-2541 นับว่าเป็นปรากฎการณ์เอลนีโนคร้ังท่ีรุนแรงท่ีสุดท่ีเคยมีการ

ตรวจวดัมา โดยมีอุณหภูมิผิวนํ้ าทะเลท่ีสูงกว่าปกติทัว่ทั้งตอนกลางและตะวนัออกของแปซิฟิก 

2-5 องศาเซลเซียส เช่ือว่าการเกิดไฟป่าท่ีเกิดในอินโดนีเซียซ่ึงก่อให้เกิดหมอกควนัไฟปกคลุม

บางบริเวณของเอเชียตะวนัออกเฉียงใตน้บัตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2540 นั้น เป็นส่วนหน่ึงจาก

ผลกระทบของเอลนีโนท่ีมีต่อบริเวณน้ี   จากความสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนระหว่างชั้นบรรยากาศ และ

ทะเลภายใตร้ะบบภูมิอากาศ ขอ้มูลทางดา้นอุตุนิยมวิทยาทางทะเล  ไดท้าํให้สามารถติดตาม

ปรากฏการณ์การเกิดเอลนีโนและลานีญาไดเ้ป็นอยา่งดี  
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บทที ่11 
สภาแวดล้อมในทะเลและบริเวณชายฝ่ัง 

 

11.1.   การแบ่งสภาพแวดล้อมในทะเล 
            สภาพแวดลอ้มในทะเลสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 เขตใหญ่ คือ 

11.1.1 Pelagic environment  หมายถึง สภาพแวดลอ้มในทะเลเปิด (Open sea)  แบ่งออกไดเ้ป็น  

2 เขต  

11.1.1.1. Neritic province เป็นแนวเขตตั้งแต่บริเวณชายฝ่ังไปจนถึงระดบัความลึกไม่ 

เกิน 200 เมตร 

11.1.1.2. Oceanic province เป็นเขตท่ีอยูใ่นระดบัความลึกมากกวา่ 200 เมตร  แบ่งตาม 

ความลึกออกไดเ้ป็น 4 เขต 

ก. Epipelagic zone เป็นเขตระดบัความลึกจากผิวนํ้ าไปจนถึงระดบัความลึก 200 เมตร      

กว่าคร่ึงหน่ึงของ Epipelagic zone  จะมีปริมาณแสงเพียงพอต่อการสังเคราะห์แสง  ในแนวระดบัความ

ลึกประมาณ 200 เมตร ระหว่าง Epipelagic zone และ Mesopelagic zone เป็นแนวเขตท่ีปริมาณ

ออกซิเจนเร่ิมลดลง  สาเหตุท่ีออกซิเจนลดลงในแนวดงักล่าว เน่ืองจากท่ีระดบัความลึกตํ่ากวา่ 150 เมตร 

ไม่มีการสังเคราะห์แสงและเร่ิมมีการยอ่ยสลายซากสารอินทรีย ์ ปริมาณธาตุอาหารมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน

อยา่งรวดเร็วท่ีระดบัความลึกมากกวา่ 200 เมตร   

ข. Mesopelagic zone เป็นเขตระดบัความลึกตั้งแต่ 200 เมตรไปจนถึงระดบัความ 

ลึก 1,000 เมตร  ท่ีระดบัความลึกประมาณ 700-1,000 เมตร เป็นระดบัท่ีปริมาณออกซิเจนมีค่าตํ่าสุด 

(Oxygen Minimum Layer ; OML)  และความลึกท่ีระดบัน้ีเป็นบริเวณท่ีมีปริมาณของธาตุอาหารสูงสุด  

แสงส่องลงไปในเขตน้ีไดน้้อยมาก ทาํให้ปลาท่ีอาศยัในเขตน้ีจะมีตาขนาดใหญ่  นอกจากน้ียงัมีสัตว์

หลายชนิดสามารถเรืองแสงได ้(Bioluminescent organisms)  โดยมีเซลลท่ี์สามารถสร้างสารเรืองแสง

ได ้เรียกวา่ Photophores   

ค. Bathypelagic zone เป็นเขตระดบัความลึกตั้งแต่ 1,000 เมตรไปจนถึงระดบัความลึก  

4,000 เมตร   

                  ง.  Abyssopelagic zone  เป็นเขตท่ีมีระดบัความลึกมากกวา่ 4,000 เมตร 
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                   ทั้ง Bathypelagic zone  และ Abyssopelagic zone  รวมกนัแลว้ครอบคลุมพื้นท่ีถึง 75 

เปอร์เซ็นต ์ของพื้นท่ีในส่วนของ Oceanic province  สัตวท่ี์อาศยัในบริเวณน้ีจะมีตาท่ีบอดสนิท และ

อาศยัโดยการเป็นผูล่้ามากกว่ากินซากอินทรีย ์ มีฟันแหลมคม และมีปากขนาดใหญ่  ปริมาณออกซิเจน

ในเขตน้ีจะค่อยๆ เพ่ิมข้ึนตามระดบัความลึกเน่ืองจากมีกระแสนํ้ าเยน็จากบริเวณขั้วโลกซ่ึงมีออกซิเจน

ละลายอยูสู่งไหลเขา้มาผสม  มวลของนํ้ าในเขต Abyssopelagic zone มกัจะไหลในทิศทางตรงกนัขา้ม

กบัมวลนํ้าในเขต Bathypelagic zone 

                  ในเขต Oceanic province ปริมาณแสงจะเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัต่อการแพร่กระจายของส่ิงมีชีวิต   

ปริมาณแสงสวา่งท่ีส่องผา่นลงไป สามารถแบ่งไดเ้ป็น 

1. Photic Zone เป็นบริเวณท่ีแสงส่องลงไปถึง  แบ่งออกไดเ้ป็น 

1.1. Euphotic Zone เป็นบริเวณท่ีแสงส่องลงไปถึงและมีปริมาณแสงเพียงพอกบั 

การสงัเคราะห์แสง  โดยจะอยูใ่นช่วงความลึกไม่เกิน 100 เมตร 

1.2. Dysphotic Zone เป็นบริเวณท่ีแสงส่องลงไปถึงแต่ปริมาณแสงมีไม่เพียงพอ 

กบัการสงัเคราะห์แสง โดยอยูใ่นช่วงความลึกไม่เกิน 1,000 เมตร 

2. Aphotic Zone  เป็นบริเวณท่ีแสงส่องลงไปไม่ถึง  อยูใ่นเขตความลึกมากกวา่ 1,000  

เมตร 

 

11.1.2. Benthic Environment  หมายถึงสภาพแวดลอ้มบริเวณพ้ืนทะเล (Sea bottom)  สามารถ 

แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน 

11.1.2.1. Subneristic province เป็นเขตตั้งแต่แนวระดบันํ้าข้ึนสูงสุดในช่วงนํ้าเกิด  

(Spring tide) ลงไปจนถึงระดบัความลึก 200 เมตร ส่วนใหญ่จะครอบคลุมพื้นท่ีในไหล่ทวีป 

(Continental shelf)  ซ่ึงแบ่งออกเป็นเขตต่างๆ ดงัน้ี 

ก. Supralittoral zone หรือ Spray zone   เป็นอาณาเขตจากพ้ืนดินไปจนถึง 

บริเวณชายหาดท่ีคล่ืนสามารถสาดถึงในช่วงนํ้าเกิด 

                                          ข.   Littoral zone หรือ Intertidal zone เป็นบริเวณท่ีอยูร่ะหว่างแนวนํ้ าข้ึน

สูงสุดกบันํ้าลงตํ่าสุด อาจเป็นไดท้ั้งหาดหินและหาดทราย 

                                           ค.  Sublittoral zone บริเวณชายฝ่ังท่ีอยูใ่ตร้ะดบันํ้ าลงตํ่าสุด ไปจนถึงระดบั

ความลึกประมาณ 200 เมตร  เป็นบริเวณท่ีถูกปกคลุมดว้ยนํ้าตลอดเวลา  ประกอบดว้ย 2 ส่วน 
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- Inner sublittoral zone  เป็นบริเวณชายฝ่ังท่ีอยูใ่ตร้ะดบันํ้าลงตํ่าสุด  จนถึง 

ระดบัความลึกประมาณ 50 เมตร  บริเวณน้ีมีปริมาณแสงเพียงพอต่อแพลงกต์อนท่ีล่องลอยในนํ้ า  แต่

ปริมาณแสงเป็นปัจจยัจาํกดัต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายบริเวณพ้ืนทอ้งทะเล 

- Outer sublittoral zone  เป็นบริเวณท่ีอยูถ่ดัจาก Inner sublittoral zone ไปจน 

ถึงระดบัความลึกประมาณ 200 เมตร   

             11.1.2.2.  Suboceanic province  แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน 

ก. Bathyal zone  เป็นเขตแนวความลึกตั้งแต่ 200 เมตร ถึง 4,000 เมตร  มกั 

จะครอบคลุมอยูใ่นเขตลาดทวีป (Continental slope)  

ข. Abyssal zone  เป็นเขตแนวความลึกตั้งแต่ 4,000 เมตร ถึง 6,000 เมตร   

ครอบคลุมพื้นท่ีกวา่ 80 เปอร์เซ็นต ์ในส่วนของ Benthic environment ทั้งหมด เป็นบริเวณท่ีปกคลุมดว้ย

ตะกอนอ่อนนุ่ม (Soft sediment)  

                                          ค.   Hadal  เป็นเขตแนวความลึกท่ีลึกกว่า 6,000 เมตร รวมถึงหุบเหว 

(Trench) บริเวณเขตไหล่ทวีป  

ภาพท่ี 11.1.  การแบ่งสภาพแวดลอ้มในทะเล 

        (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 
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11.2.   ชายฝ่ังทะเล (Coast) 
            ชายฝ่ังทะเล  คือ แถบแผน่ดินนบัจากแนวชายฝ่ังทะเลข้ึนไปบนบกจนถึงบริเวณท่ีมีลกัษณะภูมิ

ประเทศเปล่ียนแปลงอยา่งเด่นชดั มีความกวา้งกาํหนดไม่ไดแ้น่นอน 

             ลกัษณะภูมิประเทศของชายฝ่ังทะเลแต่ละแห่งนั้น จะแตกต่างกันออกไปตามลกัษณะทาง

ธรณีวิทยาของหินเปลือกโลกท่ีประกอบเป็นชายฝ่ังและอิทธิพลจากการกระทาํของคล่ืนลมและ

กระแสนํ้ าในบริเวณนั้น  ในทางภูมิศาสตร์สามารถจาํแนกชายฝ่ังตามลกัษณะการกาํเนิดและการ

เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนเป็น 5 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 

11.2.1. ชายฝ่ังทะเลยุบจม (Submerged shoreline) เป็นชายฝ่ังทะเลท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีเปลือก 

โลกในบริเวณริมฝ่ังทะเลยุบจมลงหรือการท่ีนํ้ าทะเลยกระดับข้ึนทําให้บริเวณท่ีเคยโผล่พ้น

ระดบันํ้ าทะเลจมอยู่ใตผ้ิวนํ้ า ชายฝ่ังทะเลประเภทน้ีอาจจะมีทั้งท่ีเป็นท่ีราบหรือมีความสูงตํ่าของภูมิ

ประเทศ ข้ึนอยู่กบัลกัษณะภูมิประเทศเดิมก่อนท่ีจะมีการยุบจม แต่ส่วนใหญ่มกัจะเป็นหน้าฝาชนัไม่

ค่อยมีท่ีราบชายฝ่ัง และแนวชายฝ่ังมีลกัษณะเวา้แหว่งมาก หากลกัษณะภูมิประเทศเดิมเป็นภูเขาเม่ือเกิด

การยบุจมมกัก่อใหเ้กิดเกาะต่างๆ ตามพ้ืนท่ีใกลช้ายฝ่ัง ชายฝ่ังทะเลของไทยท่ีมีลกัษณะการเกิดเช่นน้ีคือ 

บริเวณภาคใตฝ่ั้งตะวนัตก 

11.2.2. ชายฝ่ังทะเลยกตัว (Emerged shoreline) เป็นชายฝ่ังทะเลท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีเปลือก
โลกยกตวัข้ึนหรือนํ้ าทะเลลดระดบัลง ทาํใหบ้ริเวณท่ีเคยจมอยูใ่ตร้ะดบันํ้ าทะเลโผล่พน้ผวินํ้ าข้ึนมา ถา้

หากแผ่นดินเดิมท่ีเคยจมอยู่ใตร้ะดบันํ้ าทะเลเป็นบริเวณท่ีมีตะกอน กรวด ทราย ตกทบัถมกนัมาเป็น

เวลานานจะทาํให้เกิดท่ีราบชายฝ่ังบริเวณกวา้งและมีแนวชายฝ่ังเรียบตรงไม่ค่อยเวา้แหว่งมาก ชายฝ่ัง

ทะเลลกัษณะน้ีพบไดท้ัว่ไปในบริเวณภาคใตฝ่ั้งตะวนัออกของประเทศไทย  

       11.2.3. ชายฝ่ังทะเลคงระดับ (Neutral shoreline) หมายถึง ชายฝ่ังทะเลท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลง 

ใด ๆ ระหว่างระดบันํ้ าทะเลและบริเวณชายฝ่ังของทวีป แต่ยงัคงมีการทบัถมของตะกอนต่าง ๆ เกิดข้ึน 

ลกัษณะชายฝ่ังทะเลประเภทน้ี ไดแ้ก่ 

                          11.2.3.1. ชายฝ่ังดินตะกอนรูปพดั (Alluvial fan shoreline) เป็นชายฝ่ังท่ีมีขอบโคง้ เกิด

จากลาํนํ้าเกลียวเชือกพดัพาตะกอนมาทบัถมเกิดเป็นเนินดินตะกอนรูปพดัข้ึน 

                          11.2.3.2 ชายฝ่ังดินดอนสามเหลีย่ม (Delta shoreline) เป็นชายฝ่ังท่ีเกิดจากการทบัถม

ของตะกอนท่ีลาํนํ้ าพดัมาในขณะท่ีไหลลงสู่ทะเลมี 2 รูปแบบคือ 
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                       ก.  ดินดอนสามาเหล่ียมรูปตีนกา (Bird's foot type of delta) เป็นท่ีราบดินดอน

สามเหล่ียมปากนํ้ าท่ีตะกอนถูกพดัพามาทบัถมจนสูงข้ึน ทาํให้ลาํนํ้ าเปล่ียนทางเดิน เกิดเป็นลาํนํ้ าแยก

ยอ่ยหลายสายไหลลงบริเวณปากนํ้า 

                     ข.   ดินดอนสามเหล่ียมรูปโคง้ (Arcute type of delta) เป็นท่ีราบดินดอนสามเหล่ียม

ปากนํ้ ารูปโคง้ท่ีเกิดจากกระแสนํ้ าพดัพาโคลนตม และตะกอนมาทบัถม กระแสนํ้ าจะปัดดินดอน

สามเหล่ียมเป็นรูปโคง้  

                          11.2.3.3. ชายฝ่ังภูเขาไฟ (Volcano Shoreline) เกิดจากลาวาของภูเขาไฟท่ีไหลมาตาม

ความลาดชนัของภูเขาไฟ 

                          11.2.3.4.  ชายฝ่ังแนวหินปะการัง (Coral reef shoreline) เป็นชายฝ่ังท่ีเกิดจากการทบั

ถมของโครงหินปะการัง  มกัจะเกิดในเขตร้องระหว่างละติจูดท่ี 30 องศาใต ้ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีอุณหภูมิ

เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปะการัง ชายฝ่ังแนวหินปะการังน้ีมี 2 ลกัษณะ คือ 

                       ก.  ชายฝ่ังหินปะการังรูปโคง้ (Fringing reef) เป็นแนวหินปะการังท่ีเกิดข้ึนติดกบัฝ่ัง

ทวีปเป็นแนวกวา้ง แต่จะไม่อยูใ่กลก้บัดินดอนสามเหล่ียมปากแม่นํ้าเพราะมีตะกอนขุ่นของโคลนตม  

                        ข.   ชายฝ่ังหินปะการังแนวขวาง (Barrier reef) เป็นแนวหินปะการังท่ีอยู่ห่างจาก

ชายฝ่ัง แยกออกไปจากแผน่ดินใหญ่และลอ้มแผน่นํ้าไวภ้ายใน โดยอาจจะมีช่องทางผา่นไดเ้ป็นระยะๆ 

             11.2.4. ชายฝ่ังทะเลรอยเลือ่น (Fault shoreline) เป็นชายฝ่ังทะเลท่ีเกิดจากการเล่ือนตวัของ

เปลือกโลก ถา้รอยเล่ือนมีแนวเล่ือนลงไปทางทะเลจะทาํใหร้ะดบัของทะเลลึกลงไป หรือถา้รอยเล่ือนมี

แนวเล่ือนลึกลงไปทางพื้นดินจะทาํใหน้ํ้ าทะเลไหลเขา้มาในบริเวณพ้ืนดิน 

             11.2.5. ชายฝ่ังทะเลแบบผสม (Compound shoreline) เป็นชายฝ่ังทะเลท่ีเกิดจากหลาย ๆ  

ลกัษณะท่ีกล่าวมาขา้งตน้เกิดปะปนกนั 

 

               แนวชายฝ่ัง (Coastlines) เป็นเขตแดนระหวา่งพื้นดินกบัพื้นนํ้า  มีกลไกต่างๆ เกิดข้ึนมากมาย 

ในบริเวณน้ี  ไดแ้ก่  คล่ืน และนํ้าข้ึนนํ้าลง  โดยเฉพาะพื้นท่ีดา้นนอกลงไปสู่ทะเลถึงจุดตํ่าสุดท่ีนํ้ าทะเล 

ท่วมถึง  แนวชายฝ่ังประกอบดว้ยบริเวณท่ีติดกบัทะเลเปิด ชายหาด และ เอสทูร่ี ชายฝ่ังทะเลประเภท 

ต่างๆ เหล่าน้ี จะมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยมีตวัการท่ีสาํคญัคือ คล่ืน ลม และกระแสนํ้า ทาํให ้

เกิดเป็นลกัษณะภูมิประเทศชายฝ่ังท่ีแตกต่างกนัออกไป  สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท 
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1. แนวชายฝ่ังที่เกิดจากการตกตะกอนทับถม (Depositional)  มกัจะเกิดข้ึนในบริเวณ

ชายฝ่ัง 

ทะเลท่ีมีนํ้ าต้ืน ลักษณะชายฝ่ังราบเรียบและลาดเทลงไปสู่ก้นทะเล ทาํให้ความเร็วของคล่ืนและ

กระแสนํ้ าลดลงเม่ือเคล่ือนตวัเขา้สู่ฝ่ัง ทาํให้เกิดการตกตะกอนทบัถมเกิดข้ึนเป็นภูมิประเทศลกัษณะ

ต่างๆ  อนัไดแ้ก่ 

                       1.1. สันทรายหรือสันหาด (Berm) เป็นสันทรายขนาดเลก็มีลกัษณะคลา้ยท่ีราบเป็นชั้นท่ี

อยูสู่งกวา่ระดบันํ้า เกิดจากดินหรือทรายท่ีพงัลงจากขอบฝ่ังหรือเป็นทรายท่ีถูกคล่ืนและลมนาํพาไปกอง

รวมบนหาดเป็นแนวยาวขนานไปกบัชายฝ่ัง เม่ือเกิดข้ึนรวมกนัหลายๆ แนวบนชายหาดจะทาํใหบ้ริเวณ

ดา้นในของหาดมีลกัษณะเป็นสนัสูงข้ึน พน้จากระดบัท่ีคล่ืนซดัท่วมถึงในยามปกติ 

                       1.2. สันดอน (Bar) หมายถึง แนวสันทรายหรือตะกอนท่ีกระแสนํ้ าพดัพามาตกทบัถม

สะสมไวม้ากจนเกิดเป็นสัน  อาจจะเป็นส่ิงกีดขวางต่อการเดินเรือได ้สันดอนอาจแบ่งออกเป็นประเภท

ต่างๆ ตามรูปร่างและสถานท่ีเกิดดงัน้ีคือ 

                              - สันดอนกน้อ่าว (Bay-Head bar) เป็นสันดอนท่ีเกิดจากตะกอนทบัถมอยูใ่นบริเวณ

กน้อ่าว 

                              - สันดอนปากอ่าว (Bay-Mouth spit) เป็นสันดอนท่ีเกิดจากตะกอนทบัถมอยูใ่น

บริเวณปากอ่าว 

                             - สันดอนจงอยปากอ่าง (Bay-Mouth spit) เป็นสันดอนท่ีเกิดจากตะกอนทบัถมเป็น

แนวยาว อยูใ่กลป้ากอ่าว ปลายดา้นหน่ึงติดกบัฝ่ัง อีกดา้นหน่ึงยืน่ขวางปากอ่าว ตอนปลายจะงอโคง้เป็น

จงอยตามอิทธิพลของกระแสนํ้าและคล่ืน เช่น แหลมตะลุมพกุ  

                              - สนัดอนเช่ือมเกาะ (Tombolo) เป็นสนัดอนท่ีเช่ือมเกาะขนาดเลก็เขา้กบัชายฝ่ัง 

 
1.3. ทะเลสาบนํ้าเค็ม (Lagoon) เกิดข้ึนทั้งในทะเลและบริเวณชายฝ่ังทะเล.ทะเลสาบนํ้ าเคม็ 

เ กิดจากการปิดกั้ นของแนวปะการัง  โดยมากมักเป็นรูปวงกลม  มีทางนํ้ าแคบ  ๆ  เข้าออกได ้

                        ทะเลสาบนํ้ าเค็มชายฝ่ังทะเล เกิดจากการปิดกั้นของสันดอนบริเวณปากอ่าว แต่ยงัมี

ทางออกแคบ ๆ ใหน้ํ้ าไหลผา่นได ้
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ภาพท่ี  11.2. แนวชายฝ่ังท่ีเกิดจากการตกตะกอนทบัถม 

        (ท่ีมา : Garrison, 1999) 

              2. แนวชายฝ่ังทีเ่กดิจากการกดัเซาะ (Erosional) เกิดข้ึนในบริเวณชายฝ่ังทะเลนํ้าลึก ลกัษณะ

ชายฝ่ังมีความลาดชนัลงสู่ทอ้งทะเล ทาํใหเ้กิดการกดัเซาะของคล่ืนและกระแสนํ้าเป็นไปอยา่งรุนแรง 

เกิดเป็นภูมิประเทศต่างๆ  ไดแ้ก่ 

                  2.1. หน้าผาสูงชันริมทะเล (Sea cliff) หมายถึง หนา้ผาสูงชนัท่ีอยูริ่มฝ่ังทะเลและหนัออกไป

ทางทะเล มกัเกิดข้ึนในบริเวณชายฝ่ังทะเลยบุจมท่ีมีภูมิประเทศเป็นภูเขาอยูติ่ดทะเล หรือเป็นชายฝ่ังท่ีมี

ชั้นหินวางตวัในแนวตั้ง  คล่ืนจะกดัเซาะฝ่ังทาํใหเ้กิดเป็นหนา้ผาริมทะเล 

                  2.2. เว้าทะเล (Sea notch) หมายถึง รอยเวา้ท่ีมีลกัษณะเป็นแนวยาวเกิดข้ึนบริเวณฐานของ

หน้าผาชนัริมทะเล  เกิดจากการกดัเซาะของคล่ืนและการชะละลายของหินปูน เป็นลกัษณะแสดงถึง

ระดบันํ้าทะเลในอดีต 

                  2.3.  ถํา้ทะเล (Sea cave) หมายถึง ถํ้าท่ีเกิดข้ึนตามบริเวณชายฝ่ังทะเล หรือชายฝ่ังของเกาะ

ต่าง ๆ  ถํ้ าชนิดน้ีเกิดจากการกดัเซาะของคล่ืนท่ีหินผาชายฝ่ังทาํให้เป็นช่องหรือเป็นโพรงขนาดเล็ก 

(Grotto) แต่เม่ือเวลาผ่ายพน้ไปนานๆ ก็กลายเป็นช่องหรือโพรงขนาดใหญ่ไดง่้ายข้ึน เน่ืองจากมีการ

กระทาํของ 
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นํ้ าฝนและนํ้ าใตดิ้นเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย ปากถํ้าทะเลมกัอยู่ตรงบริเวณท่ีมีนํ้ าข้ึนนํ้ าลงสูงสุดและตํ่าสุด

เพราะเป็นช่วงท่ีคล่ืนสามารถกดัเซาะหินชายฝ่ังได ้แต่ในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงระดบันํ้ าทะเลอนั

เน่ืองมาจากการเคล่ือนไหวของเปลือกโลกหรือเหตุอ่ืนใดก็ตามอาจทาํให้บริเวณปากถํ้าอยู่สูง หรือตํ่า

กวา่ระดบันํ้าทะเลในปัจจุบนัได ้

                2.4. ถํา้ลอด (Sea arch) หมายถึง โพรงหรือถํ้าท่ีเปิดทะลุทะเลทั้งสองดา้น  

                2.5. สะพานหินธรรมชาติ (Natural bridge) เป็นโพรงหินชายฝ่ังทะลุออกทะเลทั้งสองดา้น

คลา้ยคลึงกบัถํ้าลอดท่ีเกิดข้ึนบนเกาะแต่สะพานหินธรรมชาติจะเกิดบริเวณหัวแหลม ซ่ึงมีการกดัเซาะ

ทั้งสองดา้นพร้อมกนัจนโพรงนั้นทะลุถึงกนั โดยหินส่วนใหญ่ท่ีเหลืออยูเ่หนือโพรงจะมีลกัษณะคลา้ย

สะพาน  

ภาพท่ี 11.3. แนวชายฝ่ังท่ีเกิดจากการกดัเซาะ 

        (ท่ีมา :  Garrison, 1999) 

 

               การเคล่ือนยา้ยตะกอนเกิดข้ึนตลอดแนวชายฝ่ัง  ทั้ งชายฝ่ังท่ีมีการสูญเสียตะกอนโดย

ขบวนการชะลา้ง และชายฝ่ังท่ีไดรั้บตะกอนจากขบวนการสะสม พื้นท่ีชายฝ่ังทะเลจึงสามารถแบ่งออก

ไดเ้ป็น 2 ประเภท 

1. Primary coasts เกิดจากการกระทาํจากกระบวนการบนพ้ืนดิน (Terrestrial or land-based  

processes) ไดแ้ก่  การชะลา้งบนพื้นแผ่นดิน การจมตวัของแผ่นดินหรือระดบันํ้ าทะเลสูงข้ึน การ

ตกตะกอนในแนวชายฝ่ัง โดยการพดัพาของแม่นํ้ า ธารนํ้ าแขง็ และลม  การเกิดภูเขาไฟระเบิด  การ
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เคล่ือนตวัในแนวด่ิงของแนวชายฝ่ังโดยกระบวนการเทคโทนิค (Tectonic processes) เป็นตน้  การ

เขา้ใจถึง Primary coastlines จะตอ้งรู้กระบวนการทางธรณีวิทยา (Geological processes) ในยกุตน์ํ้ าแขง็ 

(Glacial periods) นํ้าทะเลตรึงอยูก่บันํ้ าแขง็ นํ้าทะเลอยูใ่นระดบัตํ่า ลกัษณะแนวชายฝ่ังเกิดจากกิจกรรม

ของธารนํ้าแขง็ รวมถึงการชะลา้ง ทาํใหเ้กิด fjords  ผลของการพดัพาท่ีเกิดจากธารนํ้ าแขง็ทาํใหเ้กิดแนว

กั้น (Barrier) และเกาะ (Island) ตะกอนเหล่าน้ีอาจไปขวางกั้นแนวของ fjords  แนวชายฝ่ังหลายแห่งถูก

คลุมดว้ยตะกอนท่ีพดัพาจากแผ่นดินโดยแม่นํ้ า  จากการประมาณปริมาณตะกอนท่ีพดัพามาโดยแม่นํ้ า

ลงสู่ชายฝ่ังทะเลมีประมาณ 530 ตนัต่อวินาที  มีอตัราการชะลา้งผิวหนา้ดินประมาณ 10 เซนติเมตร/

1,000 ปี ตะกอนท่ีพดัพาโดยแม่นํ้ าจะทบัถมบริเวณชายหาด บางส่วนอาจถูกพดัพาออกสู่ทะเลลึก  แนว

ชายฝ่ังท่ีมีตะกอนทบัถมมากและมีกระแสลมพดัรุนแรง เรียกว่า  Dune coasts  เน่ืองจากมีเนินทราย 

(Sand dune)  การระเบิดของภูเขาไฟมีการไหลของของลาวา ทาํใหเ้กิดแนวชายฝ่ังท่ีเกิดจากลาวา (Lava 

coaste) หากมีปากปล่องภูเขาไฟอยูใ่กลช้ายฝ่ัง อาจเรียกชายฝ่ังบริเวณน้ีวา่ Crater coast  
 

2. Secondary coasts เกิดจากกระบวนการท่ีเกิดข้ึนทางทะเล (Marine processes) ไดแ้ก่  การ  

ชะลา้งโดยคล่ืนและกระแสนํ้า  การละลายโดยนํ้าทะเล  การตกตะกอนท่ีเกิดจากการกระทาํของคล่ืน นํ้า

ข้ึน-นํ้ าลง และกระแสนํ้ า  ขบวนการการชะลา้ง การพดัพาและการรวมตวักนัของตะกอนและซากพืช

ซากสตัวใ์นทะเล เป็นตน้ 

                 Secondary coasts  เป็น Primary coasts ในอดีตท่ีถูกกระทาํโดยขบวนการทางทะเลชนิดต่างๆ 

วตัถุจากการกัดเซาะมักจะถูกเคล่ือนยา้ยจากชายหาดไปสู่บริเวณท่ีอยู่ห่างจากชายฝ่ัง และมีการ

ตกตะกอนสร้างเป็นรูปแบบต่างๆ โดยทัว่ไปมี 3 ประเภท คือ 

  1.  สนัดอน (Bar) เป็นแนวสนัทรายท่ีขนานกบัแนวชายฝ่ังในเขตนํ้าต้ืน 

2. แนวเกาะ (Barrier island)  เป็นแนวสันทรายท่ีถูกพดัพามาจากชายหาดและมีการสะสม

เป็นระยะเวลานาน เม่ือระยะเวลานานข้ึนอาจมีพืชทะสามารถทนต่อสภาพแวดลอ้มข้ึนปกคลุม สามารถ

ป้องกนัผลกระทบต่อแนวชายฝ่ังกรณีเกิดพาย ุ

3. คุง้แม่นํ้ า (Spits and hooks) มีลกัษณะเป็นแนวสนัดอนเช่ือมกบัแนวชายฝ่ัง มกัจากขยาย 

ออกไปจนถึงปากอ่าว  หากแนวสนัดอนเกิดข้ึนในบริเวณห่างฝ่ังและเช่ือมกบัเกาะท่ีอยูห่่างจากชายฝ่ัง  

เรียกวา่ Tombolo แนวเขตนํ้าข้ึนนํ้าลงท่ีมีความผนัแปรของระดบันํ้า มีการตกตะกอนและมีพืชข้ึนปก 

คลุม เรียกวา่  Salt marshes  ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีกาํลงัผลิตสูงและมีความสาํคญัต่อการประมง 
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11.3.   ชายหาด (Beach)  
            ชายหาด  คือ พื้นท่ีระหวา่งขอบของชายฝ่ังกบัแนวนํ้าลงเตม็ท่ี มีลกัษณะเป็นแถบยาวไปตามริม 

ฝ่ัง   เกิดข้ึนเน่ืองจากการกระทาํของคล่ืน และกระแสนํ้าในทะเลหรือกระแสนํ้าจากแม่นํ้าโดยทัว่ไปจะ 

ประกอบดว้ย 2 ส่วน ดงัแสดงในภาพที ่11.4  คือ  

1.  หาดส่วนหนา้ (Fore shore) หมายถึง บริเวณหาดท่ีนบัจากแนวนํ้ าลงตํ่าสุดไปจนถึงยอด

ของสันทราย (Berm) ซ่ึงเป็นแนวแบ่งเขตหาดส่วนหนา้ และหาดส่วนหลงั  หาดส่วนน้ีจะเป็นบริเวณท่ี

อยูใ่ตน้ํ้ าเกือบตลอดเวลา มกัจะพบเห็นอยู ่2 ลกัษณะ คือ แนวชั้นในช่วงนํ้ าลง (Low tide terraces) ท่ีเกิด

จากการกระทาํของคล่ืนในช่วงนํ้ าลง และ แนวลาดชนั (Steeper slope) ท่ีขยายจากส่วนของชายหาด 

เรียกวา่ Beach face  

                 2.  หาดส่วนหลงั (Back shore) หมายถึง บริเวณหาดท่ีนบัจากยอดสันทรายไปจนถึงขอบฝ่ัง

พื้นท่ีส่วนน้ีปกติจะแหง้ ยกเวน้ในขณะท่ีมีมรสุม คล่ืนจะสามารซดัข้ึนไปถึงได ้ลกัษณะของหาดท่ีพบมี

อยู ่3 ประเภท คือ 

                        2.1 หาดหนา้กวา้ง เป็นหาดเรียบ มีทั้งหาดส่วนหลงัและหาดส่งหนา้ลกัษณะหาดมีความ

ชันน้อย คล่ืนมกัจะซัดข้ึนมาไม่ถึงหาดส่วนหลงัหาดแบบน้ีมีบริเวณกวา้งขวาง เหมาะแก่การเป็น

สถานท่ีพกัตากอากาศ  

                        2.2 หาดหนา้แคบ เป็นหาดเรียบตั้งแต่ขอบฝ่ังลงไปจนถึงแนวนํ้ าลง มีแต่หาดส่วนหนา้

โดยไม่มีหาดส่วนหลงั ลกัษณะของหาดมีความชนัไม่มากนกั 

                        2.3. หาดสองชั้น เป็นหาดไม่เรียบนกัมีทั้งหาดส่วนหลงัและหาดส่วนหนา้ และมีท่ีราบ

เป็นชายยืน่ออกไปเป็นชั้น บางชั้นก็จะอยูเ่หนือแนวนํ้ าลงเตม็ท่ี ลกัษณะหาดจะค่อนขา้งชนั หาดแบบน้ี

เหมาะแก่การเป็นสถานท่ีพกัตากอากาศ เช่นกนั 
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ภาพท่ี 11.4.  ส่วนประกอบของชายหาด 

        (ท่ีมา : Duxbury and Duxbury, 1997) 

 

                  เน่ืองจากหาดแต่ละแห่งจะมีวตัถุท่ีมาตกทบัถมแตกต่างกนัไปเราจึงเรียกช่ือหาดต่างประเภท

ของวตัถุท่ีพบบนหาดนั้น ๆ คือ 

1. หาดหิน หรือหาดกรวด (Shingle beach) เป็นหาดท่ีประกอบดว้ยหินหรือกรวดขนาดใหญ่ 

เกิดจากการทบัถมของเศษหินซ่ึงถูกคล่ืนซดัขดัสีกนัจนแบนเรียบและมน 

2. หาดทราย (Sand beach) มกัพบอยู่ในพื้นท่ีซ่ึงมีหินเปลือกโลกเป็นหินทรายหรือ

หินแกรนิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งหินแกรนิต เม่ือสลายตวัจะให้ทรายเม็ดกลมมน มีสีขาวทาํให้เกิดหาด

ทรายท่ีสวยงาม 

3. หาดโคลม (Mud flat) มกัพบอยูต่ามบริเวณใกลป้ากแม่นํ้าสายใหญ่ๆ ท่ีมีโคลนตะกอนจาก

แม่นํ้า  พดัพามาเป็นจาํนวนมาก       
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11.4.  เอสทูร่ี (Estuary) 
           เอสทูร่ี คือ บริเวณส่วนล่างของปากแม่นํ้ าท่ีมีความกวา้งมากกว่าปกติจนมีลกัษณะคลา้ยอ่าว  
เป็นบริเวณท่ีมีการผสมกนัระหว่างนํ้ าจืดกบันํ้ าทะเล เอสทูร่ีเป็นเขตนํ้ าข้ึนนํ้ าลงและเป็นบริเวณท่ีเกิด

ปฏิสัมพนัธ์กนัระหว่างนํ้ าในทะเลกบันํ้ าจืดท่ีมาจากแม่นํ้ า  เป็นส่วนหน่ึงท่ีแสดงใหเ้ห็นว่าเป็นชายฝ่ัง
ทะเลยุบตวั  เอสทูร่ีสามารถจาํแนกไดต้ามกลไกและรูปแบบการหมุนเวียนของมวลนํ้ า รวมถึงการ

กระจายของความเคม็ตามแนวด่ิง สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ  คือ 

                 1. เอสทูร่ีเป็นรูปล่ิม (Salt wedge estuary) เป็นรูปแบบเอสทูร่ีอยา่งง่ายท่ีนํ้ าจืดไหลลงสู่ทะเล

โดยตรง ดังภาพที่ 11.5 ในระบบเอสทูร่ีแบบน้ี การหมุนเวียนและการผสมผสานของมวลนํ้ าถูกควบคุม

โดยอตัราการไหลของนํ้ าท่ีมาจากแม่นํ้ า   โดยนํ้ าจืดท่ีไหลมาจะอยูด่า้นบนของนํ้ าเคม็ มีลกัษณะเป็นรูป

ล่ิม    

ภาพท่ี 11.5. เอสทูร่ีเป็นรูปล่ิม (Salt wedge estuary) 

       (ท่ีมา : Duxbury and Duxbury, 1997) 

 

                2. เอสทูร่ีมิใช่เป็นรูปล่ิม (Non-salt wedge estuary)  สามารถแบ่งออกได ้3 แบบ ตามการ

หมุนเวียนของนํ้าและการกระจายของความเคม็ตามแนวด่ิง 

2.1.  Well mixed estuaries เป็นรูปแบบของเอสทูร่ีท่ีมีการผสมผสานของมวลนํ้ าจากการ

ข้ึนลงของนํ้ ากนัเป็นอย่างดี มีการไหลของนํ้ าจืดมาผสมน้อย  ระดบัความเคม็ตามแนวด่ิงมีจะเพ่ิมข้ึน

ตามระยะทางจนออกทะเล ดังภาพที ่11.6 
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ภาพท่ี 11.6. Well mixed estuaries 

         (ท่ีมา : Duxbury and Duxbury, 1997) 

 
2.2.   Partially mixed estuaries   เป็นเอสทูร่ีท่ีมีลกัษณะการไหลของกระแสนํ้าจากแม่นํ้าท่ี 

มากและเร็วเขา้มาปะทะและผสมผสานกบักระแสนํ้ าจากทะเลท่ีไหลเขา้มา โดยนํ้ าจืดจากแม่นํ้ าจะอยู่

ดา้นบนและนํ้ าทะเลอยูด่า้นล่าง ดังภาพที่ 11.7  บริเวณท่ีนํ้ าทะเลและนํ้ าจืดสัมผสักนัจะมีการผสมของ

มวลนํ้าท่ีมีอิทธิพลจากการข้ึนลงของนํ้าทะเล   

ภาพท่ี 11.7. Partially mixed estuaries 

        (ท่ีมา : Duxbury and Duxbury, 1997) 

 

2.3. Fjord-type estuary  เป็นเอสทูร่ีท่ีมีการผสมผสานกนัของมวลนํ้าค่อนขา้งนอ้ย เน่ืองจาก 

ไดรั้บอิทธิพลจากการข้ึนลงของนํ้ าน้อยมาก และมีการแบ่งชั้นของนํ้ าเกิดข้ึน ดังภาพที่ 11.8  นํ้ าจืด

ดา้นบนแทบไม่มีการผสมกนั ขณะท่ีนํ้าทะเลกไ็หลเขา้มาอยา่งชา้  ทาํใหส่้วนพ้ืนทอ้งนํ้ าของเอสทูร่ีแบบน้ี
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มีการแบ่งชั้นของนํ้ าและอยู่ในสภาพไร้ออกซิเจน เน่ืองจากมีแนวกั้นบริเวณปากของเอสทูร่ี เรียกว่า Sill 

ทาํใหอ้ตัราการแทนท่ีของนํ้ามีนอ้ย 

 

ภาพท่ี 11.8. Fjord-type estuary 

                     (ท่ีมา : Duxbury and Duxbury, 1997) 

 

 กระบวนการท่ีควบคุมการแบ่งชั้นของนํ้าตามแนวด่ิง (Vertical stratification) ไดแ้ก่ ความ 

แรงของกระแสนํ้ าข้ึนนํ้ าลง อตัราการไหลของนํ้ าจืดเขา้มาผสม สภาพทางภูมิศาสตร์ของพ้ืนทอ้งนํ้ า 

และความลึกโดยเฉล่ียของเอสทูร่ี   ในการหา Water budget จาํเป็นตอ้งทราบปริมาณของนํ้ าจืดและนํ้ า

ทะเลท่ีไหลออก  สามารถหาไดจ้ากการคาํนวณ Salt budget  ซ่ึงจาํเป็นตอ้งทราบถึง ความเคม็ของนํ้ าท่ี

ไหลออกบริเวณผวินํ้ า (So) และความเคม็เฉล่ียของนํ้ าท่ีไหลเขา้มาจากทะเล (So)  นํ้าในแม่นํ้ าท่ีไหลออก

จะมีค่าเท่ากบั 

(Si  - So) / Si 

 

ดงันั้นสามารถสร้างสมการอยา่งง่ายสาํหรับประมาณนํ้าเขา้ (Inflow) และนํ้าออก (Outflow)   

ในเอสทูร่ีแบบ Partially-mixed  สามารถประเมินปริมาตรนํ้ าทั้งหมดท่ีเกิดจากการผสมของนํ้ าจืดและ

นํ้ าเคม็แลว้ไหลออกสู่ทะเล (To ) โดยสามารถหาไดจ้ากนํ้ าในแม่นํ้ าท่ีไหลเขา้ (R ) และนํ้ าทะเลท่ีไหล

เขา้มา (Ti ) ไดส้มการดงัน้ี 

To  = Ti  + R 
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บทที ่ 12 
กาํลงัผลติทางชีวภาพและการเคลือ่นย้ายพลงังานในมหาสมุทร 

 

12.1.   กาํลงัผลติในมหาสมุทร (Ocean productivity) 
             ผูผ้ลิต (Producer) หมายถึง พืชและสาหร่ายท่ีสามารถสังเคราะห์อาหารไดโ้ดยการใช้

คาร์บอนไดออกไซด์ นํ้ าและแสงจากดวงอาทิตย ์เป็นวตัถุดิบ แลว้เปล่ียนไปอยู่ในรูปของนํ้ าตาล 

(Sugar) ซ่ึงเป็นอาหารเบ้ืองตน้สาหรับส่ิงมีชีวิตโดยทัว่ไปในมหาสมุทร  ผูผ้ลิตเบ้ืองตน้ใน

มหาสมุทร (Primary producer) ท่ีสาํคญัคือสาหร่ายขนาดเลก็ (Marine microscopic algae) ท่ี

กระจายอยู่โดยทัว่ไปในมหาสมุทรท่ีแสงสามารถส่องลงไปถึง และถือเป็นองคป์ระกอบของมวล

ชีวภาพ (Biomass) ท่ีใหญ่ท่ีสุดของมหาสมุทร  ในมหาสมุทรระดบัลึกท่ีแสงส่องลงไปไม่ถึงและ

บริเวณปล่องนํ้ าพุร้อนใตท้ะเล (Hydrothermal vents) จะมีส่ิงมีชีวิตรูปร่างคลา้ยแบคทีเรีย เรียกว่า 

Archaeon  สามารถออกซิไดซ์ไฮโดรเจรซลัไฟด ์(Hydrogen sulfide) หรือมีเทน (Methane) ในการ

สังเคราะห์อาหาร    พลังงานเคมีท่ีถูกเก็บไว้โดยสาหร่ายขนาดเล็กหรือแพลงก์ตอนพืช 

(Phytoplankton) และ Archaeon จะถูกเคล่ือนยา้ยไปสู่ส่ิงมีชีวิตในระดบัท่ีสูงข้ึนผา่นทางระบบห่วง

โซ่อาหาร (Food chains) และระบบสายใยอาหาร (Food webs)  

 

12.1.1.   กาํลงัผลติเบือ้งต้น (Primary productivity)  
 กําลังผลิตเบ้ืองต้น หมายถึง ปริมาณของคาร์บอนท่ีถูกตรึงไว้โดยส่ิงมีชีวิตผ่านทาง

ขบวนการสังเคราะห์สารอินทรียโ์ดยอาศยัรังสีจากดวงอาทิตย ์หรือเรียกว่าขบวนการสังเคราะห์

แสง (Photosynthesis) หรือจากขบวนการสังเคราะห์ทางเคมี (Chemosysthesis)   (ภาพที่ 12.1)  

ปริมาณของสารอินทรียท์ั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจากขบวนการสังเคราะห์แสงต่อหน่วยเวลา เรียกว่า Gross 

primary production  ปริมาณของสารอินทรียท์ั้งหมดท่ีสังเคราะห์ข้ึนโดยแพลงกต์อนพืชบางส่วน

จะถูกใชไ้ปโดยขบวนหายใจ ดงันั้นส่วนของปริมาณสารอินทรียท่ี์เหลือภายหลงัจากถูกใชไ้ปโดย

ขบวนการหายใจ เรียกว่า Net primary production  ซ่ึงจะเป็นส่วนท่ีจะถูกนาํไปใชใ้นการเจริญเติบ

และการสืบพนัธ์ุต่อไป 

 

 



 211 

 

 

ภาพท่ี 12.1.  ขบวนการสงัเคราะห์แสง (Photosynthesis) และขบวนการสงัเคราะห์ทางเคมี  

                      (Chemosysthesis) 

         (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 

 

 ส่วนของ Gross primary production มีองคป์ระกอบ 2 ส่วนดว้ยกนั คือ New production 

และ Regenerated production โดยส่วนของ New production หมายถึง กาํลงัผลิตท่ีเกิดข้ึนโดยการ

รับเอาธาตุอาหารท่ีเกิดข้ึนภายนอกระบบนิเวศ  เช่น การเกิดปรากฏการณ์นํ้ าผดุ (Upwelling) ส่วน 

Regenerated production หมายถึง กาํลงัผลิตท่ีเกิดข้ึนจากการรับเอาธาตุอาหารจากการหมุนเวียน

ภายในของระบบนิเวศเอง  อตัราส่วนของ New production ต่อ Gross primary production ท่ีเพิ่มข้ึน
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แสดงให้เห็นถึงความสามารถของระบบนิเวศท่ีมีมากพอจะสนับสนุนการเจริญเติบโตของ

ประชาคมสัตวท่ี์อยู่ในระบบนิเวศเดียวกนั  การวดักาํลงัผลิตเบ้ืองตน้สามารถกระทาํไดห้ลายวิธี 

ไดแ้ก่ การนบัปริมาณแพลงกต์อนโดยตรง ดว้ยการใชถุ้งลากแพลงกต์อน (Plankton net) การวดั

โดยวิธีการใชข้วดขาว-ดาํ (Dark-Light Bottles)  การวดัในห้องปฏิบติัการโดยการใชส้าร

กมัมนัตรังสีคาร์บอน-14  รวมถึงการใชด้าวเทียม (Satellites) วดัระดบัคลอโรฟิลลโ์ดยอาศยัสีของ

ผวินํ้าทะเล เป็นตน้ 

 

12.1.2.  ปัจจัยจํากดัทีค่วบคุมขบวนการสร้างกาํลงัผลติเบือ้งต้นในมหาสมุทร 
ก. ปริมาณธาตุอาหาร  การกระจายของแพลงก์ตอนพืชทุกพื้นท่ีในมหาสมุทรข้ึนอยู่กบั

ปริมาณธาตุอาหาร เช่น ไนเตรท ฟอสฟอรัส เหลก็ และซิลิคอน  ซ่ึงเป็นธาตุอาหารท่ีจาํเป็นต่อการ

เจริญเติบโตของแพลงกต์อนพืชในมหาสมุทร  บริเวณท่ีมีปัจจยัทางกายภาพเหมาะสมและมีปริมาณ

ธาตุอาหารมากจะทาํให้กาํลงัผลิตในทะเลมากข้ึนตามไปดว้ย  การชะลา้งบนพ้ืนดินเป็นการนาํเอา

ธาตุอาหารในรูปแบบต่างๆ ลงสู่ทะเล ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารจะมีมากในบริเวณไหล่ทวีปและ

ลดลงตามระยะทางเม่ือออกสู่ทะเลเปิด ส่วนการกระจายของส่ิงมีชีวิตก็มีรูปแบบเช่นเดียวกบัธาตุ

อาหาร   

ข. ปริมาณแสง  การสงัเคราะห์แสงของแพลงกต์อนพืชไม่สามารถเกิดข้ึนไดห้ากปราศจาก
แสง  โดยระดบัความลึกท่ีมีปริมาณการสังเคราะห์แสงเท่ากบัการหายใจ เรียกว่า Compensation 

depth  เขต Euphotic zone ในทะเลเปิด จะมีจุด Compensation depth อยูท่ี่ระดบัความลึกประมาณ 

100 เมตร  ส่วนในเขตชายฝ่ังจะมีจุด Compensation depth อยูท่ี่ระดบัความลึกตํ่ากว่า 20 เมตร ทั้งน้ี

เน่ืองจากบริเวณชายฝ่ังมีค่าความขุ่นสูงทาํใหจ้าํกดัปริมาณแสงท่ีส่องลงไปในนํ้า   
 ในเขตทะเลเปิดและบริเวณชายฝ่ัง ปัจจยัจาํกดัท่ีเกิดจากปริมาณธาตุอาหารและปริมาณแสง

มีความแตกต่างกนั กล่าวคือ ในทะเลเปิด แสงสามารถส่องลงไปไดลึ้กแต่มีปริมาณธาตุอาหารนอ้ย  

ส่วนในบริเวณชายฝ่ังมีปริมาณธาตุอาหารมากแต่ปริมาณแสงส่องลงไปไดน้อ้ยกวา่ 

หากในทุกพื้นท่ีของมหาสมุทรมีสภาพแวดลอ้มคงท่ี เช่ือว่าจะมีส่ิงมีชีวิตกระจายอยูอ่ย่าง

สมํ่าเสมอในทุกพื้น  สภาพแวดลอ้มในทะเลโดยเฉพาะบริเวณชายฝ่ังพบการกระจายของส่ิงมีชีวิต

อยู่อย่างหนาแน่น แมว้่าจะมีความผนัแปรทางสภาพแวดลอ้ม เช่น ความลึกของนํ้ า อุณหภูมิและ

ความเคม็ ท่ีมีมากกว่าในทะเลเปิด  ในทะเลท่ีมีค่ามวลชีวภาพสูงมกัจะพบในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่า

ทั้งน้ี เน่ืองจากมีอุณหภูมิตํ่า  มีปริมาณของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ละลายไดดี้กว่าท่ี
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อุณหภูมิสูง  เม่ือคาร์บอนไดออกไซดมี์มากก็จะกระตุน้การเจริญเติบโตของแพลงกต์อนพืช ส่งผล

ให้ส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนๆ มีปริมาณเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย  ในบางพ้ืนท่ีมีปรากฏการณ์นํ้ าผดุ (Upwelling) 

เป็นการนาํเอามวลนํ้าท่ีอยูร่ะดบัลึกกว่าเขต Euphotic zone ซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารอุดมสมบูรณ์ ข้ึน

สู่ผิวนํ้ า ทาํให้ในบริเวณน้ีมีกาํลงัผลิตเบ้ืองตน้เพิ่มสูงข้ึน มกัจะพบในเขตไหล่ทวีปทางฝ่ังตะวนัตก

ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีกระแสนํ้ าผวินํ้ าไหลเขา้สู่แนวศูนยสู์ตร (ภาพที่ 13.2)  เกิดจาก Ekman transport  

พดัเอากระแสนํ้ าผิวนํ้ าเคล่ือนออกนอกชายฝ่ัง ทาํให้มวลของนํ้ าท่ีมีธาตุอาหารอุดมสมบูรณ์จาก

ระดบัความลึก 200 ถึง 1,000 เมตร เคล่ือนข้ึนมาแทนท่ี 

 

ภาพท่ี 12.2.   แสดงพื้นท่ีเกิดปรากฏการณ์นํ้าผดุ (Upwelling) ในแนวชายฝ่ังทัว่โลก 

         (ท่ีมา :  Thurman and Burton, 2001) 

 

12.1.3.  กาํลงัผลติเบือ้งต้นในเขตมหาสมุทรต่างๆ 
 กาํลงัผลิตเบ้ืองตน้ในมหาสมุทรจะมีความแตกต่างกนัไปในแต่ละพ้ืนท่ี  โดยรูปแบบของ

สารอินทรียจ์ากการสังเคราะห์จะคิดเป็นนํ้ าหนกัของคาร์บอน (กรัม) ต่อหน่วยพื้นท่ี (ตารางเมตร)  

ต่อหน่วยเวลา (ปี) หรือ กรัม/ตารางเมตร/ปี (gC/m2/yr)  กาํลงัผลิตเบ้ืองตน้ในทะเลเปิดบางพื้นท่ีมี

ค่าตํ่ากว่า 1 gC/m2/yr ไปจนถึงมากกว่า 4,000 gC/m2/yr ในเขตชายฝ่ังและบริเวณเอสทูร่ีบางพ้ืนท่ี  
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(ตารางที่ 12.1 )  ความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนมีสาเหตุมาจากการกระจายของธาตุอาหารและความผนั

แปรของพลงังานจากแสงแดดอนัเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงฤดูกาล   

 ประมาณ 90 เปอร์เซ็นตข์องมวลชีวภาพท่ีสร้างข้ึนในเขต Euphotic zone ของทะเลเปิดจะ

ถูกย่อยสลายกลายเป็นอนินทรียธ์าตุอาหารก่อนท่ีจะตกลงสู่มวลนํ้ าชั้นล่างต่อไป  ส่วนท่ีเหลือ

ประมาณ 10% กจ็ะจมตวัลงสู่ชั้นนํ้าลึก ในจาํนวนน้ีประมาณ 1 เปอร์เซ็นตจ์ะถูกยอ่ยสลายไป และมี

ประมาณเพียง 1 เปอร์เซ็นต ์ท่ีสามารถตกลงไปสะสมยงัพื้นทะเล  ซ่ึงขบวนการเคล่ือนยา้ยมวลของ

สารจากเขต Euphotic zone ไปยงัพื้นทะเล เรียกว่า Biological pump เป็นกลไกการนาํเอา

คาร์บอนไดออกไซด์และธาตุอาหารจากชั้นนํ้ าระดบับนลงไปสู่ชั้นนํ้ าระดบัล่างและตะกอนพ้ืน

มหาสมุทร (ภาพที ่12.3.)  ในส่วนของ Subtropical gyres มกัจะมีชั้นเทอร์โมไคล ์อยา่งถาวรเกิดข้ึน 

เป็นกาํแพงป้องกนัการผสมผสานของมวลนํ้ าตามแนวด่ิงจึงไม่มีการนาํเอาธาตุอาหารจากดา้นล่าง

ข้ึนสู่ดา้นบน   

 

ตารางท่ี 12.1.  แสดงถึงกาํลงัผลิตเบ้ืองตน้ในระบบนิเวศต่างๆ ในทะเล 

 

ระบบนิเวศ กาํลงัผลิตเบ้ืองตน้ 

(gC/m2/yr) 

ค่าเฉล่ีย 

(gC/m2/yr) 

แหล่งสาหร่ายทะเลและแนวปะการัง  1,000-3,000 2,000 

เอสทูร่ี (Estuaries) 500-4,000 1,800 

แนวเกิดนํ้าผดุ (Upwelling zone) 400-1,000 500 

ไหล่ทวีป 300-600 360 

ทะเลเปิด 1-400 125 

ท่ีมา : Thurman and Trujillo (2002) 
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ภาพท่ี  12.3.  ขบวนการเคล่ือนยา้ยมวลของสารจากชั้นนํ้าระดบับนลงไปสู่ชั้นนํ้าระดบัล่างและ 

         ตะกอนพื้นมหาสมุทร (Biological pump) 

         (ท่ีมา : 10.3. . http://web.uvic.ca/~rdewey/eos110/webimages.html) 

 

           กาํลงัผลติในมหาสมุทรแถบขั้วโลก (Productivity in polar region)  ในแถบขั้วโลก เช่น 

มหาสมุทรอาร์กติก  ในช่วงฤดูหนาวประมาณ 3 เดือนจะไม่มีแสงแดด ส่วนในช่วงฤดูร้อนจะมี

ปริมาณแสงประมาณ 3 เดือน  ช่วงน้ีกาํลงัผลิตเบ้ืองสูงเน่ืองจากแพลงก์ตอนในกลุ่มไดอะตอม

ได้รับปริมาณแสงท่ีพอเพียง (ภาพที่ 12.4a) หลงัจากนั้ นก็จะมีกลุ่มของแพลงก์ตอนสัตว ์

(Zooplankton) และกลุ่มของกุง้ปูท่ีมีขนาดเลก็ จะเกิดข้ึนตามมา โดยจะมีมวลชีวภาพสูงจนกระทัง่

เขา้สู่ฤดูหนาวอีกคร้ัง  ในมหาสมุทรแอนตาร์กติก โดยเฉพาะส่วนทางทิศใตข้องมหาสมุทร

แอตแลนติก กาํลงัผลิตจะมีค่าสูงเน่ืองจากปรากฏการณ์นํ้ าผดุ (Upwelling) ของ North Atlantic 

Deep Water  ซ่ึงเป็นกระแสนํ้ าลึกท่ีไหลจากซีกโลกเหนือลงสู่ทิศใต ้กระแสนํ้ าน้ีจะมีธาตุอาหารอยู่

สูง (ภาพที่ 12.4b) ดงันั้นในช่วงฤดูร้อน  มหาสมุทรแอนตาร์กติก ทางดา้นใตข้องมหาสมุทร

แอตแลนติก จะมีกาํลงัผลิตเบ้ืองตน้สูง หลงัจากนั้นก็จะมีกลุ่มของแพลงกต์อนสัตว ์(Zooplankton) 
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เกิดข้ึนตามมา  ในช่วงน้ีกลุ่มปลาวาฬสีนํ้ าเงินและปลาวาฬขนาดใหญ่ชนิดต่างๆ มีการอพยพจาก

เขตอบอุ่นมายงัเขตน้ีเพื่อกินแพลงกต์อนสตัวท่ี์มีปริมาณมาก 

 ความหนาแน่นและอุณหภูมิของนํ้ าจะเปล่ียนแปลงตามความลึกนอ้ยมากสาํหรับในเขตขั้ว

โลก หรือเรียกว่าเป็น Isothermal (ภาพท่ี 12.4c) จึงไม่มีกาํแพงขวางกั้นการผสมผสานระหว่างมวล

นํ้าระดบับนกบัมวลนํ้าระดบัล่างท่ีมีปริมาณธาตุอาหารสูง  ในช่วงฤดูร้อน แมว้า่จะมีการละลายของ

นํ้าแขง็ก่อใหเ้กิดชั้นนํ้าบางๆ  ท่ีมีความเคม็ตํ่าแต่กไ็ม่สามารถทาํใหเ้กิดการจมตวัผสมกบัมวลนํ้ าชั้น

ล่างได ้ ในเขตขั้วโลกมีปริมาณธาตุอาหารอยู่อยา่งพอเพียง แต่ปริมาณแสงจากดวงอาทิตยจ์ะเป็น

ปัจจยัจาํกดัในการสร้างกาํลงัผลิตเบ้ืองตน้ 

 

ภาพท่ี 12.4.  แสดงกาํลงัผลิตในมหาสมุทรแถบขั้วโลก 

        (ท่ีมา :  Thurman and Burton, 2001) 
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       กาํลงัผลติในมหาสมุทรเขตร้อน (Productivity in Tropical Ocean) 
      บริเวณทะเลเปิดในเขตร้อน ดวงอาทิตยท์าํมุมตั้งฉากทาํให้แสงส่งลงไปไดลึ้กกว่าใน

เขตขั้วโลกและเขตอบอุ่น แมจ้ะไดรั้บแสงตลอดปีแต่กาํลงัผลิตในเขตน้ีกลบัมีค่าตํ่าเน่ืองจากมีชั้น 

เทอร์โมไคล์แบบถาวร (Permanent thermocline) เกิดข้ึนทาํให้เกิดการแบ่งชั้นของนํ้ า 

(Stratification) ทาํให้มวลของนํ้ าชั้นล่างท่ีมีธาตุอาหารอุดมสมบูรณ์ไม่สามารถกลบัข้ึนมาผสมกบั

นํ้ าในระดบัผวินํ้ าได ้(ภาพ ที่ 12.5.)  ในแนวละติจูดประมาณ 20 องศาเหนือและองศาใต ้  ช่วงฤดู

หนาวมีระดบัความเขม้ขน้ของฟอสเฟตและไนเตรท มีค่าตํ่ากว่า 1/100 ของความเขม้ขน้ในเขต

อบอุ่น  ในเขตร้อนจะมีความเขม้ขน้ของธาตุอาหารมากในระดบัความลึกตํ่ากว่า 150 เมตร และมี

ความเขม้ขน้สูงสุดในช่วงความลึก 500-1,000 เมตร  ดงันั้นในเขตร้อนจะมีขอ้จาํกดัในเร่ืองธาตุ

อาหาร ซ่ึงแตกต่างจากเขตขั้วโลกท่ีมีขอ้จาํกดัในเร่ืองของแสง 

 

ภาพท่ี 12.5.  แสดงการแบ่งชั้นของนํ้า (Stratification) ในมหาสมุทรเขตร้อน 

         (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 

 

 โดยทัว่ไปกาํลงัผลิตเบ้ืองตน้ในเขตร้อนจะมีความคงท่ีแต่อยูใ่นระดบัตํ่า  กาํลงัผลิตต่อปีใน

มหาสมุทรเขตร้อนจะมีเพียงประมาณคร่ึงหน่ึงของมหาสมุทรในแถบอบอุ่น ยกเวน้เพียงบางพื้นท่ีท่ี

มีกาํลงัผลิตสูง ไดแ้ก่ 

1. เขตนํ้ าผดุแถบศูนยสู์ตร (Equatorial upwelling) เม่ือลมสินคา้ (Trade winds) พดัเอา 

Equatorial current ไปยงัอีกฝ่ังของแนวศูนยสู์ตร  Ekman transport จะมีผลทาํใหก้ระแสนํ้ าผวินํ้ า

เบนเขา้สู่แนวละติจูดสูง  กระแสนํ้ าผิวนํ้ าเหล่าก็จะถูกแทนท่ีดว้ยนํ้ าจากระดบัความลึกมากกว่า   
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200 เมตร ซ่ึงมีธาตุอาหารอุดมสมบูรณ์  ทาํใหบ้ริเวณน้ีมีกาํลงัผลิตสูง พบทางดา้นฝ่ังตะวนัออกของ

มหาสมุทรแปซิฟิก 

2. เขตนํ้ าผดุบริเวณชายฝ่ัง (Coastal upwelling) กระแสลมท่ีพดัเขา้สู่แนวศูนยสู์ตรตาม

แนวเขตไหล่ทวีปทางดา้นตะวนัตก ทาํใหน้ํ้ าบริเวณผวินํ้ าถูกพดัออกจากชายฝ่ัง  จากนั้นก็จะมีมวล

ของนํ้ าในระดบัลึกประมาณ 200-900 เมตร ซ่ึงมีธาตุอาหารอุดมสมบูรณ์ไหลข้ึนดา้นบนเขา้มา

แทนท่ี  ทาํใหช้ายฝ่ังทางดา้นตะวนัตกมีกาํลงัผลิตสูง มีการทาํการประมงเกิดข้ึนมากในบริเวณน้ี 

3. แนวปะการัง (Coral reefs) ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัในแนวปะการังสามารถปรับตวัใหอ้าศยัอยู่

ในสภาพธาตุอาหารตํ่าไดเ้ช่นเดียวกบัส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัในทะเลทราย  การอยูร่่วมกนัแบบพึ่งพาอาศยั 

(Symbiosis) ของสาหร่ายท่ีอยูใ่นเน้ือเยื่อของปะการัง  ก่อใหเ้กิดระบบนิเวศแนวปะการังท่ีมีกาํลงั

ผลิตสูง 

 
       กาํลงัผลติในมหาสมุทรเขตอบอุ่น (Productivity in Temperate Ocean) 
      ในเขตอบอุ่นจะมีปัจจยัจาํกดั 2 อยา่งเป็นตวัควบคุมกาํลงัผลิตในมหาสมุทร คือปริมาณ 

แสงและธาตุอาหาร (ภาพที ่12.6.) กล่าวคือ  

       ในช่วงฤดูหนาว (Winter) กาํลงัผลิตในเขตอบอุ่นจะมีค่าตํ่ามากแมว้่าจะมีความเขม้ขน้

ของธาตุอาหารสูงสุดในช่วงน้ี  มวลของนํ้ าในช่วงน้ีมีลกัษณะเป็น Isothermal ทาํให้ธาตุอาหารมี

การกระจายอย่างเสมํ่าเสมอทุกระดบั  แต่ในช่วงน้ีดวงอาทิตยท์าํมุมในแนวเฉียงมากทาํให้การ

สะท้อนของแสงจากดวงอาทิตย์มีมาก  มีเพียงส่วนน้อยท่ีผ่านลงด้านล่างผิวนํ้ า  ทําให้การ

เจริญเติบโตของแพลงกต์อนมีนอ้ยเน่ืองจากมีขอ้จาํกดัในเร่ืองของปริมาณแสง จุด Compensation 

depth ในช่วงน้ีจะอยูต้ื่นมาก   

 ในช่วงฤดูใบไมผ้ลิ (Spring) ดวงอาทิตยท์าํมุมเฉียงนอ้ยลง จุด Compensation depth จะอยู่

ลึกมากข้ึน  ในช่วงน้ีจะเกิดสภาวะการเพิ่มจาํนวนอย่างรวดเร็วของแพลงก์ตอนพืชข้ึน เรียกว่า 

Spring bloom เน่ืองจากมีธาตุอาหารมากและมีปริมาณแสงพอเพียง  ในช่วงน้ีมีการพฒันาของชั้น 

เทอร์โมไคลข้ึ์น การเกิด Spring bloom จะถูกจาํกดัดว้ยปริมาณธาตุอาหาร ในช่วงปลายของฤดู

ใบไมผ้ลิจะมีกาํลงัผลิตเบ้ืองตน้ลดลงเน่ืองจากปริมาณธาตุาอาหารไม่เพียงพอและมีการกินโดยกลุ่ม

ประชากรแพลงกต์อนสตัว ์  

 ในช่วงฤดูร้อน (Summer) ดวงอาทิตยอ์ยู่ในแนวตั้งฉากกบัโลก อุณหภูมิของผิวนํ้ าทะเล

อบอุ่นข้ึน  มีการแบ่งชั้นของนํ้าตามอุณหภูมิเห็นไดช้ดัเจนท่ีระดบัความลึกประมาณ 15 เมตร ทาํให้
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นํ้ าในระดบัล่างท่ีมีธาตุอาหารอยู่สูงไม่สามารถเคล่ือนข้ึนไปผสมกบัมวลนํ้ าในระดบัผิวนํ้ าซ่ึงมี

ปริมาณธาตุอาหารตํ่าได้ ดังนั้ นตลอดช่วงฤดูร้อนจะมีปริมาณแพลงก์ตอนพืชน้อยแม้ว่าจุด 

Compensation depth จะอยูใ่นระดบัลึกกต็าม 

 ในช่วงฤดูใบไมร่้วง (Fall) แสงจากดวงอาทิตยท่ี์ส่องลงมายงัโลกทาํมุมมากข้ึน อุณหภูมิ

ของผิวนํ้ าทะเลลดตํ่าลง ชั้นเทอร์โมไคล ์ ท่ีเกิดข้ึนช่วงฤดูร้อนค่อยๆ มีการสลายตวั ทาํให้มวลนํ้ า

ดา้นล่างท่ีมีธาตุอาหารอยูสู่งค่อยๆ เคล่ือนมาผสมกบัมวลนํ้ าดา้นบนเน่ืองจากอิทธิพลของลมท่ีพดั

บริเวณผวินํ้ า  ในช่วงน้ีทาํใหเ้กิดสภาวะการเพ่ิมจาํนวนของแพลงกต์อนพืชข้ึน เรียกว่า Fall bloom 

แต่นอ้ยกว่าในช่วง Spring bloom เน่ืองจากมีขอ้จาํกดัในเร่ืองของปริมาณแสงจากดวงอาทิตย ์แต่

ในช่วงน้ีมีธาตุอาหารมากพอ 

 

ภาพท่ี 12.6. แสดงกาํลงัผลิตท่ีเกิดข้ึนในมหาสมุทรเขตอบอุ่นในช่วงฤดูกาลต่างๆ 

        (ท่ีมา :  Thurman and Burton, 2001) 
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ภาพท่ี 12.7.  เปรียบเทียบการผนัแปรของมวลชีวภาพท่ีเกิดจากแพลงกต์อนพืชในเขตขั้วโลก 

       เขตอบอุ่น และเขตร้อน  

        (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 

 
12.2. การไหลเวยีนของพลงังานและธาตุอาหาร (Energy and nutrients flow) 

12.2.1.  การไหลเวยีนของพลงังานในระบบนิเวศทางทะเล 
              การไหลเวียนของพลงังานมิไดเ้ป็นวฏัจกัร (Cycle) แต่เป็นการไหลไปในทิศทางเดียว 

(Unidirectional flow) เร่ิมตน้จากการไดรั้บพลงังานแสงจากดวงอาทิตย ์จากนั้นก็เคล่ือนยา้ยไปสู่

ระดบัท่ีสูงข้ึน (ภาพที ่12.8)   
ประชาคมส่ิงมีชีวิต (Biotic community) คือกลุ่มของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยูด่ว้ยกนัในพื้นท่ีท่ี

กาํหนด  ในระบบนิเวศ (Ecosystem) จะประกอบไปดว้ยประชาคมของส่ิงมีชีวิตและสภาพแวดลอ้ม

รวมทั้งมีการแลกเปล่ียนพลงังานและองคป์ระกอบทางเคมีระหว่างกนั  สาหร่ายขนาดเลก็เป็นกลุ่ม

ส่ิงมีชีวิตกลุ่มแรกท่ีรับพลงังานแสงจากดวงอาทิตยแ์ละเปล่ียนพลงังานท่ีไดรั้บไปอยูใ่นรูปพลงังาน

ทางเคมี (Chemical energy) โดยอาศยัขบวนการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis) พลงังานเคมีส่วน

หน่ึงจะถูกใชไ้ปโดยขบวนการหายใจ (Respiration) ส่วนท่ีเหลือก็จะถูกเคล่ือนยา้ยต่อไปยงัสัตวท่ี์

บริโภคสาหร่ายขนาดเล็ก ส่วนของพลงังานท่ีเหลือจากการใชจ้ากสัตวก์็จะถูกเคล่ือนยา้ยต่อไปสู่

สตัวใ์นระดบัท่ีสูงข้ึนต่อไปเร่ือยๆ   



 221 

 โดยทัว่ไปในระบบนิเวศจะประกอบไปดว้ย ผูผ้ลิต (Producer) ผูบ้ริโภค (Consumer) และ

ผูย้อ่ยสลาย (Decomposer)  สาหร่ายและ Archaeon รวมไปถึงแบคทีเรียบางชนิดจดัเป็นกลุ่มของ

ส่ิงมีชีวิตท่ีสามารถสังเคราะห์อาหารเองได ้(Autotrophic) โดยอาศยัขบวนการสังเคราะห์แสง 

(Photosynthesis) และการสังเคราะห์ทางเคมี (Chemosynthesis) ส่วนผูบ้ริโภคและผูย้อ่ยสลาย เป็น

กลุ่มท่ีไม่สามารถสังเคราะห์อาหารเองได ้(Heterotrophic)  ผูบ้ริโภคสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น กลุ่ม

กินพืช (Herbivore) กลุ่มกินสัตว ์(Carnivore) กลุ่มท่ีกินทั้งพืชทั้งสัตว ์(Omnivore) และกลุ่มท่ีกิน

แบคทีเรีย (Bacteriovore)  ผูย้อ่ยสลาย ส่วนใหญ่จะเป็นแบคทีเรียท่ียอ่ยสลายซากส่ิงมีชีวิตและเศษ

ซากอินทรีย์ (Detritus) แลว้ปลดปล่อยธาตุอาหารท่ีจาํเป็นสําหรับสาหร่ายและพืชท่ีเป็น

องคป์ระกอบอยูใ่นระบบนิเวศ 

 

ภาพท่ี 12.8. แสดงการไหลเวียนของพลงังานในระบบนิเวศ 

        (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 

 

12.2.2. การไหลเวยีนของธาตุอาหารในระบบนิเวศทางทะเล 
 การไหลเวียนของธาตุอาหารในระบบนิเวศจะมีความแตกต่างจาก การไหลเวียนของ

พลงังาน เน่ืองจากการไหลเวียนของธาตุอาหารจะเก่ียวขอ้งกบัวฏัจกัรชีวธรณีเคมี (Biogeochemical 

cycle)  โดยในวฏัจกัรการเปล่ียนรูปแบบทางเคมีจากรูปหน่ึงไปยงัอีกรูปหน่ึงจะเก่ียวขอ้งกบั
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ส่ิงมีชีวิตหลายชนิดท่ีเป็นองคป์ระกอบในชุมชนนั้นๆ  จากภาพที่ 12.9. แสดงให้เห็นถึงวฏัจกัร

ชีวธรณีเคมีในสภาพแวดลอ้มในทะเล  โดยองคป์ระกอบทางเคมีของสารอินทรียจ์ะเขา้สู่ระบบ

ส่ิงมีชีวิตผา่นทางขบวนการสงัเคราะห์แสงและการสังเคราะห์ทางเคมี  องคป์ระกอบทางเคมีเหล่าน้ี

จะผา่นไปสู่กลุ่มประชากรสัตวโ์ดยการกิน  เม่ือส่ิงมีชีวิตตายลงองคป์ระกอบบางส่วนจะถูกใชใ้น

เขต Euphotic zone บางส่วนกจ็ะจมลงสู่ดา้นล่างในลกัษณะซากเศษอินทรีย ์(Detritus) บางส่วนของ

ซากเศษอินทรียจ์ะถูกกินโดยส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัในระดับลึกหรือพื้นทะเล  บางส่วนของซากเศษ

อินทรียจ์ะถูกยอ่ยสลายโดยแบคทีเรียเปล่ียนเอาธาตุอาหารในรูปสารอินทรียก์ลบัไปอยู่ในรูปของ

สาร อนินทรีย ์เช่น ไนเตรทและฟอสเฟต เป็นตน้ เม่ือเกิดปรากฏการณ์นํ้ าผุด (Upwelling) ธาตุ

อาหารเหล่าน้ีก็จะถูกหมุนเวียนกลบัข้ึนสู่ผิวนํ้ าอีกคร้ังหน่ึง  กลุ่มของแพลงกต์อนพืชและสาหร่าย

สามารถนาํกลบัไปใช ้เป็นการเร่ิมตน้วฏัจกัรใหม่อีกคร้ังหน่ึง 

 

ภาพท่ี 12.9. แสดงการไหลเวียนของธาตุอาหารในระบบนิเวศ 

        (ท่ีมา : http://web.uvic.ca/~rdewey/eos110/webimages.html) 
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12.3.    ระดับวงจรอาหารและพรีะมิดมวลชีวภาพ (Trophic levels and biomass pyramids) 
 ผูผ้ลิตเป็นผูส้ร้างอาหาร (สารอินทรีย)์ ใหก้บัผูบ้ริโภคในมหาสมุทร ผูบ้ริโภคเองก็จะมีการ

กินกนัเป็นทอดๆ พร้อมกบัมีการใช้และมีการส่งต่อพลงังานส่วนท่ีเหลือไปยงัผูบ้ริโภคท่ีอยู่ใน

ระดบัถดัไป  มวลชีวภาพท่ีเกิดจากผูผ้ลิตในมหาสมุทรมีค่าท่ีมากกว่ามวลของผูบ้ริโภคท่ีอยู่ใน

ระดบับนหลายเท่า 

12.3.1. ระดับของวงจรอาหาร (Trophic levels)  
พลงังานทางเคมีท่ีถูกเกบ็ไวใ้นมวลชีวภาพของมหาสมุทรจะถูกเคล่ือนยา้ยไปสู่กลุ่มประชา 

คมของสัตวผ์า่นทางขบวนการกิน (Feeding)  แพลงกต์อนสัตวเ์ป็นกลุ่มส่ิงมีชีวิตท่ีกินแพลงกต์อน

พืชและสาหร่ายขนาดเล็กในทะเล นอกจากน้ีก็ยงัมีสัตวกิ์นพืชขนาดใหญ่ท่ีสามารถกินสาหร่าย

ขนาดใหญ่และพืชนํ้าท่ีข้ึนอยูต่ามพ้ืนทอ้งทะเลในแนวใกลก้บัชายฝ่ัง 

 กลุ่มของสัตวกิ์นพืช (Herbivore) ก็จะถูกกินโดยสัตวท่ี์กินสัตว ์(Carnivore) จากนั้นสัตวท่ี์

กินสัตวก์็จะถูกกินโดยสัตวกิ์นสัตวท่ี์มีขนาดใหญ่กว่า  การกินต่อกนัเป็นช่วงๆ น้ีเรียกว่าระดบัของ 

วงจรอาหาร (Trophic levels)  จาํนวนของส่ิงมีชีวิตท่ีถูกกินจะมีมวลท่ีมาก  โดยไม่คาํนึงถึงขนาด 

เช่น ปลาวาฬสีนํ้ าเงิน มีขนาดยาวกว่า 30 เมตร กินกุง้ขนาดเล็ก (Krill) ซ่ึงมีความยาวเพียง 6 

เซ็นติเมตรเท่านั้น   

12.3.2. ประสิทธิภาพในการเคลือ่นย้ายพลงังาน (Energy transfer efficiency)  
            การเคล่ือนยา้ยพลงังานในแต่ละระดับของวงจรอาหารจะมีประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกัน  

สาหร่ายทะเลขนาดเลก็แต่ละชนิดมีประสิทธิภาพในการเคล่ือนยา้ยพลงังานท่ีแตกต่างกนั แต่โดย

เฉล่ียจะมีค่าประมาณ 2 เปอร์เซ็นต ์นั้นหมายถึงสาหร่ายเหล่าน้ีสามารถดูดซบัเอาพลงังานแสงแลว้

สังเคราะห์ไปอยู่ในรูปของอาหารเพื่อเป็นประโยชน์แก่แพลงก์ตอนสัตวไ์ดเ้พียง 2 เปอร์เซ็นต ์

เท่านั้น   

 ค่า Gross Ecological Efficiency (GEE)  หมายถึง อตัราส่วนของพลงังานท่ีถูกถ่ายทอดไป

ยงัระดบัท่ีสูงกว่าในวงจรอาหาร หารดว้ยพลงังานท่ีไดรั้บไวใ้นระดบัวงจรอาหารท่ีตํ่ากว่า เช่น ค่า 

GEE ของปลา Anchovy สามารถหาไดจ้ากพลงังานท่ีปลาทูน่าไดรั้บจากการกินปลา Anchovy หาร

ดว้ยพลงังานท่ีเป็นองคป์ระกอบอยูแ่พลงกต์อนพืชซ่ึงถูกกินโดยปลา Anchovy 

 จากภาพที่ 12.10.  แสดงให้เห็นถึงพลงังานเคมีท่ีสัตวกิ์นพืชไดรั้บจากอาหารแลว้ถูก

ขบัถ่ายออกมาในรูปของส่ิงขบัถ่าย (Feces) ส่วนท่ีเหลือร่างกายจะดูดซับเอาไว ้ โดยส่วนของ

พลงังานท่ีดูดซบัเอาไวส่้วนใหญ่จะใชใ้นการสันดาปของร่างกายเพ่ือการดาํรงชีพ  ส่วนท่ีเหลือจึง
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จะนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโตและการสืบพนัธ์ุ  ดงันั้นในสัตวกิ์นพืช (Herbivore) จะเหลือพลงังาน

เพียง 10 เปอร์เซ็นต ์จากอาหารท่ีบริโภคและสามารถเคล่ือนยา้ยไปสู่ระดบัท่ีสูงข้ึน 

 

ภาพท่ี 12.10.  แสดงใหเ้ห็นถึงการใชแ้ละการสูญเสียพลงังานในระดบัวงจรอาหาร 

           (ท่ีมา :  Thurman and Burton, 2001) 

 

     การถ่ายทอดพลงังานท่ีเกิดข้ึนในแต่ละระดบัของวงจรอาหารในระบบนิเวศทางทะเล  

เร่ิมจากแพลงก์ตอนพืชไดรั้บพลงังานแสงจากดวงอาทิตย ์ก่อนท่ีจะถ่ายทอดไปยงัส่ิงมีชีวิตใน

ระดบัสูงข้ึนและมนุษย ์ เน่ืองจากมีการสูญเสียพลงังานเกิดข้ึนในทุกระดบั ดงันั้นพลงังานท่ีสะสม

ในส่ิงมีชีวิตในทะเลขนาดเล็กประมาณ 1,000 หน่วยสามารถทาํให้เกิดปลาขนาดเลก็ข้ึนเพียงตวั

เดียวเท่านั้น  ประสิทธิภาพในการเคล่ือนยา้ยพลงังานในระดบัต่างๆ ข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายประการ  

เช่น สตัวท่ี์อายนุอ้ยจะเจริญเติบโตและสะสมพลงังานไดดี้กวา่สัตวท่ี์อายมุาก หรือในช่วงท่ีมีอาหาร

อุดมสมบูรณ์ สัตวส์ามารถยอ่ยและดูดซบัเอาพลงังานไดม้ากกว่าในช่วงขาดแคลนอาหาร เป็นตน้  

ประสิทธิภาพในการสะสมพลงังานของระบบนิเวศในธรรมชาติโดยทัว่ไปจะอยู่ในช่วง 6-15 

เปอร์เซ็นต ์และมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 10 เปอร์เซ็นต ์ในพื้นท่ีท่ีมีทรัพยากรประมงอุดมสมบูรณ์อาจมีค่าสูง
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ถึง 20 เปอร์เซ็นต ์ แต่ตอ้งมีการวิเคราะห์หาขนาดของทรัพยากรโดยเฉพาะปลาทะเลท่ีมีขนาดท่ี

เหมาะสมสาํหรับการจบัดว้ยเพื่อไม่ใหท้าํลายระบบนิเวศ 

 

12.3.3. พรีะมิดมวลชีวภาพ (Biomass of pyramids) 
การสูญเสียพลงังานในแต่กลุ่มประชากรของวงจรอาหารนบัเป็นขอ้จาํกดัของระบบนิเวศ 

หากมีส่ิงมีชีวิตหลายระดบัเกินไปอาจไม่มีพลงังานเหลือพอท่ีจะใชส้าํหรับส่ิงมีชีวิตท่ีอยูใ่นระบบ

สูงของวงจรอาหาร  

ห่วงโซ่อาหาร (Food chains)  ห่วงโซ่อาหารเป็นการเคล่ือนยา้ยพลงังานตามลาํดบัของ

ส่ิงมีชีวิต  เร่ิมตน้จากผูผ้ลิตขั้นตน้ ส่งต่อไปยงัผูบ้ริโภคท่ีกินพืช กินสัตว ์และสุดทา้ยก็เป็นผูบ้ริโภค

ท่ีกินสตัวแ์ละอยูใ่นระดบัสูงสุดของห่วงโซ่อาหาร  เน่ืองจากการเคล่ือนยา้ยพลงังานในส่ิงมีชีวิตแต่

ละระดบัของวงจรอาหารมีประสิทธิภาพตํ่า  ดงันั้นทางดา้นการประมง การเลือกจบัสัตวน์ํ้ าท่ีมี

อาหารเป็นพวกผูผ้ลิตขั้นตน้หรืออยู่ใกลก้บัผูผ้ลิตขั้นตน้ถือเป็นขอ้ไดเ้ปรียบถา้หากมองในแง่ของ

การเคล่ือนยา้ยและการสูญเสียพลงังานในแต่ละระดบั 

สายใยอาหาร (Food webs) สัตวท่ี์กินอาหารในรูปแบบของสายใยอาหารจะมีขอ้ไดเ้ปรียบ
กว่าสัตวท่ี์กินอาหารในรูปของห่วงโซ่อาหาร  ทั้งน้ีเน่ืองจากมีตวัเลือกในเร่ืองของอาหาร หาก

อาหารชนิดใดชนิดหน่ึงขาดแคลนกส็ามารถเลือกกินอาหารชนิดอ่ืนได ้  

การเคล่ือนยา้ยพลงังานท่ีเหมาะสมในแต่ละระดบัของวงจรอาหารสามารถดูไดจ้ากพีระมิด

มวลชีวภาพ (Biomass pyramids) (ภาพที่ 12.11.) โดยจาํนวนแต่ละตวัและมวลชีวภาพทั้งหมดจะ
ลดลงตามระดบัของวงจรอาหารเน่ืองจากจาํนวนพลงังานท่ีสามารถใช้ประโยชน์ไดมี้ค่าลดลง 

ส่ิงมีชีวิตในระดบับนจะมีขนาดโตข้ึนเม่ือเทียบกบัส่ิงมีชีวิตในระดบัล่าง 
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ภาพท่ี 12.11. พีระมิดมวลชีวภาพ (Biomass pyramid) ในมหาสมุทร 

          (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 

 

12.4.  ระบบนิเวศและการประมง (Ecosystems and Fisheries) 
            มนุษยอ์าศยัทะเลเป็นแหล่งหาอาหารมาตั้งแต่อดีตกาล ในช่วงหลายสิบปีท่ีผ่านมา ปริมาณ

โปรตีนท่ีประชากรโลกบริโภคกว่า 16 เปอร์เซ็นต ์ มาจากการทาํการประมงในมหาสมุทร (Ocean 

fisheries)   จากภาพที่ 12.12  แสดงใหเ้ห็นแหล่งทาํการประมงในทะเลของโลกมาจาก 5 แหล่ง

ใหญ่ๆ  คือ  
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1. ไหล่ทวีปนอกเขตร้อน (Non-tropical shelves) 

2. ไหล่ทวีปในเขตร้อน (Tropical shelves) 

3. เขตนํ้าผดุ (Upwelling) 

4. เขตชายฝ่ังและแนวปะการัง (Coastal and coral system) 

5. ทะเลเปิด (Open ocean) 

กาํลงัผลิตแหล่งใหญ่ท่ีสุดของทรัพยากรประมงทะเล คือ เขตนํ้าต้ืนในบริเวณไหล่ทวีปและ 

บริเวณชายฝ่ัง ขณะท่ีบริเวณท่ีมีกําลังผลิตตํ่ าสุด คือ ในทะเลเปิด คิดเป็นสัดส่วนเพียง 3.8 

เปอร์เซ็นต ์ ของผลผลิตทั้งหมด  และประมาณ 21 เปอร์เซ็นต ์ ของผลิตทั้งมาจากบริเวณเขตนํ้ าผดุ 

(Upwelling zone) ซ่ึงคิดเป็นพื้นท่ีเพียง 0.1 เปอร์เซ็นตข์องผวิมหาสมุทรทั้งหมด 

 การทาํการประมงเป็นการเกบ็เก่ียวผลผลิตท่ีเรียกวา่ Standing stock จากประชากรท่ีมีอยูใ่น

ระบบนิเวศในช่วงเวลาท่ีกําหนด  การทาํการประมงท่ีไม่ก่อให้เกิดปัญหาต่อการลดลงของ

ประชากรสัตวน์ั้นก็หมายความว่าส่วนของ Standing stock ท่ีเหลือจากการจบัสามารถเกิดข้ึนมา

ทดแทนส่วนท่ีถูกจบัไปได ้ ในบางกรณี หากสัตวน์ํ้ าขนาดโตเต็มวยัถูกจบัมากกว่าอตัราการเกิด

ทดแทนตามธรรมชาติก็จะทาํให้เกิดภาวะการจบัปลามากเกินกาํลงัผลิต หรือเรียกว่า Overfishing  

ส่งผลให้ทรัพยากรประมงลดลง ทาํให้ส่วนของมวลชีวภาพสูงสุดของทรัพยากรประมงท่ีสามารถ

จบัไดต่้อปี (Maximum Sustainable Yield ; MSY) มีค่าลดลง 

ภาพท่ี 12.12.  แหล่งทาํการประมงในทะเลของโลก 

           (ท่ีมา :  Thurman and Burton, 2001) 
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บทที ่13 
ส่ิงมีชีวติในทะเล  

 

13.1. กาํเนิดส่ิงมีชีวติ 
       มหาสมุทรเป็นท่ีอยูอ่าศยัของส่ิงมีชีวิตมากมาย  มีปริมาณแร่ธาตุต่างๆ เป็นองคป์ระกอบ 

หลายชนิด และมีอตัราส่วนคงท่ี  นกัวิทยาศาสตร์ไดต้ั้งสมมุติฐานว่าส่ิงมีชีวิตน่าจะถือกาํเนิดมา

จากทะเล  ในช่วงตน้ ค.ศ. 1929 ไดมี้นกัชีววิทยา ช่ือ J. B. S. Haldane ไดเ้สนอความคิดว่า

บรรยากาศท่ีห่อหุม้โลกช่วงแรกมีปฏิกิริยากบัรังสีอุลตราไวโอเลต็หรือแสงท่ีส่องลงมายงัพื้นโลก 

แลว้ทาํให้มีบางอย่างเกิดข้ึนซ่ึงมีลกัษณคลา้ยกบัสารประกอบคาร์บอนท่ีพบในส่ิงมีชีวิต  จาก

แนวความคิดดงักล่าวส่งผลให้นกัวิทยาศาสตร์ ช่ือ Stanley Miller’s สร้างเคร่ืองมือเพื่อพิสูจน์

กาํเนิดของส่ิงมีชีวิต ในปี ค.ศ. 1953  (ดงัภาพท่ี 13.1)   และไดท้าํการทดลองโดยผา่นกระแสไฟฟ้า

ลงไปในส่วนผสมของไอนํ้ า มีเทน แอมโมเนีย และไฮโดรเจน  เกิดปฏิกิริยากนัไดก้รดอะมิโน 

(Amino acid)   ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิต  จากผลการทดลองทาํให้เช่ือว่า

สารประกอบคาร์บอนสามารถเกิดข้ึนไดใ้นช่วงแรกท่ีโลกถือกาํเนิด เน่ืองจากบรรยากาศถูกปก

คลุมดว้ยมีเทน และแอมโมเนีย  ภายหลงัจากการทดลองของ Miller’s ก็ไดมี้การทดลองซํ้ าอีก

หลายคร้ัง โดยใชรั้งสีอุลตร้าไวโอเลต็  ความร้อน และกระแสไฟฟ้าเป็นตวัจุดประกาย แต่ก็ไดผ้ล

การทดลองออกมาเหมือนกบัการทดลองคร้ังแรกคือสามารถสร้างนํ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวซ่ึงเป็น

องคป์ระกอบเบ้ืองตน้ของกรดอะมิโน การเรียงตวัของกรดอะมิโนทาํใหเ้กิดโปรตีนขนาดเลก็และ

นิวคลีโอไทร์ (Nucleotide) บรรจุสารพนัธุกรรมท่ีสามารถถ่ายทอดไปสู่รุ่นต่อไปได ้ อย่างไรก็

ตาม  จากผลการทดลองทาํใหเ้ราทราบเพียงกาํเนิดของการสร้างสารตน้แบบของส่ิงมีชีวิตเท่านั้น 

มิไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่กาํเนิดของส่ิงมีชีวิตมาจากการทดลองดงักล่าว  

             แม้ว่ าวิว ัฒนาการในช่วงแรกของส่ิงมีชีวิตเ ร่ิมต้นจากขบวนการชีวสัง เคราะห์ 

(Biosynthesis) สารอินทรียต์น้แบบ  แต่แนวความคิดการกาํเนิดส่ิงมีชีวิตน่าจะมีจุดกาํเนิดมาจาก

แอ่งนํ้ าเลก็ๆ ในเขตนํ้ าต้ืนขอบมหาสมุทร  การระเหยของนํ้ าส่งผลให้กรดอะมิโนมีความเขม้ขน้

รวมทั้งมีปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนร่วมดว้ยโดยมีแสงจากดวงอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังาน  จากนั้นก็มี

วิวฒันาการเกิดข้ึนเร่ือยมา อยา่งไรก็ตามนกัวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่ไดล้งความเห็นว่าส่ิงมีชีวิตบน

โลกน่าจะถือกาํเนิดมาจากทะเล 
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ภาพท่ี 13.1. เคร่ืองมือพิสูจน์การสงัเคราะห์สารท่ีเป็นองคป์ระกอบกรดอะมิโน สร้างข้ึนโดย 

              Stanley Miller’s 

      (ท่ีมา : http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/A/AbioticSynthesis.html) 

 

13.2. พฒันาการของส่ิงมีชีวติในทะเล 
       การศึกษาซากดึกดาํบรรพ ์ ทาํใหค้น้พบหลกัฐานเก่ียวกบัพฒันาการของส่ิงมีชีวิตผา่นยคุ 

ต่างๆ ว่า  ส่ิงมีชีวิตไดมี้การเพิ่มชนิดและจาํนวนมากข้ึนทุกขณะ  ระบบนิเวศของโลกไม่เคยหยดุ

น่ิง แต่เกิดการเปล่ียนแปลงอยา่งต่อเน่ือง  ทาํใหส่ิ้งมีชีวิตบางชนิดสูญพนัธ์ุไป และมีหลายชนิด

เกิดใหม่  ขณะเดียวกนั การวิวฒันาการทาํให้โครงสร้างทางอินทรียเ์คมีของส่ิงมีชีวิตซบัซอ้นมาก

ข้ึนอย่างต่อเน่ือง ส่งผลให้ส่ิงมีชีวิตสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มของตนได ้ พฒันาการ

และการถือกาํเนิดของส่ิงมีชีวิตสามารถแบ่งออกไดเ้ป็นยคุ (Era) ต่างๆ ดงัน้ี 

1. ยคุ Precambrian  คาดว่าส่ิงมีชีวิตท่ีถือกาํเนิดในยคุน้ี  คือ สโตรมาโตไลท ์(Stromatolites) 

ซ่ึงเป็นส่ิงมีชีวิตจาํพวกสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน ท่ีก่อตวัเป็นกอ้นบริเวณชายฝ่ังทะเล

คลา้ยกอ้นหิน 

2. ยคุ Paleozoic  แบ่งออกไดเ้ป็น 6 คาบ (Period) คือ  

2.1 คาบ Cambrian ส่ิงมีชีวิตทั้ งหมดยงัอาศัยอยู่ในนํ้ า ได้แก่ สโตรมาโตไลท ์

(Stromatolites)  และฟองนํ้าประเภท Cup sponges 
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2.2 คาบ Ordovician มีส่ิงมีชีวิตกลุ่มใหญ่เกิดข้ึน คือ สาหร่าย ปะการัง ไบรโอซวั และ

ฟองนํ้าชนิดอ่ืนๆ ส่ิงมีชีวิตส่วนใหญ่ยงัอาศยัอยูใ่นทะเล 

2.3 คาบ Silurian  มีส่ิงมีชีวิตซ่ึงเป็นตน้ตระกลูของสัตวมี์กระดูกสันหลงัเกิดข้ึน เช่น กลุ่ม

ของปลาไม่มีขากรรไกร แต่ส่ิงมีชีวิตเร่ิมข้ึนมาอาศยับนบก 

2.4 คาบ Devonian ในคาบน้ีมีส่ิงมีชีวิตคลา้ยฟองนํ้าในปัจจุบนั และเร่ิมการกาํเนิดของตน้

ตระกลูสตัวค์ร่ึงบกคร่ึงนํ้าและปลา 

2.5 คาบ Carboniferous เกิดกลุ่มส่ิงมีชีวิตคลา้ยสาหร่ายสีเขียว ปลากระดูกอ่อน ปลา

กระดูกแขง็ แมลง สตัวค์ร่ึงบกคร่ึงนํ้า มอสและเฟินร์ เกิดข้ึน 

2.6 คาบ Permian  เกิดส่ิงมีชีวิตกลุ่มฟอรามินิเฟอร่า  สตัวเ์ล้ือยคลาน และสนชนิดต่าง ๆ  

3. ยคุ Mesozoic  แบ่งออกเป็น 3 คาบ 

3.1 คาบ Triassic เกิดส่ิงมีชีวิตกลุ่มไดโนเสาร์ขนาดเลก็ 

3.2 คาบ Jurassic  เกิดส่ิงมีชีวิตกลุ่มของ ไดโนเสาร์ขนาดใหญ่  ไฮโดรซวั ซูแซนเทลล่า 

ปลามีปอด และพืชมีดอก 

3.3 คาบ Cretaceous  เกิดส่ิงมีชีวิตกลุ่มหอยสองฝา และสตัวกิ์นเน้ือ 

      4.  ยคุ Cenozoic เกิดส่ิงมีชีวิตกลุ่มหมึก นก สตัวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม และมนุษย ์
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ภาพท่ี 13.2.  พฒันาการและการถือกาํเนิดของส่ิงมีชีวิตชนิดต่างๆ  
(ท่ีมา http://www.gly.fsu.edu/~salters/GLY1000/12Rock_record_time/12rock_record_time.htm) 

 

13.3.   การจําแนกส่ิงมีชีวติในทะเล 
            ส่ิงมีชีวิตในทะเลสามารถจาํแนกไดต้ามแหล่งท่ีอยูอ่าศยัและการเคล่ือนท่ี  โดยส่ิงมีชีวิตท่ี

อาศยัอยูใ่นนํ้าสามารถจาํแนกออกไดด้งัน้ี 

 13.3.1.  แพลงก์ตอน (Plankton) คาํว่า Plankton มาจากคาํว่า Planktos แปลว่า เคล่ือนท่ี

อย่างอิสระ  ดงันั้นแพลงก์ตอน หมายถึง ส่ิงมีชีวิตทั้งหมด ไม่ว่าเป็นพืช สัตว ์และแบคทีเรีย ท่ี

ล่องลอยตามกระแสนํ้ าในมหาสมุทร  ส่ิงมีชีวิตแต่ละตวั เรียกว่า Plankter  แพลงกต์อนท่ีล่องลอย

ตามกระแสนํ้ามิไดห้มายความวา่แพลงกต์อนทุกชนิดไม่สามารถวา่ยนํ้าได ้ บางชนิดกส็ามารถว่าย

นํ้ าและสามารถเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงได ้  แพลงกต์อน บางชนิดสามารถสังเคราะห์แสงได ้ เรียกว่า 

Phytoplankton  บางชนิดเป็นสัตว ์เรียกว่า Zooplankton  แพลงกต์อน ยงัรวมถึงแบคทีเรียท่ีอาศยั

อิสระ เรียกว่า Bacterioplankton  แพลงก์ตอนมีความสําคญัอย่างยิ่งต่อส่ิงแวดลอ้มในทะเล  
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เน่ืองจากแพลงกต์อนในมหาสมุทรถือเป็นแหล่งมวลชีวภาพ (Biomass) ท่ีสาํคญัของโลก  แพลงก์

ตอนมีขนาดต่างกนั  แพลงก์ตอนท่ีมีขนาดใหญ่ เรียกว่า Macroplankton  มีขนาดตั้งแต่ 2-20 

เซนติเมตร และแพลงกต์อนขนาดเลก็มาก เรียกว่า Picoplankton  มีขนาดตั้งแต่ 0.2-2 ไมครอน  

ทั้งแพลงกต์อนประเภท Phytoplankton,  Zooplankton และ Bacterioplankton มีทั้งท่ีเป็นแพลงก์

ตอนตลอดชีวิต เรียกว่า Holoplankton  แต่แพลงกต์อนบางชนิดมีเพียงช่วงหน่ึงของวงจรชีวิตท่ี

ดาํรงชีวิตเป็นแพลงกต์อน เรียกวา่ Meroplankton 

 13.3.2.  เน็กตอน (Nekton หรือ Swimmer)  คาํว่า Nekton มาจากคาํว่า Nektos แปลว่า 

การว่ายนํ้ า  ดังนั้ น เน็กตอน หมายถึง สัตว์ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีโดยอิสระจากกระแสนํ้ าใน

มหาสมุทรโดยการวา่ยนํ้าหรือการโบกพดั  สตัวเ์หล่าน้ีนอกจากจะสามารถทรงตวัในนํ้าไดแ้ลว้ ยงั

สามารถอพยพเป็นระยะทางไกลได ้ เน็กตอนในทะเล ไดแ้ก่ ตวัเตม็วยัของปลา หมึก สัตวเ์ล้ียงลูก

ด้วยนม และสัตว์เล้ือยคลานในทะเล   แมว้่าเน็กตอนจะเคล่ือนท่ีโดยอิสระ แต่ก็ไม่สามารถ

เคล่ือนท่ีผ่านมหาสมุทรอนักวา้งใหญ่ไดเ้น่ืองจากการเปล่ียนแปลงในเร่ืองอุณหภูมิ ความเค็ม 

ความหนืดและปริมาณธาตุอาหาร โดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงความดัน เป็นขอ้จาํกัดในการ

เปล่ียนแปลงการเคล่ือนตวัของเน็กตอนในแนงด่ิง  ปลาทะเลพบไดใ้นทุกพื้นท่ีในมหาสมุทรแต่

จะพบชุกชมในบริเวณไหล่ทวีป เกาะต่างๆ  และบริเวณท่ีนํ้ ามีความเยน็กว่า  เน็กตอนบางชนิดมี

การอพยพยา้ยถ่ินเพื่อการสืบพนัธ์ุ เช่น ปลาไหลบางชนิด ปลาแซลมอน  เป็นตน้ 

  13.3.3. สัตว์หน้าดิน (Benthos หรือ Bottom dweller)  คาํว่า Benthos แปลว่า พื้นทอ้งนํ้ า  

ดงันั้นจึงหมายถึงสัตวท่ี์อาศยับนพื้นทอ้งทะเล เรียกว่า Epifauna  หรืออาศยัอยู่ในดินตะกอน

บริเวณพื้นทอ้งทะเล  เรียกว่า Infauna  นอกจากน้ีสัตวห์นา้ดินบางชนิดอาศยัอยูบ่ริเวณพื้นทอ้ง

ทะเลแต่สามารถว่ายนํ้ าหรือเล้ือยบริเวณนํ้ าท่ีอยู่บริเวณผิวดินพื้นทอ้งทะเล เรียกสัตว์หน้าดิน

ประเภทน้ีวา่ Nektobenthos    

 

13.4.    การกระจายของส่ิงมีชีวติในมหาสมุทร 
           ส่ิงมีชีวิตในโลกน้ีมีประมาณ 1,750,000 ชนิด แต่มีเพียงประมาณ 14 เปอร์เซ็นตท่ี์อาศยัอยู่

ในมหาสมุทร  ทั้งน้ีเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มในมหาสมุทรมีความคงท่ีมากกว่าบนพ้ืนดิน  จาก

ส่ิงมีชีวิตทั้งหมดท่ีอาศยัในทะเล คือ ประมาณ 250,000 ชนิด มีเพียง 2 เปอร์เซ็นต ์ ท่ีเป็นส่ิงมีชีวิต

อาศยัอยูใ่นนํ้า (Pelagic environment)  ท่ีเหลืออีก 98 เปอร์เซ็นต ์อาศยัอยูบ่ริเวณพื้นทะเล (Benthic 

environment) (ภาพที่ 13.3.)  ทั้งน้ีเน่ืองจากบริเวณพื้นทอ้งทะเลมีสภาพแวดลอ้มท่ีหลากหลาย มี

องคป์ระกอบของพ้ืนดินอาจเป็น หิน ทราย และโคลน เป็นตน้ นอกจากน้ีพื้นท่ีมีความเรียบ ความ

ลาดเอียง หรือความเสมํ่าเสมอท่ีแตกต่างกนั  ทาํใหบ้ริเวณพื้นทะเลมีแหล่งท่ีอยูอ่าศยั (Habitats) ท่ี
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หลากหลาย   ส่วนในบริเวณท่ีเป็นนํ้าทะเล ส่ิงมีชีวิตจะพบมากบริเวณผวินํ้า ขณะท่ีบริเวณดา้นล่าง

ท่ีแสงส่องลงไปไม่ถึงพบส่ิงมีชีวิตอยูน่อ้ยและส่ิงมีชีวิตท่ีสามารถอาศยัอยูไ่ดจ้ะตอ้งมีการปรับตวั

เป็นพิเศษ   

 

ภาพท่ี 13.3.  การกระจายของส่ิงมีชีวิตบนบกและในทะเล 

         (ท่ีมา :  Thurman and Trujillo, 2002) 

 
13.5.   การปรับตัวของส่ิงมีชีวติในทะเลเพือ่การดํารงชีพ 
            สภาพแวดล้อมในทะเลจะมีความคงท่ีมากกว่าสภาพแวดล้อมบนพื้นดิน โดยเฉพาะ

อุณหภูมิ  ส่ิงมีชีวิตจะมีนํ้ าเป็นองคป์ระกอบในโปรโตพลาสซึม (Protoplasm)  กว่า 80 เปอร์เซ็นต ์ 

ในร่างกายมนุษยมี์นํ้ าเป็นองคก์วา่ 65 เปอร์เซ็นตข์องนํ้าหนกัตวั ส่วนแมงกะพรุนมีนํ้าเป็นองคก์ว่า 

95 เปอร์เซ็นตข์องนํ้าหนกัตวั  นํ้าเป็นตวัขนส่งก๊าซและแร่ธาตุเพื่อการดาํรงชีพ  นํ้าเป็นวตัถุดิบใน

การสังเคราะห์อาหารของแพลงก์ตอนพืชในมหาสมุทร นํ้ าเป็นแหล่งท่ีอยู่ของพืชและสัตวท์ะเล  

ดงันั้น ทั้งพืชโดยเฉพาะแพลงกต์อนพืชและสัตวช์นิดต่างๆ จาํเป็นท่ีจะตอ้งมีการปรับตวัในดา้น

ต่างๆ ดงัน้ี 

1. การปรับตวัใหเ้ขา้กบัความหนืดของนํ้า (Water viscosity)  ความหนืดของนํ้าทะเลเพิ่ม 

ข้ึนเม่ือความเคม็เพิ่มข้ึนและอุณหภูมิลดลง  ดงันั้นส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียวสามารถลอยตวัไดใ้นนํ้ าท่ีมี

อุณหภูมิตํ่า ขณะท่ีพวกท่ีอาศยัในเขตอบอุ่นจะตอ้งมีการพฒันาของระยางค ์(Appendages) เพ่ือ

ช่วยในการลอยตวั  การปรับตวัในแพลงก์ตอนพืชให้มีขนาดเล็กสามารถทาํให้ล่องลอยอยูใ่น

บริเวณผิวนํ้ าซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีแสง เน่ืองจากรูปร่างท่ีมีขนาดเลก็เป็นการเพิ่มพื้นท่ีผิวต่อปริมาตร  

ในสัตว์ท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน ความหนืดของนํ้ าจะเป็นอุปสรรคในการว่ายนํ้ าและการหนีผูล่้าใน
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มหาสมุทร ดงันั้นสัตวท์ะเลขนาดใหญ่จึงมีการปรับตวัให้มีรูปร่างเพรียวลม (Streamlining) เพ่ือ

ลดแรงเสียดทานในการเคล่ือนท่ี  (ภาพที ่13.4.) 

ภาพท่ี 13.4.   การปรับตวัใหมี้รูปร่างเพรียวลม (Streamlining) เพื่อลดแรงเสียดทาน 

         (ท่ีมา : http://www.centennialofflight.gov/essay/Dictionary/streamlining/DI44.htm) 

 

2. การปรับตวัใหเ้ขา้กบัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ   ในมหาสมุทรมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ

ของนํ้ าในช่วงท่ีแคบเม่ือเปรียบเทียบกบับนพื้นดิน  อุณหภูมิตํ่าสุดบริเวณผิวนํ้ ามหาสมุทรจะมี

ค่าประมาณ –2 องศาเซลเซียส  และมีค่าสูงสุดประมาณ 32 องศาเซลเซียส  ขณะท่ีบนพ้ืนดินมี

อุณหภูมิตํ่าสุดมีค่าประมาณ –88 องศาเซลเซียส  และมีค่าสูงสุดประมาณ 52 องศาเซลเซียส  

ส่ิงมีชีวิตในทะเลบางชนิดสามารถดาํรงชีพอยูใ่นช่วงอุณหภูมิท่ีแคบ เรียกว่า Stenothermal  แต่

บางชนิดสามารถดาํรงชีพอยูใ่นช่วงอุณหภูมิท่ีกวา้ง เรียกว่า Eurythermal  มกัจะพบในเขตนํ้ าต้ืน

แนวชายฝ่ังและบริเวณผวินํ้า 

3. การปรับตวัให้เขา้กบัการเปล่ียนแปลงความเคม็  ความรู้สึกของสัตวท์ะเลแต่ละชนิดต่อ

การเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มจะมีความแตกต่างกนั โดยเฉพาะสัตวท่ี์อาศยัในบริเวณเอสทูร่ี  

เช่น หอยนางรม สามารถทนต่อการเปล่ียนแปลงความเค็มไดดี้  การเปล่ียนแปลงจากการข้ึนลง

ของนํ้าทาํใหค้วามเคม็บริเวณปากแม่นํ้ ามีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา  ในช่วงนํ้ าลง ความเคม็ของ

นํ้ าจะมีระดบัตํ่าเน่ืองจากมีนํ้ าจืดเขา้มาผสม  ดงันั้นสัตวท่ี์อาศยัในบริเวณชายฝ่ังทะเลจึงสามารถ

ทนต่อความเคม็ไดใ้นช่วงท่ีกวา้ง  เรียกว่า Euryhaline  ส่วนสัตวท์ะเลท่ีอาศยัในทะเลเปิดส่วน

ใหญ่สามารถทนต่อการเปล่ียนแปลงความเค็มได้ในช่วงท่ีแคบ เรียกว่า Stenohaline การ

เปล่ียนแปลงในเร่ืองความเคม็จะส่งผลต่อระบบควมคุมนํ้ าและเกลือแร่ในร่างกายของสัตวท์ะเล 

หรือเรียกวา่ Osmoregulation   
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โมเลกุลของนํ้ าจะมีการเคล่ือนท่ีจากความเข้มข้นตํ่าไปยงับริเวณท่ีมีความเข้มข้นสูงกว่า  

ขบวนการน้ีเรียกวา่ ออสโมซีส (Osmosis)   แรงดนัในสารท่ีมีระดบัความเขม้ขน้สูงกว่าใชป้้องกนั

มิใหโ้มเลกุลของนํ้ าผา่นเขา้มา เรียกว่า  แรงดนัออสโมติก (Osmotic pressure)  หากความเคม็ของ

นํ้ าในร่างกายของสัตวมี์ค่าเท่ากบัความเคม็ของนํ้ าในมหาสมุทร  เรียกว่า  Isotonic  แสดงว่านํ้ ามี

แรงดนัออสโมติกเท่ากนั   หากนํ้ าทะเลมีความเคม็ตํ่ากว่าความเคม็ของของเหลวในร่างกาย  นํ้ า

ทะเลจะซึมผา่นผนงัเซลลเ์ขา้สู่เซลล ์ หรือเรียกว่า Hypertonic ต่อนํ้ าทะเล  แต่ถา้หากความเคม็ใน

เซลลข์องส่ิงมีชีวิตมีค่าตํ่ากว่าความเคม็ของนํ้ าทะเล หรือเรียกว่า Hypotonic ต่อนํ้ าทะเล  ลกัษณะ

เช่นน้ีจะทาํใหน้ํ้ าจากเซลลซึ์มผา่นผนงัเซลลอ์อกสู่ทะเล   

         ในปลาทะเลและปลานํ้ าจืดจะมีการควบคุมนํ้ าและเกลือแร่ท่ีแตกต่างกนั ปลาทะเลมีความ

เขม้ขน้ของของเหลวในร่างกายมีค่าเพียง 1 ใน 3 ของความเคม็นํ้ าทะเล  ดงันั้นปลาทะเลเป็น 

Hypotonic ต่อนํ้าทะเล  ลกัษณะเช่นจะทาํใหป้ลาทะเลมีการสูญเสียนํ้าออกจากร่างกาย  ดงันั้นปลา

ทะเลจึงมีการอา้ปากรับนํ้ าตลอดเวลา  และมีระบบขบัเกลือส่วนเกินออกบริเวณเหงือกและขบั

ออกในรูป Urine  เขม้ขน้  ในปลานํ้ าจืด ร่างกายถือเป็น Hypertonic ต่อสภาพแวดลอ้ม  แรงดนั

ออสโมติกภายในของเหลวในร่างกายมีค่ามากกว่าในนํ้ าท่ีเป็นสภาพแวดลอ้มภายนอก ถึง 20-30 

เท่า  ดงันั้นปลานํ้ าจืดจะไม่ด่ืมนํ้ า และเซลลส์ามารถดูดซึมเกลือเอาไว ้ มีการขบัออก Urine ท่ีมี

ความเขน้ตํ่าออกนอกร่างกาย 

4. การปรับตวัในเร่ืองการดูดซึมก๊าซท่ีละลายนํ้ าเขา้สู่ร่างกาย การละลายไดข้องก๊าซในนํ้ า

ทะเลจะนอ้ยกว่านํ้ าจืด ปริมาณก๊าซท่ีละลายในนํ้ าจะเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิลดลง  สัตวท์ะเลมีระบบ

อวยัวะหายท่ีเรียกว่า เหงือก (Gills)  มีลกัษณะพิเศษท่ีสามารถแลกเปล่ียนออกซิเจน และ

คาร์บอนไดออกไซด์จากนํ้ าทะเลได้โดยตรง  ปลาทะเลจะรับนํ้ าทางปากผ่านเหงือกเพ่ือรับ

ออกซิเจนจากนั้นกจ็ะขบัออกทางช่องปิดเหงือก (Gill slit) ปลาทะเลส่วนใหญ่ตอ้งการออกซิเจนท่ี

ละลายในนํ้ าทะเลอยา่งนอ้ย 4 ppm.  เพื่อการดาํรงชีพและการเจริญเติบโต  ในช่วงท่ีออกซิเจนตํ่า 

สัตวท์ะเลไม่สามารถใชเ้หงือกรับนํ้ าบริเวณผิวนํ้ าได ้และหากมีออกซิเจนตํ่าเป็นระยะเวลานานก็

จะทาํใหต้ายในท่ีสุด     

5. การปรับตวัใหเ้ขา้กบัความโปร่งใสของนํ้าทะเล  นํ้าทะเลมีความโปร่งใสค่อนขา้งสูงเม่ือ 

เปรียบเทียบกบัสารชนิดอ่ืน ในทะเลเปิดแสงจากดวงอาทิตยส์ามารถส่องลงไปในนํ้ าทะเลไดใ้น

ระดบัลึกกว่า 1,000 เมตร  สัตวท์ะเลหลายชนิดมีการปรับตวัใหมี้ตาอยูด่า้นขา้งเพื่อช่วยในการล่า

เหยื่อ  สัตวบ์างชนิด เช่น แมงกะพรุน มีการปรับตวัให้มีลกัษณะใสให้กลมกลืนกบันํ้ าทะเล เพื่อ

พรางตวัจากผูล่้า  สัตวท์ะเลหลายชนิดมีการปรับตวัให้มีสีดาํดา้นบนและมีสีขาวดา้นล่าง เรียกว่า 

Countershading  โดยเฉพาะปลาท่ีมีรูปร่างแบน (Flat fish)  ทาํใหมี้สีกลมกลืนกบัพื้นทอ้งทะเล     
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6. การปรับตวัใหเ้ขา้กบัความกดดนั  ความกดดนัของนํ้าทะเลเพิ่มข้ึนประมาณ 1 กิโลกรัม 

ต่อตารางเซนติเมตร  หรือเท่ากบั 1 บรรยากาศ หรือเท่ากบั 14.7 ปอนดต่์อตารางน้ิว  ในระดบั

ความลึกทุกๆ 10 เมตร  เน่ืองจากสัตวท์ะเลส่วนใหญ่ไม่มีถุงลม ปอด ช่องว่างในหู (Ear canal) 

ดงันั้นสัตวเ์หล่าน้ีจึงไม่มีความรู้สึกในเร่ืองของความดนัท่ีกระทาํกบัร่างกาย  การอา้ปากรับนํ้ าเขา้

สู่ร่างกายเป็นการปรับความกดดนัออกนอกร่างกายอีกทางหน่ึง  ทาํใหส้ัตวท์ะเลสามารถอาศยัใน

ระดบัลึกโดยไม่มีผลกระทบจากความกดดนั 

 

13.5. การแบ่งกลุ่มส่ิงมีชีวติในทะเล 
      สามารถแบ่งส่ิงมีชีวิตในทะเลออกไดเ้ป็น 6 อาณาจกัร (Kingdom) เช่นเดียวกบัส่ิงมีชีวิตท่ี 

อาศยัอยูบ่นบกโดยทัว่ไป คือ 

1. อาณาจกัรส่ิงมีชีวิตท่ีไม่มีเซลล ์(Noncellular organism)  เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีเพียงลกัษณะของ

สายกรดนิวคลีอิกลอ้มรอบดว้ยสารเคมีท่ีเป็นธาตุอาหาร  ไม่มีผลงัหุม้เชลลแ์ต่มีเปลือกหุม้เซลลไ์ว ้ 

ดาํรงชีวิตอยูโ่ดยอาศยัตวัถูกเบียน (Host)  ซ่ึงเป็นส่ิงมีชีวิตในระดบัสูงกว่ามนัโดยอาศยัผลผลิต

จากขบวนการเมตาบอลิซึมของตวัถูกเบียนเป็นอาหาร ตลอดจนอาศยัโปรตีนจากตวัถูกเบียนใน

การเพิ่มจาํนวน ส่ิงมีชีวิตกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ ไวรัส  

2. อาณาจกัรโมนีร่า (Monera)  ประกอบดว้ยส่ิงมีชีวิตท่ีมีเซลลรู์ปแบบอย่างง่าย คือ ไม่มี

นิวเคลียส ไม่มีผนังหุ้มนิวเคลียส ไม่มีโครโมโซม  เรียกเซลล์ท่ีมีองค์ประกอบแบบน้ีว่า 

Procaryotic cell  แต่ส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ีจะมีกรดนิวคลีอิกและผนงัหุ้มเซลล ์บางกลุ่มสามารถ

สังเคราะห์แสงได ้ โดยผา่นขบวนการสังเคราะห์ซลัเฟอร์  ส่ิงมีชีวิตกลุ่มน้ี ไดแ้ก่  แบคทีเรีย และ

สาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงิน 

3. อาณาจกัรโปรติสตา้ (Protista) ประกอบดว้ยส่ิงมีชีวิตท่ีมีนิวเคลียสและผนงัหุม้นิวเคลียส 

มีอวยัวะต่างๆ ในเซลล์ มีโครโมโซม เรียกเซลล์ท่ีมีองค์ประกอบแบบน้ีว่า Eucaryotic cell  

ส่ิงมีชีวิตในกลุ่มน้ีแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม 

3.1 โปรติสตา้คลา้ยพืช (Plant-like protista) เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีอาจเป็นเซลลเ์ดียว หรืออยูร่วมกนั

เป็นโคโลนี ไดแ้ก่  ยูกลีนา สาหร่ายสีนํ้ าตาล สาหร่ายสีเหลืองแกมเขียว ไดอะตอม และไดโน

แฟลคเจลเลท เป็นตน้ 

3.2 โปรติสตา้คลา้ยสัตว ์(Animal-like protista)  เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมกัอยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียวๆ ไดแ้ก่ 

พวกแฟลคเจลเลท อามีบา้ ฟอร์รามินิฟลอร่า ราดิโอลาเรีย ซิลิเอต และสปอร์โรซวั เป็นตน้ 
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4. อาณาจกัรเมตาไฟตา้ (Metaphyta) ประกอบดว้ยส่ิงมีชีวิตหลายเซลล ์ เป็นเซลลแ์บบ

Eucaryotic cell  ไดแ้ก่ สาหร่ายสีเขียว สาหร่ายสีแดง สาหร่ายสีนํ้ าตาล พืชชั้นสูงทั้งมีดอกและไม่

มีดอก เป็นตน้ 

5. อาณาจกัรฟันไจ (Fungi) เป็นส่ิงมีชีวิตหลายเซลล ์ เป็นเซลลแ์บบ Eucaryotic  เป็นพืชท่ี 

ใชใ้นการยอ่ยสลายซากส่ิงมีชีวิตและใชส้ารอาหารจากการยอ่ยสลายเป็นอาหาร (Saprobic plant) 

ไม่สังเคราะห์แสง มีทลัลสั (Thallus) ซ่ึงเปรียบเสมือนลาํตน้ มกัจะสร้างสปอร์ ไดแ้ก่ รา ชนิด

ต่างๆ 

6. อาณาจักรเมตาซัว (Metazoa) ประกอบด้วยส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์  เป็นเซลล์แบบ 

Eucaryotic ไดแ้ก่ ฟองนํ้ า  ดอกไมท้ะเล เพรียง  หนอนตวักลมและตวัแบน หอย กุง้ ปู ปลา 

สตัวเ์ล้ือยคลาน สตัวค์ร่ึงบกคร่ึงนํ้า และสตัวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม 

 

             ส่ิงมีชีวิตในทะเลสามารถจาํแนกออกเป็นอาณาจกัร (Kingdom)  ไฟลมั (Phylum) ชั้น 

(Class) อนัดบั (Order) ครอบครัว (Family) สกุล (Genus) และชนิด  (Species) ไดม้ากมาย 

สามารถสรุปโดยยอ่ไดด้งัน้ี 

1. อาณาจกัรโมนีร่า (Monera) แบ่งออกได ้2 ไฟลมั 

1.1 ไฟลมัยแูบคทีเรีย (Eubacteriae)  เป็นแบคทีเรียท่ีแทจ้ริง คือ  รูปร่างเป็นแท่ง ทรง 

กลม หรือรูปกระสวย ไดแ้ก่ สกุล Bacterium sp.,  Bacillus sp., Closterium sp. และ Salmonella 

sp.  เป็นตน้ 

      1.2  ไฟลมัไซยาโนไฟตา้ (Cyanophyta) ส่ิงมีชีวิตในไฟลมัน้ีมกัจะมีคลอโรฟิลล์

ล่องลอยอยูใ่นไซโตพลาสซึม  เคล่ือนท่ีโดยการล่องลอยหรืออาศยัแฟลคเจลล่า  สืบพนัธ์ุแบบไม่

อาศยัเพศ  ไดแ้ก่  สกลุ Anabaena sp., Lyngbya sp. และ Oscillatoria sp. 

2. อาณาจกัรโปรติสตา้  แบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 

2.1 โปรติสตา้มีลกัษณะคลา้ยพืช ไดแ้ก่ 

2.1.1 ไฟลมัคลอโรไฟตา้ (Chlorophyta) ไดแ้ก่ สาหร่ายสีเขียว ชนิดท่ีพบใน

ทะเลมีทั้งเซลลเ์ดียวและโคโลนี อาจมีและไม่มีแฟลกเจลล่า  เช่น สกุล 

Chlorella sp. และ Chlamydomonas sp. เป็นตน้ 

2.1.2 ไฟลมัคริสโซไฟตา้ (Chrysophyta)  ไดแ้ก่ สาหร่ายสีเหลือง มีทั้งเคล่ือนท่ี

ไดแ้ละเคล่ือนท่ีไม่ได ้มีแฟลกเจลล่า 2-4 เส้น  เช่น สกุล Isochrysis sp.  

เป็นตน้ 
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2.1.3 ไฟลมัไพโรไฟตา้ (Pyrrophyta) หรือ Dinoflagellate ส่วนใหญ่เป็นพืช

เซลลเ์ดียว มีแฟลกเจลล่าช่วยในการวา่ยนํ้า 2 เส้น สกุลท่ีมีประโยชน์ เช่น  

Zooxanthella ท่ีอยู่อาศยัแบบพึ่งพากนั (Symbiosis) กบัปะการังและ

ดอกไมท้ะเล ส่วนบางสกุลมีชีวิตอยู่อย่างอิสระ และอาจทาํให้เกิดนํ้ า

เปล่ียนสี (Red tide) เช่น สกุล Gonyaulax sp. Ceratium sp. และ 

Gymnodinium sp. เป็นตน้ 

2.1.4 ไฟลัมบาซิลาริโอไฟต้า (Bacillariophyta) หรือเรียกว่าไดอะตอม 

(Diatom) เป็นกลุ่มแพลงก์ตอนพืชท่ีสําคัญในทะเล โครงร่าง

ประกอบดว้ยเปลือก (Frustule) มีมากทั้งชนิดและปริมาณ อาจมีเซลล์

เดียว เช่น สกุล Coscinodiscus sp.  รูปร่างเรียงกนัเป็นลูกโซ่ เช่น สกุล  

Chaetoceros sp. หรือ เป็นรูปดาว  เช่น สกลุ Asterionella sp. เป็นตน้ 

2.1.5 ไฟลมัคริพโตไฟตา้ (Cryptophyta) มกัมีรูปร่างคลา้ยรองเทา้แตะหรือ

เมล็ดถัว่ มีแฟลกเจลล่า 2 เส้น เช่น สกุล Cryptomonas sp. และ 

Rhodomonas sp. เป็นตน้ 

2.2 โปรติสตา้มีลกัษณะคลา้ยสัตว ์ไดแ้ก่ ไฟลมัโปรโตซวั (Protozoa) เป็นสัตวเ์ซลล์

เดียว มีอยูป่ระมาณ 30,000 ชนิด แบ่งออกเป็นชั้น (Class) ไดด้งัน้ี 

2.2.1 ชั้นแฟลกเจลลาตา้ (Flagellata) เคล่ือนท่ีโดยอาศยัแฟลกเจลล่า 1 เส้น      

เช่น สกลุ Trichosoma sp. 

2.2.2 ชั้นซาโคดินา (Sarcodina) เคล่ือนท่ีโดยอาศยัขาเทียม (Pseudopodium) 

เช่น สกลุ Amoeba sp., Globigerina sp. และ Radiolaria sp. 

2.2.3 ชั้นสปอร์โรซัว (Sporozoa) สืบพนัธ์ุโดยการสร้างสปอร์ เช่น สกุล 

Gregarina sp. 

2.2.4 ชั้นซิลิเอตา้ (Ciliata) เคล่ือนท่ีโดยอาศยั (Cilia) เช่น สกุล Paramecium 

sp. 

     3. อาณาจกัรเมตาไฟตา้ หรือ แพลนทเ์ต ้(Plantae) ไดแ้ก่ พืชชนิดต่างๆ แบ่งออกไดเ้ป็น 2 

อาณาจกัรยอ่ย (Sub-kingdom) คือ 

          3.1.  อาณาจกัรยอ่ยทลัโลไฟตา้ (Thallophyta)  เป็นกลุ่มพืชท่ีไม่มีท่อลาํเลียง (Nonvascular 

plant) มีประมาณ 65,000 ชนิด  แบ่งเป็นพวกสาหร่ายต่างๆ ประมาณ 20.000 ชนิด ไดแ้ก่ 

3.1.1 ไฟลมัคลอโรไฟตา้ (Chlorophyta) ไดแ้ก่ สาหร่ายสีเขียว เช่น สกุล Codium 

sp., Caulerpa sp. และ Helimida sp. เป็นตน้ 
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3.1.2 ไฟลมัฟีโอไฟตา้ (Phaeophyta) ไดแ้ก่ สาหร่ายสีนํ้าตาล เช่น สกลุ Fucus sp. เป็นตน้ 

3.1.3 ไฟลมัโรโดไฟตา้ (Rhodophyta) ไดแ้ก่ สาหร่ายสีแดง เช่น สกุล Bangiales sp., 

Porphyra sp.,  Gelidium sp. และ Gracillaria sp. เป็นตน้ 

          3.2.  อาณาจกัรยอ่ยทราชิโอไฟตา้ (Trachiophyta)  เป็นกลุ่มพืชท่ีมีท่อลาํเลียง (Vascular 

plant) มีประมาณ 260,000 ชนิด  โดยอยูใ่นไฟลมัสปอร์มาโตไฟตา้ (Spermatophyta) ซ่ึงเป็นกลุ่ม

พืชท่ีมีเมลด็ประมาณ 250,000 ชนิด 

  4. อาณาจกัรเมตาซวั หรือแอนนิมาเลีย (Animalia) ไดแ้ก่ สตัวช์นิดต่างๆ แบ่งออกเป็น 13 ไฟลมั คือ 

4.1 ไฟลมัฟอริเฟอร่า (Porifera หรือ Parazoa) เป็นฟองนํ้ าชนิดต่าง ๆ ปัจจุบนัมีประมาณ 

4,200 ชนิด  ไดแ้ก่ 

4.1.1.  ชั้นเดอโมสปองเจีย (Dermaspongiae)  มีลกัษณะเฉพาะ คือ มีโครงสร้างเป็น 

Spongin  ท่ีมีเส้นใยแขง็ หรือมีโครงสร้างเป็น Siliceous spicules ซ่ึงเป็นหนามซิลิเกต 

รูปร่าง 3 แฉก หรือรูปมน เป็นฟองนํ้ ากลุ่มใหญ่ท่ีสุด พบทัว่ไปบริเวณชายฝ่ังนํ้ าต้ืน ไดแ้ก่ 

ฟองนํ้าถูตวั 

4.1.2. ชั้นคลัคาเรีย (Calcarea) มีลกัษณะเฉพาะ คือ มีโครงสร้างเป็น Calcareous  

spicules มีรูปร่าง 1-4  แฉก พบตามชายฝ่ังทะเล 

4.1.3. ชั้นเฮกแซกติเนลลิดา้ (Hexactinellida) มีลกัษณะเฉพาะ คือ มีโครงสร้างเป็น 

แกว้ พบในบริเวณพ้ืนนุ่มและระดบัลึก เช่น ฟองนํ้าแกว้ 

4.2 ไฟลมัซีเลนเทอราตา้ (Coelenterata หรือ Cnidaria) ไดแ้ก่ ปะการัง และแมงกะพรุน เป็นตน้ 

ปัจจุบนัมีอยูป่ระมาณ 9,600 ชนิด คือ 

4.2.1. ชั้นไฮโดรซวั (Hydrozoa) มีลกัษณะเฉพาะ คือ รูปร่างเป็นรูปถว้ย (Polyps) ในวงจร

ชีวิตจะมีระยะหน่ึงเป็นระยะท่ีเกาะติดกบัพื้น (Sessile form)  ส่วนอีกระยะหน่ึงจะ

ล่องลอยไปตามกระแสนํ้ า (Medusae form) ดา้นล่างของโพลิพจะมี Velum เช่น สกุล 

Aglantha sp. 

4.2.2. ชั้นไซโฟซวั (Scyphozoa) เป็นแมงกะพรุนท่ีแทจ้ริง ดา้นล่างของโพลิพจะไม่มี 

Velum เช่น แมงกะพรุนเขตร้อน สกลุ Rhizotama sp. และ Aurellia sp. 

4.2.3. ชั้นแอนโทซวั (Anthozoa) มีระยะท่ีเกาะติดกบัพื้น (Sessile form) เพียงอยา่งเดียว 

เช่น ปากกาทะเล (Sea pen)  ดอกไมท้ะเล (Sea anemones) ปะการังแขง็ (Stony corals) 

ปะการังอ่อน (Soft corals) และกลัปังหา (Sea fans) 

4.3 ไฟลมัทีโนฟอรา (Ctenophora)  เป็นสัตวพ์วกท่ีว่ายนํ้ าหาอาหารกิน ลาํตวัโปร่งใส เป็น

สตัวท์ะเลทั้งหมด มีประมาณ 80 ชนิด เช่น หวีวุน้ (Comb jelly) สกลุ Folia sp. 
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4.4 ไฟลมัมีโซซวั (Mesozoa) เป็นสตัวพ์วกท่ีเป็นพยาธิภายในของสตัวท์ะเลอ่ืน ผวิลาํตวัมีซี 

เลีย (Cilia) ช่วยในการเคล่ือนท่ี ปัจจุบนัมีอยูป่ระมาณ 50 ชนิด เช่น สกลุ Dicyemennea sp.  

4.5 ไฟลมัจีโธสโตมูลิดา (Gthostomulida) เป็นสตัวข์นาดเลก็ มีรูปร่างคลา้ยหนอน มีซีเลียอยู ่

ท่ีผวินอก มกัอาศยัอยูต่ามพ้ืนทอ้งทะเล เช่น สกลุ Gnathustomula sp.  

4.6 ไฟลมัแพลททีเฮลมินทิส (Platyhelminthes)  เป็นสตัวพ์วกหนอนตวัแบน (Flat worms) มี 

ทั้งท่ีเป็นพยาธิและอาศยัอยู่อิสระ  มีอยูป่ระมาณ 15,000 ชนิด เช่น สกุล Gyrocotyle sp. และ 

Apidioplama sp. เป็นตน้ 

4.7 ไฟลมัแอสเซลมินทิส (Aschelminthes) ไดแ้ก่ สตัวท่ี์มีช่องวา่งในลาํตวัเทียม 

(Pseudocoelomate) ทีไฟลมัยอ่ยท่ีสาํคญั (Sub-phylum) คือ โรติเฟอร่า (Rotifera) เป็นสัตวข์นาด

เลก็จดัเป็นแพลงกต์อนสตัว ์เช่น สกลุ Brachionus sp.  เป็นตน้ 

4.8 ไฟลมัแอนเนลลิดดา้ (Annelida) เป็นสตัวท่ี์มีลกัษณะคลา้ยหนอนลาํตวัเป็นปลอ้ง ชั้นท่ี 

สาํคญัคือ ชั้นโพลีชีตา้ (Polychaeta) ซ่ึงมีอยูป่ระมาณ 7,000 ชนิด  เช่น สกุล Nereis sp. (แม่เพรียง) 

และ Mycicola sp. (หนอนดอกไม)้  เป็นตน้ 

4.9 ไฟลมัมอลลสักา้ (Mollusca)  เป็นสตัวจ์าํพวก หมึกและหอย  ซ่ึงมีอยูป่ระมาณ 100,000  

ชนิด แบ่งออกเป็นชั้นต่าง ๆ ดงัน้ี 

4.9.1 ชั้นแอมฟินูร่า (Amphineura) มีลกัษณะเฉพาะ คือ มีแผน่เปลือก (Shell plate)  8 แผน่ 

เช่น ล่ินทะเล (Chiton) 

4.9.2 ชั้นแกสโตรโปดา (Gastropoda) มีลกัษณะเฉพาะคือ มีฝาเดียว เช่น หอยทะเลฝาเดียว 

และทากทะเล 

4.9.3 ชั้นพีลีไซโปดา (Pelecypoda หรือ Bivalvia) มีลกัษณะเฉพาะคือ มีสองเดียว เช่น 

หอยทะเลสองฝา  

4.9.4 ชั้นสแคฟโฟโปดา (Scaphopoda) มีลกัษณะเฉพาะคือ เปลือกมีลกัษณะเหมือน 

งวงชา้ง เช่น สกลุ Dentalium sp.  

4.9.5 ชั้นเซฟฟาโลโปดา (Cephalopoda) ไดแ้ก่ หมึกชนิดต่างๆ และหอยงวงชา้ง 

    4.10. ไฟลมัอาโธโปดา (Arthopoda) สัตวใ์นกลุ่มน้ีลาํตวัมีลกัษณะเป็นขอ้และปลอ้ง มีอยู่

ประมาณ 765,000 ชนิด  พวกท่ีอาศยัอยูใ่นทะเล ไดแ้ก่ 

4.10.1 ชั้นมีโรสโตมาตา (Merostomata) เช่น แมงดาทะเล (Horseshoe craps) 

4.10.2 ชั้นคลาสตาเซีย (Crustacea) เป็นสตัวก์ลุ่มใหญ่กลุ่มหน่ึง  แบ่งเป็นชั้นยอ่ย  

(Sub-Class) ได ้5 ชั้นยอ่ย คือ 

4.10.2.1 ชั้นยอ่ยคลาโดเซอร่า (Cladocera)  เช่น ไรนํ้า (Water flea) 
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4.10.2.2 ชั้นยอ่ยออสตราโคดา (Ostracoda) ท่ีพบในทะเล เช่น สกลุ Halocyris sp. 

4.10.2.3 ชั้นยอ่ยโคพีโปดา (Copepoda) ไดแ้ก่โคพพีอดชนิดต่าง ๆ เช่น สกลุ Calanus sp. 

4.10.2.4 ชั้นยอ่ยเซอริปิเดีย (Cirripedia)  ไดแ้ก่ เพรียงหิน เช่นสกลุ Balanus sp. 

4.10.2.5 ชั้นยอ่ยมาลาคอสตราคา (Malacostraca)  มีหลายอนัดบัท่ีสาํคญั คือ 

- อนัดบัสโตมาโตโปดา (Stomatopoda) เช่น กั้งตัก๊แตน (Mantis shrimp) 

- อนัดบัไมซิดาซีอ้ี (Mysidacea) มีลกัษณะคลา้ยกุง้แต่มีขนาดเลก็ เช่น เคย 

สกลุ Mysis sp. 

- อนัดบัแอมฟิโปดา (Amphipoda) เช่น สกลุ Gammarus sp. 

- อนัดบัไอโซโปดา (Isopoda) เช่น สกลุ Tanais sp. 

- อนัดบัยฟูาวเซียซีอ้ี (Euphausiacea) เช่น สกลุ Nyctiphanes sp. 

- อนัดบัดีคาโปดา (Decapoda)  มีระยางค ์5 คู่ เป็นกลุ่มใหญ่ในชั้นคลาสตา

เซีย แบ่งออกเป็น 2 อนัดบัยอ่ย (Sub-order) คือ 

1. อนัดบัยอ่ยนาแทนเทีย (Natantia) ไดแ้ก่ กุง้ชนิดต่างๆ  ลาํตวัแบนขา้ง มีกรี 

(Rostrum) และขาวา่ยนํ้า (Pleopod) พฒันาดี เช่น สกลุ Penaeus sp. 

2. อนัดบัยอ่ยเรฟแทนเทีย (Reptantia) ไดแ้ก่ ปูชนิดต่าง ๆ (Craps) 

รวมถึงกุง้มงักร (Lopsters)  ลาํตวัแบนลง กรีไม่พฒันา ขาคู่แรก

เปล่ียนไปกา้มขนาดใหญ่ (Clelipeds) ขาวา่ยนํ้าพฒันาไม่ดี เช่น สกลุ 

Portunus sp. 

               4.10.3  ชั้นอินเซคตา้ (Insecta หรือ Haxapoda) ไดแ้ก่ แมลงชนิดต่าง ๆ ส่วนใหญ่อาศยับนบก

หรือในแหล่งนํ้าจืด มีจาํนวนไม่มากท่ีอาศยัอยูใ่นทะเล เช่น สกลุ Limonia sp. และ Aedes sp. 

4.11. ไฟลมัชีทอ็กนาตา้ (Chaetognata) เป็นสตัวท์ะเลทั้งหมด เช่น หนอนธนู (Arrow worms)  

มีอยูป่ระมาณ  50 ชนิด 

4.12. ไฟลมัเอคไคโนเดอมาตา้ (Echinodermata) เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีเปลือกแขง็เป็นเกราะหุม้ภาย 

นอก อาศยัอยูใ่นทะเลทั้งหมด มีอยูป่ระมาณ 5,700 ชนิด แบ่งเป็นชั้นต่าง ๆ เช่น 

               4.12.1 ชั้นแอสเตอร์รอยเดีย (Asteroidea) ไดแ้ก่ ดาวทะเล (Starfishes) 

               4.12.2 ชั้นเอคไคนอยเดีย (Echinoidea)  ไดแ้ก่ เม่นทะเล (Sea Urchin)  อีแปะทะเล 

(Sand Dollars)  

4.12.3 ชั้นโฮโลทูรอยเดีย (Holothuroidea) ไดแ้ก่ ปลิงทะเล (Sea Cucumbers) 

4.12.4 ชั้นโอฟิยรูอยเดีย (Ophiuroidea) ไดแ้ก่ ดาวเปราะ (Brittle Stars) 

4.12.5 ชั้นไคนอยเดีย (Crinoidea) ไดแ้ก่ พลบัพลึงทะเล (Sea Lilies) 
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4.13. ไฟลมัคอร์ดาตา้ (Chordata) เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีไขสนัหลงั  มีอยูป่ระมาณ 45,000 ชนิด  

ไฟลมัยอ่ยท่ีสาํคญัคือ เวอร์ทีบราตา้ (Vertebrata)  แบ่งเป็นชั้นต่าง ๆ ไดด้งัน้ี 

4.13.1 ชั้นฟิสเซส (Pisces)  ไดแ้ก่ ปลาชนิดต่างๆ ทั้งท่ีมีขากรรไกร และไม่มี

ขากรรไกร   และทั้งท่ีมีกระดูกอ่อนและกระดูกแขง็ 

4.13.2 ชั้นเรพไทเลีย (Reptilia)  ไดแ้ก่ สัตวค์ร่ึงบกคร่ึงนํ้ าและสัตวเ์ล้ือยคลาน เช่น เต่า

ทะเล ก้ิงก่าทะเล และงูทะเล 

4.13.3 ชั้นเอวิส (Aves) ไดแ้ก่ นกชนิดต่างๆ ท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณทะเล เช่น นก Albatross  

นก Frigate  และ นกนางนวล (Sea gull)  เป็นตน้ 

4.13.4 ชั้นแมมมาเลีย (Mammalia) ไดแ้ก่ สตัวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม ท่ีอาศยัอยูใ่นทะเลมี 3 อนัดบั คือ 

1. อนัดบัคาร์นิวอร่า (Caenivora) ไดแ้ก่ นาคทะเล (Sea Otter)  แมวนํ้า (Seals) 

วอลรัส (Walrus) 

2. อนัดบัซิเรนเนีย (Sirenia)  ไดแ้ก่ พยนู (Sea Cow หรือ Dugong) 

3. อนัดบัซีตาเซีย (Cetacea) ไดแ้ก่ ปลาวาฬ (Whales) และ ปลาโลมา  

(Dolphin) 
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บทที ่14 
ทรัพยากรทางทะเลและการใช้ประโยชน์ 

         

 ทรัพยากรทางทะเล  ประกอบไปดว้ยแหล่งนํ้ ากร่อยและนํ้ าเค็ม ทั้งพืชและสัตวท์ะเลชนิด

ต่างๆ  รวมไปถึงแหล่งนํ้ ามนัและแก๊สธรรมชาติในทะเล  สาเหตุท่ีมนุษยจ์าํเป็นตอ้งใชป้ระโยชน์

จากทรัพยากรในทะเล เน่ืองมาจากจาํนวนประชากรโลกเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ  ความตอ้งการดา้นอาหารก็

เพิ่มข้ึน  กาํลงัผลิตจากทะเลมีมากมายมหาศาล เม่ือเทียบกบักาํลงัผลิตของมนุษยเ์อง  

        สามารถแบ่งประเภทของการใชป้ระโยชน์จากการใชป้ระโยชน์จากทรัพยากรทางทะเลได ้

ดงัน้ี 

14.1. ทรัพยากรแร่ธาตุ (Mineral resources)   
14.1.1. สารไฮโดรคาร์บอน  (Hydrocarbon) มีทรัพยากรหลายชนิดอยู่บริเวณทอ้งทะเล  

แต่มีเพียงส่วนนอ้ยท่ีมีการนาํมาใชป้ระโยชน์ในทางการคา้  ส่วนใหญ่เป็นนํ้ ามนั และเเก๊สธรรม

ชาติท่ีอยูบ่ริเวณไหล่ทวีปในส่วนต่างๆ ของโลก  แหล่งใหญ่อยูบ่ริเวณอ่าวเปอร์เซียร์ ทะเลเหนือ  

แนวพรมแดนของประเทศสหรัฐอเมริกา เช่น อ่าวเมก็ซิโก  แนวชายฝ่ังแคลิฟอเนียร์ และตอนใต้

ของรัฐอลาสกา้     

14.1.2. กอ้นแร่แมงกานีส (Manganese nodules)  กอ้นแร่แมงกานีสมีรายงานพบจาํนวน

มากในบริเวณพื้นมหาสมุทรท่ีระดบัความลึกมากกว่า 2,000 เมตร (6,560 ฟุต)  แต่ยงัไม่มีการขดุ

นาํข้ึนมาใชใ้นเชิงการคา้  พบอยู่มากในมหาสมุทรแปซิฟิกแนวเส้นศูนยสู์ตร  กอ้นแร่แมงกานีส

ประกอบดว้ธาตุเหล็ก และแมงกานีส เป็นส่วนใหญ่ นอกจากน้ียงัพบนิเกล  ทองแดง โคบอลซ์ 

และธาตุอ่ืนๆ เป็นองคป์ระกอบอยูด่ว้ย  กอ้นแร่แมงกานีสถูกคน้พบเม่ือคร้ังมีการสาํรวจโดยเรือ 

Challenger  คาดวา่ในมหาสมุทรแปซิฟิกอาจมีกอ้นแร่แมงกานีส 100 ถึง 200 ลา้นตนั 

14.1.3. แร่ฟอสเฟต (Phosphate) ฟอสเฟตเป็นแร่ธาตุท่ีมีความสาํคญัทางดา้นการเกษตร

และใชใ้นอุตสาหกรรมเคมี  สารประกอบฟอสเฟตมีการตกตะกอนสะสมบริเวณไหล่ทวีป ซ่ึงการ

สะสมดงักล่าวเกิดข้ึนจากการชะลา้งในยกุตน์ํ้ าแขง็เม่ือคร้ังท่ีนํ้ าทะเลมีระดบัตํ่ากวา่ปัจจุบนั  แหล่ง

ของฟอสเฟตท่ีมีการสะสมอยูม่าก ไดแ้ก่นอกชายฝ่ังตอนใตข้องรัฐแคลิฟอร์เนีย และรัฐแคโรไล

น่าของสหรัฐอเมริกา  นอกชายฝ่ังของประเทศโมร็อคโค  ฟอสเฟตในทะเลมีการคน้พบคร้ังแรกท่ี 

Christmas Island  โดยการสาํรวจของเรือ Challenger  
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14.1.4. ทองคาํ (Gold)  สหรัฐอเมริกาเป็นประเทศท่ีมีการสาํรวจทางดา้นธรณีวิทยาชายฝ่ัง 

ทะเล โดยเฉพาะการสํารวจทองคาํ ในทะเลส่วนใหญ่จะพบทองคาํสะสมอยู่ตะกอนดินดอน

สามเหล่ียมใกลไ้หล่ทวีป  ซ่ึงมาจากการทาํเหมืองแร่ทองคาํบนท่ีสูงและในแม่นํ้ า จนมีการพดัพา

มาโดยกระแสนํ้าและตกตะกอนสะสมในบริเวณดงักล่าว 

14.1.5. เพชร (Diamonds) เพชรมีการฟอร์มในรูป Crystalline rock  ภายหลงัมีการชะลา้ง 

และถูกพดัพาโดยกระแสนํ้ าไปสะสมอยู่ตะกอนดินดอนสามเหล่ียมใกลไ้หล่ทวีป เช่นเดียวกบั

ทองคาํ  การทาํเหมืองแร่เพชรพบในแถบไหล่ทวีป ประเทศแอฟริกาใต ้บราซิล  และเวเนซุเอลา   

24.1.6. เกลือ (Salt)  มนุษยใ์ชเ้กลือจากทะเลเพื่อประโยชน์มากมาย ทั้งใชป้ระกอบอาหาร 

และอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร  การนาํเกลือจากทะเลมาใชป้ระโยชน์รู้จกักนัดีในรูปการทาํ

นาเกลือ  โดยการสูบนํ้ าทะเลเก็บกกัไวแ้ลว้ปล่อยให้มีการะเหยดว้ยการใชพ้ลงังานความร้อนจาก

ดวงอาทิตย ์ เกลือท่ีตกตะกอนภายหลงัจากการระเหยก็จะถูกนาํเขา้กระบวนการผลิตเพื่อจาํหน่าย

ต่อไป 

 
14.2.    พลงังานจากทะเล (Energy from the sea) 
 พื้นผิวโลกท่ีเราอาศยัอยูน้ี่เป็นพื้นนํ้ าถึง 3 ใน 4 ส่วน ดงันั้นมนุษยส์ามารถใชป้ระโยชน์

จากพลงังานปริมาณมหาศาลท่ีเกิดจากทะเลไดอ้ยา่งเตม็ท่ี และเม่ือถึงเวลานั้นอาจจะสามารถผลิต

พลงังานไฟฟ้าไดเ้พียงพอ กบัความตอ้งการท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งไม่หยดุย ั้งของโลกได ้พลงังานทดแทน

ท่ีมีตน้กาํเนิดมาจากทะเลอนัไดแ้ก่ พลงังานลม พลงังานนํ้ าข้ึน-นํ้ าลง และพลงังานคล่ืน  ลว้นแต่

เป็นแหล่งพลงังานทดแทนจากทะเลในอนาคตท่ีน่าสนใจทั้งส้ิน 

14.2.1 พลงังานจากลม  (Wind energy) 
                        ลมเป็นพลงังานธรรมชาติท่ีสะอาดและไม่มีวนัหมดส้ินไปจากโลก มนุษยไ์ดใ้ช้

ประโยชน์จากพลงังานลมมานานแสนนานในการอาํนวยความสะดวกสบายแก่ชีวิต และการศึกษา

คน้ควา้เพื่อพฒันาการใชป้ระโยชน์จากพลงังานลมก็ยงัคงดาํเนินอยูต่ราบจนทุกวนัน้ี  ลมเกิดจาก

การท่ีอากาศไดรั้บความร้อนจากดวงอาทิตยมี์ความหนาแน่นลดลงจึงเบาและลอยตวัข้ึนสู่เบ้ืองบน 

ขณะเดียวกนัอากาศท่ีเยน็กว่าและมีนํ้ าหนกัมากกว่ามีการเคล่ือนเขา้มาแทนท่ี  ก่อใหเ้กิดกระแส

ลมพดัผ่านกระจายอยู่ทัว่ไปในชั้นบรรยากาศและบริเวณต่างๆทัว่โลก แต่การพดัไม่ไดพ้ดัอย่าง

คงท่ีสมํ่าเสมอ บางคร้ังก็พดัรุนแรง บางคร้ังก็พดัแผ่วเบา    การใช้กังหันลมเพื่อการผลิต

กระแสไฟฟ้า หลกัการทาํงานของกนัหันผลิตไฟฟ้า เม่ือลมมาปะทะจนทาํให้กงัหันหมุนทาํให้

เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงท่ีติดอยู่กับส่วนของกังหันผลิตและทําการจ่ายกําลังไฟฟ้า

กระแสตรงผา่นเคร่ืองควบคุมไฟฟ้าท่ีติดตั้งทางดา้นล่างเพ่ือสะสมพลงังานโดยการอดัประจุไฟฟ้า
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ให้แก่แบตเตอร่ีแลว้จึงเปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัอีกทอดหน่ึง    ในเขตยโุรปตอน

เหนือมีกระแสลมพดัผ่านจากมหาสมุทรแอตแลนติก โดยเกือบจะไม่มีภูเขาสูงขวางกั้นแนว

กระแสลมเลย จึงทาํเกิดให้อุต-สาหกรรมการผลิตกระแสไฟฟ้านอกชายฝ่ังทะเลในแถวทะเลบอร์

ลติกและทะเลเหนือ  

14.2.2 พลงังานจากนํา้ขึน้-นํา้ลง (Ocean Tidal Energy) 
           แหล่งกาํเนิดไฟฟ้าพลงันํ้าอีกแหล่งหน่ึงของโลกเราท่ีควรทราบก็คือมหาสมุทรอนั

กวา้งใหญ่ไพศาล ในรอบ 24 ชัว่โมงของแต่ละวนั ระดบันํ้ าของมหาสมุทรจะข้ึนและลงเป็น

ประจาํ ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีเรียกวา่ นํ้าข้ึน-นํ้าลง  การเกิดปรากฏการณ์นํ้ าข้ึนนํ้ าลงนั้น

มีสาเหตุมาจากแรงดึงดูดของดวงจนัทร์และดวงอาทิตยท่ี์มีต่อนํ้ าในมหาสมุทร ดงัท่ีไดก้ล่าว

มาแลว้ในบทท่ี 8 การข้ึนลงของระดบันํ้ าทะเลหมายถึงการเปล่ียนแปลงพลงังานศกัยแ์ละพลงังาน

จลน์ของนํ้ า ความสูงของนํ้ าข้ึน-นํ้ าลงข้ึนอยูก่บัแนวชายฝ่ังและสถานท่ี นกัวิทยาศาสตร์มีความ

พยายามใชพ้ลงังานนํ้ าข้ึน-นํ้าลงท่ีมีการเปล่ียนแปลงระดบันํ้ า หลกัการทาํงานของพลงังานจากนํ้ า

ข้ึน-นํ้าลง อาศยัหลกัการพื้นฐานของพลงังานศกัยแ์ละพลงังานจลน์เช่นเดียวกบัเข่ือนพลงันํ้ า  แต่

แทนท่ีจะใชเ้ข่ือนกกันํ้ าบนท่ีสูงใหมี้ความสูงและมีปริมาณมากกลบัอาศยัการต่างระดบัของนํ้ าข้ึน

นํ้าลง ในปี ค.ศ. 1967 ประเทศฝร่ังเศสไดป้ระสบความสาํเร็จในการสร้างเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า อาศยั

พลงักระแสนํ้ าข้ึน-นํ้าลง (ภาพท่ี 14.2)  โดยมีอ่างเก็บนํ้ า เคร่ืองกงัหนั และเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าติด

ตั้งอยู่กบัเข่ือนขนาดยกัษ์ เม่ือนํ้ าข้ึน นํ้ าจากมหาสมุทรก็จะไหลเขา้ไปในอ่างเก็บนํ้ าจนเต็ม เม่ือ

กระแสนํ้ าข้ึนถึงขีดสูงสุดประตูระบายนํ้ าจะถูกปิด เพ่ือเก็บกกันํ้ าเอาไว ้และจะไม่มีการระบายนํ้ า

ออกจากอ่างเก็บนํ้ าจนกว่าจะหมดสภาวะนํ้ าข้ึนเสียก่อน เม่ือระดบันํ้ าในมหาสมุทรลดลง ประตู

ระบายนํ้ า ของอ่างเก็บนํ้ าจะถูกเปิด นํ้ าจะไหลจากพ้ืนท่ีสูงลงไปสู่ท่ีตํ่า  ทาํให้เกิดพลงันํ้ า

เหมือนกบัพลงันํ้ าจากนํ้ าตกต่างระดบัหลายชั้น  กระแสนํ้ าท่ีไหลออกไปจะไปหมุนเคร่ืองกงัหัน 

เคร่ืองกงัหนักจ็ะไปเดินเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าซ่ึงกจ็ะผลิตกระแสไฟฟ้าออกมา  
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ภาพท่ี 14.1.  แสดงสถานีพลงันํ้าข้ึน-นํ้าลง  

         (ท่ีมา : http://www.energyquest.ca.gov/story/chapter14.html) 

 

 

 
 

ภาพท่ี 14.2. โรงไฟฟ้าพลงันํ้าข้ึน-นํ้าลง  ลา แรนซ์  ประเทศฝร่ังเศส  

         (ท่ีมา : http://www.energyquest.ca.gov/story/chapter14.html) 
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14.2.3 พลงังานจากคลืน่  (Wave energy) 
พลงังานคล่ืนเป็นพลงังานท่ีไดจ้ากธรรมชาติ ไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการซ้ือหา และยงั

เป็นพลงังานท่ีย ัง่ยนื  ขนาดของลูกคล่ืนยิง่กินเน้ือท่ีกวา้งเท่าใด ก็ยิง่มีความสูงและกวา้งข้ึนเท่านั้น 

ขอ้สาํคญัอยูท่ี่การหาเทคโนโลยีท่ีจะนาํพลงังานคล่ืนมาใชป้ระโยชน์เท่านั้น การใชค้ล่ืนเพื่อผลิต

ไฟฟ้านั้นถา้จะให้ไดผ้ลจะตอ้งอยู่ในโซนท่ีมียอดคล่ืนเฉล่ียอยู่ท่ี 8 เมตร ซ่ึงบริเวณนั้นตอ้งมี

แรงลมดว้ย ในประเทศญ่ีปุ่นและองักฤษไดใ้ชพ้ลงังานจากคล่ืนมาใชอ้ยู ่ 2 ประเภท ไดแ้ก่ แบบ

อยูก่บัท่ีและแบบลอย (Fixed  and  Floating ) 

14.2.3.1.  อุปกรณ์ผลติพลงังานจากคลืน่ประเภทอยู่กบัที่ (Fixed generating devices)  มี
อยู ่2 แบบดว้ยกนัคือ Oscillating Water Column  และแบบ  TAPCHAN  สามารถติดตั้งไดท้ั้ง

บริเวณชายฝ่ังและแหลมท่ียืน่ออกไปในทะเล 

ก.   Oscillating Water Column   
      อุปกรณ์ผลิตพลงังานจากคล่ืน Oscillating Water  Column  มีกระบวนการทาํงานอยู ่ 

2 ขั้นตอนดว้ยกนัดงัแสดงในภาพท่ี 14.3. โดยเม่ือคล่ืนเขา้ไปในอุปกรณ์ตามแนวตั้ง แรงอดัอากาศ

ในแนวตั้งจะสูงข้ึน  ซ่ึงแรงอดัน้ีจะอยูใ่นอุปกรณ์แนวตั้งท่ีปิดสนิทและมีกงัหันอยูภ่ายใน  เม่ือ

คล่ืนลดระดบัลง   อากาศจะถูกดนัไหลผา่นกนัหันเพื่อลดแรงอดัในอุปกรณ์ตามแนวตั้งหาก

บริเวณใดมีคล่ืนท่ีสูง  ก็ทาํใหส้ามารถผลิตพลงังานไดม้ากซ่ึงอุปกรณ์น้ีจะติดตั้งท่ีเป็นแหลมท่ียื่น

ออกไปในทะเล  และมีชายฝ่ังเป็นแนวตั้ง 
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ภาพท่ี 14.3. แสดงการทาํงานของ Oscillating Water  Column   

        (ท่ีมา : http://www.earthsci.org/energy/wavpwr/wavepwr.html) 

 

 

 

ภาพท่ี 14.4. แสดงภาพการติดตั้งของ Oscillating Water  Column  

        (ท่ีมา : http://reslab.com.au/resfiles/wave/text.html)  
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                 ข.  TAPCHAN 
                    TAPCHAN  หรือระบบ TAPRED CHANNEL มกัจะติดตั้งบริเวณหนา้ผา  

บริเวณช่องแคบจะเป็นสาเหตุใหย้อดคล่ืนสูงข้ึน  เม่ือคล่ืนเหล่าน้ีผา่นไปในหนา้ผา ระดบันํ้ าทะเล

ในหนา้ผาจะสูงข้ึนจากผิวนํ้ าทะเลมาก  พลงังานจนน์ของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีเขา้ไปในหน้าผาจะถูก

เปล่ียนเป็นพลงังานศกัย ์ ซ่ึงเกิดจากนํ้ าทะเลท่ีไหลออกมาจากนํ้ ากงัหันทางดา้นขวา  ขอ้ดีของ

ระบบ TAPCHAN  น้ีคือตอ้งการการรักษาบาํรุงนอ้ย  แต่ตอ้งติดตั้งบริเวณหนา้ผาท่ีมีความสูงของ

คล่ืนคงท่ี  เพื่อใหไ้ดพ้ลงังานจากคล่ืนท่ีสูง 

 

 
 

ภาพท่ี  14.5.   แสดงอุปกรณ์พลงัคล่ืน TAPCHAN  

        (ท่ีมา : http://reslab.com.au/resfiles/wave/text.html)  

 

14.2.3.2. อุปกรณ์ผลติพลงังานจากคลืน่แบบลอย( Floting Devices) 
             อุปกรณ์ผลิตพลงังานจากคล่ืนแบบลอย มีช่ือว่า Salter Duck ซ่ึงสร้างไฟฟ้าจาก

การเคล่ือนท่ีไปมา ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการสร้างพลงังานสูงมาก 
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ภาพท่ี 14.6.  แสดงอุปกรณ์พลงัคล่ืน  Salter Duck  

         (ท่ีมา : http://reslab.com.au/resfiles/wave/text.html)  

 

14.3.   ทรัพยากรส่ิงมีชีวติในจากทะเล (The living resources from the sea) 
            มหาสมุทรถือเป็นโรงงานผลิตโปรตีนท่ีสําคญัของโลก มนุษยเ์ก็บเก่ียวเอาผลผลิตจาก

มหาสมุทรในรูปของส่ิงมีชีวิตหลากหลายรูปแบบโดยมีจุดประสงคห์ลกักเ็พื่อเป็นอาหาร  ไม่ว่าจะ

เป็นพืช (Marine plants) สตัวท์ะเลทั้งท่ีเป็นปลามีครีบ (Finfish) กุง้ (Shrimp) และ หอย (Shellfish)  

ปริมาณโปรตีนกว่า 10 เปอร์เซ็นตข์องประชากรโลกมาจากอาหารทะเล  สภาวะการเพ่ิมจาํนวน

อยา่งรวดเร็วของประชากรโลกจากประมาณ 6 พนัลา้นคนในปี ค.ศ. 1990 และคาดว่าจะ เพิ่มเป็น 

10 พนัลา้นคนในปี ค.ศ. 2050  อาหารทะเลจึงถือเป็นแหล่งโปรตีนท่ีราคาถูก  อยา่งไรก็ตามเม่ือ

ประชากรโลกเพิ่มมากข้ึนการเก็บเก่ียวทรัพยากรประมงมาใชป้ระโยชน์ก็มีมาข้ึน จนทาํให้เกิด

สภาวะการจบัปลามากเกินไป (Overfishing) และก่อใหเ้กิดมลพิษในทะเลเกิดข้ึนตามมา 

 แหล่งทาํการประมงท่ีสําคญัของโลกจะอยู่ในบริเวณแนวชายฝ่ัง (Coastal areas) 

โดยเฉพาะในเขตไหล่ทวีป (Continental shelf)  เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีมีกาํลงัผลิตสูง  ซ่ึงการทาํ

การประมงชายฝ่ังมีทั้งการทาํประมงผิวนํ้ า (Pelagic) และพื้นทอ้งนํ้ า (Demersal) แหล่งทาํการ

ประมงท่ีสาํคญัและมีกาํลงัผลิตสูงมกัจะอยูใ่นเขตนํ้ าผดุ (Upwelling) เช่น ชายฝ่ังของประเทศเปรู  
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ชายฝ่ังทางตะวนัตกเฉียงใตแ้ละตะวนัตกเฉียงเหนือของทวีปแอฟริกา และในเขตทะเลเหนือ 

(North Sea) เป็นตน้  ปลาในกลุ่ม Clupeoid  ถือเป็นกลุ่มของปลาท่ีจบัมาเป็นอาหารของมนุษย์

มากท่ีสุด  ปลาชนิดต่างๆ ท่ีจับข้ึนมา นอกจากจะเป็นอาหารของมนุษย์แล้ว ยงันํามาใช้ทาํ

ประโยชน์อย่างอ่ืน เช่น ทาํปลาป่นเพื่อใชผ้สมเป็นอาหารสัตว ์ นาํมาสกดัเป็นนํ้ ามนัปลา (Fish 

oil) เป็นตน้  ภาพที่ 14.7 แสดงให้เห็นถึงสถิติของปริมาณสัตวน์ํ้ าท่ีจบัข้ึนมาจากมหาสมุทรทัว่

โลกเปรียบเทียบกบัผลผลิตสตัวน์ํ้ าท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ า 

 

ภาพท่ี 14.7.  เปรียบเทียบปริมาณสตัวน์ํ้ าท่ีจบัไดจ้ากมหาสมุทรกบัแหล่งอ่ืนๆ   

         (ท่ีมา : http://www.maff.gov.kh/statistics/fishstat.html) 

 

ภาพท่ี 14.8.  เปรียบเทียบปริมาณสตัวน์ํ้ าท่ีจบัไดจ้ากมหาสมุทรในปีต่างๆ    

         (ท่ีมา : http://www.maff.gov.kh/statistics/fishstat.html) 
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14.4.    การขนส่งทางทะเล (Shipping)  ปัจจุบนัเทคโนโลยดีา้นการขนส่งทางทะเลไดก้า้วหนา้ไป
มาก ไม่วา่การขนส่งเพื่อการคา้และการทหาร  บทบาทการขนส่งทางทะเลมีบทบาทมากข้ึนมากว่า 

500 ปีเม่ือมีการติดต่อทาํการคา้ระหว่างประเทศ   ตั้งแต่ชาวยุโรปมีการติดต่อทางการคา้กบั

ประเทศทางโลกตะวนัออก  การขนส่งทางทะเลเสียค่าใชจ่้ายถูกเม่ือเปรียบเทียบกบัการขนส่งโดย

วิธีอ่ืนๆ  การขนส่งทางทะเลยงัสามารถเช่ือมโยงไปถึงอุตสาหกรรมการต่อเรือ รวมถึงการสะทอ้น

ใหเ้ห็นถึงการเติบโตทางดา้นการคา้ของโลก   

 
14.5.  เขตเศรษฐกจิจําเพาะ (Exclusive Economic Zone, EEZ) 
 เขตเศรษฐกิจจาํเพาะ (Exclusive Economic Zone, EEZ) คือ บริเวณท่ีอยูเ่ลยไปจากทะเล

อาณาเขต สิทธิและเขตอาํนาจของรัฐชายฝ่ังและสิทธิเสรีภาพของรัฐอ่ืนถูกกาํหนดโดยบทบญัญติั

ท่ีเก่ียวขอ้งของอนุสญัญาสหประชาชาติวา่ดว้ยกฎหมายทะเล พ.ศ. 2525  เขตน้ีมีความกวา้งไม่เกิน 

200 ไมลท์ะเล วดัจากเส้นฐานซ่ึงใชว้ดัความกวา้งของทะเลอาณาเขต  รัฐชายฝ่ังมีสิทธิแต่เพียงผู ้

เ ดี ย ว  อ ธิปไตย เห นือ เขต น้ี ในการสํ า รวจ  แสวงหาประโยชน์  อนุ รักษ์และจัดการ

ทรัพยากรธรรมชาติทั้งท่ีมีชีวิตและไม่มีชีวิต  เสรีภาพของรัฐอ่ืนใน EEZ ของรัฐชายฝ่ัง รัฐอ่ืน 

ยงัคงมีเสรีภายในเร่ือง  

1. เสรีภาพการเดินเรือ (Freedom of navigation)  

2. เสรีภาพการบินผา่น (Freedom of overflight)  

3. เสรีภาพในการวงสายเคเบิลและท่อใตท้ะเล (Freedom to lay submarine cables and 

pipelines)  

4. เสรีภาพในการวิจยัวิทยาศาสตร์ทางทะเล (Freedom of scientific research)  

5. เสรีภาพในการสร้างเกาะเทียมและส่ิงติดตั้งอ่ืน ๆ (Freedom to construct artificial islands 

and other installations)  

           สิทธิและหนา้ท่ีของรัฐอ่ืน ในการใชสิ้ทธิและการปฏิบติัหนา้ท่ีของตนตามอนุสัญญาน้ีใน

เขต EEZ ใหรั้ฐอ่ืนคาํนึงถึงสิทธิและหนา้ท่ีของรัฐชายฝ่ังและใหป้ฏิบติัตามกฎหมายและขอ้บงัคบั

ท่ีออกโดยรัฐชายฝ่ังตามบทบญัญติัแห่งอนุสญัญาและกฎเกณฑอ่ื์นของกฎหมายระหวา่งประเทศ 

 

 นบัแต่รัฐชายฝ่ังไดเ้ร่ิมประกาศขยายเขตเศรษฐกิจจาํเพาะ  (Exclusive Economic Zone)  

ในช่วงกลางทศวรรษท่ี  1970  นั้น  ไดเ้กิดปัญหาสาํคญัท่ีตามมาคือการทบัซอ้น  (Overlapping)  

ของเขตเศรษฐกิจจาํเพาะข้ึน  จึงทาํให้ตอ้งมีการกาํหนดเขตเศรษฐกิจจาํเพาะ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

การกาํหนดเขตเศรษฐกิจจาํเพาะระหว่างรัฐท่ีมีฝ่ังตรงขา้มกนั  (Opposite  coastal  states)  ทั้งน้ี
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เพราะว่าความแน่นอนในการกาํหนดเขตเศรษฐกิจจาํเพาะระหว่างรัฐชายฝ่ังจะเป็นตวักาํหนด

ขอบเขตพื้นท่ีในการใช้สิทธิอธิปไตย  (Sovereign  rights)  ของรัฐชายฝ่ังเหนือ

ทรัพยากรธรรมชาติและเขตอาํนาจ  (Jurisdiction)  เหนือกิจกรรมต่าง ๆ  ในเขตเศรษฐกิจจาํเพาะ  

เช่น  เขตอาํนาจเหนือเกาะเทียม  (Artificial  islands)  ส่ิงติดตั้ง  (Installation)  ส่ิงก่อสร้าง  

(Structures)  การวิจยัวิทยาศาสตร์ทางทะเล  (Marine  sceintific  research)  ตลอดทั้งการคุม้ครอง

และการสงวนส่ิงแวดลอ้มทางทะเล  ดงัท่ีระบุไวใ้นมาตรา  56  แห่งอนุสัญญาสหประชาชาติว่า

ดว้ยกฎหมายทะเล  ปี  ค.ศ. 1982  หรือเรียกว่า  อนุสัญญาว่าดว้ยกฎหมายทะเล  ปี  1982  ความไม่

แน่นอนในการกาํหนดเขตเศรษฐกิจจาํเพาะระหว่างรัฐท่ีมีฝ่ังตรงขา้มกนั  หรือประชิดกนัย่อม

นาํไปสู่ความขดัแยง้ระหว่างรัฐ  โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในเร่ืองของการทาํประมง  เพราะปรากฏว่ามี

การรุกลํ้าเขา้ไปทาํการประมงในเขตเศรษฐกิจจาํเพาะของรัฐชายฝ่ังอ่ืน  ซ่ึงสาเหตุสาํคญัประการ

หน่ึงคือมิไดมี้การกาํหนดเขตเศรษฐกิจจาํเพาะระหวา่งรัฐชายฝ่ังใหแ้น่นอน 

 การทบัซอ้นของเขตเศรษฐกิจจาํเพาะในกลุ่มประเทศอาเซียน  (ASEAN) เน่ืองจากกลุ่ม

ประเทศอาเซียนประกอบไปดว้ยรัฐชายฝ่ัง  ประกอบดว้ยประเทศสมาชิก  6  ประเทศคือ  ไทย  

มาเลเซีย  สิงคโปร์  อินโดนีเซีย  ฟิลิปปินส์  และบรูไน หมู่เกาะ  (อินโดนีเซีย และฟิลิปปินส์) ซ่ึง

เรียงรายใกลชิ้ดกนัอยู่รอบ ๆ  ทะเลจีนใต ้ กลุ่มประเทศอาเซียนเหล่าน้ีมีทั้งประเภทท่ีมีชายฝ่ัง

ประชิดติดกนั  (Adjacent  coastal  State) และท่ีมีฝ่ังตรงกนัขา้ม (Opposite coastal state) ดงันั้น

การประกาศขยายเขตเศรษฐกิจจาํเพาะของรัฐเหล่าน้ียอ่มหลีกเล่ียงไม่พน้ท่ีจะเกิดการทบัซอ้นกนั

ข้ึน ซ่ึงในขณะน้ีมีประเทศอาเซียน 4 ประเทศ  ท่ีไดป้ระกาศขยายเขตเศรษฐกิจจาํเพาะแลว้คือ ไทย 

มาเลเซีย อินโดนีเซียและฟิลิปปินส์ และไดเ้กิดปัญหาการทบัซ้อนของเขตเศรษฐกิจจาํเพาะข้ึน

ระหว่างรัฐเหล่าน้ี  ความเป็นจริงแลว้ในเขตภูมิภาคเอเซียตะวนัออกเฉียงใตน้ี้ไม่มีประเทศใดท่ี

สามารถขยายเขตเศรษฐกิจจาํเพาะของตนไดถึ้ง 200 ไมลท์ะเล โดยไม่ทบัซอ้นกบัเขตเศรษฐกิจ

จาํเพาะของรัฐอ่ืน แมก้ระทัง่ในเขตทะเลอนัดามนั ปัญหาการทบัซ้อนของเขตเศรษฐกิจจาํเพาะ

ระหวา่งไทย มาเลเซีย  และอินโดนีเซีย  ตลอดจนประเทศนอกกลุ่มอาเซียน  เช่น  พม่าและอินเดีย  

กย็งัมีอยู ่

ผลกระทบของการขยายเขตเศรษฐกจิจําเพาะของรัฐชายฝ่ังต่อการประมงของไทย 
            นับตั้งแต่รัฐชายฝ่ังโดยเฉพาะรัฐเพื่อนบา้นของไทยไดเ้ร่ิมประกาศเขตเศรษฐกิจจาํเพาะ  

(Exclusive  Economic  Zone)  และบงัคบัใชก้ฎหมายในเขตดงักล่าว  ในช่วงทศวรรษท่ี  1970  

นั้ นชาวประมงไทยต้องประสบกับปัญหาการทาํการประมงในน่านนํ้ าไกล  (Distant-water  

fisheries)  เป็นอยา่งมาก  ทั้งน้ีเน่ืองจากพ้ืนท่ีทาํการประมงซ่ึงเดิมเคยเป็นทะเลหลวง  (High  seas)  

ไดต้กอยูภ่ายใตสิ้ทธิอธิปไตย  (Sovereign  rights)  ของรัฐชายฝ่ังโดยการประกาศขยายเขต 
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เศรษฐกิจจาํเพาะของรัฐดงักล่าว  ผลกระทบของการขยายเขตเศรษฐกิจจาํเพาะของรัฐชายฝ่ังเหล่า 

นั้นจะตามมาหลายประการ คือ 

 1.  ชาวประมงไทยท่ีเคยทาํการประมงไดโ้ดยเสรี  ก่อนท่ีรัฐชายฝ่ังจะประกาศขยายเขต

เศรษฐกิจจาํเพาะนั้น  ตอ้งสูญเสียพื้นท่ีทาํการประมงไปถึง  3  แสนตารางไมลโ์ดยประมาณ ดงัจะ

เห็นไดจ้ากสถิติปริมาณการจบัปลาของไทยนบัแต่ปี  1977  เร่ิมลดลงเร่ือย ๆ  แต่ก็กลบัเพิ่มข้ึนอีก

ในปี  1981  สาเหตุท่ีปริมาณการจบัปลาเพิ่มข้ึนในช่วงดงักล่าวอาจสืบเน่ืองมาจากการท่ี

ชาวประมงบางกลุ่มยงัคงเขา้ไปทาํการประมงในเขตเศรษฐกิจจาํเพาะของรัฐอ่ืนโดยไม่ไดรั้บ

อนุญาต  โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในเขตทะเลจีนใตต้อนกลางและในน่านนํ้ าของกมัพูชาและเวียดนาม  

ซ่ึงถา้หากไม่มีการเขา้ไปทาํการประมงในเขตเศรษฐกิจจาํเพาะของรัฐชายฝ่ังอ่ืนแลว้  คาดว่า

ปริมาณปลาท่ีจบัไดจ้ะลดลงถึง  6  แสนถึง  8  แสนตนัเพาะเหตุท่ีตอ้งเสียพื้นท่ีทาํการประมงไป  

 2.  เม่ือชายประมงไทยตอ้งสูญเสียพื้นท่ีทาํการประมงไปเพราะการขยายเขตเศรษฐกิจ

จาํเพาะของรัฐชายฝ่ัง  ทาํให้ชาวประมงน่านนํ้ าไกลของไทยส่วนใหญ่ตอ้งกลบัเขา้มาทาํการ

ประมงในเขตน่านนํ้ าไทย  การกลบัเขา้มาทาํการประมงในเขตน่านนํ้ าไทยน้ีทาํให้การประมงใน

เขตน่านนํ้าไทย  ซ่ึงอยูใ่นสภาพการทาํการประมงเกินขนาด  (Overfishing)  อยูแ่ลว้  ตอ้งเผชิญกบั

สภาวะการทาํการประมงเกินขนาดมากข้ึนไปอีก  อนัจะมีผลเสียหายอยา่งมากต่อพนัธ์ุสัตวน์ํ้ าใน

เขตน่านนํ้าไทย  สถิติการทาํการประมงในเขตอ่าวไทยปี  1963  ระบุว่าปริมาณการจบัสัตวน์ํ้ าโดย

เฉล่ียต่อ  1  ชัว่โมงเท่ากบั  231.6  กิโลกรัม  แต่ในปี  1980  ปริมาณการจบัสัตวน์ํ้ าโดยเฉล่ียต่อ  1  

ชัว่โมงลดลงเหลือเพียง  38.9  กิโลกรัมเท่านั้น  และในปี  1984  เหลือเพียง  32  กิโลกรัม  คาดว่า

ตวัเลขน้ีคงลดลงอีกหากชาวประมงไทยถูกผลกัดนัให้กลบัมาทาํการประมงในเขตน่านนํ้ าไทย

เพิ่มข้ึน  ชาวประมงไทยจาํนวนไม่นอ้ยถึงขนาดใชอ้วนท่ีมีตาถ่ีกว่าปกติคือใชอ้วนท่ีมีตาขนาด  25  

มิลลิเมตร  ซ่ึงถือว่ามีตาถ่ีกว่ามาตรฐานสากล  การใชอ้วนท่ีมีตาถ่ีเช่นน้ีจะทาํให้พนัธ์ุปลาท่ียงัโต

ไม่ไดข้นาดตอ้งติดอวนไปดว้ย 

 3. ในขณะท่ีชาวประมงไทยส่วนหน่ึงกลบัเขา้มาทาํการประมงในเขตเศรษฐกิจจาํเพาะ

ของไทย  ก็ปรากฏว่า  มีชาวประมงไทยอีกจาํนวนหน่ึงยงัคงทาํการประมงโดยมิไดรั้บอนุญาตใน

เขตเศรษฐกิจจาํเพาะของรัฐชายฝ่ังอ่ืนต่อไป  โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเขตเศรษฐกิจจาํเพาะของรัฐ

ชายฝ่ังใกลเ้คียง  อาทิ  พม่า  มาเลเซีย  อินโดนีเซีย  กมัพชูา  และเวียดนาม  เรือประมงไทยจาํนวน

ไม่นอ้ยถูกรัฐชายฝ่ังยดึไป  และลูกเรือไทยจาํนวนมากตอ้งถูกจบั 

 จะเห็นได้ว่าประเทศไทยต้องประสบปัญหาการทาํการประมงอย่างมากเพราะการ

ประกาศขยายเขตเศรษฐกิจจาํเพาะของรัฐชายฝ่ัง  การแกปั้ญหาเฉพาะโดยการเจรจาขอเขา้ทาํการ

ประมงในเขตเศรษฐกิจจาํเพาะของรัฐชายฝ่ังก็ดูจะไม่ประสบผลสาํเร็จเท่าใดนกั  เพราะปรากฏว่า
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มีการฝ่าฝืนกฎหมายหรือสนธิสัญญาโดยฝ่ายชาวประมงไทยอยู่เสมอ ๆ   ดงันั้นนโยบายการ

ประมงระยะยาวของรัฐบาลไทยซ่ึงไม่ควรผูกติดอยู่กบัการท่ีจะตอ้งพ่ึงพาแหล่งประมงในเขต

เศรษฐกิจจาํเพาะของรัฐชายฝ่ังอ่ืนจนเกินไปนัก  รัฐบาลควรจะให้ความสําคญัต่อพฒันาการ

ประมงในน่านนํ้ าไทยอยา่งจริงจงัควบคู่กนัไป  โดยตอ้งแกปั้ญหาการทาํการประมงเกินขนาดใน

เขตน่านนํ้ าไทย  และขณะเดียวกนั  ก็ส่งเสริมการเพาะพนัธ์ุสัตวน์ํ้ าตามชายฝ่ัง  (Aquaculture) 

ควบคู่กนัไปดว้ย 
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บทที ่15 

     มลพษิทางทะเล 
 

           มลพิษทางทะเล (Marine Pollution) หมายถึง การนาํเอาสารมลพิษต่างๆ ลงสู่ส่ิงแวดลอ้มใน

ทะเล ไม่ว่าจะโดยจงใจหรือไม่ หรือจะโดยทางตรงหรือทางออ้ม  อนัก่อให้เกิดผลเสียต่อส่ิงมีชีวิต เป็น

อนัตรายต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย ์หรือการทาํให้คุณภาพส่ิงแวดลอ้มในทะเลเส่ือมลง และทาํให้

คุณค่าทางสุนทรียภาพลดลง  

   คาํวา่ “มลพิษ” ทุกคนทราบดีวา่เป็นส่ิงท่ีไม่ดี  โดยเฉพาะ “มลพิษทางทะเล” ท่ีมีแนวโนม้ความรุน 

แรงเพิ่มข้ึนทุกปี ซ่ึงสอดคลอ้งกบัอตัราการเพ่ิมข้ึนของประชากรโลกและความเจริญกา้วหนา้ทางดา้น

เทคโนโลยี   กบัคาํถามท่ีเกิดข้ึนทุกคร้ังเม่ือเกิดมลพิษทางทะเล ก็คือ ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนมากน้อย

เพียงใด เกิดข้ึนกบัใครบา้ง มาตรการป้องกนัและแกไ้ขจะทาํอยา่งไร ดงันั้นเพื่อท่ีจะตอบคาํถามเหล่าน้ี  

จาํเป็นท่ีจะตอ้งพิจารณาและศึกษาถึง ชนิดของสารท่ีก่อให้เกิดปัญหามลพิษในทะเล   ผลกระทบท่ี

เกิดข้ึนจากการเพิ่มข้ึนของสารมลพิษ ต่อสภาพแวดลอ้ม พืชและ สัตวใ์นทะเล  ผลกระทบเก่ียวเน่ืองท่ี

จะเกิดข้ึนต่อแหล่งอาหาร สุขภาพอนามยัของมนุษย ์การคา้ การท่องเท่ียว ผลต่อระบบนิเวศและการ

อนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติในทะเล  ขอ้มูลทั้งหมดจะนาํมาใชใ้นการกาํหนดแนวทางและมาตรการท่ี

ควรจะกระทาํเพื่อลดปัญหาท่ีเกิดข้ึนต่อไป 

 

15.1.  แหล่งกาํเนิดมลพษิในทะเล 

         ทะเล  นอกจากเป็นแหล่งอาหารของมนุษยแ์หล่งใหญ่แหล่งหน่ึงแลว้ ยงัเป็นแหล่งทรัพยากรธรรม 

ชาติท่ีมีความหลากหลายและมีคุณค่ามากมาย  ปัจจุบนัแหล่งทรัพยากรทางทะเลเส่ือมโทรมอย่างมาก 

ทั้งน้ีเน่ืองมาจากทะเลเป็นแหล่งสุดทา้ยท่ีรองรับของเสียจากแหล่งต่างๆ ซ่ึงถูกพดัมาตามลาํนํ้ าแลว้

สะสมกนั นอกจากน้ียงัมีสาเหตุสาํคญัมาจากการพฒันาดา้นเศรษฐกิจอยา่งรวดเร็วบริเวณชายฝ่ัง ส่งผล

ให้มีการใชท้รัพยากรอยา่งฟุ่ มเฟือย โดยไม่คาํนึงถึงความเส่ือมโทรท่ีจะเกิดข้ึนกบัทรัพยากรธรรมชาติ

และส่ิงแวดลอ้ม  

             การนําเทคโนโลยีและวิทยาการต่างๆ มาใช้ในการดําเนินกิจกรรมทั้ งในภาคการเกษตร 

อุตสาหกรรม พาณิชยกรรม และการท่องเท่ียว ซ่ึงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนก่อให้เกิดปัญหาจนเกิดเป็น

มลพิษทางทะเล  นํ้าทะเลเส่ือมคุณภาพ สร้างความเสียหายต่อพืชและสัตวท่ี์อยูอ่าศยัในทะเลและบริเวณ

ชายฝ่ัง และความเสียหายท่ีเกิดข้ึนน้ีก็ส่งผลยอ้นกลบัมายงัมนุษย ์ แหล่งกาํเนิดมลพิษดงักล่าวสามารถ

แบ่งออกดงัน้ี 
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           151.1.  ชุมชน (Communities)  ชุมชนบริเวณชายฝ่ังทะเลและปากแม่นํ้ าท่ีมีชุมชนหนาแน่น เป็น

แหล่งก่อให้เกิดมลพิษจากกิจกรรมต่างๆ  ไม่ว่าจะมาจากอาคารบ้านเรือน ตลาดสด สํานักงาน 

โรงพยาบาล เป็นต้น ซ่ึงนํ้ าท้ิงจากแหล่งดังกล่าวมีความสกปรกสูง เช่น ปริมาณฟอสฟอรัสและ

ไนโตรเจนสูง ทาํใหพ้ืชนํ้ าเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว เป็นเหตุให้ตอ้งใชอ้อกซิเจนในการสังเคราะห์แสง

มากข้ึน จนทาํให้แหล่งนํ้ าเกิดภาวะขาดออกซิเจน และเส่ือมคุณภาพได ้ ส่วนขยะหรือของเสียท่ีเป็น

ของแขง็ ไดแ้ก่ โฟม ยาง ขวดแกว้ และวสัดุท่ีทาํจากพลาสติกต่างๆ อาจมีอนัตรายต่อสัตวน์ํ้ าเพราะคิดว่า

เป็นอาหาร เน่ืองจากขยะดงักล่าวใชเ้วลาในการยอ่ยสลายนาน เช่น กระป๋องอลูมิเนียมมีอาย ุ200-300 ปี 

ขวดพลาสติกมีอาย ุ450 ปี โฟมมีอาย ุ500 ปี ขวดแกว้ไม่สามารถยอ่ยสลายได ้ ของเสียและขยะเหล่าน้ี

มกัจะมาจากชุมชนท่ีติดกบัแม่นํ้ าท่ีไหลสู่ทะเล หรือชุมชนท่ีอยูติ่ดกบัทะเล  ของเสียท่ีถูกท้ิงดงักล่าวเม่ือ

ถูกพดัเขา้สู่ชายฝ่ังจะทาํใหบ้ริเวณนั้นสกปรก เสียทศันียภาพ และไม่เหมาะแก่การท่องเท่ียว  

            15.1.2  อุตสาหกรรม (Industrial plants ) แบ่งออกตามประเภทของสารมลพิษ ไดด้งัน้ี  

                        ก.  อินทรีย์สาร (Organic matter) โรงงานท่ีก่อให้เกิดอินทรียส์าร ไดแ้ก่ โรงงาน

กระดาษ ผลิตภณัฑ์ อาหาร นํ้ าตาล เหลา้ และเบียร์ เป็นตน้ โดยนํ้ าท้ิงจากแหล่งดงักล่าวมกัมีปริมาณ

ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนสูง ทาํใหก้ารเจริญของแบคทีเรียและเช้ือราเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจุลินทรียเ์หล่าน้ีจะ

ใชอ้อกซิเจนในการยอ่ยสลายอินทรียส์าร  ปริมาณออกซิเจนในนํ้าจึงลดลงและมีค่าความสกปรกในรูปบี

โอดีสูง ทาํให้สัตวน์ํ้ าติดเช้ือหรือขาดก๊าซออกซิเจนจนตาย  ภาวะมลพิษแบบน้ีสังเกตไดจ้ากการเกิดนํ้ า

เน่าเหมน็  

                        ข.  ความร้อน (Heat)  เกิดจากการปล่อยนํ้ าจากระบบหล่อเยน็ของโรงงานอุตสาหกรรม
ประเภทต่างๆ โดยนํ้ าท่ีปล่อยมีอุณหภูมิสูงกว่านํ้ าในสภาพแวดลอ้ม ทาํใหป้ริมาณออกซิเจนท่ีละลายใน

นํ้าลดลง และเกิดการเปล่ียนแปลงขบวนการเมตาโบลิซึมของสตัวน์ํ้ า เช่น การหายใจ การกินอาหารและ

มีผลต่อการวางไข่ของปลา ส่วนสัตว์ท่ีเคล่ือนท่ีได้อาจจะอพยพไปอยู่ท่ี อ่ืนซ่ึงเป็นการสูญเสีย 

แหล่งอาหาร  

                       ค. โลหะหนัก (Heavy metals )  เกิดจากการท้ิงของเสียจากโรงงงานท่ีมีโลหะหนกัปนอยู ่
เช่น โรงงานทาํพลาสติก ผลิตคลอรีน เคร่ืองไฟฟ้าบางชนิด และสีกนัเพรียง เป็นตน้ โลหะหนักส่วน

ใหญ่ท่ีพบไดแ้ก่ ปรอท ตะกัว่ แคดเม่ียม ทองแดง สังกะสี เหล็ก แมงกานีส โคบอลท ์เงิน เป็นตน้ สาร

เหล่านั้นสามารถสะสมและถ่ายทอดไปตามห่วงโซ่อาหารในสัตวน์ํ้ า (Bioaccumulation)  ซ่ึงจะเพ่ิม

ปริมาณมากข้ึนจนถึงระดบัท่ีอาจเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคสตัวน์ํ้ าได ้ 

                      ง.  สารโพลคีอรีเนเต๊ดไบเฟนิล  (Polychlorinated biphenyls , PCBs) ใชใ้นอุตสาหกรรม
หลายชนิด เช่น อุตสาหกรรมไฟฟ้า โรงงานทาํพลาสติก สี เป็นต้น สารเหล่าน้ีมีความเป็น                   
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พิษสูง ไม่สามารถย่อยสลายทางชีวภาพ และเป็นสารท่ีถ่ายทอดสะสมตามห่วงโซ่อาหาร นอกจากน้ียงั

เป็นสารท่ีก่อใหเ้กิดโรคมะเร็งได ้ 

    15.1.3.  เกษตรกรรม (Agriculture)  

                        ประเทศไทยไดพ้ฒันาจากระบบเกษตรกรรมมาสู่ระบบอุตสาหกรรมไม่ว่าจะเป็นการ

ปลูกพืชต่างๆ การเล้ียงสัตว ์การเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ า กิจกรรมต่างๆ เหล่าน้ีก่อให้เกิดมลพิษทางทะเลได้

ดงัน้ี  

ก. การเพาะเลีย้งสัตว์นํ้า (Aquaculture)  พบทัว่ไปบริเวณป่าชายเลน ปากแม่นํ้ า และ

คลองต่างๆ ท่ีติดกบัชายฝ่ังทะเล โดยเฉพาะการเพาะเล้ียงกุง้ทะเล ซ่ึงมีการปล่อยนํ้ าท้ิงท่ีมีคุณภาพตํ่า 

ประกอบดว้ยของเสียจากการขบัถ่าย ตะกอนดิน สารเคมี และ ยาปฏิชีวนะ เป็นตน้  ในนํ้าท้ิงยงัประกอบ

ไปดว้ย ธาตุอาหาร เช่น แอมโมเนีย ไนไตรท ์ ไนเตรท และฟอสเฟต สามารถก่อใหป้รากฎการณ์ยโูทร

ฟิเคชัน่ (Eutrophication)    

ข. การเพาะปลูก (Agriculture) เกษตรกรโดยทัว่ไปจะใชย้าฆ่าแมลง ยากาํจดัวชัพืช 

และปุ๋ย ในการป้องกนัการสูญเสียผลผลิตและเพิ่มผลผลิต สารเคมีเหล่าน้ีสามารถแพร่กระจายลงสู่แหล่ง

นํ้าผวิดินและใตดิ้น ซ่ึงจะมีการสะสมในแหล่งนํ้าต่างๆ และถูกถ่ายเทลงสู่ทะเลไดโ้ดยเฉพาะยากาํจดั

ศตัรูพชืจะถูกดูดซึมผา่นแพลงกต์อนพืช และสารแขวนลอยในนํ้า แลว้ถ่ายทอดและสะสมเพ่ิมข้ึนตาม 

 ระดบัในระบบห่วงโซ่อาหาร   

  15.1.4.   การท่องเทีย่ว (Tourism)  

                ปัจจุบนัการท่องเท่ียวทะเลไดรั้บความนิยมสูง และผลท่ีตามมาคือการเพ่ิมปริมาณขยะมูล

ฝอย ของเสีย และนํ้าท้ิงจากสถานท่ีพกัตากอากาศ ร้านอาหารและสถานบริการอ่ืนๆ  รวมทั้งเรือโดยสาร  

ทาํให้นํ้ าทะเลมีคุณภาพเส่ือมลง นอกจากน้ียงัเป็นการทาํลายทรัพยากรธรรมชาติทางทะเล เช่น การท้ิง

สมอเรือบริเวณ แนวประการัง ปัญหาเหล่าน้ีย่อมส่งผลให้ทรัพยากรชายฝ่ัง ระบบนิเวศน์ใตท้อ้งทะเล 

และทศันียภาพของแหล่งท่องเท่ียวนั้นเส่ือมโทรมลง และยงัมีผลต่อสุขภาพอนามยัของนกัท่องเท่ียวและ

ประชาชนในทอ้งถ่ินนั้น รวมไปถึงส่งผลกระทบต่อการท่องเท่ียวและเศรษฐกิจดว้ย   

   15.1.5.  ท่าเรือและสะพานปลา (Fishing post)  

                บริเวณท่าเรือส่วนใหญ่มีการร่ัวไหลของนํ้ ามันจากการซ่อมเคร่ืองยนต์ การถ่าย

นํ้ ามนัเคร่ือง นํ้ าท้ิงจากทอ้งเรือ และการทาํความสะอาดเรือ ส่วนท่าเทียบเรือประมงและสะพานปลา 

พบว่านํ้ าท้ิงจากการลา้งทาํความสะอาดสัตวน์ํ้ า  การลา้งทาํความสะอาดท่าและเรือประมง ไหลลงสู่

แหล่งนํ้าโดยตรง โดยไม่ผา่นการดกัเศษช้ินส่วนสตัวน์ํ้ าและระบบบาํบดัใด จึงมกัมีคราบไขมนั เศษซาก

สตัวน์ํ้ า และเศษ 
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ขยะมูลฝอยลอยอยูบ่นผิวนํ้ า ซ่ึงนํ้ าท้ิงเหล่าน้ีจะมีสารอินทรียป์นเป้ือนเป็นจาํนวนมาก มีผลต่อคุณภาพ

นํ้าและส่ิงมีชีวิตในบริเวณนั้น  

        15.1.6.  การร่ัวไหลของนํา้มัน (Oil spill)  

             เกิดจากอุบติัเหตุทางเรือ เช่น เรือชนกนั การอบัปางของเรือ และกิจกรรมการเดินเรือ เช่น  

การถ่ายนํ้ ามันเคร่ือง  การระบายนํ้ าในท้องเรือ  การขนถ่ายนํ้ ามัน  การขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ  

และนํ้ ามนัในทะเล   นํ้ าท้ิงเหล่าน้ีลว้นปนเป้ือนนํ้ ามนัก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในทะเล 

เน่ืองจากนํ้ ามนับนผิวนํ้ าไปขดัขวางการถ่ายเทก๊าซออกซิเจนระหว่างอากาศและนํ้ า ทาํให้สัตวน์ํ้ าขาด

ออกซิเจน   ส่วนคราบนํ้ามนัจะเคลือบขนของสตัวแ์ละถูกดูดซึมเขา้ไปในร่างกาย ยบัย ั้งการสืบพนัธ์ุและ

การเจริญเติบโตโดยเฉพาะไข่นกจะไม่สามารถฟักออกเป็นตวัได ้นอกจากน้ีคราบนํ้ ามนัยงัปิดกั้นแสง

สวา่งท่ีสองลงมาสู่พื้นทอ้งนํ้ามีผลต่อขบวนการสงัเคราะห์แสงของพืชนํ้า นํ้ามนัท่ีความเขม้ขน้สูงอาจทาํ

ใหส้ัตวน์ํ้ าตายได ้  นํ้ามนัท่ีมีความหนาแน่นสูงเม่ือจมลงสู่พื้นทอ้งทะเลมีผลต่อสัตวห์นา้ดิน ผลกระทบ

ท่ีกล่าวมาน้ีจะทาํใหสุ้นทรียภาพและความงามของแหล่งท่องเท่ียวหมด  

   15.1.7.  ปรากฏการณ์นํา้เปลีย่นสี (Red tide)  

                ปรากฏการณ์นํ้ าเปล่ียนสีหรือท่ีชาวประมงหรือว่า "ข้ีปลาวาฬ" เกิดจากแพลงกต์อนพืช

บางชนิดท่ีรับธาตุอาหาร โดยเฉพาะไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสภาวะท่ีเหมาะสมจึงเจริญเติบโตเพิ่ม

จาํนวนข้ึนรวดเร็ว ทาํใหน้ํ้ าทะเลมีสีท่ีเปล่ียนไปตามสีของแพลงกต์อนท่ีมีมาก  การเกิดนํ้ าทะเลเปล่ียนสี 

ทาํใหป้ริมาณออกซิเจนละลายในนํ้ า (DO) นอ้ยลงจนถึงระดบัท่ีสัตวน์ํ้ าไม่สามารถมีชีวิตอยูไ่ด ้หรือเกิด

จากการอุดตนัในช่องเหงือกโดยแพลงก์ตอน รวมทั้งการตายลงของแพลงก์ตอนพืชทาํให้นํ้ าทะเลเกิด

การเน่าเสีย มีกล่ินเหมน็ ชายฝ่ังสกปรก ทาํลายทศันียภาพและการท่องเท่ียว นอกจากน้ีการบริโภคสัตว์

นํ้ าท่ีสะสมสารพิษจากแพลงกต์อนพืช โดยเฉพาะพวกหอยต่างๆ อาจทาํใหเ้กิดโรคพิษอมัพาตในหอย  

       15.1.8.  การขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ  (Natural field) 

            ในก๊าซธรรมชาติและของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตก๊าซธรรมชาติมีสารปรอทอยู ่แมแ้ต่

นํ้ าท้ิงท่ีผา่นการบาํบดัเบ้ืองตน้แลว้ยงัพบว่ามีสารปรอทเจือปนอยูร้่อยละ 4  ซ่ึงหากไม่มีการจดัการอยา่ง

ถูกวิธีจะทาํให้สารปรอทแพร่ออกสู่ทะเลในท่ีสุด  มาตรฐานคุณภาพนํ้ าทะเลชายฝ่ังกาํหนดปริมาณ

ปรอทไวไ้ม่เกิน 0.1 ไมโครกรัมต่อลิตร อย่างไรก็ตามส่ิงมีชีวิตในทะเลสามารถสะสมปรอทไวใ้น

เน้ือเยือ่ไดสู้งหลายเท่าตวัของความเขม้ขน้ปรอทในนํ้ า ทาํใหเ้กิดความผดิปกติต่างๆ อาทิ ความผิดปกติ

ในการวางไข่ และการเจริญของตวัอ่อนสัตวน์ํ้ า เช่น ปลา กุง้ หอย เม่ือคนบริโภคส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ีก็จะทาํ

ใหเ้กิดการสะสมปรอทในไต ตบั สมอง และทางเดินอาหาร ซ่ึงเป็นพิษต่อระบบประสาทส่วนกลาง  
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   15.1.9.  การทาํเหมืองแร่ในทะเล (Offshore mining)  

                สารมลพิษจากการทาํเหมืองแร่น้ี คือ ตะกอนท่ีเกิดจากการขุดและลา้งแร่จะฟุ้งกระจาย

และถูกพดัพาไปในบริเวณใกลเ้คียง เน่ืองจากการแพร่กระจายของตะกอนทาํให้นํ้ าขุ่นเป็นการทาํลาย

ความสวยงามของแหล่งท่องเท่ียว และไม่เหมาะสมต่อการดาํรงชีวิตของปะการัง สัตวน์ํ้ าวยัอ่อนและ

สัตวน์ํ้ าท่ีมีคุณค่าเศรษฐกิจ โดยตะกอนอาจไปอุดตนัตามเหงือก หรือตกทบัอยู่บนตวัสัตวน์ํ้ า เน่ืองจาก

พื้นท่ีท่ีได้รับสัมปทานบัตรเหมืองแร่ส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณป่าชายเลนและบริเวณใกล้เคียง จึงมี

ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ป่าชายเลนและการประมง นอกจากน้ีตะกอนท่ีเกิดข้ึนจะลดการส่องผา่นของ

แสงลงสู่แหล่งนํ้ า ทาํให้อตัราการสังเคราะห์แสงของแพลงกต์อนพืชลดลง การทาํเหมืองแร่ในทะเลจึง

ส่งผลกระทบ อยา่งมากต่อระบบนิเวศน์ของทรัพยากรสตัวน์ํ้ า   

15.1.10.  การขุดลอกร่องนํา้ (Dredging ) 

               การขุดลอกพื้นท่ีเพื่อจดัทาํแนวร่องนํ้ าเขา้ท่าเรือ มี 2 ขั้นตอน คือ การเคล่ือนยา้ยดิน

ตะกอนจากพื้นทอ้งนํ้าและการท้ิงดินตะกอน ก่อใหเ้กิดการเพิ่มปริมาณตะกอนและสารแขวนลอยในนํ้ า 

การเพิ่มความขุ่นของนํ้าการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของพื้นทอ้งนํ้ า ถา้กรณีท่ีท้ิงดินตะกอนใน

ทะเลการเปล่ียนแปลงจะเกิดจากการทบัถมของตะกอนดิน กรณีท้ิงดินตะกอนบนฝ่ังอาจก่อให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงลกัษณะอุทกวิทยาของพื้นท่ี เช่น ทิศทางการไหลของนํ้ าผิวดิน และการเปล่ียนแปลง

ลกัษณะสมุทรศาสตร์ชายฝ่ัง การฟุ้ งกระจายของสารอาหารและสารเป็นพิษ การเปล่ียนแปลงปริมาณ

ของพืชและส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยูบ่นทอ้งนํ้า  
 

15.2.   ประเภทของสารมลพษิทีป่ล่อยลงสู่ทะเล 
           15.2.1.  สารมลพษิทีย่่อยสลายได้ (Degradable  wastes)  มีองคป์ระกอบของสารอินทรียเ์ป็น 

ส่วนใหญ่ โดยทัว่ไปสารอินทรียเ์หล่าน้ีถือเป็นอาหารของแบคทีเรีย ซ่ึงเป็นส่ิงมีชีวิตเบ้ืองตน้ในระบบ

ห่วงโซ่อาหารในทะเล ในสภาพท่ีมีออกซิเจน (Aerobic condition) ผลท่ีจะไดจ้ากการย่อยสลาย

สารอินทรียเ์หล่าน้ีโดยแบคทีเรีย (Anaerobic bacteria) คือ  คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) นํ้า (H2O) และ 

แอมโมเนีย (NH3) อยา่งไรก็ตามหากสารมลพิษเหล่าน้ีถูกปล่อยลงสู่ทะเลมากเกินไป สามารถทาํใหน้ํ้ า

ทะเลอยูใ่นภาวะขาดออกซิเจน (Anaerobic condition) เกิดการเจริญของแบคทีเรียท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน 

(Anaerobic bacteria)  โดยผลท่ีจะไดจ้ากการยอ่ยสลายแบคทีเรียในกลุ่มน้ี สามารถทาํใหเ้กิด ไฮโดรเจน

ซลัไฟล ์(H2S) และ มีเธน (CH4)  อนัจะก่อให้เกิดปัญหามลพิษตามมา  แหล่งของสารมลพิษเหล่าน้ี  

ไดแ้ก่ 

 

          15.2.1.1. นํ้าท้ิงจากชุมชน  (Urban  sewage) 

          15.2.1.2. ของเสียจากการเกษตร  (Agricultural  wastes) เช่น มูลสตัว ์
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  15.2.1.3. ของเสียจากโรงงานอาหารแปรรูป  (Food  processing  wastes)  เช่น โรงงานฆ่า 

สตัว ์ โรงงานนํ้าตาล  โรงงานแปรรูปสตัวน์ํ้ า เป็นตน้ 

15.2.1.4 ของเสียจากโรงกลัน่สุรา  (Brewing  and  distillery  wastes) 

15.2.1.5 ของเสียจากโรงงานเยือ่กระดาษ  (Paper  pulp mill wastes) 

     15.2.1.6. ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเคมีบางประเภท  (Chemical  industry  wastes) 

          15.2.1.7.โรงกลัน่นํ้ ามนั  (Oil  spillager ) 

 15.2.2.  ปุ๋ยจากการเกษตร (Fertilizers)  จะมีผลเช่นเดียวกบัสารอินทรีย ์กล่าวคือ  ไนเตรท  และ

ฟอสเฟต  จะถูกชะลา้งจากพื้นท่ีการเกษตรลงสู่ทะเล   ทาํใหเ้กิดการเพ่ิมจาํนวนของแพลงกต์อนและการ

ตายของแพลงคต์อนเหล่าน้ีสะสมตามพ้ืนทอ้งทะเลอาจทาํใหเ้กิดภาวะขาดออกซิเจน   

        15.2.3  สารที่เป็นอนัตราย ณ. จุดที่ปล่อย (Dissipating wastes)  เป็นมลพิษท่ีเกิดจากอุตสาหกรรม
บางประเภท โดยปัญหาของมลสารเหล่าน้ี จะเกิดข้ึนและมีผลทนัทีต่อส่ิงแวดลอ้มในบริเวณจุดท่ีปล่อย

ออกมา  การคงอยูข่องมลสารเหล่าน้ี จะข้ึนอยูก่บัปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น  อตัราการปล่อย  กระแสนํ้ า  เป็นตน้  

สารมลพิษเหล่าน้ีไดแ้ก่ 

15.2.3.1. ความร้อน (Heat) ท่ีเกิดจากระบบหล่อเยน็จากโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า  หรือ

ระบบหล่อเยน็จากโรงงานต่าง ๆ โดยทัว่ไปจะปล่อยนํ้าท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ปกติ 10 องศาเซลเซียส  ทะเล

ในเขตอบอุ่น  (Temperate seas)  จะพบปัญหานอ้ย  แต่ในเขตร้อน  (Tropical  Seas)   จะพบปัญหามาก

โดยเฉพาะในช่วงฤดูร้อน เน่ืองจากช่วงฤดูร้อน อุณหภูมินํ้ าเพิ่มสูงใกลถึ้ง  Thermal death point   ดงันั้น  

การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของนํ้า จากนํ้าร้อนท่ีปล่อยจากโรงงานเหล่าน้ี อาจมีผลต่อสตัวน์ํ้ าได ้

15.2.3.2. กรดและด่าง  (Acids  and  alkalis)  การปล่อยมลสารประเภทกรดและด่างส่วนใหญ่

จะมีผลนอ้ยเน่ืองจากนํ้าทะเลมีระบบบพัเฟอร์ (Buffer) 

15.2.3.3. ไซยาไนด์ (Cyanide) ส่วนใหญ่จะมาจากโรงงานแยกโลหะ (Metallogical  

industries )  ไซยาไนดมี์ผลค่อนขา้งนอ้ย เน่ืองจากละลายในนํ้ าทะเลไดอ้ยา่งรวดเร็ว ยกเวน้ ในบริเวณท่ี

ปล่อยออกมา 

        15.2.4.  สารที่คงทนต่อการสลายตัว (Conservative wastes)  เป็นสารมลพิษท่ีมีความคงทนต่อการ
สลายตวั และมีปฏิกิริยาอนัตรายโดยตรงต่อพืชและสตัวท์ะเล  สารมลพิษเหล่าน้ี  ไดแ้ก่ 

             15.2.4.1  โลหะหนกั  - ปรอท (Mercury)   

-  ทองแดง (Copper) 

-  ตะกัว่ (Lead) 

   -  สงักะสี (Zinc) 

                  15.2.4.2  สารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine) 

    -  ดีดีที (DDT) 
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    -  สารโพลีคอรีเนเตด๊ไบเฟนิล (Polychlorinated biphenyls; PCBs) 

15.2.4.3.  สารกมัมนัตรังสี  (Radioactivity)   

         15.2.5 ของเสียประเภทของแขง็ (Solid wastes) ปัญหามลพิษในทะเลท่ีเกิดมลสารในกลุ่มน้ีใน
ปัจจุบนัมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนสารมลพิษประเภทน้ี  ไดแ้ก่  

15.2.5.1. ของแขง็จากอุตสาหกรรมพลาสติกต่าง ๆ  

15.2.5.2. สารแขวนลอยขนาดเลก็ท่ีเกิดจากกิจกรรมต่าง ๆ ไดแ้ก่ 

              15.2.5.3.  จากการขดุลอกร่องนํ้า (Dredging spoil) 

              15.2.5.4.  จากการทาํเหมืองแร่หรือดูดแร่ในทะเล 

              15.2.5.5.  ข้ีเถา้จากโรงไฟฟ้า  (Powdered ash)   

              15.2.5.6.  อนุภาคแร่ดินเหนียว (Clay) จากการขดุทอ้งทะเลเพื่อแยกเอากรวด  ทราย ต่าง ๆ  

 
15.3.   ประเภทของการปล่อยสารมลพษิลงสู่ทะเล 
     15.3.1.  ปล่อยโดยตรง (Direct  outfalls) เป็นการปล่อยสารมลพิษโดยตรงลงสู่ทะเล ผา่นทาง 

ท่อนํ้าท้ิงซ่ึงจะมีการกระทาํเกิดข้ึนในบริเวณต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

               15.3.1.1.  บริเวณปากแม่นํ้ า (Estuary) บริเวณน้ีส่วนใหญ่จะเป็นจุดท่ีมีการจดัตั้งท่าเรือ และ

กาํเนิดเป็นชุมชนและแหล่งอุตสาหกรรมในเวลาต่อมา  ของเสียจากชุมชนและแหล่งอุตสาหกรรมก็จะ

ถูกปล่อยลงสู่ทะเลโดยปราศจากการบาํบดั 

15.3.1.2. เมืองบริเวณชายฝ่ังทะเล (Coastal  towns) ท่ีมีของเสียจากชุมชน โรงงานอุตสากรรม

และโรงแรมต่าง ๆ ปล่อยลงสู่ทะเลโดยตรง 

15.3.1.3. อุตสาหกรรมชายฝ่ัง (Coastal  industry) โรงงานอุตสาหกรรม รวมถึงอุตสาหกรรม

การเล้ียงสตัวน์ํ้ า เช่น กุง้ทะเล ปลาแซลมอล  ลว้นเป็นแหล่งเพิ่มสารมลพิษลงสู่ทะเลทั้งส้ิน 

15.3.2.  จากแม่นํา้  (River inputs) ของเสียท่ีพดัมาจากแม่นํ้าลงสู่ทะเล ไดแ้ก่ 

15.3.2.1.   สารอินทรีย ์(Organic  wastes)  ท่ีพดัพามาจากตน้นํ้า (Upstream)   

       15.3.2.2.  ปุ๋ยและยาฆ่าแมลงจากการเกษตรและป่าไม ้ท่ีมีการชะลา้งและพดัพาลงสู่แม่นํ้า 

       15.3.2.3.  นํ้ามนั และปิโตรเลียม จากถนนต่าง ๆ ท่ีไปรวมกบันํ้าท้ิงและมีการปล่อยลงสู่แม่นํ้า 

       15.3.3.  ของเสียจากการเดินเรือ  (Shipping)   การเกิดอุบติัเหตุจากเรือบรรทุกสารพิษต่าง ๆไดแ้ก่ 

นํ้ามนั ก๊าซธรรมชาติ  ยาปราบศตัรูพืช   สารเคมีท่ีใชเ้พื่อการอุตสาหกรรม  เป็นตน้ 

      15.3.4.  ของเสียที่ทิง้ห่างจากฝ่ัง (Offshore inputs) มีสารหลายชนิดท่ีสามารถก่อใหเ้กิดมลพิษ มี

การนาํไปท้ิงในทะเลบริเวณห่างฝ่ัง  ไดแ้ก่ 

             15.3.4.1. การขดุลอกร่องนํ้ า (Dredging spoil) พบตามท่าเรือแลว้นาํไปท้ิงในทะเลเปิดห่างฝ่ัง 

การขุดสํารวจหาแหล่งนํ้ ามนั ลกัษณะเช่นน้ีอาจมีองค์ประกอบของโลหะหนัก เป็นการเคล่ือนสาร

มลพิษจากแหล่งหน่ึงไปอีกแหล่งหน่ึง 



 

263 
 

 

15.3.4.2. การนาํเอานํ้าท้ิงจากชุมชนไปท้ิงในทะเล 

15.3.4.3. จากอุตสาหกรรมนอกชายฝ่ังทะเล (Offshore industrial activities) เช่น จากอุตสาห-

กรรมการขดุเจาะนํ้ามนัและก๊าซธรรมชาติ และมีการร่ัวไหลลงสู่ทะเล การดูดทรายจากพื้นทอ้ง

ทะเล   การทาํเหมืองแร่แมงกานีสในทะเล  เป็นตน้ 

15.3.4.4.   ของเสียอ่ืนๆ เช่น การนาํเอาเถา้จากโรงไฟฟ้า กากของเสียจากโรงงานอุตสาห-กรรม

ไปท้ิงทะเล 

15.3.5. จากบรรยากาศ (Atmospheric inputs ) การปนเป้ือนสารมลพิษจากบรรยากาศส่วน
ใหญ่จะลงมาพร้อมกบันํ้ าฝน จากการประเมินปริมาณตะกัว่ (Lead) ท่ีตกลงสู่ทอ้งทะเลทั้งจากธรรมชาติ

และมนุษยมี์ปริมาณถึง 400,000 ตนั/ปี กว่าคร่ึงของปริมาณน้ีมาจากการการเผาไหมจ้ากเคร่ืองยนตท่ี์ใช้

นํ้ ามนั ท่ีมีสารผสมตะกัว่เป็นองคป์ระกอบและปล่อยสู่บรรยากาศ ตะกัว่ เหล่าน้ีก็จะตกลงมาพร้อมกบั

ฝน นอกจากน้ีปริมาณสารปรอทท่ีเติมลงสู่ทะเลจากกระบวนการระเบิดของภูเขาไฟ และจาก

กระบวนการกดักร่อนต่าง ๆ จากพื้นดิน มีปริมาณสูงถึง 50,000 ตนั/ปี  และกว่า 5,000  ตนั/ปี จาก

อุตสาหกรรมท่ีใชส้ารปรอทเป็นองคป์ระกอบ และกว่า 3,000 ตนั/ปี จะมาจากการเผาไหมน้ํ้ ามนั

เช้ือเพลิงโดยเฉพาะถ่านหิน (Clark et. al., 1997).  
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