
ระบบเรดารค วามถสี่งูของซีซอนดสามารถตรวจจับสึนามิจากญ่ีปุนไดจากสองฝง ทวีป

ระบบเรดารคลนื่วิทยุความถสูี่งนวัตกรรมในชื่อซีซอนด (Seasonde) ของบรษัิทโคดารไดทาํการตรวจวดัขอมลู
กระแสนา้ํและความสูงคล่ืนตามเวลาจริงใหกบัหนว ยงานตา งๆในหลายประเทศของท้ัง 2 ฟากฝง มหาสมุทรแปซฟิกมา
เปนเวลานบัทศวรรษ ซ่ึงเครอืขายทกี่วา งขวางน้ีเองไดสง ผลดตีอการตรวจจับสนึามิในวนัท่ี 11 มีนาคม 2554 ท่ีผา นมา
ในพ้ืนท่ี และดวยรปูแบบการตรวจวัดท่ีหลากหลาย ในรายงานฉบบัยอๆน้ีไดแสดงใหเหน็ถึงกระบวนวิธีท่ีใชในการ
ตรวจวัดคล่ืนสนึามโิดยชวงความถขี่องเรดารท่ีใช และการตรวจวัดดว ยเครื่องวดักระแสนา้ํขนึ้นา้ํลง ซ่ึงขอมลูท้ังหมด
ตางยืนยันถงึความสามารถในการตรวจจบัสนึามิของอปุกรณซซีอนดไดเ ปน อยา งดี

การตรวจวดัสนึามดิว ยสัญญาณความถสูี่งแบบหลายชองความถ่ี

อุปกรณตรวจวัดคลื่นวิทยุความถ่ีสงูของซซีอนดจํานวน 2 ตัว ซึ่งถกูติดตั้งลงท่ีชายฝงเมืองฮอกไกโด หนึ่งใน 4 เกาะ
หลักของประเทศญปุี่นนั้น เปน อปุกรณเรดารตรวจวัดคลนื่และกระแสนา้ํโดยใชระบบคล่ืนวิทยคุวามถสูี่งท่ีอยูใกลจ ดุ
ศูนยกลางแผนดนิไหวมากท่ีสดุ และกลายเปนอุปกรณเรดารฯตัวแรกท่ีไดตรวจวัดสัญญาณสึนามิ จากการทมี่นัอยูใกล
แหลงกาํเนิดสึนามน่ีิเอง ทําใหสามารถตรวจพบคาบ 40 นาทีของคลนื่สึนามิไดอยา งชดัเจน ในขอมูลความเร็วกระแสน้ํา
บริเวณผวิพนื้ท่ีตรวจจบัไดไดโดยอปุกรณเรดารฯของซซีอนดท้ัง 2 ตัว จากนนั้ 9 ชวั่โมงตอมา ทรี่ะยะหางออกไป 
8,000 กิโลเมตร ทชี่ว งความยาวคล่ืนระดบัปานกลาง (13 MHz) และยาว (5 MHz) บริเวณชายฝง ทางดา นทิศตะวันตก
ของประเทศสหรฐัอเมรกิาสามารถตรวจจบัเอกลักษณของสึนามิท่ีเกิดขนึ้ได ซงึ่สัญญาณท่ีตรวจวัดไดทชี่ว งคาบ 25-40 
นาทน้ีี จะมคีวามซับซอนกวา ทตี่รวจวดัไดท่ีเมืองฮอกไกโด เนอื่งมาจากสัญญาณนนั้มาจากหลายเสนทางและหลาย
ทิศทาง ดงัจะเห็นไดจ ากแผนทแี่สดงพลงังานของคลนื่สนึามิในเวบไซคของ NOAA (http://nctr.pmel.noaa.gov) ใน
การตรวจวัดทุกครงั้ คลนื่สนึามจิะถูกตรวจวัดดวยกระบวนการประมวลผลจากความเรว็ของกระแสนํ้าใน 3 ข้ันตอน และ
โดยอปุกรณต รวจวดัคลนื่และกระแสนา้ํของซซีอนดอยา งอสิระ ดังจะบรรยายตอไปจากนี้
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เอกลักษณของสึนามท่ีิยนืยนัไดด ว ยอุปกรณตรวจวัดระดบันา้ํทชี่ายฝง

เราจะรูไดอ ยางไรวา เรากําลังพบสนึามิ อุปกรณต รวจวัดระดับนา้ํทชี่ายฝง จะเปนตัวบอกระดับนา้ํท่ีขนึ้ลง และขอมลูระดับ
นํ้าของประเทศสหรฐัอเมริกานนั้ สามรถหาดไูดทเี่วบ็ไซคของโนอา (NOAA) โดยปกติแลวอุปกรณตรวจวัดระดับน้ํานจี้ะ
ทําหนาท่ีตรวจสอบการเปลยี่นแปลงอยา งชา ๆของกระแสน้ําขนึ้ และนา้ํลงในชวงคาบครึง่ และหนงึ่วัน (semi-diurnal 
and diurnal) แตอยา งไรก็ตามอปุกรณน้ีกส็ามารถตรวจจบัสัญญาณของสนึามิไดดีเชน กนั มีอะไรบางท่ีอปุกรณว ัดระดบั
นํ้าบอกกับเรา

ตัวตรวจวัดท้ังสองตวัแสดงใหเห็นการเปลยี่นแปลงอยา งชา ของระดับนํ้าจนกระท้ังคล่ืนสึนามมิาถึง ตัวตรวจวดัท้ังสอง
ไดแสดงวา สามารถตรวจจับสัญญาณคลื่นท่ีมคีา คาบเวลาเรว็กวา กระแสนา้ํคือประมาณ 25-40 นาทไีด ดงัปรากฏในรปู
ประกอบ



สัญญาณท่ีตรวจวัดไดโ ดยอปุกรณตรวจวัดระดบันา้ํทชี่ายฝง จะมีความลา ชา กวา ขอมลูท่ีตรวจวัดไดโ ดยเรดารฯท่ี
นอกชา ยฝง ประมาณ 10-30 นาที เพราะอะไร?

เพราะสัญญาณท่ีเห็นปรากฏจากเรดารฯนอกชายฝง นนั้ จะเปนลักษณะตรวจวดัยอ นไปในทางแหลงกาํเนดิของสนึามิ 
(upstream) และเม่ือมันเดนิทางเขามาสชู ายฝง นนั้ เขตนา้ํทตี่นื้กวาบริเวณชายฝงจะทําใหค วามเรว็ของคลนื่ลดลงตาม
ทฤษฎีของคล่ืน เปนระยะทางประมาณ 25-40 กโิลเมตร

ชว งทคี่วามเร็วของคลนื่ลดลงซ่ึงทาํใหเกดิชะลอ (Delay)ไปประมาณหนงึ่ในส่ีรอบนนั้ เกิดข้ึนท่ีบรเิวณใกลๆชายฝง โดย
เปนผลมาจากการเปลยี่นแปลงของความเรว็คล่ืน และความสูงของคลื่น โดยท่ีเมอื่พนื้นา้ํอยูในระดบัความสงูและ
ความเรว็ปกติ เรมิ่ตน ทจี่ะดันมวลนํ้าเขา สฝู ง มันตองใชเวลาในการทจี่ะคอยๆเพมิ่ความสูงขนึ้ โดยคลนื่สึนามิท่ีเขา ฝง นนั้
ความสูงของมนัจะข้ึนสจู ุดสูงสุดกเ็ม่ือ ความเรว็ของมนัเปน ศนูย ถา ไมเชน นนั้ความสงูของมนักจ็ะเพมิ่ขนึ้ไปอยา ง
ตอเนื่อง ในคลื่นทมี่คีาบประมาณ 40 นาทิการดเีลยไปหน่ึงในสี่รอบนนั้จะเปนเวลาประมาณ 10 นาที

เรดารตรวจวดัคลื่นและกระแสนา้ํ และอุปกรณตรวจวัดระดบันา้ํซ่ึงปรากฏทบี่ริเวณชายฝงดา นตะวนัตกของประเทศ
สหรฐัอเมริกาน้ัน ตรวจวดัคลนื่สนึามิไดช า กวาท่ีญปีุ่นเปน เวลาประมาณ 9 ช่ัวโมงครึ่ง ซ่ึงเปน เวลาท่ีตรงกนัพอดีกบัเวลา
ในการพยากรณว า คลนื่จะตองใชในการเดนิทางขา มมหาสมทุรแปซฟิก  โดยการพยากรณน ั้นมพีื้นฐานมาจากทงั้ขอ มูล
จากการคาํนวณและจากการตรวจวัดหรอืสาํรวจจริง

การจัดการเพอื่ใหไ ดข อมลูทดี่ีทสุี่ดและสภาพเง่ือนไขในการตรวจจับสนึามิ

ปจ จยัสาํคญัอยางหนงึ่กคื็อ ตองมีการแลกเปลยี่นกันระหวางความถี่ในการใหเรดารฯสง ขอ มูลการตรวจวัดออกมากบัคา
ความละเอยีดของขอมูลความเรว็กระแสนา้ํท่ีตรวจวัดได ซงึ่จากการท่ีสนึามเิปน เหตุการณทอี่ันตรายรา ยแรง ความถ่ีของ
ขอมูลทมี่ากทสุี่ดเทา ทจี่ะเปนไปได จึงเปน สงิ่จําเปน  จากทฤษฎีและประสบการณไ ดพ สูิจนแลววา ถาความเรว็คลนื่ท่ี
ตรวจวัดนั้นหยาบเกนิไป ขอมูลนั้นจะแทบนาํไปใชป ระโยชนอะไรไมไดเลย สําหรับเรดารฯทมีี่ความถ่ีอยูท่ี 13 เมกกะ
เฮิรต (MHz) นั้น ขอมูลทตี่รวจวดัออกมาทกุๆ 30 วนิาทีจะใหคา ความละเอยีดของความเร็วออกมาดีทสุี่ดท่ี 30 
เซนติเมตรตอ วนิาที ซงึ่แทบจะไรป ระโยชนเพราะสึนามินนั้จะสรางกระแสน้ําท่ีตรวจจับไดด ว ยเรดารฯโดยมีคา ความเรว็
ระหวางยอดคล่ืน/ทองคล่ืน อยูท่ี 10-20 เซนติเมตรตอวนิาที ถาเราปรับมาใหเรดารฯสงขอมูลออกมาทุกๆ 4 นาที คา
ความละเอียดความเร็วจะไดทปี่ระมาณ 3.5 เซนติเมตรตอวินาที ซ่ึงเปนคา ท่ีดมีากสาํหรบัการนาํไปใช ดว ยอตัราการ
ตรวจวัดนี้ เราจะไดข อมูล 10 ชุดสําหรับการเกิดสึนามิหน่ึงคร้ัง ซ่ึงจัดอยูในระดบัท่ีเพียงพอ  แตอ ุปกรณการตรวจวดั
คลื่นยักษสึนามขิองบรษิทัโคดารนนั้ ไมไ ดถูกบีบใหตองต้ังคา ความถ่ีในการตรวจวัดใหคงท่ี แตความถี่ในการตรวจวดั
และความละเอยีดในการจบัความเรว็สามารถเปล่ียนแปลงไดตามความเหมาะสม โดยการคาํนวณดว ยคอมพวิเตอร 
เพ่ือใหไดคา การตรวจวัดทดี่ีทสุี่ดเทา ทจี่ะเปน ไปได และไมส งผลกระทบใดๆท้ังสนิ้ตอภารกจิการตรวจวดักระแสนา้ํ
ตามปกติ

ขอมูลเพมิ่เตมิเกยี่วกับความถ่ีในการตรวจวัดคือ เวลาในการตรวจพบสึนามิกอนทสึี่นามจิะเขา มาปะทะฝงน้ันขึ้นอยกู ับ
ความลกึของนา้ํตามแนวชายฝง  ถา ชายฝง นนั้มีความลึกนา้ํนอยหรือเปน นา้ํตนื้ และเปนแนวยาวลงไปในทะเล  คลื่นสึนา
มจิะใชเวลานานขนึ้ในการว่ิงเขา หาฝง  เชนท่ีบริเวณมหาสมุทรแอตแลนตกิตอนกลางท่ีแนวอีสเทิรนซีบอรด (Eastern 
Seaboard) แตท้ังประเทศญปีุ่น และประเทศสหรัฐอเมริกาทางฝง ตะวนัตกตางก็มีระยะชายฝง ท่ีแคบและมนีา้ํท่ีตนื้ 
ดังนนั้ สึนามจึิงจะถูกพบโดยเรดารฯท่ีระยะหางจากชายฝง เพยีง 20 กิโลเมตร และท่ีความลึกนา้ํท่ี 200 เมตร



สัญญาณสึนามท่ีิตรวจจบัไดในกระบวนการประมวลผลหลายกระบวนการ

ระบบเรดารคลนื่วิทยุความถสูี่งน้ัน มีการนาํขอ มูลไปประมวลผลหลายข้ันตอน สัญญาณของการเกิดสึนามนิั้นโดยทวั่ไป
จะปรากฏใหเหน็ในการประมวลผล 3 รูปแบบดวยกนัคอื คา สเปกตรมัท่ีของปรากฏการณด อปเปลอรท ี่เกิดจากการ
สะทอนกลบัในทะเล (Doppler Sea Echo Spectra) ความเร็วในแนวรัศมี (Radial Velocity) และสนามเวคเตอรของ
กระแสนา้ํแบบ 2 มิติ (2-D Current Vector Fields) โดยสึนามท่ีิเกิดขนึ้ท่ีชายฝงประเทศญปุี่นท่ีผา นมาก็ไดถูกตรวจพบ
จากทงั้สามรูปแบบ ดงัรายละเอียดตอไปนี้



แผนท่ีกระแสนา้ํแบบ 2 มติิ: ผลจากการตรวจวัดของเรดารคล่ืนวิทยุความถสี่งูท่ีทุกคนคนุ เคยกนัดก็ีคือ แผนท่ีแสดง
เวคเตอรข องกระแสน้ํา ซ่ึงตองการขอมูลเรดารฯอยา งนอย 2 ตวั หรือมากกวา มาซอนทบักนั แผนท่ีกระแสนา้ํสามารถ
แสดงกระแสนา้ํท่ีเปนผลลัพธจากการตรวจจับสนึามดัิงรูปประกอบ  ขอ ดีของวิธน้ีีกค็ือจะไดภาพของกระแสนา้ํท่ีดูดแีละ
งายตอการแปลผล แตตอ งอาศยัคลนื่ความถี่ทสี่ง อกจากเรดารฯอยา งนอย 2 แหลง ในการสรา ง และใชเวลาพอสมควร
ในการประมวลผลขอมลู จากการสรางออกมาเปน ภาพ วิธน้ีีเปน วธีิทมี่ปีระโยชนม ากทสุี่ดในการทจี่ะนําขอมูลไปใชตอ
และการนําไปใชในเชิงวิเคราะห แตเน่ืองจากตองใชเวลามากในการประมวลผล ขอ มูลทไี่ดจ งึไมใชขอ มูลการตรวจจบั
คลื่นสึนามติามเวลาจรงิ

แผนท่ีความเรว็ในแนวรัศมี: ความเร็วของกระแสนา้ํในแนวรศัมสีามารถใหข อมูลทดี่มีากในการตรวจจบัสนึามิ และ
ขอมูลชนดินี้เองทเี่ปน พนื้ฐานในซอฟแวรตรวจจับสนึามโิดยอปุกรณซีซอนดข องบรษิทัโคดาร ซ่ึงอันทจี่รงิแลว ลําพัง
การใชแผนทกี่ระแสนา้ํแบบ 2 มติิกส็ามารถนําไปผานกระบวนการ และตรวจจบัการเปล่ียนแปลงท่ีเปนผลมาจากคล่ืนสึ
นามไิด แตม นัจะมปีระโยชนม ากขนึ้ไปอีก ถา เราสามารถตรวจจบัการมาถงึของคลื่นสึนามไิดอยา งรวดเรว็ดว ยซอฟแวร
ของบรษัิทโคดาร ซ่ึงอาศัยการดจูากคา ความเร็วในแนวรัศมีของคลนื่โดยใชเรดารฯเพยีงตวัเดยีว โดยจะตรวจจับไปที
ละแถบเปน แนวขนานกบัเสนขอบระดับความลกึของนา้ํ ซงึ่กฎทางฟส ิกสจ ะบังคับใหเวกเตอรค วามเรว็ของกระแสน้ํา
เคล่ือนท่ีในทิศตั้งฉากกับเสน ขอบระดบัความลึกของนา้ํโดยไมข ึ้นกบัตําแหนง ศูนยก ลางท่ีใหกาํเนิดคลื่น (epicenter) 
ดวยการวิเคราะหความเรว็ในกระบวนการนีเ้องจะทําใหเราสามารถหาคา คาบของคลนื่สึนามิ และการเปลยี่นแปลงของ
คาบเวลาในระยะหา งจากชายฝง ตรงจุดท่ีกาํหนด

ปรากฏการณด อปเปลอรสะทอ นกลบัในทะเล: ยอนกลบัไปในการพฒันากระบวนการตรวจวดัดว ยเรดารฯ กอ นทจี่ะมี
การหาทศิทางของกระแสนา้ํดวยเรดารฯ (Direction finding method)หรือแผนทคี่วามเรว็ในแนวรศัมี (Radial 
velocity) เราจะใชลักษณะการเปลยี่นแปลงเทยีบกับเวลาของความกวา งและศูนยกลางปรากฏการณด อปเปลอรจ าก
ของคลื่นสะทอนในทะเลเปน ตวัตรวจวัดโดยตรงในการตรวจจบักระแสนา้ํท่ีเกดิจากการเปลยี่นแปลงของคลนื่สนึามิ ผล
ของมนัจะถูกแสดงออกมาเปนกราฟโดยเทียบกบัแกนเวลา กระบวนการน้ีเปนกระบวนการท่ีสามารถใหผลลัพธออกมา
ไดรวดเร็วท่ีสดุ และเปนเปา หมายสาํคญัในอนาคตท่ีบรษัิทโคดารจ ะใชในการพัฒนาซอฟแวรต รวจจบัคลื่นสึนามิขั้น
ตอไป

การตรวจวดัสนึามดิว ยเรดารคล่ืนวิทยุความถี่สงูไดถ กูอธบิายไวแลว ในคร้ังแรกโดยบรษัิทโคดาร (Codar)

เม่ือ 32 ปท่ีแลว ดร.แบรร ิค (Barrick) ไดอธบิายไวเปนครั้งแรกวา การเคล่ือนท่ีเขา หาฝงของคลนื่สนึามินนั้ สามารถ
ตรวจวัดไดด ว ยเรดารคล่ืนวิทยุความถี่สงูในรปูแบบของการวัดกระแสนา้ํ ซงึ่ไมไ ดรับความสนใจเทา ใดนัก จนกระท่ังเม่ือ
ป 2004 เกิดโศกนาฏกกรมครงั้ใหญขนึ้ท่ีมหาสมทุรอินเดยีโดยเฉพาะประเทศอนิโดนีเซยีทําใหม ีคนเสยีชีวติมากกวา  
250,000 คน หลงัจากนนั้ ดร.ไลปา  (Lipa) และ ดร.แบรริค (Barrick) ก็ไดตพีมิพเ อกสารวชิาการชนิ้ใหมในป 2006 
โดยมีการพฒันารูปแบบอลักอริทมึ่ในการตรวจจับรปูแบบของคล่ืนสึนามจิากการไหลของกระแสน้ําท่ีเรว็ผดิปกตจิากการ
ไหลของกระแสนา้ํทวั่ไป กระบวนวธีิในเอกสารช้ินนี้นเี่องทเี่ปน พ้ืนฐานของการประดษิฐแพ็คเกจ็ซอฟแวรเชงิพาณชิยตวั
แรกและตวัเดยีวในการตรวจจบัคล่ืนยักษสึนามิท่ีใชรว มกบัเรดารคลื่นวิทยุความถ่ีสงูทมีี่อยูในทอ งตลาดในปจ จบัุน 

.........................................................................

แหลง ขอมูลอา งอิงจาก http://www.codar.com/images/news/Tsunami_Detection/20110531-
Tsunami_NewsArticle.pdf

แปลและเรยีบเรยีง โดย อนชุา ศรีเริงหลา  นักอตุุนยิมวิทยาปฏิบัติการณ

ตรวจทานและแกไ ข โดย ดร.วัฒนา กันบวั (ผูอาํนวยการศนูยอุตนุยิมวิทยาทะเล)

http://www.codar.com/images/news/Tsunami_Detection/

