
เอกสารและงานวจยทเกยวของ

พ้ืนท่ีชายฝังต้ังแต่แหลมผักเบ้ียจังหวัดเพชรบุรีถึงเขาตะเกียบจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ต้ังอยู่ 
บริเวณอ่าวไทยตอนบนฝังตะวันตก เป็นบริเวณท่ีมีผู้ให้ความสนใจศึกษาการเปล่ียนแปลงท่ีเกิด
ข้ึนกับชายฝังบริเวณน้ีเป็นจำนวนมากจากอดีตจนถึงปัจจุบัน ท้ังน้ีก็เน่ืองมาจากชายฝังบริเวณ
ดังกล่าวมีความสำคัญต่อประเทศไทยท้ังในแง่นิเวศวิทยาและเศรษฐกิจ ในแง่นิเวศวิทยาคือ
ชายฝังบริเวณน้ีมีความอุดมสมบูรณ์ของสัตว์และพืชพรรณตามธรรมชาติท้ังบนบกและในน้ํา ส่วน 
ในแง่เศรษฐกิจคือการดำเนินกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์เช่น การเกษตรกรรม การต้ังแหล่งชุมชน 
การต้ังโรงงานอุตสาหกรรม รวมถึงการท่องเท่ียว เป็นต้น

โดยปกติชายฝังจะมีการเปล่ียนแปลงท้ังแบบกัดเซาะและงอกย่ืน ตามสมดุลธรรมชาติ
กล่าวคือบางช่วงเวลาชายฝังในบางแห่งอาจมีการกัดเซาะเกิดข้ึน แต่ในเวลาต่อมาชายฝังแห่งน้ัน 
ก็จะมีการงอกย่ืนของชายฝังแทนท่ีบริเวณท่ีถูกกัดเซาะไป เพราะความพยายามท่ีจะกสับสู่สมดุล 
ของชายฝังเดิมโดยธรรมชาติ แต่ในบางคร้ังพบว่าชายฝังท่ีมีการเปล่ียนแปลงไม่ว่าจะเป็นการกัด
เซาะหรืองอกย่ืนไม่สามารถปรับสภาพกสับมารูปแบบเก่าได้ ด้วยเหตุผลจากภาวะท่ีอำนวยและ 
ปรากฏการณ์ธรรมชาติและหรือการกระทำจากมนุษย์ การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนย่อมส่งผลกระทบ 
ต่อนิเวศวิทยาของชายฝังอย่างแน่นอน

ดังน้ันจึงได้มีการศึกษาหาสาเหตุของการเปล่ียนแปลงชายฝังและแนวทางการป้องกันและ 
แก้ไขปัญหา จากท้ังภาครัฐและเอกชนด้วยการใช้เทคนิคและวิธีการท่ีแตกต่างกันไป โดยอาศัย 
พ้ืนฐานการวิเคราะห์ร่วมกับปัจจัยต่างๆ ท่ีน่าจะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของชายฝังร่วมด้วย
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2.1 สาเหตุของการกัดเซาะชายฝัง

ปัจจัยและกระบวนการท่ีเก่ียวข้องกับการกัดเซาะชายฝังมีมากมาย เกิดข้ึนอย่างซับซ้อน 
และบ่อยคร้ังมากระทำร่วมกัน เราอาจจำแนกว่ามี 2 ชนิด

ตารางที่2.1 ลาเหตุของการกัดเซาะชายฝัง

สาเหตุโดยธรรมชาติ ลาเหตุโดยมนุษย์
-ระดับน้ําทะเลสูงข้ึน ■ แผ่นดินทรุดเน่ืองจากการขุดเจาะเอาทรัพยากร
-การแปรผันของแหล่งท่ีมาของตะกอนสู่ชายฝัง ใต้ดิน เช่น น้ํา แร่ธาตุ มาใช้
-คล่ีนพายุ ■ การกิดขวางตะกอนท่ีเดินทางอยู่
-แรงซะล้างจากคล่ืนและคล่ืนพายุ ■ ตะกอนท่ีเข้ามาชายฝังลดน้อยลง
-การทำให้ผิวหน้าชายหาดราบลง ■ การรวมตัวของพลังงานคล่ืนบนชายหาด
-การขนส่งตะกอนเลียบชายหาด ■ การแปรผันของระดับน้ําทะเลได้เพ่ิมมากข้ึน
■ การดัดเลือก (sorting^ ะกอน,ชายหาด ■ การเปล่ียนแปลงส่ิงกำบังฝังทะเลตาม 

ธรรมชาติ
■ การเคล่ือนย้ายตะกอนออกจากชายหาด

ท่ีมา : CERC, 1984

สาเหตุของการกัดเซาะชายฝังมีอยู่หลายประการตามท่ียกตัวอย่างในตารางท่ี 2.1 แต่การ 
เปล่ียนแปลงของชายฝังแต่ละแห่งก็จะมีความแตกต่างกันไป ตามปัจจัยท่ีแวดล้อมและเก่ียวข้อง 
กับบรเวณน้ัน  ๆ และการเปล่ียนแปลงของชายฝังก็มักจะไม่ได้เกิดจากลาเหตุใดสาเหตุหน่ึงเท่านัน 
ส่วนใหญ่พบว่าแต่ละปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงมักจะมีความเก่ียวข้องซ่ึงกันและกัน ซ่ึงจะ 
กล่าวเป็นลำดับดังน้ี
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คลืน่

ความสามารถและอานาเขตท่ีคล่ืนอาจกัดเซาะฝังทะเลข้ึนอยู่กับตัวแปร 3 ชุดด้วยกันตังน้ี
1) ส่ิงแวดล้อมของคล่ืน ณ ฝังทะเลน้ัน  ๆ เช่น ทิศทางในแนวสัมผัสกับคล่ืนท่ีเดินทางเข้า 

มาสู'ฝัง (orthogonal fetch direction) ความสูงของคลืนอย่างมีในสำคัญ (significant wave- 
height) ความถ่ีของเหตุการณ์ท่ีมีคล่ืนใหญ่ เช่น คล่ืนสึนามิเป็นต้น

2) ธรณีวิทยาของฝังทะเล เรองน้ีรวมถึงชนิดของหิน หรือศิลา'วิทยา(lithology)îดยความ
แข็งและความซึมซับ (susceptibility) ในตัวของมันเองต่อกระบวนการกัดเซาะอย่างอยู่กับท่ี
(weathering) ทางฟิสิกส์’และเคมี โครงสร้างทางธรณีวิทยา(ระนาบของพ้ืนฐาน(bedding planes) 
รอยต่อ รอยเล่ือน และรอยโค้งงอ) หินท่ีคล่ืนสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือในการกัดเซาะและความ 
อ่อนแอทางธรณีวิทยาในตัวของมัน ตังเช่น การกัดเซาะอยู่กับท่ี ซ่ึงเก่ียวข้องกับภูมิอากาศเม่ือ 
อดีต และสภาพระตับน้ําทะเลท่ีผ่านมา

3) สัณฐานวิทยาของฝังทะเล เร่ืองน้ีรวมถึงรูปพรรณสัณฐานเม่ือมองจากอากาศและภูมิ
ประเทศในตัวมัน(แหลมและอ่าวส่งเสริมในการหักเหเคล่ือน ความสูงและมุมลาดซันของหน้าผา
รวมท้ังภูมิประเทศของพ้ืนทะเล(ซ่ึงมีอิทธิพลต่อการหักเหคล่ืน เช่นกัน)

อย่างไรก ็ตามในทางธรรมชาต ิ ไม ่เพ ียงแต่คลื่นเท ่าน ั้นท ี่ก ัดเซาะชายฝังแต่ย ังม ีการกระทำ 
ของนํ้าข ึ้นนํ้าลง สภาพท ี่อย ู่ใต ้อ ิทธ ิพลของอากาศ(เช ่น  ภ ูม ิอากาศ ) และกิจกรรมทางชีวะซึ่งรวมถึง 
กิจกรรมของมน ุษย์อาจม ีส ่วนทำให ้เก ิดการกัดเซาะของฝังทะเลข ึ้นได ้

กลไกของการกัดเซาะโดยคลื่นม ีหลายชนิด ซ ึ่งกล่าวโดยสรุปถึงกระบวนการกัดเซาะโดย  
คลื่นตังนี้ คล ื่นแตกบนหินท ี่ม ีฐานการเอียง (bedding) และม ีรอยต่อหรือรอยเล ื่อนสามารถ  
ก่อให ้เก ิดแรงต ันทางชลศาสตร (์hydraulic) ขึ้นในช่องว่างในโครงสร้างเหล่าน ี้ ซ ึ่งทำให้ห ินอ่อนแอ 
และพร้อมที'จะหลุดออกไป โดยกระบวนการต ัดลำเล ียง(quarrying) โดยท ี่คล ื่นโยกย ้ายห ินท ี่อย ู ่
อย่างหลวมๆออกไป ห ินท ี่โยกคลอนอาจอาจแตกห ักโดยแรงของคลื่นโดยกระบวนการบด ด้วยแรง 
เส ียดทาน(attrition) ตังเช่น การครูดไถ(abrasion) ซึ่งเกี่ยวกับการขัดถูของหินด้วยกันแล้วค่อยๆทำ 
ให ้ ห ินกลมมนขึ้นและลดขนาดลง แล ้วตะกอนท ี่ได ้มาจากกระบวนการต ัดลำเล ียงและการบด
ด ้วยแรงเส ียดทานอาจถ ูกนำมาใช ้เป ็นต ังเคร ื่องม ือในการก ัดเซาะโดยคล ื่น  เพ ื่อกัดเซาะหินต่อไป
โดยกระบวนการเช ือดเฉ ือน( corrasion ) ซ ึ่งเป ็นกระบวนการกัดเซาะอยู่ก ับท ี่เซ ิงกลของผิวหน้าห ิน  
ด้วยการครูดไถ
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แรงจากคล่ืนสามารถเปล่ียนแปลงรูปร่างของชายหาดทรายได้ อธิบายกระบวนการของ
คล่ืนและกระแสน้ําในบริเวณใกล้ฝังดังรูปท่ี 2.1 การท่ีจะมี surf zone หรือไม่ รวมท้ังถ้ามี surf 
zone ขนาดความกว้างของมันจะข้ึนอยู่กับความลาดเอียงของชายหาด (beach slope) และ 
ข้ันตอนของน้ําข้ึนน้ําลง (tidal stage) ชายหาดท่ีมีความลาดเอียงน้อย  ๆ และประกอบข้ึนด้วย 
ทรายละเอียดจะมี surf zone กว้าง

รูปท่ี 2.1 กระบวนการของคล่ืนและกระแสน้ําในบริเวณใกล้ชายฝัง 
( ท่ีมา : Komar, 1998 )

รูปท่ี 2.2 ด้านข้างของชายหาด (beach profile)
( ทีมา : Komar, 1998 )

ในทางตรงกันข้าม ชายหาดลาดชันท่ีเป็นกรวดก็มักไม่ค่อยมี surf zone คล่ืนแตกใกล้ 
ชายฝังแล้วกลายเป็นคล่ืน swash ท่ีว่ิงข้ึนไปแล้วไหลลงมาบนหน้าชายหาด ชายหาดท่ีมีความ 
ลาดชันปานกลางมักจะไม่มี surf zone ตอนน้ําข้ึน เม่ือคล่ืนแตกใกล้กับขายฝังท่ีลาดชัน แต่จะ
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เกิดเป็น surf zone เม่ือตอนน้ําลงเม่ือคล่ืนแตกตรงชายหาดค่อนข้างราบ ความแตกต่างของชนิด 
ของชายหาดทำให้ Wright and Short(1983) จำแนกชายหาดออกเป็น 3 ชนิด ตามรูปท่ี 2.3

รูปท่ี 2.3 ก. Dissipative beach มีรูปด้านข้างลาดเอียงน้อยจนกระท้ังคล่ืนมาแตกตอน 
แรกท่ีนอกชายฝัง แล้วค่อยๆ สูญเสียพลังงานขณะเดินทางเร่ือยมาใกล้ฝังในแบบ breaking 
bores ข้ามผ่าน surf zone กว้าง ถ้าความสูงของคล่ืนแตก (breaker) เพ่ิมข้ึนระหว่างเกิดพายุ 
คล่ืนก็จะแตกไกลออกไปนอกชายฝัง โดยมีการเพ่ิมของพลังงานคล่ืนท่ีเข้ามาน้อยท่ีสุดท่ีตรงแนว 
ชายฝังสัณฐานของชายหาดแบบน้ีจึงเกิดข้ึนเพ่ือใช้ พลังงานของคล่ืนลม

รูปท่ี 2.3 ข. Intermediate beach เก่ียวกับชนิดของสัณฐานชายหาดหลายชนิด ที,เป็น 3 
มิติ บางพวกเกิดจากรูปแบบการไหลเวียนของน้ําอย่างซับซ้อน และระบบ bar-trough

รูปท่ี 2.3 ค. Reflective beach คล่ืนท่ีเดินทางเข้ามาแตกใกล้ฝัง โดยมีการสูญเสียน้อย 
มากก่อนท่ีจะมาถึงฝัง

รูปที 2.3 ก Oissipotive Beoch

'ไ ท ., * ,,1 « 1.

รุปท๋ั 2.3 ข Intermediate Beoch

plunging reformed secondary

รูปท่ี 2.3 การจำแนกสัณฐานชายหาดตามแบบคลื่นและกระแสนํ้าใกล้ฝัง 
( ทีมา : Wright & Short, 1983)
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สำหร ับประเทศไทยเราจะม ีหน ้ามรส ุมท ี่ม ีคล ื่นลมแรง จะเก ิดในช ่วงต ้น เด ือนพฤษภาคมถ ึง 

กลางต ุลาคม ฝ ังทะเลท ี่ต ิดก ับทะเลอ ัน ดาม ัน  และชายฝ ังทะเลด ้านตะว ันออกจากชลบ ุร ีถ ึงตราด 

จะเผช ิญ ก ับคล ื่นส ูง เก ิดเป ็นชายหาดชน ิดร ูปท ี่ 2.3 ค. Reflective beach ช ายหาดแบบน ี้จะเก ิด  

ในช ่วงเด ือนกลางพฤศจ ิกายนถ ึงม ีนาคม สำหร ับชายฝ ังทะเลภาคใต ้ฝ ังตะว ันออก จากเพชรบุร ีถ ึง 

นราธ ิวาสด ้วย ช ่วงน ี้หาดก ็จะพ ังตามธรรมชาต ิ ช ่วงเวลาท ี่เหล ือหาดก ็จะเป ็นแบบชน ิดร ูปท ี่ 2.3 ก 

Dissipative beaches

ก ระแส น ํ้า

เม่ือคล่ืนเดินทางมาถึงฝังและแตกบนชายหาดท่ีลาดเอียง มันก่อให้เกิดกระแสน้ําบริเวณ 
ใกล้ฝัง กระแสนำมีหลายรูปแบบข้ึนกับสภาพของคล่ืนและชายหาด มันมีความสำคัญในการ
ขนส่งตะกอนใกล้ฝังและเป็นตัวควบคุมสัณฐานของชายหาด ซ่ึงอาจทำให้ชายหาดงอกย่ืนหรือกัด 
เซาะได้ระบบกระแสน้ําท่ีเกิดจากคล่ืนใกล้ฝังมี 2 แบบ

ระบบการไหลเวียนเป็นเซล (cell-circulation system) ซ่ึงประกอบข้ึนด้วย กระแสน้ํารูป 
เห็ด(rip currents) และกระแสน้ําเลียบชายฝัง( longshore currents^เก่ียวข้องกันตังรูปท่ี 2.4 ก

กระแสน้ําเลียบชายฝัง เกิดโดยคล่ืนเดินทางเข้ามาอย่างเอียงๆ กับชายฝังตังรูปท่ี2.4 ค

รูปท่ี 2.4 ข. เป็นแบบกลางระหว่างสองแบบแรก รูปแบบของกระแสน้ําท่ีครอบคลุมการ
ไหลเวียนใกล้ชายฝังข้ึนส่วนใหญ่กับการเอียงของคล่ืนท่ีเข้ามาสู่ฝัง เม่ือคล่ืนแตกโดยท่ียอดคล่ืน
ของมันขนานกับแนวชายฝังกระแสน้ําจะเป็นรูปแบบเซลตังรูปท่ี 2.4 ก. เห็นกระแสน้ํารูปเห็ดท่ีไหล 
แรงเป็นสำแคบ  ๆ ไหลออกไปจาก surf zone ถ้าคล่ืนแตกเป็นมุมกับเล้นชายฝัง กระแสน้ําเลียบ 
ชายฝังท่ีเกิดจะไหลขนานกับชายฝัง และอยู่ในบริเวณแคบๆ ใกล้ฝังระหว่างคล่ืนแตกและเล้น
ชายฝัง (shoreline) ตังรูปท่ี 2.4 ค. กระแสน้ําชนิดน้ีเองท่ีเป็นตัวนำพาเอาตะกอนเคล่ือนย้ายไปมา 
รูปแบบปานกลางมักเกิดเม่ือคล่ืนแตกเป็นมุมแคบๆกับชายฝัง หรือท่ีซ่ึงภูมิประเทศของชายหาด
เป็นตัวควบคุม รูปแบบของการไหลเวียนใกล้ฝัง

กระแลน้ําเหล่าน้ีเองท่ีบ่งบอกถึงทิคทางของการขนส่งตะกอน และก็จะทำให้รูปร่างของ
ชายหาดเปล่ียนแปลงไป สัณฐานของชายหาดบ่อยคร้ังสะท้อนถึงรูปแบบของกระแสน้ํา และใน 
ทำนองเดียวกัน ภูมิประเทศของชายหาดก็กลายเป็นปัจจัยสำคัญอันหน่ึงในการควบคุมรูปแบบ
ของกระแสน้ํา บางคร้ังเราไม่แน่ใจว่าอะไรมาก่อนกระแสน้ําหรือภูมิประเทศ
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การกัดเซาะชายหาดโดยกระแสนํ้าสามารถเห็นได้ชัดเจน จากแรงกระทำของกระแสนํ้าจะ 
อยู่แถวผิวหน้าของพื้นชายหาด ซึ่งแตกต่างจากคลื่นที,มีแรงกระแทกสูงไปจนถึงความสูงของยอด 
คลื่น ทิศทางของกระแสนํ้าเลียบชายผิงว่าไหลออกมาทางใด

รปท ี่2 4 ก C e il  C ir c u la t io n  { ๐ % - 0 ° )

รปท่ี 2.4 ข G e n e r a l C ir c u la t io n  ( s m a l l  orb )

รูปท่ี 2.4 ค O b l iq u e  W a v e  A p p r o a c h  ( l a r g e  ocb }

รูปท่ี 2.4 รูปแบบของกระแสน้ําใกล้ผิงส่วนใหญ่ข้ึนกับมุมของคล่ืนแตกเม่ือยอดคล่ืน (wave crest) 
ขนานกับชายผิงมีการไหลเวียนเป็นเซลข้ึนมา เห็นกระแสน้ํารูปเห็ดไหลออกสู่ทะเลเด่นชัดเม่ือมีค่า 
มาก กระแสน้ําท่ีเกิดจากคล่ืนจะไหลขนานกับผิงทะเล 
( ท่ีมา : Komar, 1998 )
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พายุ

การกัดเซาะชายฝังจากพายุจะเป็นทำนองเดียวกับท่ีเกิดในช่วงมรสุม ซ่ึงคล่ืนลมแรงแต่
ขนาดของคล่ืนพายุ (storm surge) ใหญ่กว่าคล่ืนลมท่ัวๆไปมาก

%, %,นำฃึนน่าลง

การเปล่ียนแปลงของระดับน้ําทะเลทำให้ภูมิประเทศชายหาดเปล่ียนแปลงได้ ปัจจัยตัวน้ี 
เก่ียวข้องกับการเปล่ียนแปลงช่ัวโมงต่อช่ัวโมงของน้ีาข้ึนน้ําลง ท่ีมีคาบเดียว(ข้ึนและลงอย่างละ
หน่ึงคร้ังต่อวัน) และคู่ (ข้ึนและลงอย่างละ 2 คร้ังต่อวัน) และคาบท่ีนานกว่าอันเน่ืองมาจากผลต่าง 
ของเรนจ์น้ํามากในช่วงน้ําเกิด (spring tide) และนาตาย (neap tide)

Flood Tide

รูปท่ี 2.5 ก

water fable

รูปที่2 .5ข

รูปท่ี 2.5 รูปด้านข้างของชายหาดแสดงผลของระดับน้ําท่ีมีต่อการตัดและการถม 
(รูปท่ี 2.5 ก)'ช่วงน้ําหลากเข้า flood tide (รูปท่ี 2.5 ข)ช่วงน้ําหลากออก ebb tide 
( ท่ีมา : Komar, 1998 )



12

ช่องทางนํ้าผ่าน (Intel)

ต าม ธรรม ช าต ิห ร ือท ี่ม น ุษ ย ์ข ุดข ึ้น ม าล ้วน เป ็น เห ม ือน ท ี่ด ักต ะกอน  แ ล ะ ท ำให ้ช าย ฝ ังท ะ เล  

เปล ี่ยนแปลง;ไป เพ ราะ ช าย ห าด บ างท ี่อ าจ เก ิด ก าร ก ัด เซ าะ บ ร ิเว ณ ต ้น น ํ้า  (up-current) น อ ก จ าก น ี้ 
ใน ช ่วงม รส ุม กระแส น ํ้า  ร ูปเห ็ด จ ะ เก ิด แ ล ะ น ำพ าเอ าต ะ ก อ น บ น ช าย ห าด ไห ล อ อ ก ไป ส ู่ท ะ เล ล ึก ต ร ง  

ช ่องท างน ํ้าผ ่าน น ี้ด ้วย

รูปร่างของฝังทะเล

เป ็นต ัวควบค ุมด ้านส ัณ ฐานว ิทยาท ี่ม ืต ่อคล ื่นและกระแสน ี้า  เช่น ฝ ังทะเลท ี่เป ็นหน ้าผา 

ม ักจะถ ูกคล ื่นกระแทกอย ่างร ุนแรง ทำให ้เก ิดเป ็นแท ่ง (stack) นอกจากน ี้ร ูปร ่างของฝ ังทะเลจะ 

เป ็นต ัวทำให ้คล ื่นท ี่เด ินทางเข ้ามาม ืการห ักเหไป

กิจกรรมมนุษย์

เม่ือพิจารณาฝังทะเลบางแห่งเป็นชนิดงอกย่ืนตามธรรมชาติ แต่อาจกลายเป็นหาดพังได้ 
เน่ืองจากการเกิดพายุใหญ่ หรือกิจกรรมของมนุษยํใปขัดขวางกระบวนการขนส่งตะกอนตาม
ธรรมชาติ จึงทำให้ฝังทะเลแต่เดิมเป็นหาดงอกกลายเป็นหาดพังได้ กิจกรรมท่ีมนุษย์ที'ทำให้หาด 
พังเห็นได้ขัดเจนท่ีมาบตาพุด ซ่ึงเดิมเป็นหาดปกติท่ีเกิดการกัดเซาะในหน้ามรสุมตะวันตก และ 
หาดงอกย่ืนในช่วงมรสุมตะวันออก ผลของการสร้างสะพานท่ียาวออกไปในทะเลได้ขัดขวางการ
ขนส่งตะกอนฺโดยกระแสน้ีาเลียบชายฝังท่ีมืทิศทางจากตะวันตกมาสู,ทิศตะวันออก เม่ือไม่มืตะกอน 
มาตามธรรมชาติ จึงทำให้การกัดเซาะจากคล่ืนลมในฤดูมรสุมตะวันตกเพ่ิมความรุนแรง พสังการ 
กัดเซาะของคล่ืนสูงถึงด้านบนของหาด แม้จะเป็นถนนก็ไม่สามารถทนทานต่อแรงคล่ืนได้ และ 
ตอนฤดูท่ีคล่ืนลมสงบตามปกติชายหาดควรงอกก็ไม่มืตะกอนมาเพ่ิม จึงทำให้หาดทรายทองเป็น 
หาดพังสมบูรณ์ หสังจากท่ีการนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดได้ดำเนินการถมทะเลด้านหน้าของ
บริเวณหาดทรายทองได้มืการสร้างเข่ือนถาวรจึงทำให้หาดไม่พังเพราะไม่มืคล่ืนแรงๆ มากระแทก 
ชายหาดน้ีอีกต่อไป แต่ไม่ทราบว่าเข่ือนน้ีจะมือายุในการใช้งานไปนานเท่าไร

ในบร ิเวณ ท ี่ใช ้เป ็นขอบเขตการศ ึกษาก ็เช ่นก ัน ที่ชายหาดชะอำ จ. เพชรบุรี หล ังจากท ี่ม ื 

การสร ้างท ่าเท ียบเร ือประมงท ี่ปากคลองชะอำทำให ้เก ิดหาดพ ังอย ่างร ุนแรงในท ิศใต ้จากละพานลง 

มา จะเห ็นส ิ่งก ่อสร ้างท ี่เป ็นคอนกร ีตพ ังทลายลงมาถ ึงจะม ืการสร ้างเข ื่อนขนาดใหญ ่หลายส ิบล ้าน  

บาท ก ็คงช ่วยบรรเทาคว":มเด ือดร ้อนไปไม ่นาน ณ  ท ี่บางแห ่งเท ่าน ี้นก ็ต ้องม ีการซ ่อมแซมอ ีก
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เน่ืองจากพลังการกัดเซาะของคล่ืนจะเพ่ิมความรุนแรงไปเก ถ้ามีการสร้างเข่ือนคอนกรีต 
ทึบมาต้ังฉากกับทิศทางของคล่ืน แทนท่ีจะเป็นหาดทรายธรรมชาติ การสร้างถาวรวัตถุท่ีเป็น
โครงสร้างอยู่กับท่ี (static structure) ไม่สามารถทนทานกับส่ิงแวดล้อมท่ีเคล่ือนไหวอยู่เสมอ 
(dynamic environment) ได้ บ่อยครังการบำรุงรักษารวม  ๆ กันมีมูลค่าแพงกว่าค่าก่อสร้างเม่ือ 
ตอนแรกเสียอีกด้วยซ้ํา

©«รพ* I
;

(Nit
( ไ ( เ ท ่<R

! ------------------ O r t t f m )  m

รูปที 2.6 ก Groin รูปท่ี 2.6 ข Jetties

รูปที 2.6 ค Breakwater รูปที 2.6 ง Seawall
รูปท่ี 2.6 การเคล่ือนท่ีและสะสมของตะกอนเม่ือมีส่ิงก่อสร้างกีดขวาง 
( ท่ีมา : Wright & Short, 1983 )

การป้องกันการกัดเซาะมีหลายวิธี แต่เท่าท่ียกตัวอย่างมาล้วนเป็นการก่อสร้างเข่ือนหรือ 
ส่ิงก่อสร้างขนาดใหญ่ท่ีต้องใช้งบประมาณมหาศาล แต่ทุกแห่งล้วนป้องกันได้เพียงช่ัวคราวก็ต้อง 
มีการบำรุงรักษา ท้ังน้ีเป็นเพราะก่อนการก่อสร้างไม่ได้มีการสืกษาถึงสาเหตุของการกัดเซาะว่ามา
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จากอะไรบ ้าง บางแห ่งอาจม ีการศ ึกษ าแต ่เป ็นไปอย ่างไม ่ม ีระบบหร ือไม ่ม ีความถ ูกต ้องตามหล ัก

ว ิชาการ การแก ้ไขท ี่ปลายเหต ุจ ึงไม ่ใช ่เป ็นว ิธ ีท ี่เหมาะสมในการแก ้ป ัญ หา

เทคน ิคท ี่ใซ ้ศ ึกษาและต ิดตามการเปล ี่ยนแปลงของชายฝ ังม ีอย ู่หลายว ิธ ี สำหร ับการศ ึกษา 

น ี้ได ้นำเทคน ิคร ีโมทเซนช ิงมาใช ่ในการล ังเกตการเปล ี่ยนแปลงของชายฝ ัง ร ่วมก ับป ัจจ ัยอ ื่นท ี่ม ีผล 

ต ่อการเปล ี่ยนแปลงอ ื่นๆ ด ้วยเพราะฃ ้อด ีของข ้อม ูลร ีโมทเซนช ิงท ี่สามารถนำมาประย ุกต ํใช ้ก ับงาน 

ได ้หลากหลายล ักษณ ะ ในหัวข้อ 2.2 จ ึงได ้อธ ิบายถ ึงพ ื้นฐานของเทคน ิคร ีโมทเซนช ิงและการใช ้ 

งานก ับด ้านว ิทยาศาสตร ์ทางทะเลเอาไว ้ด ้วย

2.2 พื้นฐานของรีโมทเซนชิง

2.2.1 หลักการของรีโมทเซนชิง

รีโมทเซนชิง ( remote sensing ) หรือการรับรู้ระยะไกลเป็นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
แขนงหน่ึง ที'ใช้ในการบันทึกคุณลักษณะของวัตถุต่างๆ ในการสะท้อนและหรือการแผ่รังสีของ 
พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าโดยปราศจากการสัมผัสโดยตรง เราสามารถหาคุณลักษณะของวัตถุได้
จากการสะท้อนหรือการแผ่พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าจากวัตถุน้ันๆ เน่ืองจากวัตถุต่างชนิดกันก็จะมี 
คุณลักษณะการสะท้อนแสงหรือการแผ่รังสีท่ีเฉพาะตัวแตกต่างกัน

ความสามารถในการสะท้อน ดูดกลืน ส่งผ่าน และแผ่พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าซ่ึงเป็น 
คุณลักษณะเฉพาะตัวของวัตถุแต่ละชนิดน้ีเองท่ีถูกนำมาใช้เป็นหลักการพ้ืนฐานของการเก็บข้อมูล 
ด้วยระบบรีโมทเซนชิง ตัวอย่างเซ่น ส่ิงปกคลุมดินจำพวก พืชพรรณ ดิน และน้ัา จะให้ค่าการ 
สะท้อนท่ีแตกต่างกัน พืชพรรณมีค่าการสะท้อนสูงในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ ดินมีค่าการสะท้อน 
สูงเกือบทุกช่วงคล่ืน ส่วนน้ําเกือบไม่มีการสะท้อนเลยในช่วงคล่ืนอินฟราเรด เป็นต้น

ย่านพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีใช้ ได้แก่ ช่วงคล่ืนอัตราไวโอเลตใกล้ ( 0.3-0.4ไมโครเมตร ) 
ช่วงคล่ืนตามองเห็น( 0.4-0.7 ไมโครเมตร ) ช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้( near ifrared )ช่วงคล่ืน 
อินฟราเรดลัน( short wave infrared ) อินฟราเรดความร้อน( thermal infrared )( 0.7-14 
ไมโครเมตร ) และช่วงคล่ืนไมโครเวฟ( microwave )( 1 มิลลิเมตร-นมตร )

รูปท่ี 2.7 แสดงแถบคล่ืนท่ีใช้ในรีโมทเซนชิง ย่านแลงในช่วงอินฟราเรดใกล้และอินฟราเรด 
คล่ืนลันในบางคร้ังจะเรียกว่าอินฟราเรดคล่ืนสะท้อนเพราะเป็นย่านท่ีได้รับอิทธิพลจากการสะท้อน
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พลังงานแสงอาทิตย์มากกว่าเกิดจากการแผ่รังสีบนพ้ืนโลก ในย่านอินฟราเรดความร้อนพลังงาน 
ส่วนใหญ่จะได้จากการแผ่รังสีของพ้ืนผิวซ่ึงอิทธิพลจากการสะท้อนพลังงานแสงอาทิตย์น้อยมาก 

ช่วงคล่ืนตามองเห็นจะลัมพันธ์กับสีต่าง  ๆ ซ่ึงเม่ือเรียงลำดับจากความยาวคล่ืนในย่านตา 
มองเห็นจะได้ลำดับเป็นสีรุ้งคือ แดง แสด เหลือง เขียว น้ําเงิน คราม และม่วง ตามลำดับความยาว 
คล่ืนมากไปน้อย

รูปท่ี 2.7 แถบคล่ืนท่ีใช้ในรีโมทเชนชิง
( ท่ีมา : สำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2546 )

ข้อดีของการนำข้อมูลดาวเทียมมาใช้น้ัน ก็เน่ืองมาจากคุณลักษณะของข้อมูลดาวเทียมท่ี 
บันทึกด้วยระบบกล้องหลายช่วงคล่ืน มีคุณสมบัติพิเศษแตกต่างจากกล้องถ่ายภาพธรรมดาเพราะ 
เป็นข้อมูลเซิงตัวเลขท่ีมีความละเอียดของค่าการสะท้อนช่วงคล่ืนแสง เป็นระดับความเข้มสีเทา
หลายระดับ ซ่ึงสามารถนำข้อมูลท่ีมีปริมาณมากเหล่าน้ีไปผลิตเป็นภาพขาวดำและภาพสีผสม
ตลอดจนนำมาวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทำให้มีความถูกต้องยี,งฃ้ึน ข้อมูลท่ีบันทึกสามารถ 
ส่งมายังสถานีรับภาคพ้ืนดินได้ทันที(real time)nารบันทึกข้อมูลเป็นบริเวณกว้าง(synoptic view) 
จึงได้ข้อมูลในลักษณะตอเน่ืองในระยะเวลาบันทึกภาพลัน ซ่ึงช่วยให้สามารถคืกษาสภาพแวดล้อม 
ต่าง  ๆ ในบริเวณกว้างต่อเน่ืองในเวลาเดียวกันท้ังภาพ การบันทึกภาพได้หลายช่วงคล่ืนในเวลา
เดียวกัน ทำให้แยกวัตถุต่าง  ๆบนพ้ืนโลกได้อย่างซัดเจน การบันทึกภาพซ้ําบริเวณเดิม (repetitive
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coverage) การโคจรกลบมายังจุดเดิมในเวลาท้องถ่ินอย่างสม่ําเสมอและในช่วงเวลาท่ีแน่นอนทำ 
ให้ได้ข้อมูลบริเวณเดียวกันหลายๆ ช่วงเวลา จึงสามารถเปรยบเทียบและติดตามการเปล่ียนแปลง 
ต่างๆ บนพ้ืนโลกได้เป็นอย่างดี และภาพจากดาวเทียมให้ความละเอียดหลายระดับจึงมีผลดีใน 
การเลือกนำไปใช้ประโยชน์ในการศึกษาด้านต่างๆ ตามความเหมาะลม

ข้อมูลท่ีรับรู้ระยะไกลเหล่าน้ีจะต้องผ่านกระบวนการวิเคราะห์ จะเป็นแบบอัตโนมัติด้วย 
เคร่ืองคอมพิวเตอร์และหรือการแปลด้วยสายตาแล้ว จึงสามารถนำไปประยุกต้ใช้ในงานด้านต่างๆ 
ดังตัวอย่างท่ีแสดงดังน้ี

- ด้านการเกษตร (Agriculture)
- ด้านธรณีวิทยา (Geology)
- ด้านสมุทรศาสตร์ (Oceanography),
- การทำแผนท่ีบริเวณ แหล่งน้ําต้ืน (Shallow water mapping)
- ศึกษาทรัพยากรธรรมชาติท่ีพ้ืนตัวได้ (Renewable resources)
- ศึกษาด้านการซะล้างพิงทลายของดิน (Soil erosion mapping)
- อุทกวิทยา (Hydrology)
- การทำแผนที (Cartography)
- ด้านอุตุนิยมวิทยา (Meteorology)
- ศึกษาด้านผังเมือง (Urban Planning studies)

2.2.2 การประยุกตัใช้ข้อมูลรีโมทเซนดูงกับงานวิทยาศาสตร์ทางทะเล

แม ้ว ่าข ้อม ูลจากดาวเท ียมจะย ังม ีข ้อจำก ัด  ในการนำมาศ ึกษาทางสม ุทรศาสตร ์อย ู่หลาย  

ประการแต ่จากอด ีตท ี่ผ ่านมาก ็ได ้พ ิส ูจ 'น ์ให ้เห ็นว ่าดาวเท ียมให ้ข ้อม ูลท ี่ม ีค ุณ ค ่าในการสำรวจบร ิเวณ  

กว ้างใหญ ่ในช ั่วระยะเวลาเด ียวก ัน (Synoptic) ทำให ้ส ังเกตหร ือตรวจว ัดต ัวแปรทางสม ุทรศาสตร ์ 

บ างป ระ๓ ทได้ และในบางกรณ ีย ังจะให ้ผลด ีกว ่าการว ัดโดยใช ้เร ือหร ือท ่อนลอยเส ียอ ีก  สำหร ับ 

ความถ ูกต ้องของข ้อม ูลน ั้นย ังประมาณ ได ้ไม ่แน ่ซ ัดน ัก เพราะย ังขาดข ้อย ืนย ันด ้านความเท ี่ยงตรง 

ของการวัด นอกจากน ี้ย ังต ้องอาศ ัยข ้อม ูลประกอบอ ื่น ๆ กล ่าวได ้ว ่าข ้อม ูลจากดาวเท ียมเป ็น เพ ียง 

เคร ื่องม ือส ่วนหน ึ่งทางสม ุทรศาสตร ์ การศ ึกษาปรากฏการณ ์ใดๆ ให ้เข ้าใจถ ่องแท ้จำต ้องอาศ ัยการ 

สำรวจและการตรวจว ัดในหลาย ๆ ด ้าน มาประกอบก ัน  ทางท ี่ด ีแล ้วจะต ้องนำข ้อม ูลท ี่ผ ิวหน ้าทะเล
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และข้อมูลรีโมทเซนชิงมาเชื่อมโยงกันเพื่อที่จะปรับเทียมค่ากับค่าที่ตรวจจากพื้นผิว ณ จุดต่าง ๆ 
ทำให้ได้ค่าสัมพันธ์ซึ่งลามารถเชื่อมโยงภายในกลุ่มข้อมูล ตลอดจนขยายออกไปภายนอกกลุ่ม
การวิเคราะห์ภาพถ่ายจากดาวเทียมจะไม่ให้ผลที่ดีพอ หากไม่มีการผสมสานกันระหว่างข้อมูล
ดาวเทียมและข้อมูลทางภูมิศาสตร์อื่น

อุปกรณ์ใช้สำรวจทางทะเลโดยเฉพาะนั้นมักจะได้รับการออกแบบให้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
ของการใช้งาน และมีความช้บช้อนแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับตัวพารามิเตอร์ที่ต้องการวัด เช่น 
การใช้ระบบในช่วงคลื่นที่ตามองเห็น เพื่อตรวจวัดสิงต่าง ๆ ที่เรามองเห็นด้วยสายตา หรอการ'ใช้ 
ระบบไมโครเวฟ สำหรับตัวแปรที่มีคุณค่าการสะท้อนกสับของพลังงานคลื่นในทิศทางและ
ความเร็วที่ต่างกัน ซึ่งจะเป็นตัวเบ่งถึงคุณสมบัติของตัวแปรนั้น ๆ ฉะนั้น จึงเป็นการสะดวกที่จะ 
กล่าวถึงการใช้ประโยชน์จากภาพดาวเทียมทางด้านสภาวะแวดล้อมทางทะเล โดยใช้ระบบการ
ถ่ายภาพเป็นหลัก สำหรับการนำข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมไปใช้ประโยชน์ในทางสมุทรศาสตร ์
นั้นมีด้วยกันหลายประ๓ ทยกตัวอย่าง เช่น

การแตกตัวของแพล็งค์ตอนพืช (Phytoplankton bloom)
สีของนํ้าทะเลสามารถใช้เป็นเครื่องบอกทั้งทางตรงและทางอ้อม ถึงบริเวณที่มีสิ่งมีชีวิตซุก 

ชุม สารคลอโรพืลล์เอซึ่งเป็นตัวชี้ถึงระดับความสมบูรณ์ทางชีวภาพมีค่าการสะท้อนแสงที่แตกต่าง 
ตามความเข้มข้นของสารและความยาวของคลื่นที่ตกกระทบ เราจึงนำหลักการนี้มาคำนวณหา
ปริมาณแพลงค์ตอนพืชของผิวหน้าทะเลได้จากค่าการสะท้อนแสงที่แตกต่างซึ่งวัดได้จากดาวเทียม 
แต่ทั้งนี้จะต้องนำไปวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลภาคสนามด้วยเพราะบางครั้งข้อมูลที่ได้จากดาวเทียม 
นั้นมีช่วงคลื่นที่ค่อนข้างกว้างเกินไปจึงยังไม่เหมาะสมต่อการศึกษาด้านนี้นัก

ความขุ่นของนํ้า
ในที่นี้หมายถึงสารแขวนลอยที่ปราศจากชีวิต ซึ่งส่วนใหญ่จะมีคุณสมบัติการสะท้อนแสง 

ที่ต่างกัน ตัวอย่างเช่นภาพถ่ายจากดาวเทียมแลนด์แลท โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วงแสงสีนํ้าเงินและ 
เขียวสามารถสังเกตความขุ่นได้อย่างซัดเจน จึงนำไปใช้ศึกษาเรื่องการเคลื่อนที่และการกระจาย 
ตัวของตะกอนได้ แต่ทั้งนี้จะต้องพิจารณาร่วมกับความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับตะกอนด้วย เช่น ค่าดัชนี 
การห์กเหของตะกอน ประ๓ ทและขนาดของตะกอน เป็นต้น
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การทิ้งของเสียลงทะเล
ภาพถ่ายจากดาวเทียมสามารถนำมาใช้ติดตามกๆรแพร่กระจายของของเสียที่ถูกนำมาทิ้ง 

ลงทะเล เซ่น การทิ้งของเสียพวกกรด (acid waste) หากรูเวลาที่แน่นอนลามารถนำสารนี้เป็น 
เครื่องมือในการคำนวณหา eddy diffusion coefficient ทางแนวนอนได้โดยการวัดค่าเฉลี่ยกำลัง 
สองของการกระจายตัวของกรดจากภาพถ่ายหลายๆภาพในบริเวณเดียวกัน แต่จะต้องมีการหา
สหสัมพันธ์กับลภาพอากาศและสภาวะทางทะเลด้วย

สภาพพื้นท้องทะเล
โดยใช้ช่วงคลื่นตามองเห็นจากดาวเทียมแลนด์แสท-เอ็มเอสเอส-4 และ 5 ซึ่งสามารถทะล ุ

ผ่านชั้นนํ้าลงไปได้พอสมควรในกรณีที่นํ้าใส โดยแต่ละช่วงคลื่นจะทะลุลงไปที่ระดับความลึกต่างๆ 
กัน จึงใช้ในการทำแผนผังแสดงความลึกของนํ้าอย่างหยาบๆ ได้สำหรับบริเวณที่นํ้าไม่ลึกนัก

ขอบเขตระหว่างแผ่นดินและนำ
เราสามารถนำภาพถ่ายจากดาวเทียมมาใช้ประโยชน์ ในการแยกขอบเขตระหว่างดินและ 

นํ้าได้จากหลักการการสะท้อนแสงที่แตกต่างกันระหว่างดินและนํ้านั่นเอง จึงนำไปใช้ศึกษาเรื่อง
การเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝังได้

กระแสนำและการไหลเวียน
อาศัยรูปแบบของตะกอนแขวนลอยหรือลักษณะของสีนํ้า ทีมความแตกต่างกันออกไป

แล้วเปรียบเทียบภาพถ่ายหลายๆ ภาพ การที่ดาวเทียมแลนด์แสทถ่ายภาพบริเวณเดิมทุก 18 วัน 
( แลนด์แสท 1, 2, 3 ) และทุก 16 วัน ( แลนด์แสท 4 และ 5 )  ทำให้ได้ภาพต่างระยะเวลา ซึ่งแม้ 
จะหยาบมากเมื่อเทียบกับวงจรของนํ้าขึ้นนํ้าลง ซ่ึงคือ 12 Va ชม. และ 25 ชม .ก ็ต าม แต ่จาก  
การถ่ายภาพอย่างต่อเนื่องเป็นเวลานานนับปีทำให้ได้ภาพชองช่วงเวลาต่างๆ กัน ภายใน 1 วงจร 
นํ้าฃึ้น-นํ้าลง ช่วย'ในการศึกษารูปแบบของกระแสนี้าขึ้'น-'นํ้าลง จากการลังเกตความแตกต่างของ 
มวลนํ้าใสจากทะเล และมวลนํ้าฃุ่นจากแม่นํ้า

ปรากฏการณ์ผิวหน้าทะเล
จากหลักการการสะท้อนกลับหมดของแลง ดังนั้นเมื่อแสงจากดวงอาทิตย์ตกกระทบกับ

วัตถุหรือผิวหน้าของวัตถุใดๆ ที่ผิวหน้านั้าทะเลแล้วสัมพันธ์กับเงื่อนไขการสะท้อนกลับหมดของ
แสงพอดี สามารถนำแสงสะท้อนกลับที่วัดได้จากข้อมูลภาพดาวเทียมมาตรวจสอบสภาพผิวหน้า
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นี้าที่เปลี่ยนแปรได้ เซ่น การเปลี่ยนแปรของผิวหน้าน้ําทะเลจากกระแสลมหรือกระแสน้ํา คล่ืนท้าย
เรือขนาดใหญ่ (internal wave) ที่ทำให้เกิดร้ิวรอยบนผิวหน้าและคราบนํ้ามัน เป็นต้น

การสำรวจนำแข็ง
มักใช้ภาพจากดาวเทียมท่ีถ่ายภาพ โดยระบบสแกนเนอร์ในช่วงคล่ืนท่ีตามองเห็นและ

อินฟราเรดใกล้ ใช้สังเกตการเคล่ือนตัว การแยกประ๓ท และการก่อตัวของน้ําแข็งตลอดจนหา 
เส้นทางสำหรับการเดินเรือ ตัวอย่างดาวเทียมท่ีใช้ประโยชน์ด้านน้ีได้แก่ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา
ITOS และ NOAA

การทำแผนท่ีบริเวณชายผิง
ภาพถ่ายดาวเทียมแลนด์แสท-เอ็มเอสเอส และทีเอ็ม ลามารถนำมาใช้ทำเป็นแผนท่ีพืช 

พรรณ และการใช้ประโยชน์ท่ีดินบริเวณชายผิงท่ีดี เซ่น การกระจายตัวของป่าซายเลนิ พ้ืนท่ี 
เพาะเล้ียงชายผิง และคุณภาพน้ําบริเวณชายผิงท่ีอาจมีอิทธิพลต่อการเพาะเล้ียง นอกจากน้ียัง 
อาจใช้หาพ้ืนท่ีท่ีมีศักยภาพสำหรับการเพาะเล้ียงท้ังบนผิงและในทะเลอีกด้วย

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกบการศึกษาการเปล่ียนแปลงของชายผิง รวมท้ังแนวทางการป้องกัน 
และแกไขปัญหาการกัดเซาะชายผิงท้ังในไทยและต่างประเทศ และการศึกษาปัญหาของชายผิง
จังหวัดเพชรบุรีและประจวบคีรีขันธ์ท่ีผ่านมามีดังน้ี

อิศราพร อิทธโร(2544) ศึกษาการเปล่ียนแปลงของชายผิงทะเลบางขุนเทียนตลอดจนมี 
การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีการอ้างถึงโดยท่ัวไปว่าเป็นเหตุของการเปล่ียนแปลงชายผิง ข้อมูลต่างๆ ท่ี 
ใช้ในการศึกษาได้แก่ ภาพถ่ายทางอากาศ แผนท่ีต่างๆ ข้อมูลระดับน้ีาทะเล ข้อมูลอุทกศาสตร์ 
ข้อมูลอุทุกวิทยา ข้อมูลปริมาณตะกอนขุดลอกบริเวณร่องน้ีาสันดอน ข้อมูลป่าชายเลน และข้อมูล 
การทรุดตัวของแผ่นดิน แต่ท้ายท่ีสุดก็ยังไม่สามารถสรุปความสัมพันธ์ท่ีแน่ขัดได้เพราะข้อมูลท่ี
นำมาศึกษายังไม่เพียงพอ
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สมปรารถนา ฤทธ์พร้ิง(2545) นำภาพถ่ายทางอากาศมาใช้ในการศึกษาการเปล่ียนแปลง 
ชายฝังปากพนังรวมท้ังชายฝังใกล้เคียง ผลการศึกษาพบว่าชายฝังปากพนังมีการเปล่ียนแปลงท้ัง 
กัดเซาะและทับถมตลอดแนว ส่วนมากเกิดการทับถมโดยทับถมมากท่ีสุดในช่วงปี 2538-2542 
และเกิดการกัดเซาะมากท่ีสุดในช่วงปี 2518-2538 ซ่ึงเป็นช่วงปีท่ีเกิดพายุและเหตุการณ์พิเศษ 
บริเวณอ่าวไทยตอนล่างมากกว่าช่วงปีอ่ืน บริเวณท่ีถูกกัดเซาะอย่างรุนแรงคือชายฝังบริเวณบ้าน 
เกาะฝัาย-นำทรัพย์ มีอัตราการกัดเซาะสูงสุด 7.45 เมตร/ปี ในช่วงปี 2538-2542 ซ่ึงเกิดข้ึน 
หลังจากการสร้างคันกันทรายท่ีปากคลองระบายน้ําบ่อคณฑีในปี 2527 แต่การศึกษาท่ีกล่าวมาน้ี 
ก็ยังไม่สามารถสรุปปัจจัยของการกัดเซาะได้อย่างแน่ชัดเช่นกัน เน่ืองจากความหลากของปัจจัย 
ปัญหา จึงมีการเพ่ิมแหล่งข้อมูลท่ีใช่วิเคราะห์เช่น การใช้ข้อมูลภาพดาวเทียมมาวิเคราะห์ด้วยเพ่ือ 
ความเข้าใจท่ีกว้างข้ึน

อัปสรสุดา คิริพงคั และคณะ(2545) ได้ทำการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นจากภาพ 
ข้อมูลดาวเทียมระหว่างปี พ.ศ. 2532-2545 ชายฝังทะเล จ. เพชรบุรีและประจวบคีรีขันธ์พบว่า 
ชายฝังส่วนใหญ่ มีการเปลี่ยนแปลงจากการกัดเซาะในระคับปานกลางจนถึงรุนแรงในหลายพื้นที่ 
เช่นบริเวณแหลมผักเบี้ย อำ๓ อซะอำ อำ๓ อหัวหิน เป็นต้น วิธีการหนึ่งในการวัดการเปลี่ยนแปลง 
ของชายฝังบริเวณใดบริเวณหนึ่งจากข้อมูลดาวเทียม สามารถทำได้โดยการเปรียบเทียบข้อมูลใน 
ช่วงเวลาที่ต่างกัน เพราะภาพดาวเทียมเป็นภาพที่ถูกบันทึกในช่วงเวลาที่ดาวเทียมผ่านบริเวณที ่
ศึกษา (snapshot) เมื่อเปรียบเทียบช่วงเวลาของภาพดาวเทียมรูปนั้นกับข้อมูลทางกายภาพอื่นๆ 
เช่น ลม จากกรมอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลนํ้าขึ้นนํ้าลง จากกรมเจ้าท่า ข้อมูลอัตรานํ้าไหลจากแม่นํ้า 
ของกรมชลประทานฯลฯ

กฤติกา บุณยชาติพิสุทธิ้(2542) ศึกษาเรื่องความสัมพันธ์ของกิจกรรมมนุษย์กับการกัด 
เซาะชายฝัง โดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างการใช้ที่ดินบริเวณชายฝังกับการเปลี่ยนแปลงของชายฝัง 
ทะเลของจังหวัดเพชรบุรีและประจวบคีรีขันธ์ โดยคำนวณได้จากข้อมูลการเปลี่ยนแปลงชายฝัง
ทะเล และการใช่ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ได้จากการศึกษาโดยเทคนิคโทรสัมผัส โดยใช้ 
ข้อมูลรูปถ่ายทางอากาศ 3 ช่วงเวลา(1954 1991 และ 1994)และข้อมูลดาวเทียมแลนด์แลท-1 
ช่วงเวลา (1991) และมีการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติร่วมด้วย พบว่าบริเวณชุมชนหนาแน่นเป็น 
บริเวณที่มีความนำจะเป็นในการกัดเซาะชายฝังสูง



สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ(2532) ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของชายฝังบริเวณ 
จังหวัดเพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์ และบริเวณปากแม่นํ้าเพชรบุรี แม่กลอง ท่าจีน และเจ้าพระยา 
ด้วยการนำผลการวิเคราะห์เล้นแนวชายฝัง จากแผนที่ภูมิประเทศปี พ.ศ. 2512 ข้อมูลดาวเทียม 
แลนด์แสท-ไ พ.ศ. 2516 ข้อมูลดาวเทียมแลนด์แสท-ร พ.ศ. 2522 และข้อมูลดาวเทียมแลนด  ์
แสท-4 พ.ศ. 2530 มาซ้อนทับกัน(overlay) แล้วคัดลอกเป็นแผนที่แสดงการเปลี่ยนแปลงแนว 
ชายฝังและคำนวณการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ศึกษา พบว่าชายฝังบริเวณนี้มีการเปลี่ยนแปลงทั้ง 
กัดเซาะและงอกยื่น

กรมเจ้าท่า(2539) ได้ว่าจ้างบริษัทที่ปรึกษาร่วมศึกษาและออกแบบเพื่อแก้ไขปัญหาการ 
กัดเซาะชายฝังอ่าวไทยตอนบนโดยใช้โปรแกรมสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ และโปรแกรมวิเคราะห์ 
ข้อมูลดาวเทียมเพื่อแปลงข้อมูลจากแผนที่ภูมิประเทศ (ตัวแทนข้อมูลปี พ.ศ. 2510-2516) และ 
ข้อมูลดาวเทียมสปอท (ตัวแทนข้อมูลปี พ.ศ. 2536-2538) ให้อยู่ในระบบพิกัดเดียวกันแล้วจึง 
นำมาซ้อนทับกันเพื่อคำนวณหาการเปลี่ยนแปลงชายฝัง

สุทัศน์ วีสกุล (2539) ได้ติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นรอบเขื่อนกันทราย และคลื่น 
(jetty) บริเวณปากคลองซะอำ จังหวัดแพชรบุรี ซึ่งสร้างเสร็จในปี พ.ศ. 2511 โดยใช้ข้อมูล 
ภาพถ่ายทางอากาศปี พ.ศ. 2534 และแผนที่ร่องนํ้า พ.ศ. 2535 พบว่าหลังก่อสร้างโครงการไป 
แล้ว 24 ปี ทางด้านเหนือของเขื่อนมีการกัดเซาะ 88 เมตร ส่วนทางด้านใต้ของเขื่อนมีการทับถม 
420 เมตร

สุภัททั วงศึวิเศษสมใจ และคณะ(2531) ได้เลือกศึกษาการเปลี่ยนแปลงของชายฝัง
บริเวณปากแม่นํ้าเจ้าพระยา แม่นํ้าท่าจีน แม่นํ้าแม่กลอง แม่นํ้าเพชรบุรี ตลอดแนวชายฝัง 
จังหวัดสมุทรปราการ สมุทรสาคร เพชรบุรี และประจวบคีรีขันธ์ ด้วยการหาเล้นชายฝ็งที่
เปลี่ยนแปลงจากแผนที่ ภาพถ่ายทางอากาศ และภาพถ่ายดาวเทียม พบว่าชายฝังส่วนใหญ่ถูก 
กัดเซาะในอัตราที่น่าเป็นห่วง เซ่นด้านตะวันตกของแม่นํ้าเจ้าพระยาถูกกัดเซาะมากที่สุดถึง 500 
เมตร ชายฝังเพชรบุรีที่บ้านบางแก้วและบ้านโตนดน้อยถูกกัดเซาะมากที่สุดถึง 240 เมตร ชายฝัง 
หัวหินถูกกัดเซาะมากที่สุดถึง 200 เมตร

นเรศ ฉํ่าบุญรอด และคณะ(2542) ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝังบริเวณแหลมผักเบี้ย 
จังหวัดเพชรบุรี โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม 4 ช่วงเวลาได้แก่ปี พ.ศ. 2532 2536 2538 และ 2540
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และเทคนิคการปรับพิกัดกับแผนท่ีภูมิศาสตร์ปี พ.ศ. 2510 เพ่ือความถูกต้องทางตำแหน่งของ 
ข้อมูลในภาพ แล้วนำภาพซ้อนทับกันเพ่ือหาแนวการเปล่ียนแปลง พบว่าป่าชายเลนบริเวณ
บริเวณน้ีเปล่ียนแปลงแบบงอกย่ืนเพ่ิมข้ึนทุกปี

บุศวรรณ โพธิทอง และคณะ(2544) ศึกษาสาเหตุของการเปล่ียนแปลงของชายฝังทะเล 
บริเวณอ่าวไทยตอนบนด้วยการนำข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศปี พ.ศ. 2496 2518 และ 2536 
วิเคราะห์ร่วมกับแผนท่ีภูมิศาสตร์ปี พ.ศ. 2510 แสดงการเปล่ียนแปลงชายฝังจากการลากเล้น 
ชายฝัง แล้วนำการเปล่ียนแปลงมาวิเคราะห์ร่วมกับปัจจัยทางสมุทรศาสตร์อ่ืนๆ ด้วยท้ัง ลม คล่ืน 
กระแสน้ํา น้ําข้ึนน้ําลงฯ พบว่าชายฝังอ่าวไทยตอนบนด้านเหนือมีการกัดเซาะสูงโดยเฉพาะบริเวณ 
ปากแม่น้ําสายหลัก โดยในขณะท่ีพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของชายฝังอ่าวไทยด้านตะวันตกและออกมีการ 
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน แต่การศึกษาน้ีก็ยังไม่ได้ข้อสรุปท่ีแน่ซัดสำหรับสาเหตุของการ 
เปล่ียนแปลงเน่ืองจากยังขาดข้อมูลท่ีจำเป็นในการวิเคราะห์

พรสิทธิ้ สิทธิวันชัย(2540) ศึกษาอิทธิพลของคลื่นและกระแสนี้าต่อการเปลี่ยนแปลงท้อง 
นํ้าบริเวณปากแม่นํ้าโกลกโดยใช้แบบจำลองคณิตศาสตร์ ครอบคลุมการทบทวนทฤษฏีคลื่นและ 
กระแสนํ้าเทียบกับข้อมูลจากแบบจำลองชลศาสตร์ของกรมชลประธาน พบว่าคลื่นจะกัดเซาะ
บริเวณท้องทะเลในช่วงคลื่นแตกตัว ขึ้นมาทับถมบริเวณชายฝังและกระแสนํ้าบริเวณปากแม่นํ้า
จะพยายามหาทางออกสู่ทะเล ทำให้เกิดการกัดเซาะบริเวณปากแม่นํ้าและเกิดการทับถมของ
ตะกอนบริเวณลันดอนมากขึ้นการกัดเซาะและทับถมตังกล่าวจะมีมากขึ้นเมื่อปริมาณการไหลมาก 
ข้ึน แต่แบบจำลองนี้ก็ใช้ทำนายผลเฉพาะกรณีแหล่งตกตะกอนจากการกัดเซาะจากคลื่นเท่านั้น

Rao et al(1985) ได้นำเอาเทคนิคการสำรวจระยะไกลด้วยข้อมูลดาวเทียมเข้ามาใช้เป็น 
วิธีดำเนินการศึกษาเพื่อความสะดวกและมองเห็นภาพของบริเวณที่สนใจได้อย่างครอบคลุม และ 
มีข้อดีหลายประการกว่าวิธีการอื่น โดยทำให้ได้ข้อมูลในการติดตามหลายช่วงเวลา ซึ่งทำให้
สามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝังทะเล และการศึกษาถึงสาเหตุของการกัดเซาะ 
ทำลายรวมถึงการติดตามลักษณะของชายฝ ังที่เกิดการเปลี่ยนแปลงได้เป็นอย่างดี

Santarini et al(2001) ใช้กรณีศึกษาที่อ่าวบันเทน (Banten Bay) โดยนำเทคนิครีโมทเซน 
ช ิง เข้ามาใช้ในการลังเกตความเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ซึ่งเป็นชายฝังแบบ หินผา ทราย และโคลน 
ทำให้เห็นภาพการเปลี่ยนแปลงอย่างครอบคลุม ซึ่งพบว่ากิจกรรมของมนุษย์มื่ผลกระทบต่อการ
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เปลี่ยนแปลงทั้งทางตรงและทางอ้อม ทางตรงนั้นจะกระทบต่อการถดถอยของชายฝังและการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างชายฝังแม่นํ้า ทางอ้อมเป็นผลเนื่องมาจากการใช้ประโยชน์ที่ดิน การลุกลํ้าพื้นที่ 
ป่าชายเลนทำให้แนวป้องกันชายฝังตามธรรมชาติสูญเสียไป

Xiaoge z.(2001) ศึกษาโดยการประยุกต์เทคนิคริโมทเชนชิงเพ่ือติดตามการเปล่ียนแปลง 
อย่างรวดเร็วของปากแมนาเพิรล (Pearl River) ท่ีฮ่องกงและมาเก๊าซ่ีงยากท่ีจะวัดตามจำนวนและ 
เวลา จึงใช้หลักการ “Neural Network Classifier’’ กับการวิเคราะห์ข้อมูลภาพรีโมทเซนช่ิงหลาย 
ช่วงเวลาโดยการบ่งกลุ่มการเปล่ียนแปลงชายฝังของชายฝังแต่ละช่วงเวลาพบว่าการเปล่ียนแปลง 
ของพ้ืนท่ีจากการใช้ประโยชน์ท่ีดิน เช่น สนามบิน และส่ิงปลูกสร้างอ่ืนๆ คือปัจจัยท่ีสำคัญต่อการ 
เปล่ียนแปลงโดยมุ่งเน้นการติดตามการเปล่ียนแปลงส่ิงแวดล้อมชายฝังในระยะยาวด้วย เป็นการ 
นำข้อมูลดาวเทียม 3 ช่วงเวลามาใช้ภายในช่วง 25 ปีได้แก่ปี 1973, 1992 และ 1998 แล้วนำมา 
เทียบกับแผนท่ีซ่ึงรู้พิกัดทำให้ทราบแนวชายฝังท่ีแท้จริง ณ เวลาท่ีต้องการ ประโยชน์ข'รงการใช้ 
ภาพดาวเทียมน้ีเองทำให้การศึกษามีความสะดวกประหยัดท้ังเวลาและงบประมาณ ซ่ึงหากนำวิธี 
อ่ืนมาลังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วจากกิจกรรมมนุษย์เช่นน้ีคงยากแก่การลังเกต

Pope&Theiler(2001) ศึกษาการพัฒนาอัลกอริทึมที่ใช้ในการช้อนภาพดาวเทียมหลาย
ช่วงเวลาให้เป็นแบบ Automated Image Registration(AIR) ซึ่งเน้นที่ภาพเป็นหลักเพื่อหลีกเลี่ยง 
การพิจารณาที่ต้องปฏิสัมพันธ์กับกิจกรรมมนุษย์ ต่างจากการแก้ไขความถูกต้องของภาพแบบ
โดยตรง (direct georeferencing) เป็นการนำคณิตศาสตร์เข้ามาวิเคราะห์เป็นหลักทำให้มี
เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ภาพดาวเทียมเพื่มขึ้นอีก

Mahmoud(2002) ได้นำเทคนิครีโมทเซนชิงมาใช้ศึกษาที่บริเวณแหลมโรเซตตา (Rosetta 
Promontory) ที่ปากแม่นํ้าไนล์ (Nile River) ในช่วง 20 ปีที่ผ่านมา เน้นการใช้ข้อมูลสารสนเทศ 
ทางภูมิศาสตร์ ลังเกตการเปลี่ยนแปลงล่าสุดพิจารณาร่วมกับข้อมูลดาวเทียมหลายช่วงเวลาได้แก่ 
ปี 1984, 1986, 1991, 1995, 1997 และ 2000 ผลการศึกษาพบว่าอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝัง 
อยู่ที่ 118.6 เมตร/ปีโดยที่การศึกษาอื่นในช่วง 10ปีที่ผ ่านมาพบ1ว่าการเปลี่ยนแปลงตํ่าสุดอยู่ที่ 18 
เมตร/ปี และสูงสุดอยู่ที่ 230 เมตร/ปี การศึกษาแสดงให้เห็นว่าการกัดเซาะชายฝังมีผลมาจาก 
กระบวนการชายฝัง การเคลื่อนย้ายตะกอน ระดับนํ้าทะเล และการท ร ุดตัวของพื้นที่ แต่การใช้ 
ประโยชน์พื้นที่และการวางแผนการก่อสร้างสิ่งปลูกสร้างต่างๆ ยังมีต่อไปโดยมิได้คำนึงถึงปัญหา 
และสาเหตุของการกัดเซาะที่เกิดกับชายฝัง ภาพถ่ายดาวเทียมทำให้ติดตามการเปลี่ยนแปลงที่
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เกิดจากธรรมชาติและกิจกรรมมนุษย์ของพ้ืนท่ีเป็นบริเวณกว้าง การสูญเสียชายฝังส่งผลต่อการ
เกษตรกรรม ด้านโบราณคดี อาคาร ถนน และแหล่งท่องเท่ียว ลักษณะพ้ืนท่ีส่วนใหญ่อยู่ระดับต่ํา 
การเปล่ียนแปลงของระดับน้ําทะเลจึงมีผลสำคัญต่อการเปล่ียนแปลง โดยการกัดเชาะของชายฝัง 
บริเวณน้ีก็มีผลกระทบต่อการดำเนินชีวิตของเราเซ่นเดียวกับท่ีเกิดกับชายฝังอ่ืนๆ ในโลก เพราะ 
ส่งผลต่อเศรษฐกิจและระบบนิเวศ การผลิต ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต เหล่าน้ี เป็นต้น

Maktav et al(1999) ศึกษาการกัดเซาะของแนวชายฝังจากข้อมูลภาพดาวเทียมท่ีบริเวณ 
ทะเลลาบเทอร์คอส (Terkos Lake) ในประเทศตุรกีด้วยข้อมูลจากดาวเทียมแลนด์แสท-ธ-ทีเอ็ม 
และสปอท ร่วมกับการพิจารณากับข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาและข้อมูลทางสมุทรศาสตร์ในช่วงเวลา 
ยาว( long-term ) แล้ววิเคราะห์ภาพด้วยการลัดกลุ่มของข้อมูลภาพและการซ้อนภาพของบริเวณ 
เดียวกันในช่วงเวลาท่ีต่างกัน ทำให้เห็นความเปล่ียนแปลงตามแนวชายฝังเน่ืองจากการกัดเซาะ
ได้อย่างชัดเจน พร้อมกับวิเคราะห์ข้อมูลตามความสัมพันธ์กับข้อมูลอ่ืนๆ ด้วย

สรุปเทคนิคที่ใช้ติดตามการเปลี่ยนแปลงของชายฝัง

จากการรวมรวมเอกสารที'เกี่ยวข้องกับหัวข้อการศึกษานี้ พบว่าปัญหาการกัดเซาะชายฝัง 
เป็นเรื่องที่ถูกให้ความสำคัญทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ จึงมีการคิดค้นนำเทคนิคต่างๆ
หลากหลายรูปแบบมาใช้วิเคราะห์และติดตามการเปลี่ยนแปลงของชายฝังซึ่งพอจะสรุปได้ดังนี้

- การวางหมุดอ้างอิงภาคสนาม(georeference point) วิธีการนี้เป็นวิธีที่ดีที่สุด เพราะ 
จะได้ระยะการเปลี่ยนแปลงที,ถูกต้อง แต่ไม่เป็นที่นิยมเนื่องจากต้องมีหน่วยงานรับผิดชอบดูแล 
เก็บข้อมูลและบำรุงรักษาอย่างต่อเนื่องโดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศไทยยังไม่มีหน่วยงานรับผิดชอบ 
กับงานด้านชายฝังโดยตรง จึงยังไม่มีการเก็บข้อมูลในลักษณะนี้

- การศึกษาจากภาพหรือข้อมูลปีต่างๆ กัน เป็นการน่าเทคนิคภาพถ่ายระยะไกลหรือที่
รู้ลักกันดีในชื่อข้อมูลจำพวกรีโมตเซนชิง เช่น ข ้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ แผนท่ี ข้อมูลภาพ 
ดาวเทียม ด้วยการน่าแนวเล้นชายฝังจากแต่ละปีที่มีข้อมูลมาซ้อนทับกันและคำนวณหาระยะการ 
เปลี่ยนแปลงของแนวชายฝัง สำหรับวิธีนี้มีความละเอียดของระยะการเปลี่ยนแปลงของชายฝัง
ขึ้นอยู่กับชนิดของข้อมูล ความผิดพลาดจากผู้วิเคราะห์ และราคาข้อมูลที่มีความละเอียดสูงจะมี 
ราคาสูงเช่นกัน
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- การศึกษาจากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ โตยอาศัยข้อมูลสมุทรศาสตร์ต่าง ๆ ท่ี 
เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงเช่น ข้อมูล ลม คลื่น กระแส'นา เป็นต้น นำมาวิเคราะห์ตามเงื่อนไข 
ของแบบจำลอง แต่ดะตัวทำให้สามารถทำนายการเปลี่ยนแปลงของชายฝังได้ แต่การใช้
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ทำนายกระบวนการที่เกิดขึ้นอาจยังไม่ครอบคลุมนัก มีความ
ละเอียดถูกต้องที่จำกัดขึ้นกับรายละเอียดข้อมูลที่ใส่เข้าไป และการ verify แบบจำลอง เพราะ 
ประการสำคัญคือปัจจัยที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงชายฝังมีอยู่หลายปัจจัย (พงศัศักดิ้ เสริมสาธน 
ส ว ัส ด ิ้(2529))
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