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บทคัดย่อภาษาไทย 

 ณฐมน พนมพงศ์ไพศาล : การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งและประสิทธิผลของโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่น 
บริเวณปากแม่นำ้ปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรขีันธ์. ( SHORELINE CHANGES AND THE EFFECTIVENESS 
OF JETTIES PROJECT AT THE PRANBURI RIVER MOUTH, PRACHUAP KHIRI KHAN PROVINCE) อ.
ที่ปรึกษาหลกั : อ. ดร.บุศวรรณ บดิร 

  
การวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาและติดตามผลของโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นที่ร่องน้ำปราณบุรี จ.

ประจวบคีรีขันธ์ ต่อการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งปราณบุรี 2) ประเมินความถูกต้องของแบบจำลอง One-Line Model ในการ
คาดการณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง และ 3) ศึกษาแนวทางปรับปรุงการพิจารณาตัวแปรทางสมุทรศาสตร์ ที่ใช้ในขั้นตอนศึกษาและ
ออกแบบโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั ่ง  โดยมีพื ้นที ่ศ ึกษาครอบคลุมชายฝั ่งตั ้งแต่บริเวณเขาตะเกียบ  ถึง เขากะโหลก จ.
ประจวบคีรีขันธ์  ในการศึกษาครั้งนี้ใช้แบบจำลองคณิตศาสตร์ GENESIS ในการศึกษาประสิทธิผลการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลง
ของแนวชายฝั่ง อันเนื่องจากเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ รวมถึงใช้ในการทดสอบอิทธิพลของตัวแปรทางสมุทรศาสตร์ อันได้แก่ ชนิด
ของข้อมูลคลื่น ระดับน้ำขึ้นลง และปริมาณตะกอนแม่น้ำ ที่มีผลต่อความแม่นยำของการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง
ปราณบุรีด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์ 

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ก่อนการก่อสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ แนวชายฝั่งของพื้นที่ศึกษา ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 
ระบบกลุ่มหาด (Z1 ถึง Z4) ค่อนข้างมีเสถียรภาพ (อัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งมีค่าน้อยกว่า ±1.0 ม./ปี) ยกเว้นบริเวณปากน้ำ
ปราณบุรี (Z3 และ Z4) ที่มีการงอกเพิ่มของชายฝั่งเฉลี่ยประมาณ 0.6 และ 0.33 เฮกตาร์/ปี ที่ด้านเหนือและด้านใต้ของปากน้ำ
ปราณบุรีตามลำดับ จากผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง ช่วงปี 2541-2561  พบว่าเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ส่งผลให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงเฉพาะกลุ่มหาด Z3 และ Z4 โดยทำให้เกิดการสะสมตัวของแนวชายฝั่งด้านเหนือและด้านใต้ของปากน้ำปราณ
บุรี ส่งผลให้มีพื้นที่เพิ่มขึ้นประมาณ 0.48 และ 0.28 เฮกตาร์/ปี ตามลำดับ ซึ่งไม่สอดคล้องกับผลการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลง
แนวชายฝั่งด้วยแบบจำลอง ในขั้นตอนการศึกษาและออกแบบโครงการ โดยมีความคลาดเคลื่อนของแนวชายฝั่งทำนายอยู่ระหว่าง 
2-13,000% สำหรับผลการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรทางสมุทรศาสตร์  ต่อผลการทำนายแนวชายฝั่งปราณบุรีด้วยแบบจำลอง 
GENESIS พบว่าการใช้ข้อมูลคลื่นลมจากการตรวจวัด ทำใหผ้ลการทำนายแนวชายฝั่งด้านเหนือของปากแม่น้ำ มีความถูกต้องเพิ่มขึ้น 
93% ส่วนชายฝั่งด้านใต้ของปากแม่น้ำมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย  3,800% ในขณะที่ลักษณะระดับน้ำขึ้นน้ำลงและตะกอนแม่น้ำ
ปราณบุรี ส่งผลต่อรูปร่างแนวชายฝั่งคาดการณ์อย่างไม่มีนัยสำคัญ เนื่องจากชายฝั่งปราณบุรีมีพิสัยของน้ำขึ้นน้ำลงน้อย (เฉลี่ย 1.2 
ม.) แต่ความลาดชันชายหาดสูง (1:4) รวมถึงปริมาณตะกอนแม่น้ำมีน้อยเมื่อเทียบกับปริมาณตะกอนชายฝั่ง (น้อยกว่า 10%) 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5970410321 : MAJOR WATER RESOURCES ENGINEERING 
KEYWORD: COASTAL STRUCTURE, ONE-LINE MODEL, WAVE HINDCASTING, SEDIMENT CHARACTERISTICS, 

MONITORING 
 Nathamon Phanomphongphaisarn : SHORELINE CHANGES AND THE EFFECTIVENESS OF JETTIES 

PROJECT AT THE PRANBURI RIVER MOUTH, PRACHUAP KHIRI KHAN PROVINCE. Advisor: BUTSAWAN 
BIDORN 

  
The objectives of this research are i) to study and monitor the effects of the Pranburi Jetties project 

on Pranburi’s shoreline, Prachaup Khiri Khan Province, Thailand, ii) to evaluate the accuracy of One-Line Model 
(OLM) for predicting the shoreline change, and iii) to study the use of oceanographic parameters for improving 
the coastal engineering study and design processes. The numerical model (GENESIS) was used to evaluate the 
effectiveness of prediction on shoreline change due to the construction of the Pranburi Jetties. It also was used 
to test the effects of  parameters such as the type of wave data, tidal water level, and riverine sediment on the 
accuracy of numerical model on predicting the Pranburi’s shoreline change. 

The results indicated that the Pranburi’s coast could be divided into four littoral zones (Z1-Z4). Prior 
to the Pranburi Jetties construction, the coast can be considered a stable beach since the shoreline change rate 
was less than ±1.0 m/y except for the shoreline near the Pranburi River mouth (in Z3 and Z4). The northern and 
the southern shores of the river mouth experienced shoreline at the rate of 0.6 and 0.33 ha/yr, respectively. 
Regarding the results from shoreline analysis during 1998-2018, the jetties have caused shoreline change only in 
the Z3 and Z4. Shoreline accumulation was still observed at the northern coast of the river mouth with the 
accretion rate of 0.48 ha/yr and at the southern coast with the rate of 0.28 ha/yr, which disagreed with the 
shoreline changes predicted by the OLM in the project’s feasibility study and design report. The errors of 
predicted shoreline varied between 2 and 13,000%. Results from the study of the influence of oceanographic 
parameters on the accuracy of GENESIS shoreline prediction indicated that using observed wave data in shoreline 
change modeling can increase the accuracy of shoreline prediction at the northern coast of the Pranburi river 
mouth of 93%. In comparison, the predicted shoreline on the southern coast still contained errors with an 
average of 3,800%. Meanwhile, by including the tidal water level and sediment data from the Pranburi River as 
the input data, the accuracy of model prediction was not significantly improved because of the low tidal range 
(1.2 m on average) and steep beach slope (1:4).  Additionally, the sediment supply from the Pranburi River was 
small amount compared to the longshore sediment transport (less than 10%)    
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การทำวิทยานิพนธ์เรื ่อง การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งและประสิทธิผลของโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่น
บริเวณปากแม่น้ำปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ์นี้ สำเร็จลงได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความช่วยเหลือจากบุคคลต่างๆ 
หลายท่าน ที่ได้ให้คำแนะนำ คำปรึกษา และให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลที่มีประโยชน์ ดังต่อไปนี้ 

ขอขอบพระคุณ อาจารย ์ดร.บุศวรรณ บิดร อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้ให้โอกาส ให้คำปรึกษา คอย
ชี้แนะ สนับสนุน ตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องระหว่างการจัดทำวิทยานิพนธ์ และได้กรุณาสั่งสอนและให้ข้อคิดในการ
ดำเนินชีวิตและการทำงาน อันเป็นประโยชน์สูงสุดที่ข้าพเจ้าได้รับระหว่างศึกษาในระดับปริญญามหาบัณฑิต  ขอกราบ
ขอบพระคุณ ผศ.ดร.อนุรักษ์ ศรีอริยวัฒน์ รศ.ดร.เสรี จันทรโยธา และ รศ.ดร.ชัยพันธุ์ รักวิจัย ประธานและกรรมการ
สอบวิทยานิพนธ์ที่ได้กรุณาสละเวลาในการให้คำแนะนำ ปรึกษาและตรวจแก้ไขข้อบกพร่องของวิทยานิพนธ์นี้ รวมทั้ง
คณาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมแหล่งน้ำทุกท่าน ที่ได้ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ต่าง ๆ แก่ข้าพเจ้า 

ขอขอบพระคุณกรมแผนที่ทหาร กรมเจ้าท่า กรมอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร์กองทัพเรือ และสำนักงาน
พัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) ที่ได้กรุณาให้การอนุเคราะห์ข้อมูลอันมีคุณค่า และเป็น
ประโยชน์อย่างมากเพื่อใช้ในงานวิจัย ขอขอบคุณหน่วยปฏิบัติการวิจัยสหวิทยาการเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย (WISE RU) และภาควิชาวิศวกรรมแหล่งน้ำ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่ให้ความ
อนุเคราะห์สถานที่ และให้การสนับสนุนช่วยเหลือค่าใช้จ่ายในด้านต่าง ๆ ได้แก่ ค่าเล่าเรียน ค่าไฟฟ้า ค่าน้ำประปา 
และการจัดซื้อสิ่งจำเป็นต่าง ๆ สำหรับการจัดทำวิทยานิพนธ์ ขอขอบคุณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยที่ให้การสนับสนุน
ทุนอุดหนุนการศึกษาเพื่อทำหน้าที่ผู้ช่วยวิจัย (GCUGE17) และทุน 90 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กองทุนรัชดาภิเษก
สมโภช เพื่อสนับสนุนการวิจัยบางส่วนสำหรับงานวิจัยนี้ และขอขอบคุณ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ที่ให้
โอกาสข้าพเจ้าได้ศึกษาต่อในระดับปริญญามหาบัณฑิตที่ภาควิชาวิศวกรรมแหล่งน้ำ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

ขอขอบคุณ นายเมธาฤทธิ์ แนมสัย Mr.Kimhuy Sok นายวริทธิ์ เจริญฤกษ์ถวิล และนายคมกริช บิดร ที่ได้
ช่วยเหลือข้าพเจ้าในการสำรวจเก็บข้อมูลในภาคสนาม วิเคราะห์ข้อมูลในห้องปฏิบัติการ ตลอดจนการเตรียมรูปเล่ม
วิทยานิพนธ์ จนสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี และสุดท้ายขอกราบขอบพระคุณครอบครัวพนมพงศ์ไพศาล ที่ให้ความรักความ
เข้าใจ ให้การสนับสนุน และให้กำลังใจระหว่างการศึกษาของข้าพเจ้า รวมทั้งขอขอบคุณนายปฐมินท์ บุญดำเนินพานิช 
ที่ให้กำลังใจ และสนับสนุนในทุก ๆ ด้านมาโดยตลอด 

บุคคลต่าง ๆ ที่กล่าวมาเหล่านี้มีความสำคัญอย่างยิ่งต่อข้าพเจ้าในการทำวิทยานิพนธ์ครั้งนี้จนสำเร็จ  และ
ข้าพเจ้าขอขอบคุณบุคคลอื่น ๆ ที่เป็นกำลังใจและช่วยเหลือข้าพเจ้ามาตลอด ด้วยความจริงใจของข้าพเจ้า 
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บทที่ 1 
บทนำ  

1.1 ที่มาและความสำคญั 

 พื้นที่ชายฝั่งทะเลเป็นพื้นที่ที่มีความสำคัญทางด้านเศรษฐกิจ การประมง การท่องเที่ยว และ
เป็นพื้นที่ที่มีความหลากหลายทางชีวภาพ (Neelamani, 2018; กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 
2548, 2558) หนึ่งในสัณฐานวิทยาชายฝั่งที่สำคัญทางด้านเศรษฐกิจและการประมง  คือ ปากแม่น้ำ 
(river mouth) ซึ่งเป็นบริเวณชายฝั ่งที่ เชื ่อมต่อระหว่างทะเลและแม่น้ำ มีการผสมกัน (mixing) 
ระหว่างน้ำเค็มและน้ำจืด และตะกอนที่ถูกพัดพามาจากทั้งสองแหล่ง การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ 
(spatial variation) ของบริเวณนี้เกิดขึ้นเนื่องจากลักษณะทางกายภาพ และกระบวนการทางด้าน
อุทกพลศาสตร์ (hydrodynamic processes) เช ่น กระแสน้ำขึ ้นน้ำลง ( tidal currents) คลื่น 
(wave) และสภาพความลึกท้องน้ำ (bathymetry) ซึ่งการเกิดการกัดเซาะและการสะสมของตะกอน
บริเวณปากแม่น้ำทำให้ท้องน้ำเกิดการตื้นเขิน และชายฝั่งมีการเปลี่ยนรูปไปจากเดิม  (Bell et al., 
2000; Villars et al., 2001; Bird, 2008; Davidson-Arnott, 2009) อันเป็นอุปสรรคต่อการสัญจร
ทางน้ำ ชาวประมงไม่สามารถผ่านเข้า-ออกปากแม่น้ำได้ตามปกติ เมื่อจับสัตว์น้ำมาต้องนำไปทำการ
ขนถ่ายที่ท่าเรืออื่น ส่งผลให้เกิดความสูญเสียของมูลค่าสัตว์น้ำอย่างมีนัยสำคัญ (กรมเจ้าทา่, 2539a)  

 เขื่อนกันทรายและคลื่น (jetties) เป็นโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งที่นิยมนำมาใช้ลดความ
เสียหาย หรือแก้ปัญหาการตื้นเขินบริเวณปากแม่น้ำ (Hickson et al., 1950; U.S. Army Corps of 
Engineers, 1986; Scarfe et al., 2003; Chrzastowski, 2004; Campbell et al., 2005; Rosati, 
2005; U.S. Army Corps of Engineers, 2008a, 2011c; Eriksson et al., 2014)  โดย เข ื ่ อนกั น
ทรายและคลื่นเป็นโครงสร้างที่สร้างติดชายฝั่ง ยื่นตั้งฉากออกไปในทะเล ทำหน้าควบคุมให้ตะกอน
จากแม่น้ำถูกพัดพาไปตามความยาวของโครงสร้าง และไปทับถมนอกชายฝั่ง (Sorensen, 2006; UN 
Environment, 2017) ในการออกแบบโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งจะต้องพิจารณาถึงเสถียรภาพ 
(stability) และฟังก์ช ัน (functionable) ของโครงสร้างนั้น ๆ (Sorensen, 2006) หลังจากการ
ก่อสร้างยังต้องทำการตรวจสอบและติดตามผล (monitoring) ซึ่งเป็นอีกขั้นตอนที่สำคัญในงาน
ทางด ้ านว ิศวกรรมชายฝ ั ่ ง  (U.S. Army Corps of Engineers, 1986, 1992, 2011b) โดยการ
ตรวจสอบและติดตามผล แบ่งเป็นการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างโครงสร้างที่สร้างแล้วเสร็จ  
กับโครงสร้างที่ออกแบบไว้ และการประเมินประสิทธิผลของโครงการ ซึ่งข้อมูลที่ได้มีความสำคัญอย่าง
ยิ่งในการปรับปรุงวิธีการออกแบบโครงสร้างสำหรับโครงการอื่น  ๆ และเพื่อเพิ่มประสิทธิผลของ
โครงสร้างให้ดีขึ้น (Nairn et al., 2004; U.S. Army Corps of Engineers, 2008a)  
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 การศึกษาวิทยานิพนธ์ครั้งนี้ มุ่งเน้นศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งตั้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบันของหาดปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์ โดยใช้ข้อมูลสำรวจระยะไกล (remote sensing) 
และสารสนเทศภูมิศาสตร์ (geoinformatics system) และประเมินประสิทธิผลเขื่อนกันทรายและ
คลื่น ที่ร่องน้ำปราณบุรี (ต่อจากนี้ไปจะเรียกว่า “เขื่อนกันทรายและคลื่นฯ”)   ด้วยการเปรียบเทียบ
กับแนวชายฝั่งที่คาดการณ์ไว้ในขั้นตอนของการศึกษาและออกแบบโครงการ และชายฝั่งที่เกิดขึ้นจริง
ภายหลังการก่อสร้าง นอกจากนี้ตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในขั้นตอนการออกแบบ ได้ถูกนำมาตรวจสอบ
ความเหมาะสมในการใช้เป็นตัวแทนข้อมูลการออกแบบ ผลการศึกษาครั้งนี้ทำให้เกิดความเข้าใจใน
กระบวนการการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งบริเวณหาดปราณบุรี ต.ปากน้ำปราณ อ.ปราณบุรี           จ.
ประจวบคีรีขันธ์ รวมถึงได้องค์ความรู้และแนวทางที่เป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงการออกแบบเขื่อน
กันทรายและคลื่น และโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งชนิดอื่น ๆ ในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งในอดีตและการทับถมของตะกอน เนื่องจากโครงการเขื่อน
กันทรายและคลื่นฯ อ.ปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์ โดยใช้ข้อมูลสำรวจระยะไกลร่วมกับการ
ทดลองใช้เทคนิคนิวเคลียร ์

2) ศึกษาการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง ด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร ์ 
3) ศึกษาตัวแปรสมุทรศาสตร์ อุทกศาสตร์ และอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบโครงสร้าง

เขื่อนกันทรายและคลื่น 
4) ศึกษาประสิทธิผลของโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ  
5) เสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงการใช้ข้อมูลสมุทรศาสตร์ และอุทกศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับ

การออกแบบโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่ง 

1.3 ขอบเขตการศกึษา 

1) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง โดยใช้ข้อมูลจากภาพถ่ายทางอากาศ และภาพดาวเทียม 
ระหว่างปี 2510-2561 บริเวณเขาตะเกียบ (12° 31'N, 99° 58'E)  ถึงเขากะโหลก (12° 20'N, 
100°0'E)  รวมทั้งบริเวณปากน้ำปราณบุรี อ.ปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์ เป็นระยะทาง
ประมาณ 20 กม. ดังรูป 1.1  

2) ศึกษาลักษณะตะกอนโดยการสำรวจภาคสนามจากตัวอย่างตะกอนผิวดิน โดยการวิเคราะห์
หาชนิด ขนาด และการกระจายตัว ใช้วิธีการวิเคราะห์ขนาดตะกอนมาตรฐาน (standard 
soil particle-size analysis) และศึกษาอัตราการทับถมของตะกอนจากตัวอย่างตะกอนใน
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แนวลึก (sediment cores) นำมาวิเคราะหอ์ายุ และอัตราการทับถมของตะกอน ด้วยเทคนิค
นิวเคลียร ์

3) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งเนื่องจากโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่ง ด้วยแบบจำลอง
ค ณ ิ ต ศ า ส ต ร์  Generalized Model for Simulating Shoreline Change (GENESIS) 
Version 2.01 โดยใช้ข้อมูลการศึกษาและออกแบบโครงการฯ ร่วมกับข้อมูลที่รวบรวมได้จาก
หน่วยงานต่าง ๆ และรายงานที่เกี่ยวข้อง เช่น ระดับความลึกท้องทะเลจากกรมอุทกศาสตร์  
กองทัพเรือ ข้อมูลระดับน้ำจากกรมเจ้าท่า ข้อมูลลมในแผ่นดินจากกรมอุตุนิยมวิทยา และ
ข้อมูลคลื่นที่วัดโดยสำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) 
(หรือในชื่อก่อนหน้า “สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ”)  ที่สถานีทุ่นตรวจวัดหัวหิน (ปี 
2540-2543) เป็นข้อมูลนำเข้าในแบบจำลอง 

4) ประเมินประสิทธิผลเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ จากการเปรียบเทียบข้อมูลตำแหน่งแนวชายฝั่ง
ที่คาดการณ์ไว ้ตัง้แต่ขั้นตอนการออกแบบ กับตำแหน่งแนวชายฝั่งที่เกิดขึ้นจริง โดยพิจารณา
จากรูปแบบการเปลี่ยนแปลง อัตราการเปลี่ยนแปลง และร้อยละความคลาดเคลื่อนระหว่าง
ข้อมูลทั้งสอง 

5) ศึกษาการปรับปรุงข้อมูล ที่ใช้ประกอบการออกแบบเขื่อนกันทรายและคลื่น โดยพิจารณา 3 
ตัวแปรคือ ข้อมูลคลื่น ข้อมูลระดับน้ำขึ้นน้ำลง และข้อมูลตะกอนแม่น้ำปราณบุรี เป็นหลัก 

 
รูป 1.1 พื้นที่ศกึษาบริเวณเขาตะเกียบถึงเขากะโหลก จ.ประจวบคีรีขันธ์ 
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1.4 ขั้นตอนการศกึษา 
1) รวบรวมการศึกษาและรายงานที่เกี่ยวข้อง เช่น การวิเคราะห์อายุและอัตราการทับถมของ

ตะกอน ด้วยเทคนิคทางนิวเคลียร์ เทคนิคการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง โดยใช้
แบบจำลองคณิตศาสตร์ เช ่น โปรแกรม Coastal Engineering Design and Analysis 
System (CEDAS), ซอฟต์แวร์ Geographic Information System (ArcGIS), และซอฟตแ์วร ์
Digital Shoreline Analysis System (DSAS) เป็นต้น 

2) รวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานและการศึกษาที่ผ่านมา เช่น ข้อมูลสภาพพื้นที่ชายฝั่งทาง
กายภาพ ข้อมูลอุทกวิทยา ข้อมูลอุทกศาสตร์ และข้อมูลสมุทรศาสตร์ เป็นต้น 

3) สำรวจสภาพชายฝั ่งปัจจุบัน และเก็บตัวอย่างตะกอนชายฝั ่ง แล้วนำมาวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการ เพื่อศึกษาลักษณะตะกอนและการทับถมของตะกอนในพื้นที่ศึกษา 

4) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งตั้งแต่ปี 2510 ถึงปี 2561 จากภาพถ่ายทางอากาศ
และภาพดาวเทียม ด้วยเทคนิคการซ้อนภาพ โดยใช้ซอฟต์แวร์ ArcGIS และวิเคราะห์ผลการ
เปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งปีต่าง ๆ ด้วยซอฟต์แวร์ DSAS 

5) เตรียมข้อมูลนำเข้า และสร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง (แบบจำลอง GENESIS 
ใน CEDAS) สอบเทียบมาตรฐาน (calibrate) และทวนสอบ (verify) แบบจำลอง กับแนว
ชายฝั่งที่ได้จากภาพถ่ายทางอากาศและภาพดาวเทียม และจำลองการเปลี่ยนแปลงแนว
ชายฝั่งในกรณีต่าง ๆ  

6) ประเมินประสิทธิผลของโครงสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ จากข้อมูลแนวชายฝั่งก่อนและ
หลังจากมีการก่อสร้างโครงการฯ  

7) ศึกษาแนวทางการปรับปรุงตัวแปรสมุทรศาสตร์ที่ใช้ในการออกแบบเขื่อนกันทรายและคลื่น 
8) สรุปผลการศึกษาและจัดทำรูปเล่ม 
9) จัดทำบทความเพื่อตีพิมพ์ในวารสารทางวิชาการระดับนานาชาติ 

1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1) เข้าใจพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง และลักษณะการทับถมของตะกอน เนื่องจาก
โครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ 

2) สามารถประยุกต์ใชแ้บบจำลองคณิตศาสตร ์ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งได้ 
3) ทราบระดับความสำคัญของตัวแปรสมุทรศาสตร์  ที่ใช้ในการออกแบบเขื่อนกันทรายและ

คลื่นฯ สำหรับพ้ืนที่ชายฝั่งปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ ์
4) ทราบประสิทธิผลของโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ 
5) ได้แนวทางในการปรับปรุง ตัวแปรทางสมุทรศาสตร์ เพื่อเพิ่มประสิทธิผลในการออกแบบ

โครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่ง  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2 
การศึกษาที่ผ่านมาและทฤษฎีที่ใช้ในการศึกษา 

2.1 การศึกษาที่ผ่านมา  

 ในการศึกษาครั้งนี้ ได้รวบรวมข้อมูลและการศึกษาที่ผ่านมาที่เป็นประโยชน์ต่อการดำเนิน
งานวิจัยในด้านต่าง ๆ อนัประกอบด้วยการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง ในพื้นที่ศึกษาจากหน่วยงาน
ต่าง ๆ เทคนิคและวิธีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง ตั้งแต่ในอดีตจนถึงปัจจุบัน การศึกษาอัตรา
การทับถมของตะกอนด้วยเทคนิคนิวเคลียร์ และการใช้แบบจำลองคณิตศาสตร์ ในการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่ง และวิธีการออกแบบโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่ง โดยมีรายละเอียดดังนี้  

2.1.1 การศึกษาการเปลีย่นแปลงชายฝัง่ที่ผ่านมา 

1) รายงานทีเ่กี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งปราณบรุี จ.ประจวบคีรีขันธ ์

 กรมทรัพยากรธรณี (2545) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งบริเวณปากน้ำปราณบุรี ถึงบ้าน
หนองเก่า (ด้านใต้ของปากน้ำปราณบุรี ประมาณ 1 กิโลเมตร (กม.)) จ.ประจวบคีรีขันธ์ โดยการ
เปรียบเทียบภาพถ่ายทางอากาศใน ปี 2510 และ 2540 ผลการศึกษาระบุว่าพื้นที่ดังกล่าว มีอัตรา
การกัดเซาะเฉลี่ยประมาณ 2-3 เมตร/ปี (ม./ปี) ในช่วงเวลา 30 ปี หาดทรายถูกกัดเซาะจากแนว
ชายฝั่งเดิมประมาณ 100 เมตร (ม.) ในรายงานระบุว่า ชาวบ้านพบว่าชายฝั่งถูกกัดเซาะมาอย่าง
ต่อเนื่อง โดยเฉพาะชายฝั่งตั้งแต่บริเวณบ้านหนองเสือ (ด้านใต้ของปากน้ำปราณบุรี ประมาณ 5 กม.) 
ถึงบ้านปรือใหญ่ (ด้านเหนือของเขากะโหลก ประมาณ 1 กม.) มีอัตราการกัดเซาะปานกลาง (1-2 ม./
ปี)  โดยพบการกัดเซาะตามแนวชายฝั่งเป็นระยะทางประมาณ 1.5 กม. โดยการกัดเซาะเป็นผลจาก
คลื่นลม เนื่องจากชายฝั่งบริเวณดังกล่าวเป็นพื้นทีเ่ปิดโล่ง  

 Choowong et al. (2009) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสัณฐานวิทยาชายหาด  อ.ปราณบุรี 
จ.ประจวบคีรีขันธ์ (ด้านใต้เขื่อนกันทรายและคลื่นฯ) โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศและภาพ
ดาวเทียมปี 2002 ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่าทิศทางการเคลื่อนที่ของตะกอนสุทธิอยู่ในแนวเหนือ-ใต้ 
จากการเปรียบเทียบภาพถ่ายทางอากาศ พบว่าด้านเหนือมีสัณฐานวิทยาแบบสันดอนจะงอยทราย 
(sand split) มีพื้นที่เพิ่มขึ้นประมาณ 47,263 ตารางเมตร (ตร.ม.) และด้านใต้พบพื้นที่กัดเซาะหายไป
ประมาณ 79,085 ตร.ม. ซึ่งคาดว่าถูกพัดพาไปสะสมตัวที่ด้านเหนือ นอกจากนี้จากการสำรวจระหว่าง
เดือนพฤศจิกายน 2546 ถึง เมษายน 2547 พบว่าหน้าหาดมีลักษณะเอียงออกไปทางทะเล ในขณะที่
ช่วง เมษายน 2547 ถึง พฤศจิกายน 2547 พบการสะสมของตะกอน แต่ไม่ส่งผลให้สัณฐานวิทยาของ
ชายหาดเปลี่ยนแปลง สรุปผลได้ว่าในช่วงปี 2546-2547 พบการกัดเซาะของแนวชายฝั่งเพียงเล็กน้อย 
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 กรมทรัพยากรธรณี (2557) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้วยภาพดาวเทียม ในช่วงปี 2552, 
2555, และ 2556 ครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่ปากน้ำปราณ จนถึงบ้านปรือน้อย จ.ประจวบคีรีขันธ์ ผล
การศึกษาพบว่าโดยเฉลี่ยพื้นที่ชายฝั่งเกิดการสะสมตัวมากกว่าการกัดเซาะ บริเวณที่มีการสะสมตัว
ของตะกอนชายหาดเด่นชัด ได้แก่ บริเวณวนอุทยานปราณบุรี เนื่องจากมีการก่อสร้างเขื่อนกันคลื่น
หินทิ ้ง (breakwater) จำนวน 3 ตัว และบริเวณบ้านปรือน้อย ที่มีการสร้างกำแพงกันคลื ่นยาว
มากกว่า 2,000 ม. โดยกรมโยธาธิการและผังเมือง เมื่อปีงบประมาณ 2554 ส่งผลให้บริเวณนี้มี
ลักษณะชายหาดแบบคงสภาพ ในขณะที่บริเวณด้านใต้เขื่อนกันทรายและคลื่นฯ พบปัญหาการกัด
เซาะปานกลาง (1-5 ม./ปี)  

2) เทคนิคและวิธีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในอดีต 

 Dolan et al. (1978) สรุปว่าการวิเคราะห์เส้นแนวชายฝั่งโดยใช้ภาพถ่ายทางอากาศ (aerial 
photograph) เป็นวิธีเดียว (ในยุคนั้น) ที่ให้รายละเอียดด้านตำแหน่ง และเวลา เหมาะสมที่จะนำไปใช้
ในการทำแผนที่ โดยเลือกใช้เส้นระดับน้ำสูงสุด (high water line) เป็นตัวแทนเส้นแนวชายฝั่ง 
เนื่องจากเป็นเส้นที่สังเกตได้ง่ายทั้งในภาพขาวดำและภาพสี และเป็นเส้นตรงที่มีความต่อเนื่องตลอด
ชายหาด  

 U.S. Geological Survey (1993) นำเสนอข้อมูลเก ี ่ยวกับ digital orthophoto ซึ ่งเป็น
ภาพถ่ายทางอากาศที่มีการปรับแก้ ความสูงต่ำของภูมิประเทศ ( terrain relief) และความเอียงจาก
กล้องบันทึกภาพ (camera tilts) โดยข้อมูลที่ใช้ในการปรับแก้ประกอบไปด้วย ตำแหน่งพิกัดอ้างอิง 
(ground control points), พารามิเตอร์ในการปรับแก้ของกล้องที่บันทึกภาพ, ระดับความสูงของ
พื้นที่, และภาพดิจิตอลที่ได้จากการสแกนภาพถ่ายอากาศที่มีความละเอียดสูง โดยภาพ digital 
orthophoto สามารถใช้เป็นภาพฐานเพื่อปรับแก้แผนที่ภูมิประเทศ (topographic map) และแผนที่
แบบราบ (planimetric map) ได ้

 Moore (2000) รวบรวมวิธีการสร้างเส้นชายฝั่ง การประเมินความคลาดเคลื่อนของเส้น
ชายฝั่งอันเกิดจากแหล่งข้อมูลที่ใช้ และวิธีวิเคราะห์ข้อมูล ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่าข้อมูลแผนที่ ที่ได้
จากการสำรวจ จะมีค่าความคลาดเคลื่อนขึ้นอยู่กับวิธีการสำรวจในขณะนั้น ๆ รวมถึงลักษณะของ
กระดาษที่มีการบิดเบี้ยว โค้งงอ หรือผิดรูป เป็นสาเหตุทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ 
ส่วนภาพถ่ายทางอากาศ มีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการบิดเบี้ยว (distortion) ของเลนส์ และองศา
การบินถ่ายภาพ ความคลาดเคลื่อนจากการวิเคราะห์ข้อมูลเกิดจากการเลือกใช้เส้นแทนเส้นชายฝั่ง  
และอุปกรณ์ในการสร้างแผนที่ที ่ไม่เหมาะสม ผลการศึกษาระบุว่าวิธีการสร้างเส้นชายฝั่งโดยใช้
ซอฟต์แวร์ Digital Shoreline Mapping System (DSMS) ร่วมกับซอฟต์แวร์ Digital Shoreline 
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Analysis System (DSAS) เป็นวิธีที่มีความน่าเชื่อถือสูง และใช้ทรัพยากรน้อยกว่าเมื่อเทียบกับวิธี
อื่นๆ เช่น วิธี softcopy photogrammetry ซึ่งในยุคนั้นต้องใช้งบประมาณสูง และใช้เวลามากกว่า 
หรือวิธี point measurement ที่ใช้งบประมาณและเวลาน้อยกว่า แต่ผลการศึกษาที่ได้ยังมีความ
คลาดเคลื่อนจากขั้นตอนการถ่ายภาพ และการจัดทำภาพถ่าย เป็นต้น 

 Elizabeth et al. (2005) รวบรวมรายงานการศึกษาต่าง ๆ เพื่อหาคำนิยามและวิธีการ
ลากเส้นชายฝั่ง โดยในทางทฤษฎี เส้นชายฝั่งคือเส้นที่เป็นแนวรอยต่อระหว่างแผ่นดินและน้ำ แต่ใน
ความเป็นจริงตำแหน่งเส้นชายฝั่งจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา เนื่องจากอิทธิพลของระดับน้ำบริเวณ
ชายฝั่ง แหล่งข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์เส้นชายฝั่งได้แก่ ภาพถ่ายในอดีต แผนที่ชายฝั่ง ภาพถ่ายทาง
อากาศ การสำรวจชายหาด และข้อมูลดาวเทียม ซึ่งมีข้อจำกัดที่ใช้ในการวิเคราะห์แตกต่างกันไป เช่น 
การใช้ข้อมูลภาพถ่ายต้องทำการปรับแก้ภาพจากความบิดเบี้ยว ในขั้นตอนการถ่ายภาพและจัดทำ
ภาพ หรือการใช้ข้อมูลจากแผนที่ชายฝั่งมีโอกาสเกิดความคลาดเคลื่อนได้จากขนาดของภาพ  (scale) 
ระดับอ้างอิง (datum) การยับ ย่น หด และฉีกขาดของแผนที่ หรือมาตรฐานการสำรวจที่แตกต่างกัน 
เป็นต้น จากตัวอย่างรายงานที่รวบรวมส่วนใหญ่เลือกใช้แนวโครงสร้าง ลักษณะธรณีสัณฐาน และแนว
รอยต่อที่เปียกและแห้ง (wet/dry line) เป็นเกณฑ์ในการเลือกเส้นตำแหน่งแนวชายฝั่ง  

 Bidorn (2016) ศึกษาสาเหตุการถอยร่นของแผ่นดินบริเวณปากแม่น้ำเจ้าพระยา โดยใช้
ภาพถ่ายทางอากาศและภาพดาวเทียม เป็นข้อมูลนำเข้าในโปรแกรม ArcGIS 10.1 และใช้โปรแกรม 
DSAS v.4.3 ในการวิเคราะหอ์ัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง เลือกตัวแทนเส้นชายฝั่งโดยใช้ขอบแนวป่า
ชายเลน และในบางพื้นที่เลือกใช้แนวโครงสร้างชายฝั่ง เป็นตัวแทนชายฝั่งที่เกิดจากการสร้างของ
มนุษย์ (man-made shoreline) และคำนวณการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งโดยใช้วิธี weighted linear 
regression และ linear regression  

 Bidorn et al. (2018b) ใช้ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศและภาพดาวเทียม ร่วมกับโปรแกรม 
ArcGIS 10.4 และ DSAS ในการวิเคราะห์ผลกระทบของการก่อสร้างท่าเรือมาบตาพุดต่อแนวชายฝั่ง
อ่าวระยอง จ.ระยอง ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่าการก่อสร้างท่าเทียบเรือมาบตาพุด ส่งผลให้เกิดการกัด
เซาะ ตามแนวชายฝั่งด้านตะวันตกและตะวันออกของท่าเทียบเรือ เป็นระยะทาง 3 กม. และ 5 กม. 
ตามลำดับ ทำให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องจำเป็นต้องก่อสร้างโครงสร้างป้องกันชายฝั่งจำนวนมาก เพื่อ
รักษาเสถียรภาพชายฝั่งอ่าวระยอง ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งระบุว่าปัจจุบันพบว่า
ชายฝั่งอ่าวระยองได้ปรับเข้าสู่สมดุลใหม่แล้ว  

 Phanomphongphaisarn et al. (2019) ศึกษาประวัติการเปลี ่ยนแปลงชายฝั ่งในอดีต
บริเวณ อ.ทับสะแก จ.ประจวบคีรีขันธ์ จากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ และภาพดาวเทียม ระหว่างปี 
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1966-2017 ร่วมกับการสำรวจในภาคสนาม โดยใช้โปรแกรม ArcGIS 10.4 และ DSAS เพื่อวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง ผลการศึกษาระบุว่าอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งเฉลี่ยมีค่าน้อยกว่า ±1.0 
ม./ปี นอกจากนี้ในช่วงระหว่างปี 2003-2017 มากกว่าครึ่งของชายฝั่งที่เคยประสบปัญหาการกัดเซาะ
ในอดีต ถูกเปลี่ยนเป็นชายฝั่งแบบสะสมตัว ซึ่งดูเหมือนมีความสอดคล้องกับช่วงเวลาของการพัฒนา
และรักษาเสถียรสภาพชายฝั่ง 

 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งเป็นปัญหาที่ทั่วโลกให้ความสำคัญ เนื่องจากประชากรมากกว่า 1 ใน 
3 ของโลกอาศัยอยู่ในเขตชายฝั่ง (coastal zone) (United Nations Environmental Programme 
(UNEP), 2006) ดังนั้นการศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจึงมีอยู่อย่างต่อเนื่องตั้งแต่
อดีตถึงปัจจุบัน เนื่องจากชายฝั่งเป็นพื้นที่ที่มีความอ่อนไหวสูงที่ผ่านมาจึงมีความพยายามในการ
พัฒนาเทคนิค และวิธีการเพ่ือให้สามารถประเมินการเปลี่ยนแปลงของชายฝั่งให้มีความแม่นยำมากขึ้น 
ทั้งในมิติของข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา และเทคนิคที่ใช้ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งที่ให้ความ
น่าเชื่อถือมากขึ้น สำหรับตัวอย่างข้อมูลและเทคนิคที่ใช้ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งทั่วโลก
ในช่วงปี 2522 ถึงปัจจุบัน สรุปได้ดังตาราง 2.1 

2.1.1 การศึกษาอัตราการทับถมของตะกอนด้วยเทคนิคนิวเคลียร ์

 Nittrouer et al. (1979)  ศ ึกษาอ ัตราการท ับถมของตะกอนท ี ่ ไหล ่ทว ีปวอช ิงตัน 
(Washington shelf) โดยการหาอายุทางธรณีกาล (geochronology) ด้วยเทคนิคตะกั่ว-210 (210Pb) 
ผลการศึกษาระบุว่าผลวิเคราะห์ที ่ได้จากวิธี 210Pb และการสังเกตจากข้อมูลทางตะกอนวิทยา 
ชี ้ให้เห็นว่าวิธีการดังกล่าวไม่เพียงแต่จะสามารถประเมินอัตราการสะสมตัวของตะกอนยุคใหม่ 
(modern sediment) ได ้แต่ยังสามารถเข้าใจถึงกระบวนการการสะสมตัวของตะกอนเช่นกัน และวิธี 
210Pb จะเป็นเครื่องมือ  ที่สำคัญในการศึกษาเกี่ยวกับการสะสมตัวของตะกอนยุคใหม่ในอนาคต 

 Srisuksawad et al. (1997) ศึกษาการสะสมตัวของตะกอนในอ่าวไทย โดยทำการเก็บ
ตัวอย่างแท่งตะกอนครอบคลุมทั่วทั ้งอ่าวไทยจำนวน 22 ตัวอย่าง โดยเลือกใช้วิธี  210Pb ในการ
ประเมินอัตราการสะสมตัวของตะกอนปัจจุบัน (recent sediment) ผลการศึกษาระบุว่าบริเวณอ่าว
ไทยตอนบน มีอัตราการสะสมตัวของตะกอนผันแปรระหว่าง 270 ถึง 490 มิลลิกรัม/ตาราง
เซนติเมตร/ปี (มก./ตร.ซม./ปี) โดยตะกอนจากแม่น้ำรวมถึงของเสีย (pollutants) บริเวณกรุงเทพที่
ไหลลงสู่แม่น้ำเจ้าพระยามีแนวโน้มที่จะมาทับถมในบริเวณที่มีการสะสมตัวสูง และดูเหมือนว่าจะไม่
ถูกพัดพาต่อไปยังบริเวณกลางอ่าวไทย เนื่องจากมีอัตราการสะสมตัวน้อยกว่าประมาณ 2-3 เท่า (64-
190 มก./ตร.ซม./ปี) ของบริเวณอ่าวไทยตอนบน  
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 Swarzenski (2014) รายงานว่าปัจจุบันเกือบทั้งหมดของการศึกษาเกี ่ยวกับการทับถม
ทางด้านสมุทรศาสตร์ หรือเกี่ยวกับน้ำบนดิน (limnologic) เลือกใช้วิธีตะกั่ว-210 (210Pb) ซึ่งเป็นหนึ่ง
ในหลายตัวชี้วัดทางธรณีกาล (geochronometers) ในการศึกษา โดยมีขนาดตัวอย่างตะกอนเป็น
ข้อจำกัดในการวิเคราะห์ เนื่องจากความผกผันระหว่างพื้นผิวของอนุภาค (particle surface area) 
และขนาดอนุภาค (particle size) โดยปกติตะกอนดินเลน (muddy) จะให้ค่าตรวจวัด210Pb ได้สูง
ที่สุด (highest activities) วิธีการนี้เหมาะสำหรับการหาอายุในช่วงไม่เกิน 100-200 ปีที่ผ่านมา และ
มีค่าความคลาดเคลื่อนผันแปรตั้งแต่น้อยกว่า 1 ปี ถึงเกือบ 10 ปี  

  บุศวรรณ บิดร และคณะ (2562) ศึกษาอัตราการทับถมของตะกอนชายฝั่งอ่าวไทยตอนบน
ด้านเหนือ ด้วยเทคนิคการหาอายุตะกอนด้วยวิธี 210Pb จากนั้นนำมาคำนวณหาอัตราการทับถมของ
ตะกอนชายฝั่ง และเปรียบเทียบกับเหตุการณ์ในอดีต พบว่าบริเวณใกล้ปากแม่น้ำเจ้าพระยา มีค่า
ของกัมมันตภาพทั้งหมดที่ปรับแก้ค่าการสลายตัวแล้ว  (decay corrected 210Pbtotal) ผันแปรอยู่
ระหว่าง 0.5-2.99 ครั้ง/นาที/กรัม มีอัตราการทับถมของตะกอนน้อย และเพิ่มขึ้นเมื่อห่างจากชายฝั่ง
ออกไป โดยชายฝั่งด้านตะวันตกมีอัตราการทับถมระหว่าง 0.5-1.6 เซนติเมตร/ปี (ซม./ปี) ส่วนชายฝั่ง
ด้านตะวันออกมีอัตราการทับถม 0.5-1.9 ซม./ปี นอกจากนี้ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่าการก่อสร้างเขื่อน
ภูมิพลและเขื่อนสิริกิติ์ รวมถึงการบริหารจัดการน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยาตอนบน ไม่มีผลต่อรูปแบบการ
ทับถมของตะกอนบริเวณชายฝั่งอ่าวไทยตอนบนด้านเหนือ   

2.1.3  การศึกษาและออกแบบโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งที่ผ่านมา  

 U.S. Army Corps of Engineers (1986) ระบุว่าข้อมูลและการศึกษาที่ใช้ในการออกแบบ
เขื่อนกันคลื่น (breakwaters) และเขื่อนกันทรายและคลื่น (jetties) ประกอบด้วย ข้อมูลระดับน้ำ, 
ลม, คลื่น, กระแสน้ำ, ธรณีเทคนิค, วัสดุก่อสร้างและแหล่งที่มา , สภาพการเกิดก้อนน้ำแข็ง (Ice 
condition), การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง,  สภาพก่อนการก่อสร้างและผลกระทบจากการก่อสร้าง , การ
สำรวจ, การก่อสร้าง, ข้อมูลอายุโครงการ (design life), การขุดลอกและการกำจัดขยะ (dredging 
and disposal), แผ่นดินไหว, ผลกระทบจากเรือ (vessel impact), ผลกระทบสิ่งแวดล้อม, การสร้าง
แบบจำลอง และการดำเนินการและการซ่อมบำรุง (operation and maintenance)   

 U.S. Army Corps of Engineers (1992) แนะนำเกณฑ์ในการออกแบบคันดักตะกอน 
(groin) ซึ่งเป็นโครงสร้างชายฝั่งที่มีรูปแบบการใช้งานเช่นเดียวกันกับเขื่อนกันทรายและคลื่น (jetties)  
ดังนี้ 1) ความยาวของโครงสร้างไม่ควรเกินบริเวณที่เป็น surf zone 2) ความสูงโครงสร้างขึ้นอยู่กับ
หลายปัจจัย เช่น วัสดุก่อสร้าง การเคลื่อนที่ของตะกอนข้ามโครงสร้าง การสะท้อน (reflection) ของ
คลื่น และปริมาณจุดพักหลบคลื่น (sheltering from wave) 3) ระยะห่างระหว่างโครงสร้างพิจารณา
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จากทิศทางคลื่นและการเคลื่อนที่ของตะกอน และ 4) ค่าการซึมผ่านได้ (permeability) ซึ่งไม่มีค่าที่
แน่นอนขึ้นอยู่กับวัสดุและการออกแบบ 

 บุศวรรณ โพธิทอง (2542) ศึกษาเกณฑ์ในการออกแบบคันดักตะกอน (groin) แบบทึบน้ำ ที่
วางตัวตั้งฉากกับแนวชายฝั่ง โดยใช้แบบจำลองทางกายภาพ (physical model) จากผลการศึกษา
พบว่าปัจจัยสำคัญที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง ได้แก่ มุมคลื่นที่กระทำต่อแนวชายฝั่ง ระยะห่าง
ระหว่างโครงสร้าง และความชันคลื่น ตามลำดับ ตัวแปรในการออกแบบคันดักตะกอน ได้แก่ ความ
ยาวของโครงสร้าง ความสูงของโครงสร้าง ระยะห่างระหว่างโครงสร้าง มุมที่โครงสร้างกระทำต่อ
ชายหาด ความสามารถในการให้น้ำซึมผ่านโครงสร้างได้ และการออกแบบรูปแบบพิเศษ  

 Shibutani et al. (2007) ใช ้แบบจำลอง  One-Line model (OLM) ในการศ ึกษาการ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่งที่ท่าเทียบเรือประมง Kunnui เมืองฮอกไกโด ประเทศญี่ปุ่น ซึ่งก่อสร้างแล้วเสร็จ
ในปี 1994 ในกรณีก่อนมีการทำ beach nourishment ใช้ค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน 
K1 เท่ากับ 0.2 และ K2 เท่ากับ 0.32 โดยมีขนาดตะกอนเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 และความลึกทั้งหมด 
(total depth) เท่ากับ 10 ม. ซึ่งเป็นผลรวมของความสูงเนินทราย (berm height) และความลึก
ประสิทธิผล (depth of closure) ผลการศึกษาระบุว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงแบบ tombolo ด้านหลัง
ท่าเทียบเรือซึ่งสอดคล้องกับแนวชายฝั่ งที่เปลี่ยนแปลงจริง ต่อมาทำการจำลองในกรณีมีการทำ 
beach nourishment โดยผันแปรขนาดตะกอนเฉลี่ยที่ 0.1, 0.25, และ 0.4 มิลลิเมตร (มม.) พบว่า
ผลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งมีการผันแปรตามขนาดเฉลี่ยของตะกอนที่เปลี่ยนแปลงไป  

 Van Rijn (2013) ศึกษาเกณฑ์ในการออกแบบเขื่อนกันทรายและคลื่น และเขื่อนกันคลื่น 
(breakwater) และเสนอว่าประสิทธิภาพ (efficiency) ของเขื ่อนกันทรายและคลื ่น ขึ ้นอยู ่กับ
ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวโครงสร้างกับความกว้างชายฝั่ง โดยความยาวโครงสร้างไม่ควรเกิน
บริเวณ surf zone เพราะจะไปขัดขวางการถ่ายเททรายตามธรรมชาติ (natural sand bypassing) 
โครงสร้างควรออกแบบให้มีสันเขื่อนสูง น้ำซึมผ่านไม่ได้ (impermeable) วางตัวตั้งฉากกับชายฝั่ง 
เพื่อนำพาตะกอนจากฝั่งออกสู่ทะเล ความกว้างโครงสร้างสันเขื่อนอย่างน้อย 5 ม. และสูงอย่างน้อย 
0.5 ม. จากระดับน้ำทะเลปานกลาง เขื่อนกันคลื่นควรมีความยาวอย่างน้อยเป็นสองเท่าของความยาว
คลื่นออกแบบ (design wave length) โดยความกว้างช่องระหว่างโครงสร้างควรน้อยกว่าความยาว
คลื่นออกแบบ และตำแหน่งของโครงสร้างจะขึ้นอยู่กับรูปแบบของชายฝั่งที่ต้องการ จากการศึกษา
พบว่ารูปแบบชายฝั่งด้านหลังโครงสร้างขึ้นอยู่กับอัตราส่วนระหว่างความกว้างเขื่อน (L) และระยะ
ระหว่างเขื่อนกับชายฝั่ง (D) ซึ่งแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ 1) tombolo มีค่า L/D > 3, 2) salient มี
ค่า L/D = 0.5 ถึง 1 และ 3) ชายฝั่งที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง มีค่า L/D < 0.2 
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 Kakisina et al. (2016) ศึกษาการจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง ที่ชายฝั่งด้านเหนือของ 
Ambon bay ประเทศอินโดนีเซีย โดยใช้แบบจำลอง GENESIS เพื่อหาปัจจัยที่เป็นสาเหตุของการ
ถดถอยของแนวชายฝั่ง และแนวทางในการป้องกันการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง โดยในการศึกษาได้จำลอง
กรณีศึกษา 3 กรณี ได้แก่ 1) ไม่มีโครงสร้างป้องกัน 2) มีชุดคันดักตะกอน (groin series) และ 3) มี
คันดันตะกอนและกำแพงกันคลื่น ผลการศึกษาพบว่าแบบจำลองกรณีที่ 2 คาดว่าจะสามารถลดอัตรา
การเคลื่อนตัวของตะกอนได้มากที่สุด โดยข้อมูลนำเข้าในแบบจำลองได้แก่ ข้อมูลคลื่นสังเคราะห์จาก
ข้อมูลลม ระหว่างปี ค.ศ. 2002-2012 ด้วยซอฟต์แวร์ Lake Environment version 7 ในการสร้าง 
wave rose และ wind rose สำหรับข้อมูลกระแสน้ำและสภาพท้องน้ำ ที ่ใช้ในการจำลองการ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่ง เลือกใช้ข้อมูลการสำรวจในภาคสนาม  

 จากตาราง 2.2 แสดงสรุปการศึกษาและออกแบบโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งที ่ผ่านมา
บางส่วนของประเทศไทย ในช่วงปี 2533-2560 ซึ่งพบว่าในการศึกษาและออกแบบโครงการที่ผ่านมา
นิยมใช้แบบจำลองคณิตศาสตร์ ในการศึกษาการเคลื่อนตัวของคลื่น ตะกอน และการเปลี่ยนแปลง
ชายฝั่ง โดยข้อมูลนำเข้าแบบจำลองได้จากการรวบรวม และวิเคราะห์ผลจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องต่าง 
ๆ ได้แก่ กรมอุทกศาสตร์กองทัพเรือ กรมอุตุนิยมวิทยา กรมแผนที่ทหาร กรมเจ้าท่า  และสำนักงาน
พัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) เป็นต้น รวมทั้งข้อมูลจากการสำรวจ
ภาคสนาม โดยการศึกษาส่วนใหญ่เลือกใช้ข้อมูลคลื่นออกแบบจากการวิเคราะห์ข้อมูลลม (wave 
hindcasting) แล้วนำมาปรับแก้กับข้อมูลคลื่นจากทุ่นสมุทรศาสตร์ เพื่อใช้ในการศึกษาและวิเคราะห์
การออกแบบโครงการ และแก้ปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง 
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ตาราง 2.2 การศึกษาและออกแบบทางด้านวิศวกรรมชายฝั่งที่ผ่านมาของประเทศไทย 

ปี 2533 2534 2539b 2539a 2542 
หน่วยงาน 

(พื้นที่ศึกษา) 
กรมเจ้าท่า 
(ปัตตานี) 

กรมเจ้าท่า 
(ชุมพร) 

กรมเจ้าท่า 
(ประเทศไทย) 

 กรมเจ้าท่า
(ประจวบคีรีขันธ์) 

กรมเจ้าท่า 
(ระยอง) 

โครงสร้าง/การศึกษา เขื่อนกันทราย 
และคลื่น 

เขื่อนกันทราย 
และคลื่น 

เขื่อนกันคลื่น เขื่อนกันทราย 
และคลื่น 

เขื่อนกันทรายและ
คลื่น 

คลื่น 
(ปี) 

คลื่นจากทะเลจีนใต้  
(2492-2525) ศึกษา
โดย SMEC. 

สำรวจภาคสนามโดย
ใช้ Stadia Wave 
Record  

ทุ่นสมทุรศาสตร์ จาก
สำนักงาน
คณะกรรมการวิจัย
แห่งชาต ิ

ทุ่นสมทุรศาสตร์ 
สำนักงาน สถานีหัว
หิน THAI-7 (2537) 
จากคณะกรรมการ
วิจัยแห่งชาติ  

ข้อมูลโครงการ
ก่อสร้างท่าเรือมาบตา
พุด (2541) 

ลม 
(ปี) 

กรมอุตุนิยมวิทยา ราย 
3 ชม. (2494-2523) 

กรมอุตุนิยมวิทยา ราย 
3 ชม. (2524-2532) 

กรมอุตุนิยมวิทยา ราย 
3 ชม. 

กรมอุตุนิยมวิทยา ราย 
3 ชม. (2524-2535) 

กรมอุตุนิยมวิทยา 
(2524-2540) 

ระดับน้ำขึ้นน้ำลง 
(ปี) 

- กรมอุทกศาสตร์  
- กรมเจ้าท่า 

- กรมอุทกศาสตร์  กรมอุทกศาสตร์ 
(2535-2537) 

กรมเจ้าท่า 

ปริมาณตะกอน 
(ปี) 

 เก็บตัวอย่างตะกอน
แขวนลอยใน
ภาคสนาม 

- เก็บตัวอย่างตะกอน
ที่ความลึกน้ำ 3 ระดับ 
- กรมเจ้าท่า (2533) 

- สำรวจภาคสนาม ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณตะกอน
แขวนลอยรายปีเฉลี่ย
กับพื้นที่ลุ่มน้ำ 

กระแสน้ำชายฝั่ง 
(ปี) 

สำรวจภาคสนามโดย
ใช้ทุ่นลอย 

สำรวจภาคสนามโดย
ใช้ทุ่นลอย 

กรมอุทกศาสตร์  สำรวจภาคสนามโดย
ใช้ทุ่นลอย 

- 

สภาพท้องน้ำ 
(ปี) 

- กรมอุทกศาสตร์
ทหารเรอื (2503-
2525) 
- การสำรวจภาคสนาม 

- - สำรวจภาคสนาม - 

แนวชายฝั่ง 
(ปี) 

- - - - - 

ข้อมูลคลื่นออกแบบ Hs: 2.1 m 
Ts: 12.6 s 

JONSWAP  
RT: 50 yr. 
Hs: 4.6 m, Ts: 12.6 s 

- JONSWAP  
RT: 50 yr. 
Hs: 3.75 m, Ts: 9 s 

PM method 
RT: 50 yr. 
Hs: 3.3 m, Ts: 9 s 

แบบจำลองการ
เคลื่อนตัวของคลื่น 

มวลน้ำ และ
กระแสน้ำชายฝั่ง 

- RCPWAVE, 1986 - RCPWAVE, 1986 - 

แบบจำลอง
การศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงชายฝั่ง 

- One-line model  - One-line model  One-line model 

การวิเคราะห์ปริมาณ
ตะกอนเนื่องจากคลื่น 

- Shore Protection 
Manual (1984) 

- Shore Protection 
Manual (1984) 

Shore Protection 
Manual (1984) 

หมายเหตุ RT= Return Period, HS= Significant wave height , TS= Significant wave period 
สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ หรือในช่ือปัจจุบัน สำนักงานพัฒนาเทคโนโลยอีวกาศและภูมสิารสนเทศ (องค์การมหาชน)  
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ตาราง 2.2 (ตอ่) การศึกษาและออกแบบทางด้านวิศวกรรมชายฝั่งที่ผ่านมาของประเทศไทย  

ปี 2546 2549 2549 2550 2551 

หน่วยงาน 
(พื้นที่ศึกษา) 

สำนักงานนโยบายและ
แผนสิ่งแวดล้อม

(เพชรบุร-ี
ประจวบคีรีขันธ)์ 

กรมเจ้าท่า 
(นราธิวาส) 

 กรมทรพัยากรธรณี
(อ่าวไทยและอันดา

มัน) 

สำนักผังเมือง
กรุงเทพมหานคร  

กรมเจ้าท่า
(นครศรีธรรมราช) 

โครงสร้าง/การศึกษา ปัญหาการกัดเซาะ
ชายฝั่ง 

เขื่อนกันคลื่นนอก
ชายฝั่ง 

ปัญหาการกัดเซาะ
ชายฝั่ง 

คันดักตะกอน ปัญหากาการกัดเซาะ
ชายฝั่ง 

คลื่น 
(ปี) 

ทุ่นสมทุรศาสตรส์ถานี
หัวหิน (2536-2542),  
เพชรบุรี (2539-2542) 
จากสำนักงาน
คณะกรรมการวิจัย
แห่งชาต ิ

ทุ่นสมทุรศาสตร์
สงขลา จาก
สำนักงาน
คณะกรรมการวิจัย
แห่งชาต ิ

เครือ่งมือ AWH-16M 
Wave Height 
Recorder 

เครือ่งวัดคลื่นแบบ 
Stadia ติดตามการขึ้น
ลงของเป้าวัดคลื่น (วัน
ละ 12 ครั้ง) รวมทั้งวัด
ความเร็วและทิศทาง
ลมด้วย 

ทุ่นสมทุรศาสตร์ 
สถานีนครศรีธรรมราช 
(2540-2541) 

ลม 
(ปี) 

กรมอุตุนิยมวิทยา 
(2524–2543) 

กรมอุตุนิยมวิทยา 
(2524-2545) 

- สถานีนำร่อง  
(2527-2547) 

กรมอุตุนิยมวิทยา
สถานีนครศรีธรรมราช 

ระดับน้ำขึ้นน้ำลง 
(ปี) 

กรมเจ้าท่า และกรม
อุทกศาสตร์ : สถานี
ปากแม่น้ำแม่กลอง 
บ้านแหลม, หัวหิน, 
ปากแม่น้ำปราณบุร,ี 
เกาะหลัก 

กรมเจ้าท่า กรมเจ้าท่า - กรมเจ้าท่า สถานี
ปากน้ำปากพนัง 

ปริมาณตะกอน - - - - - 

กระแสน้ำชายฝั่ง 
(ปี) 

ทุ่นสมทุรศาสตร์หัวหิน 
(2536-2542) , 
เพชรบุรี (2539-2542) 

- สำรวจภาคสนาม - - 

สภาพท้องน้ำ 
(ปี) 

- สำรวจภาคสนาม สำรวจภาคสนาม - - 

แนวชายฝั่ง 
(ปี) 

- - ภาพถ่ายทางอากาศ
(2538, 2545) 

ภาพถ่ายทางอากาศ 
(2532, 2537, 2543) 

ภาพถ่ายทางอากาศ 
(2517-2538) 

ข้อมูลคลื่นออกแบบ JONSWAP  JONSWAP 
RT: 50 yr. 
Hs: 3.45 m, Ts: 
8.5 s 

WAM Model 
RT: 50 yr. 
Hs: 3.8 m, Ts: 9.8 s 

JONSWAP JONSWAP  
RT: 50 yr. 
Hs: 3.8 m, Ts: 9.8 s 

แบบจำลองการเคลือ่น
ตัวของคลื่น มวลน้ำ 
และกระแสน้ำชายฝั่ง 

- RCPWAVE model 
- AIT Wave model 

RCPWAVE, 1986 - MIKE 21 RCPWAVE 

แบบจำลองการศึกษา
การเปลี่ยนแปลง

ชายฝั่ง 

GENESIS  
(K1=0.4, K2=0.2-0.3) 
ใช้คลื่นวัดจริงใน
การศึกษา 

GENESIS GENESIS GENESIS  
(K1=1.5, K2=0.9) 

GENESIS  
(K1=0.25, K2=0.55) 

การวิเคราะห์ปริมาณ
ตะกอนเนื่องจากคลื่น 

- - Shore Protection 
Manual (1984) 

MIKE 21 Shore Protection 
Manual (1984) 

หมายเหตุ RT= Return Period, HS= Significant wave height , TS= Significant wave period 
สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ หรือในช่ือปัจจุบัน สำนักงานพัฒนาเทคโนโลยอีวกาศและภูมสิารสนเทศ (องค์การมหาชน) 
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ตาราง 2.2 (ตอ่) การศึกษาและออกแบบทางด้านวิศวกรรมชายฝั่งที่ผ่านมาของประเทศไทย  

ปี 2553  2554 2556 2558 2560 

หน่วยงาน 
(พื้นที่ศึกษา) 

กรมทรพัยากรทาง
ทะเลและชายฝั่ง
(สมทุรปราการ) 

กรมทรพัยากรทาง
ทะเลและชายฝั่ง

(เพชรบุรี) 

กรมเจ้าท่า 
(ตราด) 

กรมเจ้าท่า  
(สงขลา) 

กรมเจ้าท่า
(ประจวบคีรีขันธ์) 

โครงสร้าง/การศึกษา โครงสรา้งป้องกันการ
กัดเซาะชายฝั่ง 

ปัญหาการกัดเซาะ
ชายฝั่ง 

ท่าเทยีบเรือ เขื่อนป้องกันการกัด
เซาะชายฝั่ง 

เขื่อนกันทรายและ
คลื่น 

คลื่น 
(ปี) 

กรมอุตุนิยมวิทยา ทุ่นสมทุรศาสตรส์ถานี
หัวหิน และเพชรบุรี 
จากสำนักงาน
คณะกรรมการวิจัย
แห่งชาต ิ

ทุ่นสมทุรศาสตรส์ถานี
เกาะช้าง (2541-
2544) จากสำนักงาน
คณะกรรมการวิจัย
แห่งชาต ิ

สำนักงานพฒันา
เทคโนโลยอีวกาศและ
ภูมิสารสนเทศ 
(องค์การมหาชน)  
(2540-2541) 

ทุ่นสมทุรศาสตรส์ถานี
เกาะเต่า ธ.ค. 2536 

ลม 
(ปี) 

กรมอุตุนิยมวิทยา 
สถานีปากน้ำ (2494-
2553) 

กรมอุตุนิยมวิทยา 
สถานี (2524-2554) 

กรมอุตุนิยมวิทยา 
สถานีคลองใหญ่ 
(2524-2554)  

- กรมอุตุนิยมวิทยา 
สถานีสตอ.
ประจวบคีรีขันธ์ 
(2524-2555)  

ระดับน้ำขึ้นน้ำลง 
(ปี) 

กรมอุทกศาสตร์ ที่
ป้อมพระจุลและปาก
แม่น้ำทา่จีน (2553) 

กรมเจ้าท่าสถานีบ้าน
แหลมและปราณบุร ี

กรมเจ้าท่าสถานคีลอง
ใหญ่และแหลมงอบ 

กรมเจ้าท่า สถานี
สงขลา 

กรมเจ้าท่าสถานคีลอง
คลองวาฬ 

ปริมาณตะกอน 
(ปี) 

ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณตะกอน
แขวนลอยรายทีไ่หลลง
สู่อ่าวไทยกับอัตราการ
ไหล 

- - - - 

กระแสน้ำชายฝั่ง 
(ปี) 

สำรวจภาคสนาม - - สำรวจภาคสนาม - 

สภาพท้องน้ำ 
(ปี) 

สำรวจภาคสนาม สำรวจภาคสนาม - - กรมอุทกศาสตร์ 
ระวาง 203 (2539) 

แนวชายฝั่ง 
(ปี) 

- แผนที่ภมูิประเทศ 
- ภาพถ่ายทางอากาศ 
- SPOT-5 

- 
 

- - ภาพดาวเทียม 
- ภาพถ่ายทางอากาศ 

- ภาพดาวเทียม 
- ภาพถ่ายทางอากาศ 

ข้อมูลคลื่นออกแบบ JONSWAP  
RT: 50 yr. 
Hs: 2.6 m, Ts: 8.2 s 

JONSWAP  
 

JONSWAP  
 

RT: 50 yr. 
Hs: 3.7 m, Ts: 9.4 s 

JONSWAP  
RT: 50 yr. 
Hs: 2.44 m, Ts: 8.0 s 

แบบจำลองการ
เคลื่อนตัวของคลื่น 

มวลน้ำ และ
กระแสน้ำชายฝั่ง 

Marine 
Meteorology 
Analysis in the Gulf 
of Thailand 
 

WINDWAVE - AQUASEA 
- STWAVE 

- RCPWAVE 
- WAM 
 

-CGWAVE 

แบบจำลอง
การศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงชายฝั่ง 

GENESIS GENESIS  
(K1=0.9, K2=0.5, 
d50=0.25 mm) 

GENESIS  GENESIS 
(K1=0.35, K2=0.7) 

- 

การวิเคราะห์ปริมาณ
ตะกอนเนื่องจากคลื่น 

- - - Shore Protection 
Manual (1984) 

Shore Protection 
Manual (1984) 

หมายเหตุ RT= Return Period, HS= Significant wave height , TS= Significant wave period 
สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ หรือในช่ือปัจจุบัน สำนักงานพัฒนาเทคโนโลยอีวกาศและภูมสิารสนเทศ (องค์การมหาชน) 
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2.2 ทฤษฎีที่ใช้ในการศึกษา 

2.2.1 กลศาสตร์ของคลืน่ 

 คลื่นเกิดจากการเคลื่อนที่ของมวลน้ำที่ถูกรบกวนโดยลม การเคลื่อนที่ของเครื่องยนต์ การ
สั่นสะเทือนจากท้องทะเล หรือแรงดึงดูดระหว่างดวงอาทิตย์และดวงจันทร์ ในมหาสมุทรคลื่นมากกว่า 
90% เกิดจากลม ขนาดและความรุนแรงของคลื่นขึ้นอยู่กับความเร็ว และระยะเวลาที่ลมพัดผ่านพื้นที่
ผิวน้ำ (U.S. Army Corps of Engineering, 1984a; Sorensen, 2006)  

 ชนิดของคลื่นสามารถจำแนกโดยใช้อัตราส่วนระหว่างความลึกน้ำ (d) และความยาวคลื่น (L) 
(relative depth, d/L) ได้ 3 ชนิด คือคลื่นในน้ำลึก, คลื่นในน้ำลึกปานกลาง, และคลื่นในน้ำตื้น ดัง
รูป 2.1 คลื่นในน้ำลึก (deep water wave, d/L > 0.5) มีคุณสมบัติของคลื่นได้แก่ ความเร็วคลื่น 
(wave celerity, C), ความยาวคลื่น (wavelength, L) และความสูงคลื่น (wave height, H) คงที ่ วง
โคจรของอนุภาคน้ำ (trajectories) เป็นรูปวงกลม มีเส้นผ่าศูนย์กลางของวงที่ผิวน้ำอิสระ (orbit) 
เท่ากับความสูงคลื่น และขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของวงโคจรจะลดลงแบบเลขชี้กำลัง (exponential) 
จนกระทั่งถึงระดับที่ความลึกมีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของความยาวคลื่น หลังจากความลึกดังกล่าว  การ
เคลื่อนที่ของอนุภาคน้ำอันเนื่องจากอิทธิพลของคลื่นมีน้อยมาก การเคลื่อนที่ของตะกอนสุทธิเท่ากับ
ศ ู น ย ์  ( U.S. Army Corps of Engineering, 1 9 8 4 a; Sorensen, 2 0 0 6 ; U.S. Army Corps of 
Engineers, 2008d) 

 เม ื ่ อคล ื ่ น เคล ื ่ อนต ั ว เข ้ าส ู ่ บร ิ เ วณน ้ ำล ึ กปานกลาง  (transitional water waves, 
0.04<d/L<0.50) ลักษณะของคลื่นจะเปลี่ยนไปเนื่องจากอิทธิพลของน้ำตื้น (shoaling effect) คลื่น
ในบริเวณนี้จะมีความยาวคลื่นสั้นลง ความสูงคลื่นสูงขึ้น  ความเร็วคลื่นลดลง แต่คาบเวลาคงที่ไม่
เปลี่ยนแปลง วงโคจรของอนุภาคน้ำเป็นวงรี (ellipse) โดยมีแกนหลัก (major axis) อยู่ในแนวราบ
ขนานกับท้องน้ำ และแกนรอง (minor axis) อยู่ในแนวด่ิง วงโคจรของอนุภาคจะมีขนาดเล็กลงเรื่อยๆ 
ตามความลึก จนกระทั่งเป็นเส้นตรงที่บริเวณท้องน้ำ (รูป 2.2) ทำให้ตะกอนที่ท้องน้ำมีการเคลื่อนที่ 
(U.S. Army Corps of Engineering, 1984a; Sorensen, 2006; U.S. Army Corps of Engineers, 
2008d) 

 เมื่อคลื่นเคลื่อนตัวเข้าสู่บริเวณน้ำตื้น (shallow water wave, d/L<0.04) ซึ่งความลึกนี้ไม่
เพียงพอที่จะถ่ายพลังงานคลื่น ทำให้คลื่นเกิดการแตกตัว (wave breaking) บริเวณนี้จะเกิดการ
ปั ่นป่วน (turbulence) มาก เนื ่องจากการถ่ายทอดพลังงานคลื ่นทำให้ตะกอนท้องน้ำเคลื่อนที่ 
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ตะกอนขนาดเล็กจะถูกยกตัวขึ้น และพัดพาในสภาพแขวนลอย (suspension) (U.S. Army Corps of 
Engineering, 1984a; Sorensen, 2006; U.S. Army Corps of Engineers, 2008d) 

 ปรากฎการณ์เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ จากบริเวณน้ำลึกเข้าสู่น้ำลึกปานกลางและน้ำตื้น คลื่นจะเกิด
การหักเห (wave refraction) เมื่อทิศทางเคลื่อนที่ของคลื่น (wave orthogonal) ทำมุมกับเส้นระดับ
ท้องน้ำ ความเร็วของคลื่นที่เคลื่อนตัวจะขึ้นอยู่กับความลึกของท้องน้ำ ณ ตำแหน่งนั้น ๆ แนวสันคลื่น 
(wave crest) ที่ตำแหน่งที่ลึกกว่า จะมีความเร็วคลื่นมากกว่าที่แนวสันคลื่นที่ตำแหน่งที่ตื้น ส่งผล ให้
แนวสันคลื่นเกิดการบิดแนว  หรือเรียกว่าการหักเห ดังรูป 2.3 นอกจากนี้ยังมีปรากฎการณ์อื่น ๆ 
ได้แก่ การสะท้อนของคลื ่น (wave reflection) เนื ่องจากคลื ่นปะทะหัวหาด (headland) หรือ
โครงสร้างชายฝั่ง ดังรูป 2.4 และการกระจายของคลื่น (wave diffraction) เมื่อคลื่นเคลื่อนตัวผ่าน
ช่องว่างระหว่างหัวหาดหรือโครงสร้างที่ขวางทิศทางคลื่น (Sorensen, 2006; U.S. Army Corps of 
Engineers, 2008a) ดังรูป 2.5 

 
ที่มา : www.kennesaw.edu 

รูป 2.1 การจำแนกคลื่นโดยใช้ความลึกสัมพทัธ์ 
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ที่มา : U.S. Army Corps of Engineering (1984a) 

รูป 2.2 การเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ำในน้ำต้ืนและน้ำลึก 

 
ที่มา : Sorensen (2006) 

รูป 2.3 การหกัเหของคลื่น (wave refraction) 
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ที่มา : U.S. Army Corps of Engineering (1984a) 

รูป 2.4 การสะท้อนของคลื่น (wave reflection) 

 
ที่มา : U.S. Army Corps of Engineering (1984a) 

รูป 2.5 การเลีย้วเบนของคลื่น (wave diffraction) 

Template overlay 

Angle of wave approach 
Breakwater 

Wave crests 

Incident wave  crest  

Reflected wave crests  

LAKE ONTARIO  

December 1952 

Shore  structures  
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2.2.2 กระบวนการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง  

 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งทะเลเป็นปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณตะกอนที่เคลื่อนที่เข้าและออกในพื้นที่ ในการศึกษาทางวิศวกรรมชายฝั่งได้แบ่งชายฝั่ง
ออกเป็นส่วน ๆ  แสดงในรูปตัดตามยาวของชายฝั่ง ดังรูป 2.6 ในธรรมชาติการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจะ
แตกต่างกันไปในแต่ละพื้นที่และฤดูกาล ตัวแปรสำคัญที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงได้แก่  คลื่นและ
กระแสน้ำ บริเวณที่มีการงอกของแผ่นดิน แสดงว่ามีอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนเข้าสู่พื้นที่มากกว่า
ที่เคลื่อนที่ออกจากพื้นที่ ในทางตรงข้าม บริเวณที่เกิดการถดถอยของแผ่นดิน แสดงว่ามีอัตราการ
เคลื่อนที่ของตะกอนออกจากพื้นที่มากกว่าเคลื่อนที่เข้าสู่พื้นที่ ในขณะที่บริเวณที่มีอัตราการเคลื่อนที่
ของตะกอนเข้าสู่พื้นที่เท่ากับที่เคลื่อนที่ออกจากพื้นที่ บริเวณนั้นชายฝั่งจะไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง    
(Sorensen, 2006; กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2557b)  

 
ที่มา : กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง (2557b) 

รูป 2.6 รูปตัดตามยาวของชายฝั่ง 

 เมื่อคลื่นเคลื่อนที่เข้าสู่บริเวณน้ำตื้น จะเกิดการแตกตัวก่อให้เกิดการปั่นป่วนของกระแสน้ำ 
ส่งผลให้ตะกอนในบริเวณนี้ถูกยกตัว และพาพัดไปกับกระแสน้ำ คลื่นที่เคลื่อนตัวทำมุมกับแนวชายฝั่ง 
ก่อให้เกิดกระแสน้ำ 2 ชนิด ได้แก่ กระแสน้ำในแนวตั้งฉากกับชายฝั่ง (onshore-offshore current) 
และกระแสน้ำในแนวชายฝั่ง (longshore current) (Sorensen, 2006; กรมทรัพยากรทางทะเลและ
ชายฝั่ง, 2557b) ดังรูป 2.7 ทำให้เกิดการเคลื่อนที่ของตะกอนในแนวตั้งฉากกับชายฝั่ง (onshore-
offshore sediment transport) และการเคล ื ่อนท ี ่ของตะกอนตามแนวชายฝ ั ่ ง ( longshore 
sediment transport) การเคลื่อนที่ของตะกอนมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งทั้งใน
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ระยะสั้น (short term) และระยะยาว (long term)  สำหรับการเปลี่ยนแปลงในระยะสั้นจะเกิดขึ้น
ตามฤดูกาล โดยในช่วงฤดูพายุ คลื่นพายุ (storm wave) ที ่มีพลังงานสูง เคลื่อนตัวเข้าสู่ชายฝั่ง 
พลังงานของคลื่นจะทำให้เกิดการกัดเซาะ และตะกอนถูกพัดพาออกจากชายฝั่งไปสะสมตัวในทะเล 
ในฤดูที่พายุสงบ คลื่นขนาดเล็กที่มีพลังงานน้อยกว่าจะค่อย ๆ พัดพาตะกอนกลับเข้าสู่ชายฝั่งอีกครั้ง 
(Sorensen, 2006)  ดังรูป 2.8 ในขณะที่ตะกอนที่เคลื ่อนที่ตามแนวชายฝั่ง จะถูกกระแสน้ำใน
แนวขนานกับชายฝั่ง (longshore current) พัดพาไปตกสะสมตัวบริเวณอื่น ขึ้นอยู่กับความเร็วของ
กระแสน้ำและขนาดตะกอน ส่งผลให้ชายฝั่งเกิดการเปลี่ยนแปลงในระยะยาว 

 ถ้ากระแสน้ำในแนวชายฝั่ง (longshore current) ถูกรบกวนหรือขัดขวางการเคลื่อนที่ โดย
หัวหาด (headland) หรือโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่ง เช่น คันดักตะกอน (groin) หรือ เขื่อนกันทราย
และคลื่น (jetties) ซึ่งเป็นโครงสร้างที่ยื ่นตั้งฉากแนวชายฝั่งออกไปในทะเล   จะส่งผลให้ชายฝั่ง
ปรับตัวเข้าสู่สมดุลใหม่ ตะกอนจะตกทับถมบริเวณด้านเหนือน้ำของเขื่อน (upcoast, ตำแหน่ง A ใน
รูป 2.9) ส่วนบริเวณด้านท้ายน้ำของเขื่อน (downcoast, ตำแหน่ง C ในรูป 2.9) จะเกิดการถอยร่น
ของชายฝั่งเนื ่องจากไม่มีตะกอนด้านเหนือน้ำมาเติมในพื้นที่  (U.S. Army Corps of Engineers, 
1992) 

 
ที่มา : Sorensen (2006) 

รูป 2.7 กระแสน้ำบริเวณชายฝั่ง 
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ที่มา : U.S. Army Corps of Engineering (1984a) 

รูป 2.8 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งเนื่องจากคลื่นพาย ุ 

 
ที่มา : Sorensen (2006) 
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รูป 2.9 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งเนื่องจากโครงสร้างที่ยื่นตั้งฉากกับชายฝั่ง  

2.2.3 หัวหาดและอา่วสมดุล 

 หัวหาด (headland) เป็นโครงสร้างกำบังคลื่นให้แก่ชายฝั่ง ซึ่งอาจเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 
เช่น เกาะ แนวปะการัง หรือโขดหิน หรือเกิดจากมนุษย์สร้างขึ้น เช่น เขื่อนกันคลื่น (breakwater) 
และ คันดักตะกอน (groins) เมื่อคลื่นเคลื่อนที่เข้าปะทะหัวหาด พลังงานคลื่นบางส่วนจะถูกสลายไป 
คลื่นที่เคลื่อนที่ผ่านด้านข้างหัวหาดเข้าสู่แนวชายฝั่งจะเกิดการกระจายตัว และการหักเหเข้าสู่บริเวณ
ด้านหลังของหัวหาด ส่งผลให้พลังงานคลื่นที่เคลื่อนเข้าสู่ชายฝั่งลดลง ในกรณีที่หัวหาดตั้งอยู่บริเวณ
นอกชายฝั่ง (offshore) จะส่งผลให้มีตะกอนทรายตกสะสมตัวบริเวณชายฝั่งด้านหลังหัวหาด เรียก
ลักษณะแบบนี้ว่า “Tombolo” การเกิด Tombolo นี้ขึ้นกับตัวแปรต่าง ๆ ได้แก่ คุณสมบัติของคลื่น 
การเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนวชายฝั่ง ขนาด และตำแหน่งของหัวหาด  (U.S. Army Corps of 
Engineers, 1992, 2008b) 

 ในธรรมชาติบริเวณที่มีการกัดเซาะของชายฝั่งระหว่างหัวหาด จะเกิดการเว้าเป็นอ่าวขึ้น ถ้า
หัวหาดทั้งสองแห่งมีความแข็งแรงเพียงพอ ต่อการต้านทานแรงกระทำของคลื่น แนวชายฝั่งระหว่าง
หัวหาดปรับเข้าสู่สมดุล เรียกว่า อ่าวสมดุล (equilibrium bay) ซึ่งรูปร่างของอ่าวสมดุลขึ้นอยู่กับคลื่น
และการเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนวชายฝั่ง จากการศึกษาของ Silvester (1974) โดยการทดลองใน
แบบจำลอง เริ่มให้หาดทรายมีลักษณะตรงยาว และจำลองหัวหาด 3 จุด ดังรูป 2.10 เมื่อเวลาผ่านไป 
พบว่าตะกอนทรายที่บริเวณแนวชายฝั่งด้านเหนือน้ำได้หายไป เกิดเป็นอ่าวสมดุลรูปครึ่งหัวใจ หรือที่
เรียกว่า “crenulated bay” เนื่องจากการแตกตัวของคลื่นขนานกับชายฝั่งตลอดทั้งอ่าว ส่งผลให้ไม่
เกิดเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝั่ง ทำให้อ่าวไม่มีการเปลี่ยนแปลงอีกต่อไป  

2.2.4 การออกแบบโครงสร้างป้องกันชายฝั่ง 

 เขื่อนกันทรายและคลื่นเป็นโครงสร้างที่บริเวณปากแม่น้ำหรือคลอง ที่ยื ่นตั้งฉากกับแนว
ชายฝั่ง โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อป้องกันการตกตะกอนในร่องน้ำ ที่ทำให้เกิดการตื้นเขินของปาก
แม่น้ำ ส่งผลต่อการคมนาคมเข้าออกปากแม่น้ำ (U.S. Army Corps of Engineers, 2003) โดยปกติ
เขื่อนกันทรายและคลื่นมักก่อสร้างเป็นคู่ บางครั้งก่อสร้างร่วมกับเขื่อนกันคลื่น เพื่อป้องกันการกัด
เซาะชายฝั่งบริเวณท้ายน้ำ (U.S. Army Corps of Engineers, 2008a) โครงสร้างชนิดนี้จัดอยู่ในกลุ่ม
เดยีวกับคันดักตะกอน (groin) เพราะมีส่วนติดกับชายฝั่งและยื่นออกไปในทะเล  ปัจจัยที่ต้องพิจารณา
ในการออกแบบคันดักตะกอน หรือเขื่อนกันทรายและคลื่น ประกอบด้วย ปัจจัยทางชลศาสตร์ , การ
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คมนาคมทางน้ำ, โครงสร้าง, ลักษณะตะกอน, และการดูแลรักษา โดยมีรายละเอียดดังนี้ (U.S. Army 
Corps of Engineers, 1986) 
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รูป 2.10 ผลการศึกษาอ่าวสมดุล 
ก) การเกิดอ่าวรูปครึ่งหัวใจจากการทดลองด้วยแบบจำลอง  

ข) เส้นชั้นความลึกในระหว่างการทดลอง ค) การเกิดอ่าวสมดุลที่ชายฝั่ง South Africa 

 

• ปัจจัยทางชลศาสตร์ประกอบด้วยลักษณะคลื่น ลม และกระแสน้ำ ร่วมถึงอิทธิพลของน้ำจืด
บริเวณปากแม่น้ำในพื้นที่ศึกษา 

• ปัจจัยทางการคมนาคมทางน้ำ เป็นการพิจารณาผลกระทบจากลม คลื่น น้ำขึ้นน้ำลง และ
กระแสน้ำ ที่มีผลต่อร่องการเดินเรือ ขนาดของช่องเดินเรือพิจารณาจากขนาดของเรือ และ
จำนวนช่องทาง (lane) ที่ใช้ผ่านเข้าออก นอกจากนี้ควรคำนึงถึงผลกระทบจากโครงสร้าง
ท่าเรือด้วย 

• ปัจจัยด้านโครงสร้าง โดยในการออกแบบความยาว และระยะห่างระหว่างโครงสร้าง ต้อง
คำนึงถึงความเร็วของกระแสน้ำที่เพียงพอจะทำให้ตะกอนเคลื่อนที่ออกจากร่องน้ำ ไม่ทำให้
ร่องน้ำตื้นเขิน  รวมทั้งพิจารณาขนาดของเรือที่จะผ่านเข้าออกด้วย ทั้งนี้ในการออกแบบ
ความสูงโครงสร้างจะพิจารณาจากข้อมูลความสูงคลื่นออกแบบ คลื่นยกตัว (wave runup) 
และคลื่นข้ามสันเขื่อน (overtopping wave)  

• ปัจจัยทางตะกอนซึ่งพิจารณาทั้ง ข้อมูลปริมาณตะกอนเคลื่อนที่สุทธิตามแนวชายฝั่ง (net 
longshore transport) และปริมาณตะกอนทั ้งหมดที ่เคลื ่อนที่ ตามแนวชายฝั ่ง (gross 
longshore transport)  

• ปัจจัยในการดูแลรักษา เช่น ในบางกรณีที่มีระยะห่างระหว่างโครงสร้างมาก จำเป็นต้องทำ
การขุดลอกร่องน้ำ หรือทำการเติมทรายบริเวณหลังเขื่อน เพื่อรักษาเสถียรของโครงสร้างและ
ชลศาสตร์ของคลื่น เป็นต้น  

2.2.5 การวิเคราะหอ์ัตราการทับถมของตะกอนด้วยเทคนิคนวิเคลียร ์

 กระบวนการสะสมของตะกอน (sedimentation) ถูกนิยามว่าเป็น กระบวนการโดยรวมของ
อนุภาคตะกอนที่เคลื่อนที่ (transport) เรียงตัว (emplacement) ถูกเอาออกไป (removal) และถูก
อนุรักษ์ (preservation) ไว้บน/จากท้องทะเล (Mckee et al., 1983) จากนิยามดังกล่าวนี้ ยังไม่เห็น
ขั้นตอนหรือระยะ (phase) ของกระบวนการตกตะกอนที่ชัดเจน โดยระยะที่หนึ่ง คือ การตกตะกอน 
(deposition) ซึ่งหมายถึง การเรียงตัวอยู่ชั่วคราว (temporary emplacement) และการดำรงอยู่ 

ที่มา : Silvester (1960) 
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(preservation) บนท้องน้ำ เป็นการก่อตัวของตะกอนที่มีระยะเวลาค่อนข้างสั้น ส่วนการสะสมตัวของ
ตะกอน (sediment accumulation) เป็นระยะหรือขั้นตอนที่มีช่วงเวลานานกว่า โดยเป็นผลของการ
ตกตะกอนหรือถูกพัดพาออกไปของอนุภาคตะกอน และนำไปสู่การรักษาสภาพไว้เป็นชั้นดิน (strata)  
อนุภาคของตะกอนสามารถถูกพัดพาออกจากพื้นที่เกิดขึ้นได้จากหลายกลไก เช่น การกัดเซาะทาง
กายภาพ (physical erosion) การฟุ้งตัวของตะกอนทางชีววิทยา (biological resuspension) และ
การสลายตัวของตะกอนทางเคมี (chemical dissolution)  

 วิธีการโดยทั่วไปในการหาอัตราการทับถมของตะกอน คือ เทคนิคการวัดตะกอนในที่ (in situ 
technique) ซึ่งใช้ศึกษาการสะสมตัวของตะกอนระยะสั้น โดยอุปกรณ์ดักตะกอน (sediment trap) 
ซึ่งโดยทั่วไปจะถูกติดตั้งในทะเล อ่าว หรือ ทะเลสาบ ในสภาวะเงื่อนไขตามธรรมชาติ (Faas et al., 
1988; Lund-Hansen et al., 1999; Roos et al., 2006) สำหรับอัตราการสะสมของตะกอนที่
ประกอบด้วยตะกอนที ่มีอายุมากกว่าร้อยปี สามารถหาได้โดยวิธีการทางไอโซโทป ( isotope 
method) ที่ใช้การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของกัมมันตภาพของนิวไคลด์ 210Pb ในดินตะกอน
เท่านั้น (Appleby et al., 1992; Appleby, 1997)  

การวิเคราะหอ์ายุตะกอนดว้ยเทคนิคตะก่ัว-210 (210Pb sediment dating) 

 210Pb มีค่าครึ่งชีวิตยาวประมาณ 22.3 ปี ซึ่งมีประโยชน์สำหรับการหาอายุของตะกอนที่
เกิดขึ้นในช่วงประมาณหนึ่งศตวรรษ 210Pb เป็นนิวไคลด์ลูกลำดับที่ 6 ของ 226Ra แต่นิวไคลด์ลูกที่เกิด
การสลายตัวระหว่างนี้ (intermediate nuclide) มีค่าครึ่งชีวิตค่อนข้างสั้น เช่น 222Rn ซึ่งมีค่าครึ่ง
ชีวิต 3 วัน เป็นนิวไคลด์ลูกที่มีอายุยาวที่สุด การมีอยู่ของนิวไคล์ของ 226Ra ในการสลายตัวต่อเนื่อง 
(decay chain) นั้นมีความสำคัญ เพราะเป็นก๊าซเฉื่อย (noble gas) ดังนั้นมันสามารถแพร่กระจายสู่
บรรยากาศได้  ส่วน 210Pb เกิดจากการสลายตัวของ 226Ra ที่อยู่ในบรรยากาศ และถูกทำให้ออกจาก
ชั้นบรรยากาศอย่างรวดเร็วโดยถูกดูดซึม (absorb) เข้าไปอยู่ในละอองน้ำในบรรยากาศ (aerosol) 
และถูกทำให้ไปสัมผัสกับดินตะกอน โดยเป็นได้ทั้งทางการตกตะกอนแบบเปียก (wet deposition) 
หรือแบบแห้ง (dry deposition)  ซึ่งในที่สุดตะกอนใหม่จะมีกัมมันตภาพของนิวไคลด์ 210Pb ส่วนเกิน 
(excess) เพิ่มจากตะกอนเก่าที่มีกัมมันตภาพของนิวไคลด์ 210Pb สมดุลกับแอคทิวิตี้ของนิวเคลียสแม่ 
(226Ra ) ที่มีอายุยาวนาน  การสลายตัวของ  “excess 210Pb” หรือเรียกอีกอย่างว่า “unsupported 
210Pb” จะให้ความหมายในการระบุอายุ (dating) ของตะกอนใหม่ รวมถึงหิมะและน้ำแข็ง ที่มีอายุ
น้อยกว่า 100-200 ปี เนื่องจากจำนวนที่มีอยู่ (abundance) ของ 210Pb มีค่าต่ำ กัมมันตภาพของนิว
ไคลด์ 210Pb จึงมักถูกหาโดยการใช้ counting spectrometry มากกว่าการใช้ mass spectrometry 
และเนื่องจากเส้นทางที่ 210Pb จะมาสัมผัสกับตะกอนอาจแตกต่างจากตะกั่วเสถียร (stable Pb) การ
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เปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่าง 210Pb กับไอโซโทปอื่น ๆ ของตะกั่วจึงไม่มีประโยชน์ในการวิเคราะห์
อายุตะกอน 

สมการความสัมพันธ์ของ unsupported 210Pb สามารถเขียนได้ตามสมการ 2.1  

( 𝑃𝑏210 )
𝑢

= ( 𝑃𝑏210 )
𝑢

0
𝑒−𝛾𝑡   (2.1) 

 ในการคำนวณอายุของตะกอนซึ่งมีการอัดแน่นโดยน้ำหนักของตัวเอง (compaction) ทำให้
ความหนาแน่นของตะกอนเพิ่มขึ้นตามความลึก ดังนั้นมวลของตะกอน (sedimentary mass) ที่อยู่
เหนือระดับที่พิจารณา zi จะไม่เป็นฟังก์ชันเส้นตรง กับความลึก z ดังนั้นการคำนวณอายุหรืออัตรา
การทับถมของตะกอน จึงมีความจำเป็นต้องปรับแก้ค่าความแน่นอันเนื่องจากน้ำหนักของตะกอนเอง 
โดยใช้การวัดและพิจารณาการเปลี่ยนความหนาแน่น (หรือสิ ่งที ่ทดแทนกันได้ เช่น ค วามพรุน 
(porosity) ของตัวอย่างดิน) ในการปรับแก้ สำหรับความแน่นตัวของตะกอนจะใช้การแทนค่าความ
ลึก (depth) ด้วยความลึกเชิงมวล (mass-depth) ซึ่งมีหน่วยเป็น ความลึกต่อหน่วยพื้นที่ เมื่อนิยาม

ให้ mi คือ มวลของตะกอนที่ช่วงความลึกย่อย zi ในแท่งตัวอย่างตะกอน (sediment core) และ 
ความลึกเชิงมวล (mi) ที่ความลึก (zi) คือมวลทั้งหมด (ต่อพื้นที่หน้าตัดของแท่งตะกอน) เหนือระดับ zi 

 เน ื ่องจาก 210Pb จากบรรยากาศสามารถมาเกาะสะสมที ่อน ุภาคตะกอนได้ จากทั้ ง
กระบวนการตกสะสมแบบเปียกและแบบแห้ง ดังแสดงในรูป 2.11 ดังนั้นการประเมินอายุของตะกอน
ด้วยวิธี 210Pb จะสมมติกระบวนการที่ 210Pb จะสะสมในอนุภาคตะกอนในหลายแนวทาง เช่น ถ้า 
210Pb ในตะกอนทั้งหมดหรือเกือบทั้งหมดตกจากบรรยากาศมาสะสมบนพื้นผิวของอ่างเก็บน้ำ  หรือ
ทะเลสาบทั้งแบบเปียกและแห้ง อาจสมมติว่าการไหล (flux) ของ 210Pb มาสู่ตะกอนมีค่าคงที่ และมี
ค่าไม่ขึ้นกับอัตราการตกสะสมของตะกอน ซึ่งแนวทางนี้เรียก Constant Flux หรือ Constant Rate 
of Supply model (CRS model) แต่ถ้าหาก Pb ที่ถูกดูดซับเข้าสู่อนุภาคของตะกอนและถูกพัดพา
โดยแม่น้ำไปยังทะเลสาบ เป็นแหล่งของ 210Pb หลัก ซึ่งในกรณีนี้สามารถสมมติให้ อนุภาคตะกอน
เหล่านี ้ม ีค ่าความเข้มข้นของ 210Pb เท่ากัน และแนวทางนี ้เร ียกว่า Constant Activity หรือ 
Constant Initial Concentration model (CIC model) อีกแนวทางที่เป็นไปได้คือ อัตราการสะสม
ของมวลตะกอน (sedimentary flux) มีค่าคงที่ แต่ 210Pb flux มีค่าผันแปร เรียกว่า Constant 
Sedimentation model  นอกจากนี ้ย ังมีแนวทางอีกทางหนึ ่งที ่เป็นไปได้คือ Constant Flux-
Constant Sedimentation model (CF:CS model) ซึ่งเป็นแนวทางที่ง่ายที่สุดเพราะคาดการณ์
ว่ากัมมันตภาพของ 210Pb ลดลงตามความลึกอย่างเลขชี้กำลัง (exponential decrease) เมื่อการ
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แน่นตัวของตะกอนถูกนำมาพิจารณาร่วมด้วย ซึ่งแต่ละแนวทางหรือ model จะมีข้อได้เปรียบและ
ข้อด้อยแตกต่างกันไป 

 ใน Constant Activity model ค่ากัมมันตภาพ หรือ ความแรงรังสี (activity) ของ 210Pb ที่
ผิว (210Pb)0 มีค่าคงที่ ดังนั้นความแรงรังสีที่ระดับความลึก i จะเป็นไปตามสมการ 2.2 และอายุของ
ตะกอนในชั้นความลึกนั้น ๆ อาจถูกคำนวณได้โดยสมการ 2.3 (เนื่องจากสมการต่อไปนี้จะสนใจเฉพาะ
ความแรงรังสีของ unsupported 210Pb เท่านั ้น และจะละสัญลักษณ์ u ในสมการต่อจากนี้ไป)  
สำหรับค่ากัมมันตภาพเริ่มต้น (initial activity) ของ 210Pb สามารถคำนวณได้โดยการใช้สมการ
ถดถอยระหว่าง ln( 𝑃𝑏210 ) และ ความลึก (ที่มีการปรับแก้ความแน่นของดินแล้ว) และหาจุดตัดที่
ความลึกเท่ากับ 0 

𝑡𝑖 =
1

𝛾
ln

( 𝑃𝑏210 )
0

( 𝑃𝑏210 )
𝑖

 (2.2) 

 ใน Constant Flux model ค่าของ 210Pb flux ที่ผิวของชั้นตะกอน ถูกสมมติให้มีค่าคงที่ 
และไม่ขึ้นอยู่กับอัตราการทับถมของตะกอน (mass accumulation rate, r) ดังนั้นที่เวลาของการทับ
ถมตะกอนชั้นที่ i การทับถมของ 210Pb ทั้งหมดในตะกอนที่อยู่ในชั้นต่ำกว่า i (A(0)) จะมีค่าคงที่ โดย
ที่ A(0) ถูกนิยามโดยสมการที่ 2.3 

𝐴(0) =  ∫ ( 𝑃𝑏210 )𝑑𝑚
∞

0
 (2.3) 

 เมื่อ m คือ ความลึกเชิงมวล (mass-depth) ดังนั้น ความแรงรังสีทั้งหมดที่อยู่ต่ำกว่าตะกอน
ชั้นที่ i จะสามารถคำนวณได้จากสมการที่ 2.4 

𝐴(0) =  ∫ ( 𝑃𝑏210 )
𝑖
𝑑𝑚𝑖

∞

0
 (2.4) 

ซึ่งจัดให้อยู่ในรูปสมการยกกำลัง ได้ดังสมการที่ 2.5 

 𝐴(0) = 𝐴(0)𝑒−𝛾𝑡 (2.5) 

และอายุของตะกอนชั้นที่ i จะสามารถคำนวณได้จากสมการ 2.6 

𝑡𝑖 =
1

𝛾
ln

𝐴(0)

𝐴(𝑖)
 (2.6) 
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 แนวทางหรือโมเดลนี้ต้องการการหาค่า 210Pb ที่มีอยู่ (210Pb inventory) ในแท่งตัวอย่าง
ตะกอน ในทางปฏิบัติอาจหมายถึงมีอยู่ยาวนานถึง 100-200 ปี (ขึ้นอยู่กับความอ่อนไหวของวิธีการ
วิเคราะห์ที่ใช้) ถ้าตัวอย่างตะกอนไม่ถูกเก็บจนครอบคลุมช่วงเวลาดังกล่าว ก็อาจจะสามารถใช้การ
คาดการณ์จากแนวโน้มความสัมพันธ์ที่มีอยู่ (extrapolate) จนถึงความลึกที่มีค่า unsupported 
210Pb เท่ากับ 0 

 
ที่มา : Simsek et al. (2014)  

รูป 2.11 เส้นทาง (pathway) การเกิดและการเดินทางของ210Pb 

 สำหรับ Constant Flux - Constant Sedimentation model หรือ CF:CS model นั้น ค่า
ของความเข้มข้นเริ่มต้น ( initial concentration) จะถูกสมมติให้มีค่าคงที่ และค่ากัมมันตภาพจะ
ลดลงแบบเลขชี้กำลัง (exponentially decrease) กับความลึกเชิงมวล ถ้า r คือ อัตราการสะสมเชิง
มวล และ m คือ ความลึกเชิงมวล  ถ้าให้ t = m/r จากสมการ 2.1  สามารถเขียนใหม่ได้ดังสมการ 
2.7 

( 𝑃𝑏210 ) = ( 𝑃𝑏210 )
0

𝑒−𝛾210𝑚/𝑟   (2.7)
 
 ดังนั้น unsupported 210Pb จะสลายตัวตามความลึกด้วยรูปแบบเลขชี้กำลัง (exponential) หากใส่ 
log ทั้งสองข้างของสมการ ดังแสดงในสมการ 2.8 

𝑙𝑛( 𝑃𝑏210 )
𝑖

= 𝑙𝑛( 𝑃𝑏210 )
0 −𝛾210

𝑟
𝑚𝑖  (2.8) 

Unspported 210Pb washed out from the atmosphere 

210Pb washed from the  
In-wash of unsupported  
catchment 

In situ decay of 226Ra  
to ‘supported’ 210Pb  
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สมการที่ 2.8 เป็นสมการเส้นตรง เมื่อพล็อตกราฟระหว่าง ln(210Pb) กับ mass-depth โดย 
ln(210Pb)0 คือจุดตัดแกน (intercept) และ -210/r คือความชันของกราฟ เมื่อประยุกต์ใช้สมการ
ถดถอยเชิงเส้นกับข้อมูลในรูปแบบสมการที่ 2.8 ทั้งความชันและจุดตัดแกนจะสามารถหาค่าได้ และ
จากค่าความชันที่ได้จะนำไปสู่การคำนวณค่า r หรือ อัตราการสะสมตัวเชิงมวลของตะกอน 

2.2.6 แบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง 

 ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง รวมทั้งผลกระทบของการใช้โครงสร้างป้องกันชายฝั่ง 
โปรแกรม Coastal Engineering Design and Analysis System (CEDAS) ซึ ่งถูกพัฒนาโดย U.S. 
Army Engineer Waterways Experiment Station (U.S. Army Corps of Engineers, 1989)  เป็น
แบบจำลองคณิตศาสตร์ที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่ง ภายใน 
CEDAS ประกอบด้วย 3 โมด ูล ได ้แก ่ 1 ) General Engineering Module 2) Inlet Processes 
Module และ 3) Beach Processes Module การสร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งเป็นส่วน
หน ึ ่ งของ  Beach Processes Module โดยใช ้แบบจำลองท ี ่ เ ร ี ยกว ่ า  Nearshore Evolution 
Modeling System (NEMOS) ในการสร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งระยะยาวเนื่องจาก
สภาพคลื่น โครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่ง และกิจกรรมทางวิศวกรรมอื่น ๆ เช่น การเสริมทรายชายหาด 
(beach nourishment) เป็นต้น (Veritech Enterprises, 2018)  

 ภายในแบบจำลอง NEMOS ประกอบด้วยชุดโปรแกรมย่อย เพื่อใช้ในการสร้างแบบจำลอง
ต่าง ๆ ได้แก่ โปรแกรม Grid Generator เพื ่อสร้างแบบจำลองพื้นที่ศึกษา โปรแกรม  Regional 
Coastal Processes Wave (RCPWAVE) และ Steady-State Spectral Wave Model (STWAVE) 
เพื ่อวิเคราะห์และจำลองคลื ่น  และโปรแกรม Generalized Model for Simulating Shoreline 
Change (GENESIS) เพื่อใช้วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในระยะยาว  ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากการ
เคลื่อนตัวของตะกอนชายฝั่ง แบบจำลองนี้สามารถใช้วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง เนื่องจากการก่อสร้าง
โครงสร้างบริเวณชายฝั ่ง  (coastal structures) และการเสริมทรายบริเวณชายหาด  (beach 
nourishment) โดยใช้ระบบการคำนวณแบบ 1 มิติ ข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลนำเข้าแบบจำลอง ได้แก่  
ข้อมูลคลื่นนอกชายฝั่ง ลักษณะรูปร่างของชายหาด รายละเอียดของโครงสร้างชายฝั่ง การถมทราย
บริเวณชายหาด เป็นต้น  (Veritech Enterprises, 2018) 

 การคำนวณการเคลื่อนตัวของคลื่นจากน้ำลึกมาที่ตำแหน่งอ้างอิง สามารถคำนวณโดยใช้
แบบจำลอง RCPWAVE ที่พัฒนาจากทฤษฎี linear-wave theory หรือ STWAVE ที่พัฒนาภายใต้
สมมติฐานว่าคลื่นในธรรมชาติมีปฏิสัมพันธ์กันแบบ stochastic nonlinear (U.S. Army Corps of 
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Engineers, 2002a) สำหรับการคำนวณการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งของแบบจำลอง GENESIS แสดงไว้ใน 
รูป 2.12 

 สมมติฐานและข้อจำกัดของแบบจำลอง GENSIS สำหรับการคำนวณการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง

มีดังต่อไปน้ี 

 

สมมติฐานของแบบจำลอง GENESIS  

1) รูปร่างหน้าตัดชายฝั่ง (beach profile) มีลักษณะเป็นรูปร่างสมดุล 

2) ขอบเขตการเคลื่อนตัวของแนวชายฝั่งเข้า-ออก เป็นค่าคงที ่

3) ตะกอนทรายเคลื่อนตัวตามแนวชายฝั่งเนื่องจากการกระทำของคลื่นแตกตัว (breaking 

wave) 

4) ไม่พิจารณาผลของกระแสน้ำชายฝั่ง 

5) การเคลื่อนที่ของตะกอนตั้งฉากกับชายฝั่งน้อยมาก เมื่อเทียบกับการเคลื่อนที่ของตะกอน

ขนานชายฝั่ง 

ข้อจำกัดของแบบจำลอง GENESIS 

1) ไม่สามารถคำนวณการสะท้อนกลับ (reflection) ของคลืน่เนื่องจากโครงสร้าง 

2) ไม่สามารถวิเคราะห์การพัฒนาของชายฝั่งแบบ Tombolo  

3) มีข้อจำกัดปลีกย่อยในการวางตำแหน่ง กำหนดรูปร่าง และมุมของโครงสรา้ง 

4) ข้อกำจัดพื้นฐานของทฤษฎีการจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง เช่น รูปร่างหน้าตัดชายฝั่งมี

ค่าคงที่ และตะกอนเคลื่อนที่ตามแนวชายฝั่งเนื่องการกระทำของคลื่นแตกตัว เป็นต้น 
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ที่มา : U.S. Army Corps of Engineers (1989) 

รูป 2.12 ผังการคำนวณของแบบจำลอง GENESIS และ RCPWAVE/STWAVE 

หลักการของแบบจำลองการเปลีย่นแปลงชายฝั่ง 

1) การคำนวณการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง 

 หลักการพื้นฐานของการคำนวณการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งคือ หลักการอนุรักษ์ปริมาณทราย 
(conservation of sand volume) โดยกำหนดให้แกน Y เป็นตำแหน่งที่ตั้งฉากกับชายฝั่งยื่นออกไป
ในทะเล (offshore direction) และแกน X เป็นแกนที่ขนานกับแนวชายฝั่ง (alongshore direction) 
ดังแสดงในรูป 2.13 โดยสมมติให้รูปร่างหน้าตัดชายฝั่งไม่มีการเปลี่ยนแปลง สำหรับการเปลี่ยนแปลง
ปริมาตรในส่วนย่อยคำนวณโดยใช้สมการ 2.9  และพิจารณาปริมาณตะกอนที่เข้าและออกในพื้นที่
ตามแนวแกน X และแกน Y จากสมการ 2.10 และ 2.11 ตามลำดับ สำหรับผลรวมปริมาณตะกอน
คำนวณได้จากสมการ 2.12 

 ∆𝑉 = ∆𝑥∆𝑦(𝐷𝐵 + 𝐷𝐶) (2.9) 

 โดยที่ ∆𝑉 คือ ปริมาณตะกอนที่เปลี่ยนแปลง 

  ∆𝑥 คือ ความยาวของแต่ละส่วนย่อยในการคำนวณ 

  ∆𝑦 คือ การเปลี่ยนแปลงตำแหน่งแนวชายฝั่ง 
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  𝐷𝐵 คือ ระดับความสูงของคันดิน (berm height) 

  𝐷𝐶 คือ ความลึกประสิทธิผล (depth of closure) 

แกน X ∆𝑄∆𝑡 =  (
𝜕𝑄

𝜕𝑥
) ∆𝑥∆𝑡 (2.10) 

 โดยที่  ∆𝑄 คือ อัตราการเคลื่อนที่เปลี่ยนแปลงของตะกอน 

   ∆𝑡 คือ ช่วงเวลาที่คำนวณ 

แกน Y 𝑞 =  𝑞𝑠 + 𝑞𝑜 (2.11) 

 โดยที่  𝑞𝑠 คือ อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนในทิศทางจากชายฝั่งสู่ทะเล 

  𝑞𝑜 คือ อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนในทิศทางจากทะเลสู่ชายฝั่ง 

พิจารณาทั้งแกน x และแกน y  

 ∆𝑉 =  ∆𝑥∆𝑦(𝐷𝐵 + 𝐷𝐶) =  (
𝜕𝑄

𝜕𝑥
) ∆𝑥∆𝑡 + 𝑞∆𝑥∆𝑡 (2.12) 

ที่ ∆𝑡 → 0 จะได้ผลดังสมการ 2.13 

 𝜕𝑦

𝜕𝑡
+

1

(𝐷𝐵+𝐷𝐶)
[

𝜕𝑄

𝜕𝑥
− 𝑞] = 0 (2.13) 

 

 
ก) ภาพตัดขวาง 
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ข) ภาพแปลน 

ที่มา : U.S. Army Corps of Engineers (1989) 
รูป 2.13 ภาพร่างสำหรับการคำนวณการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง 

2) การคำนวณอัตราการเปลี่ยนแปลงตะกอนชายฝั่ง 

 สมการการเคลือ่นที่ของตะกอนทรายเน่ืองจากคลื่นและกระแสน้ำชายฝั่ง สามารถคำนวณได้
ดังสมการที่ 2.14 โดยตัวแปร 𝑎1 และ 𝑎2 สามารถคำนวณได้ดังสมการที ่2.15 และ 2.16 ตามลำดับ  

 𝑄 =  (𝐻2𝐶𝑔)
𝑏

[𝑎1𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑏𝑠 − 𝑎2𝑐𝑜𝑠𝜃𝑏𝑥
𝜕𝐻

𝜕𝑥
]

𝑏
 (2.14) 

 โดยที่  H  คือ ความสูงคลื่น 

  𝐶𝑔 คือ ความเร็วของกลุ่มคลื่น (wave group speed) 

  𝑏 คือ ตัวห้อยที่บ่งบอกถึงสภาวะการแตกตัวของคลื่น 

  𝜃𝑏𝑠 คือ มุมที่คลื่นแตกตัวทำกับแนวชายฝั่ง 

 𝑎1 =  
𝐾1

16(
𝜌𝑠

𝜌−1
)(1−𝑃)(1.416)5/2

 (2.15) 

และ 

 𝑎2 =  
𝐾2

8(
𝜌𝑠

𝜌−1
)(1−𝑃)𝑡𝑎𝑛𝛽(1.416)7/2

 (2.16) 

 โดยที่ 𝐾1, 𝐾2 คือ สัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน  
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 𝜌𝑠 คือ ความหนาแน่นของทราย (มีค่า 2.65x103 กก./ลบ.ม. สำหรับทรายแก้ว) 

 𝜌 คือ ความหนาแน่นของน้ำ (มีค่า 1.03x103 กก./ลบ.ม. สำหรับน้ำทะเล) 

 𝑃 คือ ความพรุนของทรายที่ท้องน้ำ (มีค่า 0.4) 

 𝑡𝑎𝑛𝛽 คือ ค่าเฉลี่ยความลาดชันท้องน้ำจากแนวชายฝั่งถึงระดับความลึกที่ตะกอน
เริ่มเคลื่อนตัว 

 ค่า 𝐾1, 𝐾2 เป็นค่าที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ เพื่อใช้เป็นพารามิเตอร์ในการสอบเทยีบมาตรฐาน 
(calibration) กับแนวชายฝั่งจริง โดยค่า 𝐾1 เป็นค่าคงที่สำหรับการเคลื่อนที่ของมวลทรายเนื่องจาก
คลื่น ค่าทีแ่นะนำในแบบจำลองมีค่าระหว่าง 0.58-0.77 ส่วนค่า 𝐾2 เป็นค่าคงที่สำหรับการเคลื่อนที่
ของมวลทรายเนื่องจากกระแสน้ำชายฝั่ง และควรมีค่าประมาณ 0.5-1.0 เท่าของ  𝐾1 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3 
วิธีการศึกษา  

3.1 การรวบรวมข้อมูลและการศึกษาที่เกี่ยวข้อง 

 การศึกษาและประเมินการเปลี ่ยนแปลงของแนวชายฝั ่ง ลักษณะตะกอนชายฝั ่ง และ
ประสิทธิผลของเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ครั้งนี้ใช้ข้อมูลสภาพพื้นที่ชายฝั่งทางกายภาพ ข้อมูลอุทก
วิทยา ข้อมูลอุทกศาสตร์ และสมุทรศาสตร์ ของระบบแม่น้ำและชายฝั่งของอ่าวปราณบุรี ตั้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบันเท่าที่มีการศึกษา และบันทึกไว้โดยหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ดังแสดงในตาราง 3.1 สำหรับ
แนวทางและขั้นตอนในการศึกษา สามารถสรุปได้ตามรูป 3.1  

3.2 การสำรวจภาคสนามและการศึกษาลักษณะตะกอนชายฝั่ง 

 การสำรวจภาคสนามในการศึกษาครั้งนี ้ มีวัตถุประสงค์เพื ่อ 1) ตรวจสอบสภาพชายฝั่ง
ปัจจุบันของพ้ืนที่ศึกษา เพื่อใช้ประกอบการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่ง 2) เก็บตัวอย่าง
ตะกอนชายฝั่งเพื่อศึกษาลักษณะตะกอน และขนาดของตะกอนบริเวณชายฝั่งของพื้นที่ศึกษา โดย
ข้อมูลลักษณะตะกอนชายฝั ่งเป็นข้อมูลนำเข้าในแบบจำลองคณิตศาสตร์ เพื ่อการทำนายการ
เปลี่ยนแปลงชายฝัง่ และ 3) เก็บตัวอย่างตะกอนในแนวลึก (sediment cores) เพื่อนำไปวิเคราะห์หา
อัตราการทับถมของตะกอนชายฝั่ง ด้วยเทคนิคตะกั่ว-210 (210Pb radiometric dating) สำหรับ
รายละเอียดในการสำรวจและศึกษาลักษณะตะกอนชายฝั่ง มีดังต่อไปนี ้

3.2.1 การสำรวจสภาพชายฝั่งปัจจุบันและการเก็บตัวอย่างตะกอนชายฝั่ง 

 ในการวิจัยครั ้งนี ้ ทำการสำรวจสภาพชายฝั ่งของพื ้นที ่ศ ึกษา ครอบคลุมพื ้นที ่ชายฝั่ง            
จ.ประจวบคีรีขันธ์ ตั้งแต่เขาตะเกียบ จนถึงเขากะโหลก (รูป 3.2ก) รวมระยะทางประมาณ 20 กม. 
เป็นจำนวน 3 ครั้ง คือ ระหว่างวันที่ 6-7 มิถุนายน 2561 วันที่ 21-22 กันยายน 2561 และวันที่ 2-4 
มกราคม 2562 เพื่อให้ครอบคลุมสภาพชายฝั่งทั้งในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  และมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ ในการสำรวจได้เก็บข้อมูลสภาพชายฝั่งปัจจุบัน ด้วยวิธีการบันทึกภาพถ่ายแบบดิ
จิตัล เพื่อใช้ประกอบการศึกษาในขั้นตอนการแปลผลข้อมูลชายฝั่ง  จากภาพถ่ายทางอากาศและภาพ
ดาวเทียม (แสดงในภาคผนวก ก) รวมถึงใช้เป็นข้อมูลประกอบการวิเคราะห์  ผลการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของชายฝั่งจากแบบจำลองคณิตศาสตร์ และเก็บตัวอย่างตะกอนชายฝั่งผิวดิน (surface 
beach sediment) ที่ตำแหน่งเดียวกันไปพร้อมกัน ซึ่งตัวอย่างตะกอนชายฝั่งผิวดินถูกเก็บจากท้องน้ำ
บริเวณ surf zone (รูป 3.3ก-ข) ในช่วงความหนาประมาณ 10-20 เซนติเมตร (ซม.) จากผิวดิน (รูป 
3.3ค) สำหรับการเก็บตัวอย่างตะกอน ได้เก็บตัวอย่างตลอดแนวชายฝั่งของพื้นที่ศึกษาทั้ง 2 ฤดู 
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แบ่งเป็นตัวอย่างตะกอนช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (ระหว่างเดือนตุลาคม ถึงมกราคม) จำนวน 
25 ตัวอย่าง และมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (ระหว่างเดือนเมษายน ถึงสิงหาคม) จำนวน 46 ตัวอย่าง รวม
ทั้งสิ้น 71 ตัวอย่าง โดยตำแหน่งสำรวจสภาพชายฝั่งและเก็บตัวอย่างตะกอนชายฝั่งในการศึกษาครั้งนี้ 
แสดงในรูป 3.2ก 

 

รูป 3.1 ขั้นตอนการวิจัย 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 40 

ตาราง 3.1 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 

ข้อมูล ที่มา รายละเอียด ระยะเวลาของข้อมลู หมายเหตุ 

ภาพถ่ายทาง
อากาศ 

กรมแผนที่ทหาร 

มาตราส่วน 1:25,000 ปี 2510  ใช้ในการศึกษารูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง
ก่อนและหลังการก่อสร้าง
เขื่อนกันทรายและคลื่นฯ 

มาตราส่วน 1:15,000 ปี 2519, 2526 

มาตราส่วน 1:50,000 ปี 2537, 2541 

ภาพดาวเทียม Google Earth Pro มาตราส่วน 1:700 ปี 2552-2561 

ตะกอนชายฝั่ง การสำรวจภาคสนาม ขนาดของตะกอน (D50) 

- 6 ถึง 7 มิ.ย  2561 
- 21 ถึง 22 ก.ย 2561 
- 2 ถึง 4 ม.ค 2562 

ใช้ในการศึกษาลักษณะ
ตะกอนตามแนวชายฝั่ง
และเป็นข้อมูลนำเข้า
สำหรับแบบจำลอง 
GENESIS 

ความลึกท้องทะเล  
กรมอุทกศาสตร์
กองทัพเรือ 

แผนที่เดินเรือระวาง 246 
โดยกรมอุทกศาสตร์ 
กองทัพเรือ 

ปี 2527 

ใช้เป็นข้อมูลประกอบ
การศึกษาและนำเข้า
สำหรับแบบจำลอง 
GRIDGEN, STWAVE 
และ GENESIS 

แผนที่ร่องน้ำแม่น้ำปราณบุรี  
โดย กรมเจ้าท่า 

ปี 2529, 2539 

ลม ราย 3 ชม. 
(ความเร็วและ
ทิศทาง) 

กรมอุตุนิยมวิทยา 
สถานีตรวจอากาศหัวหิน 
(500202/48475)  

ปี 2524-2535 

ระดับน้ำขึ้น-น้ำลง 
รายชั่วโมง 

กรมเจ้าท่า 
สถานีคลองวาฬ  
จ.ประจวบคีรีขันธ์ 

ปี 2554 

ข้อมูลตะกอน
แม่น้ำปราณบุร ี

กรมชลประทาน สถานี Pr.2 ปี 2507-2511 

คลื่น (ความสูง
และคาบเวลา) 
และลม (ความเร็ว
และทิศทาง) 
ราย 6 ชั่วโมง 

สำนักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศ
และภูมิสารสนเทศ 
(องค์การมหาชน) 

ทุ่นสมุทรศาสตร์หัวหิน ปี 2540-2543 

โครงสร้างเขื่อนกัน
ทรายและคลื่น 
และเขื่อนกันคลื่น
แยก 

กรมเจ้าท่า 

รายงานโครงการศึกษาความ
เหมาะสมด้านเศรษฐกิจ 
วิศวกรรมและสิ่งแวดล้อม
เพื่อการก่อสร้างเขื่อนกัน
ทรายและคลื่น ที่ร่องน้ำ
ปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ ์

ปี 2539 

ใช้ข้อมูลออกแบบในการ
สร้างแบบจำลอง
โครงสร้าง ด้วย
แบบจำลอง GENESIS                                             
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ก) ตำแหน่งเก็บตัวอย่างตะกอนผิวดิน ข) ตำแหน่งเกบ็ตัวอย่างตะกอนแนวลึก 

รูป 3.2 ตำแหน่งการเก็บข้อมูลตะกอนชายฝั่ง 

 นอกจากการเก็บตัวอย่างตะกอนชายฝั่ง  ยังมีการเก็บตัวอย่างตะกอนในแนวลึก (sediment 
core) เพื่อการทดลองศึกษาอัตราการทับถมของตะกอนชายฝั่ง บริเวณด้านเหนือและด้านใต้ของเขื่อน
กันทรายและคลื่นฯ โดยใช้เทคนิค 210Pb มีการเก็บแท่งตัวอย่างตะกอนตามแนวลึก (sediment 
core) จำนวน 4 แท่ง แบ่งเป็นด้านเหนือของโครงสร้างจำนวน 2 แท่ง (core 1 และ core 2) และ
ด้านใตอ้ีก 2 แท่ง (core 3 และ core 4) โดยความลึกของตะกอนที่เก็บได้ผันแปรอยู่ระหว่าง 70-115 
ซม. สำหรับตำแหน่งการเก็บตัวอย่างแท่งตะกอน และการเก็บตัวอย่าง แสดงในรูป 3.2ข และรูป 3.4 
ตามลำดับ    

   
ก) การเก็บตัวอย่างตะกอน ข) ตัวอย่างตะกอน ค) ความลึกการเก็บตัวอย่าง 

รูป 3.3 การเก็บตัวอย่างตะกอนผิวดินตามแนวชายฝั่ง 
 

ก) ข) 
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รูป 3.4 การเก็บตัวอย่างแท่งตะกอน (sediment core) บริเวณปากน้ำปราณบุร ี

ก) core 1, ข) core 2, ค) core 3, และ ง) core 4 

3.2.2 การวิเคราะหล์ักษณะตะกอนชายฝั่ง 

 ตัวอย่างตะกอนผิวดินทั้ง 71 ตัวอย่างที่ได้จากการสำรวจในหัวข้อ 3.2.1 ถูกนำมาหา ชนิด 
ขนาด และการกระจายตัวของตะกอน ตามแนวชายฝั่งของพื้นที่ศึกษา ในห้องปฏิบัติการตามวิธีการ
วิเคราะห์ขนาดตะกอน มาตรฐาน ASTM D422 (U.S. Army Engineer Waterways Experiment 
Station, 1960)  และผลการวิเคราะห์ขนาดของตะกอน (d) จากห้องปฏิบัติการ (หน่วย มม.) ถูก
แปลงให้อยู่ในหน่วย phi  (ϕ) ด้วยสมการที่ 3.1 เพื่อนำไปวิเคราะห์ชนิดของตะกอนด้วยเกณฑ์ของ 
Wentworth (Wentworth, 1922; Guy, 1977; McLachlan et al., 2018) สำหรับค่ามัธยฐานของ
ขนาดตะกอน (median, D50) คือขนาดตะกอนที่เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 50 ส่วนค่าเฉลี่ยของขนาดตะกอน 
(mean, Mz) และค่าการคัดขนาดของตะกอน (sorting, σ1) คำนวณได้จากวิธีของ Folk and Ward 
(1957) (Folk et al., 1957; Rashedi. et al., 2016; Mohtar. et al., 2017)  ตามสมการที่ 3.2 และ 
3.3 ตามลำดับ  

ϕ = −log2d (3.1) 

Mz =
ϕ16 + ϕ50 + ϕ84

3
 (3.2) 

σ1 =
ϕ84 − ϕ16

4
+

ϕ95 − ϕ5

6.6
 (3.3) 

ก) ข) 

ค) ง) 
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โดยที่ ϕ5, ϕ16, ϕ50, ϕ84, และ  ϕ95 คือขนาดตะกอนที่เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 5, 16, 50, 84 และ 95 
ในหน่วย phi ตามลำดับ 

3.2.3 การวิเคราะหอ์ายุและอัตราการทับถมของตะกอนด้วยวธิีตะกั่ว-210 (210Pb radiometric 
dating technique) 

 แท่งตัวอย่างตะกอนแนวลึก (sediment cores) ที่เก็บได้ ถูกนำมาตัดแบ่ง (sub-section) 
โดยการดันและตัดตัวอย่างคงสภาพ (undisturbed sample) ทุกระยะ 1 ซม. สำหรับตัวอย่างที่ตัด
แบ่งแล้ว ถูกนำไปชั่งน้ำหนัก (weight of wet soil, W) และอบที่อุณหภูมิต่ำกว่า 100 องศาเซลเซียส 
จนแห้งและชั่งน้ำหนักตัวอย่างอีกครั้ง (weight of dry soil, Ws) การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ
ของตะกอนแนวลึก มีรายละเอียดดังนี ้

 1) ความหนาแน่นรวม (total density) คือ สัดส่วนของนำ้หนักดินเปียกต่อปริมาตรตัวอย่าง
ทั้งหมด ทดสอบโดยทำการช่ังน้ำหนักตัวอย่างดินเปียก และวัดปริมาตรของตัวอย่าง โดยมีสมการการ
คำนวณดังสมการที่ 3.4  

 𝜌 =  
𝑊

𝑉
  (3.4) 

  เมื่อ 𝜌 = ความหนาแน่นรวม (bulk density) 

  𝑊 = น้ำหนักเปียกของดิน (weight of wet soil) 

  𝑉 = ปริมาตรทั้งหมดของตัวอย่างดิน (total volume) 

 2) ความหนาแน่นแห้ง (dry bulk density) คือ สัดส่วนของน้ำหนักดินแห้งต่อปริมาตร
ทั้งหมด ทดสอบโดยทำการชั่งน้ำหนักตัวอย่างดินอบแห้ง และวัดปริมาตรของตัวอย่างก่อนอบแห้ง 
โดยมีสมการการคำนวณ ดังสมการที่ 3.5 

 𝜌𝑑 =
𝑤𝑠

𝑣
  (3.5) 

  เมื่อ 𝜌𝑑 = ความหนาแน่นแห้ง (dry density) 

  𝑤𝑠 = น้ำหนกัแห้งของดิน (weight of dry soil) 

  𝑉 = ปริมาตรทั้งหมดของตัวอย่างดิน (total volume) 

 3) ปรมิาณน้ำในดิน (water content) คือ รอ้ยละของสัดส่วนน้ำหนักน้ำในมวลดินต่อน้ำหนัก
ทั้งหมด ทดสอบโดยการชั่งน้ำหนักตัวอย่างดินเปียกและตัวอย่างดินอบแห้ง โดยมีการคำนวณดัง
สมการที่ 3.6 ดังนี้ 
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 %𝑤 =
𝑤−𝑤𝑠

𝑤
× 100 =  

𝑤𝑤

𝑤
× 100  (3.6) 

 เมื่อ %𝑤 = ปริมาณน้ำ (water content) 

  𝑊 = น้ำหนักเปียกของดิน (weight of wet soil) 

  𝑤𝑠 = น้ำหนักแห้งของดิน (weight of dry soil) 

  𝑤𝑤 = น้ำหนักน้ำในมวลดิน (weight of water) = W-Ws 

 4) ความพรุน (porosity) คอื สัดส่วนของปริมาตรโพรงดินต่อปริมาตรทั้งหมด โดยมีสมการ
การคำนวณดังสมการที่ 3.7 

 𝑛 =
𝑣𝑣

𝑣
=

𝑣−
𝑤𝑠

𝐺𝑠𝜌𝑤

𝑣
 (3.7) 

 เมื่อ 𝑛 = ความพรุน (porosity) 

  𝑣  = ปริมาตรทั้งหมดของดิน (total volume) 

  𝑣𝑣 = ปริมาตรโพรงดิน (volume of void) 

  𝑤𝑠 = น้ำหนักแห้งของดิน (weight of dry soil) 

  𝐺𝑠 = ความถ่วงจำเพาะของเม็ดดิน (specific gravity) 

  𝜌𝑤 = ความหนาแน่นของน้ำ (water density) 

 ส่วนในการวิเคราะห์ค่ากัมมันตภาพของนิวไคลด์กัมมันตรังสี 210Pb ในตัวอย่างดิน ได้เลือก
ตัวอย่างตะกอนที่ชั้นความลึกห่างกันประมาณ 5 ซม. มาวิเคราะห์หาตัวแทนอายุของชั้นตะกอนตาม
ความลึก  

 สำหรับค่ากัมมันตภาพของตะกั่ว-210 (210Pb activities) ที่มีอยู่ในตัวอย่างชั้นดิน หาโดยการ
ว ัดค ่าก ัมม ันตภาพของน ิวไคลด ์ก ัมม ันตร ังส ี  210Po ในต ัวอย ่างด ิน ซ ึ ่ งเป ็นน ิวไคล ์หลาน 
(granddaughter) ของ 210Pb ด้วยเครื่องแอลฟาสเปคโตรมิเตอร์ (alpha spectrometer) โดยต้องมี
การเตรียมตัวอย่างก่อนเข้าสู่กระบวนการวัดค่า 210Po ดังนี้  

 1) ใช้ตัวอย่างดิน 1 กรัม จากแต่ละชั้นดินที่ต้องการพิจารณา นำมารีฟลักซ์ ( reflux) พร้อม
กับกรดไนตริกเข้มข้น (concentrated HNO3) เป็นระยะเวลา 4-8 ชั่วโมง  
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 2) หลังจากนั้นแยกส่วนที่เป็นของแข็งที่หลงเหลือ (residual solid) อยู่ในสารละลายโดยการ
ทำให้แยกชั้นด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงสาร (centrifuge machine) ส่วนสารละลายกรดไนตริกจะถูกทำให้
เปลี่ยนเป็นไฮโดรเจนคลอไรด์ (HCl) โดยการเติม HCl และกำจัด HNO3 ด้วยกระบวนการระเหย 
(evaporation)  

 3) จากนั้นเติมสารที่ทำให้เกิดปฏิกิริยาเคมี (reducing agents) เพื่อป้องกันการรบกวนของ
ธาตุเหล็ก (Fe) และโลหะอื่น ๆ ที่อาจปะปนมาในตัวอย่างดิน แล้วตามด้วยการปรับตัวอย่างที่เตรียม
ให้มีค่า pH = 1  เมื่อค่าความเป็นกรดของตัวอย่างมีค่าตามต้องการแล้ว โพโลเนียม (Po) จะถกูปล่อย
ให้เกาะกับแผ่นเงินขนาด 15x15 มม. ด้วยตัวเอง (self-plated) ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3-4 ชั่วโมง  

 4) แผ่นเงินที่มี Po เกาะอยู่จะถูกนำไปนับค่าความแรงของ Po ด้วยเครื่องแอลฟาสเปคโตร
มิเตอร์ รุ่น Octete-Plus alpha spectrometer ซึ่งผลิตโดยบริษัท Ortec ต่อไป  

 ส่วนค่ากัมมันตภาพ 210Pb ที่มีอยู่ในตัวอย่างดินช้ันนั้น ๆ จะถูกคำนวณได้จาก การปรับแก้ค่า
การสลายตัว (decay correction) ย้อนกลับจากวันที่วัดค่ากลับไปยังวันที่เก็บตัวอย่างดิน หลังจากที่
พิจารณาค่า supported 210Pb ที่มีอยู่ในแต่ละแท่งตัวอย่างตะกอนแล้ว ส่วนอายุของตะกอนและ
อัตราการทับถมของตะกอนจะเลือกใช้แบบจำลอง (มีรายละเอียดในบทที่ 2) ที่สอดคล้องกับรูปแบบ
การกระจายตัวของกัมมันตภาพ 210Pb ตามแนวลึกในแต่ละตัวอย่างแท่งตะกอน เพื่อประเมินอายุ
ตะกอนและอัตราการทบัถมของตะกอนในแต่ละตำแหน่งของพ้ืนที่ศึกษา 

3.3 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง 

 การศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งของ จ.ประจวบคีรีขันธ์ ก่อนและหลังจากมีเขื่อน
กันทรายและคลื่นฯ ใช้ข้อมูลแนวชายฝั่งที ่ประเมินจากภาพถ่ายทางอากาศและภาพจากข้อมูล
ดาวเทียม ที่บันทึกได้ในช่วงปี 2510-2561 ดังแสดงในตาราง 3.2 ในการศึกษาครั้งนี้ ข้อมูลภาพ
ทั้งหมดที่รวบรวมได้ถูกปรับตำแหน่งให้อยู่ในระบบพิกัด Universal Transverse Mercator (UTM)   
และมีพื้นหลักฐานแบบ World Geodetic System 1984 (WGS84) เพื่อปรับแก้ความคลาดเคลื่อน
ของข้อมูลภาพที่เกิดจากการบิดเบี้ยว (distortion) ของเลนส์ องศาการบินถ่ายภาพ และ/หรือการโค้ง
งอ หรือผิดรูปของกระดาษ ด้วยซอฟต์แวร์ ArcGIS รุ่นที่ 10.4 ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ด้านสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ (Geographic Information System) (Dolan et al., 1978; Kermani et al., 2016; 
Bidorn et al., 2018a) โดยใช้ภาพ orthophotograph ในปี 2558 เป็นภาพฐาน (base map) 
(Asian Disaster Preparedness Center, 2015; Bidorn et al., 2018a; Castelle et al., 2018; 
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Saleem et al., 2019) ในการตรึงพิกัดด้วยเทคนิคการซ้อนภาพ  ค่าความคลาดเคลื่อนของภาพในปี
ต่าง ๆ ที่ปรับแก้แล้ว (ค่า RMSE) แสดงดังตาราง 3.2  จากนั้นแนวชายฝั่งแต่ละช่วงปีที่มีข้อมูลจะถูก
เขียนขึ้น (digitize) โดยใช้แนวของพืชพรรณชายฝั่ง (vegetation line) และแนวโครงสร้างชายฝั่ง 
(artificial shoreline) ที่ปรากฏในภาพถ่ายหรือภาพดาวเทียมที ่ได้ตรึงพิกัดแล้ว  (Zhang et al., 
2014; กรมทรัพยากรธรณี, 2557) โดยเส้นแนวชายฝั่งที่ได้ จะถูกใช้เป็นตัวแทนเส้นชายฝั่ง แต่ละช่วง
ปีที่มีข้อมูลของพื้นที่ศึกษา  

ตาราง 3.2 ประเภทข้อมูล แหล่งข้อมูล ความละเอียด และความคลาดเคลื่อนของข้อมูล ในการศกึษา
การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในพื้นที่ศึกษา 

ปี พ.ศ. (ค.ศ) ประเภทข้อมูล แหล่งข้อมูล ขนาดภาพ (ม.) ขนาดพิกเซล (ม.) RMSE (ม.) 
2510 (1967) ภาพถ่ายทางอากาศ กรมแผนที่ทหาร 1:50,000 1.20 2.95 
2519 (1976) ภาพถ่ายทางอากาศ กรมแผนที่ทหาร 1:50,000 0.40 0.84 
2526 (1983) ภาพถ่ายทางอากาศ กรมแผนที่ทหาร 1:50,000 0.40 0.82 
2537 (1994) ภาพถ่ายทางอากาศ กรมแผนที่ทหาร 1:50,000 1.25 1.32 
2541 (1998) ภาพถ่ายทางอากาศ กรมแผนที่ทหาร 1:50,000 1.11 1.01 
2552 (2009) ภาพดาวเทียม Google Earth Pro 1:700 0.90 0.40 
2555 (2012) ภาพดาวเทียม Google Earth Pro 1:700 1.00 0.51 
2556 (2013) ภาพดาวเทียม Google Earth Pro 1:700 1.50 0.78 
2557 (2014) ภาพดาวเทียม Google Earth Pro 1:700 0.90 0.50 
2558 (2015) ภาพ orthophotograph กรมแผนที่ทหาร 1:50,000 1.50 0.00 
2559 (2016) ภาพดาวเทียม Google Earth Pro 1:700 0.90 0.50 
2560 (2017) ภาพดาวเทียม Google Earth Pro 1:700 0.90 0.46 
2561 (2018) ภาพดาวเทียม Google Earth Pro 1:700 1.20 0.63 

หมายเหตุ RMSE = Root Mean Square Error 

 ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง (shoreline change) ของพื้นที่ศึกษา ใช้วิธีการ
เปรียบเทียบระยะห่างแนวชายฝั่งแต่ละช่วงปี ที่ได้จากภาพถ่ายทางอากาศและภาพดาวเทียม  ด้วย
ซอฟต์แวร์ DSAS รุ่น 4.3 ซึ่งเป็นโมดูลเพิ่มเติม (extension module) ที่ทำงานบนซอฟต์แวร์ ArcGIS 
โดยซอฟต์แวร์สามารถคำนวณระยะการเปลี่ยนแปลงระหว่างแนวชายฝั่งในแต่ละช่วงเวลา และตาม
ตำแหน่งชายฝั่งที่กำหนดได้ สำหรับ DSAS ถูกพัฒนาขึ้นโดย สำนักงานธรณีวิทยาแห่งสหรัฐอเมริกา 
(United States Geological Surveys, USGS)  (Himmelstoss, 2009)  ในซอฟต ์แวร ์  DSAS มี
ขั ้นตอนในการคำนวณอัตราการเปลี่ยนแปลงของชายฝั่งหลัก ๆ ดังต่อไปนี้ 1 ) กำหนดเส้นฐาน 
(baseline) ซึ่งจะถูกใช้เป็นเส้นอ้างอิงในการคำนวณตำแหน่งของแนวชายฝั่งแต่ละปี  2) สร้างเส้นตั้ง
ฉากระหว่างเส้นฐานกับเส้นชายฝั่งต่าง ๆ ในแต่ละพื้นที่หน้าตัดย่อย ( transect) ตามระยะห่างที่
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กำหนดโดยผู ้ใช้ และ 3) คำนวณระยะการเปลี ่ยนแปลงแนวชายฝั ่ง (Himmelstoss, 2009) ซึ่ง
องค์ประกอบของตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการใช้ซอฟต์แวร์ DSAS แสดงดังใน รูป 3.5 

 สำหรับการประเมินอัตราการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่ง ได้วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของ
แนวชายฝั่ง ตั้งแต่เขาตะเกียบจนถึงเขากะโหลก โดยกำหนดระยะห่าง (transect) ทุก ๆ 100 ม. ตาม
แนวชายฝั่ง รวมจำนวน transect ทั้งสิ้นประมาณ 210 transect ดังแสดงในรูป 3.2ก แบ่งการศึกษา
ออกเป็นการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในระยะสั้น ซึ่งทำการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งรายปีเท่าที่มี
ข้อมูล และการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งระยะยาวแบ่งเป็น การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งก่อนทำโครงการ 
ระหว่างปี 2510-2537 และการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งหลังมีโครงการ ระหว่างปี 2541-2561 โดยวิธีการ
คำนวณการเปลี ่ยนแปลงชายฝั ่งในซอฟต์แวร์ DSAS ที ่ใช้ในการศึกษานี้ประกอบด้วยวิธี Net 
Shoreline Movement (NSM), วิธี END Point Rate (EPR) และวิธี Weighted Linear Regression 
Rate (WLR) ซึ่งแต่ละวิธีมีหลักการโดยย่อดังนี ้

 
ที่มา : Himmelstoss (2009)  

รูป 3.5 องค์ประกอบที่ใช้ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้วยซอฟต์แวร์ DSAS 

 วิธี Net Shoreline Movement method (NSM) เป็นการรายงานระยะทาง (distance) 
ของการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง ไม่ใช่อัตราของการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง โดย DSAS จะคำนวณค่า
ระยะห่างระหว่างแนวชายฝั่งที่เก่าที่สุด (oldest) และแนวชายฝั่งล่าสุด (youngest) สำหรับแต่ละ 
transect สำหรับตัวอย่างการคำนวณการเปลี ่ยนแปลงชายฝั ่งด้วยวิธี NSM แสดงในรูป 3.6 ใน
การศึกษาครั้งนี้ใช้วิธี NSM ในการศึกษาระยะการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งในช่วงเวลาที่สนใจ 
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ที่มา : Himmelstoss (2009)  

รูป 3.6 ตัวอย่างการคำนวณการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้วยวิธี NSM 

 วิธี End Point Rate (EPR) เป็นวิธีคำนวณการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจากการนำระยะห่าง
ระหว่างแนวชายฝั่งที่เก่าที่สุด (oldest) และแนวชายฝั่งล่าสุด (youngest) ที่อยู่บนเส้น transect 
เดียวกันหารด้วยช่วงเวลา (ปี) ระหว่างสองแนวชายฝั่ง ดังแสดงในรูป 3.7 สำหรับการศึกษาครั้งนี้
เลือกใช้วิธ ีEPR ในการวิเคราะห์อัตราการเปลี่ยนแปลงระยะสั้นในพื้นที่ศึกษา 

 
ที่มา : Himmelstoss (2009)  

รูป 3.7 ตัวอย่างการคำนวณการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้วยวิธี EPR 

 สำหรับการคำนวณอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้วยวิธี Weighted Linear Regression 
Rate (WLR) เป็นการหาสถิติของอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง โดยใช้ข้อมูลที่มีการถ่วงน้ำหนักในการ
สร้างสมการเส้นตรง ซึ่งข้อมูลที่มีค่าความไม่แน่นอนสูงจะได้รับการถ่วงน้ำหนักในการคำนวณสมการ
เส้นตรงน้อยกว่าข้อมูลที่มีความไม่แน่นอนต่ำกว่า มีผลให้อัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งที่คำนวณได้มี
ความแม่นยำมากขึ้น ดังแสดงในรูป 3.8 โดยวิธีนี้ถูกใช้สำหรับการวิเคราะห์อัตราการเปลี่ยนแปลงของ
ชายฝั่งระยะยาวในการศึกษาครั้งนี้ 

Net Shoreline Movement = 
Distance between oldest and youngest shorelines 

End Point Rate = distance in meters 
time between oldest and most recent shoreline 
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ที่มา : Himmelstoss (2009)  

รูป 3.8 ตัวอย่างการคำนวณการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้วยวิธี WLR 

3.4 การศึกษาการเปลีย่นแปลงแนวชายฝั่งด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร ์

 การศึกษาความอ่อนไหวของการใช้แบบจำลองคณิตศาสตร์ One-Line Model (OLM) ใน
การประเมินการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่ง รวมถึงผลกระทบของโครงสร้างต่อการเปลี่ยนแปลงแนว
ชายฝั่งในครั้งนี้ เลือกใช้แบบจำลอง GENESIS ซึ่งเป็นโมดูลย่อยของแบบจำลอง NEMOS ในโปรแกรม 
CEDAS เวอร์ชั่น 2.01 โดยแบบจำลอง GENESIS เป็นแบบจำลองที่ใช้คำนวณการเปลี่ยนแปลงของ
แนวชายฝั่ง อันเนื่องจากการกระทำของคลื่น (wave action) เป็นหลัก และสามารถประยุกต์ใช้กับ
สถานการณ์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับการมีโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่ง เช่น คันดักตะกอน (groins) เขื่อนกัน
ทรายและคลื่น (jetties) เขื่อนกันคลื่นแยก (detached breakwaters) กำแพงกันคลื่น (seawalls) 
และการถมชายหาด (beach fills) ซึ่งแบบจำลอง GENESIS ใน CEDAS เวอร์ชั ่น 2.01 นี้สามารถ
จำลองการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งภายใต้เงื่อนไขของ คลื่น ระดับน้ำ และตะกอนแม่น้ำ รวมถึง
ผลของโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งได้  

 เนื่องจากปัจจัยที่มีผลต่อความถูกต้องในการทำนายแนวชายฝั่ง ของแบบจำลองคณิตศาสตร์
นั้นมีอยู่หลายปัจจัย เช่น คุณภาพ (quality) และความพอเพียง (sufficient) ของข้อมูลนำเข้า (input 
data) เงื่อนไขขอบเขต (boundary conditions) และข้อจำกัด (limitations) ของแบบจำลอง เป็น
ต้น สำหรับการวางแผนและออกแบบโครงสร้างชายฝั่งของประเทศไทยตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน มัก
ประสบปัญหาข้อจำกัดด้านข้อมูลเป็นหลัก เนื ่องจากข้อมูลนำเข้าหลัก เช่น ข้อมูลอุทกศาสตร์  
(ลักษณะท้องทะเล และระดับน้ำทะเล) ข้อมูลสมุทรศาสตร์ (ลักษณะคลื่น และกระแสน้ำ)  และข้อมูล

y = 1.14x - 2298.4 
R2 = 0.67 
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ตะกอน (ทั้งจากแม่น้ำและชายฝั่ง) ของประเทศไทยมีอยู ่อย่างจำกัดมาก เพราะขาดหน่วยงาน
รับผิดชอบหลัก อีกทั้งการเก็บข้อมูลในทะเลที่มีค่าใช้จ่ายในการสำรวจข้อมูลสูงมาก อีกทั้งต้องการ
การเก็บข้อมูลที่ต่อเนื่องและเป็นระยะเวลานาน เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือทางสถิติ เนื่องจาก
ความผันแปรของข้อมูลแต่ละชนิดมีสูงมาก และมีปฏิสัมพันธ์ (interaction) กันเองอีกด้วย ทำให้
การศึกษาและออกแบบโครงการพัฒนาและป้องกันชายฝั่งของประเทศ มีความจำเป็นต้องใช้ข้อมูลที่
สังเคราะห์ขึ้นจากข้อมูลพื้นฐานอื่น ที่มีการบันทึกข้อมูลยาวนาน เช่น การสังเคราะห์ข้อมูลคลื่นจาก
ข้อมูลลม ที่ตรวจวัดโดยสถานีตรวจอากาศที่ตั้งอยู่ในแผ่นดิน และการประเมินปริมาณตะกอนจาก
แม่น้ำที่ไหลลงสู่ชายฝั่ง จากความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลตะกอนแขวนลอย และข้อมูลอัตราการไหลใน
แม่น้ำ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม จากความซับซ้อนของกระบวนการชายฝั่งและแม่น้ำ ทำให้ข้อมูลที่ได้
จากการสังเคราะห์ดังกล่าวมักเกิดความคลาดเคลื่อนสูงมาก อันจะส่งผลโดยตรงกับผลการศึกษาที่
ประเมินได้จากแบบจำลอง 

 สำหรับการศึกษาครั้งนี้ เป็นการศึกษาประสิทธิผลของแบบจำลอง OLM ในการประเมินการ
เปลี่ยนแปลงของชายฝั่ง อันเนื่องจากการก่อสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ  โดยแบ่งการศึกษา
ออกเป็น 3 ส่วนหลัก ๆ คือ 1) การประเมินค่าสัมประสิทธิ ์การเคลื ่อนตัวของตะกอน (K1, K2) 
เนื ่องจากเป็นค่านำเข้าสำหรับปรับแก้แบบจำลอง  GENESIS ซึ ่งไม่มีข้อมูลในรายงานการสร้าง
แบบจำลอง  2) การทดสอบความอ่อนไหว (sensitivity) ของแบบจำลอง OLM ในการทำนายแนว
ชายฝั่งต่อคุณภาพของตัวแทนข้อมูล คือ ข้อมูลคลื่น  ซึ่งใช้ข้อมูลคลื่นที่สังเคราะห์จากข้อมูลลมใน
แผ่นดิน (wind over land) ในขั้นตอนการศึกษาออกแบบโครงการ และข้อมูลคลื่นลมที่ตรวจวัดใน
ทะเลซึ่งที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้ และ 3) การทดสอบความอ่อนไหว  ของแบบจำลองต่อเงื่อนไขที่ใช้
สร้างแบบจำลอง คือ เงื่อนไขระดับน้ำ ปริมาณตะกอนแม่น้ำ และโครงสร้างป้องกันชายฝั่ง (เขื่อนกัน
คลื่น) ที่ไม่ได้ถูกนำมาพิจารณาในขั้นตอนการออกแบบโครงการ  ดังนั้นแบบจำลองที่สร้างขึ้นเพื่อ
ทดสอบความอ่อนไหวของแบบจำลอง มีจำนวนทั้งสิ้น 7 กรณีศึกษา โดยแยกเป็นการสร้างแบบจำลอง
ชายฝั่งในช่วงก่อนมีโครงการ (ปี 2510-2537) จำนวน 2 กรณีศึกษาย่อย และการสร้างแบบจำลอง
ชายฝั่งในช่วงหลังจากมีโครงการ (ปี 2541-2561) จำนวน 5 กรณีศึกษาย่อย ดังต่อไปน้ี 

กรณีศึกษา 1 การประเมินการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งในช่วงก่อนมีเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ (ปี 
2510-2537) 

กรณีศึกษา 1.1 :  ประเมินค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (K1) 

กรณีศึกษา 1.2 :  ศึกษาความอ่อนไหวของแบบจำลองต่ออิทธิพลของตะกอนจากแม่น้ำปราณบุร ี
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กรณีศึกษา 2 การประเมินการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งในช่วงหลังมีเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ (ปี 
2541-2561) 

กรณีศึกษา 2.1 :  ความอ่อนไหวของแบบจำลองกรณีมีเขื่อนกันทรายและคลื่นต่อข้อมูลคลื่นสำรวจ 

กรณีศึกษา 2.2 :  ความอ่อนไหวของแบบจำลองกรณีมีเขื่อนกันทรายและคลื่น ต่ออิทธิพลของตะกอน
จากแม่น้ำปราณบุรี 

กรณีศึกษา 2.3 :  ประเมินค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (K1, K2) และความอ่อนไหวของ
แบบจำลองกรณีมีเขื ่อนกันทรายและคลื่น และการสร้างเขื่อนกันคลื่นป้องกัน
ชายฝั่งด้านเหนือ 

กรณีศึกษา 2.4 :  ความอ่อนไหวของแบบจำลองกรณีมีเขื่อนกันทรายและคลื่น และการสร้างเขื่อนกัน
คลื่นป้องกันชายฝั่งด้านเหนือ ภายใต้อิทธิพลของระดับน้ำขึ้น-ลง 

กรณีศึกษา 2.5 :  ความอ่อนไหวของแบบจำลองกรณีมีเขื่อนกันทรายและคลื่น และการสร้างเขื่อนกัน
คลื่นป้องกันชายฝั่งด้านเหนือ ภายใต้อิทธิพลของระดับน้ำขึ้น-ลง และตะกอนจาก
แม่น้ำปราณบุรี 

สำหรับข้อมูลและวิธีการสร้างแบบจำลองคณิตศาสตร์ในการศึกษาครั้งนี้ มีรายละเอียดดังหัวข้อย่อย 
ต่อไปนี ้ 

3.4.1 ข้อมูลนำเข้า (input data) 

 ในการใช้แบบจำลองคณิตศาสตร์ เพื ่อคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่ง ด้วย
แบบจำลอง GENESIS ในโปรแกรม NEMOS นั ้น ต้องการข้อมูลนำเข้าหลักที ่ใช ้ในการสร ้าง
แบบจำลองได้แก่ 1) ข้อมูลระดับพื้นท้องทะเล (bathymetry) 2) ข้อมูลลักษณะคลื่น (ความสูงคลื่น 
คาบเวลาคลื ่น และทิศทางการเคลื ่อนที ่ของคลื ่น ) และ 3) ตำแหน่งแนวชายฝั ่งเริ ่มต้น (initial 
shoreline position) โดยโปรแกรมมีความสามารถในการคำนวณผลของระดับน้ำขึ ้นลง ( tidal 
effect) และตะกอนที่เพิ่มเข้าสู่ระบบชายฝั่ง (sediment sources) ได้ด้วย ซึ่งผู้ใช้สามารถกำหนด
เป็นข้อมูลนำเข้าเพิ่มเติมได้ ส่วนในกรณีการจำลองการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่ง อันเนื่องจาก
โครงสร้างชายฝั่ง โปรแกรม GENESIS ต้องการข้อมูลนำเข้าเพิ่มเติมในส่วนของตำแหน่ง (position) 
และขนาด (dimension) ของโครงสร้างที่ต้องการศึกษา 
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ตาราง 3.3 ข้อมูลสำหรับการออกแบบโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ (กรมเจ้าท่า, 2539a) 

 

 การศึกษานี้อ้างอิงข้อมูลนำเข้าสำหรับการสร้างแบบจำลอง ตามรายงานของกรมเจ้าท่า 
(2539a) โดยมีรายละเอียดข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาและออกแบบโครงการตามตาราง 3.1 และตาราง 
3.3 ตามลำดับ สำหรับข้อมูลนำเข้าแบบจำลองที่ใช้ในการสร้างแบบจำลองทั้ง 7 กรณีศึกษา สรุปไว้ใน
ตาราง 3.4 ในการศึกษาครั้งนี้ ข้อมูลนำเข้าสำหรับการสร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง
อันเน่ืองจากเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ด้วยโปรแกรม GENESIS ประกอบด้วย ข้อมูลคลื่นจากทุ่นสมุทร
ศาสตร์ สำหรับใช้พิจารณาความอ่อนไหวของแบบจำลองในเชิงคุณภาพของตัวแทนข้อมูล ส่วนข้อมูล
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ระดับน้ำขึ้นน้ำลง ข้อมูลปริมาณตะกอนแม่น้ำ และข้อมูลโครงสร้างป้องกันชายฝั่ง ถูกใช้เพื่อศึกษา
ความอ่อนไหวของแบบจำลองต่อเงื่อนไขการสร้างแบบจำลอง สำหรับรายละเอียดของข้อมูลนำเข้าที่
ใชใ้นการศึกษามีดังต่อไปนี ้

 1) ข้อมูลคลื่น ในรูปแบบ ASCII file โดยมีรายละเอียดของ วันและเวลาของข้อมูลตรวจวัด, 
ความสูงคลื่น, คาบเวลาคลื่น  และทิศทางที่คลื่นเคลื่อนที่ ข้อมูลคลื่นที่ใช้ในการศึกษาเป็นข้อมูลความ
สูงคลื่น และคาบเวลาคลื่น ราย 6 ชั่วโมง ซึ่งเป็นข้อมูลเท่าที่มีบันทึกโดยทุ่นหัวหิน ระหว่างปี 2540-
2543 แต่เนื่องจากไม่มีการวัดทิศทางคลื่น ในการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกใช้ข้อมูลทิศทางลมที่วัดได้ที่ทุ่น
หัวหิน ในช่วงเวลาเดียวกันเป็นตัวแทนทิศทางคลื่น อีกทั้งข้อมูลคลื่นที่ตรวจวัดได้มีไม่ต่อเน่ืองตลอดทั้ง
ปี เนื่องจากอุปกรณ์การวัด/บันทึกข้อมูลขัดข้อง ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกใช้ข้อมูลที่ตรวจวัดได้
ในช่วงเวลาเดียวกันของปีข้างเคียงทดแทน เพื่อให้ได้ตัวแทนข้อมูลลักษณะคลื่นในพื้นที่ศึกษาครบหนึ่ง
ปี ในการสร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งปราณบุร ี

 2) ข้อมูลระดับน้ำขึ้นน้ำลง ในรูปแบบ ASCII file เช่นกัน โดยมีข้อมูลวันและเวลาของข้อมูล
ตรวจวัด ค่าระดับน้ำ สำหรับการศึกษาครั้งนี้ ใช้ข้อมูลระดับน้ำรายชั่วโมง ที่บันทึกได้ที่สถานีคลอง
วาฬ โดย กรมเจ้าท่า ที่มีการบันทึกไว้ในช่วงปี 2549-2557 ในการศึกษาเลือกใช้ข้อมูลระดับน้ำในปี 
2554 ซึ่งเป็นปีที่มีการบันทึกค่าระดับน้ำครบสมบูรณ์ตลอดทั้งปี อย่างไรก็ตามข้อมูลนำเข้าที่ใช้ใน
แบบจำลอง เป็นข้อมูลระดับน้ำ ราย 6 ชั่วโมง เพื่อให้สอดคล้องกับช่วงเวลาคำนวณ ( time step) ที่
กำหนดในแบบจำลอง GENESIS 

 3) ข้อมูลปริมาณตะกอนแม่น้ำ ซึ่งเป็นหนึ่งในพารามิเตอร์ที่มีผลต่อรูปร่าง และลักษณะ
ชายฝั่งอย่างมีนัยสำคัญ แต่มักถูกละเลยในขั้นตอนการจำลองการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่ง ในการ
พิจารณาผลของปริมาณตะกอนแม่น้ำ ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งปราณบุรีในครั้งนี้ ได้ประยุกต์ใช้
คำสั่งการถมชายหาด (Beach fills) เนื่องจากแบบจำลอง GENESIS ไม่มีคำสั่งในการนำเข้าข้อมูล
ตะกอนแม่น้ำโดยตรง โดยสามารถนำเข้าข้อมูลได้ 50 ช่วงเวลา ซึ่งข้อมูลปริมาณตะกอนที่ใช้ใน
การศึกษาครั้งนี้ ใช้ข้อมูลปริมาณตะกอนจากแม่น้ำปราณบุรี ซึ่งเป็นแหล่งตะกอนแม่น้ำหลักของพื้นที่
ศึกษา โดยประเมินจากข้อมูลตะกอนแขวนลอยที่สถานีอุทกวิทยา Pr.2 ของกรมชลประทาน (รูป 3.2
ก) ซึ่งวัดข้อมูลตะกอนแขวนลอยในแม่น้ำปราณบุรี  ระหว่างปี 2507-2511 จากข้อมูลตะกอนพบว่า
ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ย มีค่าประมาณ 9,693 ตัน/ปี (3,786 ลูกบาศก์เมตร/ปี (ลบ.ม./
ปี)) (กรมชลประทาน, 2555) โดยกำหนดนำเข้าข้อมูลแบบค่าคงที่รายเดือน             
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ตาราง 3.4 ข้อมูลนำเข้าที่ใช้ในการสร้างแบบจำลองคณิตศาสตร ์

ข้อมูลนำเข้า ชนิดและแหล่งข้อมูล 
แบบจำลองที่ต้องการ

ข้อมูล 
หมายเหตุ 

ระดับท้องน้ำ
  

1) แผนที่ร่องน้ำแม่น้ำปราณบุรี ปี 2529 
โดย กรมเจ้าท่า 

2) แผนที่เดินเรือหัวหิน ระวาง 246 ปี 2527 
โดยกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ 

3) แผนที่ร่องน้ำแม่น้ำปราณบุรี ปี 2539 
โดย กรมเจ้าท่า 

Grid Generator  1) ใช้ในกรณีศึกษา 1.1 และ 1.2 
 

2) ใช้ในกรณีศึกษา 1.1 และ 1.2 
 

3) ใช้ในกรณีศึกษา 2.1 ถึง 2.5 

แนวชายฝั่ง 1) ปี 2510 (จากภาพถ่ายทางอากาศ) 
 
2) ปี  2541 (จากภาพถ่ายทางอากาศ) 

Grid Generator 
สำหรับเส้นแนวชายฝั่ง
เริ่มต้น 

1) ใช้ในกรณีศึกษา 1.1 และ 1.2 
 

2) ใช้ในกรณีศึกษา 2.1 ถึง 2.5 

3) ปี 2526 (จากภาพถ่ายทางอากาศ) 
4) ปี 2537 (จากภาพถ่ายทางอากาศ) 
5) ปี 2552 (จากภาพถ่ายทางอากาศ) 
6) ปี 2561 (จากภาพถ่ายทางอากาศ) 

GENESIS สำหรับการ
สอบเทียบมาตรฐาน 
(calibrate) และทวน
สอบ (verify) 

3) และ 4 ) ใช้ในกรณีศึกษา 1.1 
และ 1.2 

5)   และ 6) ใช้ในกรณีศึกษา 2.1 ถึง 
2.5 

คลื่น 1)  ความสูงคลื่น และคาบเวลาคลื่น จากทุ่น
หัวหิน ราย 6 ชั่วโมง ระหว่างปี 2540-
2543 โดยสำนักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การ
มหาชน)   

2)  ทิศทางคลื่น จากทิศทางลมที่ตรวจวัดโดย
ทุ่นหัวหิน ราย 6 ชั่วโมง ระหว่างปี 2540-
2543 โดยสำนักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การ
มหาชน)   

เตรียมข้อมูลในโมดูล 
WWWL, WISPH3, 
WSAV, SPECGEN  

สำหรับนำเข้าในโมดูล 
STWAVE เพื่อสร้าง
ข้อมูลสนามคลื่น (wave 
field)   

ใช้ในทุกกรณีศึกษา  

ระดับน้ำ สถานีคลองวาฬ จ.ประจวบคีรีขันธ์ ราย 6 
ชั่วโมง ปี 2554 โดย กรมเจ้าท่า 

GENESIS ใช้ในกรณีศึกษา 2.4 และ 2.5 

ตะกอนแม่น้ำ สถานีตะกอนแขวนลอย Pr.2 ปี 2507-2511 
โดย กรมชลประทาน  

GENESIS  
ในคำสั่ง beach fills 

ใช้ในกรณีศึกษา 1.2, 2.2 และ 2.5 

โครงสร้าง
วิศวกรรมชายฝั่ง 

1) เขื่อนกันทรายและคลื่น 
 
 
2) เขื่อนกันคลื่นแยก 

1) GENESIS ในคำสั่ง 
Diffracting Groins 
and Jetties  
2) GENESIS ในคำสั่ง 
Detached 
Breakwaters  

1) ใช้ในกรณีศึกษา 2.1 ถึง 2.5 
 
 
2) ใช้ในกรณีศึกษา 2.3 ถึง 2.5 
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 4) ข้อมูลโครงสร้างป้องกันชายฝั่ง ประกอบด้วยเขื่อนกันทรายและคลื่น จำนวน 2 ตัว และ
เขื่อนกันคลื่นแยกจำนวน 3 ตัว โดยในการจำลองเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ในแบบจำลอง  GENESIS 
กำหนดให้โครงสร้างเป็นชนิด Diffracting Groins and Jetties เนื่องจากปลายของโครงสร้างอยู่ไกล
กว่าแนวความลึกประสิทธิผล (depth of closure) ส่วนการจำลองเขื่อนกันคลื่นแยก ที่ก่อสร้างอยู่
ด้านเหนือของเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ กำหนดให้โครงสร้างเป็นแบบเขื่อนกันคลื่นแยก (detached 
breakwaters) โดยเลือกใช้เงื ่อนไข Constant transmission สำหรับสร้างแบบจำลองในกรณีไม่
พิจารณาอิทธิพลของระดับน้ำขึ ้นน้ำลง ได้แก่ กรณีศึกษา 2.3 และเลือกใช้เงื ่อนไข  Variable 
transmission ในการสร้างแบบจำลองในกรณีพิจารณาอิทธิพลของระดับน้ำขึ้นน้ำลง ได้แก่ กรณี
กรณีศึกษา 2.4 และ 2.5 โดยขนาดของโครงสร้างป้องกันชายฝั่งทั้งสองแบบ กำหนดตามข้อมูลการ
ออกแบบของโครงการ (ตาราง 3.3) 

3.4.2 การสร้างแบบจำลอง 

 การสร้างแบบจำลองคณิตศาสตร์ เพื ่อศึกษาการเปลี ่ยนแปลงของแนวชายฝั ่ง ด้วย
แบบจำลอง GENESIS ของโปรแกรม NEMOS ในการศึกษาครั้งนี้นั้น แบ่งการดำเนินการเป็น 3 ส่วน
หลัก คือ 1) การสร้างแบบจำลองพื้นที่ศึกษา ด้วยโมดูล Grid Generator 2) การจำลองสนามคลื่น 
(wave field) บริเวณชายฝั่งจากข้อมูลคลื่นในน้ำลึก (deep water wave data) ด้วยโมดูล STWAVE 
และ 3) การจำลองการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งด้วยแบบจำลอง GENESIS ซึ่งใช้ข้อมูลนำเข้าจาก
ส่วนที่ 1 และส่วนที่ 2 สำหรับวิธีการดำเนินงานทั้ง 3 ส่วน มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี  

1) การสร้างแบบจำลองพื้นที่ศกึษาชายฝั่งปราณบุร ี

 โปรแกรม Grid Generation ใน NEMOS เป็นโปรแกรมสำหรับการสร้างแบบจำลองสภาพ
พื้นที่ศึกษา โดยข้อมูลนำเข้าเพื่อการสร้างแบบจำลองครั้งนี้ ประกอบด้วย  ข้อมูลสภาพความลึกท้อง
ทะเล (bathymetry) ที่ได้จากแผนที่ร่องน้ำแม่น้ำปราณบุรีปี 2529 ร่วมกับแผนที่เดินเรือหัวหินปี 
2527 และข้อมูลตำแหน่งแนวชายฝั่งเริ่มต้น ซึ่งใช้แนวชายฝั่งที่วิเคราะห์ได้จากภาพถ่ายทางอากาศปี 
2510 สำหรับการจำลองสภาพชายฝั่งกรณีก่อนมีการก่อสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ส่วนการ
จำลองสภาพชายฝั่งเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง ภายหลังการก่อสร้างโครงการเขื่อนกัน
ทรายและคลื่นฯ ใช้ข้อมูลสภาพความลึกท้องทะเล (bathymetry) ที่ได้จากแผนที่ร่องน้ำแม่น้ำปราณ
บุรีปี 2539 และข้อมูลตำแหน่งแนวชายฝั่งเริ่มต้น ที่วิเคราะห์ได้จากภาพถ่ายทางอากาศปี 2541 
จากนั้นกำหนดพิกัดและขอบเขตของพื้นที่ศึกษา เพื่อใช้ประกอบในการจำลองสนามคลื่น  (wave 
field) สำหรับใช้เป็นข้อมูลนำเข้าในการจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้วยแบบจำลอง GENESIS 
ต่อไป โดยการสร้างแบบจำลองพื้นที่ศึกษา มีขั้นตอนดังนี้ 
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1) เตรียมข้อมูลความลึกท้องน้ำบริเวณพื้นที่ศึกษาในรูปแบบ  ASCII file ซึ่งประกอบด้วย 
ข้อมลูพิกัดตำแหน่งในรูปแบบ UTM coordinate system และความลึกน้ำ (ม.)  

2) นำเข้าข้อมูลตำแหน่งและความลึกท้องน้ำ (ASCII file) ในโมดูล Grid Generation (รูป 
3.9ก) จากนั้นกำหนดข้อมูลและขอบเขตพื้นที่ศึกษา เพื่อสร้างแบบจำลองสภาพพื้นท้อง
ทะเลของพื้นที่ศึกษา (รูป 3.9ข) โดยมีข้อมูลนำเข้าดังแสดงในตาราง 3.5 

3) นำเข้าเส้นแนวชายฝั่งเริ่มต้น (รูป 3.9ข) เพื่อใช้ประกอบการกำหนดขอบเขตความยาว
ชายฝั่งที่ศึกษา และทำการกำหนดตำแหน่งอ้างอิงข้อมูลคลื่น (stations) (รูป 3.9ค และ
ตาราง 3.5)  

4) บันทึกข้อมูลแบบจำลอง และส่งออกข้อมูลในรูปแบบไฟล์  Spatial Domain file, 
Station file, และ GENESIS Spatial Domain file ซึ ่งจะถูกใช้เป็นข้อมูลนำเข้าใน
โปรแกรม STWAVE เพื่อจำลองสนามคลื่น (wave field) บริเวณชายฝั่ง และแบบจำลอง 
GENESIS สำหรับการจำลองการเปลี่ยนแปลงของชายฝั่ง ต่อไป 

ตาราง 3.5 การกำหนดข้อมูลสำหรับแบบจำลองสภาพพื้นท้องทะเล (Grid Generator module) 

Data Input data 
Distance units Meters 
Specify coordinate system Local 
Vertical Datum MSL 
Rectangular Grid Specification  
Grid types Delta X/ Delta Y 
Values of DX, DY 25 , 25 
Region Definition  
- X0: / Y0: 608749 / 1374935 
- RX: / RY: 2212 / 3861 
- Azimuth 260 
GENESIS Grid Specifications  
- X-axis length (m) 2500 
- Contour depth at first station (m) 4 
- Stations should be created ever (nth point) 1 
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ก) ขั้นตอนการนำเข้าข้อมูลระดับพื้นท้องทะเล (bathymetry) 

  
ข) การจำลองสภาพพื้นท้องทะเล ค) สภาพจำลองพื้นที่ศึกษา 

รูป 3.9 ตัวอย่างการสร้างแบบจำลองพ้ืนที่ศึกษาใน Grid Generator module 

2) การจำลองสนามคลื่นบริเวณชายฝั่ง 

 การจำลองสนามคลื่น (wave field) บริเวณชายฝั่ง จากข้อมูลคลื่นในน้ำลึก ทำได้โดยการ
ประมวลผลข้อมูลความสูงคลื่น คาบเวลาคลื่น และทิศทางคลื่นที่วัดได้ในน้ำลึก ผ่านโมดูลย่อยที่
ประกอบด้วยโมดูล WWWL, WISPH3, WSAV, SPECGEN และ STWAVE ตามลำดับ โดยข้อมูลคลื่น
ในน้ำลึกที่ใช้ในการจำลองสนามคลื่นบริเวณชายฝั่งในการศึกษานี้ คือ ข้อมูลคลื่นตัวแทนจากทุ่นหัว
หิน (1 ปี) โดยเตรียมข้อมูลคลื่นในน้ำลึกให้อยู่ในรูปแบบ  ASCII file นำเข้าผ่านโมดูลต่าง ๆ รวมทั้ง
ปรับแก้ทิศทางของข้อมูลให้สอดคล้องกับแบบจำลอง จากนั้นแปลงข้อมูลคลื่นที่วิเคราะห์ได้ให้อยู่ใน
รูปความถี่ (spectrum) ซึ่งจะถูกใช้เป็นข้อมูลนำเข้าในโปรแกรม STWAVE เพื่อจำลองสนามคลื่น
บริเวณชายฝั่ง ขั้นตอนในการจำลองสนามคลื่น มีดังต่อไปนี้  

Initial shoreline 

Initial shoreline 

Station 
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1. เตรียมข้อมูลนำเข้าแบบจำลองประกอบด้วยความสูงคลื่น คาบเวลาคลื่น และทิศทาง

คลื่น จากทุ่นสมุทรศาสตร์ในช่วงเวลาเดียวกัน ให้อยู่ในรูปแบบ ASCII file โดยมีรูปแบบ

การเตรียมข้อมูลดังแสดงในรูป 3.10 

2. นำเข้าข้อมูลคลื่นที่เตรียมในรูปแบบ ASCII file ในโมดูล WWWL (รูป 3.11ก) และ

กำหนดข้อมูลตำแหน่งของทุ่นสมุทรศาสตร์ (รูป 3.11ข) และข้อมูลคลื่น (รูป 3.11ค และ 

ตาราง 3.6) บันทึกข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ NC file 

3. นำเข้าข้อมูลคลื่นในรูปแบบ NC file ในโมดูล WISPH3 เพื่อแปลงข้อมูลคลื่นน้ำลึกจาก

ทุ่นสมุทรศาสตร์มาที่ตำแหน่งอ้างอิงข้อมูลคลื่น โดยการกำหนดข้อมูลในแบบจำลอง 

WISPH3 แสดงในรูป 3.12 และตาราง 3.6 จากนั้นประมวลผลแบบจำลอง (run) และ

บันทึกผล (ผลจากแบบจำลองจะให้ข้อมูลคลื่นในระบบ Shore Reference 3) 

4. ทำการปรับแก้ทิศทางคลื ่น (convert direction) จากระบบ Shore Reference 3   

(Azx=170) เป็น Local Polar (Azx=170+90 =260) โดยใช้โมดูล WWWL  

5. นำเข้าข้อมูลคลื่นที่อยู่ในระบบ Local Polar ในโมดูล WSAV เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลสถิติ

คลื่น จากนั้นนำเข้าข้อมูลสถิติคลื่นในโมดูล SPECGEN โดยมีการกำหนดข้อมูลดังตาราง 

3.6 และผลการคำนวณที่ได้แสดงในรูป 3.13 

6. นำเข้าข้อมูลในโปรแกรม STWAVE ประกอบด้วย ข้อมูลคลื่น ในรูปแบบ Spectrum 

file, ข้อมูลพื้นที่ศึกษา ในรูปแบบ Spatial domain และตำแหน่งอ้างอิงข้อมูลคลื่น 

(Station file) จากนั้นประมวลผลแบบจำลอง และบันทึกผล เพื่อเป็นข้อมูลนำเข้าใน

แบบจำลอง GENESIS  

ที่มา : Veritech Enterprises (online)  

ก) ภาพอธิบายการเตรียมข้อมูล ข) ตัวอย่างข้อมูลคลื่นที่เตรียมนำเข้าในแบบจำลอง 

รูป 3.10 รูปแบบการเตรียมข้อมูลคลื่นเพื่อนำเข้าในโมดูล WWWL 
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ก) การนำเข้า ASCII file ในโมดูล WWWL ข) กำหนดข้อมูลที่ตำแหน่งคลื่นนำเข้า 

 
ค) กำหนดรูปแบบอ้างอิงของข้อมูล 

รูป 3.11 การเตรียมและกำหนดข้อมูลคลื่นในโมดูล WWWL 

 
รูป 3.12 การนำเข้าข้อมูลในโมดูล WISPH3 
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ตาราง 3.6 ข้อมูลที่กำหนดสำหรับแบบจำลองสนามคลื่นบริเวณชายฝั่ง 
Data Input data 

Module: WWWL  
Location  

- Mean Water Depth at Datum (m) 22 
- Horizontal Datum Local 
- Vertical Datum MSL 
- World Coordinate System  UTM 
   Northing/Easting  1382120 / 626771 
   Hemisphere  North 

Wave   
- Wave Height Units:  Meter 
- Direction Convention: Meteorologic 
Module: WISPH3  
Phase 3 Wave Output station: water depth (m) 4 
Shoreline Azimuth  170 
Module: SPECGEN  

Frequency Parameters  
- Number of frequencies (No.) 30 
- Min 0.05 
- Delta 0.01 
- Constant gamma 3.3 
- Constant nn. 4 
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รูป 3.13 ผลทีไ่ด้จากโมดูล SPECGEN 

3) การจำลองการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่ง 

 ผลการจำลองพื้นที่ศึกษาที่ได้จากแบบจำลอง Grid Generator และข้อมูลสนามคลื่นในน้ำ

ตื้นที่ได้จากโปรแกรม STWAVE จะถูกใช้เป็นข้อมูลนำเข้าในแบบจำลอง GENESIS เพื่อใช้ประกอบ

การศึกษาการเปลี ่ยนแปลงชายฝั ่งภายใต้เง ื ่อนไขต่าง ๆ ที ่คาดว่าจะมีผลต่อการทำนายการ

เปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์ โดยในการศึกษานี้พิจารณา 3 ปัจจัย อัน

ได้แก่ ระดับน้ำขึ้นน้ำลง ปริมาณตะกอนแม่น้ำ และโครงสร้างป้องกันชายฝั่ง  รวมทั้งค่าสัมประสิท ธิ์

การเคลื่อนที่ของตะกอน (K1, K2) ที่เหมาะสมกับแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งปราณบุรี จาก

การทบทวนการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าค่าK1 และ K2 ที่แนะนำ และเคยถูกนำมาใช้ในการศึกษากับ

พื้นที่ข้างเคียง มีค่าดังตาราง 3.7 สำหรับขั้นตอนการสร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง และ

การประเมินค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่ของตะกอนสำหรับกรณีศึกษาโครงการเขื่อนกันทรายและ

คลื่นฯ มีดังต่อไปน้ี 

1. นำเข้าข้อมูลสภาพพื้นที่ศึกษา (ไฟล์ GENESIS Spatial Domain ที่ได้จากแบบจำลอง 

Grid Generator) เพื่อสร้างพื้นที่ศึกษาในแบบจำลอง GENESIS  

2. กำหนดรูปแบบการประมวลผลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง ในหน้าต่างคำสั่ง  GENESIS 

Configuration ประกอบด้วย 1) ชื ่อแบบจำลอง 2) หน่วยที ่ใช้สร้างแบบจำลอง 3) 

ระยะเวลาในการคำนวณ ได้แก่ วันที่เริ่มต้น/สิ้นสุดการคำนวณ ช่วงเวลาในการคำนวณ 
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(time step) และช่วงเวลาในการบันทึกข้อมูล 4) ข้อมูลคลื่น 5) station file และ 6) 

ข้อมูลระดับน้ำ โดยมีรายละเอียดข้อมูลนำเข้าในการศึกษาครั้งนี้ สรุปได้ดังตารางที่ 3.8 

และรูปที่ 3.14ก 

3. กำหนดข้อมูลตะกอนและค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่ของตะกอน (K1, K2) ในหน้าต่าง

คำสั่ง Sand, Beach & Transport (ตาราง 3.8 และรูป 3.14ข)  สำหรับการศึกษาค่า 

K1 และ K2 ที่เหมาะสมกับพื้นที่ชายฝั่งปราณบุรี จะแสดงรายละเอียดต่อไป 

4. นำเข้าข้อมูลแนวชายฝั่งอ้างอิงในปีที่ต้องการพิจารณาในหน้าต่างคำสั่ง  Shoreline > 

Reference จากนั้นกำหนดเวลา และวันที่ของข้อมูลแนวชายฝั่ง และทำการแปลงพิกัด

ตำแหน่งของแนวชายฝั่งที ่หน้าต่าง Coordinate Transformation ให้สอดคล้องกับ

แบบจำลอง (รูป 3.14ค) 

5. กำหนดข้อมูลเงื่อนไขของเขต (boundary condition) ของแบบจำลอง โดยกำหนดให้

จำลองคลื่นแบบ External และกำหนดขอบเขตพื้นที่ศึกษาทั้งด้านซ้ายและขวาของ

ชายฝั่งเป็นแบบ pinned  

6. กำหนดข้อมูลเขื่อนกันทรายและคลื่นในหน้าต่างคำสั่ง Diffracting Groins and Jetties 

และ/หรือเขื่อนกันคลื่นนอกชายฝั่งในหน้าต่าง Detached Breakwater 

7. เตรียมไฟล์ข้อมูลระดับน้ำขึ้นน้ำลง ที่สถานีคลองวาฬจำนวน 1 ปี (ปี 2554 ) ราย 6 

ชั่วโมง ให้อยู่ในรูปแบบ ASCII file จากนั้นนำเข้าในโมดูล WWWL (รูป 3.15ก) และ

กำหนดรายละเอียดข้อมูลสถานีวัดระดับน้ำ (รูป 3.15ข) จากนั้นบันทึกข้อมูลในรูปแบบ 

NC file  เพื่อใช้เป็นข้อมูลนำเข้าในแบบจำลอง GENESIS (กรณีศึกษา 2.4 และ 2.5) 

8. นำเข้าข้อมูลการถมชายหาด ในหน้าต่างคำสั่ง Beach fills (กรณีศึกษา 2.2 และ 2.5) 

บันทึกข้อมูล และประมวลผลแบบจำลอง (run) 
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ตาราง 3.7 ค่า K1 และ K2 ในการศึกษาที่ผ่านมา 

Publisher Book name K1 K2 
US Army Corps of 
Engineers, 1989 

GENESIS: Generalized model 
for simulation shoreline 
change (Report 1 Technical 
reference)  

0.58 - 0.77 0.5K1 - 1.0K1 

US Army Corps of 
Engineers, 2002b 

Longshore sediment 
transport 𝐾 = 1.4𝑒(−2.5𝐷50) - 

สำนักงานนโยบายและ
แผนทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม, 2546 

โครงการศ ึกษาแผนแม่บทการ
แก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง
ทะเล ตั้งแต่ปากแม่น้ำเพชรบุรี จ.
เพชรบุรี ถึงปากแม่น้ำปราณบุรี จ.
ประจวบคีรีขันธ์ 

0.44 0.2 - 0.3 

 

ตาราง 3.8 ข้อมูลที่กำหนดสำหรับแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง 

Data Input data Remark 
GENESIS Configuration     

General I/O units Metric  

Simulation temporal data    

- Start date to End date 
(yyyymmdd) 

1) 19670101 to 19940101 
2) 19980101 to 20180101 

1) case no. 1.1 and 1.2 
2) case no. 2.1 to 2.5  

- Time step (hr) 6  
- Recording time step (hr) 72  
Wave comp. 1-year wave data (NC file) All cases 
Station file  Station file from STWAVE model All cases 
Water level file  1-year water level data (NC file) Case no. 2.4 and 2.5 
Sand, Beach, & transport   
- Effective grain size (mm) 0.4 All cases 
- Average berm height (m) 1 All cases 
- Closure depth (m) -1 All cases 
- K1, K2 0.5, 0.3 All cases 
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ขั้นตอนการประเมินค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่ของตะกอน 

 เนื่องจากในการจำลองการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งด้วยแบบจำลอง GENESIS ต้องกำหนดค่า
ประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (K1, K2) ซึ่งเป็นค่าปรับแก้อัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนตาม
แนวชายฝั่ง อย่างไรก็ตามในรายงานการศึกษาและออกแบบเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ (กรมเจ้าท่า, 
2539a) ไม่มีการระบุค่าดังกล่าว ในการศึกษานี้จึงต้องทำการประเมินค่าสัมประสิทธิ์ K1 และ K2 ที่
เหมาะสมกับสภาพพื้นที่เพื ่อใช้ในการสร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งปราณบุรี โดยมี
สมมติฐานในการสร้างแบบจำลองเพ่ือหาค่าปรับแก้ดังนี ้

1. เนื่องจากเป็นการทำนายการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งก่อนทำโครงการ ดังนั้นข้อมูลที่ใช้ใน

การศึกษา ณ เวลาน้ันควรเป็นข้อมูลก่อนปี 2539 จึงเลือกใช้เส้นแนวชายฝั่งก่อนหน้านั้น

ได้แก่ปี 2510 เป็นแนวชายฝั่งเริ ่มต้น และแนวชายฝั่งปี 2526 และ 2537 เป็นแนว

ชายฝั่งสำหรับการสอบเทียบมาตรฐาน (calibrate) และทวนสอบ (verify) ตามลำดับ  

2.  เนื่องจากสภาพพื้นท้องทะเลมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง จึงเลือกใช้ข้อมูลสภาพพื้น

ท้องทะเลในอดีตเป็นข้อมูลนำเข้าในแบบจำลอง ได้แก่ แผนที่ร่องน้ำแม่น้ำปราณบุรี (ปี 

2529) และแผนที่เดินเรือหัวหิน ระวาง 246 (ปี 2527) 

3. เนื่องจากพารามิเตอร์บางรายการไม่มีการตรวจวัด/บันทึกในช่วงเวลาก่อนมีการก่อสร้าง

โครงการ จึงเลือกใช้ข้อมูลที่รวบรวมได้ในปัจจุบันเป็นข้อมูลนำเข้าเพื่อสร้างแบบจำลอง 

ได้แก่ ข้อมูลคลื่น และข้อมูลตะกอน เป็นต้น  

4.  เนื่องจากค่า K2 เป็นค่าปรับแก้สำหรับการเคลื่อนที่ของตะกอนเนื่องจากกระแสน้ำ

ชายฝ ั ่ง และการเล ี ้ยวเบนของคล ื ่นเน ื ่องจากโครงสร ้าง (U.S. Army Corps of 

Engineers, 1989) ดังนั้นในการจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในกรณีก่อนมีโครงสร้าง 

(กรณีศึกษา 1.1) จึงกำหนดให้ค ่า  K2=0 และคำนวณหาค่า K2 ที ่ เหมาะสมจาก

กรณีศึกษา 2.3  
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ก)  การกำหนดข้อมูลนำเข้าและรูปแบบการคำนวณการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง 

  
ข) การกำหนดข้อมูลตะกอนชายฝั่ง ค) การนำเข้าข้อมูลแนวชายฝั่งอ้างอิง 

รูป 3.14 การนำเข้าข้อมูลและรูปแบบการประมวลผลในแบบจำลอง GENESIS 

  
ก) ตัวอย่างข้อมูลระดับน้ำขึ้นน้ำลง ข) กำหนดข้อมูลที่ตำแหน่งสถานีวัดระดับน้ำ 

รูป 3.15 การนำเข้าและการกำหนดข้อมูลระดับน้ำขึ้นน้ำลงในโมดูล WWWL 
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 จากการทบทวนการศึกษาที่ผ่านมา (ตาราง 3.7) พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่ของ
ตะกอนตามแนวชายฝั่งที่เหมาะสมในการศึกษานี้มีค่า K1 ระหว่าง 0.4 ถึง 0.8  โดยในขั้นตอนการ
จำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในกรณีก่อนมีเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ (กรณีศึกษา 1.1) กำหนดให้
แนวชายฝั่งปี 2510 เป็นแนวชายฝั่งเริ่มต้น และสร้างแบบจำลองที่กำหนดค่า K1 เท่ากับ 0.4, 0.5, 
0.6, 0.7, และ 0.8 ตามลำดับ และค่า K2 เท่ากับ 0 จากนั้นสอบเทียบแนวชายฝั่งที่ได้จากแบบจำลอง
ทั้งหมดกับแนวชายฝั่งจริงในปี 2526 และทวนสอบแนวชายฝั่งคาดการณ์กับแนวชายฝั่งจริงในปี 
2537 ผลการสร้างแบบจำลองในกรณีศึกษาต่าง ๆ แสดงให้เห็นว่าที ่ค่า K1 ต่าง ๆ ให้ผลการ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่งที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ผลเปรียบเทียบที่ได้มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
ระหว่าง 5.2-6.4% ในปี 2526 และ 7.9-9.7% ในปี  2537 ในการศึกษาน้ีจึงเลือกใช้ค่า K1 เท่ากับ 
0.5 ซึ่งมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยู่ที่ 5.5% และ 8.4% ในปี 2526 และ 2537 ตามลำดับ ซึ่ง
สอดคล้องกับการประเมินค่า K ตามข้อแนะนำของ U.S. Army Corps of Engineers (2002b) 

 สำหรับค่าปรับแก้ K2 หาได้จากการจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในกรณีศึกษา 2.3 ซึ่งมี
การจำลองทั้งเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ และเขื่อนกันคลื่นแยก โดยกำหนดให้แนวชายฝั่งปี 2541 เป็น
แนวชายฝั่งเริ่มต้น จากนั้นสอบเทียบแนวชายฝั่งที่ได้จากแบบจำลองทั้งหมดในปีที่ 11 กับแนวชายฝั่ง
จริงในปี 2552 และทวนสอบแนวชายฝั่งคาดการณ์ในปีที่ 20 กับแนวชายฝั่งจริงในปี 2561 โดย
ขั้นตอนการสร้างแบบจำลองกำหนดให้ค่า K1 เท่ากับ 0.4, 0.5, 0.6, 0.7,และ 0.8 และ K2 เท่ากับ 0 
เพื่อศึกษาผลของโครงสร้างต่อค่าปรับแก้ K1 พบว่าที่ค่า K1 ต่าง ๆ ให้ผลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งที่ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ผลการเปรียบเทียบที่ได้มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 8.9-11% ในปี 
2552 และ 9.4-13.3% ในปี 2561 ดังนั้นในการศึกษานี้จึงเลือกใช้ค่า K1 เท่ากับ 0.5 ซึ่งมีค่าความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ย 9.1% และ 9.6% ในปี 2552 และ 2561 ตามลำดับ เช่นเดียวกับผลการศึกษาใน
กรณีก่อนมีโครงการ  ในการหาค่าปรับแก้ K2 กำหนดให้มีค่านำเข้าในแบบจำลองเท่ากับ 0.1, 0.3, 
0.5, 0.7, และ 0.9 ที่ค่า K1=0.5 พบว่าแนวชายฝั่งให้ค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากัน ดังนั้นจึงเลือกใช้ค่า 
K2 เท่ากับ 0.3 ที่สอดคล้องกับข้อแนะนำของ U.S. Army Corps of Engineers (1989) โดยการ
เลือกใช้ค่า K1 เท่ากับ 0.5 และ K2 เท่ากับ 0.3 จะทำใหแ้บบจำลองจะมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยใน
ปี 2552 และ 2561 เท่ากับ 9.2% และ 9.7% ตามลำดับ สำหรับรายละเอียดในการหาค่าสัมประสิทธิ์
การเคลื่อนตัวของตะกอน (K1, K2) แสดงในภาคผนวก ง 

 ส่วนผลลัพธ์ (output) จากแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง GENESIS ประกอบด้วย 
ตำแหน่งแนวชายฝั่งที่เปลี่ยนแปลงไป และปริมาณการเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนวชายฝั่งรายปี
ในช่วงปีที่ผู้ใช้ (user) กำหนด ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ กำหนดให้แบบจำลอง GENESIS คำนวณการ
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เปลี่ยนแปลงชายฝั่งของพื้นที่ศึกษา สำหรับปี 2510-2537 และปี 2541-2561 เพื่อใช้ในการประเมิน
ประสิทธิผลของเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ โดยมีรายละเอียดในหัวข้อ 3.5 

3.5 การประเมินประสิทธิผลของโครงการ และความคลาดเคลื่อนของแบบจำลองคณิตศาสตร์ 
ของเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ 

 ในการศึกษาประสิทธิผลของการก่อสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ต่อการรักษาเสถียรภาพ
ชายฝั ่ง รวมถึงผลกระทบของโครงสร้างต่อการเปลี ่ยนแปลงของชายฝั ่งประจวบคีร ีข ันธ์ นั้น 
ประสิทธิผลของโครงการถูกวิเคราะห์ โดยการเปรียบเทียบข้อมูลตำแหน่งแนวชายฝั่งที่คาดการณ์ไว้
ตั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบ (กรมเจ้าท่า, 2539a) กับตำแหน่งแนวชายฝั่งที่เกิดขึ้นจริงภายหลังการ
ก่อสร้างโครงการ ซึ่งประเมินได้จากภาพถ่ายทางอากาศและภาพดาวเทียม ในการศึกษาครั้งนี้ใช้การ
เปรียบเทียบรูปแบบ อัตราการเปลี่ยนแปลง และร้อยละความคลาดเคลื่อน (percent error) ของแนว
ชายฝั่งที่เกิดขึ้นจริงก่อนและหลังจากการก่อสร้างโครงการ เพื่อศึกษาผลกระทบของโครงการเขื่อนกัน
ทรายและคลื่นฯ ต่อแนวชายฝั่งประจวบคีรีขันธ์ที่เกิดขึ้นจริง  ส่วนการประเมินประสิทธิผลของการใช้
แบบจำลอง OLM ในการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่ง โดยความคลาดเคลื่อนระหว่าง
ผลการคาดการณ์ และผลการตอบสนองของชายฝั่งจริง คำนวณได้จากสมการ 3.8  

Percent error =  
|𝑆𝑎 − 𝑆𝑝|

𝑆𝑎
× 100% (3.8) 

 โดยที่  𝑆𝑎 คือข้อมลูแนวชายฝั่งเปลี่ยนแปลงจริง 

   𝑆𝑝 คือข้อมูลแนวชายฝั่งคาดการณ ์

 สำหรับการประเมินความแตกต่างของแนวชายฝั่งคาดการณ์ที่ได้จากการนำเข้าข้อมูลคลื่น 
ข้อมูลระดับน้ำ ข้อมูลตะกอนแม่น้ำ และโครงสร้างเขื่อนกันคลื่นแยก สามารถประเมินได้จากการ
เปรียบเทียบแนวชายฝั่งระหว่างกรณีศึกษา 2.1 ถึง 2.5 เพื่อหาแนวทางในการพัฒนาการวางแผน 
และออกแบบโครงสร้างชายฝั่งในเชิงวิศวกรรม โดยพิจารณาจากระยะแตกต่างสุทธิระหว่างแนว
ชายฝั่ง และร้อยละความแตกต่าง (percent different) (สมการที่ 3.9) ของแนวชายฝั่งที่พิจารณา 

Percent different =  
|𝑉1 − 𝑉2|

(
𝑉1 + 𝑉2

2
)

× 100% (3.9) 

 โดยที่  𝑉1 คือข้อมลูแนวชายฝั่งแนวที่ 1 

   𝑉2 คือข้อมลูแนวชายฝั่งแนวที่ 2 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4  
ผลการศึกษา 

4.1 สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 

 พื้นที่ศึกษาชายฝั่งปราณบุรีอยู่ในบริเวณชายฝั่งทะเล จ.ประจวบคีรีขันธ์ ตั้งอยู่ในเขตลุ่มน้ำ
สาขาแม่น้ำปราณบุรี ซึ่งเป็นหนึ่งในพื้นที่ลุ่มน้ำชายฝั่งทะเลประจวบคีรีขันธ์ โดยผลการศึกษาลักษณะ
ทั่วไปของพื้นที่ศึกษาได้มาจากการรวบรวมข้อมูลจากรายงานการศึกษาต่าง  ๆ ประกอบด้วย สภาพ
ภูมิประเทศ และระบบลุ่มน้ำ สภาพอุตนุิยมวิทยา อุทกวิทยา สภาพสมุทรศาสตร์ และสถานการณ์การ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่งของพ้ืนที่ศึกษาดังนี้ 

4.1.1 สภาพภูมิประเทศและระบบลุ่มน้ำ   

 ลุ่มน้ำชายฝั่งทะเลประจวบคีรีขันธ์ ตั้งอยู่บริเวณที่แคบที่สุดของประเทศไทย และอยู่ทางใต้
สุดของภาคตะวันตก มีพื้นที่ลุ่มน้ำรวมทั้งสิ้นประมาณ 7,097 ตารางกิโลเมตร (ตร.กม.) ครอบคลุม 3 
จังหวัด ได้แก่ เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์ และชุมพร ลักษณะลุ่มน้ำเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าแคบยาววางตัว
ตามแนวเหนือ-ใต ้ตั้งอยู่ระหว่างเทือกเขาตะนาวศรีและอ่าวไทย ทางทิศตะวันตกมีเทือกเขาตะนาวศรี
เป็นพรมแดนระหว่างประเทศไทยและพม่า ทางทิศตะวันออกติดต่อกับทะเลอ่าวไทย ด้านเหนือติดต่อ
กับ จ.เพชรบุรี และด้านทิศใต้ติดกับ จ.ชุมพร ดังแสดงในรูป 4.1 (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำและ
การเกษตร (สสนก.)), 2555)   

 ระบบลุ่มน้ำชายฝั่งทะเลประจวบคีรีขันธ์แบ่งออกเป็น 5 ลุ่มน้ำสาขาที่อิสระจากกัน คือ 1) 
ลุ่มน้ำสาขาแม่น้ำปราณบุรี 2) ลุ่มน้ำสาขาคลองเขาแดง 3) ลุ่มน้ำสาขาคลองกุย 4) ลุ่มน้ำสาขาคลอง
บางสะพานใหญ่ และ 5) ลุ่มน้ำสาขาชายฝั่งทะเลประจวบคีรีขันธ์ โดยพื้นที่ศึกษานี้ตั้งอยู่ในลุ่มน้ำ
สาขาแม่น้ำปราณบุรี ซึ่งมีพื้นที่ประมาณ 2,991 ตร.กม. (42.14% ของพ้ืนที่ลุ่มน้ำทั้งหมด) ครอบคลุม 
อ.แก่งกระจาน ท่ายาง และชะอำ ใน จ.เพชรบุรี และ อ.หัวหิน ปราณบุรี กิ่งอ.สามร้อยยอด และกุย
บุรี ใน จ.ประจวบคีรีขันธ์ ลุ่มน้ำสาขาแม่น้ำปราณบุรี มีแม่น้ำปราณบุรีเป็นแม่น้ำสายหลัก ต้นน้ำไหล
มาจากเทือกเขาตะนาวศรีที่เป็นพรมแดนระหว่างประเทศไทยและประเทศพม่า โดยไหลจากทิศ
ตะวันตกไปทางทิศตะวันออก ลงสู่อ่าวไทยที่ปากน้ำปราณบุรี  (รูป 4.2) แม่น้ำปราณบุรีมีความยาว
ประมาณ 189 กม. ตอนบนของแม่น้ำมีความลาดชันมาก และค่อนข้างราบในตอนล่าง ความลาดชัน
เฉลี่ยของแม่น้ำประมาณ 1:590  
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ที่มา : สสนก. (2555) 

รูป 4.1 สภาพภูมิประเทศของลุ่มน้ำชายฝั่งทะเลประจวบคีรีขันธ ์
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ที่มา : ข้อมลู DEM 30 เมตร กรมแผนที่ทหาร 
และปรับปรุงข้อมูลเพิม่เตมิโดย 

บริษัท แอสดีคอน คอรป์อเรชั่น จำกัด, 2554 
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ที่มา : สสนก. (2555) 

รูป 4.2 ระบบลุ่มน้ำสาขาของลุ่มน้ำชายฝั่งทะเลประจวบคีรีขันธ ์
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ที่มา : โครงการศึกษา สำรวจ ออกแบบสถานีอุทกวิทยา 25 ลุม่น้ำหลักของประเทศไทย กรมทรัพยากรน้ำ 2548 
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 ชายฝั่งทะเล จ.ประจวบคีรีขันธ์มีความยาวประมาณ 247 กม. วางตัวในแนวเกือบทิศเหนือ -
ใต้ ส่วนมากมีลักษณะเป็นชายหาดที่ขนานกับแผ่นดิน ประกอบด้วยพื้นที่ชายฝั่งทะเลแบบหาดทราย 
(178 กม.) หาดทรายปนโคลน (9 กม.) หาดโคลน (1.8 กม.) หาดหิน (0.9 กม.) หัวหาด (55 กม.) และ
ชายฝั่งที่เป็นปากแม่น้ำ (2 กม.)  (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2561) ลักษณะตะกอนชายฝั่ง
ประกอบด้วยทราย กรวด ทรายแป้ง มีเศษเปลือกหอย ปะการัง และเศษซากพืช กระจายตัวตั้งแต่ อ.
หัวหิน ถึง อ.บางสะพาน (กรมทรัพยากรธรณ,ี 2551a) 

 สำหรับชายฝั่งทะเลบริเวณปากน้ำปราณบุรีซึ่งเป็นพื้นที่ศึกษาในครั้งนี้ ครอบคลุมตั้งแต่เขา
ตะเกียบจนถึงเขากะโหลก รวมระยะทางประมาณ 20 กม. ดังแสดงในรูป 1.1 จากการสำรวจ
ภาคสนามพบว่าชายหาดตลอดแนวเป็นหาดทราย บริเวณปากแม่น้ำพบว่ามีเขื่อนกันทรายและคลื่น
ติดตั้งอยู่ทั้ง 2 ฝั่งของปากแม่น้ำ ยาวประมาณ 800 ม. ซึ่งสร้างเสร็จในปี 2542 (สำนักงานนโยบาย
และแผนสิ ่งแวดล้อม , 2546) และพบเขื ่อนกันคลื ่น (breakwater) จำนวน 3 ตัว แต่ละตัวยาว 
ประมาณ 60 ม. ตั้งอยู่บริเวณด้านเหนือของปากแม่น้ำถัดจากเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ นอกจากนี้ยัง
พบว่ามีการงอกของชายฝั่งในบริเวณด้านหน้าเขื่อนกันทรายและคลื่นทั้ง 2 ฝั่ง และชายฝั่งบริเวณหลัง
เขื่อนกันคลื่น ดังแสดงในรูป 4.3 
 

 
รูป 4.3 เขื่อนกันทรายและคลื่นและเขื่อนกนัคลื่นที่บริเวณปากน้ำปราณบุรี 
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4.1.2 สภาพอุต-ุอุทกวิทยา 

 สภาพภูมิอากาศของพื้นที่ลุ่มน้ำชายฝั่งทะเลประจวบคีรีขันธ์ อยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และพายุจรจากทะเลจีนใต้และอ่าวไทย ส่งผลให้เกิด
ฤดูกาล 3 ฤดู คือฤดูร้อนในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงพฤษภาคม ฤดูฝนในช่วงเดือนมิถุนายนถึงตุลาคม 
และฤดูหนาวในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม (สำนักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม, 2546) 
อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปี มีค่าประมาณ 27.6 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงเฉลี่ยสูงสุดอยู่ในช่วงเดือน
เมษายน วัดได้ 34.4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิต่ำเฉลี่ยต่ำสุดอยู่ในช่วงเดือนมกราคม วัดได้ 21.1 
องศาเซลเซียส ค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยตลอดปี ร้อยละ 76.5  โดยมีค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงสุด
และต่ำสุดเท่ากับ ร้อยละ 87.9 และ 62 ตามลำดับ ส่วนปริมาณการระเหยโดยเฉลี่ยตลอดทั้งปี มีค่า 
1,647.8 มม. ค่าความครึ้มของเมฆโดยเฉลี่ย 6.3 อ๊อกต้า และมีความเร็วลมโดยเฉลี่ยประมาณ 2.8 
นอต (ตาราง 4.1) (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2017) 

 ปริมาณฝนในลุ่มน้ำชายฝั่งทะเลประจวบคีรีขันธ์ อยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ส่งผลให้เกิดฤดูฝนในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม 
โดยมีปริมาณฝนรายปีเฉลี่ย 1,117 มม. ปริมาณฝนสูงสุดเกิดในเดือนตุลาคม มีปริมาณฝนรายเดือน
เฉลี่ย 234 มม. ดังแสดงในรูป 4.4  

 ปริมาณน้ำท่าในลุ่มน้ำชายฝั่งทะเลประจวบคีรีขันธ์  เกิดขึ้นชัดเจนในช่วงเดือนพฤษภาคมถึง
เดือนพฤศจิกายน โดยมีปริมาณน้ำท่ารายปีเฉลี่ย 1 ,727 ล้านลูกบาศก์เมตร (ลบ.ม.) ปริมาณน้ำท่า
สูงสุดเกิดในเดือนตุลาคม มีปริมาณน้ำท่ารายเดือนเฉลี่ย 332 ล้าน ลบ.ม. ดังแสดงในรูป 4.5  
(สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำและการเกษตร (สสนก.), 2555) 

 ปริมาณตะกอนในลุ่มน้ำชายฝั่งทะเลประจวบคีรีขันธ์  ยังไม่มีการศึกษาอย่างเป็นระบบ 
เนื่องจากข้อมูลตะกอนมีอยู่อย่างจำกัด จากการศึกษาของ สสนก. (2555) พบว่าปริมาณตะกอน
แขวนลอยรายปีเฉล ี ่ย (𝑄𝑆) มีความส ัมพ ันธ ์ก ับพ ื ้นท ี ่ร ับน ้ำ(𝐴) ในร ูปของสมการ 𝑄𝑆 =

2.0011𝐴1.7059
  โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2 ) เท่ากับ 0.55 จากการศึกษาข้อมูลตะกอน

แขวนลอยเท่าที่มีการบันทึกไว้โดยจากกรมชลประทาน พบว่ามีการวัดข้อมูลตะกอนแขวนลอยอยู่ 2 
สถานี โดยสถานี Pr.2 ตั้งอยู่เหนือปากน้ำปราณบุรีประมาณ 37 กม. ตามแนวลำน้ำ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
9,693 ตัน/ปี สำรวจในปี  2507-2511 และสถานี Pr.3A ซึ่งอยู่ด้านท้ายเขื่อนปราณบุรี มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 151,203 ตัน/ปี สำรวจในปี 2512-2513 (กรมชลประทาน, 2555) 
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ที่มา : สสนก. (2555) 

รูป 4.4 ปริมาณฝนรายเดือนเฉลี่ยในลุ่มน้ำชายฝั่งทะเลประจวบคีรีขันธ์ 

 

 
ที่มา : สสนก. (2555) 

รูป 4.5 ปริมาณน้ำท่ารายเดือนเฉลี่ยในลุ่มน้ำชายฝั่งทะเลประจวบคีรีขันธ์ 
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4.1.3 สภาพสมุทรศาสตร ์

 จากการศึกษาของสำนักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม (2546) รายงานว่าสภาพสมุทร
ศาสตร์บริเวณชายฝั่งประจวบคีรีขันธ์ ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ มีคลื่นส่วนใหญ่มาจากทิศ
เหนือ (N) ถึงตะวันออกเฉียงเหนือเฉียงเหนือ (NNW) เป็นหลัก โดยคลื่นส่วนใหญ่ (มากกว่า 80%) มี
ขนาดอยู่ระหว่าง 0.1-1.0 ม. ส่วนในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้คลื่นส่วนใหญ่เคลื่อนที่มาจากทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้ (SW) ถึงทิศตะวันตกเฉียงใต้เฉียงตะวันตก (WSW) โดยมีตวามสูงคลื่นส่วนใหญ่ 
(มากกว่า 80%) อยู่ระหว่าง 0.1-1.0 ม. สำหรับในช่วงอิทธิพลของลมมรสุมเปลี่ยนแปลงคลื่นส่วนใหญ่
มาจากทิศใต ้(S) ถึงทิศใต้เฉียงใต้ตะวันตก (SSW) และคลื่นส่วนใหญ่มีความสูงไม่เกิน 1 ม.  

 สำหรับระดับน้ำขึ้นน้ำลงในพื้นที่ศึกษา สำนักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม (2546) 
รายงานผลการวิเคราะห์ระดับน้ำที่สถานีหัวหินในช่วงปี 2518-2536 ว่าพื้นที่ชายฝั่งหัวหินมีระดับน้ำ
ขึ้นน้ำลงสูงสุดและต่ำสุดเท่ากับ 1.53 เมตรจากระดับน้ำทะเลปานกลาง (ม.รทก.) และ -1.74 ม.รทก. 
ตามลำดับ และมีค่าระดับน้ำลงเฉลี่ยประมาณ -0.65 ม.รทก. 

 จากสถิติพายุหมุนเขตร้อนที่เคลื่อนเข้าสู่ประเทศไทย รอบ 67 ปี (ปี 2494-2561) รวบรวม
โดย กรมอุตุนิยมวิทยา พบว่าพายุที่เคลื่อนผ่านพื้นที่ลุ ่มน้ำชายฝั่งทะเลประจวบคีรีขันธ์ มีจำนวน
ทั้งสิ้น 22 ลูก โดยแบ่งเป็นพายุไต้ฝุ ่น 5 ลูก พายุโซนร้อน 7 ลูก และพายุดีเปรสชั่น 10 ลูก ดังมี
รายละเอียดข้อมูลพายุที่รวบรวมได้แสดงไว้ในตาราง 4.2 สำหรับพายุส่วนใหญ่พบว่าเกิดในช่วงเดือน
ตุลาคม-พฤศจิกายน เป็นหลัก 

4.1.4 สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง  

 สำหรับสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง จ.ประจวบคีรีขันธ์ที่ผ่านมา กรมทรัพยากรธรณี 
(2551a) รายงานว่า ประมาณ 0.5% ของความยาวชายฝั่ง จ.ประจวบคีรีขันธ์ เกิดการกัดเซาะรุนแรง 
(>5 ม./ปี) โดยพบบริเวณบ้านหนองเก่า-บ้านหนองเสือ อ.ปราณบุรี ส่วนชายฝั่งที่มีอัตราการกัดเซาะ
ปานกลาง (1-5 ม./ปี) พบว่าเกิดขึ้นประมาณ 22% ของแนวชายฝั่ง เช่นที่ อ.หัวหิน พบการกัดเซาะ
ชายฝั่งที่บริเวณบ้านเสาธง-บ้านเขาตะเกียบ บ้านเขาเต่า และ อ.ปราณบุรีพบที่ ชายฝั่งปากน้ำปราณ-
บ้านหนองเก่า บ้านหนองเสือ-บ้านปรือใหญ่ นอกจากนี้ประมาณ 4% ของแนวชายฝั่งทั้งหมดเป็น
ชายฝั่งแบบสะสมตัวโดย พบที่บริเวณหาดปราณบุรี ชายฝั่งเขากะโหลก อ.ปราณบุรี   
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ตาราง 4.2 ข้อมูลพายุที่เคลื่อนผ่านพื้นที่ลุ่มน้ำชายฝั่งทะเลประจวบคีรีขันธ์ 

ลำดับที ่ ปี  ชื่อพาย ุ ช่วงเวลา 
1 2495 พายุโซนร้อน SHIRLEY (5216) 16-17 ต.ค. 
2 2499 พายุโซนร้อน (56XX) 14 พ.ย. 
3 2501 พายุดีเปรสชั่น 20 ต.ค 
4 2507 ไต้ฝุ่น KATE (6430) 18 พ.ย. 
5 2508 พายุดีเปรสชั่น 15-19 ก.ย. 
6 2510 พายุดีเปรสชั่น 5-6 ต.ค 
7 2511 พายุโซนร้อน HESTER (6820) 21-22 ต.ค 
8 2516 พายุดีเปรสชั่น 5 ต.ค. 
9 2516 พายุโซนร้อน SARAH (7319) 13 พ.ย. 
10 2516 พายุโซนร้อน THELMA (7320) 18-19 พ.ย. 
11 2532 ไต้ฝุ่น GAY (8929) 4 พ.ย. 
12 2534 พายุดีเปรสชั่น 27 ต.ค. 
13 2535 ไต้ฝุ่น ANGELA (9224) 30 ต.ค. 
14 2539 พายุดีเปรสชั่น 30 ต.ค. 
15 2539 พายุโซนร้อน ERNIE (9625) 18 พ.ย. 
16 2540 ไต้ฝุ่น LINDA (9728) 4 พ.ย. 
17 2541 พายุโซนร้อน CHIP (9813) 17 พ.ย. 
18 2542 พายุดีเปรสชั่น 25 ต.ค. 
19 2546 พายุดีเปรสชั่น 24 ต.ค. 
20 2549 ไต้ฝุ่น DURIAN (0621) 6 ธ.ค. 
21 2550 พายุดีเปรสชั่น 1 พ.ค. 
22 2561 พายุดีเปรสชั่น 20 ต.ค. 

 

4.2  สถิตขิ้อมูลอตุุนิยมวิทยา อทุกศาสตร์ และสมุทรศาสตร ์

 ในการจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์ GENESIS มีข้อมูลทาง
อุตุนิยมวิทยา อุทกศาสตร์ และสมุทรศาสตร์ของพื้นที่ศึกษา ที่ต้องการเพ่ือใช้เป็นข้อมูลนำเข้า (input 
data) สำหรับการสร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง รวมถึงใช้เพื่อประกอบการวิเคราะห์ผล
การศึกษาในครั้งนี้  โดยพารามิเตอร์หลักที่ถูกนำมาพิจารณาในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ ข้อมูลลม 
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(ทิศทาง) ข้อมูลลักษณะคลื่น (ความสูงคลื่น และคาบเวลาคลื่น) ข้อมูลระดับน้ำขึ้นน้ำลง โดยรวบรวม
ข้อมูลจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องตามตาราง 3.1 สำหรับผลการวิเคราะห์สถิติของพารามิเตอร์ดังกล่าว 
มีดังต่อไปน้ี 

4.2.1 สถิติข้อมูลลมจากสถานีตรวจอากาศ  

 การจำลองการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งด้วยแบบจำลอง GENESIS นั้น ข้อมูลลักษณะคลื่น
เป็นข้อมูลนำเข้าหลักในการสร้างแบบจำลอง อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาความเหมาะสมในการ
ก่อสร้างเขื ่อนกันทรายและคลื่นฯ (กรมเจ้าท่า, 2539a) ข้อมูลคลื่นตรวจวัดที่ทุ ่นหัวหิน ภายใต้
โครงการ SEAWATCH  มีจำกัด เพียง 1 ปี ดังนั้นในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่ง อัน
เนื ่องจากเขื ่อนกันทรายและคลื ่นฯ ด้วยแบบจำลอง GENESIS จึงเลือกใช้ข้อมูลคลื ่นทำนาย 
(hindcasting wave) จากข้อมูลลม โดยการศึกษาครั้งนั้นเลือกใช้ข้อมูลจากสถานีตรวจอากาศหัวหิน 
ของกรมอุตุนิยมวิทยา ช่วงปี 2524-2535 ในการสังเคราะห์เป็นข้อมูลสภาพคลื่นตัวแทนในช่วง 12 ปี 
สำหรับใช้ประกอบการศึกษาและออกแบบเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ดังนั้นในการศึกษานี้ได้รวบรวม
ข้อมูลลมราย 3 ชั่วโมง (ความเร็วและทิศทาง) ระหว่างปี 2524-2535 ของสถานีตรวจอากาศหัวหิน 
(500202/48475) ซึ่งตั้งอยู่ที่ตำแหน่ง 99° 57.23'E และ 12° 34.68'N (รูป 4.6) (ห่างจากชายฝั่ง
ประมาณ 400 ม.) เพื่อนำมาวิเคราะห์สถิติข้อมูลลมบนบก สำหรับใช้ประกอบการศึกษาเปรียบเทียบ
ลักษณะข้อมูลบนบก และข้อมูลลมในทะเลในพื้นที่ศึกษา รูป 4.7 แสดงผังทิศทางและความเร็วลม 
(wind rose)  ที่บันทึกได้ที่สถานีตรวจอากาศหัวหิน โดยผลวิเคราะห์สถิติข้อมูลลมที่สถานีตรวจ
อากาศหัวหิน สรุปได้ดังนี้ (รายละเอียดข้อมูลสถิติลม แสดงในตาราง ข.1-4 ภาคผนวก ข.1) 

 ช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ระหว่างเดือนตุลาคม ถึง มกราคม ลมส่วนใหญ่ (43%) มี
ทิศทางมาจากทิศ N-NE โดย 72% ของข้อมูลลมในช่วงนี้ มีความเร็วประมาณ 0.1-5 นอต และอีก 
25% มีความเร็วประมาณ 5-10 นอต สำหรับช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนเมษายน ถึง สิงหาคม) 
ลมประมาณ 57% มาจากทิศ SW-W และส่วนใหญ่มีความเร็วลมระหว่าง 0.1-5 นอต (70%) และ 5-
10 นอต (28%) ส่วนในช่วงมรสุมเปลี่ยนแปลง (Transition monsoon) ซึ่งอยู่ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ 
ถึง กรกฎาคม ลมส่วนใหญ่พัดมาจากทิศ SE-SW เป็นหลัก (66%) โดยมีความเร็วลมระหว่าง 0.1-5 
นอต อยู่ 63% และมีความเร็ว 5-10 นอต อยู่ 33% จากสถิติข้อมูลลมในช่วง 12 ปีที่พิจารณา พบว่า
ลมส่วนใหญ่พัดมาในทิศ SW-W (31%) และมีความเร็วระหว่าง 0.1-5 นอตเป็นส่วนมาก (68%) 
สำหรับความเร็วลมสูงสุดเคยบันทึกได้ มีค่า 49 นอต   
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รูป 4.6 พื้นที่ศกึษาบริเวณเขาตะเกียบถึงเขากะโหลก และตำแหน่งสถานีตรวจวัดข้อมูล 

 นอกจากนี้ เนื่องจากข้อมูลคลื่นจากทุ่นตรวจวัดไม่มีบันทึกข้อมูลทิศทางคลื่น ในการศึกษานี้
จึงเลือกใช้ข้อมูลทิศทางลมจากทุ่นหัวหิน ระหว่างปี 2540-2543 เป็นตัวแทนทิศทางคลื่นที่นำเข้า
แบบจำลอง ดังนั้นจึงรวบรวมข้อมูลลมราย 3 ชั่วโมง ของสถานีตรวจอากาศหัวหิน ระหว่างปี 2540-
2543 เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบลักษณะข้อมูลลมที่ตรวจวัดได้ระหว่างสถานีในทะเลและสถานีบนบก 
รูป 4.8 แสดงผังทิศทางและความเร็วลม (wind rose) ที่บันทึกได้ที ่สถานีตรวจอากาศหัวหินที่
รวบรวมได้ โดยผลวิเคราะห์สถิติข้อมูลลมที่สถานีตรวจอากาศหัวหิน สรุปได้ดังนี้ (รายละเอียดข้อมูล
สถิติลมดังแสดงในตาราง ข.5-8 ในภาคผนวก ข.1 

 ช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ลมส่วนใหญ่ (47%) มีทิศทางมาจาก NNE-NE  โดย 82% 
ของข้อมูลลมในช่วงนี้มีความเร็วประมาณ 0.1-5 นอต และอีก 17% มีความเร็วประมาณ 5-10 นอต 
สำหรับช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ลมประมาณ 35% มาจากทศิ WSW-W และส่วนใหญ่มีความเร็วลม
ระหว่าง 0.1-5 นอต (85%) และ 5-10 นอต (15%) ส่วนในช่วงมรสุมเปลี่ยนแปลง ลมส่วนใหญ่พัดมา
จากทิศ E-S เป็นหลัก (68%) โดยมีความเร็วลมระหว่าง 0.1-5 นอต อยู่ 76% และมีความเร็ว 5-10 
นอต อยู่ 23% จากสถิติข้อมูลลมในช่วง 4 ปีที่พิจารณา พบว่าลมส่วนใหญ่พัดมาในทิศ  NNE-NE 
(20%) และ E-ESE (19%) มีความเร็วระหว่าง 0.1-5 นอตเป็นส่วนมาก (82%) สำหรับความเร็วลม
สูงสุดเคยบันทึกได้ มีค่า 15 นอต   
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ข้อมูลลมจากสถานีตรวจอากาศหัวหิน ระหว่างปี 2524-2535 

 
รูป 4.7 ผังทิศทางและความเร็วลม ในช่วงปี 2524-2535 ที่สถานีตรวจอากาศหัวหิน 
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ข้อมูลลมจากสถานีตรวจอากาศหัวหิน ระหว่างปี 2540-2543 

 

รูป 4.8 ผังทิศทางและความเร็วลม ในช่วงปี 2540-2543 ที่สถานีตรวจอากาศหัวหิน 
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4.2.2 สถิติข้อมูลลมจากทุ่นสมุทรศาสตร์ 

 จากการรวบรวมข้อมูลลมในทะเลบริเวณใกล้เคียงพื้นที่ศึกษา พบว่ามีการวัดข้อมูลลมในพื้นที่
ทะเลอ่าวไทยโดยทุ่นหัวหิน ซึ่งเป็นหนึ่งในทุ่นสมุทรศาสตร์ของสำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ
ภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) โดยตำแหน่งทุ่นหัวหินอยู่ที่ 100°10'E และ 12°31'N ซึ่งห่างจาก
ปากน้ำปราณบุรีไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ประมาณ 20 กม. (รูป 4.6) และจุดที่ทุ่นตั้งอยู่มีความ
ลึกประมาณ 18-22 ม. สำหรับข้อมูลลมที่รวบรวมได้จากทุ่นสมุทรศาสตร์หัวหินในการศึกษาครั้งนี้  
เป็นข้อมูลความเร็วลมและทิศทางลม ราย 6 ชั ่วโมง ที ่บันทึกระหว่างปี 2540-2543 จากการ
ตรวจสอบความต่อเนื่องของข้อมูลทุ่นที่รวบรวมได้พบว่า  ข้อมูลลมที่บันทึกได้มีความสมบูรณ์และ
ต่อเนื ่องเพียง 50% ของช่วงเวลาที่วัดข้อมูล โดยที่ช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ข้อมูลวัดได้มี
ประมาณ 68% ของช่วงเวลาที่วัดข้อมูล ส่วนในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และฤดูมรสุม
เปลี่ยนแปลง มีการบันทึกข้อมูลได้เพียง 51% และ 36% ตามลำดับ โดยรูป 4.9 แสดงผังทิศทางและ
ความเร็วลม (wind rose) ที่ทุ่นหัวหินในช่วง 3 ปีของข้อมูลที่รวบรวมได้ และผลการวิเคราะห์สถิติ
ข้อมูลลมที่ทุ่นหัวหิน สามารถสรุปได้ดังนี้  (แสดงใน ตาราง ข.9-12 ภาคผนวก ข.2)  

 ช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ลมส่วนใหญ่ (50%) มีทิศทางมาจาก NNW-NE  โดย 37% 
ของข้อมูลลมในช่วงนี้ความเร็วประมาณ 0.1-5 นอต อีก 27% และ 23% มีความเร็วประมาณ 5-10 
นอต และ 10-15 นอต ตามลำดับ สำหรับช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ลมประมาณ 48% มาจากทิศ 
SW-W และส่วนใหญ่มีความเร็วลมระหว่าง 5-10 นอต (32%) และ 10-15 นอต (27%) ส่วนในช่วง
มรสุมเปลี่ยนแปลง ลมส่วนใหญ่พัดมาจากทิศ SSE-SSW เป็นหลัก (59%) โดยมีความเร็วลมระหว่าง 
10-15 นอต อยู่ 41% และมีความเร็ว 5-10 นอต อยู่ 36% จากสถิติข้อมูลลมในช่วง 4 ปีที่พิจารณา 
พบว่าลมส่วนใหญ่พัดมาในทิศ SSE-WSW (61%) และ มีความเร็วระหว่าง 5 -15 นอตเป็นส่วนมาก 
(64%) สำหรับความเร็วลมสูงสุดเคยบันทึกได้ มีค่าประมาณ 45 นอต   

 นอกจากนี ้จากผลการศึกษาสถิติลมในทะเลเปรียบเทียบกับข้อมูลลมบนแผ่นดิน พบว่าในแต่
ละฤดูมรสุมมีทิศทางที่ลมพัดผ่านใกล้เคียงกัน โดยในช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ลมส่วนใหญ่พัด
มาจากทิศ NNW-NE ในช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ลมพัดมาจากทิศ SW-W และในช่วงมรสุม
เปลี่ยนแปลง ส่วนใหญ่ลมพัดมาในจากทิศ ESE-S อย่างไรก็ตามข้อมูลลมในทะเลจากทุ่นศาสตร์และ
ลมบนบกระหว่างปี 2540-2543 มีทิศทางของลมรายปีที่เกือบตรงข้ามกัน โดยลมบนบกส่วนใหญ่พัด
มาจากทิศ N-E ในขณะที่ลมในทะเลส่วนใหญ่มีทิศ SSE-WSW สำหรับความเร็วลมพบว่า ลมในทะเลมี
ความเร็วลมมากว่าลมบก  
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ข้อมูลลมจากทุ่นสมุทรศาสตร์หัวหิน ระหว่างปี 2540-2543 

 
รูป 4.9 ผังทิศทางและความเร็วลม ในช่วงปี 2540-2535 ที่ทุ่นสมุทรศาสตร์หัวหิน 
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4.2.3 สถิตขิ้อมูลคลืน่จากทุ่นสมุทรศาสตร ์

 จากการรวบรวมข้อมูลคลื่นในพื้นที่ศึกษา พบว่าในช่วงปี 2540-2543 ทุ่นสมุทรศาสตร์หัวหิน 
มีการวัดลักษณะของคลื่นไว้ โดยข้อมูลที่บันทึกได้ ประกอบด้วย ข้อมูลความสูงคลื่น (wave height, 
H) และคาบเวลาคลื่น (wave period, T) ราย 6 ชั่วโมง แต่ไม่มีการวัดทิศทางคลื่น (direction) จาก
การตรวจสอบข้อมูลที่รวบรวมได้ พบว่าข้อมูลที่บันทึกได้มีเพียงประมาณ 50% ของช่วงเวลาที่วัด
ข้อมูล ดังแสดงในตาราง 4.3 และรูป 4.10 พบว่าในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ข้อมูลที่วัดได้มี
ความสมบูรณ์ประมาณ 67% ของช่วงเวลาการวัดข้อมูล ส่วนช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและ
ฤดูมรสุมเปลี่ยนแปลง สามารถบันทึกข้อมูลได้ประมาณ 51% และ 36% ของช่วงเวลาการวัดข้อมูล 
ตามลำดับ สำหรับผลการวิเคราะห์สถิติความสูงคลื่น (ตาราง 4.4) และสถิติคาบเวลาคลื่น (ตาราง 
4.5) ที่บันทึกได้ที่ทุ่นหัวหิน พบว่าคลื่นส่วนใหญ่ (61%) มีความสูงในช่วง 0.1-0.5 ม. รองลงมาคือ
คลื่นขนาด 0.5-1.0 ม. คิดเป็น 33% ของข้อมูล ส่วนคลื่นที่มีขนาดใหญ่กว่า 1.0 ม. ขึ้นไป เกิดขึ้นน้อย
กว่า 6% ของข้อมูลทั้งหมด คาบเวลาของคลื่นที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่ (63%) มีค่าอยู่ในช่วง 3-4 วินาที 
สำหรับสถิติความสูงและคาบเวลาคลื่นรายฤดูกาล สามารถสรุปได้ดังต่อไปน้ี 

ตาราง 4.3 สรุปข้อมูลคลื่นทีส่ถานีตรวจวัดทุ่นสมุทรศาสตร์หัวหิน ระหว่างปี 2540-2543  

 

  จากข้อมูลคลื่นเท่าที่รวบรวมได้พบว่า ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ คลื่นส่วนใหญ่ 
(59% ของข้อมูล) มีความสูงในช่วง 0.1-0.5 ม. สำหรับการเกิดคลื่นที่มีช่วงความสูงระหว่าง 0.5-1.5 
ม. คิดเป็น 37% ของข้อมูล ส่วนคลื่นที่มีความสูงมากกว่า 1.5 ม. เกิดขึ้นประมาณ 4% นอกจากนี้ยัง
พบว่าคลื่นที่บันทึกได้ส่วนใหญ่ มีคาบเวลาคลื่นประมาณ 3-4 วินาที (58%) สำหรับความสูงคลื่นสูงสุด
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ที่มีการบันทึกไว้ได ้มีค่าประมาณ 4.06 ม. โดยเกิดขึ้นเมื่อวันที่ 4 พฤศจิกายน 2540 ซึ่งเป็นช่วงที่พายุ
ไต้ฝุ่นลินดาพัดผ่านอ่าวไทย   

 ส่วนในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ คลื่นส่วนใหญ่ (67% ของข้อมูล) มีความสูงประมาณ 0-
0.5 ม. และมีคลื่นที่มีความสูงในช่วง 0.5-1.5 ม. เกิดขึ้นประมาณ 33% โดยความสูงคลื่นสูงสุดที่
บันทึกได้ในช่วงฤดูนี้มีค่า 1.25 ม. โดยคลื่นส่วนใหญ่ (67%) ที่เกิดขึ้นในช่วงฤดูนี้มีคาบเวลาคลื่น
ประมาณ 3-4 วินาที สำหรับคลื่นในช่วงฤดูมรสุมเปลี่ยนแปลง จากข้อมูลที่รวบรวมได้พบว่า คลื่นส่วน
ใหญ่ (54%) มีความสูงคลื่นประมาณ 0.1-0.5 ม. ในขณะที่คลื่นที่มีความสูงอยู่ระหว่าง 0.5-1.25 ม. 
เกิดขึ้นรวมกันประมาณ 45% ความสูงคลื่นสูงสุดที่วัดได้ในช่วงฤดูนี้มีค่า 1.25 ม. และคลื่นส่วนใหญ่ที่
เกิดขึ้น (64%) มีคาบเวลาประมาณ 3-4 วินาที   

 
ตาราง 4.4 ค่าสถิติข้อมูลความสูงคลื่นในช่วงต่าง ๆ จากสถานีตรวจวัดทุ่นสมุทรศาสตร์หัวหิน ระหว่าง
ปี 2540-2543 

 

 
รูป 4.10 ข้อมลูอนุกรมเวลา (time-series) ของคลื่นจากทุ่นสมุทรศาสตร์หัวหิน 

ก. 

ข. 
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ตาราง 4.5 ค่าสถิติข้อมูลคาบเวลาคลื่นในช่วงต่าง ๆ จากสถานีตรวจวัดทุ่นสมุทรศาสตร์หัวหิน 
ระหว่างปี 2540-2543 

 

 ในการศึกษาครั้งนี้ต้องการข้อมูลคลื่นที่มีความต่อเนื่องอย่างน้อย 1 ปี เพื่อใช้เป็นตัวแทน
ลักษณะคลื่นที่เกิดขึ้นในพื้นที่ สำหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่ ง โดยแบบจำลอง 
GENESIS ซึ่งจากข้อมูลที่รวบรวมได้ แม้จะมีจำนวนข้อมูลบันทึกอยู่ในช่วง 4 ปี แต่ยังขาดความ
ต่อเนื่องของข้อมูล ในการศึกษาครั้งนี้จึงใช้ข้อมูลคลื่นของปี 2540 เป็นหลัก เนื่องจากมีความสมบูรณ์
ของข้อมูลมากที่สุด ส่วนข้อมูลที่ขาดหายไปในแต่ละเดือนได้ใช้ข้อมูลที่มีการวัดในปี  2541-2543 มา
ทดแทน เพื่อให้ได้ข้อมูลตัวแทนคลื่นของทะเลหัวหินที่ต่อเนื่องครบ 1 ปี สำหรับใช้ในการจำลองการ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้วยแบบจำลอง GENESIS  โดยข้อมูลลักษณะคลื่นราย 6 ชั่วโมงที่ใช้ในการศึกษา
ครั้งนี้ แสดงไว้ในภาคผนวก ข.3 

4.2.4 ลักษณะระดับน้ำขึน้น้ำลง 

 แบบจำลองการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง GENESIS สามารถจำลองการตอบสนองของแนว
ชายฝั่ง อันเนื่องจากอิทธิพลของน้ำขึ้นน้ำลงได้ ในการศึกษาครั้งนี้  ได้ศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลง
ของแนวชายฝั่งอันเนื่องจากเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ โดยพิจารณาอิทธิพลของน้ำขึ้นน้ำลง ซึ่งใน
ขั้นตอนการศึกษาและออกแบบโครงการ ไม่ได้พิจารณาพารามิเตอร์นี้ในการจำลองแนวชายฝั่งด้วย
แบบจำลองคณิตศาสตร์ จากการรวบรวมข้อมูลน้ำขึ้นน้ำลง พบว่ามีสถานีวัดระดับน้ำเพียง 1 สถานีที่
อยู่ในบริเวณพื้นที่ศึกษา คือ สถานีวัดระดับน้ำคลองวาฬ ของกรมเจ้าท่า ตั้งอยู่ที่ท่าเทียบเรือคลอง
วาฬ ต.คลองวาฬ อ.เมือง จ.ประจวบคีรีขันธ์ (99° 46.94'E และ 11° 44.03'N) ซึ่งมีการบันทึกข้อมูล
ระดับน้ำในช่วงปี 2549-2557 (ค.ศ. 2006-2014)  อย่างไรก็ตามเนื่องจากปี 2549 และ 2557 (ค.ศ. 
2006 และ 2014) มีการบนัทกึขอ้มูลในช่วงสั้น ๆ จึงไมน่ำมาพจิารณาในการศึกษานี้  

 ในการศึกษานี้ได้เลือกใช้ข้อมูลระดับน้ำขึ้นลงในปี 2554 (ค.ศ.2011)  เป็นข้อมูลนำเข้าใน
แบบจำลองคณิตศาสตร์ เนื่องจากเป็นปีที่มีข้อมูลต่อเนื่อง และครบสมบูรณ์ตลอดทั้งปี ดังแสดงในรูป 
4.11 ส่วนกราฟแสดงระดับน้ำรายเดือนที่สถานีคลองวาฬ ปี 2554 (ค.ศ. 2011) ที่ใช้ในการศึกษาครั้ง
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นี้ แสดงในภาคผนวก ข.4 สำหรับผลวิเคราะห์สถิติของข้อมูลระดับน้ำที่ใช้ในการศึกษา  พบว่า ระดับ
น้ำสูงสุดมีค่า 1.72 ม.รทก. และระดับน้ำต่ำสุด -1.34 ม.รทก. โดยมีพิสัย (range) น้ำขึ้นน้ำลงเฉลี่ย 
1.2 ม. และค่าพิสัยของน้ำขึ้นน้ำลงสูงสุดมีค่า 2.2  ม. (ตาราง 4.6) 

ตาราง 4.6 สถิติระดับน้ำที่สถานีคลองวาฬ ระหว่างปี 2550-2556 (ค.ศ. 2007-2013) 

Water level 
Klongwan station 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
H’est H.W. (m MSL) 1.56 1.62 1.54 1.58 1.72 1.45 1.46 
M.H.H.W. (m MSL) 1.19 1.25 1.15 1.19 1.14 0.98 0.99 
M.L.H.W. (m MSL) -1.03 -0.98 -1.03 -0.93 -0.92 -0.95 -0.87 
L’est L.W. (m MSL) -1.40 -1.46 -1.22 -1.18 -1.34 -1.38 -1.30 
Max range (m) 2.23 2.40 2.32 2.26 2.18 2.12 2.18 
Avg max range (m) 2.22 2.23 2.18 2.12 2.06 1.92 1.85 
Avg range (m) 1.37 1.34 1.31 1.31 1.21 1.16 1.08 
Remark: H’est H.W.= Highest High Water, M.H.H.W= Mean Higher Water, M.L.L.W= Mean Lower Low Water,  
L’est L.W.= Lowest Low Water 

4.3 ลักษณะตะกอนชายฝั่งและอตัราการทับถมของตะกอนดว้ยเทคนิคนิวเคลียร ์

 ในการศึกษาลักษณะตะกอนชายฝั่งและอัตราการทับถมของตะกอนด้วยเทคนิคนิวเคลียร์ ได้
สำรวจภาคสนามและเก็บตัวอย่างตะกอนผิวดิน นำมาวิเคราะห์หาชนิด ขนาด และการกระจายตัว
ตามวิธีการวิเคราะห์ขนาดตะกอน (soil particle-size analysis) มาตรฐาน ASTM D422 และเก็บ
ตัวอย่างตะกอนในแนวลึก (sediment cores) นำมาวิเคราะห์อายุและอัตราการทับถมของตะกอน

 
รูป 4.11 ข้อมลูอนุกรมเวลา (time-series) ของระดับน้ำขึ้นลงที่สถานีคลองวาฬ  

จ.ประจวบคีรีขันธ์ ปี 2554  (ค.ศ. 2011) 
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ด้วยเทคนิคนิวเคลียร์ด้วยวิธีตะกั่ว-210 (210Pb radiometric dating technique) รายละเอียดของ
ผลการศึกษามีดังต่อไปนี ้

4.3.1. ลักษณะตะกอนชายฝั่ง 

 ข้อมูลลักษณะตะกอนชายฝั่งเป็นหนึ่งในพารามิเตอร์สำคัญ ที่ใช้ในการศึกษากระบวนการ
ชายฝั่ง รวมทั้งการสร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงของชายฝั่ง ซึ่งที่ผ่านมาข้อมูลลักษณะตะกอน
และความผันแปรของตะกอนตามแนวชายฝั่ง ในพื้นที่ศึกษายังไม่เคยมีการศึกษามาก่อน จากการ
วิเคราะห์ขนาดของตัวอย่างตะกอน จำนวน 71 ตัวอย่าง ที่เก็บตามแนวชายฝั่งของพื้นที่ศึกษา
(ครอบคลุมสภาพชายฝั่งในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และมรสุมตะวันตกเฉียงใต้) ผลการ
วิเคราะห์ขนาดตะกอน (grain size analysis) จากห้องปฏิบัติการ สามารถสรุปค่าขนาดตะกอนเฉลี่ย 
(median) และการค ั ดขนาด  ( sorting) ใ นช ่ ว ง ฤดู ม รส ุ มตะว ั นตก เฉ ี ย ง ใ ต้  และมรสุ ม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ได้ดังตาราง 4.7 ส่วนข้อมูลขนาดตะกอนเฉลี่ยและการคัดขนาดของตะกอนตาม
แนวชายฝั่งแสดงในรูป 4.12 สำหรับลักษณะการกระจายตัวของตัวอย่างตะกอนทั้งหมดแสดงใน
ภาคผนวก ค. 

ตาราง 4.7 คณุสมบัติของตัวอย่างตะกอนชายฝั่งปราณบุรี ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (SW) และ
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) 

 

 ในการศึกษาครั้งนี้แบ่งการผลการวิเคราะห์ตัวอย่างตะกอนตามแนวชายฝั่งของพื้นที่ศึกษา
เป็น 4 ส่วน ตามชนิดของระบบหาด (littoral zone) ที่แตกต่างกันของพื้นที่ศึกษา คือ Z1, Z2, Z3 
และ Z4 ดังแสดงในรูป 4.6 โดยส่วน Z1 เริ่มตั้งแต่เขาตะเกียบถึงเขาเต่า (transect 1-73) ระยะทาง
ประมาณ 7.3 กม. และส่วน Z2 เป็นชายฝั่ง pocket beaches ที่เกิดขึ้นบริเวณเขาเต่า (transect 
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77-79 และ 85-89) รวมระยะทางประมาณ 0.8 กม. ส่วน Z3 เริ่มตั้งแตห่าดปราณคีรีถึงปากน้ำปราณ
บุรี (transect 95-129) ความยาวชายฝั่งประมาณ 3.4 กม.  และส่วน Z4 เริ่มตั้งแต่ปากน้ำปราณบุรี
ไปสิ้นสุดที่เขากะโหลก (transect 130-210) รวมระยะทางประมาณ 8.0 กม. สำหรับผลการศึกษา
ลักษณะตะกอนในแต่ละพื้นที่ย่อย สรุปได้ดังต่อไปนี ้

  

 
รูป 4.12 ก) ขนาดตะกอนเฉลี่ย (median grain size) และ ข) การคัดขนาด (sorting) ของตัวอย่าง

ตะกอนตามแนวชายฝั่งในช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
(VFS = very fine sand, FS = fine sand, MS = medium sand, CS = coarse sand, VWS = 

very well sorted, WS = well-sorted, MWS = moderately well sorted, MS = moderately 
sorted, PS = poorly sorted) 

 จากตาราง 4.7 ตะกอนที่พบตามแนวชายฝั่ง Z1 มีลักษณะเป็นทรายละเอียด (fine sand) 
โดยมีขนาดตะกอนเฉลี่ย (d50) ผันแปรระหว่าง 0.13 ถึง 0.21 มม. เมื่อเปรียบเทียบขนาดของตะกอน
เฉลี่ยในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่ามีขนาดตะกอนเฉลี่ย
ใกล้เคียงกัน สำหรับลักษณะตะกอนที่พบตามแนวชายฝั่ง Z2 เป็นตะกอนทรายขนาดกลางถึงทราย
หยาบ (medium to coarse sand) มีขนาดตะกอนเฉลี่ยอยู ่ระหว่าง 0.35-0.72 มม. โดยช่วงฤดู
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ตะกอนตามแนวชายฝั่งส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นทรายขนาดกลาง แต่ในช่วงฤดู
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ตะกอนชายฝั่งมีลักษณะเป็นทรายหยาบ ส่วนชายฝั่ง Z3 และ Z4 มี
ลักษณะตะกอนชายฝั่งที่มีขนาดค่อนข้างใกล้เคียงกัน และมีความผันแปรตามฤดูกาล ในช่วงฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ ชายฝั่งมีลักษณะเป็นทรายขนาดกลาง และมีขนาดของตะกอนเฉลี่ยประมาณ 0.29-
0.35 มม. ส่วนในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ตะกอนตามแนวชายฝั่งทั้งสองส่วนมีลักษณะเป็น
ทรายหยาบ โดยมีขนาดตะกอนเฉลี่ย ประมาณ 0.44-0.47 มม. นอกจากนี้ยังพบว่าตะกอนชายฝั่งของ

ก) ข) 
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ทั้ง Z3 และ Z4 ที่อยู่ใกล้ปากแม่น้ำจะมีขนาดใหญ่ และลดขนาดลงตามระยะทางที่ห่างออกมาจาก
ปากแม่น้ำ ทั้งในช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (รูป 4.12ก.)  

 ผลการศึกษาการคัดขนาดตะกอน (ตาราง 4.7) พบว่าในตะกอนชายฝั่ง Z1, Z3, และ Z4 มี
ค่าเฉลี่ยการคัดขนาดตะกอนอยู่ในช่วง 0.48 ถึง 0.75 ซึ่งหมายถึงตะกอนมีการคัดขนาดปานกลางถึง
ค่อนข้างดี (moderately well sorted ถึง moderately sorted) หรือชายฝั่งประกอบด้วยตะกอนที่
มีขนาดใกล้เคียงกัน (uniform) ในขณะที่ Z2 มีค่าการคัดขนาดเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.74 ถึง 1.18 ซึ่ง
หมายถึงตะกอนมีการคัดขนาดตะกอนปานกลางถึงน้อย (moderately ถึง poorly sorted) หรือ
ชายฝั่งมีขนาดของตะกอนที่ค่อนข้างแตกต่างกัน จากรูป 4.12ข พบว่าตะกอนชายฝั่งที่อยู่ใกล้ปาก
แม่น้ำ จะมีการคัดขนาดที่แย่กว่า (ตะกอนมีการคละขนาดกัน) ตะกอนที่อยู่ห่างจากปากแม่น้ำทั้ง
ในช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

4.3.2 อัตราการทับถมของตะกอนด้วยเทคนิคนิวเคลียร ์ 

 ในการศึกษาครั้งนี้ ได้ทดลองนำเทคนิคนิวเคลียร์มาใช้ในการศึกษาการสะสมตัวของตะกอน
ชายฝั่ง เพื่อประกอบการศึกษากระบวนการชายฝั่ง โดยเทคนิคที่เลือกใช้คือ การหาอายุและอัตราการ
สะสมตัวของตะกอนด้วยเทคนิค 210Pb โดยการสมมติว่าเกิดการสมดุลกัมมันตรังสีถาวร (secular 
equilibrium) ระหว่าง 210Pb และ 210Po ที่มีค่าครึ่งชีวิต 22.3 ปี และ 138.4 วัน ตามลำดับ ค่าของ
กัมมันตรังสีทั้งหมด (total radiometric activity) ของ 210Pb สามารถประเมินได้จากการวัดค่ากัม
มันตภาพของ 210Po ในตัวอย่างตะกอนแทนได้ (Zaborska et al., 2007) (ซึ่งการเกิดสมดุลถาวรนั้น
สามารถเกิดขึ้นได้ เมื่อครึ่งชีวิตของนิวไคลด์แม่มีค่ามากกว่าครึ่งชีวิตของนิวไคลด์ลูกมาก ๆ นั่น
หมายความว่ากัมมันตภาพของนิวไคลด์แม่เปลี่ยนแปลงไปน้อยมาก แม้ว่าเวลาจะผ่านไปนาน จนเกิด
สภาวะที่กัมมันตภาพของนิวไคลด์ลูกเท่ากับนิวไคลด์แม่ขึ้นได ้  

 ในการศึกษาครั้งนี้ ตัวอย่างตะกอนแนวลึก 4 แท่ง ที่เก็บตัวอย่างในพื้นที่ทับถมบริเวณปาก
แม่น้ำ  เมื่อนำมาวิเคราะห์คุณสมบัติเบื้องต้น (basic properties) ของตัวอย่างตะกอนตามแนวความ
ลึกอันได้แก่ ความหนาแน่นแห้ง (dry density) ปริมาณน้ำ (Water Content) และความพรุน 
(Porosity) สามารถสรุปได้ดังตาราง 4.8 และความสัมพันธ์ระหว่างความลึกกับคุณสมบัติทางกายภาพ
ของตะกอนทั้ง 4 ตัวอย่าง แสดงในรูป 4.13 ก-ง  จากผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของตะกอน สามารถ
สรุปได้ว่าลักษณะตะกอนในแนวดิ่งที่ตกตะกอนบริเวณเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ มีค่าความหนาแน่น
รวมและหนาแน่นแห้งใกล้เคียงกัน โดยมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.42-1.62  กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร (กรัม/
ลบ.ซม.) และ 1.32-1.45 กรัม/ลบ.ซม. ส่วนปริมาณน้ำมีค่าเฉลี่ย 6.74-11.46% โดยมีแนวโน้มเพิ่ม
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สูงขึ้นตามความลึก สำหรับค่าความพรุนเฉลี่ยมีค่าระหว่าง 0.44-0.49 ซึ่งค่าของความหนาแน่นแห้งจะ
ถูกใช้ในการคำนวณอายุตะกอนและอัตราการตกตะกอนด้วยเทคนิค 210Pb  

ตาราง 4.8 สรุปข้อมูลคุณสมบัติทางกายภาพของตัวอย่างตะกอนแนวลึก 

Core no. Depth (cm)  
Total Density 

(g/cm3) 

Dry Density 

(g/cm3) 

Water 

Content  
Porosity 

1 115 Max 1.96 1.66 17.00 0.60 

  Mean 1.42 1.32 6.74 0.49 

  Min 1.08 1.04 2.60 0.36 

2 111 Max 2.76 2.31 20.30 0.67 

  Mean 1.62 1.42 11.46 0.45 

  Min 0.99 0.85 3.10 0.11 

3 70 Max 2.80 2.31 17.60 0.71 

  Mean 1.57 1.42 9.02 0.45 

  Min 0.80 0.76 4.10 0.11 

4 94 Max 2.28 2.01 21.20 0.81 

  Mean 1.61 1.45 9.30 0.44 

  Min 0.62 0.50 2.60 0.23 

 จากการพิจารณาคุณสมบัติรวมถึงความยาวของตัวอย่างตะกอนที่เก็บได้ ตะกอน core 2 ซึ่ง
มีแนวโน้มของค่าความหนาแน่นแห้งเพิ่มขึ้นที่ชัดเจนมากกว่า core 1 ถูกเลือกเพื่อนำมาวิเคราะห์
อัตราการทับถมของตะกอนที่บริเวณชายฝั่งด้านเหนือของปากน้ำปราณบุรี และ core 4 ที่มีความยาว
ตัวอย่างมากกว่า core 3 ถูกเลือกเพื่อนำมาวิเคราะห์อัตราการทับถมของชายฝั่งด้านใต้ของเขื่อนกัน
ทรายและคลื่นฯ ตามลำดับ โดยในการศึกษาครั้งนี้เลือกวิเคราะห์ ค่ากัมมันตภาพของ 210Po ที่มีอยู่ใน
ชั้นตะกอนความหนา 1 ซม. ที่ระยะ 1, 5, 10, 51, 55 และ 60 ซม.ของตัวอย่างตะกอน core 2 และ 
core 4  โดยค่ากัมมันตรังสี 210Po ตามความลึกของ core 2 และ core 4 แสดงในตาราง 4.9 และ
ตาราง 4.10 และรูป 4.14 ถึง รูป 4.15 ตามลำดับ ส่วนผลการวิเคราะห์ค่ากัมมันตภาพของนิวไคลด์ 
และการประเมินการทับถมของตะกอนในตัวอย่างดินแต่ละตำแหน่ง สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี ้

ตัวอย่าง core 2 ซึ่งเป็นตัวแทนตะกอนชายฝั่งบริเวณปากน้ำปราณบุรี ด้านเหนือของเขื่อน
กันทรายและคลื่นฯ (รูป 3.2) การเก็บตัวอย่างได้ตะกอนความยาว 1.11 ม. ตัวอย่างจากชั้นดิน
ระหว่างช้ันที่ 1, 5, 10, 51, 55 และ 60 ซม.จากผิวดิน จำนวน 6 ชั้น ถูกนำมาวิเคราะห์หาค่ากัมมันต
ภาพของนิวไคลด์กัมมันตรังสี 210Pb ได้ผลดังตาราง 4.8 ซึ่งมีค่าของกัมมันตรังภาพทั้งหมด (total) ที่
ปรับแก้ค่าการสลายตัวแล้ว (Decay corrected 210Pb) ผันแปรระหว่าง 0.21-0.32 ครั้ง/นาที/กรัม 
(disintegration per minute per gram, dpm/g)  รูป 4.14 แสดงรูปแบบการกระจายตัวของ 210Pb 
ทั้งหมด (210Pb) ตามความลึก  ซึ่งพบว่ารูปแบบความผันแปรของค่ากัมมันตภาพทั้งหมดตามความลึก
ของตัวอย่างดินจากตำแหน่ง core 2 มีค่าน้อยมากและไม่พบแนวโน้มของค่า 210Pb ที่เพิ่มขึ้น  
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ก) core 1 

 
  ข) core 2 

 
ค) core 3 

รูป 4.13 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติทางกายภายกับความลึก 
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ง) core 4 

รูป 4.13 (ต่อ) ความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติทางกายภายกับความลึก  

ส่วนตาราง 4.8 แสดงผลการวิเคราะห์หาค่ากัมมันตภาพของนิวไคลด์กัมมันตรังสี 210Pb ของ
ตัวอย่างตะกอนชั้นที่ 1, 5, 10, 51, 55 และ 60 ซม.จากผิวดินของ core 4 (ความยาว 9.4 ม.) ที่เก็บ
ตัวอย่างจากชายฝั่งด้านใต้ของปากน้ำปราณบุรี (รูป 3.2) ซึ่งมีค่าของกัมมันตรังภาพทั้งหมด ที่ปรับแก้
ค่าการสลายตัวแล้ว (Decay corrected 210Pb) ผันแปรระหว่าง 0.25-0.42 dpm/g   รูป 4.15 แสดง
รูปแบบการกระจายตัวของ 210Pb ทั้งหมดตามความลึก  ซึ่งพบว่ารูปแบบความผันแปรของค่ากัมมันต
ภาพทั้งหมดตามความลึกของตัวอย่างดินจากตำแหน่ง core 4 มีค่าน้อยมากและไม่พบแนวโน้มของ
ค่า 210Pb ที่เพิ่มขึ้นเช่นเดียวกับ core 2 

ตาราง 4.9 ผลการวิเคราะห์กัมมันตภาพของนิวไคลด์กัมมันตรังสี 210Pb ในตัวอย่างดิน core 2 

 

 

 

 

Sample

no.

Start

depth

(cm)

End

depth

(cm)

Mid-

point

(cm)

Half

slice

thick-ness

(cm)

Dry bulk

density

(g/cm
3
)

1 0 1 0.5 0.5 1.45 0.200 ± 0.044 0.21 ± 0.05 3 ± 0.76

5 4 5 4.5 0.5 1.12 0.226 ± 0.057 0.24 ± 0.06 4 ± 0.99

10 9 10 9.5 0.5 1.20 0.305 ± 0.071 0.32 ± 0.07 5 ± 1.23

51 50 51 50.5 0.5 1.38 0.220 ± 0.049 0.23 ± 0.05 4 ± 0.85

55 54 55 54.5 0.5 1.29 0.292 ± 0.043 0.31 ± 0.04 5 ± 0.75

60 59 60 59.5 0.5 1.26 0.288 ± 0.046 0.30 ± 0.05 5 ± 0.80

Total 
210

Po 

(dpm/g)

210
Pb decay 

corrected 

activity 

(dpm/g)

210
Pb decay 

corrected 

activity 

(Bq/kg)
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ตาราง 4.10 ผลการวิเคราะห์กัมมันตภาพของนิวไคลด์กัมมันตรังสี 210Pb ในตัวอย่างดิน core 4 

 

 

รูป 4.14 กราฟแสดงกัมมันตภาพของ 210Po ตามความลึกของช้ันดิน  
ตัวอย่างตะกอนบริเวณด้านเหนือปากน้ำปราณบุรี 

Sample

no.

Start

depth

(cm)

End

depth

(cm)

Mid-

point

(cm)

Half

slice

thick-ness

(cm)

Dry bulk

density

(g/cm
3
)

1 0 1 0.5 0.5 1.04 0.270 ± 0.047 0.27 ± 0.05 4 ± 0.82

5 4 5 4.5 0.5 1.29 0.345 ± 0.055 0.34 ± 0.06 6 ± 0.96

10 9 10 9.5 0.5 1.44 0.279 ± 0.049 0.28 ± 0.05 5 ± 0.85

51 50 51 50.5 0.5 1.21 0.269 ± 0.055 0.27 ± 0.06 4 ± 0.97

55 54 55 54.5 0.5 1.66 0.253 ± 0.040 0.25 ± 0.04 4 ± 0.70

60 59 60 59.5 0.5 1.43 0.423 ± 0.049 0.42 ± 0.05 7 ± 0.85

Total 
210

Po 

(dpm/g)

210
Pb decay 

corrected 

activity 

(dpm/g)

210
Pb decay 

corrected 

activity 

(Bq/kg)
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รูป 4.15 กราฟแสดงกัมมันตภาพของ 210Po ตามความลึกของช้ันดิน  

ตัวอย่างตะกอนบริเวณด้านใต้ปากน้ำปราณบุรี 

4.4 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขนัธ ์

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ถึงรูปแบบ
การวิวัฒนาการ (evolution) ของแนวชายฝั่งบริเวณชายฝั่งปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์ ในช่วง 50 ปี 
ที่ผ่านมา ตั้งแต่ปี 2510-2561 ซึ่งเป็นช่วงที่ครอบคลุมสภาพชายฝั่งก่อนการก่อสร้างเขื่อนกันทราย
และคลื่นฯ ที่ก่อสร้างในปี 2541 และสภาพชายฝั่งหลังจากการก่อสร้างโครงสร้าง  ในการศึกษาครั้งนี้ 
ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งก่อนการก่อสร้างโครงการ (ปี 2510-2537) เป็นข้อมูลสำคัญใน
การติดตามประสิทธิผลของการใช้โครงสร้างชายฝั่ง ในการสร้างเสถียรภาพชายฝั่งปราณบุรี และการ
ติดตามผลของการใช้แบบจำลองคณิตศาสตร์ เพื่อทำนายการตอบสนองชายฝั่งต่อมาตรการทาง
วิศวกรรมที่ออกแบบ (ปี 2541-2561) สำหรับพื้นที่การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งปราณ
บุร ีแบ่งเป็น 4 ระบบกลุ่มหาด (littoral cells) ตามที่แสดงไว้ในหัวข้อ 4.3 

 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งก่อนและหลังการก่อสร้างโครงการเขื่อนกันทราย
และคลื่นฯ ทั้งระยะการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง และสถิติการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง สำหรับพื้นที่
ย่อย Z1-Z4 แสดงดังตาราง 4.11 โดยเครื่องหมายบวก (+) ในตาราง แสดงถึงชายฝั่งแบบสะสมตัว 
ในขณะที่เครื่องหมายลบ (-) แสดงถึงชายฝั่งแบบถดถอย รูป 4.16ก) แสดงระยะการเปลี่ยนแปลงของ
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แนวชายฝั่งแต่ปี 2519 ถึง 2561 (ค.ศ.1976 -2018) เทียบกับแนวชายฝั่งปี 2510 (ค.ศ. 1967) และ
รูป 4.16ข. แสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งเฉลี่ยช่วงก่อนและหลังการก่อสร้างเขื่อนกันทรายและ
คลื่นฯ สำหรับผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งของพื้นที่ศึกษาก่อนและหลังจากการก่อสร้าง
โครงการ มีรายละเอียดในหัวข้อย่อยต่อไปนี ้

ตาราง 4.11 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งก่อนและหลังการทำโครงการเขื่อนกันทรายและ
คลื่นฯ 

 

4.4.1 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งก่อนการก่อสร้างโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ 

 จากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในช่วง 27 ปีก่อนการก่อสร้างเขื่อนกันทรายและ
คลื่นฯ (ปี 2510-2537/ ค.ศ. 1967-1994) ในตาราง 4.11 พบว่า 60% ของแนวชายฝั่ง พื้นที่ศึกษา
ตั้งแต่เขาตะเกียบจนถึงเขากะโหลกเป็นชายฝั่งแบบสะสมตัว มีอัตราการงอกเพิ่มของแนวชายฝั่งเฉลี่ย
ประมาณ 0.5 ม./ปี ระยะงอกเพิ่มของชายฝั่งสูงสุดประมาณ 216 ม. (8 ม./ปี) พบที่บริเวณปากน้ำ
ปราณบุร ีในขณะที่ระยะถอยร่นสูงสุดของแนวชายฝั่งมีค่าประมาณ -27 ม. (-1 ม./ปี) เกิดขึ้นทีบ่ริเวณ
แหลมเกด (transect 167) ดังแสดงในรูป 4.16ก ในช่วง 27 ปีก่อนการก่อสร้างเขื่อนกันทรายและ
คลื่นฯ แนวชายฝั่งของพื้นที่ศึกษามีการเปลี่ยนแปลงทั้งแบบงอกเพิ่มและถดถอย โดยมีพื้นที่ชายฝั่ง
งอกเพิ่มประมาณ 31 เฮกตาร์ และมีการสูญเสียชายฝั่งรวม -9 เฮกตาร์ ตามลำดับ โดยมี 53% ของ
พื้นที่ที่งอกเพิ่ม (16 เฮกตาร์) พบว่าเกิดขึ้นในพื้นที่ย่อย Z3 ในขณะที่ 82% ของพื้นที่ชายฝั่งที่สูญเสีย
ไป (-7.5 เฮกตาร์) เกิดขึ้นที่ชายฝั่งของ Z4 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในช่วงก่อนการ
ก่อสร้างโครงการของพื้นที่ย่อย สรุปไดด้ังต่อไปนี้  
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 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งใน Z1 (ตาราง 4.11) ก่อนมีโครงการพบว่า
ประมาณ 70% ของแนวชายฝั่ง Z1 เป็นชายฝั่งแบบสะสมตัว มีอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง เฉลี่ย
ประมาณ ±1 ม./ปี พบระยะการงอกเพิ่มของแนวชายฝั่งสูงสุดประมาณ 24 ม. ที่บริเวณด้านเหนือ
ของพ้ืนที่ Z1 และพบการถดถอยของแนวชายฝั่งสูงสุดประมาณ -11 ม. ที่บริเวณด้านใต้ของพ้ืนที่ โดย
การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งในช่วง 27 ปีก่อนการก่อสร้างโครงการของ Z1 พบว่าประมาณ 90% ของ
พื้นที่ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นแบบงอกเพิ่ม (4.4 เฮกตาร์) ในขณะที่อีก 11% เกิดการกัดเซาะของ
แนวชายฝั่งทำให้สูญเสียพื้นที่ประมาณ -0.5 เฮกตาร ์ 

 
ก) ระยะการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งเทียบกับปี 2510 (ค.ศ. 1967)  

 
ข) อัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในช่วงก่อนและหลังการทำโครงการ 

รูป 4.16 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งระหว่างปี 2510-2561 (ค.ศ. 1967-2018) 

 สำหรับการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งใน Z2 ก่อนก่อสร้างโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ซึ่งมี
ลักษณะเป็น pocket beach พบว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญ (รูป 4.16ก) มีอัตราการ
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เปลี่ยนแปลงชายฝั่งประมาณ ±1 ม./ปี ผลการวิเคราะห์เปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งชี้ให้เห็นว่า 75% 
ของแนวชายฝั่ง Z2 เป็นชายฝั่งแบบสะสมตัว และพบระยะงอกของชายฝั่งสูงสุดประมาณ 17 ม. ส่วน
ระยะถดถอยชายฝั่งสูงสุด มีระยะทางประมาณ -6 ม. ในช่วงเวลา 27 ปีก่อนการก่อสร้างโครงการ
เขื่อนกันทรายและคลื่นฯ พบว่า Z2 มีพื้นที่ชายฝั่งเพิ่มขึ้นประมาณ 1 เฮกตาร์ คิดเป็นประมาณ 97% 
ของพ้ืนที่ที่เปลี่ยนแปลงทั้งหมด 

 ส่วนชายฝั่ง Z3 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งในช่วงก่อนการก่อสร้างโครงการ 
พบว่าประมาณ 71% ของแนวชายฝั ่ง Z3 เกิดการงอกเพิ ่มของแนวชายฝั ่ง  โดยมีอ ัตราการ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่งเฉลี่ยประมาณ 1.2 ม./ปี สำหรับพื้นที่ที่พบว่ามีอัตราการงอกเพิ่มสูงสุดมีระยะ
สะสมตัวยาว 216 ม. (8 ม./ปี) ติดกับเขื่อนกันทรายและคลื่น (รูป 4.16ก)  ส่วนพื้นที่ที่เกิดการกัด
เซาะสูงสุด (-15 ม.: -0.6 ม./ปี) บนพื้นที่ชายฝั่ง Z3 พบที่บริเวณด้านเหนือของหาดปราณคีรี  รวม
ในช่วงเวลา 27 ปีก่อนการก่อสร้างโครงการชายฝั่ง Z3 มีการสะสมตัวของชายฝั่งรวมเป็นพื้นที่ 16.2 
เฮกตาร ์และมีการสูญเสียพื้นที่ชายฝั่งเนื่องจากการกัดเซาะ ประมาณ -1.1 เฮกตาร์  

 สำหรับชายฝั่ง Z4 พบว่าแนวชายฝั่งกว่า 50% เกิดกัดเซาะของชายฝั่ง โดยส่วนใหญ่เกิดขึ้น
บริเวณแหลมเกด (รูป 4.16ก) โดยอัตราการกัดเซาะของแนวชายฝั่งเฉลี่ยทั้งพื้นที่มีค่าประมาณ -0.5 
ม./ปี พื้นที่แนวชายฝั่งอีกเกือบ 50% มีการงอกเพิ่มด้วยอัตราเฉลี่ยประมาณ 1.3 ม./ปี สำหรับพื้นที่ที่
มีการงอกเพิ่มของชายฝั่งสูงสุดพบที่บริเวณปากน้ำปราณบุรี (180 ม.) ด้วยอัตราการงอกของพื้นที่
ชายฝั่ง 6.7 ม./ปี ในช่วง 27 ปีก่อนมีโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ชายฝั่ง Z4 เกิดการงอกเพิ่ม
ของชายฝั่งคิดเป็นพื้นที่ 9 เฮกตาร์ ในขณะที่มีการสูญเสียพื้นที่ชายฝั่งอันเนื่องจากการกัดเซาะ
ประมาณ -7.5 เฮกตาร์ ซึ่งคิดเป็นกว่า 80% ของพื้นที่การสูญเสียชายฝั่งทั้งหมดของพื้นที่ศึกษา (-9.1 
เฮกตาร์) 

4.4.2 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งหลังการก่อสร้างโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ 

 จากผลการวิเคราะห์ตำแหน่งแนวชายฝั่งหลังการก่อสร้างโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ 
ตั้งแต่ปี 2541-2561 (ค.ศ. 1998-2018)  ในตาราง 4.11 พบว่าหลังจากการก่อสร้างเขื่อนกันทราย
และคลื่นฯ ในป ี2541 (ค.ศ. 1998) แนวชายฝั่งของพื้นที่ศึกษาที่เกิดการถดถอยลดลงจาก 40% เหลือ 
31% และแนวชายฝั่งส่วนใหญ่เกิดการสะสมตัว และมีอัตราการงอกเพิ่มของพื้นที่เพิ่มจาก 1.13 
เฮกตาร์/ปี  ในช่วงก่อนการก่อสร้างโครงการ เป็น 1.34 เฮกตาร์/ปี หลังจากก่อสร้างโครงการ ส่งผล
ให้มีพื้นที่เพิ่มขึ้นในช่วง 20 ปี ประมาณ 27 เฮกตาร์ นอกจากนี้อัตราการถดถอยของพื้นที่ชายฝั่ง
โดยรวมยังลดลงจาก -0.34 เฮกตาร์/ปี เป็น -0.12 เฮกตาร์/ปี ส่งผลให้การสูญเสียพื้นที่ชายฝั่งในช่วง 
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20 ปีหลังจากการก่อสร้างโครงการ มีประมาณ -2.4 เฮกตาร์  สำหรับรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของ
แนวชายฝั่งในแต่ละพื้นที่ย่อยหลังจากมีโครงการ สามารถสรุปไดด้ังนี้  

 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งใน Z1 หลังจากการก่อสร้างโครงการ (ตาราง 4.11)  
แสดงให้เห็นว่าอัตราการกัดเซาะชายฝั่งเฉลี่ยของพื้นที่ลดลงเหลือ -0.1 ม./ปี แต่มีแนวชายฝั่งที่เกิด
การถดถอยเพิ่มขึ้นจาก 29% ก่อนการก่อสร้างโครงการ เป็น 42% ภายหลังการก่อสร้าง ส่งผลให้
อัตราการถดถอยของพื้นที่เพิ่มขึ้นจาก -0.02 เฮกตาร์/ปี ก่อนก่อสร้างโครงการ เป็น -0.05 เฮกตาร์/ปี 
หลังจากการก่อสร้าง ทำให้สูญเสียพื้นที่ชายฝั่งเพิ่มขึ้น -1.1 เฮกตาร์ ในขณะที่อัตราการสะสมตัวของ
พื้นที่ชายฝั่งมีค่าคงเดิมคือ 1.6 เฮกตาร์/ปี  ทำให้มีพื้นที่ชายฝั่งเพิ่มขึ้นเป็น 3.2 เฮกตาร์ ผลการ
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง Z1 ยังชี้ให้เห็นว่า อัตรางอกเพิ่มของแนวชายฝั่งสูงสุดที่พบที่ Z1 
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ จาก 0.9 ม./ปี เป็น 7 ม./ปี (140 ม.) โดยระยะงอกเพิ่มสูงสุดพบที่ชายฝั่ง
บริเวณบ้านเขาเต่า (transect 73: รูป 4.16ก) 

 จากการวิเคราะห์แนวชายฝั่งใน Z2 หลังจากการก่อสร้างโครงการ พบว่าแม้ว่าแนวชายฝั่ง
ของ Z2 เกิดการถดถอยเพิ่มขึ้นเป็น 56% แตเ่นื่องจากมีอัตราการกัดเซาะและการงอกเพิ่มของชายฝั่ง
เฉลี่ยที่ไม่มีนัยสำคัญ (±0.2 ม./ปี) ทำให้หลังการก่อสร้างโครงการอัตราเฉลี่ยการสะสมตัวของชายฝั่งมี
ค่าเพียง 0.2 ม./ปี  ซึ่งมีนัยสำคัญน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่ย่อยอื่น ๆ โดยชายฝั่งเกิดการ
สะสมตัวสูงสุดเพียง 10 ม. หลังจากก่อสร้างโครงการไปแล้วถึง 20 ปี 

 สำหรับผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งใน Z3 หลังจากมีโครงการ ชี้ให้เห็นว่าแนว
ชายฝั่งที่เกิดการถดถอยลดลงจาก 29% เหลือ 26% หลังจากการก่อสร้างโครงการ โดยพื้นที่กัดเซาะ
ส่วนใหญ่พบที่บริเวณด้านเหนือของพื้นที่ Z3 อย่างไรก็ตามอัตราการกัดเซาะของชายฝั่งเฉลี่ยตลอด
พื้นที่ชายฝั่งยังคงมีค่าคงเดิม (-0.2 ม./ปี) อัตราการงอกเพิ่มของแนวชายฝั่งเฉลี่ยของพื้นที่ Z3 เพิ่มขึ้น
เล็กน้อย จากเดิม 2.0 ม./ปี ก่อนการก่อสร้าง เป็น 2.1 ม./ปี หลังจากการก่อสร้าง โดยบริเวณที่พบ
การสะสมตัวของชายฝั่งสุดสุดอยู่บริเวณใกล้กับปากน้ำปราณบุรี โดยมีการงอกเพิ่มของแนวชายฝั่ง
สูงสุดถึง 250 ม. ตรงบริเวณชายฝั่งที่ติดกับเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ หลังจากการก่อสร้างโครงการ
เป็นระยะเวลา 20 ปี อัตราเฉลี่ยการสะสมตัวของพื้นที่ชายฝั่งลดลงเล็กน้อยจาก 0.6 เฮกตาร์/ปี เป็น 
0.5 เฮกตาร์/ปี  

 ส่วนผลการวิเคราะห์การเปลี ่ยนแปลงของชายฝั ่ง Z4 แสดงให้เห็นว่าหลังการก่อสร้าง
โครงการ แนวชายฝั่งที่เกิดการสะสมตัวเพิ่มขึ้นจากเดิม 46% ก่อนการก่อสร้าง เป็น 75%  ในช่วง 20 
ปีหลังจากโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ สร้างแล้วเสร็จ ถึงแม้ว่าอัตราการงอกเพิ่มของชายฝั่ง
เฉลี่ยของทั้งพื้นที่จะลดลงเล็กน้อยจาก 1.3 ม./ปี ก่อนการก่อสร้าง เป็น 1.2 ม./ปี หลังจากการ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 99 

ก่อสร้าง แต่พบการงอกของพื้นที่ชายฝั่งเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ โดยเพิ่มจากเดิม 9 เฮกตาร์ เป็น 
13.6 เฮกตาร์ หลังจากการก่อสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ คิดเป็นพื้นที่ชายฝั่งที่งอกเพิ่มประมาณ 
50% ของพื้นที่ชายฝั่งที่งอกเพิ่มรวมทั้งพื้นที่ศึกษาหลังการทำโครงการ ซึ่งแบ่งเป็นพื้นที่งอกเพิ่ม
เนื่องจากอิทธิพลของเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ เป็นพ้ืนที่ประมาณ 5.65 เฮกตาร์ และจากการปรับปรุง
พื้นที่ (land reclamation) บริเวณแหลมเกดประมาณ 7.95 เฮกตาร์  ชายฝั่งที่มีการงอกเพิ่มสูงสุด 
(300 ม.) เกิดขึ้นที่บริเวณชายฝั่งด้านใต้โครงสร้างเขื่อนกั้นทรายและคลื่นฯ (รูป 4.16ก) ภายหลังการ
ก่อสร้างโครงการยังพบว่าอัตราการกัดเซาะเฉลี่ยของพ้ืนที่ ลดลงจากเดิม -0.5 ม./ปี เหลือ -0.3 ม./ปี  

4.5 การจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝัง่เนื่องจากโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ โดย
แบบจำลองคณิตศาสตร์  

 แบบจำลองคณิตศาสตร์ OLM เป็นหนึ่งในเครื่องมือ (tools) ที่ถูกนำมาใช้ในกระบวนการ
ศึกษาและออกแบบโครงสร้างป้องกันชายฝั่งอย่างแพร่หลาย ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน เพื่อใช้ในการหา
มาตรการที่เหมาะสมกับโครงการพัฒนาและแก้ไขปัญหาในพื้นที่ชายฝั่งหนึ่ง ๆ สำหรับในการศึกษา
และออกแบบเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ แบบจำลอง OLM ทั่วไป เช่น GENESIS ได้ถูกนำมาใช้ในการ
ประเมินการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่ง เพื่อกำหนดขนาดและตำแหน่งของเขื่อนกันทรายและคลื่นที่
เหมาะสม (กรมเจ้าท่า, 2539a) สำหรับคุณภาพและจำนวนพารามิเตอร์ที่ใช้ในขั้นตอนศึกษา  และ
ออกแบบโครงการ อยู่ภายใต้ข้อจำกัดของข้อมูลที่มีอยู่ในขณะนั้น ในการวิจัยครั้งนี้มุ ่งเน้นศึกษา
อิทธิพลของพารามิเตอร์และคุณภาพข้อมูล ที่มีผลต่อการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งที่ได้จาก
แบบจำลองคณิตศาสตร์ GENESIS  ภายใต้โปรแกรม NEMOS โดยผลการศึกษาในแต่ละขั้นตอนของ
การสร้างแบบจำลองและวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง   สำหรับกรณีศึกษาเขื่อนกันทรายและ
คลื่นฯ ด้วยโปรแกรม NEMOS แสดงได้ดังหัวข้อย่อย ต่อไปนี้  

4.5.1 ผลการจำลองพื้นที่ชายฝั่งปราณบุรีด้วยโมดูล GRIDGEN   

 การศึกษานี้จำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งใน 2 กรณีหลัก ได้แก่ กรณีศึกษา 1 ก่อนมีการ
ก่อสร้างโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ จำลองเพื่อคำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่ของ
ตะกอน และกรณีศึกษา 2 หลังมีการก่อสร้างโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ จำลองเพื่อศึกษา
ประสิทธิผลของโครงการ และปรับปรุงการออกแบบ ดังนั้นเพื่อให้ได้ผลการศึกษาที่สองคล้องกับ
ลักษณะทางกายภาพของชายฝั่งจริง จึงเลือกใช้ข้อมูลระดับพื้นท้องทะเลแต่ละช่วงเวลาในการสร้าง
พื้นที่ศึกษาเพื่อนำเข้าแบบจำลอง GENESIS  
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 ผลการศึกษาพบว่าข้อมูลแผนที่เดินเรือของกรมอุทกศาสตร์ ระวาง 246 (ปี 2527) ที่ใช้ใน
การสร้างแบบจำลองก่อนมีโครงการ มีขอบเขตครอบคลุมพื้นที่เป็นบริเวณกว้างมากกว่าแผนที่ร่องน้ำ
แม่น้ำปราณบุรี ของกรมเจ้าท่า ซึ่งถูกใช้ในการออกแบบโครงการ ส่งผลให้สภาพพื้นที่ศึกษาที่ได้ จาก
โมดูล GRIDGEN ในกรณีก่อนมีโครงการจึงมีความยาวชายฝั่งด้านเหนือมากกว่า โดยมีความยาว
ทั้งหมดประมาณ 4.5 กม. ครอบคลุมพื้นที่ชายฝั่งตั้งแต่หาดปราณคีรีถึงบ้านปากน้ำปราณ (transect 
100-145) ในขณะที่พื้นที่ศึกษากรณีหลังมีโครงการมีความยาวชายฝั่งประมาณ 2.5 กม. ครอบคลุม
บางส่วนของหาดปราณคีรีถึงบ้านปากน้ำปราณ (transect 117-142) เช่นกัน ดังแสดงในรูป 4.17 

  
ก) กรณีศึกษา 1.1-1.2 ข) กรณีศึกษา 2.1-2.5 

รูป 4.17 สภาพพื้นที่ศึกษาทีไ่ด้จากแบบจำลอง GRIDGEN 

4.5.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลสภาพคลื่นในพื้นทีศ่ึกษาด้วยแบบจำลอง STWAVE 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลสภาพคลื่นในพื้นที่ศึกษาด้วยแบบจำลอง STWAVE ประกอบด้วย ผล
การวิเคราะห์สถิติด้วยโมดูล WSAV ผลการวิเคราะห์สเปกตรัมของคลื่นด้วยโมดูล SPECGEN และผล
การวิเคราะห์สนามคลื่นสำหรับพื้นที่ศึกษาด้วยแบบจำลอง STWAVE รายละเอียดมีดังต่อไปนี ้

1) ผลการวิเคราะห์สถิติด้วยโมดูล WSAV 

 ข้อมูลทางสถิติของคลื่นที่นำเข้าในแบบจำลองประกอบด้วยทิศทางคลื่น คาบเวลาคลื่น และ
ความสูงคลื่นตามลำดับ แสดงในรูป 4.18 ทิศทางคลื่นที่แสดงเป็นทิศทางคลื่นที่ถูกปรับแก้แล้ว เป็น
การอ้างอิงทิศทางกับแนวชายฝั่ง โดยที่ 90 องศา และ -90 องศา คือด้านเหนือและด้านใต้ของแนว
ชายฝั่ง ตามลำดับ ในขณะที่ 0 องศา คือทิศทางที่ต้ังฉากแนวชายฝั่ง ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าคลื่น

station Had Pran Khiri 

Khao Tao 

Had Pran Khiri 

Ban Pak Nam Pran Ban Pak Nam Pran Pranburi 

River mouth 

Pranburi 

River mouth 

station 
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ที่เคลื่อนที่เข้าฝั่งมากกว่าครึ่งของทั้งหมด เป็นคลื่นที่มาจากด้านใต้  (-22.5 ถึง -90 องศา) ของชายฝั่ง 
(51.6%)  คลื่นที่เหลือเป็นคลื่นที่มาจากด้านเหนือ (90 ถึง 22.5 องศา) ของชายฝั่งประมาณ 43 .3% 
และมาจากด้านตะวันออก (22.5 ถึง -22.5 องศา) เพียงเล็กน้อย (5.1%) คลื่นส่วนใหญ่มีคาบเวลา
คลื่นระหว่าง 3-4 วินาที (65%) และคลื่นเกือบ 95% มีความสูงไม่เกิน 1 ม. เมื่อพิจารณาลักษณะของ
คลื่นตามทิศทางที่เข้าฝั่ง (รูป 4.19) พบว่าคลื่นส่วนใหญ่ที่เคลื่อนที่มาจากทั้งสามทิศทางมีความสูง
คลื่นน้อยกว่า 1 ม. และคลื่นที่สูงมากกว่า 1 ม. ส่วนใหญ่เป็นคลื่นที่มาจากด้านเหนือ (4.8%) สำหรับ
คาบเวลาคลื่นส่วนใหญ่ของทั้งสามทิศทางมีคาบเวลาระหว่าง 3-4 วินาที  

 
รูป 4.18 กราฟแสดงร้อยละของข้อมูลคลื่นที่ได้จากการวิเคราะห์ 

ก) ทิศทางคลื่น, ข) คาบเวลาคลื่น, และ ค) ความสูงคลื่น 
 

 

ก) 

ข) 

ค) 
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รูป 4.19 ลักษณะคลื่นที่เกิดขึ้นแบ่งตาม ก) ความสูงคลื่น  และ ข) คาบเวลาคลื่น ในทศิทางต่าง ๆ 

2)  ผลการวิเคราะห์สเปกตรัมของคลื่นด้วยโมดูล SPECGEN 

 SPECGEN เปน็โปรแกรมทีใ่ช้เตรียมข้อมูลคลื่นให้อยูใ่นรูปแบบของความถี่คลื่น ก่อนนำเข้าสู่
แบบจำลอง STWAVE ตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลอง SPECGEN แสดงดังรูป 4.20 เป็นการแสดง
พลังงานความถี่คลื่นในระบบพิกัดเชิงขั้ว (polar coordinate) โดยมีพลงังานคลื่นเคลื่อนที่เข้ามาในทิศ 
78.75 องศา 

3) ผลการวิเคราะห์สนามคลื่นสำหรับพื้นทีศ่ึกษาด้วยแบบจำลอง STWAVE 

 ข้อมูลคลื ่นที ่เคลื ่อนที ่เข้าสู ่ชายฝั ่งซึ ่งได้จากแบบจำลอง  STWAVE เป็นข้อมูลคลื ่นที่
ประมวลผลร่วมกับสภาพพื้นท้องทะเลที่ได้จากแบบจำลอง GRIDGEN และแสดงผลของแบบจำลอง
ผ่านทางโมดูล WMV รูป 4.21 แสดงข้อมูลพื้นที่ศึกษาในกรณกี่อนมีโครงการ แบ่งเป็นภาพจำลองเส้น

ก) 

ข) 

34.8 

24.4 
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ชั้นความสูง (contour) ของท้องทะเล (รูป 4.21ก) และเส้นชั้นความสูงคลื่น (รูป 4.21ข) ซึ่งเป็นคลื่น
ที่เคลื่อนที่มาจากทิศ 73 องศา แนวสีขาวคือตำแหน่ง station ที่กำหนดในแบบจำลอง GRIDGEN 
สำหรับรูป 4.22 เป็นแบบจำลอง STWAVE ในสภาพพ้ืนที่ศึกษาสำหรับกรณีหลังมีการดำเนินโครงการ 
แบ่งเป็นภาพเส้นชั้นความสูงพื้นท้องทะเล และเส้นชั้นความสูงคลื่นเช่นเดียวกัน แต่เป็นภาพแสดง
คลื่นที่เคลื่อนที่มาจากทิศ -90 องศา (ด้านใต้ของแนวชายฝั่ง) จากภาพจะเห็นว่าคลื่นจากนอกชายฝั่ง
เคลื่อนที่เข้ามาทำมุมกับแนวชายฝั่ง จากนั้นจะได้รับอิทธิพลจากสภาพพื้นท้องทะเล ทำให้คลื่น มีการ
ปรับทิศทางและมีความสูงลงลดลงเมื่อเข้าใกล้ชายฝั่ง  

 

รูป 4.20 ผลการศึกษาจากแบบจำลอง SPECGEN ในระบบพิกัดเชิงขั้ว 

4.5.3 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งดว้ยแบบจำลอง GENESIS  

 ผลการศึกษาที่ได้จากแบบจำลอง GENESIS ประกอบด้วย ตำแหน่งแนวชายฝั่งที่เปลี่ยนแปลง
ไป และปริมาณการเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนวชายฝั่งรายปี สำหรับการแสดงผลของแบบจำลอง 
GENESIS ในการศึกษานี้ มีผลนำเสนอดังรูป 4.23 ประกอบด้วยรูปร่างของแนวชายฝั่งเริ่มต้น เขื่อน
กันทรายและคลื่น และเขื่อนกันคลื่นแยก โดยลูกศรในภาพแสดงทิศเหนือจริง (true north) ของพื้นที่
ศึกษา (รูป 4.23ก) หลังการจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง แบบจำลองจะแสดงแนวชายฝั่งเริ่มต้น 
(initial shoreline) และแนวชายฝั่งที่เปลี่ยนแปลงไป (current shoreline) นอกจากนี้ผู้ใช้สามารถ
นำเข้าแนวชายฝั่งอ้างอิง (reference shoreline) เพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งได้ ดังรูป 
4.23ข 
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ก) ภาพจำลองเส้นชั้นความสูงของสภาพท้องน้ำ

กับทิศทางคลืน่ (ทิศ 73 องศา) 
ข) ภาพจำลองเส้นชั้นความสูงของความสูงคลื่น

และทิศทางคลื่น (ทิศ 73 องศา) 

รูป 4.21 ผลจากแบบจำลอง STWAVE ในกรณีก่อนมีโครงสร้าง (ปี 2510) 

  
ก) ภาพจำลองเส้นชั้นความสูงของสภาพท้องน้ำ

กับทิศทางคลืน่ (ทิศ -90 องศา) 
ข) ภาพจำลองเส้นชั้นความสูงของความสูงคลื่น

และทิศทางคลื่น (ทิศ -90 องศา) 

รูป 4.22 ผลจากแบบจำลอง STWAVE ในกรณีหลังมีโครงสร้าง (ปี 2541) 
   

Land Land 

Sea Sea 

Sea Sea 

Land Land 
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ก) ภาพชายฝั่งปีที่ 1 ข) ภาพชายฝั่งปีที่ 11 

รูป 4.23 องคป์ระกอบภาพของแบบจำลอง GENESIS 

4.5.4 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในกรณีศึกษาตา่ง ๆ  

 ในการศึกษานีไ้ด้แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 กรณีหลัก ไดแ้ก่ กรณศีึกษา 1 การเปลี่ยนแปลง
ชายฝั่งก่อนมีโครงการ (ปี 2510-2537) และกรณีศึกษา 2 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งหลังมีโครงการ (ปี 
2541-2561) สำหรับกรณีศกึษา 1 เป็นการสร้างแบบจำลองเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่ของ
ตะกอน และทดสอบความอ่อนไหวของแบบจำลองต่อข้อมูลตะกอนแม่น้ำ ในขณะที่แบบจำลอง
กรณีศึกษา 2 ไดส้ร้างแบบจำลอง เพื่อศึกษาความอ่อนไหวของแบบจำลองต่อคุณภาพข้อมูลคลื่น และ
ชนิดข้อมูลที่นำเข้าในแบบจำลอง ประกอบด้วย ข้อมูลระดับน้ำขึ้นน้ำลง ข้อมูลตะกอนแม่น้ำ และ
โครงสร้างเขื่อนกันคลื่นแยก (รายละเอียดกรณีศึกษาแสดงในหัวข้อ 3.4) มีผลการศึกษาดังนี้ 

1) กรณีศึกษา 1 ก่อนมีโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ (ปี 2510-2537)  

 กรณีศึกษา 1 ก่อนมีโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 กรณีศึกษา
ย่อย ได้แก่ กรณีศึกษา 1.1 เพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่ของตะกอน (K1) และกรณีศึกษา 1.2 
เพื ่อทดสอบความอ่อนไหวของแบบจำลองต่อข้อมูลตะกอนแม่น้ำ ผลการศึกษาพบว่าในกรณี
กรณีศึกษา 1.1 ค่า K1 ที่เหมาะสมในการศึกษานี้มีค่า K1=0.5 (แสดงในภาคผนวก ง) รูปร่างชายฝั่งที่
ได้จากแบบจำลอง GENESIS แสดงผลดังรูป 4.24  ผลจากแบบจำลองพบว่าในระยะยาวบริเวณ
ปากน้ำปราณบุรีจะมีตะกอนมาสะสมจนเต็ม ได้แนวชายฝั่งใหม่ที่ขนานไปกับแนวชายฝั่งเดิม อีกทั้ง
ชายฝั่งด้านใต้ปากแม่น้ำที่มีลักษณะยื่นออกไปในทะเล เมื่อเวลาผ่านไปจะถูกกัดเซาะหายไป ด้วย
อัตรา -12 ม./ปี ส่งผลให้สูญเสียพื้นที่ไปประมาณ -7 เฮกตาร์ ในช่วง 16 ปีแรก (ปี 2526/ ค.ศ. 1983) 
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และอัตราการถดถอยจะลดลงเหลือ -7.9 ม./ปี รวมเป็นพื้นที่หายไปประมาณ -8.9 เฮกตาร์ ในปีที่ 27 
(ปี 2537/ ค.ศ. 1994) นอกจากนี้ด้านใต้ของพื้นที่ศึกษาพบว่า ชายฝั่งงอกด้วยอัตราเฉลี่ย 3.7 ม./ปี มี
พื้นที่เพิ่มขึ้น 12.4 เฮกตาร์ ในขณะที่ชายฝั่งด้านเหนือปากน้ำปราณบุรี มีการงอกของชายฝั่งบริเวณ
ใกล้ปากแม่น้ำด้วยอัตรา 3.3 ม./ปี ในปีที่ 16 และลดลงเหลือ 2.43 ม./ปี ในปีที่ 27 ส่วนชายฝั่งด้าน
เหนือปากน้ำปราณบุรีมีการเปลี่ยนแปลงที่ไม่มีนัยสำคัญ (<±1 ม./ปี) (ตาราง 4.12) 

 ตาราง 4.13 แสดงอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนสะสมรายปี สำหรับกรณีศึกษาต่าง ๆ โดย
ปริมาณตะกอนที่เป็นค่าบวก (+) หมายถึงตะกอนมีทิศทางการเคลื่อนที่จากด้านเหนือไปด้านใต้ (N-S) 
และค่าที่ติดลบ (-) หมายถึงปริมาณตะกอนที่เคลื่อนที่จากทิศใต้ไปทิศเหนือ  (S-N) ยกเว้นอัตราการ
เคลื่อนที่ของตะกอนรวม (Gross sediment transport) ที่ไม่พิจารณาทิศทางที่ตะกอนเคลื่อนที่ และ
รูป 4.25 แสดงปริมาณการเคลื่อนที่ของตะกอนสะสมในตำแหน่งต่าง ๆ ตามความยาวชายฝั่ง โดยสี
น้ำเงินคืออัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนรวม สีเขียวคืออัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนสุทธิ สีแดงคือ
อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนไปด้านเหนือ (S-N) และสีชมพูคืออัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนไปทาง
ใต้ (N-S) ในปี 2526 (ค.ศ. 1983) พื ้นที ่ศ ึกษามีอัตราการเคลื ่อนที ่ของตะกอนรวมประมาณ 
2,901,325 ลบ.ม./ปี อัตราการเคลื่อนที่สุทธิ 2,113,477 ลบ.ม./ปี จากเหนือไปใต้ (N-S) ต่อมาในปี 
2537 (ค.ศ. 1994) อัตราการเคลื่อนที่รวมลดลงประมาณ 1.8% และมีอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอน
สุทธิลดลง 3.3% โดยยังมีทิศทางการเคลื่อนที่คงเดิมจากด้านเหนือไปด้านใต้ (N-S) 

 สำหรับผลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในกรณีศึกษา 1.2 ที่มีการเพิ่มข้อมูลตะกอนแม่น้ำใน
แบบจำลอง เนื่องจากแบบจำลอง GENESIS นี้ไม่สามารถนำเข้าข้อมูลตะกอนแม่น้ำได้โดยตรง จึง
ประยุกต์ใช้การนำเข้าข้อมูลตะกอนแม่น้ำในรูปแบบของการถมชายหาด (beach fills) แทน อย่างไรก็
ตามพบว่าไม่สามารถประมวลผลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในกรณีนี้ได้  

   
รูป 4.24 ผลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจากแบบจำลอง GENESIS กรณีศกึษา 1.1 ในปตี่าง ๆ 

 

ปี 2510 ปี 2526 ปี 2537 

1.1 1.1 1.1 
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ตาราง 4.12 ขอ้มูลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจากแบบจำลองคณิตศาสตรใ์นกรณีศึกษา 1.1 

Case 1.1 
1983 1994 

N S N S 

Area change (ha)     

Area recession  0.72 7.09 0.36 8.92 

Area accretion 1.31 7.57 1.97 12.42 

Shoreline change (m/yr)     

Mean shoreline change 0.13 0.07 0.20 0.59 

Maximum retreat rate  -0.98 -12.09 -0.36 -7.90 

Mean retreat rate  -0.67 -7.05 -0.22 -4.25 

Maximum accretion rate 3.30 8.70 2.43 7.64 

Mean accretion rate 0.43 3.38 0.34 3.68 

Remark: N= Northern coast, S= Southern coast 

ตาราง 4.13 ปริมาณการเคลือ่นที่ของตะกอนตามแนวชายฝั่งก่อนมีโครงการ กรณีศึกษา 1.1 

Volume of 

Sediment 

transport  

(m3) 

1983 1994 

Northern Southern All Northern Southern All 

Gross 1,850,255 1,102,918 2,953,173 1,828,733 1,072,592 2,901,325 

Net 1,300,023 886,426 2,186,449 1,274,211 839,266 2,113,477 

S-N -275,116 -108,246 -383,362 -277,261 -116,663 -393,924 

N-S 1,575,139 994,672 2,569,811  1,551,472 955,929 2,507,401 

Remark: Northern= Northern coast, Southern= Southern coast, All = Northern and Southern coast 

S-N = sediment transport from south to north, N-S = sediment transport from north to south 

  
รูป 4.25 แผนภาพแสดงอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนในกรณีก่อนมีโครงการ 

ก) ปี 2526 และ ข) ปี 2537 
 
 

ปี 2526 ปี 2537 

ก) ข) 
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2)  กรณีศึกษา 2 หลังมีโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ (ปี 2541-2561) 

 การศึกษาในกรณีศึกษา 2 เป็นการจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งหลังมีโครงการเขื่อนกัน
ทรายและคลื่นฯ โดยใช้ข้อมูลสภาพพื้นที่ศึกษาที่จำลองได้จากแบบจำลอง  GRIDGEN และข้อมูล
สนามคลื่นที่ได้จากแบบจำลอง STWAVE นำเข้าในแบบจำลอง GENESIS รวมทั้งกำหนดตำแหน่งและ
ขนาดของโครงสร้างตามข้อมูลออกแบบของโครงการ (ตาราง 3.3) สำหรับการศึกษาอิทธิพลของ
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ต่อผลการจำลองการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง โดยพิจารณาผลการจำลองการ
เปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งในปีที่ 11 (ปี 2552/ ค.ศ. 2009) และปีที่ 20 (ปี 2561/ ค.ศ. 2018) หลังมี
การก่อสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ซึ่งแบ่งการศึกษาออกเป็น 5 กรณีศึกษาย่อย ประกอบด้วย 
กรณีศึกษา 2.1 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งภายใต้เงื่อนไขชนิดข้อมูลคลื่นนำเข้า 2.2 การเปลี่ยนแปลง
ภายใต้อิทธิพลของตะกอนแม่น้ำ 2.3 การเปลี่ยนแปลงภายใต้อิทธิพลของเขื่อนกันคลื่น 2.4 การ
เปลี่ยนแปลงภายใต้อิทธิพลของเขื่อนกันคลื่นและน้ำขึ้นน้ำลง และ 2.5 การเปลี่ยนแปลงภายใต้
อิทธิพลของเขื่อนกันคลื่น น้ำขึ้นน้ำลง และตะกอนแม่น้ำ โดยผลการจำลองการเปลี่ยนแปลงของ
ชายฝั่งปราณบุรีสำหรับแต่ละกรณีศึกษาที่ได้จากแบบจำลอง GENESIS แสดงผลดังรูป 4.26-4.30 
ตามลำดับ และมีรายละเอียดดังนี้ 

   
รูป 4.26 ผลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจากแบบจำลอง GENESIS กรณีศกึษา 2.1 

   
รูป 4.27 ผลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจากแบบจำลอง GENESIS กรณีศกึษา 2.2 

ปี 2541 

ปี 2541 ปี 2552 

ปี 2552 

ปี 2561 

2.1 2.1 

2.2 2.2 2.2 

ปี 2561 

2.1 
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รูป 4.28 ผลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจากแบบจำลอง GENESIS กรณีศกึษา 2.3 

   
รูป 4.29 ผลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจากแบบจำลอง GENESIS กรณีศกึษา 2.4 

   
รูป 4.30 ผลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจากแบบจำลอง GENESIS กรณีศกึษา 2.5 

 รูป 4.31 แสดงระยะการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจากปี 2541 (ค.ศ. 1998) ถึงปี 2552 (ค.ศ. 
2009) และ 2561 (ค.ศ. 2018) โดยมพีื้นทีศ่ึกษาครอบคลุมตั้งแตห่าดปราณคีรี ถึง บ้านปากน้ำปราณ 
(transect 117-142) คิดเป็นระยะทางประมาณ 2.5 กม. เส้นทึบหนาสีแดงแสดงตำแหน่งชายฝั่งที่ได้
จากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศและภาพดาวเทียม ในขณะที่เส้นปะคือแนวชายฝั่งที่ได้จากแบบจำลอง
คณิตศาสตร์ ซึ่งแบ่งเป็นแนวชายฝั่งจำลองในขั้นตอนการออกแบบของโครงการ (เส้นประสีดำ) และ
แนวชายฝั่งที่ได้จากแบบจำลอง GENESIS ในกรณีศึกษาต่าง ๆ จากผลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในปี 
2552 (ค.ศ. 2009) และ 2561 (ค.ศ. 2018) พบว่าผลทำนายการเปลี ่ยนแปลงชายฝั ่งที ่ได้จาก

ปี 2541 

ปี 2541 

ปี 2541 ปี 2552 

ปี 2552 

ปี 2552 ปี 2561 

ปี 2561 

ปี 2561 

2.3 2.3 2.3 

2.4 2.4 2.4 

2.5 2.5 2.5 
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แบบจำลอง GENESIS ในกรณีศึกษาต่าง ๆ ให้ผลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งที่ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญ ทั้งชายฝั่งด้านเหนือและชายฝั่งด้านใต้ของปากน้ำปราณบุรี  

 ตาราง 4.14 และตาราง 4.15 แสดงผลสรุปการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในกรณีศึกษาต่าง ๆ ในปี 
2552 (ค.ศ. 2009) และปี 2561 (ค.ศ. 2018) ตามลำดับ พบว่าหลังการก่อสร้างเขื่อนกันทรายและ
คลื่นฯ ในปี 2552 (ค.ศ. 2009) ชายฝั่งด้านเหนือจะงอกออกไปในทะเลด้วยอัตราเฉลี่ย 2 -3 ม./ปี 
ส่งผลให้มีพื้นที่เพิ่มขึ้นประมาณ 3-4 เฮกตาร์ มีระยะสะสมตัวสูงสุดประมาณ 66 ม. (6 ม./ปี) และ
ลดลงไปทางด้านเหนือห่างจากโครงสร้าง  สำหรับชายฝั่งด้านใต้ส่วนใหญ่ (70%) พบการถดถอยของ
แนวชายฝั่ง ด้วยอัตราถดถอยเฉลี่ย -5 ม./ปี มีพื้นที่หายไปประมาณ -4 เฮกตาร์ (-0.36 เฮกตาร์/ปี) 
ชายฝั่งกัดเซาะสูงสุดเป็นระยะทางประมาณ -104 ม. (-9.4 ม./ปี) ในขณะที่บริเวณที่ติดกับเขื่อนกัน
ทรายและคลื่นฯ ชายฝั่งงอกด้วยอัตราเฉลี่ย 1.3 ม./ปี มีพื้นที่เพิ่มขึ้นประมาณ 0.5 เฮกตาร์ และมี
ระยะงอกสูงสุดประมาณ 73 ม. (6.6 ม./ปี)  

 ต่อมาในปี 2561 (ค.ศ. 2018) ชายฝั่งด้านเหนือยังคงงอกออกไปในทะเล ด้วยอัตราเฉลี่ยคงที่ 
และมีพื้นที่เพิ่มขึ้นเป็นประมาณ 5.5 เฮกตาร์ อย่างไรก็ตามชายฝั่งมีระยะสะสมตัวสูงสุดลดลงเหลือ 
80 ม. (4 ม./ปี) ในขณะที่ด้านใต้มีแนวชายฝั่งถดถอยเพิ่มขึ้นเป็น 86% ของชายฝั่งทั้งหมด แต่มีอัตรา
ถดถอยเฉลี่ยและถดถอยสูงสุดลดลงเหลือ -3.7 ม./ปี และ -6.9 ม./ปี ตามลำดับ บริเวณด้านหลัง
โครงสร้างมีอัตราการสะสมตัวลดลงเช่นกัน โดยมีอัตราทับถมน้อยกว่า 1 ม./ปี และมีพื้นที่สะสมลดลง
ประมาณ 50% จากปีที่ 11 ส่งผลให้มีพื้นที่หายไปรวมทั้งหมดประมาณ -7 เฮกตาร ์

 ตาราง 4.16 ในปี 2552 (ค.ศ. 2009) มีอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนสะสมรวมผันแปร
ระหว่าง 911,446 – 1,085,381 ลบ.ม. มีปริมาณตะกอนสุทธิระหว่าง 439,743 – 505,387 ลบ.ม. 
และมีทิศทางการเคลื่อนที่จากเหนือไปใต้ (N-S) ทั้งในชายฝั่งด้านเหนือและด้านใต้ ต่อมาในปี 2561 
(ค.ศ. 2018) พบว่าอัตรารวมการเคลื่อนที่ของตะกอนลดลงเกือบ 80% ในทุกกรณีศึกษา และมีอัตรา
การเคลื่อนที่ของตะกอนสุทธิจากด้านใต้ไปด้านเหนือ (S-N) รูป 4.32 แสดงภาพปริมาณการเคลื่อนที่
ของตะกอนตามแนวชายฝั่งในกรณีหลังมีโครงการฯ ในปี 2552 (ค.ศ. 2009) และ 2561 (ค.ศ. 2018) 
ซึ ่งเห็นได้ว่าในกรณีที ่มีการจำลองเขื ่อนกันคลื ่นแยกที่ชายฝั ่งด้านเหนือ (กรณีศึกษา 2.3 -2.5) 
โครงสร้างดังกล่าวจะมีผลต่อรูปแบบอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนอย่างชัดเจน และบริเวณร่องน้ำ
ปราณบุรี (บริเวณกลางภาพ) ไม่พบการเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนวชายฝั่งอย่างมีนัยสำคัญในทุก
กรณีศึกษา 
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รูป 4.31 เปรียบเทียบแนวชายฝั่งที่ใช้ในการศึกษา ก) ป ี2552 (ค.ศ. 2009) และ ข) ป ี2561 (ค.ศ. 
2018) ระหว่างข้อมูลจากภาพดาวเทียม (Image) แนวชายฝั่งคาดการณ์ของกรมเจ้าท่า (Project) 

และผลจากแบบจำลองคณิตศาสตรใ์นกรณีศึกษา 2.1-2.5 

 

ก) 

ข) 
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ตาราง 4.16 ปริมาณการเคลือ่นที่ของตะกอนสะสมตามแนวชายฝั่ง หลังก่อสร้างโครงการเขื่อนกัน
ทรายและคลื่นฯ ปี 2552 (ค.ศ. 2009) และมี 2561 (ค.ศ. 2018) 

Case 

no. 
Area 

Volume of  longshore sediment transport 

 in 2009 (m3) 

Volume of longshore sediment transport 

in 2018 (m3) 

Gross Net S-N N-S Gross Net S-N N-S 

2.1 Northern 412,903 241,587 -85,658 327,245 75,615 -243 -37,929 37,686 

 Southern 498,543 232,613 -132,965 365,578 116,486 -41,198 -78,842 37,644 

 All 911,446 474,200 -218,623 692,823 192,101 -41,441 -116,771 75,330 

2.2 Northern 416,064 243,388 -86,338 329,726 76,362 98 -38,132 38,230 

 Southern 502,375 232,603 -134,886 367,489 117,616 -42,208 -79,912 37,704 

 All 918,439 475,991 -221,224 697,215 193,978 -42,110 -118,044 75,934 

2.3 Northern 586,988 272,926 -157,031 429,957 132,912 -34,664 -83,788 49,124 

 Southern 498,393 232,461 -132,966 365,427 116,472 -41,216 -78,844 37,628 

 All 1,085,381 505,387 -289,997 795,384 249,384 -75,880 -162,632 86,752 

2.4 Northern 510,398 207,320 -151,539 358,859 119,975 -41,567 -80,771 39,204 

 Southern 498,359 232,423 -132,968 365,391 116,447 -41,249 -78,848 37,599 

 All 1,008,757 439,743 -284,507 724,250 236,422 -82,816 -159,619 76,803 

2.5 Northern 510,503 209,111 -150,696 359,807 119,389 -39,823 -79,606 39,783 

 Southern 502,190 232,408 -134,891 367,299 117,588 -42,232 -79,910 37,678 

 All 1,012,693 441,519 -285,587 727,106 236,977 -82,055 -159,516 77,461 

Remark: S-N = sediment transported from south to north, N-S = sediment transported from north to south. 

Northern = northern coast, Southern = southern coast, All = northern and southern coast 

  

  
รูป 4.32 แผนภาพแสดงอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนในกรณีต่าง ๆ หลังมีโครงการ 

กรณ ี2.1 ปี 2552 
ก) ข) 

ค) ง) 

กรณ ี2.1 ปี 2561 

กรณ ี2.2 ปี 2561 กรณ ี2.2 ปี 2552 
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รูป 4.32 (ต่อ) แผนภาพแสดงอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนในกรณีต่าง ๆ หลังมีโครงการ  

3) อิทธิพลของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่มีผลต่อการคาดการณ์แนวชายฝั่งด้วยแบบจำลอง 
One-Line Model 

 ในการทดสอบอิทธิพลของข้อมูลทางสมุทรศาสตร์ อุทกศาสตร์ ต่อผลการคาดการณ์แนว
ชายฝั่งของแบบจำลอง GENESIS ซึ่งเป็นแบบจำลอง OLM ในการศึกษาครั้งนี้ พิจารณาเงื่อนไขของ
การศึกษา 5 เงื่อนไข โดยมีรายละเอียดของผลการศึกษาสำหรับแต่ละเงื่อนไข ดังต่อไปน้ี 

  

 

จ) ฉ) 

ช) ซ) 

ฌ) ญ) 

กรณ ี2.3 ปี 2561 

กรณ ี2.4 ปี 2561 

กรณ ี2.5 ปี 2552 กรณ ี2.5 ปี 2561 

กรณ ี2.3 ปี 2552 

กรณ ี2.4 ปี 2552 
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 (1) ภายใต้เงื่อนไขสภาพคลืน่จากข้อมูลทุน่สมุทรศาสตร์หัวหิน 

 เนื่องจากจำลองการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในประเทศไทยมักประสบปัญหาการขาดแคลนข้อมูลคลื่นสำรวจ ทำให้ต้องใช้ข้อมูลคลื่นที่ประเมิน
จากข้อมูลลม ซึ่งมักใช้ข้อมูลลมจากสถานีตรวจวัดที่ตั้งอยู่บนแผ่นดิน เนื่องจากข้อมูลลมในทะเลนั้นมี
อยู่น้อยมาก สำหรับโครงการศึกษาและออกแบบเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ก็เป็นหนึ่งในโครงการที่ใช้
ข้อมูลลมจากสถานีตรวจอากาศหัวหินที่ตั ้งอยู ่บนแผ่นดิน  ในขั้นตอนการศึกษาของการก่อสร้าง
โครงการ  ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ จึงสร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งปราณบุรี โดย
ใช้ข้อมูลคลื ่นและลมในทะเลจากทุ่นหัวหิน (กรณีศึกษา 2.1)  เพื ่อเปรียบเทียบกับแนวชายฝั่ง
คาดการณ์ ที่ได้จากขั้นตอนการศึกษาและออกแบบโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ (กรมเจ้าท่า, 
2539a) ในการศึกษาถึงคุณภาพข้อมูลคลื ่น ที ่ม ีต ่อประสิทธิภาพการทำนายแนวชายฝั ่งของ
แบบจำลองคณิตศาสตร ์  จากการเปรียบเทียบรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งระหว่างกรณีศึกษา 
2.1 (ใช้ข้อมูลคลื่นทุ่นหัวหิน) กับรูปแบบการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งคาดการณ์  ที่ได้ในขั้นตอน
การศึกษาและออกแบบโครงการ ซึ่งใช้ข้อมูลคลื่นที่สังเคราะห์จากข้อมูลลมที่สถานีหัวหิน พบว่าให้ผล
การทำนายรูปแบบการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้านเหนือ และด้านใต้ของเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ที่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ โดยผลการจำลองแนวชายฝั่งในปี 2561 (ค.ศ. 2018) จากการศึกษาครั้ง
นี้ (กรณีศึกษา 2.1) คาดการณ์ว่าแนวชายฝั่งด้านเหนือจะยื่นออกไปในทะเลด้วยอัตราเฉลี่ยประมาณ 
2.3 ม./ปี ส่วนแนวชายฝั่งด้านใต้ส่วนใหญ่จะเกิดการถดถอยด้วยอัตราเฉลี่ย -3.7 ม./ปี ซึ่งตรงข้ามกับ
ผลการจำลองแนวชายฝั่งที่ได้จากการศึกษาของโครงการ ที่คาดการณ์ว่าแนวชายฝั่งด้านเหนือจะ
ถดถอยด้วยอัตราเฉลี่ย -2.4 ม./ปี และชายฝั่งด้านใต้จะมีตะกอนมาทับถมด้วยอัตราเฉลี่ย 4 ม./ปี  

 ตาราง 4.17 แสดงค่าระยะแตกต่างของแนวชายชายฝั ่งคาดการณ์ จากแบบจำลองอัน
เนื่องจากการใช้ข้อมูลคลื่นที่แตกต่างกัน โดยพบว่าผลการคาดการณ์แนวชายฝั่งปราณบุรี สำหรับปี 
2552 (ค.ศ. 2009) ที่ใช้ข้อมูลคลื่นที่ต่างกันจะให้ผลทำนายตำแหน่งแนวชายฝั่งที่ต่างกัน 14-65 ม. 
สำหรับแนวชายฝั่งด้านเหนือของปากน้ำปราณบุรี และ 2-147 ม. สำหรับแนวชายฝั่งด้านใต้ของ
ปากน้ำปราณบุรี และเมื่อเวลาผ่านไปตำแหน่งแนวชายฝั่งคาดการณ์จะแตกต่างกันเพิ่มมากขึ้น โดย
ตำแหน่งชายฝั่งที่ทำนายในปี 2561 (ค.ศ. 2018) ที่เกิดจากการใช้ข้อมูลคลื่นทั้งสองชนิด มีความ
แตกต่างกันได้มากถึง 133 และ 232 ม. ที่ด้านเหนือและด้านใต้ของปากแม่น้ำ ตามลำดับ นอกจากนี้
ยังพบอีกว่าร้อยละของความแตกต่าง (percent different) ระหว่างผลการจำลองแนวชายฝั่งด้าน
เหนือปากแม่น้ำ จากข้อมูลคลื่นทั้งสองข้อมูล เพิ่มขึ้นจาก 43% สำหรับแนวชายฝั่งทำนายในปี 2552 
(ค.ศ. 2009) เป็น 27% สำหรับแนวชายฝั่งปี 2561 (ค.ศ. 2018) ส่วนแนวชายฝั่งด้านใต้ของปาก
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แม่น้ำ ร้อยละความแตกต่างระหว่างแนวชายฝั่งคาดการณ์จากทั้ง 2 กรณี ลดลงจาก 160% ในปี 
2561 (ค.ศ. 2009) เป็น 58% ที่ในปี 2561 (ค.ศ. 2018) 

ตาราง 4.17 ระยะแนวชายฝั่งและร้อยละของความแตกต่าง ระหว่างกรณีศึกษา 2.1 และข้อมูล
โครงการ 

  Case 2.1 and 

Project design 

2009 2018 

Northern Southern All Northern Southern All 

Absolute 

shoreline 

change 

(m) 

Max 65.0 147.2 147.2 132.7 232.0 232.0 

Mean 42.2 69.3 57.2 87.0 140.2 140.2 

Min 14.1 1.7 1.7 27.4 22.1 22.1 

SD 17.4 57.2 43.0 36.8 74.9 74.9 

Percent 

different 

Max 125.2 627.2 627.2 130 170.5 170.5 

Mean 43.3 159.9 101.6 27 58.2 42.6 

Min 15.2 18.2 15.2 1.0 9.8 1.0 

SD 31.6 182.7 140.9 41.3 59.4 52.3 

Remark: Northern = Northern coast, Southern = Southern coast, All = Northern and Southern coast 

 

 (2) ภายใต้เงื่อนไขอิทธิพลของตะกอนจากแม่น้ำปราณบรุี 

 ตะกอนแม่น้ำเป็นหน่ึงในแหล่งตะกอนที่ให้กับชายฝั่ง (sediment source) ซึ่งเป็นปัจจัยหลัก
ที่มีอิทธิพลโดยตรงต่อรูปร่างของแนวชายฝั่งได้  อย่างไรก็ตาม ที่ผ่านมาข้อมูลปริมาณตะกอนแม่น้ำใน
ประเทศไทยที่ไหลลงสู ่ทะเลนั ้นไม่มีการตรวจวัดมาก่อน เนื ่องจากมีค่าใช้จ่ายที ่สูงและต้องใช้
ผู้เชี่ยวชาญในการสำรวจจึงจะได้ข้อมูลที่น่าเชื่อถือ  ดังนั้นในขั้นตอนการศึกษาและพัฒนาโครงการ
บริเวณชายฝั่งของประเทศไทยที่ผ่านมา จึงมักไม่พิจารณาข้อมูลตะกอน ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลง
แนวชายฝั่ง ด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์ หรือพิจารณาเป็นสัดส่วนกับอัตราการไหลและข้อมูลตะกอน
แขวนลอยเท่านั้น ในการศึกษาครั้งนี้จึงสร้างแบบจำลองเพื่อศึกษาว่าข้อมูลตะกอนมีอิทธิพลต่อการ
เปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง อันเน่ืองจากการก่อสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ อย่างไร (กรณีศึกษา 2.2)   

  ผลการจำลองแนวชายฝั่งระยะยาวกรณีมีเขื ่อนกันทรายและคลื่นฯ โดยพิจารณาข้อมูล
ตะกอนแม่น้ำปราณบุรีเป็นข้อมูลนำเข้า แสดงในตาราง 4.15 จากการเปรียบเทียบผลการจำลองแนว
ชายฝั่งกรณีศึกษา 2.1 และกรณีศึกษา 2.2 ซึ่งเป็นการจำลองการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งแบบไม่
พิจารณา และพิจารณาข้อมูลตะกอนแม่น้ำ พบว่าแนวชายฝั่งคาดการณ์ด้านเหนือของปากน้ำปราณ
บุรีกรณีศึกษาที่ 2.2  มีอัตราการทับถมเฉลี่ย 2.3 ม./ปี และมีพื้นที่สะสมตัว 5.5 เฮกตาร์ เช่นเดียวกัน
กับกรณีศึกษา 2.1 อย่างไรก็ตาม ผลการจำลองแนวชายฝั่งในกรณีที่ 2.2 แสดงให้เห็นว่าเกิดระยะ
สะสมตัวของแนวชายฝั่งสูงสุดเพิ่มขึ้นจาก 80 ม. (กรณีศึกษาที่ 2.1) เป็น 88 ม. (กรณีศึกษาที่ 2.2) 
คิดเป็นประมาณ 10% ในบริเวณชายฝั่งด้านเหนือที่ติดกับโครงสร้าง ในขณะที่ผลการจำลองแนว
ชายฝั่งคาดการณ์ด้านใต้ของปากแม่น้ำในกรณีศึกษา 2.2 มีอัตราเฉลี่ยการงอกของชายฝั่งเพิ่มขึ้นเป็น 
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1.2 ม./ปี (กรณีศึกษาที่ 2.1 มีค่า 0.9 ม./ปี) และพบระยะสะสมตัวสูงสุดเพิ่มขึ้นที่บริเวณชายฝั่งด้าน
ใต้ที่ติดกับโครงสร้างเป็น 64.4 ม. จากเดิม 54 ม. ในกรณีศึกษาที่ 2.1 หรือเพิ่มขึ้นประมาณ 19% 
ส่งผลให้พื้นที่ทับถมคาดการณ์ในบริเวณที่ติดกับโครงสร้างเพิ่มขึ้น 2 เท่า (จาก 0.2 เฮกตาร์ เป็น 0.4 
เฮกตาร์)  นอกจากนี้พบว่า จากผลการคาดการณ์แนวชายฝั่ง กรณีศึกษาที่ 2.2 แสดงค่าระยะถดถอย
ของแนวชายฝั่งเพิ่มขึ้นเล็กน้อย (-1.0 ม.) ส่งผลให้มีพื้นที่ถดถอยคาดการณ์เพิ่มขึ้น 0.1 เฮกตาร์จาก
กรณีศึกษาท่ี 2.1  

 เมื่อพิจารณาอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนสะสมตามแนวชายฝั่ง (ตาราง 4.16) พบว่าอัตรา
การเคลื ่อนที ่รวมของตะกอน (gross sediment transport rate) ในกรณีที ่ 2.2 ไม่แตกต่างจาก
กรณีศึกษา 2.1 อย่างมีนัยสำคัญ (±1%) และมีทิศทางการเคลื่อนที่ของตะกอนสุทธิ (net sediment 
transport) จากเหนือไปใต้ (N-S)  เหมือนกันในอัตราที่ใกล้เคียงกัน  

 ตาราง 4.18 แสดงผลการเปรียบเทียบระยะแตกต่างสุทธิของชายฝั่ง และความคลาดเคลื่อน
ระหว่างกรณีศึกษา 2.1 และ 2.2 พบว่าเมื่อนำเข้าข้อมูลตะกอนแม่น้ำในแบบจำลอง ในปี 2552 (ค.ศ. 
2009) ชายฝั่งด้านเหนือและด้านใต้จะให้ผลทำนายการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งแตกต่างกันเฉลี่ยประมาณ 
1.0 ม. และ 1.5 ม. ตามลำดับ เมื่อเวลาผ่านไปจะมีระยะแตกต่างกันเพิ่มขึ้นเป็น 1.3 ม. และ 2.0 ม. 
ที่ด้านเหนือและด้านใต้ อย่างไรก็ตามพบว่าค่าแตกต่างเฉลี่ยของทั้งพื้นที่ศึกษาลดลงจาก 19% เป็น 
6.0%  

ตาราง 4.18 ระยะแนวชายฝั่งและร้อยละของความแตกต่าง ระหว่างกรณีศึกษา 2.1 และ 2.2 

Case 2.1 and 2.2 
2009 2018 

Northern Southern All Northern Southern All 

Absolute 

shoreline 

change 

(m) 

Max 2.3 8.6 8.59 2.3 8.9 8.9 

Mean 1.0 1.5 1.3 1.3 2.0 1.6 

Min 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

SD 0.8 1.8 1.4 0.8 1.8 1.5 

Percent 

different 

Max 7.5 982.0 982 4.3 71.6 71.6 

Mean 3.9 33.8 19.0 3.3 8.6 6.0 

Min 1.4 0.1 0.1 0.0 0.2 0.0 

SD 2.0 153.6 109.7 0.8 15.2 11.1 

Remark: Northern = Northern coast, Southern = Southern coast, All = Northern and Southern coast 

 (3) ภายใตเ้งื่อนไขมเีขื่อนกันทรายและคลื่น และเขื่อนกนัคลื่นแยก 

 ในขั้นตอนการศึกษาและออกแบบเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ (กรมเจ้าท่า, 2539a) พบว่ามีการ
ใช้แบบจำลองในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งอันเนื่องจากเขื่อนกันทรายและคลื่น
เท่านั้น ซึ่งผลการจำลองแนวชายฝั่งในขั้นตอนดังกล่าว คาดการณ์ว่าจะเกิดการถอยร่นของแนวชายฝั่ง
ด้านเหนืออย่างมีนัยสำคัญ จึงมีข้อเสนอแนะให้ก่อสร้างเขื่อนกันคลื่นแยก เพื่อบรรเทาผลกระทบที่
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คาดว่าจะเกิดขึ้น อย่างไรก็ตาม ในรายงานการศึกษาโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ไม่มีการศึกษา
และจำลองแนวชายฝั่งสำหรับกรณีการติดตั้งเขื่อนกันคลื่นแยก ที่ถูกก่อสร้างพร้อมกันกับเขื่อนกัน
ทรายและคลื่น ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงสร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง ที่พิจารณาทั้ง
การก่อสร้างโครงสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่น และเขื่อนกันคลื่นแยก จำนวน 3 ตัว ที่สร้างบริเวณ
ชายฝั่งด้านเหนือของปากแม่น้ำ (กรณีศึกษา 2.3) 

 สำหรับผลการจำลองแนวชายฝั่งระยะยาวในกรณีนี้ สรุปได้ดังตาราง 4.15 เมื่อเปรียบเทียบ
แนวชายฝั่งที่จำลองได้จากกรณีศึกษา 2.3 กับกรณีศึกษา 2.1 ซึ่งเป็นกรณีที่ไม่พิจารณาเขื่อนกันคลื่น
แยกพบว่า ชายฝั่งคาดการณ์ทางด้านเหนือ สำหรับกรณีศึกษา 2.3 แตกต่างจากกรณีศึกษา 2.1 อย่าง
มีนัยสำคัญ โดยผลของแนวชายฝั่งที่ได้จากแบบจำลองกรณีศึกษา 2.3  คาดการณ์ว่าจะทำให้มีอัตรา
การเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของแนวชายฝั่งด้านเหนือของปากแม่น้ำ เพิ่มขึ้นเป็น 2.8 ม./ปี (กรณีศึกษาที่ 
2.1 มีค่า 2.3 ม./ปี) เกิดพื้นที่สะสมตัวเพิ่มขึ้นจาก 5.5 เฮกตาร์ เป็น 6.6 เฮกตาร์ (เพิ่มขึ้น 20%) 
อย่างไรก็ตามแนวชายฝั่งจำลองในกรณีศึกษา 2.3 มีค่าระยะงอกเพิ่มสูงสุดลดลงกว่า กรณีศึกษา 2.1 
ประมาณ 4.7 ม. ในขณะที่ชายฝั่งด้านใต้พบว่าแนวชายฝั่งทั้งกรณีศึกษา 2.1 และกรณีศึกษา 2.3 ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 

 ตาราง 4.16 แสดงผลการคาดการณ์อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนวชายฝั่ง  ใน
กรณีศึกษา 2.3 ซึ่งพบว่า มีค่าปริมาณตะกอนเคลื่อนที่รวมสะสมตามแนวชายฝั่ง ด้านเหนือของ
ปากน้ำปราณบุรี เพิ่มมากขึ้นกว่ากรณีศึกษา 2.1 ประมาณ 42% และมีค่าปริมาณตะกอนสุทธิเพิ่มขึ้น
มากกว่า 13% โดยเคลื่อนที่จากทิศเหนือลงมายังทิศใต้ (N-S)  ในขณะที่ค่าอัตราการเคลื่อนที่ของ
ตะกอนจากทิศใต้ขึ้นไปทางทิศเหนือ (S-N)  และทิศเหนือลงมาทิศใต้ (N-S)  เพิ่มขึ้น 83% และ 31% 
จากกรณีศึกษา 2.1 ตามลำดับ ส่งผลให้พื้นที่แนวชายฝั่งด้านเหนือในกรณีศึกษา 2.3 มีปริมาณตะกอน
ที่เคลื่อนที่ขึ้นเหนือ (S-N) ประมาณ 26.7% ซึ่งมากกว่าในกรณีศึกษา 2.1 อยู่ประมาณ 6% (20.7%) 
ส่วนที่ชายฝั่งด้านใต้แทบไม่มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอน สำหรับกรณีการจำลอง
แนวชายฝั่งในปี 2561 (ค.ศ. 2018) พบว่าค่าอัตราการเคลื่อนที่รวมของตะกอนในกรณีศึกษา 2.3 เพิ่ม
จากกรณีศึกษา 2.1 ประมาณ 76% และมีทิศทางการเคลื่อนที่ของตะกอนสุทธิจากด้านใต้ไปด้าน
เหนือ (S-N)  นอกจากนี้พบว่าร้อยละของการเคลื่อนที่ของตะกอนจากด้านใต้ไปด้านเหนือ (S-N) ใน
กรณีศึกษา 2.3 (63%) มากกว่ากรณศีึกษา 2.1 (50%)   

 ตาราง 4.19 แสดงระยะและร้อยละของความแตกต่างระหว่างแนวชายฝั่งคาดการณ์ระหว่าง
กรณีศึกษา 2.1 และ 2.3 โดยพบว่าเมื่อเพิ่มโครงสร้างเขื่อนกันคลื่นแยก 3 ตัวที่ชายฝั่งด้านเหนือปาก
แม่น้ำในแบบจำลอง ระยะการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งจะแตกต่างจากกรณีไม่มีเขื่อนกันคลื่นแยก
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โดยเฉลี่ยประมาณ 9.7 ม. สำหรับการจำลองแนวชายฝั่งปี 2552 (ค.ศ. 2009) และประมาณ 12 ม. 
สำหรับการจำลองแนวชายฝั่งปี 2561 (ค.ศ. 2018)  ในขณะที่ผลการจำลองแนวชายฝั่งบริเวณด้านใต้
ของปากแม่น้ำที่ได้จากทั้ง 2 กรณีศึกษา ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ อย่างไรก็ตาม ผลการจำลอง
แนวชายฝั่งจากแบบจำลองทั้งสองกรณี จะมีความแตกต่างลดลงจาก 48% ในช่วงแรก เหลือต่างกัน 
37% ในปี 2561 (ค.ศ. 2018)  

ตาราง 4.19 ระยะแนวชายฝั่งและร้อยละของความแตกต่าง ระหว่างกรณีศึกษา 2.1 และ 2.3 

Case 2.1 and 2.3 
2009 2018 

Northern Southern All Northern Southern All 

Absolute 

shoreline 

change 

(m) 

Max 22.5 0.1 22.5 24.5 0.1 24.5 

Mean 9.7 0.0 4.7 12.0 0.0 5.9 

Min 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 

SD 6.4 0.0 6.6 6.6 0.0 7.6 

Percent 

different 

Max 126.9 25 126.9 90.8 1.0 90.8 

Mean 48.3 0.2 24.0 36.6 0.1 18.2 

Min 0.9 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 

SD 40.7 0.5 37.3 28.6 0.2 27.1 

Remark: Northern = Northern coast, Southern = Southern coast, All = Northern and Southern coast 

 (4) ภายใตเ้งื่อนไขมเีขื่อนกันทรายและคลื่น เขื่อนกันคลืน่แยก และน้ำขึ้นน้ำลง 

 ระดับน้ำขึ้นน้ำลงเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่ง ซึ่งแม้ว่าใน
แบบจำลองการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งแบบ OLM ทั่วไป เช่น GENESIS จะมีทางเลือกนี้ให้แก่ผู้ใช้
เพื่อสร้างแบบจำลองที่พิจารณาอิทธิพลของน้ำขึ้นน้ำลง เพื่อเพิ่มประสิทธิผลการคาดการณ์แนวชายฝั่ง
ของแบบจำลองก็ตาม ปัจจัยเรื่องระดับน้ำขึ้นน้ำลงมักไม่ถูกนำเข้ามาพิจารณาในขั้นตอนการจำลอง
การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์  

 สำหรับการศึกษาในครั้งนี้พิจารณาอิทธิพลของระดับน้ำขึ้นน้ำลงต่อแนวชายฝั่งคาดการณ์ 
โดยการสร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งปราณบุรี กรณีมีเขื่อนกันทรายและคลื่น 
และเขื่อนกันคลื่นแยก 3 ตัว ภายใต้อิทธิพลของน้ำขึ้นน้ำลง (กรณีศึกษา 2.4) ซึ่งผลการจำลองแนว
ชายฝั่งระยะยาวในกรณีนี้ สรุปได้ดังตาราง 4.15 เมื่อเปรียบเทียบผลการจำลองชายฝั่งกรณีศึกษา 2.4 
และกรณีศึกษา 2.3 (ไม่พิจารณาอิทธิพลของน้ำขึ้นน้ำลง) พบว่าแนวชายฝั่งด้านเหนือของปากน้ำ
ปราณบุรีที่ได้จากแบบจำลองทั้งสองกรณีมีความแตกต่างกัน โดยแนวชายฝั่งคาดการณ์ที่พิจารณา
อิทธิพลของระดับน้ำขึ้นน้ำลง ส่งผลให้อัตราเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจาก 2.8 ม./ปี (กรณีไม่
พิจารณาระดับน้ำขึ้นน้ำลง) ลดลงเหลือ 2.2 ม./ปี และมีผลทำให้พื้นที่ชายฝั่งสะสมลดลง 23% (จาก 
6.6 เฮกตาร์ สำหรับกรณีศึกษา 2.3 เหลือ 5.1 เฮกตาร์ สำหรับกรณีศึกษา 2.4) นอกจากนี้ยังพบว่า
แนวชายฝั่งที่จำลองได้จากกรณีศึกษา 2.4 มีระยะสะสมสูงสุดของแนวชายฝั่งประมาณ 65 ม. ซึ่งลดลง
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จากกรณีศึกษา 2.3 ที่มีระยะ 75.3 ม. (ลดลง 14%) ในบริเวณที่ติดกับโครงสร้าง สำหรับแนวชายฝั่ง
ด้านใต้ของปากแม่น้ำไม่พบความแตกต่างที่มีนัยสำคัญ ระหว่างแนวชายฝั่ง ที ่คาดการณ์ได้จาก
กรณีศึกษาท้ังสอง 

 เมื่อพิจารณาอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนวชายฝั่ง ที่จำลองได้จากกรณีศึกษา 2.4 
เปรียบเทียบกับกรณีศึกษา 2.3  พบว่าการพิจารณาอิทธิพลของระดับน้ำในแบบจำลอง ส่งผลให้แนว
ชายฝั่งด้านเหนือของปากน้ำปราณบุรี ในปี 2552 (ค.ศ. 2009) มีค่าปริมาณตะกอนเคลื่อนที่รวมลดลง 
13% เมื่อเทียบกับกรณีไม่พิจารณาระดับน้ำขึ้นน้ำลง และส่งผลให้ค่าปริมาณตะกอนสุทธิลดลง 24% 
โดยทิศทางการเคลื่อนที่ของตะกอนสุทธิยังคงเดิมในทั้งสองกรณี ส่วนอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอน
จากด้านใต้ไปด้านเหนือ (S-N)  และด้านเหนือไปด้านใต้ (N-S)  สำหรับกรณีศึกษา 2.4 พบว่า มีค่า
ลดลงจากกรณีศึกษา 2.3 อยู่ 3.5% และ 16.5% ตามลำดับ และส่งผลให้มีร้อยละการเคลื่อนที่ของ
ตะกอนจากใต้ไปเหนือ (S-N)  เพิ่มขึ้นเป็น 29.7% จากเดิมในกรณีศึกษา 2.3 มีค่าประมาณ 26.7% 
ส่วนผลการศึกษาจำลองแนวชายฝั่งด้านใต้ของปากน้ำปราณบุรีในกรณีศึกษา 2.4 นั้นให้ค่าที่แตกต่าง
กับกรณีศึกษา 2.3 อย่างไม่มีนัยสำคัญ 

 เมื ่อเปรียบเทียบและวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างแนวชายฝั ่งที ่คาดการณ์ได้จาก
แบบจำลองสำหรับกรณีศึกษา 2.3 และ 2.4 (ตาราง 4.20) พบว่าการพิจารณาข้อมูลระดับน้ำขึ้นน้ำลง 
ในการสร้างแบบจำลองคณิตศาสตร์ ให้ผลการทำนายเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งด้านเหนือของปาก
แม่น้ำในปี 2552 (ค.ศ. 2009) แตกต่างจากกรณีละผลของระดับน้ำขึ้นน้ำลง (กรณีศึกษา 2.3) อยู่
ประมาณ 10.4 ม. และค่าความแตกต่างระหว่างทั้ง 2 กรณี เพิ่มขึ้นเป็น 14.4 ม. ในปี 2561 (ค.ศ. 
2018) อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า ระยะแนวชายฝั่งสะสมตัวสูงสุดกลับมีค่าลดลงจากเดิม 
29.4 ม. (กรณีศึกษา 2.3) เป็น 25.7 ม. ที่บริเวณด้านหลังเขื่อนกันคลื่น หากพิจารณาผลของน้ำขึ้นน้ำ
ลงในการจำลองชายฝั่ง นอกจากนี้ยังพบว่าค่าความแตกต่างของผลการจำลองระหว่างทั้งสองกรณี จะ
ลดลงจาก 132% ในการจำลองช่วงแรก เหลือ 88% ในช่วงหลัง อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาชี้ให้เห็น
ว่า การพิจารณาระดับน้ำขึ้นลงในการจำลองแนวชายฝั่งปราณบุรี  ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
แนวชายฝั่งด้านใต้ของปากแม่น้ำอย่างมีนัยสำคัญ 
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ตาราง 4.20 ระยะแนวชายฝั่งและร้อยละของความแตกต่าง ระหว่างกรณีศึกษา 2.3 และ 2.4 

Case 2.3 and 2.4 
2009 2018 

Northern Southern All Northern Southern All 

Absolute 

shoreline 

change 

(m) 

Max 29.4 0.0 29.4 25.7 0.1 25.7 

Mean 10.4 0.0 5.1 14.4 0.02 7.0 

Min 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

SD 7.9 0.0 7.6 5.8 0.02 8.3 

Percent 

different 

Max 132.2 2.5 132.2 87.6 0.7 87.6 

Mean 53.9 0.2 26.7 40.5 0.1 20.0 

Min 7.6 0.0 0.0 10.1 0.0 0.0 

SD 46.4 0.4 42.2 24.5 0.1 26.6 

Remark: Northern = Northern coast, Southern = Southern coast, All = Northern and Southern coast 

(5) ภายใตเ้งื่อนไขมเีขื่อนกนัทรายและคลื่น เขื่อนกันคลืน่แยก น้ำขึ้นน้ำลง และตะกอน
แม่น้ำ 

 ในการศึกษาครั้งนี้ สร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งโดยพิจารณาทั้งอิทธิพลของ
น้ำขึ้นน้ำลงและตะกอนแม่น้ำ (กรณีศึกษา 2.5) เพื่อศึกษาถึงผลของปัจจัยทั้งสองต่อการทำนายการ
เปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งของแบบจำลองคณิตศาสตร์ OLM โดยผลการจำลองแนวชายฝั่งระยะยาว
กรณีนี้ สรุปได้ดังตาราง 4.15 จากการเปรียบเทียบแนวชายฝั่งในกรณีศึกษา 2.5 (พิจารณาทั้งผลของ
ระดับน้ำขึ้นน้ำลง และตะกอนแม่น้ำ) กับแนวชายฝั่งกรณีศึกษา 2.4 พบว่าเมื่อเพิ่มข้อมูลตะกอนแม่น้ำ
ในแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง แนวชายฝั่งคาดการณ์ที่ได้จากแบบจำลองกรณีศึกษา 2.5 
แตกต่างจากกรณีศึกษา 2.4 อย่างไม่มีนัยสำคัญ โดยค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งเฉลี่ยลดลงจาก
กรณีศึกษา 2.4 เพียง 0.1 ม./ปี แต่มีค่าระยะแนวชายฝั่งสะสมตัวสูงสุดเพิ่มขึ้นจากกรณีศึกษา 2.4 
(64.6 ม.) เป็น 72.8 ม. หรือเพิ่มขึ้น 12.7% อย่างไรก็ตาม พื้นที่ชายฝั่งทับถมของชายฝั่งด้านเหนือ
ของปากแม่น้ำ ที่ได้จากกรณีศึกษา 2.5 มีค่าน้อยกว่ากรณีศึกษา 2.4  ประมาณ 0.1 เฮกตาร์ ส่วนผล
การจำลองแนวชายฝั่งด้านใต้ของปากแม่น้ำในกรณีศึกษา 2.5  มีอัตราเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง
เท่ากับกรณีศึกษา 2.4 แต่ค่าระยะการสะสมของแนวชายฝั่งสูงสุดเพิ่มขึ้นจากกรณีศึกษา 2.4 (54.1 
ม.) เป็น 64.4 ม. หรือเพิ่มขึ้น 19% ส่งผลให้มีพื้นที่ทับถมของแนวชายฝั่งด้านใต้ของปากแม่น้ำ
มากกว่ากรณีศึกษา 2.4 อยู่ 0.1 เฮกตาร์ นอกจากนี้แนวชายฝั่งจำลองของกรณีศึกษา 2.5 ยังมีค่า
อัตราการถดถอยเฉลี่ยของแนวชายฝั่งเพิ่มขึ้นกว่ากรณีศึกษา 2.4 อยู่ -0.1 ม./ปี และส่งผลให้มีค่า
พื้นที่ชายฝั่งที่สูญเสียประมาณ -0.1 เฮกตาร์  

 เมื่อพิจารณาผลการคำนวณอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนจากแบบจำลอง ทั้งในกรณีศึกษา 
2.5 และ 2.4  (ตาราง 4.16) การพิจารณาหรือไม่พิจารณาปริมาณตะกอนแม่น้ำ ร่วมกับระดับน้ำขึ้น
น้ำลงในแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งปราณบุรี ไม่ทำให้ปริมาณตะกอนที่เคลื่อนที่ตามแนว
ชายฝั่งปราณบุรี ทั้งด้านเหนือและด้านใต้ของปากแม่น้ำแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (±1%)  
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 ตาราง 4.21 แสดงระยะและร้อยละของความแตกต่างระหว่างแนวชายฝั ่งที ่ได ้จาก
แบบจำลองกรณีศึกษา 2.4 และ 2.5 ซึ่งชี้ให้เห็นว่าการพิจารณาข้อมูลตะกอนแม่น้ำเพิ่มในแบบจำลอง 
ทำให้แนวชายฝั่งคาดการณ์เฉลี่ย แตกต่างไปจากกรณีไม่พิจารณาข้อมูลตะกอนแม่น้ำอยู่ประมาณ 2 
ม. และมีผลต่างสูงสุดประมาณ 10 ม. ในบริเวณที่ติดกับโครงสร้าง โดยแนวชายฝั่งคาดการณ์จาก
แบบจำลองการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งทั้งสองกรณ ีจะมีค่าความแตกต่างลดลงจาก 18.4% สำหรับปี 
2552 (ค.ศ. 2009) เหลือ 6.1% ในปี 2561 (ค.ศ.2018) 

ตาราง 4.21 ระยะแนวชายฝั่งและร้อยละของความแตกต่าง ระหว่างกรณีศึกษา 2.4 และ 2.5 

Case 2.4 and 2.5 
2009 2018 

Northern Southern All Northern Southern All 

Absolute 

shoreline 

change 

(m) 

Max 1.9 8.6 8.6 1.9 9.0 9.0 

Mean 1.0 1.7 1.3 1.2 2.0 1.6 

Min 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

SD 0.7 2.2 1.4 0.6 1.9 1.4 

Percent 

different  

Max 6.8 880.6 880.6 6.1 73.5 73.5 

Mean 4.9 31.6 18.4 3.5 8.7 6.1 

Min 0.2 0.1 0.1 0.5 0.2 0.2 

SD 1.2 138.3 98.7 1.2 15.4 11.2 

Remark: Northern = Northern coast, Southern = Southern coast, All = Northern and Southern coast 

  
 ผลการศึกษาปัจจัยทางสมุทรศาสตร์ อุทกศาสตร์ และโครงสร้างต่อการคาดการณ์การ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่งทั้ง 5 กรณี ของแบบจำลอง GENESIS ซึ่งเป็นแบบจำลอง OLM ชี้ให้เห็นว่าข้อมูล
คลื่นเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง ในขณะที่การนำเข้าข้อมูลประกอบอื่น ๆ ได้แก่ 
ข้อมูลระดับน้ำขึ ้นน้ำลง ข้อมูลตะกอนแม่น้ำ และเขื ่อนกันคลื ่นแยก ในการศึกษานี ้ไม่พบการ
เปลี ่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญเมื ่อเทียบกับการใช้ข ้อมูลคลื ่น ลมวัดจริง ผลการศึกษาและ
ผลเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง โดยสรุปแสดงดังตาราง 4.22 

4.5.5 ประสิทธิผลของการใช้แบบจำลอง One-Line model ในการคาดการณ์การ
เปลีย่นแปลงชายฝั่ง 

ในการศึกษาครั ้งน ี ้  ประสิทธิผลของการใช้แบบจำลอง OLM ในการคาดการณ์การ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่งภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ ประเมินได้จากค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างแนวชายฝั่งจริง
หลังจากการก่อสร้างโครงการ กับแนวชายฝั่งทำนายภายใต้เงื่อนไขที่ใช้ในการออกแบบโครงการ และ
แนวชายฝั่งทำนายภายใต้เงื ่อนไขที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้  โดยผลการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
ดังต่อไปนี ้
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ตาราง 4.22 สรุปผลการเปรยีบเทียบการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งระยะยาวภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ 

เงื่อนไข กรณีศึกษา
เปรียบเทียบ 

ชายฝั่งด้านเหนือ ชายฝั่งด้านใต้ 

ข้อมูลคลื่นวัดจริง  กรณีศึกษา 2.1 
และรายงาน
ออกแบบของ
โครงการ 

รูปแบบการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง*

ตรงข้ามกันทั้งหมด  
 

ส่วนใหญ่ (>80%) มีรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่งต่างกัน 

นำเข้าข้อมูลตะกอน
แม่น้ำในแบบจำลอง
ที่มีเข่ือนกันทราย
และคลื่น 

กรณีศึกษา 2.1 
และ 2.2 

- อัตราการการเปลี่ยนแปลง
ชายฝั่งเฉลี่ยคงเดิม  

- ระยะงอกสูงสุดของชายฝั่ง
เพิ่มข้ึน10% 

- พื้นที่สะสมตัวคงเดิม 

- อัตราการการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง
เฉลี่ยคงเดิม 

- ระยะงอกสูงสุดของชายฝั่งเพิ่มข้ึน 
19% 

- พื้นที่สะสมตัวเพิ่มขึ้น 50% 
จำลองเขื่อนกันคลื่น
แยกที่ด้านเหนือของ
ปากแม่น้ำ 

กรณีศึกษา2.1 
และ 2.3 

- อัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง
เพิ่มข้ึน 22% 

- พื้นที่ทับถมเพิ่มขึ้น 20% 
- ระยะงอกสูงสุดของชายฝั่งลดลง 
6% 

- Net LST** เพิ่มขึ้น 13% 

ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมี
นัยสำคัญ 

นำเข้าข้อมูลน้ำขึ้น
น้ำลงและเขื่อนกัน
คลื่นแยกที่ด้านเหนือ
ปากแม่น้ำ 

กรณีศึกษา 2.3 
และ 2.4 

- อัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง 
ลดลง 21%  

- พื้นที่ทับถมลดลง 23% 
-ระยะงอกสุงสุดของชายฝั่งลดลง 
14% 

- Net LST ลดลง 24% 

ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมี
นัยสำคัญ 

นำเข้าข้อมูลตะกอน
แม่น้ำ น้ำขึ้นน้ำลง
และเขื่อนกันคลื่น
แยกที่ด้านเหนือปาก
แม่น้ำ 

กรณีศึกษา 2.4 
และ 2.5 

- อัตราการการเปลี่ยนแปลง
ชายฝั่งเฉลี่ยลดลง 5% 

- พื้นที่ทับถมลดลง 2% 
- ระยะงอกสูงสุดของชายฝั่ง
เพิ่มข้ึน 13% 

- LST ไม่เปลี่ยนแปลงอย่างมี
นัยสำคัญ 

- อัตราการการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง
เฉลี่ยคงเดิม  

- ระยะยื่นสูงสุดของชายฝั่งเพิ่มข้ึน 
19% 

- LST ไม่เปลี่ยนแปลงอย่างมี
นัยสำคัญ 

Remark: รูปแบบการเปลี่ยนแปลง* หมายถึง ชายฝั่งกัดเซาะหรือชายฝั่งสะสมตัว ,  LST**= longshore sediment transport,   
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1) ความคลาดเคลื่อนระหว่างแนวชายฝั่งทำนายภายใต้เงือ่นไขที่ใช้ในการออกแบบ
โครงการ กับแนวชายฝั่งปี 2561 (20 ปีหลังจากการก่อสร้าง)  

 ผลการศึกษาแนวชายฝั่งคาดการณ์จากแบบจำลอง OLM ในขั้นตอนการศึกษาและออกแบบ
เขื่อนกันทรายและคลื่นฯ (กรมเจ้าท่า, 2539a) ถูกนำมาเปรียบเทียบกับแนวชายฝั่งปราณบุรีที่เกิดขึ้น
จริงหลังจากการก่อสร้างโครงการ เพื่อติดตามประเมินผลการทำนายแนวชายฝั่งด้วยแบบจำลอง
คณิตศาสตร์  โดยรายงานการศึกษาและออกแบบโครงการ ได้แสดงผลการคาดการณ์แนวชายฝั่ง
คาดการณ์ ไว้ 4 ช่วงปี คือปี 2552, 2557, 2562 และ 2567 (ค.ศ. 2009, 2014, 2019, และ 2024)  
สำหรับแนวชายฝั่งคาดการณ์ที่แสดงไว้ในรายงานครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่ บ้านบ่อแก้ว ถึงบางส่วนของ
แหลมเกด (transect 95-150) ดังแสดงในรูป 4.33 ส่วนค่าความคลาดเคลื ่อนของแนวชายฝั่ง
คาดการณ์ของโครงการ เทียบกับแนวชายฝั่งที่ได้จากข้อมูลภาพดาวเทียม  แสดงได้ในตาราง 4.23 ซึ่ง
ผลการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก ได้แก่ ชายฝั ่งด้านเหนือของเขื ่อนกันทรายและคลื ่นฯ 
(transect 95-129) และชายฝั่งด้านใต้ของเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ (transect 131-150)  โดยเส้น
ปะแสดงถึงแนวชายฝั่งคาดการณ์ในปีต่าง ๆ ที่ได้จากแบบจำลอง OLM ในรายงานการศึกษาและ
ออกแบบโครงการ ส่วนเส้นทึบแสดงถึงแนวชายฝั่งจากข้อมูลภาพดาวเทียม โดยมีผลสรุปดังน้ี 

 รูป 4.33 ผลการคาดการณ์แนวชายฝั่งจากแบบจำลอง OLM แสดงให้เห็นว่า ภายหลังการ
ก่อสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ แนวชายฝั่งด้านเหนือของปากน้ำปราณบุรีจะถดถอย (กัดเซาะ) 
ในขณะที่ชายฝั่งด้านใต้ของปากน้ำปราณบุรีจะมีการงอกเพิ่มของชายฝั่ง โดยในปี 2552 (ค.ศ. 2009) 
ชายฝั่งด้านเหนือของปากน้ำปราณบุรีจะเริ่มเกิดการถดถอยที่บ้านบ่อแก้ว (transect 95) และมีค่า
ถดถอยสูงสุด -31 ม. ตรงบริเวณชายฝั่งที่ติดกับเขื่อนกันทรายและคลื่น (transect 129)  (ตาราง 
4.23) นอกจากนี้ผลการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งระบุว่า เมื่อเวลาผ่านไปแนวชายฝั่งจะมีการ
ถดถอยเพิ่มขึ้น โดยในปี 2557, 2562, และ 2567 (ค.ศ. 2014, 2019, และ 2024) ชายฝั่งจะเกิดการ
ถดถอยสูงสุดตรงบริเวณชายฝั่งที่ติดกับเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ เป็นระยะถึง -43, -49, และ -67 ม. 
ตามลำดับ ส่งผลให้มีการสูญเสียพื้นที่ชายฝั่งด้านเหนือของปากน้ำปราณบุรีเพิ่มขึ้นจาก -3.3 เฮกตาร์
ในปี 2552 (ค.ศ. 2009) เป็น -8 เฮกตาร์ในปี 2567 (ค.ศ. 2024) ในขณะที่ผลการคาดการณ์การ
เปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งด้านใตข้องปากแม่น้ำระบุว่า จะมีการงอกเพิ่มขึ้นจากแนวชายฝั่งเดิมประมาณ 
110 ม. ในป ี2552 (ค.ศ. 2009) และเพิ่มเป็น 134, 142, และ 172 ม. ในป ี2557, 2562, และ 2567 
(ค.ศ. 2014, 2019, และ 2024) ตามลำดับ ส่งผลให้มีพื้นที่ชายฝั่งเพิ่มขึ้นจาก 3.4 เฮกตาร์ในปี 2552 
(ค.ศ. 2009) เป็น 8.5 เฮกตาร์ในป ี2567 (ค.ศ. 2024)  
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รูป 4.33 ภาพเปรียบเทียบระหว่างแนวชายฝั่งคาดการณ์ของโครงการและแนวชายฝั่งจากภาพถ่าย

บริเวณปากน้ำปราณบุรี (transect 95-150) 

 อย่างไรก็ตาม จากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งที่เกิดขึ้นจริงจากข้อมูลภาพดาวเทยีม
ในช่วงเวลาเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน (ยกเว้น ปี 2567) พบว่าชายฝั่งทั้งด้านเหนือและด้านใต้ของปาก
แม่น้ำเป็นชายฝั่งแบบสะสมตัวทั้งคู่ โดยชายฝั่งด้านเหนือของปากแม่น้ำตั้งแต่บริเวณบ้านบ่อแก้ว (รูป 
4.33) พบการถดถอยของแนวชายฝั่งสูงถึง -18 ม. ในปี 2552 (ค.ศ. 2009) แต่ต่อมาในปี 2561 (ค.ศ. 
2018) ระยะถดถอยลดลงเหลือ -9 ม. ในขณะที่ชายฝั่งในส่วนอื่น ๆ มีการสะสมของตะกอนส่งผลให้
ในปี 2561 (ค.ศ. 2018) ชายฝั่งที่ติดกับเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ยื่นออกไปในทะเลเป็นระยะทางมาก
ถึง 250 ม. และมีพื้นที่เพิ่มขึ้นประมาณ 10 เฮกตาร์ ส่วนผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง
ทางด้านใต้ของปากน้ำปราณบุรี จากข้อมูลภาพดาวเทียมพบว่าชายฝั่งเกิดการสะสมตัว (งอกเพิ่ม) 
ตามที่แบบจำลองคณิตศาสตร์คาดการณ์ไว้ อย่างไรก็ตาม จากรูป 4.33 ชี้ให้เห็นว่าแนวชายฝั่งที่
เกิดขึ้นจริงเทียบกับแนวชายฝั่งที่คาดการณ์ไว้นั้น ยังมีความแตกต่างกันในเชิงรูปร่างและขนาด เช่น 
รูปร่างแนวชายฝั่งบริเวณที่ติดกับเขื่อนกันทรายและคลื่น จากการพิจารณาข้อมูลภาพดาวเทียมปี 
2561  (ค.ศ. 2018) พบว่าเกิดการสะสมตัวเป็นระยะทางประมาณ 300 ม. และส่งผลให้เกิดการงอก
เพิ่มของพื้นที่ชายฝั่งประมาณ 6 เฮกตาร์ นอกจากนี้ข้อมูลภาพดาวเทียมในปี 2561 (ค.ศ. 2018)  ยัง
แสดงให้เห็นอีกว่าชายฝั่งบ้านปากน้ำปราณ (transect 138) เกิดการถดถอยประมาณ -23 ม. ในพื้นที่
บริเวณเดียวกันเกิดการสูญเสียพื ้นที ่ชายฝั ่งรวม -0.4 เฮกตาร์ ในขณะที่ข้อมูลจากแบบจำลอง
คณิตศาสตร์ ระบุว่าชายฝั่งบริเวณบ้านปากน้ำปราณจะเกิดการสะสมตัวตลอดแนวชายฝั่ง โดยมีระยะ
งอกของชายฝั่ง รวมถึงพ้ืนที่ชายฝั่งเพิ่มขึ้นสูงสุดเท่ากับ 142 ม. และ 6.8 เฮกตาร์ ตามลำดับ  

 ตาราง 4.23 สรุปผลการเปรียบเทียบแนวชายฝั่งคาดการณ์ที่ได้จากการศึกษาของโครงการ 
และแนวชายฝั ่งที ่ประเมินได้จากข้อมูลภาพดาวเทียม  ซึ ่งแสดงให้เห็นว่าความแตกต่างสุทธิ 
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(absolute shoreline change) ระหว่างแนวชายฝั่งคาดการณ์กับแนวชายฝั่งที่เกิดขึ้นจริง  สำหรับ
แนวชายฝั่งด้านเหนือของปากแม่น้ำ มีค่าความแตกต่างสุทธิมากกว่าผลการประเมินที่ชายฝั่งด้านใต้ 
โดยชายฝั่งด้านเหนือของปากแม่น้ำมีความแตกต่างสุทธิอยู่ในช่วง  267 ม. ในปี 2552 (ค.ศ. 2009) 
ถึง 299 ม. ในป ี2561 (ค.ศ. 2018) และชายฝั่งด้านใตข้องปากแม่น้ำมีค่าความแตกต่างสุทธิอยู่ในช่วง 
111 ม. ในปี 2552 (ค.ศ. 2009) ถึง 158 ม. ในปี 2561 (ค.ศ. 2018) โดยมีค่าเฉลี่ยความไม่แน่นอน 
(uncertainty) ของชายฝั่งคาดการณ์ อยู่ระหว่าง 35-44 ม. สำหรับชายฝั่งด้านเหนือของปากแม่น้ำ 
และ 15-26 ม. สำหรับชายฝั ่งด้านใต้ของปากแม่น้ำ ตาราง 4.24 แสดงค่าร้อยละของความ
คลาดเคลื ่อน (percent error) ระหว่างแนวชายฝั ่งคาดการณ์จากแบบจำลองคณิตศาสตร์ของ
โครงการ กับแนวชายฝั่งที่ประเมินได้จากภาพดาวเทียม ซึ่งพบว่าผลการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลง
ของแนวชายฝั่งด้านเหนือของปากแม่น้ำ มคี่าความคลาดเคลื่อน (6-13,000%) สูงกว่าผลการประเมิน
การเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งด้านใตข้องปากแม่น้ำ (2-1,372%)  

ตาราง 4.23 ผลการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งระหว่างข้อมูลภาพถ่ายและข้อมูลคาดการณ์
ของโครงการ 
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ตาราง 4.24 รอ้ยละของความคลาดเคลื่อนระหว่างข้อมูลภาพถ่ายและข้อมูลคาดการณ์ของโครงการที่
ชายฝั่งด้านเหนือ (N) และด้านใต้ (S) ของโครงการ 

 

2) ความคลาดเคลื่อนระหว่างแนวชายฝั่งทำนายภายใต้เงือ่นไขที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี ้
กับแนวชายฝั่งปี 2561 (20 ปีหลังการก่อสร้าง)  

 ในการศึกษาครั้งนี้ ได้ประเมินความคลาดเคลื่อนการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งหลัง
การก่อสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ จากแบบจำลอง GENESIS โดยเทียบกับแนวชายฝั่งจากภาพ
ดาวเทียมครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่หาดปราณคีรี ถึงบ้านปากน้ำปราณ (transect 117-142) ดังแสดงใน
รูป 4.31 ผลการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ ชายฝั่งด้านเหนือของปากแม่น้ำปราณบุรี (transect 
117-129) และชายฝั่งด้านใต้ของปากแม่น้ำปราณบุรี (131-142) โดยมีสรุปผลการศึกษา ดังตาราง 
4.14 และ ตาราง 4.15 สำหรับการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งพื้นที่ศึกษาในปี 2552 (ค.ศ. 2009) 
และปี 2561 (ค.ศ. 2018) ตามลำดับ 

 ผลการเปลี ่ยนแปลงชายฝั ่งในปี 2552 (ค.ศ. 2009) (ตาราง 4.14) พบว่าแนวชายฝั่ง
คาดการณ์ที่ได้จากแบบจำลอง GENESIS ในทุกกรณีระบุว่าแนวชายฝั่งด้านเหนือของปากแม่น้ำ มี
รูปแบบเป็นชายฝั่งสะสมตัวตลอดพื้นที่ศึกษา ซึ ่งผลการคาดการณ์แตกต่างจากแนวชายฝั่งจริง
ประมาณ 13% ที่พบว่าชายฝั่งเกิดการถดถอย จากข้อมูลภาพดาวเทียมแสดงให้เห็นว่า พื้นที่ชายฝั่งที่
อยู่ติดกับเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ มีระยะสะสมตัวสูงสุดประมาณ 230 ม. และมีระยะทับถมลดลงไป
ตามระยะทางที่ห่างจากปากแม่น้ำ ส่งผลให้มีพื้นที่ชายฝั่งสะสมตัวเพิ่มขึ้นประมาณ 6.8 เฮกตาร์ 
อย่างไรก็ตามผลการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งที่ได้จากแบบจำลอง GENESIS ระบุว่า
แนวชายฝั่งจะมีระยะสะสมตัวสูงสุดบริเวณที่ติดกับเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ และมีระยะค่อนข้างคงที่
ไปจนถึงขอบเขตของเขื่อนกันคลื่นแยกตัวที่ 1 (BW-1) (รูป 4.31) โดยในแต่ละกรณีศึกษามีระยะ
สะสมตัวสูงสุดที่ประมาณ 59.3 ม., 66.1 ม., 54.7 ม., 53.0 ม., และ 59.8 ม. สำหรับในกรณีศึกษา 
2.1 จนถึง 2.5 ตามลำดับ ส่งผลให้มีพื้นที่งอกประมาณ 3.2 เฮกตาร์  สำหรับกรณีศึกษา 2.1 และ 
2.2, 4.1 เฮกตาร์ สำหรับกรณีศึกษา 2.3  และ 3 เฮกตาร์ สำหรับกรณีศึกษา 2.4 และ 2.5  

 สำหรับการเปรียบเทียบแนวชายฝั่งคาดการณ์และแนวชายฝั่งจริง ในพื้นที่ชายฝั่งด้านใต้ของ
ปากน้ำปราณบุรี พบว่าประมาณเกือบ 70% ของผลการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งให้ค่าที่ตรง
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ข้ามกับแนวชายฝั่งจริง โดยผลการจำลองแนวชายฝั่งที่ได้จากแบบจำลองระบุว่ามี เพียง 30% ของ
ชายฝั่งที่เป็นแบบสะสมตัว และเป็นพื้นที่ชายฝั่งที่อยู่ติดกับเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ โดยคาดการณ์ว่า
จะมีพื้นที่ชายฝั่งเพิ่มขึ้นประมาณ 0.3-0.6 เฮกตาร์ ผลการศึกษาจากแบบจำลองยังระบุว่า ที่ระยะห่าง
ออกมาจากปากแม่น้ำประมาณ 100 ม. ชายฝั่งจะเริ่มมีการถดถอย และมีระยะถอยร่นสูงสุดของแนว
ชายฝั่งเท่ากับ -103.1 ม. ในกรณีศึกษา 2.1 และ 2.3 (กรณีพิจารณาคลื่นเพียงอย่างเดียวและกรณีมี
โครงสร้าง) และมีค่าระยะถดถอยของแนวชายฝั่งสูงสุด -104.5 ม. ในกรณีศึกษา 2.2 และ 2.5 (กรณี
ที ่มีการนำเข้าข้อมูลตะกอนแม่น้ำ)  รวมถึงมีค่าระยะถดถอยของแนวชายฝั่งสูงสุด -103 ม. ใน
กรณีศึกษา 2.4 (กรณีมีการพิจารณาข้อมูลระดับน้ำ) นอกจากนี้ผลการศึกษาจากแบบจำลองยัง
ชี้ให้เห็นว่า ที่ตำแหน่งด้านใต้ห่างจากปากแม่น้ำมาประมาณ 300 ม. ความรุนแรงของการกัดเซาะจะ
ค่อย ๆ ลดลงจนเข้าสู่แนวชายฝั่งเริ่มต้น อันจะส่งผลให้มีการสูญเสียของพื้นที่ชายฝั่งประมาณ -4.1 
เฮกตาร์ อย่างไรก็ตามข้อมูลแนวชายฝั่งจากภาพดาวเทียมแสดงให้เห็นว่า พื้นที่ชายฝั่งในบริเวณพื้นที่
ศึกษานี้เป็นชายฝั่งสะสมตัว มีระยะงอกสูงสุดของแนวชายฝั่งประมาณ 235 ม. ตรงบริเวณที่ติดกับ
เขื่อนกันทรายและคลื่นฯ และมีระยะสะสมตัวของแนวชายฝั่งลดลงไปตามระยะที่ห่างออกจากเขื่อน
กันทรายและคลื่นฯ และพบว่ามีพื้นที่ชายฝั่งสะสมตัวเพิ่มขึ้น 3.6 เฮกตาร์  

 สำหรับผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งในปี 2561 (ค.ศ. 2018) แสดงให้เห็นว่า
รูปร่างและรูปแบบการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง ที่ได้จากแบบจำลองคณิตศาสตร์ ทั้งด้านเหนือและด้านใต้
ของปากน้ำปราณบุรี มีลักษณะเช่นเดียวกันกับผลการคาดการณ์แนวชายฝั่งในปี  2552 (ค.ศ. 2009) 
แต่มีระยะเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งเพ่ิมขึ้น (รูป 4.31ข) จากตาราง 4.15 พบว่าชายฝั่งที่เกิดขึ้นจริง
ในบริเวณด้านเหนือของปากน้ำปราณบุรี เป็นชายฝั่งแบบสะสมตัวทั้งหมด โดยมีระยะงอกสูงสุดของ
แนวชายฝั่งเพิ่มเป็น 240 ม. เกิดขึ้นที่บริเวณชายฝั่งด้านเหนือที่ติดกับเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ และมี
พื้นที่ทับถมเพิ่มเป็น 8.6 เฮกตาร์ ในขณะที่ผลการคาดการณ์แนวชายฝั่งจากแบบจำลองระบุว่า แนว
ชายฝั่งมีระยะสะสมตัวสูงสุดเพิ่มเป็น 80 ม., 88.1 ม., 75.3 ม., 64.6 ม., และ 72.8 ม. ในกรณีศึกษา 
2.1 ถึง 2.5 ตามลำดับ ส่งผลให้มีพื้นที่เพิ่มเป็น 5.5 เฮกตาร์ (กรณีศึกษา 2.1 และ 2.2), 6.6 เฮกตาร์ 
(กรณีศึกษา 2.3), 5.1 เฮกตาร์ (กรณีศึกษา 2.4), และ 5 เฮกตาร์ (กรณีศึกษา 2.5)  

 สำหรับผลคาดการณ์แนวชายฝั่งด้านใต้ของปากน้ำปราณบุรี จากแบบจำลอง GENESIS 
พบว่าร้อยละของการถดถอยของแนวชายฝั่งในส่วนนี้เพ่ิมขึ้นจาก 70% เป็น 86% และพบว่าประมาณ 
37% ของแนวชายฝั่งคาดการณม์ีลักษณะตรงข้ามกับแนวชายฝั่งจริง ในปี 2561 (ค.ศ. 2018) ที่พบว่า
แนวชายฝั่งเริ่มเกิดการถดถอยที่บ้านปากน้ำปราณ (ประมาณ 300 ม. จากเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ) 
และพบการสูญเสียพื้นที่ชายฝั่งประมาณ 0.6 เฮกตาร์ อย่างไรก็ตาม พบว่าบริเวณที่ติดกับเขื่อนกัน
ทรายและคลื่นยังเกิดการสะสมตัวของตะกอนทำให้มีพื้นที่ทับถมเพิ่มเป็น 5.5 เฮกตาร์ และมีระยะ
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งอกสูงสุดของแนวชายฝั่งประมาณ 300 ม. ในขณะที่ผลคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่ง
จากแบบจำลอง GENESIS ระบุว่าจะมีพื้นที่ทับถมลดลงเกือบ 50% ของปีที่ 11 หลังจากการก่อสร้าง
โครงการ (เหลือประมาณ 0.2-0.4 เฮกตาร์) และมีระยะถดถอยของแนวชายฝั่งเพิ่มเป็น -138 ม. 
สำหรับในกรณีศึกษา 2.1, 2.3, และ 2.4 และมีระยะถดถอยของแนวชายฝั่ง -139.5 ม. สำหรับ
กรณีศึกษา 2.2 และ 2.5 โดยคาดว่าจะมีพ้ืนท่ีกัดเซาะเพ่ิมข้ึนเป็น -7 เฮกตาร์  

 ตาราง 4.25 แสดงระยะและร้อยละของความแตกต่างระหว่างแนวชายฝั ่งที ่ได ้จาก
แบบจำลองกรณีศึกษา 2.1 ถึง 2.5 ซึ่งชี้ให้เห็นว่าที่ชายฝั่งด้านเหนือของโครงการในปี 2552 (ค.ศ. 
2009) มีระยะแนวชายฝั่งคาดการณ์เฉลี่ยแตกต่างจากแนวชายฝั่งจริงประมาณ 30 ม. และมีระยะ
ลดลงประมาณ 25% ในปี 2561 (ค.ศ. 2018) โดยมีผลต่างสูงสุดประมาณ 130 ม.บริเวณที่ติดกับ
เขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ในขณะที่ชายฝั่งด้านใต้มีระยะแตกต่างเฉลี่ย 63 ม. ในปี 2552 (ค.ศ. 2009) 
และมีระยะห่างเพิ่มขึ้น 43% ในปี 2561 (ค.ศ. 2018) สำหรับระยะแตกต่างสูงสุดพบที่ชายฝั่งติดกับ
โครงสร้าง มีระยะต่างกันประมาณ 165 ม. โดยค่าร้อยละของความคลาดเคลื่อน (percent error) 
ระหว่างแนวชายฝั ่งคาดการณ์จากแบบจำลอง GENESIS กับแนวชายฝั ่งที่ประเมินได้จากภาพ
ดาวเทียม ซึ่งพบว่าผลการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งระยะยาวด้านเหนือของปาก
แม่น้ำ มีค ่าความคลาดเคลื ่อนลดลงมากว่า 97% จากปี  2552 (ค.ศ. 2009) โดยมีค่าความ
คลาดเคลื ่อนประมาณ 0-202% ในปี 2561 (ค.ศ. 2018) ในขณะที ่ชายฝั ่งด้านใต้มีค่าความ
คลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้นจากปี 2552 (ค.ศ. 2009) ประมาณ 800% ส่งผลให้มีค่าความคลาดเคลื่อน
ประมาณ 100-68,000%  
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ตาราง 4.25 ระยะแนวชายฝั่งเปลี่ยนแปลงสุทธิและร้อยละของความคลาดเคลื่อนระหว่างข้อมูล
ภาพถ่ายและข้อมูลจากการศกึษานี้ที่ชายฝั่งด้านเหนือ (N) และด้านใต้ (S) ของโครงการ 

Case no. 

Absolute shoreline change (m) Percent error 

2009 2018 2009 2018 

N S N S N S N S 

2.1 Max. 147 119 129 165  3,863   7,433   81   66,515  

 Mean 29 63 25 90  181   955   28   3,827  

 Min. 1 3 0 6  8   28   1   108  

 SD 35 47 30 58  606   1,496   20   11,789  

2.2 Max. 147 119 128 156  3,795   7,567   82   67,888  

 Mean 30 63 26 90  180   976   29   3,939  

 Min. 1 4 0 7  6   29   0   104  

 SD 35 46 30 56  595   1,522   20   12,100  

2.3 Max. 148 119 130 165  11,316   7,432   202   66,521  

 Mean 30 63 22 90  473   955   45   3,828  

 Min. 1 3 0 6  4   28   0   108  

 SD 33 47 29 57  1,794   1,496   49   11,791  

2.4 Max. 151 119 136 165  3,101   7,431   80   66,515  

 Mean 29 63 27 90  156   955   31   3,828  

 Min. 1 3 0 6  7   28   0   108  

 SD 36 47 32 57  487   1,496   20   11,792  

2.5 Max. 150 119 136 156  2,941   7,566   81   67,888  

 Mean 30 63 28 90  152   152   32   3,941  

 Min. 0 4 0 7  4   4   0   104  

 SD 36 46 32 56  461   461   20   12,105  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5 
อภิปรายผลการศึกษา 

5.1 ลักษณะและความผันแปรของตะกอนชายฝั่งปราณบุร ี

 จากผลการวิเคราะห์ขนาดของตัวอย่างตะกอน ตามแนวชายฝั่งพื้นที่ศึกษาทั้ง 71 ตัวอย่าง 
(รูป 4.12 และตาราง 4.7) แสดงให้เห็นถึงลักษณะของตะกอนชายฝั่งของระบบกลุ่มหาด ( littoral 
cell) Z1 ตั้งแต่เขากะโหลกจนถึงเขาเต่า (รูป 4.12ก) ว่ามีความเป็นเอกลักษณ์ (unique) และ
แตกต่างจากระบบกลุ่มหาดอื่น ๆ ในพื้นที่ศึกษา เนื่องจากตะกอนชายฝั่งของ Z1 ส่วนใหญ่เป็นทราย
ละเอียด (fine sand) ที่มีขนาดใกล้เคียงกัน (uniform) และขนาดของตะกอนไม่เปลี่ยนแปลงตาม
ฤดูกาล ทำให้ระบบกลุ่มหาด Z1 จึงดูเหมือนแยกออกจากระบบกลุ่มหาดอื่น ๆ อย่างสิ้นเชิง ดังนั้น
การพัฒนาพื้นที่ชายฝั่งในบริเวณนี้ อาจส่งผลกระทบทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในระยะสั้น ๆ (short-
term change) และชายฝั่งจะปรับตัวเข้าสู่สมดุลใหม่ได้อีกครั้ง เช่นเดียวกับที่พบในพื้นที่ชายฝั่งอ่าว
ระยอง ที่แม้มีการก่อการสร้างท่าเรือขนาดใหญ่ รวมถึงโครงสร้างป้องกันชายฝั่งจำนวนมาก จนทำให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งอย่างมีนัยสำคัญ แต่แนวชายฝั่งอ่าวระยองสามารถปรับตัวเข้าสู่
สมดุลใหม่โดยใช้เวลาไม่ถึง 11 ปี  (Bidorn et al., 2018b) สำหรับระบบกลุ่มหาด Z2 ของพื้นที่
ศ ึกษา ผลการวิเคราะห์ขนาดของตะกอนชายฝั ่ง  ชี ้ให้เห็นว่าลักษณะชายฝั ่งของกลุ ่มหาดนี้
ประกอบด้วยทรายขนาดกลาง (medium sand) และทรายหยาบ (coarse sand) เป็นหลัก ผลการ
วิเคราะห์การคละขนาดของตะกอน (รูป 4.12ข) แสดงให้เห็นถึงขนาดตะกอนที่มีความผันแปรไปตาม
ฤดูกาล นอกจากนี้ขนาดของตะกอนที่พบในระบบกลุ่มหาด Z2 ค่อนข้างจะแตกต่างจากขนาดของ
ตะกอนที่พบในระบบกลุ่มหาดข้างเคียง (Z1 และ Z3) อย่างชัดเจน ซึ่งบ่งช้ีว่าระบบกลุ่มหาด Z2 เป็น
อิสระจากระบบกลุ่มหาดข้างเคียงอย่างชัดเจน 

 สำหรับลักษณะตะกอนชายฝั่งในระบบกลุ่มหาด Z3 และ Z4 มีความผันแปรของชนิดตะกอน
ตั้งแต่ทรายละเอียดจนถึงทรายหยาบ ซึ่งทรายหยาบส่วนใหญ่ตกตะกอนสะสมอยู่ที่บริเวณที่ติดกับ
เขื่อนกันทรายและคลื่นฯ จากรูป 4.12ก แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าขนาดตะกอนทรายของทั้งสอง
ระบบกลุ่มหาดนี้ มีขนาดเล็กลงตามระยะทางเมื่อห่างออกจากปากแม่น้ำ ไปยังปลายหาดของแต่ละ
ระบบกลุ่มหาด ชี้ให้เห็นว่าตะกอนขนาดใหญ่ที่ถูกพัดพามาตามแนวชายฝั่งในแต่ละฤดู ถูกดักด้วย
เขื่อนกันทรายและคลื่นฯ โดยในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ลมมรสุมจะเหนี่ยวนำให้เกิดคลื่น 
กระแสน้ำ รวมถึงการเคลื่อนที่ของตะกอนที่มีทิศทางจากทิศเหนือไปยังทิศใต้  (N-S)  โดยตะกอนที่
เคลื่อนที่ใน Z3 จะถูกดักโดยเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ และตกสะสมอยู่ด้านเหนือของโครงสร้าง ส่วน
ตะกอนใน Z4 จะถูกพัดพาไปตามแนวชายฝั่งและสะสมอยู่ที่ปลายหาดเขากะโหลก โดยคลื่นและ
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กระแสน้ำในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และฤดูมรสุมเปลี่ยนแปลง จะพัดพาเอาตะกอนชายฝั่งให้
เคลื่อนที่จากทิศใต้ไปยังทิศเหนือ (S-N)  เช่นเดียวกันกับ Z3 ตะกอนชายฝั่งใน Z4 ที่เคลื่อนที่ไปทาง
ทิศเหนือจะถูกดักโดยเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ทำให้ตกสะสมอยู่บริเวณด้านใต้ของโครงสร้าง อย่างไร
ก็ตามด้วยการวางตัว (alignment) และความยาวของเขื ่อนกันทรายและคลื ่นฯ ทำให้เกิดการ
เลี้ยวเบนของทิศทางคลื่นรวมถึงเกิดเขตกำบังคลื่น (lee) ทำให้ตะกอนที่ตกสะสมอยูใ่นบริเวณที่ติดกับ
โครงสร้างไม่ได้รับพลังงานจากคลื่นในฤดูกาลอื่น ๆ ที่จะพัดพากลับไปยังแหล่งที่มา (sources) ดังนั้น
ที่ปลายหาดของทั้ง Z3 และ Z4 ตะกอนจึงมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับขนาดตะกอนที่สะสมบริเวณ
ชายฝั่งด้านที่ใกล้กับปากแม่น้ำ  

 เนื่องจากขนาดตะกอนเฉลี่ยที่พบตามแนวชายฝั่งของ Z3 และ Z4 ในการศึกษาครั้งนี้ผันแปร
อยู่ระหว่าง 0.16 และ 0.78 มม. ซึ่งมีขนาดใหญ่กว่าขนาดตะกอนชายฝั่ง ที่เคยสำรวจได้ก่อนการ
ก่อสร้างโครงการ ที่มีขนาดน้อยกว่า 0.06 มม. (silty clay) (ตาราง 3.3)  จึงสามารถตีความได้ว่าการ
ก่อสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ที่มีความยาว 800 ม. ทำให้เกิดการลดลงหรือการสูญเสียตะกอน
ขนาดเล็ก (find sediment) ที่เข้าสู่ระบบชายฝั่ง เนื่องจากตัวเขื่อนกันทรายและคลื่นยาวเลยออกไป
จนถึงความลึกน้ำ 3 ม. ซึ่งมีค่ามากกว่า depth of closure (มีค่า 1 ม. ตามรายงานการศึกษาของ
กรมเจ้าท่า (2539a)) ทำให้ตะกอนจากแม่น้ำปราณบุรีถูกพัดพาออกไปนอกเขตน้ำตื้น และตกตะกอน
อยู่ด้านนอกชายฝั่งได้อย่างสมบูรณ์ อันสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการก่อสร้างเขื่อนกันทรายและ
คลื่นในเชิงวิศวรรม ดังนั้นการก่อสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ จึงมีประสิทธิผลในแง่การรักษา
เสถียรภาพปากแม่น้ำตามที่ได้ออกแบบไว้  

5.2 การทับถมของตะกอนบริเวณเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ 

 จากผลการศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งปราณบุรี ทั้งระยะยาวและระยะสั้น
จากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศและข้อมูลภาพดาวเทียม ชี้ให้เห็นว่าลักษณะการเคลื่อนที่ของตะกอน
ชายฝั่งปราณบุรีมีทิศทางทั้งแบบ N-S และ S-N ซึ่งแตกต่างจากผลการศึกษา ในขั้นตอนการศึกษา
และออกแบบโครงการอย่างชัดเจน แต่แม้ว่าข้อมูลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจากภาพถ่ายทางอากาศ/
ภาพดาวเทียม จะใช้ในการประเมินทิศทางการเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝั่งสุทธิได้ แต่ก็ไม่สามารถ
ประเมินอัตราการทับถมสุทธิของตะกอนชายฝั่งในแต่ละช่วงเวลาได้ การศึกษาครั้งนี้จึงทดลองใช้
เทคนิคการหาอายุตะกอนด้วยตะกั่ว-210 (210Pb) ที่ใช้กันแพร่หลายในทางธรณีวิทยา มาประยุกต์ใช้
กับการประเมินหาอัตราการทับถมของตะกอนชายฝั่งปราณบุรี   

 จากผลการวิเคราะห์ค่ากัมมันตภาพของนิวไคลน์กัมมันตรังสี 210Pb ในตัวอย่างดินที่เก็บจาก
พื้นที่ชายฝั่งสะสมตัวด้านเหนือของโครงสร้าง (core 2) และด้านใต้ของโครงสร้าง (core 4) ในรูป 
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4.14 และรูป 4.15 พบว่าในชั้นดิน 6 ชั้นที่เลือก (selected sediment layer) ให้ครอบคลุมชั้นดิน
ส่วนบนช่วง 60 ซม. ของแต่ละแท่งตะกอนนั้นมีค่ากัมมันตภาพของ 210Pb ทั้งหมด อยู่ระหว่าง 0.2-
0.4 dpm/g  ซึ่งมีค่าต่ำมาก เมื่อเทียบกับผลการวิเคราะห์ค่ากัมมันตภาพของ 210Pb ที่ได้จากตัวอย่าง
ตะกอนชายฝั่งบริเวณปากแม่น้ำเจ้าพระยา ที่มีค่าผันแปรระหว่าง 0.5-3.0 dpm/g, (บุศวรรณ บิดร 
และคณะ, 2562) รวมถึงการกระจายตัวในแนวดิ่งของค่ากัมมันตภาพของ 210Pb ไม่มีแนวโน้มที่
เพิ ่มขึ ้น การที่ตัวอย่างตะกอนในช่วง 60 ซม. แรกมีค่ากัมมันตภาพของ 210Pb ต่ำมากและไม่มี
แนวโน้มลดลงตามความลึก สามารถตีความผลการศึกษาได้ 2 แนวทาง คือ 1) ตัวอย่างตะกอนชายฝั่ง 
60 ซม. แรกจากผิวดินเป็นตะกอนเก่าเพราะค่า 210Pb (มีค่าครึ่งชีวิต 22.4 ปี) ที่ติดมากับตะกอนได้
สลายตัวไปตามเวลาจนกระทั่งมีกัมมันตภาพหรือความแรงรังสีเหลืออยู่น้อยมาก หรือ 2) ไม่มีการทับ
ถมของตะกอนใหม่ในบริเวณนี้มานานแล้ว  

 อย่างไรก็ตาม จากการวางแผนเก็บตัวอย่างข้อมูลโดยใช้ข้อมูลภาพดาวเทียม ได้พิจารณา
ตำแหน่งการเก็บตัวอย่างแท่งตะกอนให้อยู่ในพื้นที่ชายฝั่งสะสมตัว ดังแสดงในรูป 3.2 ซึ่งเป็นพื้นที่
ชายฝั่งที่มีการทับถมของตะกอนหลังมีการก่อสร้างโครงสร้าง ด้วยอัตราการทับถมประมาณ 6 ม./ปี 
โดยทั่วไปการหาอายุตะกอนด้วยเทคนิค 210Pb เป็นวิธีที่เหมาะสำหรับใช้ในการหาอายุตะกอนที่ไม่เกิน 
120 ปี ดังนั้นตัวอย่างตะกอน core 2 และ core 4 ที่เก็บตัวอย่างมาจึงเป็นตะกอนที่สะสมใหม่ด้วย
อายุที่ไม่เกิน 20 ปี (ตามระยะเวลาโครงการ) แต่กลับพบค่ากัมมันตภาพของ 210Pb น้อยมาก เมื่อ
เทียบกับตะกอนปากแม่น้ำเจ้าพระยาที่เป็นตะกอนเลน จึงอาจเป็นไปได้ว่าวิธีการหาอัตราการทับถม
ของตะกอนด้วยเทคนิคตะกั่ว-210 (210Pb sediment dating) ไม่สามารถประยุกต์ใช้กับตัวอย่าง
ตะกอนที่เป็นตะกอนทรายได้ 

5.3 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งปราณบุรีเนื่องจากโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ 

 จากผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งปราณบุรีในช่วงปี 2510-2561  (ตาราง 
4.11 และรูป 4.16) พบว่าก่อนมีการก่อสร้างโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ พื้นที่ศึกษาชายฝั่ง
ปราณบุรี มีลักษณะเป็นชายฝั่งที่ค่อนข้างสมดุลเนื่องจากมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งน้อย
กว่า ±1 ม./ปี ยกเว้นแนวชายฝั่งบริเวณปากน้ำปราณบุรี (ซึ่งปัจจุบันอยู่ในระบบกลุ่มหาด Z3 และ 
Z4)  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งและข้อมูลลักษณะตะกอน ชี้ให้เห็นว่าระบบกลุ่ม
หาด Z1, Z2 และ Z3 ถูกแยกออกจากกันโดยหัวหาดธรรมชาติ (เนินเขาและภูเขา) ในขณะที่ Z3 
และ Z4 สามารถพิจารณาเป็นระบบกลุ่มหาดเดียวกันก่อนมีการก่อสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ 
ในช่วงตั้งแต่ป ี2510 จนถึง 2541 อัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งสูงสุดเกิดขึ้นที่บริเวณปากน้ำปราณบุรี 
(8 ม./ปี) อันเป็นผลจากกระบวนของการตะกอนแม่น้ำและตะกอนชายฝั่ง แม่น้ำปราณบุรีซึ่งเป็น
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แม่น้ำสายหลักที่ไหลลงสู่ชายฝั่งทะเลปราณบุรี ตะกอนจากแม่น้ำจะไหลลงสู่ชายฝั่งในช่วงฤดูฝน 
(เดือนกันยายน-ธันวาคม) และตกทับถมอยู่บริเวณปากแม่น้ำ และตะกอนดังกล่าวจะถูกพัดพาให้
เคลื่อนที่ตามแนวชายฝั่งขึ ้นไปทางเหนือ โดยคลื่นในช่วงฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้-ฤดูมรสุม
เปลี่ยนแปลง (ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์-กันยายน)  และถูกพัดพากลับมาทางใต้โดยคลื่นในช่วงฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (ในช่วงเดือนตุลาคม-มกราคม) ส่งผลให้รูปร่างของปากแม่น้ำเปลี่ยนแปลงไป
ตามเวลา (รูป 5.1) นอกจากตะกอนจากแม่น้ำปราณแล้ว ยังมีตะกอนชายฝั่งที่เกิดเนื่องจากแนว
ชายฝั่งยังไม่เข้าสู่สมดุล เช่น หาดปราณคีรี และแหลมเกด ซึ่งตั้งอยู่บริเวณตอนกลางของระบบกลุ่ม
หาด Z3 และ Z4 (รูป 4.16) ที่คาดว่าจะเป็นแหล่งให้ตะกอนแก่ระบบหาด Z3-Z4 เนื่องจากพบว่ามี
การถดถอยของแนวชายฝั่งอย่างต่อเนื่องในบริเวณนี้ตั้งแต่ในอดีตก่อนก่อสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่น
ฯ 

 จากรายงานการศึกษาของกรมเจ้าท่า (2539a) ระบุว่าตะกอนแขวนลอยที่ไหลจากแม่น้ำ
ปราณบุรีลงสู่ชายฝั่งปราณบุรีมีค่าประมาณ 2,000 ลบ.ม./ปี ในขณะที่ตะกอนที่เคลื่อนที่ตามแนว
ชายฝั่งจากทิศใต้ไปทิศเหนือ (S-N)  และที่เคลื ่อนที่จากทิศเหนือไปทิศใต้ (N-S)  มีค่าประมาณ 
74,750 และ 63,794 ลบ.ม.ต่อปี ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม จากรูปแบบการเกิด (formation) ของ
แนวชายฝั่งและสันดอนจะงอยทราย (sand spit) ที่สังเกตได้จากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศระหว่างปี 
2510-2537 (ก่อนการก่อสร้างโครงการ) ในรูป 5.1 พบว่าการตื้นเขินบริเวณปากแม่น้ำปราณบุรี เกิด
จากตะกอนตามแนวชายฝั่งเป็นหลัก และตะกอนตามแนวชายฝั่งมีการเคลื่อนที่จากเหนือไปใต้ (N-S) 
มากกว่าจากใต้ขึ้นเหนือ (S-N)  เนื่องจากพื้นที่ทับถมของชายฝั่งด้านเหนือของปากน้ำปราณบุรี (16.2 
เฮกตาร์ หรือ 0.6 เฮกตาร์/ปี) มีค่ามากกว่าพื้นที่ทับถมของชายฝั่งด้านใต้ของปากแม่น้ำ (9.0 เฮกตาร์ 
หรือ 0.33 เฮกตาร/์ปี)  

 เนื่องจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีอิทธิพลต่อคลื่นและกระแสน้ำ ในการนำพาตะกอน
ให้เคลื่อนที่ในทิศเหนือ-ใต้ ดังนั้นพื้นที่ชายฝั่งด้านเหนือของ Z3 เช่น เขาเต่าและหาดปราณคีรี (รูป 
4.6) จึงเป็นพื้นที่ที่มีศักยภาพที่จะเป็นแหล่งของตะกอน (source) ที่เคลื่อนที่ตามแนวชายฝั่ง เพราะ
ประมาณ 30% ของแนวชายฝั่ง Z3 เกิดการกัดเซาะอยู่แล้วตั้งแต่ก่อนการก่อสร้างโครงการเขื่อนกัน
ทรายและคลื่นฯ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหาดปราณคีรี ซึ่งพบการกัดเซาะชายฝั่งเป็นระยะทางประมาณ 1 
กม. ด้วยอัตราการกัดเซาะเฉลี่ยประมาณ -0.3 ม./ปี แต่จากผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของแนว
ชายฝั่งก่อนมีโครงการ พบว่าอัตราการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งเฉลี่ยของระบบกลุ่มหาด Z3 มีค่า
ค่อนข้างต่ำ (น้อยกว่า 1 ม./ปี) ซึ่งคาดว่าเกิดจากการที่ตะกอนที่เคลื่อนที่ไปทางใต้ในช่วงฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ บางส่วนสามารถเคลื่อนที่กลับมายังทิศเหนือได้ ในช่วงที่ทะเลได้รับอิทธิพลจาก
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และลมมรสุมเปลี่ยนแปลง 
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 ในทำนองเดียวกัน ชายฝั่งด้านใต้ของระบบกลุ่มหาด Z4 เป็นพื้นที่ศักยภาพที่ให้ตะกอนกับ 
Z4 จากกระบวนการชายฝั่งที่จะนำตะกอนจากด้านใต้เคลื่อนที่ไปทางด้านเหนือ   จากการพิจารณา
ทั้งลักษณะรูปร่างของแนวชายฝั่งที่มีลักษณะโค้งนูน (convex) และอัตราการกัดเซาะชายฝั่งที่สูงที่สุด
ในระบบ Z4 จึงคาดว่าแหลมเกด (รูป 4.6) น่าจะเป็นแหล่งตะกอนตามแนวชายฝั่งหลักของ Z4 โดย
ตะกอนที่กัดเซาะจากชายฝั่งแหลมเกด จะถูกพัดพาลงทิศใต้ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และ
ตกตะกอนที่ปลายอ่าว (เขากะโหลก) และในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และฤดูมรสุมเปลี่ยนแปลง 
ตะกอนจะถูกพัดพาให้เคลื่อนที่กลับขึ้นทางเหนือ และตกตะกอนที่บริเวณปากน้ำปราณบุรี (รูป 5.1)  

   

   

 
รูป 5.1 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งบริเวณปากน้ำปราณบุรีตั้งแต่ปี 2510 ถึง 2561 

 สำหรับระบบกลุ่มหาด Z3 และ Z4 ถูกแยกออกจากกันหลังจากการก่อสร้างเขื่อนกันทราย
และคลื ่นฯ ในปี 2542 ส่งผลให้เขื ่อนกันทรายและคลื ่นฯ กลายเป็นหัวหาดเทียม ( artificial 
headland) ที่เกิดขึ้นใหม่สำหรับ Z3 และ Z4 และทำหน้าที่ดักตะกอนที่เคลื่อนที่ตามแนวชายฝั่งไป
พร้อมกัน โดยตะกอนชายฝั่งใน Z3 จะเคลื่อนที่จากด้านเหนือลงทางใต้ (N-S) ในช่วงอิทธิพลของลม
มรสุมตะวันออกเฉียงใต้ และถูกดักด้วยเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ที่ด้านเหนือของปากน้ำปราณบุรี 
โดยพบว่าตะกอนที่ตกสะสมบริเวณชายฝั่งด้านเหนือ ตั้งแต่ช่วงหลังก่อสร้างโครงการจนถึงปัจจุบัน (ปี 
2542-2561/ ค.ศ. 1988-2018) มีพื้นที่เกือบ 10 เฮกตาร์ (ตาราง 4.11) แทนที่จะเกิดการกัดเซาะ (-
6.5 เฮกตาร์) ตามที่คาดการณ์ไว้ในขั้นตอนการศึกษาและออกแบบโครงการ ส่วนในช่วงฤดูลมมรสุม

2510 

2537 2552 2561 
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ตะวันออกเฉียงเหนือ ตะกอนใน Z4 จะถูกพัดพาให้เคลื่อนที่จากด้านใต้ขึ้นไปทางเหนือ (S-N)  และ
ถูกดักไว้โดยเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ที่ด้านใต้ของปากแม่น้ำ จนเกิดการสะสมเป็นพื้นที่เกือบ 6 
เฮกตาร์ (ตาราง 4.11)  จากผลการศึกษาในครั้งนี้ชี้ให้เห็นว่า อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนว
ชายฝั่งจากทิศเหนือไปทิศใต้ (N-S) ของพื้นที่ศึกษามีค่ามากกว่าจากทิศทางใต้ไปทิศเหนือ (S-N)  ซึ่ง
ตรงข้ามกับผลจากการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝั่ง  ด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์ใน
ขั้นตอนการศึกษาและออกแบบเช่นกัน  

 ในการศึกษาผลกระทบของโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ต่อการเปลี่ยนแปลงแนว
ชายฝั่ง เมื่อพิจารณารูปร่างของแนวชายฝั่งของพื้นที่ศึกษา  หลังโครงการก่อสร้างแล้วเสร็จ 20 ปี 
พบว่าเกิดเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งแบบสะสมตัว บริเวณที่ติดกับตัวเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ทั้งด้าน
เหนือและด้านใต้ โดยมีระยะงอกของแผ่นดินสูงที่สุดตรงชายฝั่งที่ติดกับโครงสร้าง และมีระยะการงอก
ลดลงตามระยะทางที่ห่างออกมา โดยตำแหน่งชายฝั่งที่เกิดการงอกเพิ่มของชายฝั่ง สิ้นสุดที่ประมาณ 
1.6 และ 0.5 กม.จากปากแม่น้ำ สำหรับพื้นที่ชายฝั่งด้านเหนือ (บริเวณหาดปราณคีรี) และพื้นที่
ชายฝั่งด้านใต้ (บริเวณก่อนถึงแหลมเกด) ของปากน้ำปราณบุรี ตามลำดับ เมื่อพิจารณารูปร่างแนว
ชายฝั่งที่งอกเพิ่ม แม้ว่าจะมีการก่อสร้างเขื่อนกันคลื่นแยกจำนวน 3 ตัวที่ชายฝั่งด้านเหนือของปาก
แม่น้ำ (รูป 4.3) หลังการก่อสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ เพื่อลดระดับการกัดเซาะชายฝั่งอัน
เนื่องจากการขาดตะกอนจากด้านใต้เข้ามาเติมในพื้นที่ตามที่คาดการณ์ไว้ในขั้นตอนการออกแบบ แต่
การงอกเพิ่มของชายฝั่งที่เกิดขึ้นเป็นการตอบสนองของชายฝั่ง ต่อการก่อสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่น
เป็นหลัก ไม่ได้เป็นผลจากการก่อสร้างเขื่อนกันคลื่นแยกทั้ง 3 ตัว เนื่องจากแนวชายฝั่งจริงในภาพรวม
สอดคล้องกับรูปร่างแนวชายฝั่งสมดุล อันเน่ืองจากเขื่อนกันทรายและคลื่น มากกว่ารูปร่างแนวชายฝั่ง
สมดุลของเขื่อนกันคลื่นแยก ดังนั้นการก่อสร้างเขื่อนกันคลื่นแยกทั้ง 3 ตัว อาจไม่มีความจำเป็น 
เนื่องจากเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ได้ทำหน้าที่ดักตะกอนตามแนวชายฝั่ง ที่เคลื่อนที่จากทิศเหนือลงสู่
ทิศใต้ (N-S) และทำให้เกิดการสะสมของตะกอนในพื้นที่ด้านเหนือของเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ อยู่
แล้ว 

 การก่อสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ ความยาว 800 ม. ด้านเหนือของปากแม่น้ำ และ 860 
ม. ที่ด้านใต้ของปากแม่น้ำ ไม่เพียงแต่จะปิดกั้นตะกอนจากแม่น้ำปราณบุรีไม่ให้เติมเข้าสู่ระบบกลุ่ม
หาด Z3 และ Z4 แล้ว ยังป้องกันไม่ให้ตะกอนชายฝั่งเคลื่อนที่กลับไปยังแหล่งกำเนิด (sediment 
source) ตามฤดูกาลอีกด้วย ซึ่งโดยทั่วไปจะส่งผลให้ระบบชายฝั่งขาดสมดุลของตะกอน จนเกิดการ
ถดถอยของแนวชายฝั่ง ในบริเวณแหล่งกำเนิดตะกอนของระบบกลุ่มหาด Z3 และ Z4 ได้ อย่างไรก็
ตาม แม้ว่าผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งของ  Z3 และ Z4 จะแสดงว่าไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงที่มีนัยสำคัญที่บริเวณหาดปราณคีรี ซึ่งเป็นแหล่งตะกอนของ Z3 หลังจากการก่อสร้าง
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โครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ รายงานของสำนักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม (2546) ระบุว่า
ชายฝั่งบริเวณเขาเต่าถึงปากน้ำปราณบุรี (Z3) มีการก่อสร้างกำแพงกันคลื่นความยาวรวมประมาณ 
300 ม. (4.8% ของความยาวชายฝั่ง) และจากการสำรวจภาคสนามในปี 2561 พบว่ามีการก่อสร้าง
กำแพงกันคลื่น (seawall) และเขื่อนหินทิ้ง (revetment) ตามแนวชายฝั่ง Z3 เพิ่มขึ้นจากเดิม (รูป 
5.2ก-ข) อีก 900 ม. เพื่อรักษาเสถียรชายฝั่ง รวมถึงพบชายฝั่งที่ถูกกัดเซาะในบริเวณที่ไม่มีโครงสร้าง
ป้องกัน (รูป 5.2ข) จึงสามารถยืนยันได้ว่าระดับการกัดเซาะชายฝั่งในบริเวณดังกล่าวที่เป็นแหล่ง
ตะกอนของระบบหาด Z3 นั้นมีความรุนแรงมากขึ้น เนื่องจากการขาดตะกอนเข้ามาเติมในพื้นที่  

   
ก) กำแพงกันคลื่น (Z3) ข) ชายฝั่งที่ถูกกัดเซาะและ

แนวกำแพงกันคลื่น (Z3) 
ค) กำแพงกันคลื่นที่ชายฝั่ง

แหลมเกด (Z4) 

   
ง)  ความเสียหายจากการกัดเซาะชายฝั่งที่บ้านปากน้ำปราณบุรี ระหว่าง transect 134-140 (Z4) 

รูป 5.2 โครงสร้างและความเสียหายบริเวณชายฝั่ง Z3 และ Z4 

 แนวชายฝั่งบริเวณแหลมเกด (transect 145-180) ของ Z4 ในช่วงปี 2510-2537 ก่อนการ
ก่อสร้างโครงการฯ มีลักษณะเช่นเดียวกันกับ Z3 กล่าวคือเคยเป็นพื้นที่ที่เกิดการกัดเซาะชายฝั่งมาก
ถึง -27 ม. แต่จากผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งในรูป 4.16 พบว่าแนวชายฝั่ง
บริเวณดังกล่าวถดถอยต่อเนื่องมาจนถึงปี 2552 แต่ในช่วงระหว่างปี 2552 -2558 มีการถมพื้นที่
ชายฝั่งและก่อสร้างกำแพงกันคลื่นในรูปแบบขั้นบันได (รูป 5.2ค) เป็นระยะทางประมาณ 3.4 กม. 
เพื่อรักษาเสถียรภาพของชายฝั่งแหลมเกด ทำให้แหลมเกดไม่สามารถเป็นแหล่งตะกอนให้กับ Z4 ได้
อีกต่อไป  ดังนั้นชายฝั่งบ้านปากน้ำปราณ (transect 134-140) ซึ่งเป็นพื้นที่ติดต่อกับแหลมเกด และ
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ไม่มีการป้องกันชายฝั่ง จึงเป็นแหล่งตะกอนแห่งใหม่ทดแทนตะกอนจากแหลมเกด เนื่องจากเป็นพื้นที่
ที่มีการกัดเซาะชายฝั่งอย่างมีนัยสำคัญของ Z4 ตั้งแต่ปี 2552 เป็นต้นมา ดังแสดงในรูป 5.2ง  

5.4 ประสิทธิผลของการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจากข้อมูลโครงการ 

 แม้ว่าแบบจำลองคณิตศาสตร์ OLM จะเป็นเครื่องมือที่ถูกยอมรับ และนำมาใช้สำหรับการ
คาดการณ์การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งในงานวิศวกรรมชายฝั่ง อย่างแพร่หลายมาหลายทศวรรษแล้ว  
แต่ความถูกต้องของผลคาดการณ์แนวชายฝั่งของแบบจำลองคณิตศาสตร์นั้น ขึ้นอยู่กับคุณภาพและ
ความเพียงพอของข้อมูลนำเข้าเป็นหลัก ในการศึกษาครั ้งนี ้ได้ติดตามผลการใช้แบบจำลอง
คณิตศาสตร์ ในการคาดการณ์ผลกระทบของการก่อสร้างเขื ่อนกันทรายและคลื ่นฯ ต่อการ
เปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์ ซึ่งผลการเปรียบเทียบรูปร่างแนวชายฝั่งที่
เกิดขึ้นจริงในปี 2561 (ปีที่ 20 หลังก่อสร้างโครงการ) กับแนวชายฝั่งคาดการณ์จากข้อมูลโครงการ 
(กรมเจ้าท่า, 2539a) ในรูป 4.33 แสดงให้เห็นว่าแนวชายฝั ่งคาดการณ์ มีขนาดของค่าความ
คลาดเคลื่อนต่างไปจากแนวชายฝั่งจริง อยู่ระหว่าง 6-1,400% (ตาราง 4.24) โดยความคลาดเคลื่อน
ของแนวชายฝั่งคาดการณ์สำหรับพื้นที่ชายฝั่งด้านเหนือของเขื่อนกันทรายและคลื่นมีนัยสำคัญมาก
ที่สุด เนื่องจากการคาดการณ์แนวชายฝั่งด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์ให้ผล (output) ตรงข้ามกับการ
เปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งที่เกิดขึ้นจริงอย่างสิ้นเชิง กล่าวคือ ในขั้นตอนการศึกษาและออกแบบผล
การคาดการณ์แนวชายฝั่งระบุว่า หลังการก่อสร้างโครงการ จะเกิดการถดถอยของแนวชายฝั่งด้าน
เหนือของปากน้ำปราณบุรีอย่างต่อเนื่องและมีนัยสำคัญ (รูป 4.33)  ซึ่งข้อมูลแนวชายฝั่งจริงในปี 
2561 แสดงให้เห็นว่าพื้นที่ชายฝั่งด้านเหนือของปากน้ำปราณบุรี เกิดการงอกเพิ่มของแนวชายฝั่ง
ตลอดพื้นที่ศึกษา ส่วนในพื้นที่ชายฝั่งด้านใต้ของปากน้ำปราณบุรี แม้ว่าแนวชายฝั่งคาดการณ์จาก
แบบจำลองคณิตศาสตร์ จะให้ผลที่เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับแนวชายฝั่งปี 2561 แต่ขนาดและ
รูปร่างของแนวชายฝั่งทำนายก็ยังมีความแตกต่างจากแนวชายฝั่งที่เกิดขึ้นจริง (รูป 4.33)  

 สำหรับสาเหตุที่เป็นไปได้ของความคลาดเคลื่อน ในการทำนายการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้วย
แบบจำลองคณิตศาสตร์ของโครงการ มีได้หลายสาเหตุ ตัวอย่างเช่น ข้อจำกัด/ความถูกต้องของ
แบบจำลองคณิตศาสตร์ในการจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง เงื่อนไขขอบเขตการศึกษา (boundary 
condition) รวมถึงคุณภาพและปริมาณของข้อมูลนำเข้า ( input data)  โดยในการศึกษานี้คาดว่า
คุณภาพของข้อมูลคลื่นที่ใช้ในการสร้างแบบจำลองสามารถส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของแนวชายฝั่ง
ที่ได้จากการทำนายได้อย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากในการสร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง
ของโครงการ เลือกใช้ข้อมูลคลื่นที่สังเคราะห์ได้จากข้อมูลลม 12 ปี ของสถานีอุตุนิยมวิทยาหัวหิน 
ระหว่างปี 2524-2532 โดยเทียบมาตรฐาน (calibration) ผลของคลื่นสังเคราะห์จากข้อมูลลมกับ
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ข้อมูลคลื่นตรวจวัดจากทุ่นสมุทรศาสตร์หัวหิน ในปี 2537 โดยข้อมูลคลื่นสังเคราะห์ มีค่าความสูง
คลื่นนัยสำคัญ (significant wave height, Hs) เท่ากับ 3.75 ม. มีคาบคลื่นนัยสำคัญ (significant 
wave period, Ts) เท่ากับ 4.0-9.0 วินาที และส่วนใหญ่คลื่นจะเคลื่อนที่มาในทิศตะวันออก (E) และ
ตะวันออกเฉียงใต้ (SE) เนื่องจากรูปร่างของแนวชายฝั่งจะขึ้นอยู่กับทิศทางของคลื่น กระแสน้ำ และ
ทิศทางของตะกอนตามแนวชายฝั่งเป็นหลัก ดังนั้นจากข้อมูลคลื่นสังเคราะห์ของโครงการ ที่ระบุว่า
ทิศทางของคลื่นส่วนใหญ่มีทิศจากทิศใต้ขึ้นไปทางเหนือ จะเป็นปัจจัยที่กำหนดให้ทิศทางของตะกอน
ชายฝั่งเคลื่อนที่จากด้านใต้ขึ้นไปทางเหนือเป็นหลัก เช่นกัน ส่งผลให้ผลการทำนายการเปลี่ยนแปลง
ชายฝั่งระบุว่า หลังจากการก่อสร้างโครงการ ชายฝั่งด้านเหนือจะมีการถดถอยจากแนวชายฝั่งเดิม 
ในขณะที่ชายฝั่งด้านใต้จะมีตะกอนมาสะสมตัวเพิ่มมากขึ้น 

 อย่างไรก็ตามการเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนวชายฝั่ง เป็นผลมาจากกระแสน้ำขนานชายฝั่ง
ที่เกิดจากคลื่นเคลื่อนที่ทำมุมกับชายฝั่ง ดังนั้นขนาดและทิศทางของคลื่นที่เคลื่อนที่เข้าสู่ชายฝั่ง จึง
สามารถนำไปประเมินอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอน และทิศทางที่ตะกอนถูกพัดพาไปตามแนวชายฝั่ง
ได้  (U.S. Army Corps of Engineers, 2002b) สำหรับกรณีโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ การ
ใช้ข้อมูลคลื่นสังเคราะห์จากข้อมูลลมบนบก (สถานีหัวหิน) ซึ่งมีสถิติว่าคลื่นส่วนใหญ่มาจากทางทิศ
ตะวันออก (E) และตะวันออกเฉียงใต้ (SE) จะส่งผลให้การเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนวชายฝั่งส่วน
ใหญ่มีทิศทางจากด้านใต้ไปด้านเหนือ (S-N) เช่นกัน  เนื่องจากโดยทั่วไปแล้วปัจจัยหลักที่ก่อให้เกิด
คลื่นนั้นเกิดจากการพัดผ่านของลมเหนือผิวน้ำ (Sorensen, 2006; U.S. Army Corps of Engineers, 
2008d) ดังนั้นทศิทางของลมที่พัดในทะเลจึงมักถูกใช้แทนทิศทางคลื่นในกรณีที่ไม่มีข้อมูลทิศทางคลื่น
ในพื้นที่ศึกษา สำหรับชายฝั่งปราณบุรีลมประจำปีที่พัดผ่าน ในช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ จะ
ก่อให้เกิดคลื่นที่เคลื่อนที่ไปทางใต้ และส่งผลให้ตะกอนชายฝั่งเคลื่อนที่จากเหนือไปใต้ (N-S)  ในทาง
ตรงกันข้ามช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ คลื่นจะมีทิศไปทางเหนือ ดังนั้นตะกอนชายฝั่งจะมีแนวโน้ม
เคลื่อนที่จากใต้ขึ้นเหนือ (S-N) จากข้อมูลสถิติของคลื่นที่ทุ่นหัวหิน ระหว่างปี 2540-2543 (ตาราง 
4.4) พบว่าคลื่นที่เกิดขึ้นในช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ มีความสูงคลื่นมากกว่าคลื่นในช่วงอื่น ๆ 
ดังนั้นคลื่นที่มาจากด้านเหนือ จะมีพลังงานในการพัดพาตะกอนให้เคลื่อนที่ลงใต้ ได้มากกว่าคลื่นที่มา
จากทางใต้ การใช้ข้อมูลตรวจวัดนี้ ในการสร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจึงให้ผลการ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่งที่สอดคล้องกับการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งก่อนมีโครงการ ที่พบว่า
ชายฝั่งด้านเหนือของปากน้ำปราณบุรี มีการสะสมตัวของตะกอนมากกว่าชายฝั่งด้านใต้ของปากแม่น้ำ 

 สำหรับโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ เนื่องจากการใช้ข้อมูลคลื่นสังเคราะห์จากลมที่
ตรวจวัดบนแผ่นดิน ส่งผลต่อการคาดการณ์ปริมาณการเคลื ่อนที ่ของตะกอนชายฝั ่ง และการ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่งที่ผิดพลาด อันนำไปสู่การก่อสร้างเขื่อนกันคลื่นแยกจำนวน 3 ตัวที่ชายฝั่งด้าน
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เหนือของปากแม่น้ำ (รูป 4.3) เพื่อป้องกันการกัดเซาะชายฝั่ง ที่คาดการณ์โดยแบบจำลองคณิตศาสตร์  
การก่อสร้างโครงสร้างดังกล่าวคิดเป็นมูลค่าประมาณ 3 ล้านบาท (ในปี 2541)  (กรมเจ้าท่า, 2539a) 
ทั้งที่ชายฝั่งด้านเหนือของปากน้ำปราณบุรี เป็นพื้นที่ที่มีตะกอนมาสะสมตัวอยู่แล้ว เนื่องจากตะกอน
ตามแนวชายฝั่งที่เคลื่อนที่จากทิศเหนือสู่ทิศใต้ (N-S) มีปริมาณสูงกว่าที่เคลื่อนที่จากทิศใต้ขึ้นไปยังทิศ
เหนือ (S-N) ในทางตรงกันข้ามบริเวณชายฝั่งด้านใต้ของปากน้ำปราณบุรี ที่มีการคาดการณ์ว่าจะมี
ตะกอนมาสะสมตัว และจะมีผลครอบคลุมถึงบริเวณแหลมเกด ที่กำลังเผชิญกับปัญหาการถดถอยของ
แนวชายฝั่ง ผลจากการวิเคราะห์แนวชายฝั่งในการศึกษาครั้ งนี้แสดงให้เห็นว่าพื้นที่แหลมเกดเกิด
ถดถอยของชายฝั่ง จนต้องทำการสร้างกำแพงกันคลื่นขนาดใหญ่ เพื่อรักษาเสถียรภาพชายฝั่งเพิ่มเติม 
(รูป 5.2ค) ซึ่งการป้องกันชายฝั่งแหลมเกดนี้ อาจเป็นสาเหตุที่นำไปสู่การถดถอยของแนวชายฝั่ง ที่
บริเวณบ้านปากน้ำปราณที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน ดังนั้นจะเห็นได้ว่าผลวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง 
จากข้อมูลคลื่นสังเคราะห์ที่ได้จากข้อมูลลมบนบก อาจส่งผลต่อประสิทธิผลของการคาดการณ์การ
เปลี ่ยนแปลงแนวชายฝั ่ง ด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์อย่างมีนัยสำคัญ และส่งผลโดยตรงต่อ
ประสิทธิผลของโครงการทางวิศวกรรมชายฝั่ง 

5.5 ตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบโครงสร้างเขือ่นกันทรายและคลื่น 

 ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งโดยใช้แบบจำลองคณิตศาสตร์ มีหลายปัจจัยที่
ส่งผลต่อรูปร่างของแนวชายฝั่ง ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ ได้กำหนดเงื่อนไขขอบเขตการศึกษา และข้อมูล
นำเข้าพื้นฐานในแบบจำลองคณิตศาสตร์ เช่น ข้อมูลโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่ง และข้อมูลสภาพพื้น
ท้องทะเล ตามรายงานของกรมเจ้าท่า (2539a) แล้ววิเคราะห์อิทธิพลของข้อมูลคลื่น ระดับน้ำขึ้นน้ำ
ลง และตะกอนจากแม่น้ำ ที่ส่งผลต่อการคาดการณ์แนวชายฝั่งปราณบุรี อันเนื่องจากโครงการเขื่อน
กันทรายและคลื่นฯ โดยผลการพิจารณาเปรียบเทียบแนวชายฝั่งสำหรับกรณีศึกษาต่าง ๆ (รูป 4.31 
และสรุปในตาราง 4.22) แสดงให้เห็นว่า   

1) การใช้ข้อมูลคลื่นและข้อมูลทิศทางลมในทะเลจากการวัดจริง (1 ปี) เป็นข้อมูลในการ
สร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง ให้ค่าผลคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งที่
ดีกว่าการใช้ข้อมูลคลื่นที่สังเคราะห์จากข้อมูลลมบนบก (12 ปี) อย่างมีนัยสำคัญ ดังจะ
เห็นได้จาก รูป 4.31 ที่แสดงให้เห็นว่ากรณีศึกษา 2.1 ที่จำลองโดยใช้ข้อมูลทุ่นสมุทร
ศาสตร์ ให้ผลการคาดการณ์แนวชายฝั่งที่มีแนวโน้มเดียวกันกับแนวชายฝั่งจริง ทั้งในด้าน
เหนือและด้านใต้ของปากแม่น้ำ ในขณะที่ผลการจำลองแนวชายฝั่งจากการใช้ข้อมูลคลื่น
สังเคราะห์จากข้อมูลลม ให้ค่าแนวชายฝั่งคาดการณ์ที่ตรงข้ามกับแนวชายฝั่งจริงสำหรับ
ชายฝั่งด้านเหนือของปากแม่น้ำ แม้ว่าข้อมูลลมบนบกที่ใช้จะมีจำนวนข้อมูลต่อเนื่องและ
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ยาวนานกว่าก็ตาม เนื่องจากความผันแปรและความแตกต่างระหว่างลมบนบกและลมใน
ทะเลอาจมีได้มาก และจะส่งผลต่อทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นที่แตกต่างกันได้อย่างมี
นัยสำคัญ เนื่องจากมุมที่คลื่นกระทำกับแนวชายฝั่งที่แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย อาจมีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงทิศทางการเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนวชายฝั่ง เช่น คลื่นที่ทำมุม
น้อยกว่า 90 องศากับแนวชายฝั่ง สามารถทำให้ตะกอนเคลื่อนที่ในทิศทางตรงข้ามกับ
คลื่นขนาดเดียวกันที่ทำมุมมากกว่า 90 องศากับแนวชายฝั่ง แม้ว่ามุมของคลื ่นจะ
แตกต่างกันเพียงเล็กน้อยก็ตาม ดังนั้นข้อมูลทิศทางของคลื่น  มีผลโดยตรงต่อความ
ถูกต้องในการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง ด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์ การ
ใช้ข้อมูลคลื่นที่วัดได้จริงในพื้นที่ศึกษา จึงมักถูกแนะนำให้ใช้ในขั้นตอนศึกษาและการ
ออกแบบทางวิศวกรรม (U.S. Army Corps of Engineers, 1986) 

2) การพิจารณาผลของตะกอนแม่น้ำ ในการจำลองการเปลี ่ยนแปลงชายฝั ่ง  สำหรับ
โครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ นั้น ไม่ส่งผลให้เกิดความเปลี่ยนแปลงในส่วนของ
อัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของชายฝั่ง แต่ส่งผลต่อระยะงอกสูงสุดที่เพิ่มขึ้นบริเวณ
ชายฝั่งที่ติดกับปากแม่น้ำเพียง 10% คาดว่าเกิดจากข้อมูลปริมาณตะกอน ที่ใช้ในการ
สร้างแบบจำลองเป็นข้อมูลตะกอนแขวนลอยที่ประเมินโดยกรมชลประทาน ซึ่งในช่วง 3 
ปี (ปี 2507-2511) มีค่าเพียง 3,800 ลบ.ม./ปี ซึ่งมีค่าน้อย (<10%) เมื่อเทียบกับตะกอน
ตามแนวชายฝั่งที่คำนวณได้ที่ผันแปรตั้งแต่ 37,000-400,000 ลบ.ม./ปี (กรณีศึกษา 2.1 
ตาราง 4.16) ดังนั้นอิทธิพลของปริมาณตะกอนแม่น้ำจึงมีผลต่อการจำลองชายฝั่ง เฉพาะ
บริเวณที่อยู่ใกล้กับเขื่อนกันทรายและคลื่น ผลการเปรียบเทียบการคำนวณปริมาณการ
เคลื่อนที่ของตะกอน และแนวชายฝั่งคาดการณ์ ระหว่างกรณีที่พิจารณาและไม่พิจารณา
ข้อมูลตะกอนแม่น้ำปราณบุรี จึงแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญ อย่างไรก็ตาม ปริมาณ
ตะกอนแม่น้ำในทางกายภาพเป็นหนึ ่งในปัจจัยสำคัญที ่มีผลต่อรูปร่างของชายฝั่ง 
(Allison, 1998; Cui et al., 2011; Dada et al., 2015; Castelle et al., 2018; Ji et 
al., 2020; Xiong et al., 2020) ดังนั้นการใช้เพียงข้อมูลตะกอนแขวนลอยที่เก็บข้อมูล
ในเวลาสั้น โดยไม่พิจารณาปริมาณตะกอนท้องน้ำให้ครบถ้วนสมบูรณ์ อาจส่งผลต่อการ
คาดการณ์แนวชายฝั่งด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์ได้มากเช่นกัน  

3) การศึกษาครั้งนี้พิจารณาประสิทธิผลของการสร้างเขื่อนกันคลื่นแยก ยาว 60 ม. 3 ตัว 
(ระยะห่าง 140-190 ม.) ในการรักษาเสถียรภาพชายฝั่งด้านเหนือของเขื่อนกันทรายและ
คลื่น (กรณีศึกษา 2.3) เนื่องจากแม้ว่าจะมีการแนะนำให้ก่อสร้างเขื่อนกันคลื่นแยก ใน
ขั้นตอนการศึกษาและออกแบบโครงการ เพื่อลดการกัดเซาะที่ชายฝั่งด้านเหนือของ
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ปากน้ำปราณบุรี แต่ไม่ปรากฎการวิเคราะห์แนวชายฝั่งคาดการณ์สำหรับกรณีนี้ ซึ่งจาก
ผลการจำลองแนวชายฝั่งในกรณีมีการเพิ่มเขื่อนกันคลื่นแยกทั้ง 3 ตัว ในระบบชายฝั่ง 
ชี้ให้เห็นว่าเขื่อนกันคลื่น มีผลทำให้พื้นที่ชายฝั่งด้านเหนือของปากแม่น้ำเพิ่มขึ้นประมาณ 
20% จากกรณีที่ไม่มีเขื่อนกันคลื่นแยก โดยพื้นที่ที่งอกเพิ่มมากกว่ากรณีศึกษา 2.1 จะ
เริ่มต้นตั้งแต่ระยะประมาณ 100 ม. จากตำแหน่งเขื่อนกันคลื่นไปจนสิ้นสุดแนวชายฝั่งที่
พิจารณา (เส้นปะสีเขียวใน รูป 4.31) โดยที่ระยะงอกสูงสุดของชายฝั ่งลดลงเพียง
เล็กน้อย (ตาราง 4.15) การเพิ่มเขื่อนกันคลื่นแยกยาว 60 ม. 3 ตัว โดยวางที่ตำแหน่ง
ห่างจากชายฝั่งประมาณ 130-200 ม. ทำให้เกิดการเพิ่มขึ้นของการเคลื่อนที่ของตะกอน
ตามแนวชายฝั่ง ด้านเหนือของปากน้ำปราณบุรีมากขึ้นประมาณ 2 เท่า แต่ไม่มีผลต่อ
กระบวนการชายฝั่งด้านใต้ของปากแม่น้ำ เนื่องจากเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ มีความยาว
เกินขอบเขตที่ตะกอนจะเคลื่อนที่ (surf zone) ออกไปได้  

4) การพิจารณาอิทธิพลของระดับน้ำขึ ้นน้ำลง ต่อการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงแนว
ชายฝั ่งปราณบุรี (กรณีศึกษา 2.4) โดยเปรียบเทียบกับกรณีศึกษา 2.3 พบว่าการ
เปลี่ยนแปลงระดับน้ำ ส่งผลให้การคาดการณ์แนวชายฝั่งด้านเหนือของปากน้ำปราณบุรี 
เกิดการสะสมตัวลดลง 23%  และทำให้ระยะการทับถมสูงสุดของแนวชายฝั่งลดลง
ประมาณ 14% แต่ระดับน้ำขึ้นน้ำลงไม่ส่งผลต่อการคำนวณแนวชายฝั่งด้านใต้ของปาก
แม่น้ำที่มีนัยสำคัญ ซึ่งการพิจารณาระดับน้ำขึ ้นน้ำลงในกรณีศึกษานี้ พบว่าผลการ
คาดการณ์แนวชายฝั่งมีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก ซึ่งคาดว่าจะเกิดขึ้นเนื่องจาก 2 
ปัจจัย คือ 1) ความลาดชันชายฝั่งของหาดปราณบุรีมีค่าสูงน้อย ประมาณ 1:4 (กรมเจ้า
ท่า, 2539a) และ 2) พิสัย (range) ระดับน้ำขึ้นน้ำลงต่ำเฉลี่ย 1.2 ม. ทำให้อิทธิพลการ
เปลี่ยนแปลงระดับน้ำที่มีผลต่อพื้นที่การคำนวณกระบวนการชายฝั่งของแบบจำลอง มี
ความแตกต่างกันไม่มากนักระหว่างระดับน้ำสูงสุดและระดับน้ำต่ำสุด  

5) จากการทดลองสร้างแบบจำลองโดยพิจารณาพารามิเตอร์หลัก ที่คาดว่าจะมีผลต่อการ
คาดการณ์การเปลี่ยนแปลงของชายฝั่งปราณบุรี ทั้งขนาดและชนิดของโครงสร้าง ข้อมูล
คลื่น ตะกอนแม่น้ำ และระดับน้ำขึ้นน้ำลง (กรณีศึกษา 2.5) พบว่าให้ผลแนวชายฝั่ง
คาดการณ์ที่ไม่แตกต่างจากการจำลองการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง  ในกรณีพิจารณา
ข้อมูลคลื่นเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยสำคัญ (รูป 4.31) ซึ่งเป็นผลจากข้อมูลตะกอนของ
แม่น้ำปราณบุรี ที่มีค่าน้อยกว่าปริมาณเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝั่ง จากผลการศึกษาครั้ง
นี้พบว่าในกรณีที่ปริมาณตะกอนแม่น้ำมีค่าน้อยกว่า 10% ของปริมาณตะกอนที่เคลื่อนที่
ตามแนวชายฝั่ง จะให้ผลการคาดการณ์แนวชายฝั่งที่แตกต่างจากการไม่พิจารณาข้อมูล
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ตะกอนแม่น้ำอย่างไม่มีนัยสำคัญ  นอกจากนี้ผลของระดับน้ำขึ้นลง ก็ไม่ปรากฎว่าส่งผล
ต่อแนวชายฝั่งคาดการณ์ของชายฝั่งปราณบุรีที่มีนัยสำคัญเช่นกัน เนื่องจากพิสัยของ
ระดับน้ำขึ้นลงที่ปราณบุรีมีค่าเฉลี่ยน้อยกว่า 1.2 ม. (พิสัยน้ำสูงสุด 2.06 ม., ตาราง 4.5) 
กอปรกับค่าความลาดชันชายฝั่งมีค่ามาก (1:4) ทำให้ระยะการคำนวณของแบบจำลอง
ต่างกันน้อยกว่า 8.5 ม. ในทิศทางตั้งฉากกับแนวชายฝั่ง จึงไม่ส่งผลต่อการคำนวณ
ปริมาณตะกอนตามแนวชายฝั ่ง  ที ่แตกต่างกับกรณีที ่ไม่พิจารณาระดับน้ำขึ ้นลง 
(กรณีศึกษา 2.3)  

6) ผลการศึกษาครั้งนี้ยังแสดงให้เห็นว่า การใช้ข้อมูลคลื่นจากทุ่นสมุทรศาสตร์ 1 ปี ในการ
สร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งยังคงให้ผลการคาดการณ์ที่คลาดเคลื่อนอยู่มาก 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ข้อมูล 1 ปียังไม่ครอบคลุมลักษณะคลื่นที่มีความผันแปรตามธรรมชาติ
สูงได้ นอกจากนี้คลื่นที่เกิดขึ้นในพื้นที่ชายฝั่งปราณบุรี ซึ่งเป็นชายฝั่งที่เปิด ( semi-open 

coast) ยังมีโอกาสได้รับผลกระทบเนื่องจากคลื่นที่เกิดขึ้นในทะเลจีนใต้ ที่เคลื่อนที่เข้า
มายังอ่าวไทยได้อีกด้วย ดังนั้นจึงควรมีการตรวจวัดข้อมูลคลื่นอย่างเป็นระบบทั้งขนาด
ของคลื่น และทิศทางของคลื่น เพื่อให้สามารถศึกษาถึงลักษณะของคลื่นในอ่าวไทยที่
แท้จริง อันจะเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงการวางแผนและออกแบบโครงการพัฒนา
ชายฝั่งของประเทศที่มีประสิทธิผลได ้

7) แม้ว่าผลการศึกษาครั ้งนี ้จะชี ้ให้เห็นว่าคุณภาพของข้อมูลคลื ่นจะส่งผลต่อความ
คลาดเคลื่อนของการทำนายแนวชายฝั่งของแบบจำลองคณิตศาสตร์อย่างมีนัยสำคัญ แต่
ในการประยุกต์ใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ยังคงมีความคลาดเคลื่อนได้จากหลาย
ปัจจัย เช่น ข้อจำกัดทางเทคนิคของแบบจำลองเอง, เงื่อนไขขอบเขต, คุณภาพข้อมูล
นำเข้าอื่น ๆ, ความผันแปรของธรรมชาติที่มิอาจจำลองด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ได้ 
เป็นต้น ดังนั้นในการประยุกต์ใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์จำเป็นต้องศึกษาด้วยความ
ระมัดระวัง  

5.6 แนวทางการปรับปรุงตัวแปรสมุทรศาสตร์เพื่อการออกแบบโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่ง 

1) ข้อมูลคลื่น  

 กระบวนการของคลื่นที่เคลื่อนที่เข้าสู่ชายฝั่งมีผลต่อรูปแบบของแนวชายฝั่ง โดยแนวชายฝั่ง
จะปรับตัวขนานไปกับสันคลื่น (wave crest) ที่เคลื่อนที่เข้ามา เมื่อมีการก่อสร้างโครงการหรือทำ
กิจกรรมบริเวณชายฝั่ง ที่ส่งผลให้ทิศทางของคลื่นเกิดการเปลี่ยนแปลง แนวชายฝั่งจะทำการปรับตัว
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เพื่อตอบสนองต่อคลื่นใหม่ที่เข้ามา ดังนั้นขนาดและทิศทางคลื่น จึงมีผลต่ออัตราการเคลื่อนที่ของ
ตะกอนตามแนวชายฝั่ง และเป็นตัวกำหนดรูปร่างของแนวชายฝั่ง (U.S. Army Corps of Engineers, 
1986, 1993, 2002b) จากผลการศึกษานี้ชี ้ให้เห็นว่าข้อมูลคลื่น  เป็นข้อมูลที่สำคัญอย่างยิ ่งใน
การศึกษาและออกแบบทางด้านสมุทรศาสตร์ คุณภาพของข้อมูลจะส่งผลต่อการออกแบบโครงการ
อย่างมีนัยสำคัญ ผลการศึกษาที่ได้อาจให้ผลในทางตรงข้ามกับผลที่เปลี่ยนแปลงจริง ดังเช่นใน
การศึกษาน้ี ที่ชายฝั่งด้านเหนือถูกประเมินว่าจะเกิดการกัดเซาะหลังทำโครงการ แต่แท้จริงเป็นชายฝั่ง
แบบสะสมตัว การใช้ข้อมูลลมปริมาณมากเพื่อสังเคราะห์เป็นข้อมูลคลื่นให้ครอบคลุมช่วงเวลาต่าง ๆ 
อาจไม่มีน้ำหนักมากพอที่จะนำมาช่วยลดความคลาดเคลื่อนของข้อมูล เมื่อเทียบกับการใช้ข้อมูลคลื่น
วัดจริง 1 ปี ซึ่งในความเป็นจริงข้อมูลเพียง 1 ปีก็ยังคงไม่เพียงพอที่จะให้เป็นตัวแทนข้อมูลคลื่น เพื่อ
ศึกษาทางด้านสมุทรศาสตร์ในระยะยาว เนื่องจากข้อมูลคลื่นเป็นข้อมูลที่มีความผันแปรสูง เพื่อให้การ
ออกแบบโครงการทางด้านวิศวกรรมชายฝั่ง มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด ข้อมูลคลื่นที่ใช้ใน
การศึกษาจึงควรเป็นข้อมูลคลื่นที่ได้จากการตรวจวัดจริงในภาคสนาม ด้วยวิธีการที่เหมาะสม และเก็บ
ต่อเนื่องเป็นเวลานาน ยิ่งมีการเก็บรวบรวมข้อมูลยาวนานเท่าไร ยิ่งเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาและ
ออกแบบโครงการ  

2) ข้อมูลระดับน้ำขึ้นน้ำลง 

 การเปลี่ยนแปลงของข้อมูลระดับน้ำขึ้นน้ำลง มีผลต่อความสูงคลื่นและพลังงานคลื่ นแตกตัว 
ความสูงคลื่นซึ่งเป็นหนึ่งในพารามิเตอร์ ที่ใช้ในการออกแบบความสูงของโครงสร้าง จะผันแปรตาม
การขึ้นลงของระดับน้ำ นอกจากนี้ยังมีผลต่อการแตกตัวของคลื่น มีผลต่อการกำหนดตำแหน่ง
โครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่ง รวมทั้งการออกแบบโครงสร้างเพื่อรับแรงคลื่นที่มากระทำอีกด้วย (U.S. 
Army Corps of Engineers, 2002b, 2011a) โดยทั่วไปคลื่นที่แตกตัวหน้าโครงสร้างจะมีพลังงานใน
การพัดพาตะกอนให้เคลื ่อนที ่ได้น้อยกว่าคลื ่นที ่แตกตัวหลังโครงสร้าง (U.S. Army Corps of 
Engineering, 1984b) ดังนั้นข้อมูลระดับน้ำจะช่วยในการกำหนดตำแหน่งของโครงสร้าง ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น จากผลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งโดยแบบจำลองคณิตศาสตร์ ในกรณีที่ไม่มีข้อมูล
ระดับน้ำ (กรณีศึกษา 2.1-2.3) และกรณีที่มีข้อมูลระดับน้ำ (กรณีศึกษา 2.4-2.5) ให้ผลคาดการณ์
แนวชายฝั่งที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ อาจเนื่องจากสภาพทางกายภาพของพื้นที่ศึกษา ที่
บริเวณหน้าหาด (beach face) มีความลาดน้อย ประมาณ 1:4 (กรมเจ้าท่า, 2539a) และมีพิสัย 
(range) ระดับน้ำขึ้นน้ำลงต่ำ (เฉลี่ย 1.2 ม.) ดังนั้นในการออกแบบงานทางวิศวกรรมชายฝั่ง ในกรณีที่
พื้นที่ศึกษามีความลาดชันสูง และมีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ำไม่มาก ข้อมูลระดับน้ำอาจไม่ส่งผลต่อ
การออกแบบอย่างมีนัยสำคัญ อย่างไรก็ตามในพื้นที่ที่มีความลาดมาก และ/หรือมีพิสัย ( range) ของ
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น้ำขึ้นน้ำลงสูง การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ำมีจะผลต่อการออกแบบทางด้านวิศวกรรมชายฝั่งอย่างมี
นัยสำคัญ (U.S. Army Corps of Engineers, 2008c) 

3) ข้อมลูตะกอนแม่น้ำ 

 การพิจารณางบดุลตะกอน (sediment budget) ของพ้ืนที่ศึกษา โดยการระบุแหล่งที่มีความ
เป็นไปได้ที่จะให้ตะกอนแก่ระบบ (source) และแหล่งที่ตะกอนจะสามารถไปสะสม (sink) ได้   จะ
ช่วยให้เข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการของตะกอนชายฝั่งในพื้นที่ศึกษา  ซึ่งโดยทั่วไปแม่น้ำเป็นหนึ่งใน
แหล่งที่ให้ตะกอน (source) แก่ระบบชายฝั่ง  (Sorensen, 2006) ดังนั้นในการพิจารณาวางแผน
โครงการ ตะกอนแม่น้ำจึงเป็นหนึ่งในตัวแปรศึกษาที่วิศวกรชายฝั่งให้ความสำคัญ 

 ในการศึกษานี้แม่น้ำปราณบุรีเป็นแม่น้ำสายหลัก ที่ให้ตะกอนแก่ระบบหาดปราณบุรี ผลจาก
แบบจำลองคณิตศาสตร์พบว่าปริมาณตะกอนแม่น้ำมีน้อยกว่า 10% ของตะกอนที่เคลื่อนที่ตามแนว
ชายฝั่ง นอกจากนี้จากการวิเคราะห์ภาพถ่ายทางอากาศในอดีต การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งบริเวณปาก
แม่น้ำมีแนวโน้มว่าจะเกิดจากอิทธิพลของตะกอนที่เคลื่อนที่ตามแนวชายฝั่งเป็นหลัก และมีผลของ
ตะกอนจากแม่น้ำปราณบุรีเป็นปัจจัยรอง ที่ทำให้เกิดปัญหาร่องน้ำตื้นเขิน จึงมีความเป็น ไปได้ว่า
ชายฝั่งบริเวณหาดปราณบุรี มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนวชายฝั่งเป็น
หลัก ดังนั้นการนำเข้าข้อมูลตะกอนแม่น้ำปราณบุรี ในแบบจำลอง  GENESIS อาจไม่ส่งผลต่อการ
คำนวณการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งอย่างมีนัยสำคัญ อย่างไรก็ตามหากเป็นกรณีที่มีแม่น้ำเป็นแหล่งให้
ตะกอนหลักแก่ระบบชายฝั่ง การไม่นำเข้าข้อมูลตะกอนแม่น้ำในแบบจำลอง รวมทั้งด้วยข้อจำกัดของ
แบบจำลอง อาจจะส่งผลให้การออกแบบโครงการผิดพลาด หรือเกิดผลกระทบภายหลังการทำ
โครงการได ้

 อย่างไรก็ตามพื้นที่ศึกษาที่มีระบบแม่น้ำอยู่ติดกับระบบชายฝั่ง ข้อมูลตะกอนแม่น้ำเป็นข้อมูล
สำคัญที่ควรถูกนำมาพิจารณาในการออกแบบโครงการ สำหรับประเทศไทย สถานีวัดปริมาณตะกอน
แม่น้ำมีเพียงในแม่น้ำสายสำคัญ และเป็นการวัดเพียงข้อมูลตะกอนแขวนลอย (กรมชลประทาน, 
2555) ดังนั้นในขั้นตอนการทำโครงการควรมีการสำรวจและเก็บข้อมูลตะกอนในภาคสนาม  ทั้ง
ปริมาณตะกอนแขวนลอย ตะกอนท้องน้ำ วัสดุท้องน้ำ รวมทั้งทำการสำรวจหน้าตัดทางน้ำ สภาพลำ
น้ำ และอัตราการไหล เพื่อใช้ในการศึกษาพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของตะกอนและประเมินปริมาณ
ตะกอนที่เคลื่อนที่ในลำน้ำ โดยควรทำการเก็บข้อมูลให้ครอบคลุมทั้งฤดูน้ำและฤดูแล้ง หากเป็นไปได้
ควรทำการเก็บเป็นข้อมูลระยะยาว (Bidorn et al., 2016; Namsai et al., 2020) เพื่อให้สามารถมี
ข้อมูลที่เพียงพอต่อการประเมินกระบวนการของตะกอนชายฝั่งได้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น ซึ่งจะมีส่วนช่วยลด
ความคลาดเคลื่อนในการคาดการณ์ผลกระทบอันเนื่องจากโครงการพัฒนาพ้ืนที่ชายฝั่งได ้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 6  
สรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะ 

6.1 ลักษณะตะกอนชายฝั่งปราณบุรี และอัตราการทับถมของตะกอนบรเิวณโครงการ 

 ชายฝั ่งอ่าวปราณบุรีสามารถแบ่งออกเป็นได้เป็น 4 ระบบกลุ ่มหาด (Z1-Z4) โดย Z1 
ครอบคลุมชายฝั่งตั้งแต่เขาตะเกียบถึงเขาเต่า ส่วน Z2 เป็นชายฝั่ง pocket beaches ที่เกิดขึ้นบริเวณ
เขาเต่า ส่วน Z3 เริ่มตั้งแต่เขาเต่าถึงปากน้ำปราณบุรี และ Z4 เป็นแนวชายฝั่งตั้งแต่ปากน้ำปราณบุรี
ถึงเขากะโหลก ลักษณะตะกอนชายฝั่งในระบบกลุ่มหาด Z1 และ Z2 มีขนาดตะกอนและการคละของ
ตะกอนที่แตกต่างจากระบบกลุ่มหาด Z3 และ Z4 อย่างชัดเจน โดยระบบกลุ่มหาด Z1 เป็นตะกอน
ทรายละเอียด (fine sand) มีขนาดตะกอนมีขนาดใกล้เคียงกัน และไม่เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล 
สำหรับกลุ่มหาด Z2 เป็นตะกอนทรายขนาดปานกลางถึงขนาดใหญ่/หยาบ (medium to coarse 
sand)  และมีการผันแปรตามฤดูกาล ในขณะที่กลุ่มหาด Z3 และ Z4 ตะกอนมีความผันแปรตั้งแต่
ทรายละเอียด (fine sand) ถึงทรายหยาบ (coarse sand) โดยส่วนใหญ่บริเวณเขื่อนกันทรายและ
คลื่น ตะกอนชายฝั่งจะมีขนาดใหญ่ และเล็กลงตามระยะห่างจากเขื่อนกันทรายและคลื่นไปยังท้าย
ของแต่ระบบหาด เนื่องจากอิทธิพลของลมมรสุมที่พัดผ่านในพื้นที่ศึกษา นำพาตะกอนมาตกสะสมตัว 
ที่บริเวณหน้าเขื่อนทั้งด้านเหนือและด้านใต้ ทั้งที่ในอดีตพบว่าชายฝั่งบริเวณปากแม่น้ำเป็นตะกอน
ขนาดเล็ก (silty clay) ผลการวิเคราะห์ลักษณะตะกอนตามแนวชายฝั ่งพื ้นที ่ศึกษาในปัจจุบัน
เปรียบเทียบกับอดีต ชี้ให้เห็นว่าเขื่อนกันทรายและคลื่นมีประสิทธิผลในแง่การรักษาเสถียรภาพปาก
แม่น้ำตามที่ออกแบบไว้  

 การหาอัตราการทับถมของตะกอนด้วยเทคนิค 210Pb พบว่า ตะกอนที่เก็บตัวอย่างจาก
บริเวณปากแม่น้ำปราณบุรีมีค่ากัมมันตภาพของ 210Pb ต่ำมาก และไม่มีแนวโน้มลดลงตามความลึก 
ซึ่งตีความได้ว่าตัวอย่างตะกอนที่ถูกนำมาวิเคราะห์นั้นเป็นตะกอนเก่า หรือไม่มีการทับถมของตะกอน
ใหม่ในบริเวณนี้ อย่างไรก็ตาม เนื่องจากพื้นที่ทำทำการเก็บตัวอย่างตะกอน อยู่บริเวณด้านหน้าเขื่อน
กันทรายและคลื่นฯ และเป็นพื้นที่ที่มีอัตราการทับถมของตะกอนประมาณ 6 ม./ปี จึงอาจเป็นไปได้ว่า 
วิธีการหาอัตราการทับถมของตะกอนชายฝั ่งด้วยเทคนิค 210Pb นี ้ อาจไม่เหมาะสมที ่จะนำมา
ประยุกต์ใช้กับตัวอย่างที่เป็นตะกอนทรายได้  

6.2 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งปราณบุรีก่อนและหลังการทำโครงการเขื่อนกนัทรายและคลื่น 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งครั้งนี้ ครอบคลุมตั้งแต่บริเวณเขาตะเกียบถึงเขากะโหลก 
ระยะทางประมาณ 20 กม. ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า โครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ มีอิทธิพล
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ต่อชายฝั่งครอบคลุมตั้งแต่เขาเต่าถึงปากน้ำปราณบุรี (Z3) และปากน้ำปราณบุรีถึงเขากะโหลก (Z4) 
รวมเป็นความยาวชายฝั่งประมาณ 11.5 กม.  

ก่อนมีการก่อสร้างโครงการที่ปากน้ำปราณบุรี ชายฝั่งตั้งแต่เขาเต่าถึงเขากะโหลก เคยอยู่ใน
ระบบหาดเดียวกันมาก่อน และมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอด โดยชายฝั่งส่วนใหญ่ (71%) ตั้งแต่เขาเต่า 
ถึงปากน้ำปราณบุรี (Z3) เป็นชายฝั่งแบบสะสมตัว มีอัตราการทับถมเฉลี่ย 2 ม./ปี เกิดพื้นที่งอก
เพิ่มขึ้นประมาณ 16.2 เฮกตาร์ ในขณะที่ประมาณ 46% ของชายฝั่งด้านใต้ของปากแม่น้ำ (Z4) เป็น
ชายฝั่งแบบสะสมตัว มีอัตราทับถมเฉลี่ย 1.3 ม./ปี มีพื้นที่งอกเพิ่มขึ้น 9 เฮกตาร์ แนวชายฝั่งส่วนที่
เหลือถดถอยด้วยอัตราเฉลี่ย -1 ม./ปี เกิดการสูญเสียพื้นที่ -7.5 เฮกตาร์ หลังจากการก่อสร้างเขื่อน
กันทรายและคลื่น พบว่าชายฝั่งทั้งด้านเหนือและด้านใต้ของโครงสร้างมีตะกอนมาสะสมตัว จนมีพื้นที่
เพิ่มขึ้นประมาณ 9.6 เฮกตาร์ และ 5.65 เฮกตาร์ ที่ด้านเหนือและใต้ ตามลำดับ ผลการศึกษาแสดงให้
เห็นว่าเขื่อนกันทรายและคลื่น เป็นโครงสร้างที่กีดขวางการเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนวชายฝั่ง ส่งผล
ให้เกิดการตกสะสมตัวของตะกอนที่ด้านหน้าโครงสร้าง โดยมีระยะการสะสมตัวสูงสุดบริเวณส่วนติด
กับโครงสร้างและลดลงไปตามระยะทางห่างจากปากแม่น้ำ สำหรับระยะสะสมตัวสูงสุดที่ด้านเหนือ
และด้านใต้ มีระยะประมาณ 250 และ 300 ม. ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม พบว่ามีการถดถอยของแนว
ชายฝั่งบางช่วงของ Z3 หลังมีการก่อสร้างโครงการ เนื่องจากพบแนวกำแพงกันคลื่นตามแนวชายฝั่ง 
Z3 เพิ่มขึ้นจาก 300 ม. เป็น 900 ม. และที่ด้านใต้ (Z4) บริเวณแหลมเกด มีการก่อสร้างกำแพงกัน
คลื่นในรูปแบบขั้นบันไดเป็นระยะทางตามแนวชายฝั่งประมาณ 3.5 กม. รวมถึงยังพบการกัดเซาะที่
บริเวณบ้านปากน้ำปราณเพิ่มมากขึ้น    

6.3 ประสิทธิผลการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งของโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ  

 การศึกษาประสิทธิผลของการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งโดยแบบจำลองคณิตศาสตร์ 
จากข้อมูลโครงการ ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่บ้านบ่อแก้วถึงบางส่วนของแหลมเกด เป็นระยะทาง
ประมาณ 5.5 กม. พบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนมากถึง 1,283% และ 372% ที่ด้านเหนือและด้านใต้
ตามลำดับ สาเหตุของความคลาดเคลื่อนของผลคาดการณ์เกิดได้จากหลายปัจจัย เช่น ความถูกต้อง
ของแบบจำลองคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการศึกษา คุณภาพและปริมาณของข้อมูลนำเข้า การกำหนด
เงื่อนไขขอบเขต (boundary condition) ของการศึกษา เป็นต้น โดยผลจากการศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่า
ข้อมูลคลื่นที่ใช้ในการออกแบบส่งผลอย่างมีนัยสำคัญต่อการทำนายการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง เมื่อ
เปรียบเทียบกับข้อมูลระดับน้ำ และข้อมูลตะกอนแม่น้ำ ข้อมูลคลื่นที่สังเคราะห์จากลม 12 ปี ที่สถานี
ตรวจอากาศหัวหิน (ปี 2524-2535) จากการวิเคราะห์ของโครงการระบุว่า คลื่นส่วนใหญ่เคลื่อนที่มา
จากทิศตะวันออก และตะวันออกเฉียงใต้ ทำให้เกิดการเคลื่อนที่ของตะกอนจากใต้ขึ้นเหนือ (S-N) 
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เป็นหลัก ดังนั้นการทำนายการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจึงคาดการณ์ว่า หลังการก่อสร้างโครงการฯ ชายฝั่ง
ด้านเหนือจะเกิดการถดถอย ในขณะที่ชายฝั่งด้านใต้ จะมีตะกอนมาสะสมตัวมากขึ้น อย่างไรก็ตามใน
ความเป็นจริงชายฝั่งเกิดการสะสมตัวทั้งด้านเหนือและด้านใต้ของโครงสร้าง นอกจากนี้  จากผล
ทำนายการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในขึ้นตอนการศึกษาและออกแบบ ทำให้มีการก่อสร้างเขื่อนกันคลื่น
จำนวน 3 ตัวที่ด้านเหนือของหาดปราณคีรี เพื่อป้องกันการกัดเซาะที่คาดว่าจะเกิดขึ้น อย่างไรก็ตาม 
20 ปีหลังการก่อสร้าง พบว่าชายฝั่งด้านเหนือของปากแม่น้ำปราณบุรีมีตะกอนมาสะสมตัวเนื่องจาก
อิทธิพลของเขื่อนกันทรายและคลื่น ในขณะที่ด้านใต้พบปัญหาการถดถอยของแนวชายฝั่งที่บริเวณ
บ้านปากน้ำปราณ  

6.4 ตัวแปรทางสมุทรศาสตร์ทีเ่ก่ียวข้องกับการออกแบบเขือ่นกันทรายและคลื่น 

 ตัวแปรออกแบบที่พิจารณาในการศึกษานี้ได้แก่ ข้อมูลคลื่น ข้อมูลตะกอนแม่น้ำปราณบุรี 
เขื่อนกันคลื่นแยก และข้อมูลระดับน้ำขึ้นน้ำลง โดยวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงตัวแปรสมุทรศาสตร์ใน
การออกแบบ ที่ทำให้การคาดการณ์ชายฝั่งของแบบจำลองคณิตศาสตร์มีประสิทธิผลมากขึ้น สำหรับ
ผลการศึกษาในพื้นที่หาดปราณบุรี มีข้อสรุปดังนี ้

1) การใช้ข้อมูลคลื่นและข้อมูลทิศทางลมในทะเลจากการวัดจริง (1 ปี) เป็นข้อมูลในการสร้าง
แบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งให้ผลการคาดการณ์แนวชายฝั่ง ที่ดีกว่าการใช้ข้อมูลคลื่น
ที่สังเคราะห์จากข้อมูลลมบนอย่างมีนัยสำคัญ โดยชายฝั่งด้านเหนือบริเวณปากแม่น้ำ ผล
จากแบบจำลองให้ค่าที่มีความแม่นยำเพิ่มขึ้น 93% ส่วนชายฝั่งด้านใต้ของปากแม่น้ำมี 
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 3,800% 

2) การใช้ข้อมูลตะกอนแม่น้ำในการสร้างแบบจำลองสำหรับการศึกษานี้พบว่า ไม่ส่งผลต่อ
ค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง อย่างไรก็ตามบริเวณที่ติดกับเขื่อนกันทรายและคลื่น พบว่า
ชายฝั่งงอกเพิ่มขึ้นประมาณ 10% คาดว่าเป็นผลจากปริมาณตะกอนแม่น้ำที่ได้จากการ
ประเมินของกรมชลประทานมีค่าน้อยมาก (<10%) เมื่อเทียบกับตะกอนที่เคลื่อนที่ตามแนว
ชายฝั่ง ส่งผลให้การนำเข้าข้อมูลตะกอนแม่น้ำ มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งอย่างไม่มี
นัยสำคัญ  

3) การจำลองโครงสร้างเขื่อนกันคลื่นแยกที่ด้านชายฝั่งด้านเหนือ ส่งผลให้มีพื้นที่ชายฝั่งเพิ่มขึ้น
ประมาณ 20% ด้านหลังโครงสร้าง และมีอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝั่งสุทธิเพิ่มขึ้น
ประมาณ 13% อย่างไรก็ตาม เขื่อนกันคลื่นนี้ไม่มีผลต่อกระบวนการชายฝั่งด้านใต้ของปาก
แม่น้ำ เนื่องจากเขื่อนกันทรายและคลื่นที่มีความยาวเลยขอบเขตของ  surf zone ทำหน้าที่
เป็นหัวหาดเทียม 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 150 

4) การนำเข้าข้อมูลระดับน้ำขึ้นน้ำลง ส่งผลต่อผลการคาดการณ์โดยมพีื้นที่สะสมตัวลดลง 23% 
และระยะยื่นสูงสุดของชายฝั่งลดลง 14% อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาในภาพรวมไม่พบว่ามี
การเปลี ่ยนแปลงชายฝั ่งอย่างมีนัยสำคัญ อาจเนื ่องจากช่วงพิสัยของน้ำขึ ้นน้ำลงมีค่า
เปลี่ยนแปลงไม่มาก (1.2 ม.) และบริเวณหน้าหาดมีความลาดน้อย (1 :4) การเปลี่ยนแปลง
ของระดับน้ำจึงไม่ส่งผลต่อการคาดการณก์ารเปลี่ยนแปลงชายฝั่งมากนัก 

6.5 แนวทางการปรับปรุงตัวแปรสมุทรศาสตร์ ในการออกแบบโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่ง 

 ตัวแปรออกแบบทางสมุทรศาสตร์ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งอย่างมีนัยสำคัญใน
การศึกษานี้คือข้อมูลคลื่น โดยข้อมูลคลื่นสำรวจเป็นปัจจัยที่ส่งผลให้การออกแบบมีความแม่นยำมาก
ขึ้น เมื่อเทียบกับการใช้ข้อมูลคลื่นสังเคราะห์จากข้อมูลลมบก ที่ใช้ในขั้นตอนการศึกษาของโครงการ  
ดังนั้นในการปรับปรุงการออกแบบโครงการหรือโครงสร้างที่เกี่ยวข้องกับงานทางด้านวิศวกรรมชายฝั่ง
ให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงขึ้น ควรเลือกใช้ข้อมูลคลื่นวัดจริง เพื่อเป็นตัวแทนสภาพคลื่นใน
พื้นที ่ศึกษา อย่างไรก็ตามระยะเวลาของข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาก็เป็นอีกหนึ ่งปัจจัย  ที ่มีผลต่อ
การศึกษา เนื่องจากข้อมูลคลื่นมีความผันแปรสูง การใช้ข้อมูลคลื่นระยะยาวเท่าที่มีข้อมูลจึงคาดว่าจะ
ช่วยให้ผลคาดการณ์ของแบบจำลองดีขึ้น หรือพิจารณาตามวัตถุประสงค์ของการออกแบบ/โครงการ  

 สำหรับค่าตัวแปรออกแบบอื่น ๆ แม้ว่าในการศึกษานี้ไม่พบว่ามีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลง
ชายฝั่งบริเวณปากน้ำปราณบุรีที่มีนัยสำคัญ อย่างไรก็ตาม เนื่องจากความซับซ้อนของกระบวนการ
ชายฝั่ง อิทธิพลของตัวแปรสมุทรศาสตร์ แต่ละตัวแปรอาจมีผลแตกต่างกันไปในแต่ละพื้นที่ ดังนั้นจึง
ควรทำการศึกษา เก็บข้อมูล และพิจารณาตัวแปรออกแบบให้ครอบคลุมปัจจัยต่าง ๆ ให้ได้มากที่สุด
อีกทั ้งข้อมูลที ่ได้จากการสำรวจในพื้นที่ ควรเก็บให้ครอบคลุมพารามิเตอร์หลักที ่มีอิทธิพลต่อ
กระบวนการเคลื่อนที่ของตะกอน เช่น ข้อมูลคลื่น จำเป็นต้องสำรวจทั้งความสูงคลื่น คาบเวลาคลื่น 
และทิศทางคลื่นในช่วงเวลาเดียวกัน ส่วนข้อมูลตะกอนแม่น้ำ ควรเก็บข้อมูลทั้งปริมาณตะกอน
แขวนลอย ปริมาณตะกอนท้องน้ำ และวัสดุท้องน้ำ โดยการเก็บข้อมูลควรให้มีความต่อเนื่องและ
ครอบคลุมทั้งฤดูน้ำและฤดูแล้ง เป็นต้น นอกจากน้ีควรเลือกใช้แบบจำลองคณิตศาสตร์ให้เหมาะสมกับ
การประยุกต์ใช้ในกรณีศึกษาที่สนใจ เนื่องจากข้อจำกัดของแบบจำลอง อาจส่งผลต่อผลการประเมิน
หรือคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งอย่างมีนัยสำคัญไดเ้ช่นกัน 

6.6 บทความตีพิมพ์ทางวิชาการ 

 ในการศึกษาครั้งนี้ผลการศึกษาบางส่วนได้ถูกตีพิมพ์ในวารสาร Engineering Journal ซึ่ง
เป็นวารสารระดับนานาชาติ ที่อยู่ในฐานข้อมูล SCOPUS ระดับ Q2 ในหัวข้อเรื่อง “Impacts of 
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Long Jetties Construction on Shoreline Change at the Western Coast of the Gulf of 
Thailand” เมื่อปี 2563 (Phanomphongphaisarn et al., 2020) รายละเอียดดังภาคผนวก จ. 

6.7 ข้อเสนอแนะ  

1) เนื่องจากชายฝั่งประเทศไทย โดยเฉพาะภาคใต้มีลักษณะเป็นทะเลเปิด ซึ่งได้รับอิทธิพลจาก
คลื่นที่มีแหล่งกำเนิดในทะเลจีนใต้ได้โดยตรง แม้ว่าอิทธิพลของลมประจำถิ่นจะส่งผลต่อการ
เกิดคลื่นในอ่าวไทยได้น้อยในบางฤดูกาล ดังนั้นในการศึกษาต่อไป ควรมีการพิจารณาคลื่นที่
มีแหล่งกำเนิดในทะเลจีนใต้ ที่เคลื่อนที่เข้าสู่ชายฝั่งอ่าวไทย ในปัจจุบันยังไม่มีการพิจารณา
เรื่องนี้ในการศึกษา แต่คลื่นดังกล่าวอาจมีผลต่อกระบวนการชายฝั่งของภาคใต้บางพื้นที่ได้
อย่างมีนัยสำคัญ 

2) จากข้อมูลภาพดาวเทียมพบว่า ในบางช่วงเวลาชายฝั่งด้านหลังเขื่อนกันคลื่นมีลักษณะแบบ 
tombolo แต่เนื่องจากแบบจำลอง GENESIS ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ไม่สามารถจำลองการ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่งในรูปแบบ tombolo ได้ จึงควรมีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง
เพิ่มเติมในแบบจำลอง GENESIS-T เพื่อให้ได้ข้อสรุปและข้อเสนอแนะเพิ่มเติมที่อาจเป็น
ประโยชน์ในการศึกษาและออกแบบโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่ง 

3) ในการศึกษาครั้งนี้กำหนดค่าความลึกประสิทธิผล (depth of closer, dc) สำหรับในการ
จำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งให้มีค่าเท่ากับ 1.0 ม.  ตามรายงานของกรมเจ้าท่า (2539a) 
ซึ่งไม่มีคำอธิบายที่มาของการเลือกใช้ค่า dc และมีค่าแตกต่างจากรายงานของสำนักงาน
นโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม (2546) ที่ศึกษาในพื้นที่ใกล้เคียง ซึ่งพบว่าค่า dc ที่ได้จากการ
สำรวจในภาคสนาม มีค่าประมาณ 2.0 ม นอกจากนี้จากการคำนวณตามสมการของ 
Hallermeier (1978) พบว่าค่า dc มีค่าระหว่าง 2.2-3.4 ม. ที่ระบุว่าค่า dc มีผลต่อการ
ประเมินค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่ของตะกอน และส่งผลต่อการคาดการณ์ปริมาณตะกอน
ที่เคลื่อนที่ตามแนวชายฝั่ง จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมโดยผันแปรค่า  dc  ในแบบจำลอง
คณิตศาสตร ์เพื่อให้ได้ข้อสรุปในส่วนของการคาดการณ์แนวชายฝั่งที่ดีขึ้น 

4) ในการศึกษานี้ กำหนดขอบเขตพื้นที่ศึกษาการคาดการณ์ชายฝั่ง ตามรายงานของกรมเจ้าท่า 
(2539a) ซึ่งไม่ครอบคลุมหัวหาดทั้งด้านเหนือ และด้านใต้ของปากน้ำปราณบุรี ซึ่งกรณีน้ีมีผล
ต่อการกำหนดเงื่อนไขขอบเขตของพื้นที่ศึกษา รวมถึงส่งผลต่อการคำนวณปริมาณตะกอนที่
เคลื่อนที่ตามแนวชายฝั่ง และการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งได ้ดังนั้นควรมีการศึกษา
เพิ่มเติม โดยขยายพื้นที่ศึกษาให้ครอบคลุมหัวหาดทั้งด้านเหนือและด้านใต้ คาดว่าจะมีผลให้
การคาดการณแ์นวชายฝั่งมีความถูกต้องมากขึ้น 
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5) จากผลการศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่า การใช้ข้อมูลคลื่นและลมวัดจริงในทะเล ให้ผลการคาดการณ์
แนวชายฝั่งที่มีแนวโน้มใกล้เคียงการเปลี่ยนแปลงจริง มากกว่าการใช้ข้อมูลคลื่นสังเคราะห์ 
ดังนั้นควรมีการตรวจวัดและเก็บบันทึกข้อมูลลักษณะคลื่น อันประกอบด้วยความสูงคลื่น 
คาบเวลาคลื่น และทิศทางคลื่น รวมทั้งข้อมูลลมในทะเล ได้แก่ความเร็วและทิศทางลม ที่
ต่อเนื่องในระยะยาว เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการออกแบบโครงการให้มีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลเพิ่มขึ้น 
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ภาคผนวก ก. 
ผลการสำรวจพื้นที่ศึกษา บริเวณเขาตะเกียบถึงเขากะโหลก 
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พื้นที่ศึกษา: เขาตะเกียบ ถึง เขาเต่า (Z1) 

  

รูป ก.1 เขื่อนกันทรายและคลื่น ที่ร่องน้ำเขา
ตะเกียบและสภาพชายฝั่ง (transect 1) (4 ม.ค 62) 

รูป ก.2 ชายฝั่งบริเวณสวนสนประติพันธ์ 
(transect 41)  (4 ม.ค 2562) 

  

รูป ก.3 ชายฝั่งบริเวณสวนสนประติพันธ์ (transect 18)  (4 ม.ค 2562) 

  

รูป ก.4 ชายฝั่งบริเวณข้างร่องน้ำเขาเต่า  
(7 มิ.ย. 61) 

รูป ก.5 ลักษณะตะกอนในร่องน้ำ  
(7 มิ.ย. 61) 

 

รูป ก.6 ร่องน้ำของเขื่อนเขาเต่า (transect 73-74) (7 มิ.ย. 61) 
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jetty 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 166 

พื้นที่ศึกษา:  เขาเต่า (Z2) 

  
รูป ก.7 Pocket beach บริเวณเขาเต่า (22 ก.ย 61) 

พื้นที่ศึกษา: เขาเต่า ถึง ปากน้ำปราณบุร ี(Z3) 

 

รูป ก.8 ลักษณะร่องน้ำบริเวณชายฝั่งเขาเต่า (transect 94) (6 มิ.ย. 61) 

  

รูป ก.9 เขื่อนหินทิ้งบริเวณชายฝั่ง  
(transect 98-100)  (6 มิ.ย. 61) 

รูป ก.10 กำแพงกันคลื่น  
(transect 101-104) (6 มิ.ย. 61) 

  

รูป ก.11 ชายฝั่งกัดเซาะบริเวณ transect 111  (2 ม.ค 62) 
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รูป ก.12 ลักษณะ tombolo หลังเขื่อนกันคลื่น 

ในช่วงน้ำลง (6 มิ.ย. 61) 
รูป ก.13 เขื่อนกันคลื่นที่ชายฝั่งด้านเหนือ  

(6 มิ.ย. 61) 

พื้นที่ศึกษา: ปากน้ำปราณบุร ีถึง เขากะโหลก (Z4) 

  
รูป ก.14 ชายฝั่งสะสมตัวด้านหน้าเขื่อนกันคลื่น 

(Z4) (transect 131) (6 มิ.ย. 61) 
รูป ก.15 สภาพชายฝั่งในช่วงเดือนมกราคม  

(transect 134) (2 ม.ค 62) 

   
รูป ก.16 สภาพชายฝั่งบริเวณบ้านปากน้ำปราณบุรี (transect 137-140) (2 ม.ค 62) 

  
รูป ก.17 กำแพงกันคลื่นที่แหลมเกด transect 

173  (7 มิ.ย 61) 
รูป ก.18 กำแพงกันคลื่นที่แหลมเกด transect 

173 (2 ม.ค 62) 

jetty 

Pranburi River 
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รูป ก.19 เขื่อนหินทิ้งบริเวณ transect 176 

 (7 มิ.ย 61) 
รูป ก.20 โครงสร้างรักษาเสถยีรภาพชายฝั่ง

บริเวณ transect 187 (7 มิ.ย 61) 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 
สถิติข้อมูลอตุุนิยมวิทยา อุทกศาสตร์ และสมุทรศาสตร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข.1 สถิติข้อมูลลมจากสถานีตรวจอากาศหัวหนิ 

ตาราง ข.1 ร้อยละการเกิดลมในแผ่นดิน ในทิศทางต่าง ๆ ระหว่างป ี2524-2535 

 
ตาราง ข.2 ร้อยละการเกิดลมในแผ่นดิน ชว่งมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ระหว่างป ี2524-2535 

 
ตาราง ข.3 ร้อยละการเกิดลมในแผ่นดิน ชว่งมรสุมมรสุมเปลี่ยนแปลง ระหว่างป ี2524-2535 

 
ตาราง ข.4 ร้อยละการเกิดลมในแผ่นดิน ชว่งมรสุมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ระหว่างปี 2524-2535 
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ตาราง ข.5 ร้อยละการเกิดลมในแผ่นดิน ในทิศทางต่าง ๆ ระหว่างป ี2540-2543 

 
ตาราง ข.6 ร้อยละการเกิดลมในแผ่นดิน ชว่งมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ระหว่างป ี2540-2543 

 
ตาราง ข.7 ร้อยละการเกิดลมในแผ่นดิน ชว่งมรสุมมรสุมเปลี่ยนแปลง ระหว่างป ี2540-2543 

 
ตาราง ข.8 ร้อยละการเกิดลมในแผ่นดิน ชว่งมรสุมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ระหว่างปี 2540-2543 
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ข.2 สถิติข้อมูลลมจากทุ่นสมุทรศาสตร์หัวหนิ 

ตาราง ข.9 ร้อยละการเกิดลมในทะเล ในทิศทางต่าง ๆ ระหว่างป ี2540-2543 

 
ตาราง ข.10 ร้อยละการเกิดลมในทะเล ช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ระหว่างป ี2540-2543 

 
ตาราง ข.11 ร้อยละการเกิดลมในทะเล ช่วงมรสุมมรสุมเปลี่ยนแปลง ระหว่างปี 2540-2543 

 
ตาราง ข.12 ร้อยละการเกิดลมในทะเล ช่วงมรสุมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ระหว่างปี 2540-2543 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 173 

ข.3 สถิตขิ้อมูลคลืน่จากทุ่นสมุทรศาสตร ์

 ข้อมูลสถิติคลื ่นจากทุ่นสมุทรศาสตร์หัวหินระหว่างปี 2540 -2543 (ค.ศ. 1977-2000) 

สามารถสรุปลักษณะความสูงคลื่นและคาบเวลาคลื่นที่พบในช่วงมรสุมต่าง ๆ ได้ดังตาราง ข-13 ปี 

2540 (ค.ศ. 1977) มีข้อมูลคลื่นที่ตรวจวัดได้มากที่สุด (43%) ถัดมาคือปี 2541 (ค.ศ.1998) ตรวจวัด

ได้ 38% และในปี 2542 และ 2543 (ค.ศ. 1999 และ ค.ศ 2000) ตรวจวัดได้ไม่เกิน 20% ในช่วงฤดู

มรสุมต่าง ๆ ข้อมูลคลื่นในปี 2540 (ค.ศ. 1977) มีความสูงคลื่นมากกว่าข้อมูลในปีอื่น ๆ ที่ช่วงเวลา

เดียวกัน อย่างไรก็ตามพบว่ามีค่าเฉลี่ยความสูงคลื่นที่ใกล้เคียงกัน รายละเอียดข้อมูลคลื่นนำเข้า

แบบจำลองแสดงดังตาราง ข.14 และผังทิศทางคลื่นที่ใช้ในการศึกษาแสดงในรูป ข.1 

ตาราง ข.13 สรุปข้อมูลคลื่นตรวจวัดในแต่ละฤดูมรสุมระหว่างปี 2540-2543 (ค.ศ. 1997-2000) 

Data 
Wave height (m) Wave Period (s) 

1997 1998 1999 2000 1997 1998 1999 2000 
Annual Number of data   943 

(64.59) 
844 

(57.81) 
406 

(27.81) 
188 

(12.88) 
943 

(64.59) 
844 

(57.81) 
406 

(27.81) 
188 

(12.88) 
 Max 4.06 2.34 1.25 1.09 6.25 5.00 4.69 6.25 
 Mean 0.51 0.53 0.54 0.47 3.39 3.31 3.34 3.55 
 Min 0.16 0.00 0.10 0.16 2.50 2.50 2.34 2.50 

 SD 0.35 0.36 0.28 0.29 1.68 1.67 1.51 1.88 
NE Number of data   290 

(58.94) 
352 

(71.54) 
86 

(17.48) 
26 

(5.28) 
290 

(58.94) 
352 

(71.54) 
86 

(17.48) 
26 

(5.28) 
 Max 4.06 2.34 1.25 0.39 6.25 5 4.38 5.62 

 Mean 0.54 0.62 0.63 0.31 3.47 3.41 3.35 3.89 
 Min 0.16 0.00 0.10 0.20 2.50 2.50 2.66 2.66 

 SD 0.45 0.45 0.27 0.13 1.77 1.61 1.28 1.64 
T Number of data   387 

(80.63) 
98 

(20.42) 
0 162 

(33.75) 
387 

(80.63) 
98 

(20.42) 
0 162 

(33.75) 
 Max 1.25 0.94 - 1.09 5.31 4.69 - 6.25 
 Mean 0.54 0.58 - 0.49 3.41 3.30 - 3.49 
 Min 0.16 0.31 - 0.16 2.50 2.50 - 2.50 

 SD 0.27 0.24 - 0.30 1.43 1.34 - 1.72 
SW Number of data   266 

(54.51) 
394 

(80.74) 
320 

(65.57) 
0 266 

(54.51) 
394 

(80.74) 
320 

(65.57) 
0 

 Max 1.1 1.1 1.3 - 5.3 4.7 4.7 - 
 Mean 0.4 0.4 0.5 - 3.3 3.2 3.3 - 
 Min 0.2 0.2 0.1 - 2.5 2.5 2.3 - 
 SD 0.3 0.2 0.3  1.7 1.3 1.6 - 
Remark: NE = Northeast monsoon, T = Transitional monsoon, SW = Southwest monsoon 
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ตาราง ข.14 ขอ้มูลคลื่นสำรวจ 1 ปทีี่นำเข้าแบบจำลอง GENESIS 
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ตาราง ข.14 (ต่อ) ข้อมูลคลืน่สำรวจ 1 ปทีีน่ำเข้าแบบจำลอง GENESIS 
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ตาราง ข.14 (ต่อ) ข้อมูลคลืน่สำรวจ 1 ปทีีน่ำเข้าแบบจำลอง GENESIS 
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ตาราง ข.14 (ต่อ) ข้อมูลคลืน่สำรวจ 1 ปทีีน่ำเข้าแบบจำลอง GENESIS 
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ตาราง ข.14 (ต่อ) ข้อมูลคลืน่สำรวจ 1 ปทีีน่ำเข้าแบบจำลอง GENESIS 
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ตาราง ข.14 (ต่อ) ข้อมูลคลืน่สำรวจ 1 ปทีีน่ำเข้าแบบจำลอง GENESIS 
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ตาราง ข.14 (ต่อ) ข้อมูลคลืน่สำรวจ 1 ปทีีน่ำเข้าแบบจำลอง GENESIS 
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ตาราง ข.14 (ต่อ) ข้อมูลคลืน่สำรวจ 1 ปทีีน่ำเข้าแบบจำลอง GENESIS 
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ตาราง ข.14 (ต่อ) ข้อมูลคลืน่สำรวจ 1 ปทีีน่ำเข้าแบบจำลอง GENESIS 
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ตาราง ข.14 (ต่อ) ข้อมูลคลืน่สำรวจ 1 ปทีีน่ำเข้าแบบจำลอง GENESIS 
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ตาราง ข.14 (ต่อ) ข้อมูลคลืน่สำรวจ 1 ปทีีน่ำเข้าแบบจำลอง GENESIS 
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ตาราง ข.14 (ต่อ) ข้อมูลคลืน่สำรวจ 1 ปทีีน่ำเข้าแบบจำลอง GENESIS  
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ตาราง ข.14 (ต่อ) ข้อมูลคลืน่สำรวจ 1 ปทีีน่ำเข้าแบบจำลอง GENESIS  
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รูป ข.1 ผังทิศทางและความสูงคลื่นของคลืน่น้ำลึกที่นำเข้าในแบบจำลองคณิตศาสตร ์
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ข.4 ลักษณะระดับน้ำขึน้น้ำลง 

 

 

รูป ข.2 อนุกรมเวลา (time-series) ของระดับน้ำขึ้นน้ำลงรายเดือนที่สถานีคลองวาฬ  
จ.ประจวบคีรีขันธ์  ปี 2554 (ค.ศ. 2011) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 189 

 
รูป ข.2 (ต่อ) อนุกรมเวลา (time-series) ของระดับน้ำขึ้นน้ำลงรายเดือนที่สถานีคลองวาฬ  

จ.ประจวบคีรีขันธ์ ปี 2554 (ค.ศ. 2011)  
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รูป ข.2 (ต่อ) อนุกรมเวลา (time-series) ของระดับน้ำขึ้นน้ำลงรายเดือนที่สถานีคลองวาฬ  

จ.ประจวบคีรีขันธ์ ปี 2554 (ค.ศ. 2011)  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ค. 
คุณสมบตัิตวัอย่างตะกอนชายฝั่ง 
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ตาราง ค.1 คุณสมบัติตัวอย่างตะกอนชายฝั่งตั้งแต่เขาตะเกียบถึงเขากะโหลก 

Station 
6-7 มิถุนายน 2561 21-22 กันยายน 2561 2-4 มกราคม 2562 

d50 (mm) Sorting d50 (mm) Sorting d50 (mm) Sorting 
1 - - 0.17 0.34 0.74 0.91 
2 - - 0.17 0.59 0.125 1.13 
3 - - 0.17 0.42 0.16 0.84 
4 - - 0.17 0.31 0.20 1.11 
5 - - 0.21 0.55 0.2 0.84 
6 - - 0.18 0.60 0.21 0.45 
7 - - 0.18 0.45 0.20 0.89 
8 - - 0.18 0.39 - - 
9 - - 0.18 0.97 0.21 0.36 
10 0.17 0.24 0.18 0.46 0.21 0.42 
11 0.20 1.22 0.18 0.38 - - 
12* - - 0.20 1.22 0.77 0.73 
13* - - 0.5 1.13 0.66 0.75 
14 0.17 0.34 0.18 0.92 0.20 0.51 
15 0.29 0.67 0.18 0.66 0.49 0.57 
16 0.24 0.69 0.18 0.59 - - 
17 0.31 0.74 0.20 0.61 0.78 0.68 
18 0.31 0.94 0.18 0.68 0.52 0.58 
19 0.48 0.74 0.17 0.47 0.16 0.98 

20.1 0.56 0.81 0.45 0.64 0.41 0.88 
20.2 0.19 1.30 - - - - 
21 0.45 1.04 0.34 0.97 - - 

22.1 0.52 0.82 0.37 0.68 0.52 0.50 
22.2 - - - - 0.77 1.20 
23 0.39 1.15 0.47 0.83 0.61 1.04 
24 0.48 0.65 0.47 0.81 0.54 0.73 
25 - - 0.36 0.79 0.45 0.60 
26 - - 0.43 0.86 - - 
27 - - 0.27 0.50 0.41 0.56 
28 - - 0.18 0.51 0.40 0.47 
29 0.65 1.02 0.25 0.61 0.18 0.67 

30.1 - - 0.18 0.38 0.30 0.46 
30.2 - - 0.18 0.39 - - 
31 0.17 0.40 0.17 0.15 0.21 0.55 

* sediment in Pranburi River 
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รูป ค.1 กราฟการกระจายตัวของตัวอย่างตะกอนชายฝั่ง ระหว่างวันที่ 6-7 มิถุนายน 2561 
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รูป ค.1 (ต่อ) กราฟการกระจายตัวของตัวอย่างตะกอนชายฝั่ง ระหว่างวันที่ 6-7 มิถุนายน 2561  
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รูป ค.2 กราฟการกระจายตัวของตัวอย่างตะกอนชายฝั่ง ระหว่างวันที่ 21-22 กันยายน 2561 
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รูป ค.2 (ต่อ) กราฟการกระจายตัวของตัวอย่างตะกอนชายฝั่ง ระหว่างวันที่ 21-22 กนัยายน 2561  
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รูป ค.2 (ต่อ) กราฟการกระจายตัวของตัวอย่างตะกอนชายฝั่ง ระหว่างวันที่ 21-22 กนัยายน 2561  
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รูป ค.2 (ต่อ) กราฟการกระจายตัวของตัวอย่างตะกอนชายฝั่ง ระหว่างวันที่ 21-22 กนัยายน 2561  
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รูป ค.3 กราฟการกระจายตัวของตัวอย่างตะกอนชายฝั่ง ระหว่างวันที่ 2-4 มกราคม 2561 
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รูป ค.3 (ต่อ) กราฟการกระจายตัวของตัวอย่างตะกอนชายฝั่ง ระหว่างวันที่ 2-4 มกราคม 2561  
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รูป ค.3 (ต่อ) กราฟการกระจายตัวของตัวอย่างตะกอนชายฝั่ง ระหว่างวันที่ 2-4 มกราคม 2561  
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รูป ค.3 (ต่อ) กราฟการกระจายตัวของตัวอย่างตะกอนชายฝั่ง ระหว่างวันที่ 2-4 มกราคม 2561  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 203 

ตาราง ค.2  คณุสมบัติทางกายภาพของตะกอนแนวลึก ตำแหน่ง Core 1 
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ตาราง ค.2 (ต่อ) คุณสมบัติทางกายภาพของตะกอนแนวลึก ตำแหน่ง Core 1  
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ตาราง ค.3 คุณสมบัติทางกายภาพของตะกอนแนวลึก ตำแหน่ง Core 2 
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ตาราง ค.3 (ต่อ) คุณสมบัติทางกายภาพของตะกอนแนวลึก ตำแหน่ง Core 2  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 207 

ตาราง ค.4 คุณสมบัติทางกายภาพของตะกอนแนวลึก ตำแหน่ง Core 3 
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ตาราง ค.4 (ต่อ) คุณสมบัติทางกายภาพของตะกอนแนวลึก ตำแหน่ง Core 3 
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ตาราง ค.5 คุณสมบัติทางกายภาพของตะกอนแนวลึก ตำแหน่ง Core 4 
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ตาราง ค.5 (ต่อ) คุณสมบัติทางกายภาพของตะกอนแนวลึก ตำแหน่ง Core 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
การประเมินค่าสัมประสทิธิ์การเคลื่อนที่ของตะกอน  
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การประเมินค่าสัมประสิทธิก์ารเคลื่อนที่ของตะกอนสำหรับแบบจำลอง GENESIS 

 การศึกษาการเปลี ่ยนแปลงแนวชายฝั ่งด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้
แบบจำลอง Generalized Model for Simulating Shoreline Change (GENESIS) จำเป ็นต ้อง
ประเมินค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (K1, K2) ให้ได้ค่าที่เหมาะสมก่อนนำแบบจำลองไป
ประยุกต์ใช้จำลองการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งตามเงื่อนไขในกรณีต่าง ๆ โดยค่า K1 เป็นค่าคงที่
สำหรับการเคลื่อนที่ของมวลทรายเนื่องจากคลื่น ส่วนค่า K2 เป็นค่าคงที่สำหรับการเคลื่อนที่ของมวล
ทรายเนื่องจากกระแสน้ำชายฝั่ง ในการศึกษาได้ประเมินค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (K1, 
K2) แบ่งเป็นกรณีก่อนและหลังมีโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ รายละเอียดดังต่อไปน้ี 

ง.1 ค่าสัมประสิทธิ์ปรับแก้การเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝั่งกอ่นมีโครงสร้าง   

 การประเมินค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (K1,  K2) ก่อนมีการทำโครงการ เป็น
การศึกษาในกรณีศึกษา 1.1 ในการจำลองได้กำหนดค่า K2 คงที่ เท่ากบั 0 และผันแปรค่า K1=0.4, 
0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 โดยกำหนดให้แนวชายฝั่งปี 2510 (ค.ศ. 1967) เป็นปีเริ่มต้นของการสร้าง
แบบจำลอง และกำหนดใหแ้นวชายฝั่งในปี 2526 (ค.ศ. 1983) และ 2537 (ค.ศ.1994) เป็นแนวชายฝั่ง
สำหรับการสอบเทียบมาตรฐาน (c a l i b r a t i o n ) และทวนสอบ (v e r i f i c a t i o n ) ตามลำดับ  

ผลการสอบเทยีบมาตรฐาน  

ผลการสอบเทียบมาตราฐานพบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 16 ปี (ปี 2510-2526/ ค.ศ. 1967-1983) 
แนวชายฝั่งมีร้อยละของความคลาดเคลื่อนระหว่าง 0-24.5% ผลทำนายการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งและ
ค่าความคลาดเคลื่อนของแนวชายฝั่งทำนายกับแนวชายฝั่งจริงที่ได้จากภาพถ่ายทางอากาศ ดังแสดง
ในตาราง ง.1 โดยผลการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งที่ได้จาการทำนายที่ค่าสัมประสิทธิ ์ต่าง ๆ พบว่ามี
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งที่เหมือนกัน ผลจากแบบจำลองชี้ให้เห็นว่า แนวชายฝั่งทำนายที่ด้าน
เหนือมีการเปลี่ยนแปลงน้อยกว่าแนวชายฝั่งจริง ตรงข้ามกับชายฝั่งด้านใต้ที่ให้ผลการเปลี่ยนแปลง
มากกว่าที่เกิดขึ้นจริง ดังแสดงในรูป ง.1ก และเนื่องจากค่าปรับแก้ K1 ที่นำเข้าในแบบจำลอง ไม่
ส่งผลให้ชายฝั่งเปลี่ยนแปลงต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ในการศึกษานี้จึงเลือกใช้ค่า K1=0.5 ตามผล
การศึกษาในรายงานของ U.S. Army Corps of Engineers (2002b) ซึ่งระบุว่าค่าสัมประสิทธิ์อัตรา
การเคลื่อนที่ของตะกอนมีความสัมพันธ์กับขนาดของตะกอน เมื่อพิจารณาขนาดตะกอนที่ใช้ในการ
สร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง (d50=0.4) จะได้ค่า K1 ประมาณ 0.5 และสมมติให้ค่า 
K2=0 (เนื่องจากไม่มีผลของอิทธิพลรองอื่น ๆ เช่นการหักเหของคลื่นเนื่องจากโครงสร้ าง) จะได้ค่า
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เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนสูงสุดในปี 2526 (ค.ศ 1983) เท่ากับ 5.5% 
และ 23.8%  

ผลการทวนสอบ  

 ผลทวนสอบโดยใช้ค่า K1 ประมาณ 0.5 และค่า K2=0 ที่ได้จากการสอบเทียบมาตรฐาน และ
ยังได้ทดลองเปลี่ยนแปลงค่า K1=0.4, 0.6, 0.7 และ 0.8 เพิ่มเติม ดังแสดงในตาราง ง.1 และ รูป ง.1
ข พบว่า ชายฝั่งของทุกกรณีมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่เหมือนกัน โดยชายฝั่งด้านเหนือ ผลจาก
แบบจำลองมีการเปลี่ยนแปลงที่น้อยกว่าแนวชายฝั่งจริง ตรงข้ามกับชายฝั่งด้านใต้ที ่ให้ผลการ
เปลี ่ยนแปลงมากกว่าที ่เก ิดขึ ้นจริง และปีที ่ 27 (ปี 2537/ ค.ศ. 1994) มีค่าร้อยละของความ
คลาดเคลื ่อนอยู ่ในช่วง 0-25.1% โดยในกรณีที ่ K1=0.5 และค่า K2=0 มีค่าร้อยละของความ
คลาดเคลื ่อนเฉลี ่ยและความคลาดเคลื ่อนสูงสุดเพียง 8.4% และ 24% ตามลำดับ ดังนั ้นค่า
สัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอนที่เหมาะสมก่อนมีโครงการเท่ากับ K1=0.5 และค่า K2=0 

ง.2 ค่าสัมประสิทธิ์ปรับแก้การเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝั่งหลังมีโครงสรา้ง  

 การประเมินค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (K1, K2) หลังมีการทำโครงการ เป็น
การศึกษาในกรณีศึกษา 2.3 เพื่อประเมินค่าปรับแก้ K2 เนื่องจากมีการจำลองโครงสร้างเขื่อนกัน
ทรายและคลื่น และเขื่อนกันคลื่นแยก ซึ่งคาดว่าน่าจะเป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่
ของตะกอนอย่างมีนัยสำคัญ ในการจำลองได้กำหนดให้ปี 2541 (ค.ศ. 1998) เป็นปีเริ่มต้นในการสร้าง
แบบจำลองแนวชายฝั่งปราณบุรีหลังมีการก่อสร้างโครงการ โดยมีแนวชายฝั่งปี 2552 (ค.ศ. 2009) 
และปี 2561 (ค.ศ. 2018 ) สำหร ับการสอบเท ียบมาตราฐาน (calibration) และทวนสอบ 
(verification) ตามลำดับ ดังนี ้

ผลการสอบเทยีบมาตรฐาน  

 การสอบเทียบมาตรฐานของแบบจำลองได้กำหนดให้ K1 มีค่าเท่ากับ 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 
และ 0.8 และ K2=0 พบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 11 ปี (ปี 2541-2552/ ค.ศ. 1998-2009) ชายฝั่งด้าน
เหนือมีการสะสมของตะกอน แนวชายฝั่งงอกออกไปในทะเล เมื่อค่า K1 สูงขึ้นระยะการเคลื่อนที่ของ
ชายฝั่งจะมีค่ามากขึ้น (ตาราง ง.2) กล่าวคือชายฝั่งสะสมตัวจะมีระยะยื่นออกไปในทะเลมากขึ้น 
ในขณะที่ชายฝั่งกัดเซาะจะมีระยะถดถอยเข้ามาในแผ่นดินมากขึ้น (รูป ง.2ก) โดยมีร้อยละของความ
คลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้นตามค่า K1 โดยที่ K1 เท่ากับ 0.4 มีความคลาดเคลื่อนระหว่าง 0.1-26.2%  
ในขณะที่ K1 เท่ากับ 0.8 มีค่าความคลาดเคลื่อนระหว่าง 0.3-33.3% 
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 เนื่องจากช่วงของร้อยละของความคลาดเคลื่อนสำหรับค่า K1 ระหว่าง 0.4-0.8 มีค่าใกล้เคียง
กัน ดังน้ันในการศึกษานี้จึงเลือกใช้ค่า K1=0.5 เช่นเดียวกับการศึกษาในกรณีศึกษา 1.1 และให้ค่า K1 
เป็นค่าคงที่ จากนั้นจึงพิจารณาค่า K2 โดยเปลี่ยนแปลงค่า K2 ระหว่าง 0.1-0.9 ได้ผลดังตาราง ง.3 
พบว่า ที่ค่า K2 ต่าง ๆ จะให้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนคงเดิม และไม่มีการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง
อย่างมีนัยสำคัญ (รูป ง.2ข) โดยมีค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งแตกต่างกันน้อยกว่า 1 ม. อย่างไรก็
ตามอ้างอิงจากรายงานวิชาการของแบบจำลอง GENESIS  (U.S. Army Corps of Engineers, 1989)  
ระบุว่าค่า K2 ควรมีค่าระหว่าง 0.5K1 ถึง 1.0K1 ดังนั้นในการศึกษานี้จึงเลือกใช้ค่า K1=0.5 และ 
K2=0.3   

ผลการทวนสอบ 

 การทวนสอบได้พิจารณาจากผลการจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งเมื่อเวลาผ่านไป 20 ปี 
โดยใช้ค่า K1 เท่ากับ 0.5 และ K2=0.3 ได้จากการสอบเทียบมาตราฐาน และยังได้ทดลองจำลองโดย
เปลี่ยนแปลงค่า K2 เท่ากับ 0.1, 0.5, 07 และ 0.9 ผลสรุปดังตาราง ง.4 พบว่าระยะการเปลี่ยนแปลง
ชายฝั่งและร้อยละของความคลาดเคลื่อนไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญ (รูป ง.3) โดยมีร้อยละ
ของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนสูงสุดอยู่ในช่วง 9.6-9.9% และ 32.2-32.6% 
ตามลำดับ โดยในกรณีที่ K1=0.5 และค่า K2=0.3 มีค่าร้อยละของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยและความ
คลาดเคลื่อนสูงสุดเพียง 9.7% และ 32.5% ตามลำดับ ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกใช้ค่า K1=0.5 
และ K2=0.3 ในการสร้างแบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในกรณีต่าง ๆ  
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รูป ง.1  แนวชายฝั่งที่ได้จากแบบจำลอง GENESIS ที่ค่า K1 ระหว่าง 0.4-0.8, K2=0 เทียบกับชายฝั่ง
จากภาพถ่าย (Image) ใน ก) ปี 2526 (ค.ศ.1983) และ ข) ปี 2537 (ค.ศ.1994)  

ตาราง ง.2 ผลเปรียบเทียบระหว่างแนวชายฝั่งทำนายจาก GENESIS (กรณีศึกษา 2.3) กับแนวชายฝั่ง
จากภาพถ่ายในป ี2552 (ค.ศ. 2009) ที่ค่า K1=0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ K2=0 

Year 2009 Shoreline movement (m) Percent error 

K1 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

Max 58.6 60.1 60.7 67.5 78.2 26.2 25.9 28.5 31.0 33.3 

Mean 1.7 1.6 1.2 0.6 -5.2 8.9 9.1 9.5 10.2 11.0 

Min -89.8 -102.7 -114.1 -124.4 -134.0 0.1 0.2 0.4 0.1 0.3 

SD 39.7 46.8 53.6 60.3 63.5 6.8 7.1 7.5 7.9 8.1 

ก) 

ข) 
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รูป ง.2 ก) แนวชายฝั่งที่ได้จากแบบจำลอง GENESIS ที่ค่า K1 ระหว่าง 0.4-0.8, K2=0 และ  
ข) K1=0.5, K2 ระหว่าง 0.1-0.9 เทียบกับชายฝั่งจากภาพถ่าย (Image) ในปี 2552 (ค.ศ.2009) 

ตาราง ง.3  ผลเปรียบเทียบระหว่างแนวชายฝั่งทำนายจาก GENESIS (กรณีศึกษา 2.3) กับแนวชายฝั่ง
จากภาพถ่ายในป ี2552 (ค.ศ.2009) ที ่K1=0.5 และ K2= 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, และ 0.9 

Year 2009 Shoreline movement (m) Percent error 

K2 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 

Max 60.1 62.4 64.8 67.2 69.6 25.9 26.0 26.1 26.1 26.1 

Mean 1.6 1.6 1.7 1.7 1.8 9.1 9.2 9.3 9.3 9.4 

Min -102.7 -103.1 -103.3 -103.6 -103.9 0.2 0.4 0.1 0.5 0.0 

SD 46.8 47.0 47.3 47.7 48.1 7.1 7.2 7.2 7.2 7.2 

 

ข) 

ก) 
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ตาราง ง.4 ผลเปรียบเทียบระหว่างแนวชายฝั่งทำนายจาก GENESIS (กรณีศึกษา 2.3) กับแนวชายฝั่ง
จากภาพถ่ายในป ี2561 (ค.ศ. 2018) ที ่K1=0.5 และ K2= 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, และ 0.9 

Year 2018 Shoreline movement (m) Percent error 

K2 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 

Max 74.9 75.3 76.2 77.8 78.3 32.6 32.5 32.4 32.4 32.2 

Mean -0.7 -0.6 -0.6 -0.4 -0.2 9.6 9.7 9.8 9.9 9.9 

Min -137.9 -137.9 -137.9 -137.9 -138.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 

SD 70.7 71.1 71.5 71.9 72.4 8.0 7.9 7.9 7.9 7.8 

 

 

รูป ง.3  แนวชายฝั่งที่ได้จากแบบจำลอง GENESIS ที่ค่า K2 ระหว่าง 0.1-0.9 เทียบกับชายฝั่งจาก
ภาพถ่าย (Image) ในปี 2561 (ค.ศ.2018) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก จ. 
บทความตพีิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 220 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 221 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 222 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 223 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 224 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 225 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 226 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 227 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 228 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 229 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 230 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 231 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 232 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 233 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 234 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 235 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 236 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวตัิผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล ณฐมน พนมพงศ์ไพศาล 
วุฒิการศึกษา ปริญญาตรี วิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาธรณีวิทยา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ผลงานตีพิมพ์ •  Phanomphongphaisarn, N., Ruckvichai, C., and Bidorn, B., (2020). 

“Impacts of Long Jetties Construction on Shoreline Change at the 
Western Coast of the Gulf of Thailand”. Engineering Journal, vol.24(4), 
page 1-17.  
•  Namsai, M., Bidorn, B., Chanyotha, S.,  Mama, R., and 
Phanomphongphaisarn, N. (2020). “Sediment dynamics and temporal 
variation of runoff in the Yow River, Thailand”. International Journal of 
Sediment Research.” International Journal of Sediment Research, vol.35, 
pages 365-376.  
•  Phanomphongphaisarn, N., Bidorn, B., and Sriariyawat, A. (2019). 
“Historical shoreline change of Thap Sakae coast, Prachuap Khiri Kan, 
Thailand.” In proceedings of THA 2019 International Conference on Water 
Management and Climate Change towards Asia’s Water-Energy-Food 
Nexus and SDGs, January 23-25, 2019, Bangkok, Thailand.  
•  Bidorn, B., Buser, M., Phanomphongphaisan, N., and Sriariyawat, A. 
(2018). “Effects of coastal disaster on coastal community living along the 
upper gulf of Thailand.” In proceedings of the 6th AUN/SEED-Net 
Regional Conference on Natural Disaster 2018, September 3-5, 2018, 
Yogyakarta, Indonesia.  
•  Bidorn, B., Kongsawadworakul, P., Phanomphoongphaisan, N. and 
Rukvichai, C. (2018). “Evolution of mangrove muddy coast in the Western 
Coast of the Upper Gulf of Thailand over the past six decades.” In 
proceedings of the 6th International Conference on Estuaries and Coasts 
(ICEC-2018), August 20-23, 2018, Caen, France.  
•  Bidorn, B., Buser, M., Koh, J., Phanomphongphaisan, N., and Sriariyawat, 
A. (2018). “Role of engineering in community resilience in a severe 
coastal erosion area of Thailand”. In proceedings of the 23rd National 
Convention on Civil Engineering, July 18-20, 2018, Nakhon 
Nayok,Thailand.   

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูป
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ที่มาและความสำคัญ
	1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา
	1.3 ขอบเขตการศึกษา
	1.4 ขั้นตอนการศึกษา
	1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ

	บทที่ 2 การศึกษาที่ผ่านมาและทฤษฎีที่ใช้ในการศึกษา
	2.1 การศึกษาที่ผ่านมา
	2.1.1 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งที่ผ่านมา
	2.1.1 การศึกษาอัตราการทับถมของตะกอนด้วยเทคนิคนิวเคลียร์
	2.1.3  การศึกษาและออกแบบโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งที่ผ่านมา

	2.2 ทฤษฎีที่ใช้ในการศึกษา
	2.2.1 กลศาสตร์ของคลื่น
	2.2.2 กระบวนการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง
	2.2.3 หัวหาดและอ่าวสมดุล
	2.2.4 การออกแบบโครงสร้างป้องกันชายฝั่ง
	2.2.5 การวิเคราะห์อัตราการทับถมของตะกอนด้วยเทคนิคนิวเคลียร์
	2.2.6 แบบจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง


	บทที่ 3 วิธีการศึกษา
	3.1 การรวบรวมข้อมูลและการศึกษาที่เกี่ยวข้อง
	3.2 การสำรวจภาคสนามและการศึกษาลักษณะตะกอนชายฝั่ง
	3.2.1 การสำรวจสภาพชายฝั่งปัจจุบันและการเก็บตัวอย่างตะกอนชายฝั่ง
	3.2.2 การวิเคราะห์ลักษณะตะกอนชายฝั่ง
	3.2.3 การวิเคราะห์อายุและอัตราการทับถมของตะกอนด้วยวิธีตะกั่ว-210 (210Pb radiometric dating technique)
	3.2.3 การวิเคราะห์อายุและอัตราการทับถมของตะกอนด้วยวิธีตะกั่ว-210 (210Pb radiometric dating technique)

	3.3 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง
	3.4 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์
	3.4.1 ข้อมูลนำเข้า (input data)
	3.4.2 การสร้างแบบจำลอง

	3.5 การประเมินประสิทธิผลของโครงการ และความคลาดเคลื่อนของแบบจำลองคณิตศาสตร์ ของเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ

	บทที่ 4  ผลการศึกษา
	บทที่ 4  ผลการศึกษา
	4.1 สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษา
	4.1.1 สภาพภูมิประเทศและระบบลุ่มน้ำ
	4.1.2 สภาพอุตุ-อุทกวิทยา
	4.1.3 สภาพสมุทรศาสตร์
	4.1.4 สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง

	4.2  สถิติข้อมูลอุตุนิยมวิทยา อุทกศาสตร์ และสมุทรศาสตร์
	4.2.1 สถิติข้อมูลลมจากสถานีตรวจอากาศ
	4.2.3 สถิติข้อมูลคลื่นจากทุ่นสมุทรศาสตร์
	4.2.4 ลักษณะระดับน้ำขึ้นน้ำลง

	4.3 ลักษณะตะกอนชายฝั่งและอัตราการทับถมของตะกอนด้วยเทคนิคนิวเคลียร์
	4.3.1. ลักษณะตะกอนชายฝั่ง
	4.3.2 อัตราการทับถมของตะกอนด้วยเทคนิคนิวเคลียร์

	4.4 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์
	4.4.1 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งก่อนการก่อสร้างโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ
	4.4.2 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งหลังการก่อสร้างโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ

	4.5 การจำลองการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งเนื่องจากโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ โดยแบบจำลองคณิตศาสตร์
	4.5.1 ผลการจำลองพื้นที่ชายฝั่งปราณบุรีด้วยโมดูล GRIDGEN
	4.5.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลสภาพคลื่นในพื้นที่ศึกษาด้วยแบบจำลอง STWAVE
	4.5.3 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้วยแบบจำลอง GENESIS
	4.5.4 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในกรณีศึกษาต่าง ๆ
	4.5.5 ประสิทธิผลของการใช้แบบจำลอง One-Line model ในการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง


	บทที่ 5 อภิปรายผลการศึกษา
	บทที่ 5 อภิปรายผลการศึกษา
	5.1 ลักษณะและความผันแปรของตะกอนชายฝั่งปราณบุรี
	5.2 การทับถมของตะกอนบริเวณเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ
	5.3 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งปราณบุรีเนื่องจากโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ
	5.4 ประสิทธิผลของการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจากข้อมูลโครงการ
	5.5 ตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบโครงสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่น
	5.6 แนวทางการปรับปรุงตัวแปรสมุทรศาสตร์เพื่อการออกแบบโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่ง

	บทที่ 6  สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ
	บทที่ 6  สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ
	6.1 ลักษณะตะกอนชายฝั่งปราณบุรี และอัตราการทับถมของตะกอนบริเวณโครงการ
	6.2 การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งปราณบุรีก่อนและหลังการทำโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่น
	6.3 ประสิทธิผลการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งของโครงการเขื่อนกันทรายและคลื่นฯ
	6.4 ตัวแปรทางสมุทรศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบเขื่อนกันทรายและคลื่น
	6.5 แนวทางการปรับปรุงตัวแปรสมุทรศาสตร์ ในการออกแบบโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่ง
	6.6 บทความตีพิมพ์ทางวิชาการ
	6.7 ข้อเสนอแนะ

	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก ก. ผลการสำรวจพื้นที่ศึกษา บริเวณเขาตะเกียบถึงเขากะโหลก
	ภาคผนวก ข. สถิติข้อมูลอุตุนิยมวิทยา อุทกศาสตร์ และสมุทรศาสตร์
	ภาคผนวก ค. คุณสมบัติตัวอย่างตะกอนชายฝั่ง
	ภาคผนวก ง. การประเมินค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่ของตะกอน
	ภาคผนวก จ. บทความตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติ
	ประวัติผู้เขียน

