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การกัดเซาะชายฝ่ังยังคงเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีส าคัญในอ่าวไทยตอนบน  ซึ่งได้รับอิทธิพลจาก 

กระบวนการทางธรรมชาติและปัจจัยท่ีเกิดจากมนุษย์ การศึกษานีไ้ดท้ าการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ัง 
ในบริเวณพืน้ท่ีอ่าวไทยตอนบนตลอดระยะเวลา 35 ปี (พ.ศ.2531-2566) โดยใชเ้ทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ วิธีการเรียนรู ้
ของเครื่อง และระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัล ผลการศึกษาพบว่า วิธีการจ าแนกแบบป่าสุ่มท่ีรวมแถบช่วงคลื่น 
และดัชนีต่าง ๆ  เช่น  NDVI, NDWI, MNDWI, SAVI มีความแม่นย าในการจ าแนกสูงสุดท่ีร ้อยละ  98.17 และมีค่า 
สมัประสิทธิ์แคปปาท่ี 0.9432 โดยสามารถแบ่งแยกขอบเขตของพืน้ท่ีบกและพืน้ท่ีน า้ไดอ้ย่างถูกตอ้ง โดยเสน้แนวชายฝ่ัง 
ประจ าปี (Annual Shoreline) ทั้ง 7 ช่วงเวลา มีค่าความถูกต้องท่ีสูง โดยมีค่าความคลาดเคลื่อน (RMSE) จากข้อมูล 
เส้นอ้างอิงเท่ากับ 13.59 เมตร (พ.ศ.2561) และ 8.90 เมตร (พ.ศ.2566) จากผลการวิเคราะห์แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัล 
แสดงใหเ้ห็นถึงการเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ังอย่างมีนัยส าคญั โดยในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531 ถึง 2549 เป็นช่วงเวลา 
ท่ีแสดงปัญหาการกัดเซาะรุนแรงท่ีสุด โดยเฉพาะพืน้ท่ีดา้นเหนือของอ่าวไทยตอนบนอันเน่ืองมาจากการเพิ่มสงูขึน้ของ  
ระดับน า้ทะเล กระแสลมมรสุมท่ีรุนแรง และกิจกรรมท่ีเกิดจากมนุษย์ ต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2549 ถึง 2561 อตัรา 
การกัดเซาะกลับลดลงอย่างมีนัยส าคัญ  ซึ่งสะท้อนใหเ้ห็นถึงผลลัพธท่ี์ดีขึน้จากโครงสรา้งป้องกันชายฝ่ังและการฟ้ืนฟู 
ป่าชายเลน ต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2561 ถึง 2566 เป็นช่วงเวลาท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงการผสมผสานระหว่างการกัดเซาะ 
และ การสะสมตวั ซึ่งเนน้ย า้ถึงลกัษณะพลวตัของกระบวนการเคลื่อนยา้ยตะกอนและอิทธิพลของมาตรการการป้องกัน  
โดยอัตราการกัดเซาะได้ลดลงอันเน่ืองมาจากการน ามาตรการป้องกันชายฝ่ัง  เช่น ก าแพงไม้ไผ่และก าแพงหินมาใช ้
รวมถึงการขยายตัวของป่าชายเลนตามธรรมชาติ  อย่างไรก็ตาม การกัดเซาะเฉพาะท่ียังคงเกิดขึน้ในพื ้นท่ีเสี่ยงท่ีมี 
ลักษณะภูมิประเทศเป็นท่ีราบต ่า อิทธิพลของคลื่นท่ีรุนแรง ระดับน า้ทะเลท่ีสูงขึน้ กระแสน า้ตามฤดูกาล โดยเฉพาะ 
ในช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใตท่ี้ประสบกับสภาพอากาศท่ีเลวรา้ย  นอกจากนีก้ิจกรรมของมนุษย์ เช่น การพัฒนาเมือง 
การตัดไม้ท าลายป่าชายเลน  และการขยายพื ้นท่ีเพาะเลี ้ยงสัตว์น ้า  ยังท าให้ความคงทนของแนวชายฝ่ังในพื ้นท่ี 
ลดนอ้ยลง ในอนาคตควรมีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ังตามฤดกูาล รวมถึงการใชข้อ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม 
รายละเอียดสงูที่สามารถก าหนดขอบเขตชายฝ่ังไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
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Coastal erosion remains a critical environmental issue in the Upper Gulf of Thailand, 

influenced by the natural processes and human-induced factors. This study analyzes long-term shoreline 
changes in the Upper Gulf of Thailand over a 35-year period (1988–2023) using geoinformatics, 
machine learning techniques, and the Digital Shoreline Analysis System (DSAS). The results showed that 
the Random Forest algorithm, incorporating spectral bands and indices (NDVI, NDWI, MNDWI, SAVI), 
achieved the highest classification accuracy (98.17%) and a Kappa coefficient of 0.9432, enabling the 
reliable delineation of land and water boundaries. Annual shorelines were extracted across seven 
time periods with high accuracy, validated by an RMSE of 13.59 meters (2018) and 8.90 meters (2023). 
The DSAS results revealed significant. Between 1988 to 2006, the most intense erosion occurred during 
the first three periods, particularly in the northern part, due to rising sea levels, strong monsoonal 
currents, and human disturbances. From 2006 to 2018, erosion rates declined significantly, reflecting 
the positive impact of coastal protection structures and mangrove restoration. From 2018 to 2023,  
a mix of erosion and accretion, was observed, emphasizing the dynamic nature of sediment transport 
processes and the influence of protection measures. Over time, erosion rates decreased due to the 
implementation of coastal protection measures, such as bamboo fences and rock revetments, and 
the natural expansion of mangrove forests. However, localized erosion persists in vulnerable regions with 
low-lying topography, tidal forces, rising sea levels, and seasonal currents, particularly during southwest  
monsoons and extreme weather events. In addition, anthropogenic activities, including urban development,  
mangrove deforestation, and aquaculture expansion, further exacerbate shoreline instability in these areas. 
Future studies should focus on, seasonal changes along the coastline.Utilizing high spatial resolution data 
can further enhance the accuracy of coastal boundary delineation. 

 
Keyword : Coastal erosion, Machine Learning, Shoreline extraction, Upper Gulf of Thailand, Remote sensing, 
Digital Shoreline Analysis System (DSAS) 
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บทที ่1 
บทน า 

1. ทีม่าและความส าคัญของการวิจัย  
การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังเป็นกระบวนการทางธรรมชาติที่ เกิดจากพลวัตของคลื่น  

ลม กระแสน า้ น า้ขึน้น า้ลง การเคลื่อนที่ของตะกอนบริเวณชายฝ่ัง  (กรมทรพัยากรทางทะเลและ
ชายฝ่ัง, 2563,  น. 1-1) ตลอดจนระดับน า้ทะเลที่เพิ่มสงูขึน้ซึ่งเกิดจากการละลายของธารน า้แข็ง  
อันเนื่องมาจากภาวะโลกรอ้น (Global warming) ที่ส่งผลกระทบต่อสภาพภูมิอากาศทั่วโลก 
(World Meteorological Organization, 2023) ที่เกิดขึน้ในปัจจุบนั ท าใหค้ลื่นที่ซดัเขา้หาชายฝ่ัง 
มีพลังงานเพิ่มสูงขึน้ การกัดเซาะตามแนวชายฝ่ังจึงทวีความรุนแรงเพิ่มมากขึน้ไปด้วย ซึ่งส่ง 
ผลกระทบต่อการด ารงชีวิตของชุมชนที่อาศัยอยู่ตามแนวชายฝ่ังและก่อให้เกิดความเสียหาย  
ต่อเศรษฐกิจอย่างมหาศาล (กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2563,  น. 1-1) โดยเฉพาะ 
อย่างยิ่งตามแนวชายฝ่ังของประเทศไทย ซึ่งมีระยะทางรวมประมาณ 3,151.13 กิโลเมตร 
ประกอบดว้ยชายฝ่ังทะเลดา้นอ่าวไทยมีระยะทาง 2,039.78 กิโลเมตร และฝ่ังอนัดามนัมีระยะทาง  
1,111.35 กิโลเมตร จากการายงานของกรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง พบว่า แนวชายฝ่ัง
ทะเลของไทยปี พ.ศ.2565 มีปัญหาการกัดเซาะเป็นระยะทาง 69.74 กิโลเมตร ซึ่งแบ่งเป็น 
การกดัเซาะระดบัรุนแรงระยะทาง 29.88 กิโลเมตร ระดบัปานกลางระยะทาง 26.79 กิโลเมตร และ
ระดับน้อยระยะทาง 13.07 กิโลเมตร (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง , 2566ข,  น. 94) 
โดยเฉพาะบริเวณอ่าวไทยตอนบนที่ประสบปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ังอย่างรุนแรง นับตั้งแต่ปี  
พ.ศ.2526 จนถึงปัจจุบันด้วยอัตราการกัดเซาะมากกว่า 25 เมตรต่อปี ซึ่งมีสาเหตุหลักมาจาก
ระดับน า้ทะเลที่เพิ่มสูงขึน้และภัยธรรมชาติที่ทวีความรุนแรงมากขึน้ ส่งผลกระทบต่อแนวชายฝ่ัง  
ที่มีลกัษณะเป็นชายหาดโคลนและชายหาดทรายที่มีลกัษณะภูมิประเทศเป็นที่ราบลุ่มน า้ท่วมถึง 
(กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2557,  น. 2-28)  

โดยในปัจจุบนัการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ังนัน้สามารถท าได ้2 วิธีการ
ไดแ้ก่ การส ารวจภาคพืน้ดิน และ การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีการส ารวจจากระยะไกล ซึ่งการส ารวจ
ภาคพื ้นดินนั้นป็นวิธีการที่มีความสะดวก รวดเร็วและให้ค่าความแม่นย าในการวิเคราะห์ที่สูง  
แต่วิธีการดังกล่าวยังจ าเป็นตอ้งใชค้นเป็นจ านวนมากและมีขอ้จ ากัดในขนาดพืน้ที่ส  ารวจ อีกทั้ง  
ยังใช้เวลาและค่าใช้จ่ายในการลงส ารวจพื ้นที่ ในแต่ละแห่งที่สูง  (ภัทรกร นิธินรางกูร และ  
สมปรารถนา ฤทธิ์พริง้, 2562,  นน. 2106-2107) ดงันัน้การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีการส ารวจจาก
ระยะไกลจึงเป็นวิธีที่นิยมใช้ในการส ารวจการเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ัง เนื่องจากวิธีการ
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ดังกล่าวมีความสะดวกรวดเร็วในการวิเคราะหข์อ้มูล อีกทั้งยังสามารถส ารวจพืน้ที่ไดก้วา้งและ  
ใช้คนส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลที่น้อย ทั้งนี ้ข้อมูลการส ารวจจากระยะไกลที่น ามาใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลได้มาจากแหล่งข้อมูลหลัก 2 แหล่ง ได้แก่ ภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่าย
ดาวเทียม โดยภาพถ่ายทางอากาศนั้นมีคุณสมบัติขอ้มูลภาพที่มีความละเอียดเชิงพืน้ที่สูงและ
ครอบคลุมพืน้ที่กวา้ง แต่การไดม้าซึ่งขอ้มูลภาพดังกล่าวมีตน้ทุนที่สูง เนื่องจากการจัดการบิน 
รวมทั้งคอมพิวเตอรค์ุณภาพสูงส าหรบัการประมวลผลภาพ แต่ส าหรบัภาพถ่ายดาวเทียมนั้น 
เป็นอีกหนึ่งขอ้มูลภาพที่สามารถให้ความละเอียดเชิงพืน้ที่สูงและครอบคลุมพื ้นที่กวา้งเช่นกัน  
แต่สามารถท าการบันทึกภาพหลายช่วงคลื่นและบันทึกซ า้ในบริเวณเดิมตามการโคจรของ
ดาวเทียม อีกทัง้ยังมีตน้ทุนในการบนัทึกขอ้มลูภาพที่ต  ่าเมื่อเทียบกับการส ารวจการเปลี่ยนแปลง
ตามแนวชายฝ่ังด้วยวิธีอ่ืน จึงมีความเหมาะสมอย่างมากส าหรับน ามาใช้ในการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ัง (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคก์าร
มหาชน), 2552,  นน. 77-78)  

กระบวนการในการสกัดเส้นแนวชายฝ่ังนั้น  วิธีการที่มีความแม่นย ามากที่สุดคือการ
ลากเสน้แนวชายฝ่ังดว้ยมือ (Digitizing) เนื่องจากสามารถที่จะประมาณการเสน้แนวชายฝ่ังดว้ย
สายตา แต่วิธีการดังกล่าวมีขอ้จ ากัดดา้นเวลาในการสรา้งขอ้มูลที่นานและมีค่าใชจ้่ายสูง ดังนั้น
การประยุกตใ์ชข้อ้มูลที่ไดจ้ากการส ารวจจากระยะไกล จึงเป็นหนึ่งในเครื่องมือที่ไดร้บัความนิยม
ในการน ามาวิเคราะห์ข้อมูลแบบอัตโนมัติ  เพื่อท าการสรา้งเส้นแนวชายฝ่ังโดยกระบวนการ
ดงักล่าวไดม้ีการศึกษาเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทขอ้มูลในการสรา้งเสน้แนว
ชายฝ่ัง อาทิ การน าดชันีผลต่างความชืน้แบบนอมัลไลซ ์(Normalized Difference Water Index: 
NDWI), ดัชนีผลต่างความชืน้แบบนอมัลไลซป์รบัปรุง (Modified Normalized Difference Water 
Index: MNDWI) และดัชนีผลต่างพืชพรรณแบบนอมลัไลซ ์(Normalized Difference Vegetation 
Index: NDVI) มาใชใ้นการเพิ่มประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทขอ้มลูการใชท้ี่ดิน เพื่อแยกแยะ
พื ้นที่บริเวณตามแนวชายฝ่ังให้ชัดเจน ซึ่ง Kim et al. (2013) ได้มีการประยุกต์ใช้ดัชนีผลต่าง
ความชืน้แบบนอมัลไลซป์รบัปรุง และ ดัชนีผลต่างความชืน้แบบนอมัลไลซ ์ที่ได้จากภาพถ่าย
ดาวเทียม Landsat ตั้งแต่ปี ค.ศ.1985 - 2011 ร่วมกับการตรวจจับขอบขอ้มูลภาพแบบ Canny 
เพื่อสรา้งเสน้แนวชายฝ่ัง ผลลพัธท์ี่ได้แสดงใหเ้ห็นถึงอตัราการกัดเซาะชายฝ่ังอยู่ที่ 5.3 เมตรต่อปี  
ที่เกิดขึน้ในรอบ 26 ปีที่ผ่านมา ในท านองเดียวกนั Ghosh et al. (2015) ไดใ้ชด้ชันีผลต่างความชืน้
แบบนอมลัไลซป์รบัปรุง ที่ไดจ้ากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat เพื่อช่วยใหก้ารลากเสน้แนวชายฝ่ัง
ด้วยมือมีประสิทธิภาพมากขึน้และสังเกตุการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังตั้งแต่ปี ค.ศ.1987 - 2010  
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ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นถึงการกัดเซาะอย่างมีนัยส าคัญในส่วนทางเหนือและตะวันตก รวมถึง
การสะสมตัวในทางใตแ้ละตะวันออกของเกาะฮาติยา นอกจากนี ้Maglione et al. (2014) ไดใ้ช้
ดชันีผลต่างพืชพรรณแบบนอมลัไลซแ์ละดชันีผลต่างความชืน้แบบนอมลัไลซ ์ร่วมกับกระบวนการ
เพิ่มความคมชัดโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม Worldview-2 เพื่อปรับปรุงและระบุแนวชายฝ่ัง 
ในภูมิภาคคัมปาเนีย ประเทศอิตาลี ไดอ้ย่างแม่นย า รวมถึง  Xu (2018) ไดใ้ชภ้าพถ่ายดาวเทียม 
Landsat เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในรฐัเท็กซัส ตั้งแต่ปี ค.ศ.1986 - 2015 ซึ่งแสดง 
ให้เห็นถึงการกัดเซาะชายฝ่ังตลอดหลายทศวรรษที่ผ่านมา ส าหรบัการศึกษาในประเทศไทย 
ตัวอย่างเช่น อจิรา เที่ยงตรง (2549) ได้ประยุกต์ใชภ้าพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 เพื่อติดตาม 
การเปลี่ยนแปลงบริเวณชายฝ่ังในต าบลแหลมสิงห ์อ าเภอพระสมุทรเจดีย ์จังหวัดสมุทรปราการ 
การศึกษานีช้่วยปรบัปรุงการแยกความแตกต่างระหว่างพื ้นที่ทะเลและบกด้วยช่วงคลื่นต่าง ๆ  
เพื่อระบุการกัดเซาะชายฝ่ังที่เพิ่มขึน้จากการหายไปของป่าชายเลนเป็นหลัก ในท านองเดียวกัน 
ศุภวัฒน์ อินทรเ์กิด และคณะ (2561) ได้ใช้ภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายดาวเทียมจาก 
Google Maps เพื่อลากเสน้แนวชายฝ่ังดว้ยมือเพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทะเลอนัดามัน 
รวมถึง ภัทรกร นิธินรางกูร และ สมปรารถนา ฤทธิ์พริง้ (2562) ได้ใช้ภาพถ่ายดาวเทียมจาก 
Google Maps เพื่อลากเส้นแนวชายฝ่ังด้วยมือและติดตามการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในบริเวณ 
อ่าวมะนาว อ าเภอเมือง จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ ์

การผสมผสานรวมกันระหว่างภาพถ่ายดาวเทียมกับเทคนิคการ เรียนรู้ของเครื่อง 
(Machine learning) ได้เปลี่ยนโฉมวิธีการตรวจสอบชายฝ่ังด้วยการสกัดเส้นแนวชายฝ่ังแบบ
อตัโนมติัที่มีความแม่นย าและมีประสิทธิภาพขึน้ (Vitousek et al., 2023) เนื่องจากสามารถจดัการ
ขอ้มูลภาพที่ซับซอ้นให้มีความถูกต้องได้ดียิ่งขึน้ โดยในปัจจุบันมีการศึกษาจ านวนมากได้น า
เทคนิคการเรียนรูข้องเครื่องมาปรบัปรุงใหม้ีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้และใชง้านกันอย่างแพร่หลาย  
ซึ่ง Sun et al. (2023) ไดท้บทวนการศึกษาต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับการติดตามชายฝ่ัง พบว่า มีการ 
ศึกษาจ านวนมากไดน้ าภาพถ่ายดาวเทียม Landsat และ Sentinel-2 มาใชต้รวจสอบและติดตาม
การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในช่วงเวลาต่าง ๆ อย่างมีนัยส าคญั เนื่องจากขอ้ไดเ้ปรียบหลายประการ
ไม่ว่าจะเป็นการบนัทึกภาพไดพ้ืน้ที่ขนาดใหญ่และถ่ายซ า้ในพืน้ที่เดิมในระยะเวลาที่เหมาะสมและ
เพียงพอ จึงสามารถสังเกตุการเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ังไดบ้่อยครัง้ อีกทั้งมีการบันทึกภาพ
ตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบันที่ยาวนาน ท าให้สามารถตรวจสอบและติดตามการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง 
ในระยะยาวได้ รวมถึงมีการบันทึกภาพในหลายแถบช่วงคลื่นซึ่งช่วยเพิ่มความแม่นย าในการ
ก าหนดแนวชายฝ่ังไดเ้ป็นอย่างดี ดว้ยขอ้ไดเ้ปรียบต่าง ๆ ที่มีในภาพถ่ายดาวเทียมท าใหอ้ลักอริธึม
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ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น วิธีระยะห่างต ่าที่สุด (Minimum distance to means classification: MDC), 
วิธีความน่าจะเป็นไปไดสู้งที่สุด (Maximum likelihood classification: MLC), วิธีเพื่อนบ้านใกล้
ที่สุดเค (K-Nearest Neighbors: KNN), วิธีป่าสุ่ม (Random forest: RF), วิธีซัพพอรต์เวกเตอร ์
แมชชีน (Support vector machines: SVM), วิธี K-means และ วิธี ISODATA มีประสิทธิภาพ
อย่างยิ่งในการจ าแนกลักษณะต่าง ๆ ในพืน้ที่ชายฝ่ังทะเล เช่น แผ่นดิน น า้ และพืชพรรณ โดย 
ให้ความแม่นย าและประสิทธิภาพที่สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการดั้งเดิม ตัวอย่างเช่น  
Choung and Jo (2017) ไดเ้ปรียบเทียบวิธีการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังระหว่างวิธีการใชด้ชันีผลต่าง
ความชื ้นแบบนอมัลไลซ์ กับ วิ ธีการจ าแนกด้วยการเรียนรู้ของเครื่อง  ซึ่ งแสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพที่ดีกว่าของการเรียนรูข้องเครื่องในพืน้ที่ชายฝ่ังทะเลที่มีความซับซอ้น ในท านอง
เดียวกัน Minghelli et al. (2020) ได้ศึกษาการปรบัปรุงการสกัดเส้นแนวชายฝ่ังโดยการจัดการ
จุดภาพที่ผิดปกติในภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าวิธีซัพพอรต์เวกเตอร ์
แมชชีนมีประสิทธิภาพในการก าหนดแนวชายฝ่ังมากกว่าวิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงที่สุด 
โดยเฉพาะในพืน้ที่ชายฝ่ังที่ไดร้บัผลกระทบจากภัยพิบติัธรรมชาติ เช่น สึนามิโทโฮกุ เช่นเดียวกัน
กับ  Bamdadinejad et al. (2021) ได้เปรียบเทียบวิ ธีการสกัด เส้นแนวชายฝ่ังโดยใช้ภาพ 
ถ่ายดาวเทียม Landsat พบว่า วิธีซัพพอรต์เวกเตอรแ์มชชีนมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีความ 
น่าจะเป็นไปได้สูงที่สุด ในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ังบริเวณอ่าวเปอรเ์ซีย 
โดยเฉพาะในพืน้ที่ที่ไดร้บัผลกระทบจากการกัดเซาะและการสะสมตัวของดิน แต่ในเวลาต่อมา 
Zhou et al. (2023) ไดท้บทวนหลกัการที่ส  าคัญเพิ่มขึน้ในการสกัดแนวชายฝ่ังดว้ยการเรียนรูข้อง
เครื่อง โดยใหค้วามส าคัญกับความสามารถในการประมวลผลขอ้มูลขนาดใหญ่ด้วยอัลกอริธึม 
ต่าง ๆ ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เช่น วิธีโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชนั (Convolutional neural 
networks: CNN) ,วิธีป่าสุ่ม และ วิธีซพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชีน ซึ่งแสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพที่ดี
ในการจ าแนกลกัษณะชายฝ่ังทะเล เช่น แผ่นดิน น า้ และ พืชพรรณ นอกจากนีย้งัพบว่าดชันีต่าง ๆ 
เช่น ดชันีผลต่างความชืน้แบบนอมลัไลซ ์และ ดชันีผลต่างความชืน้แบบนอมลัไลซป์รบัปรุง ยงัช่วย
ปรบัปรุงความแม่นย าในการตรวจจับแนวชายฝ่ังในสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ในฐานะวิธีการสกัด  
แนวชายฝ่ังที่มีประสิทธิภาพ และการศึกษาล่าสุดที่ผ่านมาโดย Vos et al. (2019) ได้แนะน า 
CoastSat ใหเ้ป็นแพลตฟอรม์ที่เชื่อถือไดส้  าหรบัการสกดัเสน้แนวชายฝ่ังทั่วโลก ซึ่งแสดงใหเ้ห็นถึง 
ความแม่นย า เช่นเดียวกนักบั Curoy et al. (2022) ไดพ้ิสจูนป์ระสิทธิภาพของ CoastSat เพิ่มเติม
เพื่อใชแ้ปลงขอ้มูลใหเ้ป็นดิจิทัลตามล าดับเวลาของต าแหน่งแนวชายฝ่ังทะเลบริเวณภาคใตข้อง
ประเทศไทย อย่างไรก็ตาม ปัจจยัดา้นสิ่งแวดลอ้มในพืน้ที่ เช่น ประเภทของตะกอน ผลกระทบจาก
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มรสมุในแต่ละฤดกูาล รวมถึงคณุภาพของน า้ ยงัส่งผลต่อความแม่นย าในการสกดัเสน้แนวชายฝ่ัง
ไดเ้ช่นกัน ดังนัน้การก าหนดค่าพารามิเตอรใ์หก้ับอลักอริธึมการเรียนรูข้องเครื่องในแต่ละรูปแบบ
การจ าแนก จึงตอ้งค านึงถึงปัจจัยเหล่านีเ้ป็นส าคัญ นอกจากนี ้การเลือกใชอ้ัลกอริธึมการเรียนรู้
ของเครื่องยังมีบทบาทอย่างมากต่อความแม่นย าและความน่าเชื่อถือในการสกัดเสน้แนวชายฝ่ัง 
รวมถึงการใช้ดัชนีในหลายรูปแบบที่ เหมาะสมกับบริเวณชายฝ่ังนั้น ๆ ยังสามารถช่วยให้ 
การจ าแนกมีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ด้วย ซึ่งความก้าวหน้าจากการศึกษาในข้างต้น ได้มีการน า
อัลกอริธึมการเรียนรู้ของเครื่องที่หลากหลายมาใช้จ าแนกพื ้นที่ชายฝ่ัง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
อัลกอริธึมที่มีประสิทธิภาพสูงและมีความเรียบง่ายต่อการใชง้านทั้งการก าหนดค่าพารามิเตอร ์
ความรวดเร็วในการประมวลผล และสามารถเขา้ถึงการใชง้านไดง้่าย เช่น วิธีระยะห่างต ่าที่สดุ , วิธี
ความน่าจะเป็นไปไดส้งูที่สดุ, วิธีซพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชีน และ วิธีป่าสุม่ 

การวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังโดยการใชร้ะบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัล 
(Digital Shoreline Analysis System: DSAS) นับไดว้่าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสงู ซึ่งช่วยค านวณ
การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังจากเสน้แนวชายฝ่ังตัง้แต่ 2 เสน้ขึน้ไป ที่ไดจ้ากกระบวนการส ารวจจาก
ระยะไกล (อนุทิน คงขาล, 2564,  น. 5) ซึ่งมีการศึกษาและการประยุกต์ใช้วิธีดังกล่าวในการ
วิเคราะห์ชายฝ่ังในแต่ละพื ้นที่ ได้อย่างดี เช่น ดียวกันกับ Kannan et al. (2015) ได้ใช้ระบบ
วิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัลเพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังตั้งแต่ปี ค.ศ.1989 – 2015  
โดยใชเ้ทคนิคการส ารวจจากระยะไกลกับภาพถ่ายดาวเทียมหลายประเภท ไดแ้ก่ IRS-LISS III,  
IRS-P6-LISS III, IRS-P6-LISS IV, Landsat 5 และ Landsat 8 ในขณะเดียวกัน Goksel et al. 
(2019) ไดศ้ึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังบริเวณทะเลด า เมืองอิสตนับูล ประเทศตรุกี โดยใชร้ะบบ
วิเคราะห์แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัล ร่วมกับการจ าแนกด้วยวิธีความน่าจะเป็น ไปได้สูงที่สุดจาก
ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 7 และ Landsat 8 เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังระหว่าง 
ปี ค.ศ.2009 – 2016 ทั้งนี ้ Wang et al. (2017) ได้น าระบบวิเคราะห์แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัล 
มาประยุกต์ใชใ้นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในบริเวณอ่าวหางโจว อ่าวเซียงซาน และ 
อ่าวซานเหมิน ตัง้แต่ปี ค.ศ.1976 - 2015 ร่วมกับการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังแบบอัตโนมัติจากดัชนี
ผลต่างความชืน้แบบนอมลัไลซ ์และ ดชันีผลต่างความชืน้แบบนอมลัไลซป์รบัปรุง เช่นเดียวกนักบั 
Darwish and Smith (2021) ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8, 
Planet Scope และ Sentinel-2 ส  าหรบัติดตามการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในเมืองเอลอาลาเมน 
ประเทศอียิปต ์ตั้งแต่ปี ค.ศ.2016 - 2021 ดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัล แต่ในเวลา
ต่อมา Rumahorbo et al. (2023) ได้ใช้ระบบวิเคราะห์แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัล เพื่อตรวจสอบ 
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การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในเขตปกครองตนเองซู ปิโอรี ประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งแสดงให้เห็นถึง 
อัตราการกัดเซาะชายฝ่ังที่ส  าคัญตั้งแต่ 1.22 – 1.46 เมตรต่อปี และอัตราการสะสมตัวตั้งแต่  
1.05 – 1.68 เมตรต่อปี ในท านองเดียวกัน Chettiyam Thodi et al. (2023) ไดผ้สมผสานเทคนิค
การส ารวจจากระยะไกลร่วมกับระบบภูมิสารสนเทศ (Geographic Information System: GIS) 
ส าหรบัติดตามการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในบริเวณหมู่เกาะของรฐัเกรละ ประเทศอินเดีย ตั้งแต่ปี 
ค.ศ.1973 - 2019 โดยสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังจากการลากเสน้ดว้ยมือในภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 
ส าหรบัน ามาค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัล รวมถึง 
Quang et al. (2021) ได้ใชร้ะบบวิเคราะห์แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัลเพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ังในเมืองกว๋างนาม ประเทศเวียดนาม โดยใชเ้สน้แนวชายฝ่ังประจ าปี (Annual Shoreline) 
จากดัชนีผลต่างความชืน้แบบนอมัลไลซป์รบัปรุง ที่สกดัไดจ้ากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat และ 
Sentinel-2 แต่ส าหรับการศึกษาในประเทศไทย อรอร สาราจิตต์ และ กาญจนา นาคะภากร 
(2557) ไดส้รา้งเส้นแนวชายฝ่ังจากการลากเส้นดว้ยมือในภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 และ 
THEOS เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบจากมรสุมในแต่ละฤดูกาลต่อการเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ัง 
ในจังหวัดเพชรบุรี  ตั้งแต่ปี  พ.ศ.2544 – 2554 ด้วยระบบวิเคราะห์แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัล  
ในเวลาต่อมา วุฒิพงษ์ แสงมณี และ ชาญชัย ธนาวุฒิ (2560) ไดใ้ชร้ะบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ัง
แบบดิจิทัล เพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังจากผลกระทบของโครงสรา้งป้องกันชายฝ่ัง 
ในจังหวัดปัตตานี ตั้งแต่ปี พ.ศ.2518 - 2554 เช่นเดียวกันกับ เอกลักษณ์ ใฝ่บุญ และ วุฒิพงษ ์ 
แสงมณี (2562) ไดใ้ชเ้ทคนิคการส ารวจจากระยะไกลและระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัล 
เพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังจากผลกระทบของโครงสรา้งวิศวกรรมชายฝ่ัง ในบริเวณ 
ปากร่องน า้ทะเลสาบสงขลา ตัง้แต่ปี พ.ศ.2510 - 2558 รวมถึง อนุทิน คงขาล (2564) ไดน้ าระบบ
วิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัลมาใชป้ระเมินความเปาะบางของแนวชายฝ่ังแบบอนุกรมเวลา 
จากผลกระทบของสภาพภูมิอากาศในบริเวณฝ่ังตะวันออกของแม่น ้าเจ้าพระยา ตั้งแต่ปี  
พ.ศ.2560 - 2563 และ ปวรปรัชญ์ อ่ิมละมัย และคณะ (2566) ได้ใช้เทคนิคการส ารวจจาก
ระยะไกลและระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัล เพื่อวิเคราะหแ์ละประเมินการกดัเซาะชายฝ่ัง
ในจงัหวดัเพชรบุรี รวมถึงตรวจจับการเคลื่อนที่ของตะกอนบริเวณชายฝ่ังดว้ยดชันีวสัดแุขวนลอย
แบบนอมัลไลซ์ (Normalized Suspended Material Index: NSMI) และดัชนีตะกอนแขวนลอย
แบบนอมัลไลซ์ (Normalize Difference Suspended Sediment Index: NDSSI) จากภาพถ่าย
ดาวเทียม Landsat 8 ถึงแมว้่าการศึกษาที่กล่าวมาในขา้งตน้จะแสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพของ
ระบบวิเคราะห์แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัลในหลากหลายสถานการณ์ แต่ยังคงมีการใช้ภาพถ่าย
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ดาวเทียมความละเอียดปานกลางอยู่ รวมถึงการประยุกต์ใช้การเรียนรูข้องเครื่องที่ยังไม่เต็ม
ประสิทธิภาพ อีกทัง้ขนาดของขอบเขตการศึกษาไม่ว่าจะเป็นขนาดพืน้ที่ที่เล็กและระยะเวลาที่สั้น
เป็นสว่นใหญ่ 

การศึกษาในครัง้นี ้จึงเป็นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังบริเวณอ่าวไทยตอนบน 
ตั้งแต่ปี พ.ศ.2531 - 2566 เป็นระยะเวลา 35 ปี ด้วยการบูรณาการร่วมกันระหว่างเทคโนโลยี 
ภมูิสารสนเทศกบัการเรียนรูข้องเครื่องไม่ว่าจะเป็นวิธีระยะห่างต ่าที่สดุ, วิธีความน่าจะเป็นไปไดส้งู
ที่สุด, วิธีซพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชีน และ วิธีป่าสุ่ม ร่วมกับดัชนีต่าง ๆ ไดแ้ก่ ดัชนีผลต่างความชืน้
แบบนอมัลไลซ์, ดัชนีผลต่างความชื ้นแบบนอมัลไลซ์ปรับปรุง , ดัชนีผลต่างพืชพรรณแบบ
นอมัลไลซ  ์และ ดัชนีผลต่างพืชพรรณปรบัแก้ดิน ส าหรบัเสริมประสิทธิภาพในการจ าแนกพืน้ที่
ชายฝ่ังทะเลใหดี้ยิ่งขึน้ รวมถึงการสกดัเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีที่มีความแม่นย าดว้ยดชันีความถ่ีน า้ 
(Water Frequency Index: WFI) ตลอดจนการวิเคราะห์แนวชายฝ่ังทะเลด้วยระบบวิเคราะห ์
แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัล เพื่อการพัฒนาวิธีการที่มีประสิทธิภาพและมีความแม่นย ายิ่งขึน้  ส  าหรบั
ติดตามการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง รวมถึงการน าเสนอกลยุทธ์ที่เหมาะสมส าหรบับรรเทาผลกระทบ
ของการกดัเซาะชายฝ่ัง อนัจะเป็นประโยชนต่์อการบริหารจดัการชายฝ่ังในบรเิวณอ่าวไทยตอนบน
อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 

2. วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
2.1 เพื่อสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังดว้ยการส ารวจจากระยะไกลในบรเิวณชายฝ่ังทะเล อ่าวไทย

ตอนบน ตัง้แต่ปี พ.ศ.2531 - 2566 
2.2 เพื่อวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทะเล บริเวณอ่าวไทยตอนบน ดว้ยระบบวิเคราะห์

แนวชายฝ่ังแบบดิจิทลั (Digital Shoreline Analysis System) 

3. ขอบเขตของการวิจัย 
3.1 ขอบเขตด้านพืน้ที ่

การศกึษาการเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ังในงานวิจยันีไ้ดเ้ลือกพืน้ที่ศกึษาในบรเิวณ
ชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยตอนบน ครอบคลมพืน้ที่ทั้งหมด 8 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดประจวบคีรีขันธ ์
จงัหวัดเพชรบุรี จงัหวดัสมทุรสงคราม จังหวดัสมุทรสาคร จงัหวดัสมทุรปราการ กรุงเทพมหานคร 
จงัหวดัฉะเชิงเทรา และ จงัหวดัชลบรุี  
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3.2 ขอบเขตด้านเนือ้หา 
3.2.1 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ังในบริเวณอ่าวไทยตอนบน ด้วย 

การส ารวจจากระยะไกล โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม  Landsat ในปี พ.ศ.2531, พ.ศ.2537,  
พ.ศ.2543, พ.ศ.2549, พ.ศ.2554, พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 จ านวน 65 ภาพ ดว้ยช่วงคลื่น Blue, 
Green, Red, NIR, SWIR1 , SWIR2 ในภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 และ Landsat 7  และ 
ช่วงคลื่น Coastal Aerosol, Blue, Green, Red, NIR, SWIR1 , SWIR2 ในภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat 8 และ Landsat 9 ร่วมกับการใชอ้ัตราส่วนเชิงคลื่นในการเพิ่มประสิทธิภาพการจ าแนก
พืน้ที่ชายฝ่ัง ได้แก่ ดัชนีผลต่างความชืน้แบบนอมัลไลซ์, ดัชนีผลต่างความชืน้แบบนอมัลไลซ์
ปรบัปรุง, ดัชนีผลต่างพืชพรรณแบบนอมัลไลซ ์และ ดัชนีผลต่างพืชพรรณปรบัแก้ดิน เพื่อใชใ้น 
การจ าแนกข้อมูลภาพจ านวน 2 ประเภท ได้แก่ พื ้นที่น ้าและพื ้นที่บก ด้วยการจ าแนกข้อมูล 
แบบเชิงจุดภาพ (Pixel base) โดยอัลกอริธึมการเรียนรูข้องเครื่อง ได้แก่ วิธีระยะห่างต ่าที่สุด,  
วิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงที่สุด, วิธีซัพพอรต์เวกเตอรแ์มชชีน และ วิธีป่าสุ่ม เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทขอ้มลู โดยวิธีการท่ีมีค่าความถกูตอ้งในการจ าแนกประเภทขอ้มลู
ที่ดีที่สุด จะได้รบัเลือกมาใช้ในการจ าแนกข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมอีก 65 ภาพ เพื่อสรา้งเส้น 
แนวชายฝ่ังประจ าปีแบบอัตโนมัติด้วยดัชนีความถ่ีน า้ และท าการตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ย
เสน้แนวชายฝ่ังอา้งอิงความถูกตอ้ง จาก กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง ดว้ยค่ารอ้ยละของ
ซอ้นทบัขอ้มลู (Overlay) และ ค่าความคลาดเคลื่อนรากที่สองของค่าเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error: RMSE) 

3.2.2 การวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ังดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ัง
แบบดิจิทัล มาใชค้ านวณระยะทางการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง และอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง  
เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังที่ได้รบัผลกระทบจากภาวะโลกรอ้น ร่วมกับลักษณะทาง
กายภาพและกิจกรรมต่าง ๆ ของมนษุยท์ี่มีผลต่อชายฝ่ังทะเลในบรเิวณอ่าวไทยตอนบน 

3.3 ขอบเขตด้านเวลา 
การศึกษาในครั้งนี ้ได้ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ังตั้งแต่ปี 

พ.ศ.2531 จนถึงปี พ.ศ.2566 รวมระยะเวลา 35 ปี 

4. ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
4.1 แผนที่ติดตามการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทะเล ในบริเวณอ่าวไทยตอนบน ตั้งแต่ปี  

พ.ศ.2531 - 2566 
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4.2 ขอ้มูลการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังนีส้ามารถใช้เป็นขอ้มูลสนับสนุนการตัดสินใจในการ
บริหารจัดการชายฝ่ังทะเล ใหส้อดคลอ้งกับสภาพการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทะเล บริเวณอ่าวไทย
ตอนบนในระยะยาว 

4.3 การศึกษานีส้ามารถใช้เป็นแนวทางส าหรบัการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง
ทะเลในพืน้ที่อ่ืน ๆ ดว้ยเทคโนโลยีภมูิสารสนเทศ 

5. ค านิยามศัพท ์
5.1 ชายฝ่ังทะเล (Shoreline) หมายถึง พืน้ที่ที่มีปฏิสมัพนัธก์นัระหว่างทะเลกบับก ซึ่งอยู่

ระหว่างแนวน า้ขึน้สูงสุดและน า้ลงต ่าสุด โดยผ่านกระบวนการต่าง ๆ ทั้งทางกายภาพ เคมี และ
ชีวภาพ  

5.2 แนวชายฝ่ังประจ าปี (Annual Shoreline) หมายถึง แนวชายฝ่ังที่ถูกระบตุ าแหน่งโดย
แนวบรรจบกนัของน า้และบกที่เกิดขึน้บ่อยที่สดุในรอบหน่ึงปี  

5.3 ระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทลั (Digital Shoreline Analysis System) หมายถึง 
ระบบวิเคราะห์แนวชายฝ่ังในชุดเครื่องมือเสริมของ Esri ArcGIS Desktop ที่ถูกพัฒนาโดยหน่วย
ส ารวจธรณี วิทยา ประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Geological Survey: USGS) เพื่ อช่วย
ค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังโดยใหผ้ลลพัธท์างสถิติส าหรบัอนกุรมเวลา  

5.4 ระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย หมายถึง ค่าเฉลี่ยของระยะการทางเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ังในแนวตัง้ฉากกบัฝ่ังทัง้การกดัเซาะและการสะสมตวัที่เกิดขึน้ในพืน้ที่นัน้ ๆ ซึ่งค านวณจาก
เสน้แนวชายฝ่ังจ านวน 2 เสน้ โดยค่าเป็นบวกแสดงถึงการกัดเซาะ ส่วนค่าเป็นลบแสดงถึงการ
สะสมตวั 

5.5 ระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปี หมายถึง ผลรวมของระยะทางการ 
กดัเซาะสุทธิเฉลี่ยที่สะสมกันต่อเนื่องเป็นรายปี โดยค่าเป็นบวกแสดงถึงภาพรวมของชายฝ่ังเป็น
การกดัเซาะ สว่นค่าเป็นลบแสดงถึงภาพรวมของชายฝ่ังเป็นการสะสมตวั  

5.6 อัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย หมายถึง ค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง 
ในแนวตั้งฉากกับฝ่ังทั้งการกัดเซาะและการสะสมตัวที่ เกิดขึน้ในพื ้นที่นั้น ๆ ที่ค  านวณจาก  
เสน้แนวชายฝ่ังจ านวน 2 เสน้ โดยค่าเป็นบวกแสดงถึงการกัดเซาะ ส่วนค่าเป็นลบแสดงถึงการ
สะสมตวั 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

การศึกษาวิจัย ต้องมีการทบทวนเอกสารต่าง ๆ ตลอดจนแนวคิดทฤษฎีที่ เก่ียวข้อง 
เพื่อใหท้ราบถึงหลกัเกณฑก์ารศึกษาปัญหาวิจัยนัน้ ๆ ว่ามีหลกัการ ขัน้ตอนการด าเนินงาน และ  
มีผลการด าเนินงานเป็นอย่างไร เพื่อใหส้ามารถออกแบบการศึกษาใหเ้ป็นไปตามหลกัการทฤษฎี  
ที่ถูกตอ้งเป็นไปตามวตัถุประสงคข์องงานวิจัยนัน้ ๆ โดยมีหัวขอ้การทบทวนเอกสารและงานวิจัย 
ที่เก่ียวขอ้งดงันี ้

1. ชายฝ่ังทะเล 
2. การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังและสาเหตกุารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง 
3. การด าเนินการแกไ้ขปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังในบรเิวณอ่าวไทยตอนบน 
4. ระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังดิจิทลั (Digital Shoreline Analysis System: DSAS) 
5. การรบัรูจ้ากระยะไกล (Remote sensing) 
6. เสน้แนวชายฝ่ังจากการรบัรูจ้ากระยะไกล 
7. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

1. ชายฝ่ังทะเล 
1.1 ความหมายและองคป์ระกอบของชายฝ่ังทะเล 

แนวชายฝ่ังทะเล คือ พืน้ที่เสน้ศนูยเ์มตรไปถึงเสน้ขอบฝ่ังที่ปรากฏในแผนที่เดินเรือของ
กรมอุทกศาสตร ์หรือขอบพืน้ที่ที่มนุษยส์รา้งขึน้ที่ล่วงล า้ไปในทะเล ไดแ้ก่ ท่าเทียบเรือ เขื่อนกัน
คลื่น รวมไปถึงพื ้นที่ที่เกิดจากการถมทะเลในรูปแบบต่าง ๆ (กลุ่มงานพัฒนากฎหมาย ส านัก
กฎหมาย ส านักงานเลขาธิการวุฒิสภา กลุ่มงานพัฒนากฎหมาย ส านักกฎหมาย ส านักงาน
เลขาธิการวฒุิสภา ปฏิบติัหนา้ที่ ส านกังานเลขาธิการสภานิติบญัญัติแห่งชาติ, 2559,  น. 3)  

ชายฝ่ัง คือ ขอบเขตหรืออาณาเขตหรือพืน้ที่ที่มีการเชื่อมต่อกันระหว่างแผ่นดินและ
ทะเล โดยทัง้แผ่นดินและทะเลต่างก็มีปฏิสมัพนัธซ์ึ่งกนัและกนั โดยผ่านกระบวนการต่าง ๆ ทัง้ทาง
กายภาพ เคมี และชีวภาพ (กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2561,  น. 1)  

ชายฝ่ัง คือ แนวเส้นที่แผ่นดินกับน ้ามาบรรจบกัน (International Hydrographic 
Organization, 2023) 

ชายฝ่ัง คือ แถบแผ่นดินนับจากแนวชายทะเลขึน้ไปบนบกจนถึงบริเวณที่มีลกัษณะ
ภมูิประเทศเปลี่ยนแปลงอย่างเด่นชดั (ส านกังานราชบณัฑิตยสภา, 2554) 
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จากนิยามต่าง ๆ จึงสรุปไดว้่า ชายฝ่ังทะเล คือ พืน้ที่ที่มีปฏิสมัพนัธก์นัระหว่างทะเล
กบับก ซึ่งอยู่ระหว่างแนวน า้ขึน้สงูสดุและน า้ลงต ่าสดุ โดยผ่านกระบวนการต่าง ๆ ทัง้ทางกายภาพ 
เคมี และชีวภาพ ซึ่งสามารถแบ่งองคป์ระกอบของชายฝ่ังทะเลไดด้ังนี ้(กรมทรพัยากรทางทะเล
และชายฝ่ัง, 2561,  นน. 1-2)  

1.1.1 ชายทะล (Shore) เป็นพืน้ที่ระหว่างแนวน า้ขึน้สงูสดุและน า้ลงต ่าสดุ 
1.1.2 ชายทะเลส่วนใน (Backshore) เป็นพืน้ที่ระหว่างแนวน า้ขึน้สูงสุดถึงบริเวณ

ขอบฝ่ังที่มีลกัษณะแหง้ตลอดเวลา 
1.1.3 สันหาด (Berm) เป็นที่ ราบที่ เป็นสันทรายขนาดเล็กที่ อยู่ เหนือระดับน ้า

ตลอดเวลา สามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงไดจ้ากการพังทะลาย และการเพิ่มขึน้จากคลื่นและลม  
ที่พดัพาทรายมากองรวมกนั วางตวัขนานเป็นแนวยาวตลอดชายฝ่ัง 

1.1.4 ชายทะเลส่วนนอก (Foreshore) เป็นพืน้ที่ที่อยู่ระหว่างแนวน า้ขึน้สูงสุดและ 
น า้ลงต ่าสดุ แต่เป็นสว่นที่จะอยู่ในน า้ทะเลเกือบตลอดเวลา 

1.1.5 ชายทะเลใกลฝ่ั้ง (Nearshore) เป็นพืน้ที่ที่อยู่ระหว่างแนวน า้ลงต ่าสดุลงไปถึง
พืน้ที่ใตน้ า้ที่มีความชนันอ้ยมาก พืน้ที่นีพ้บไดใ้นบางชายฝ่ังที่มีการตกตะกอนมาก ๆ  

1.1.6 นอกชายฝ่ัง (Offshore) เป็นพืน้ที่น า้ลกึที่ทอดตวัลงไปในทะเล 
 

 

ภาพประกอบ 1 สว่นประกอบของชายฝ่ังทะเล 

ที่มา: จาก ชายฝ่ังทะเล โดย กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2561, คู่มือความรูก้าร
กัดเซาะชายฝ่ัง , 2 (https://www.dmcr.go.th/detailLib/3962). สงวนลิขสิทธิ์  2561 โดย กรม
ทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง. 
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1.2 ลักษณะแนวชายฝ่ังทะเล 
ลักษณะของชายฝ่ังทะเลเกิดจากกระบวนการทางธรรมชาติทั้งการกัดเซาะและการ

สะสมตวั มีผลต่อโครงสรา้งทางธรณีวิทยาท าใหรู้ปร่างของชายฝ่ังทะเลมีหลายรูปแบบ โดยแบ่งได้
ดงันี ้(กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2563,  นน. (2-35)-(32-40))  

1.2.1 หนา้ผาหิน มีลกัษณะเป็นหินโผล่ (Outcrop) เกิดจากคลื่นที่มีพลงังานสูงซดัเขา้
หาชายฝ่ังที่มีลักษณะเป็นหินเกิดการกัดเซาะ ท าใหห้ินสึกกร่อนแลว้พังทลายลงมาเป็นชายฝ่ังหิน  
ท าให้เกิดหาดหิน (Shingle beach), แท่ งหินตั้ง (Stack), ซุ ้มหินโค้งและถ ้าลอด (Sea arch),  
สะพานหินธรรมชาติ (Natural bridge), หน้าผาริมทะเล (Sea cliff) และ เว้าทะเล (Sea notch)  
โดยลกัษณะทางธรณีวิทยานีพ้บมากที่สดุในทะเลฝ่ังอนัดามนั 

1.2.2 หาด (Beach) คือ พืน้ที่ภายในแนวที่น า้ทะเลขึน้สูงสุดถึงแนวที่น า้ทะเลลงต ่าสุด
ตามปกติ แบ่งได้ 3 ประเภท ได้แก่ หาดหินหรือหาดกรวด (Shingle beach), หาดทราย (Sand 
beach) และ หาดเลนหรือที่ราบน า้ทะเลขึน้ถึง (Tidal flat)  

1.2.3 ลากูน (Lagoon) คือ พืน้ที่ลุ่มน า้ตืน้ อยู่ต  ่ากว่าระดับน า้ขึน้สูงสุดในหน้าน า้เกิด 
มักอยู่ดา้นหลงัหาดสนัดอนติดกับชายฝ่ัง มีรูปร่างไม่แน่นอน สามารถแบ่งออกได ้2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 
ลากนูเก่า (Old lagoon) และ ลากนูปัจจบุนั (Young lagoon)  

1.2.4 พรุหรือมาบ (Marsh) เป็นพืน้ที่ลุ่มต ่าหรือพืน้ที่ชุ่มน า้พฒันามาจากที่ราบน า้ท่วม
ถึงอยู่ระหว่างแผ่นดินกบัภเูขา หรือหวัแหลมที่ติดกบัทะเล 

1.2.5 เนินทรายชายฝ่ังทะเล (Coastal sand dune) เกิดจากลมที่พัดพาทรายมา 
สะสมตวักนั เกิดขึน้ไดย้ากในประเทศไทยเนื่องจากมีความชืน้สงูท าใหท้รายเปียกและมีตน้ไมป้กคลมุ
หาด จึงท าใหท้รายเคลื่อนที่ไปสะสมไดย้าก 

1.2.6 ชะวากทะเล (Estuary) คือ บริเวณที่มีป่าชายเลนสองฝ่ังขนาบข้างปากแม่น ้า 
มีลกัษณะคลา้ยกรวยโดยดา้นกวา้งอยู่ในทะเลแลว้แคบเขา้หาปากแม่น า้เป็นพืน้ที่น า้กร่อยเนื่องจาก
เป็นปากน า้ มีความอดุมสมบรูณส์งู 

1.2.7 เกาะ (Island) คือ บริเวณแผ่นดินที่มีน ้าล้อมรอบ ส่วนใหญ่มักอยู่ในทะเล 
เกาะในประเทศไทยมกัเป็นเกาะรมิทวีปหมายความว่ามีพืน้ดินติดกบัพืน้ทวีปเดียวกนัแต่มีบางสว่น
ต ่ากว่าน า้จึงกลายเป็นเกาะ หรืออาจเกิดจากการยุบตัวลงของแผ่นดินจนน า้ทะเลท่วมส่วนต ่า  
ตดัขาดแผ่นดินกบัเกาะ 
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2. การเปล่ียนแปลงชายฝ่ังและสาเหตุการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง 
2.1 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังเป็นกระบวนการทางธรรมชาติที่เกิดจากพลวตัของคลื่น ลม 

กระแสน า้ น า้ขึน้น า้ลง และการเคลื่อนที่ของตะกอนบรเิวณชายฝ่ังที่เกิดขึน้อยู่ตลอดเวลา สง่ผลให้
ลักษณะทางกายภาพเปลี่ยนไปจากเดิม (กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2563,  น. 1-1)   
โดยสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 3 ลกัษณะดงันี ้(กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2561,  นน. 9-11)  

2.1.1 ชายฝ่ังที่มีการกดัเซาะ เป็นชายฝ่ังที่มีการสะสมตวันอ้ยกว่าการพดัพาออกจาก
ชายฝ่ัง ท าใหเ้กิดการถอยรน่ของแผ่นดิน  

2.1.2 ชายฝ่ังสะสมตวั เป็นชายฝ่ังที่มีการสะสมของตะกอนมากกว่าการพัดพาออก
จากฝ่ัง ท าใหเ้กิดการงอกของแผ่นดินที่ยื่นออกไปในทะเล  

2.1.3 ชายฝ่ังคงสภาพ เป็นชายฝ่ังที่เกิดสมดุลตามธรรมชาติ โดยมีการพัดพาและ
การสะสมตวัที่สมดลุกนัในแต่ละฤดกูาล กล่าวคือ ตะกอนจะถกูพดัพาออกไปในฤดกูาลหนึ่ง แต่จะ
กลบัมาสะสมตวัในอีกฤดกูาลหนึ่งเป็นวฏัจกัร 

2.2 สาเหตกุารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังมี 2 สาเหต ุดงันี ้(อจิรา เที่ยงตรง, 2549,  นน. 5-11)  
2.2.1 สาเหตกุารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังที่เกิดจากธรรมชาติ 

ก) ลม เป็นสาเหตหุนึ่งที่ท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง เมื่อลมทะเลพัดเขา้สู่
ชายฝ่ังจะพัดพาทรายไปกองไวบ้ริเวณหลงัชายฝ่ังเกิดเป็นเนินทราย และลมเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ 
ท าให้เกิดคลื่นในทะเลเขา้ปะทะชายฝ่ัง ส่งผลให้เกิดการกัดเซาะและการสะสมตัวของตะกอน
ชายฝ่ัง 

ข) คลื่น เมื่อคลื่นเคลื่อนตัวจากน ้าลึกเข้าสู่น ้าตืน้ จะท าให้พลังงานของคลื่น
ถ่ายทอดไปยังพืน้ทอ้งทะเล ท าใหค้ลื่นเกิดการแตกตัวและน าพาตะกอนจากทอ้งทะเลไหลไปตาม
กระแสน า้ เมื่อคลื่นเขา้ปะทะกับชายฝ่ังก็จะน าพาตะกอนมาทับถมบริเวณชายฝ่ัง ในขณะเดียวกัน 
ก็ยงัน าพาตะกอนจากชายฝ่ังไหลออกไปทบัถมบรเิวณอื่นดว้ยเช่นกนั 

ค) กระแสน ้า มี 2 ชนิด ได้แก่ กระแสน ้าในแนวขนานชายฝ่ัง และกระแสน ้า 
ในแนวตัง้ฉากกบัชายฝ่ัง กระแสน า้ทัง้ 2 ชนิด มีความสมัพันธก์นัมาก แต่การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง
ในระยะสัน้มกัเกิดจากกระแสน า้ในแนวตัง้ฉากกบัชายฝ่ัง สว่นการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในระยะยาว
มกัเกิดจากกระแสน า้ในแนวขนานกบัชายฝ่ัง 
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ง) น า้ขึน้น า้ลง ท าใหเ้กิดคลื่นทั้งในทะเลและมหาสมุทร ซึ่งจะมีคาบเวลาตาม
องคป์ระกอบน า้ขึน้น า้ลงในบริเวณนั้น โดยในช่วงน า้ลงจะท าใหช้ายฝ่ังเกิดการกัดเซาะมากกว่า
ช่วงน า้ขึน้ ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัองคป์ระกอบอ่ืนในบรเิวณชายฝ่ัง ไดแ้ก่ คลื่นและระดบัน า้ 

จ) เหตกุารณพ์ิเศษ ไดแ้ก่ การเกิดพาย ุหรือ สึนามิ ที่เป็นสาเหตกุารเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ังในระยะสั้น แต่ส่งผลอย่างรา้ยแรงต่อชายฝ่ังโดยเฉพาะบริเวณที่พายุหรือสึนามิพัดเขา้สู่
ชายฝ่ังโดยตรง ท าให้เกิดการกัดเซาะและการสะสมตัวที่มากพอจะท าให้ชายฝ่ังเปลี่ยนแปลง 
อย่างใหญ่หลวง 

ฉ) การเพิ่มขึน้ของระดับน า้ทะเล เกิดจากปัจจัย 2 ประการ ไดแ้ก่ การขยายตัว
ของมหาสมทุร และการละลายของน า้แข็งบริเวณขั่วโลก เมื่อระดบัน า้เพิ่มสงูขึน้ส่งผลใหน้ า้รุกเขา้
แผ่นดินไดง้่ายขึน้ ท าใหเ้กิดการถอยรน่ของแผ่นดิน 

ช) แผ่นดินทรุดจากธรรมชาติเกิดไดห้ลายสาเหต ุเช่น กระบวนการเปลี่ยนแปลง
รูปร่างของเปลือกโลก ท าให้พื ้นโลกเปลี่ยนรูปไปจากเดิม ซึ่งอาจยกตัวสูงขึน้หรือทรุดต ่าลงได้  
หากปรากฏการณน์ีเ้กิดขึน้กบัชายฝ่ังก็จะท าใหเ้กิดการพงัทะลายและการกดัเซาะชายฝ่ังได ้

2.2.2 สาเหตกุารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังที่เกิดจากมนษุย ์
ก) การขัดขวางการเคลื่อนตวัของตะกอนในบริเวณชายฝ่ัง เกิดจากการที่มนุษย์

สรา้งสิ่งล่วงล ่าลงสู่ทะเลเพื่อการป้องกันการกัดเซาะชายฝ่ัง หรือป้องกันคลื่นไม่ให้เขา้สู่ท่าเรือ 
ไดแ้ก่ เขื่อนกันทรายและคลื่น (Jetty), ก าแพงกันคลื่น (Seawall), รอดักทราย (Groin) และ เขื่อน 
กนัคลื่น (Breakwater) เป็นตน้ สิ่งก่อสรา้งเหลา่นีท้  าใหต้ะกอนตามธรรมชาติที่ไหลผ่านแนวชายฝ่ัง
ถูกดักไม่ใหไ้หลผ่านได ้ส่งผลใหก้ารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในรูปแบบการกัดเซาะและการสะสมตัว
เกิดความไม่สมดลุในพืน้ที่ได ้

ข) การใชป้ระโยชนท์ี่ดินในบริเวณชายฝ่ัง นบัว่าเป็นตวัเรง่ที่ท าใหช้ายฝ่ังเสียสมดุล
จนเกิดการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง ไม่ว่าจะเป็นการท าประมง เกษตรกรรม การเพาะเลีย้งสัตวน์ ้า
ชายฝ่ัง การพฒันาเป็นแหลง่ที่พกัอาศยั ท่าเรือ รวมถึงนิคมอสุาหกรรม  

ค) การเกิดแผ่นดินทรุดเนื่องจากการสูบน ้าบาดาล เกิดจากการพัฒนาที่ ดิน 
ในบริเวณที่มีประชากรหนาแน่น ท าให้มีความต้องการใช้น ้าในพื ้นที่ในการอุปโภคบริโภคมาก  
จึงมีการสบูน า้บาดาลออกมาใชใ้นพืน้ที่ สง่ผลใหเ้กิดการทรุดตวัของดินในพืน้ที่นัน้ ย่ิงพืน้ที่ใกลก้บั
ชายฝ่ังทะเลก็จะเกิดการทรุดตวัของดินและน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังไดใ้นที่สดุ 
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3. การด าเนินการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ังในบริเวณอ่าวไทยตอนบน 
อ่าวไทยตอนบนมีการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังจากหลายสาเหตุทั้งที่ เกิดจากธรรมชาติ  

และจากกิจกรรมของมนุษย ์โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงในลกัษณะการกัดเซาะที่มีความรุนแรง  
มาโดยตลอด ซึ่งมากกว่า 25 เมตรต่อปี (กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2557,  น. 2-28) 
เนื่องจากลักษณะทางกายภาพในพื ้นที่ เป็นที่ราบต ่าที่มีความลาดชันต ่าเป็นส่วนใหญ่ และ  
มีทางออกของแม่น า้ 4 สายหลกั ไดแ้ก่ แม่น า้แม่กลอง แม่น า้ท่าจีน แม่น า้เจา้พระยา และ แม่น า้ 
บางปะกง ท าใหล้กัษณะทางธรณีวิทยาเป็นทรายและโคลนส่วนใหญ่ ซึ่งมีความอ่อนไหวต่อการ  
กัดเซาะไดง้่าย (กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2563,  น. 1-1) ประกอบกับการบุกรุกพืน้ที่ 
ป่าชายเลน เพื่อการท าประมงชายฝ่ัง และมีการใหส้มัปทานป่าชายเลนแก่เอกชนซึ่งเริ่มด าเนินการ
ตัง้แต่ปี พ.ศ.2504 ท าใหแ้นวป้องกันชายฝ่ังตามธรรมชาติถูกท าลายเป็นจ านวนมาก จึงเกิดการ 
กัดเซาะชายฝ่ังจากปัจจัยต่าง ๆ ท าใหสู้ญเสียพืน้ที่ชายฝ่ังจ านวนมหาศาล ดว้ยปัญหาดังกล่าว  
ที่เกิดขึน้ทางภาครฐัจึงได้ให้ความส าคัญกับการทวงคืนผืนป่าชายเลนด้วยการยกเลิกการให้
สัมปทานป่าชายเลนแก่เอกชนตั้งแต่ปี พ.ศ.2539 เป็นต้นมา พรอ้มกับรณรงค์ให้มีการปลูกป่า 
ชายเลนเพิ่มขึน้ใหม่ในหลายโครงการ (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง , 2552,  น. 42) 
ประกอบกับการออกมาตรการคุม้ครองป่าชายเลนที่เขม้งวดมากขึน้ ตั้งแต่ปี พ.ศ.2561 - 2563 
(กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง , 2566ค,  น. 43) ท าให้จ านวนป่าชายเลนเพิ่มขึน้อย่าง
ต่อเนื่อง ตามตาราง 1 และมีการสรา้งโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังในรูปแบบต่าง ๆ ทัง้รูปแบบแข็ง
และอ่อนจ านวนมากอย่างต่อเนื่องตั้งแต่อดีต - พ.ศ.2565 เช่น ท่าเทียบเรือ ก าแพงกันคลื่น
ประเภทตัง้ตรง เขื่อนหินทิง้ รอดกัทราย เขื่อนกนัทรายและคลื่น เขื่อนหินป้องกันนอกชายฝ่ัง และ 
ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น เป็นตน้ (กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2567) ตามตาราง 2 

ตาราง 1 ขนาดพืน้ที่ป่าชายเลนในแต่ละจงัหวดัตัง้แต่ปี พ.ศ.2504 - 2563 

ปี 
พ.ศ. 

ขนาดพืน้ท่ีป่าชายเลนในแต่ละจังหวัด (ไร่) 
เพชรบุร ี สมุทรสงคราม สมุทสาคร กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ ฉะเชิงเทรา ชลบุร ี เฉล่ีย 

2504 13,750       13,750 
2518 55,000 51,250 115,625  3,750 18,750 23,750 44,687.5 
2522 48,700 47,800 90,100  6,500 14,500 20,700 38,050 
2529 3,606 306 887  644 4,625 9,362 3,238.33 
2532 3,056     3,556 6,550 4,387.33 
2534 2,100     2,293.5 937.5 1,777 
2536 12,925 5,775 11,369 1,250 1,950 3,348 575 5,313.14 
2539 12,936.25 7,156.25 10,601.75 1,236.25 1,857.5 3,015.75 575 5,339.82 
2543 19,165.59 15,956.57 19,252.75 3,249.09 7,216.02 10,917.55 4,547.87 11,472.21 
2547 6,550.71 14,112.42 14,908.92 2,537.28 9,163.91 7,812.01 4,510.31 8,513.65 
2552 18,568.75 14,272.75 25,257.22 3,351.79 12,524.17 7,809.34 5,554.41 12,476.92 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ปี 
พ.ศ. 

ขนาดพืน้ท่ีป่าชายเลนในแต่ละจังหวัด (ไร่) 
เพชรบุร ี สมุทรสงคราม สมุทสาคร กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ ฉะเชิงเทรา ชลบุร ี เฉล่ีย 

2557 14,839.53 18,246.56 20,385.69 2,526.5 10,643.31 7,585.35 4,551.71 11,254.09 
2560 12,857.34 16,427.19 19,547.57 2,943.08 13,563.52 10,694.73 4,452.82 11,498.04 
2561 12,857.34 16,427.19 19,547.57 2,943.08 13,563.52 10,694.73 4,452.82 11,498.04 
2563 19,486.75 28,038.33 27,068.94 4,741.24 21,087.08 11,557.73 6,656.14 16,948.03 

ที่มา: ดัดแปลงจาก การเปลี่ยนแปลงพืน้ที่ที่มีสภาพป่าชายเลนประเทศไทยระหว่างปี 
พ.ศ. 2504 – 2563 โดย กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, รายงานสถานการณด์า้นทรพัยากร
ทางทะเลและชายฝ่ังและการกัดเซาะชายฝ่ังของประเทศ พ.ศ.2565, 46. (https://www.dmcr.go 
.th/libraryAll). สงวนลิขสิทธิ์ 2566 โดย กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง. 

ตาราง 2 แนวป้องกนัชายฝ่ังที่ไดด้  าเนินการแลว้ในแต่ละจงัหวดัตัง้แต่อดีต - พ.ศ.2565 

ปี พ.ศ. เพชรบรี สมุทรสงคราม สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ ฉะเชิงเทรา ชลบุรี 

อดีต - 
2560 

- ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น 
- ก าแพงกนัคลื่น
ประเภทตัง้ตรง 
- เขื่อนหนิทิง้ 
- รอดกัทรายแบบ
ตวัไอ 
- รอดกัทรายแบบ
ตวัที 
- รอดกัทรายแบบ
ตวัแอล 
- เขื่อนกนัทรายและ
คลื่น 
- เขื่อนหนิป้องกนั
นอกชายฝ่ัง 
- การปักเสา
คอนกรีต 
- ก าแพงกนัคลื่น
ประเภทลาดเอียง 

- ท่าเทียบเรือ 
- ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น 
- ก าแพงกนัคลื่น
ประเภทตัง้ตรง 
- เขื่อนหนิทิง้ 
- เสน้ทางศึกษา
ธรรมชาต ิ

- ท่าเทียบเรือ 
- ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น 
- เขื่อนหนิทิง้ 
- เขื่อนหนิป้องกนั
นอกชายฝ่ัง 

- ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น 
- เขื่อนหนิทิง้ 
- เขื่อนหนิป้องกนันอก
ชายฝ่ัง 
- รอดกัทรายแบบตวัท ี
- การปักเสาคอนกรีต 

- ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น 
- ก าแพงกนัคลื่น
ประเภทตัง้ตรง 
- เขื่อนหนิทิง้ 
- เขื่อนหนิป้องกนั
นอกชายฝ่ัง 
- การปักเสา
คอนกรีต 

- ท่าเทียบเรือ 
- ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น 
- ก าแพงกนัคลื่น
ประเภทตัง้ตรง 
- เขื่อนหนิทิง้ 
- เขื่อนหนิป้องกนั
นอกชายฝ่ัง 

- ท่าเทียบเรือ 
- ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น 
- ก าแพงกนัคลื่น
ประเภทตัง้ตรง 
- เขื่อนหนิทิง้ 
- เสน้ทางศึกษา
ธรรมชาต ิ
- รอดกัทรายแบบตวั
ที 
- รอดกัทรายแบบตวั
ไอ 
- เขื่อนกนัทรายและ
คลื่น 

2561 ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น    ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น  ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น 
2562     ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น  
2563 ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น    ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น   
2564 ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น      
2565 ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น  ปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น     

ที่มา: ดัดแปลงจาก ขอ้มูลทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง พ.ศ.2561 – 2565 โดย กรม
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง , ห้องสมุด อิ เล็กทรอนิกส์ ทช . (https://www.dmcr.go.th/ 
libraryAll). สงวนลิขสิทธิ์ 2567 โดย กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง. 
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4. ระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัล (Digital Shoreline Analysis System: DSAS) 
ระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทลัเป็นระบบการวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังในชุดเครื่องมือ

เสริมของ Esri ArcGIS Desktop ที่ถูกพัฒนาโดยหน่วยส ารวจธรณีวิทยา ประเทศสหรฐัอเมริกา 
(United States Geological Survey: USGS) เพื่ อช่วยค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง  โดย 
ให้ผลลัพธ์ทางสถิติส าหรับอนุกรมเวลา ซึ่งเป็นที่นิยมและถูกน ามาใช้กันอย่างแพร่หลาย 
ในการประมวลผลการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังที่ใชเ้วลานอ้ย แต่ใหผ้ลลพัธท์ี่มีประสิทธิภาพสูง ท าให้
เขา้ใจกระบวนการชายฝ่ังในพืน้ที่เฉพาะไดเ้ป็นอย่างดี (อนทุิน คงขาล, 2564,  น. 5)  

 

ภาพประกอบ 2 ระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจทิลั (Digital Shoreline Analysis 
System) 

ที่มา :  จาก Digital Shoreline Analysis System (DSAS) โดย  Woods Hole Coastal 
and Marine Science Center.  (https://www.usgs.gov/centers/whcmsc/science/digital-
shoreline-analysis-system-dsas). สงวนลิขสิทธิ์ 2022 โดย United States Geological Survey. 

4.1 องคป์ระกอบของระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัล ตามภาพประกอบ 5 มีดังนี ้
(United States Geological Survey, 2021,  pp. 10-37) 

4.1.1 เสน้ฐาน (Baseline) คือ เสน้สมมุติที่อยู่ขนานกบัเสน้แนวชายฝ่ังทัง้ในน า้และ
บนบก ท าหนา้ที่อา้งอิงต าแหน่งในการค านวณสถิติต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง 
สามารถก าหนดระยะห่างของเสน้ฐานกับเสน้แนวชายฝ่ังไดต้ามความเหมาะสมของพืน้ที่นั้น ๆ 
เช่นตวัอย่างการศึกษาของ อนุทิน คงขาล (2564) ไดผ้สมผสานการใชข้อ้มลูการส ารวจระยะไกล
แบบอนุกรมเวลา เพื่อประเมินความเปราะบางของชายฝ่ังไทยต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ที่ก่อใหเ้กินอันตรายต่อชายฝ่ัง ที่ก าหนดระยะห่างเสน้ฐานกับเสน้แนวชายฝ่ังต่าง ๆ 
ด้วยสมการ 1 ซึ่งต้องมีการก าหนดรูปแบบข้อมูลที่จ  าเป็น ได้แก่ ข้อมูลเชิงบรรยาย  (Attribute 
data) ตามตาราง 3 และ พารามิเตอร ์ตามตาราง 4 

 

ระยะห่างของเสน้ฐาน = อตัราการกดัเซาะสงูสดุ × จ านวนปีที่ใชใ้นการศกึษา (1) 
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4.1.2 เสน้แนวชายฝ่ัง (Shoreline) คือ เสน้ที่เป็นตวัแทนชายฝ่ังส าหรบัการวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลงในสถิติต่าง ๆ ซึ่งตอ้งมีการก าหนดรูปแบบขอ้มลูที่จ  าเป็น ไดแ้ก่ ขอ้มลูเชิงบรรยาย 
(Attribute data) ตามตาราง 3 และ พารามิเตอร ์ตามตาราง 4 

ตาราง 3 ขอ้มลูเชิงบรรยาย (Attribute data) ที่ตอ้งก าหนดทัง้ในเสน้แนวชายฝ่ังและเสน้ฐาน  

Data Field Name Field Type 

Ba
se

lin
e 

OBJECTID Object ID 
SHAPE Geometry 

ID Long Integer 
Group Long Integer 

Search Distance Long Integer 
Type Long Integer 

Sh
or

eli
ne

 

OBJECTID Object ID 
SHAPE Geometry 

Shape_length Double 
DSAS_date Text 
DSAS_uncy Double 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Incorporating the Use of Time Series Remote Sensing Data to 
Assess the Vulnerability of the Thai Coast to Climate Change Induced Coastal Hazards 
โดย อนุทิน คงขาล, 2564, วารสารวิชาการโรงเรียนนายเรือ ดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 4(1) 
, 9 (https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/rtna/article/view/244274). สงวนลิขสิทธิ์ 2564 โดย 
อนทุิน คงขาล. 
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ตาราง 4 พารามิเตอรข์องเสน้แนวชายฝ่ังและเสน้ฐาน 

Data พารามิเตอรท์ีต่้องก าหนด ค่าพารามิเตอร ์

Ba
se

lin
e 

Baseline Layer Baseline 
Baseline ID Field ID 

Baseline Group Field Group_ 
Baseline Search Distance Search Distance 

Baseline Orientation Left 
Baseline placement Onshore 

Log File Output Extended 

Sh
or

eli
ne

 

Shoreline Layer Shoreline 
Shoreline ID Field DSAS_date 

Shoreline Uncertainty Field DSAS_uncy 
Default Data Uncertainty 30 

Seaward Intersect  
Log File Output Extended 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Incorporating the Use of Time Series Remote Sensing Data to 
Assess the Vulnerability of the Thai Coast to Climate Change Induced Coastal Hazards 
โดย อนุทิน คงขาล, 2564, วารสารวิชาการโรงเรียนนายเรือ ดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 4(1) 
, 9 (https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/rtna/article/view/244274). สงวนลิขสิทธิ์ 2564 โดย 
อนทุิน คงขาล. 

4.1.3 เสน้ตดัขวาง (Transect) คือ เสน้สมมติุที่พาดผ่านเสน้ฐานและเสน้แนวชายฝ่ัง
ทกุเสน้ ท าหนา้ที่ในการเชื่อมความสมัพนัธร์ะหว่างจุดที่เป็นตวัแทนเสน้ต่าง ๆ ในต าแหน่งนัน้ ๆ ใน
การค านวณค่าสถิติต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง สามารถก าหนดค่าเสน้ตดัขวาง 
(Transect) ได้จากส่วน Cast Transects ที่ก าหนดค่า Maximum Search Distance ได้แก่ From 
Baseline, Transect Spacing และ Smoothing Distance ตามภาพประกอบ 3 
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ภาพประกอบ 3 ก าหนดค่า Maximum Search Distance ของเสน้ตดัขวาง (Transect) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Transect Storage Parameters โดย United States Geological 
Survey, 2021, Digital Shoreline Analysis System (DSAS) Version 5 . 1  User Guide, 32 
(https: //doi.org/10.3133/ofr20211091). สงวนลิขสิทธิ์ 2021 โดย United States Geological 
Survey. 

 

ภาพประกอบ 4 องคป์ระกอบในระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทลั (DSAS) 

ที่ ม า : จ า ก  Tips for Collecting Shoreline Data โด ย  United States Geological 
Survey, 2021, Digital Shoreline Analysis System (DSAS) Version 5 . 1  User Guide, 11 
(https://doi.org /10.3133/ofr20211091). สงวนลิขสิทธิ์ 2021 โดย United States Geological 
Survey. 
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4.2 ค่าสถิติที่ เป็นผลลัพธ์ของระบบวิเคราะห์แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัล มีดังนี ้ (United 
States Geological Survey, 2021,  pp. 50-53) 

4.2.1 การเคลื่อนที่ของแนวชายฝ่ังสทุธิ (Net Shoreline Movement: NSM) เป็นการ
ค านวณระยะทางระหว่างเสน้แนวชายฝ่ังของเวลาที่เก่าที่สดุกบัเสน้ล่าสดุ (หน่วยเป็นเมตร) 

4.2.2 การเปลี่ยนแปลงต าแหน่งชายฝ่ัง (Shoreline Change Envelope: SCE) เป็น
การค านวณระยะทางระหว่างเสน้แนวชายฝ่ังเสน้ในสดุกบัเสน้นอกสดุแต่ละแนว (หน่วยเป็นเมตร) 

4.2.3 อตัราจุดสิน้สดุ (End Point Rate:EPR) เป็นการค านวณอตัราการเปลี่ยนแปลง
แนวชายฝ่ังของเวลาที่เก่าที่สดุกบัเสน้ลา่สดุ (หน่วยเป็นเมตรต่อปี) ตามสมการ 2 

 

EPR =
ระยะทางระหว่างเสน้แนวชายฝ่ังของเวลาที่เก่าที่สดุกบัเสน้ลา่สดุ
ระยะเวลาระหว่างเสน้แนวชายฝ่ังของเวลาที่เก่าที่สดุกบัเสน้ลา่สดุ

 

 

 

ภาพประกอบ 5 การค านวณ NSM SCE และEPR ในระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบ
ดิจิทลั (DSAS) 

ที่ ม า : จาก  End Point Rate โดย  United States Geological Survey, 2021, Digital 
Shoreline Analysis System (DSAS) Version 5 .1  User Guide, 51 (https://doi.org/10.3133/ 
ofr20211091). สงวนลิขสิทธิ์ 2021 โดย United States Geological Survey. 

 

(2) 
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4.2.4 อัตราการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Rate: LRR) เป็นการค านวณ
โดยปรบัค่าเสน้ถดถอยก าลงัสองนอ้ยที่สุดใหพ้อดีกบัจุดชายฝ่ังทัง้หมด วิธีนีไ้วต่อผลกระทบนอก
กรอบและมีแนวโนม้ของผลลัพธ์ที่จะประเมินอัตราการเปลี่ยนแปลงที่ต  ่ากว่าเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน 
(หน่วยเป็นเมตรต่อปี) 

 

 

ภาพประกอบ 6 การค านวณค่า LRR ในระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทลั (DSAS) 

ที่มา: จาก  Linear Regression Rate โดย  United States Geological Survey, 2021, 
Digital Shoreline Analysis System (DSAS) Version 5 .1  User Guide, 52 (https://doi.org/ 
10.3133/ofr20211091). สงวนลิขสิทธิ ์2021 โดย United States Geological Survey. 

4.2.5 การถดถอยเชิงเส้นถ่วงน า้หนัก (Weighted Linear Regression: WLR) เป็น
การก าหนดเส้นที่เหมาะสมที่สุด โดยเน้นข้อมูลที่มีค่าความไม่แน่นอนของต าแหน่งที่มีขนาด 
เล็กกว่า ซึ่งเป็นต าแหน่งที่น่าเชื่อถือที่สุดในการค านวณสถิติอัตราการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝ่ัง 
(หน่วยเป็นเมตรต่อปี) 
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ภาพประกอบ 7 การค านวณค่า WLR ในระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทลั (DSAS) 

ที่ ม า : จาก  Weighted Linear Regression โดย  United States Geological Survey, 
2021, Digital Shoreline Analysis System (DSAS) Version 5.1 User Guide, 53 (https://doi. 
org/10.3133/ofr20211091). สงวนลิขสิทธิ ์2021 โดย United States Geological Survey. 

5. การรับรู้จากระยะไกล (Remote Sensing) 
การรบัรูจ้ากระยะไกล คือ การไดม้าซึ่งขอ้มลูวตัถุ สิ่งของ เป้าหมาย โดยไม่ไดส้มัผสัหรือ

ตรวจวัดโดยตรง แต่เป็นการใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ในการตรวจวัดและบันทึกจากระยะ ไกล  
(สเุพชร จิรขจรกลุ, 2560,  น.5) 

การรบัรูจ้ากระยะไกล เป็นหลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่อาศัยคุณสมบัติ 3 ประการ ของ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ไดแ้ก่ ลกัษณะการสะทอ้นช่วงคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ลกัษณะเชิงพืน้ที่ของวัตถุ
บนพืน้ผิวโลก และลักษณะการเปลี่ยนแปลงของวัตถุตามช่วงเวลาโดยเครื่องรบัรู ้เพื่อได้มาซึ่ง
ข้อมูลวัตถุ และ ปรากฏการณ์ต่าง ๆ บนพื ้นผิวโลก โดยมิได้สัมผัสวัตถุเป้าหมายโดย ตรง 
(ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน), 2552,  น. 43)  

การส ารวจระยะไกล (Remote Sensing) เป็นการไดม้าซึ่งขอ้มูลเก่ียวกับปรากฏการณ ์
วตัถุที่ปรากฏบนพืน้โลก จากเครื่องตรวจวดัโดยมิไดส้มัผสักบัวตัถุที่สนใจจากระยะไกล โดยอาศยั
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นสื่อกลาง ด้วยคุณสมบัติ 3 ประการ คือ การสะทอ้นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
ลักษณะเชิงพื ้นที่ของวัตถุบนพื ้นโลก และการเปลี่ยนแปลงลักษณะตามช่วงเวลาของ วัตถ ุ
(กมลวรรณ วฒันชยั, 2554,  น. 76)  
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จากนิยามต่าง ๆ จึงสรุปไดว้่า การรบัรูจ้ากระยะไกล (Remote Sensing) หมายถึง การ
ไดม้าซึ่งขอ้มูลเก่ียวกับปรากฏการณ์ หรือวัตถุที่ปรากฏบนพืน้โลก โดยมิไดส้มัผัสวัตถุเป้าหมาย
โดยตรง แต่รบัขอ้มลูจากเครื่องรบัรูใ้นระยะไกลที่ติดตัง้กบัพาหนะที่สามารถเคลื่อนที่สงูจากพืน้ดิน 
เช่น อากาศยาน รวมไปถึงดาวเทียม โดยใชค้ลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นสื่อกลางดว้ยคุณสมบัติของ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 3 ประการ คือ ลกัษณะการสะทอ้นช่วงคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ลกัษณะเชิงพืน้ที่
ของวัตถุบนพื ้นผิวโลก และลักษณะการเปลี่ยนแปลงของวัตถุตามช่วงเวลา  ซึ่งประกอบด้วย
กระบวนการท างาน 2 กระบวนการ ตามภาพประกอบ 8 ได้แก่ (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภมูิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน), 2552,  น. 43)  

กระบวนการได้มาซึ่งขอ้มูล (Data acquisition) จะเริ่มจากแหล่งพลังงานส่งคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าผ่านชัน้บรรยากาศ กระทบวตัถ ุหรือ ปรากฏการณบ์นพืน้โลกเกิดปฏิสมัพนัธ ์ทัง้การ
ดูดกลืน การส่งผ่าน และการสะทอ้น แลว้กลบัเขา้สู่เครื่องบนัทึกขอ้มูลที่ติดตัง้อยู่บนอากาศยาน 
หรือ ดาวเทียม บนัทกึขอ้มลูในรูปแบบต่าง ๆ ทัง้รูปแบบดิจิทลั และรูปภาพ 

กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) เป็นการน าข้อมูลที่ ได้บันทึกจาก
กระบวนการไดม้าซึ่งขอ้มูล (Data acquisition) ทัง้รูปแบบดิจิทัล และรูปภาพ มาแปลขอ้มูลภาพ
ดว้ยสายตา (Visual Interpretation) และวิเคราะหเ์ชิงตวัเลข (Digital Analysis) ดว้ยคอมพิวเตอร์
ใหเ้ป็นผลิตภณัฑ ์เพื่อใหผู้ใ้ชง้านน าไปใชง้านต่อไป 

 

ภาพประกอบ 8 กระบวนการการรบัรูจ้ากระยะไกล 
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ที่มา: จาก Concepts and Foundations of Remote Sensing โดย Lillesand, Thomas 
M., 2015, Remote sensing and Image Interpretation, 2 (https://books.google.co.th/books  
?id=AFHDCAAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=th&source=gbs_ge_summary_r&cad=0
#v=onepage&q&f=false). สงวนลิขสิทธิ์ 2015 โดย Lillesand, Thomas M. 

5.1 ดาวเทยีมส ารวจทรัพยากรโลก (Earth observation satellites) 
ดาวเทียมส ารวจทรพัยากรโลก (Earth observation satellites) เป็นดาวเทียมที่ถูก

ออกแบบมาเพื่อการส ารวจ ติดตามทรพัยากรและสิ่งแวดลอ้มต่าง  ๆ ของโลก ทั้งงานดา้นป่าไม ้
ดา้นเกษตรกรรม ดา้นการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ดา้นธรณีวิทยาและธรณีสณัฐาน ดา้นอุทกวิทยาและ
การจัดการทรพัยากรน ้า ด้านสมุทรศาสตรแ์ละทรพัยากรชายฝ่ัง ด้านการท าแผนที่  ด้านภัย
ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ด้านการผังเมืองและการขยายเมือง และด้านความมั่นคงของชาติ 
(ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน), 2552,  นน. 56-73)  

5.1.1 ระบบเครื่องรบัรูข้องดาวเทียมส ารวจทรพัยากร (Sensor systems) จ าแนก
เป็น 2 แบบ ตามภาพประกอบ 9 ไดแ้ก่ 

ก) เครื่องรับรูแ้บบแพสซิฟอิเล็กทรอนิกส์ (Passive electronic sensors) เป็น
ระบบรบัรูท้ี่บนัทึกคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากธรรมชาติ ซึ่งแหล่งพลงังานหลกัคือดวงอาทิตย ์ขอ้ดีของ
ระบบนีคื้อ สามารถบนัทกึภาพไดห้ลายช่วงคลื่นเนื่องจากพลงังานจากดวงอาทิตยเ์ต็มไปดว้ยคลื่น
รงัสีต่าง ๆ ขอ้เสียของระบบนีคื้อ ไม่สามารถบนัทึกภาพในสภาวะอากาศที่มีเมฆปกคลมุมาก หรือ 
เวลากลางคืนได ้เนื่องจากช่วงเวลาดงักล่าวไม่มีพลงังานที่จะสะทอ้นกลบัเขา้เครื่องรบัได ้ตวัอย่าง
ดาวเทียมส ารวจทรพัยากรโลกระบบแพสซิฟอิเล็กทรอนิกส ์ไดแ้ก่ Landsat, Sentinel-2, THEOS 
และ Worldview-2 เป็นต้น เครื่องรบัรูท้ี่ติดกับดาวเทียมระบบแพสซิฟอิเล็กทรอนิกส ์คือ ระบบ
กราดภาพหลายช่วงคลื่น ท าหน้าที่บันทึกช่วงคลื่นระหว่าง 0.3-14 ไมโครเมตร เครื่องกราดภาพ
ลายเส้น (Line scanners) มี 5 ประเภท ได้แก่ เครื่องกราดภาพขวางแนวโคจร (Across track 
scanner), เครื่องกราดภาพตามแนวโคจร (Along track scanner), เครื่องกราดภาพแบบหมนุรอบ 
(Spin scanners), เครื่องกราดภาพทรงกรวย (Conical scanners) และ เครื่องกราดไฮเปอร์
สเปกตรมั (Hyperspectral scanners) 
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ข) เครื่องรับรู ้แบบแอ็กทิฟอิเล็กทรอนิกส์ (Active electronic sensors) เป็น
เครื่องรบัรูท้ี่สามารถผลิตพลงังานไดด้ว้ยตนเอง โดยการยิงคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าไปยงัวตัถุเป้าหมาย
แลว้สะทอ้นกลบัมา ผ่านสายอากาศ (Antenna) ที่ท าหนา้ที่สลบัการส่งและรบัสญัญาณไดใ้นตัว
เดียวกัน บันทึกขอ้มูลในช่วงคลื่นที่มีความถ่ีระหว่าง 3-12.5 กิกะเฮิรตซ ์(ความยาวคลื่นระหว่าง 
2.4-100 เซนติเมตร) จึงสามารถบันทึกข้อมูลได้ทั้งกลางวันและกลางคืนในทุกสภาพอากาศ 
เนื่องจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ใชใ้นระบบนี ้คือ คลื่นไมโครเวฟที่สามารถทะลุทะลวงบรรยากาศ
ต่าง ๆ ได ้เรียกระบบการบันทึกขอ้มูลชนิดนีว้่าระบบถ่ายภาพเรดาร ์( Imaging radar) ตัวอย่าง
ดาวเทียมส ารวจทรพัยากรโลกระบบแอ็กทิฟอิเล็กทรอนิกส ์ไดแ้ก่ Sentinel-1 และ RADARSAT 
เป็นตน้ 

 

ภาพประกอบ 9 ระบบการรบัรูข้องดาวเทียมส ารวจทรพัยากรโลก (ก)ระบบแพสซิฟ
อิเล็กทรอนิกส ์(ข)ระบบแอ็กทิฟอิเล็กทรอนิกส ์

ที่มา: ดัดแปลงจาก ระบบเครื่องรบัรู ้โดย ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องคก์ารมหาชน), 2552, ต าราเทคโนโลยีอวกาศ และ ภูมิสารสนเทศศาสตร์, 71 และ 
73. สงวนลิขสิทธิ์ 2552 โดย ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การ
มหาชน). 

5.1.2 ความแตกต่างของภาพถ่ายดาวเทียมกบัภาพที่ถ่ายจากกล่องทั่วไปมีดงันี ้
ก) ลักษณะขอ้มูลเชิงเลข มีความละเอียดของค่าการสะทอ้นช่วงคลื่นแสงเป็น 

ค่าระดับสีเทา จ านวน 256 ระดบั (ในกรณี 8 บิต) ในแต่ละช่วงคลื่นสามารถน าขอ้มูลไปผลิตเป็น
ภาพขาวด าและภาพสีผสม ตลอดจนน ามาวิเคราะหด์ว้ยเครื่องคอมพิวเตอรไ์ดส้ะดวกยิ่งขึน้ 
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ข) ขอ้มลูค่าสะทอ้นจากดาวเทียมที่โคจรผ่านสถานีสามารถส่งมายงัภาคพืน้ดิน
ไดท้นัที 

ค) สามารถบนัทกึขอ้มลูในช่วงคลื่นที่กลอ้งธรรมดาบนัทกึไม่ได ้
ง) การบันทึกข้อมูลเป็นบริเวณกว้าง (Synoptic view) ส  าหรับการศึกษาที่

ตอ้งการความต่อเนื่องของภาพในภาพเดียว 
จ) การบันทึกภาพได้หลายช่วงคลื่น สามารถบันทึกข้อมูลในช่วงคลื่นที่ตา

มองเห็นและมองไม่เห็นได ้เพื่อจ าแนกวตัถตุ่าง ๆ บนพืน้โลกไดอ้ย่างครบถว้น 
ฉ) การบันทึกขอ้มูลซ า้บริเวณเดิม (Repetitive coverage) เนื่องจากการโคจร

ของดาวเทียมมีลักษณะทิศเหนือลงใต ้ท าใหส้ามารถโคจรกลบัมาถ่ายภาพซ า้ที่เดิมไดข้ึน้อยู่กับ
ความเรว็ของการโคจรของดาวเทียมนัน้ ๆ ช่วยใหส้ามารถรบัขอ้มลูเป็นสถิติไดท้กุวงรอบการถ่าย 

ช) การให้ความละเอียดภาพหลายระดับ (Multi-resolution) ท าให้สามารถ
เลือกใชข้อ้มูลดาวเทียมในแต่ละความละเอียดภาพไดต้ามวัตถุประสงค์ของงาน เช่น ต้องการ
ความละเอียดภาพที่สูงเพื่อใชใ้นการท าแผนที่  ตอ้งการความละเอียดภาพปานกลางเพื่อศึกษา
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ เฉพาะพื ้นที่  หรือต้องการความละเอียดภาพที่ต  ่าเพื่อศึกษางานในด้าน 
สมทุรศาสตร ์อตุนุิยมวิทยาที่ตอ้งการประเมินสภาพอากาศในระดบัภมูิภาค 

ซ) การใหภ้าพสีผสม (Color composite) สามารถที่จะผสมสีเพื่อใชจ้ าแนกวตัถุ
ต่าง ๆ บนพืน้โลกไดด้ว้ยช่วงคลื่นที่บนัทกึไว ้

5.2 อัตราส่วนเชิงคล่ืนด้วยภาพจากการรับรู้ระยะไกล 
การท าอัตราส่วนเชิงคลื่น หรือ ดัชนี  (Index) เป็นหนึ่งในวิธีการเน้นขอ้มูลเชิงคลื่น 

(Spectral enhancement) ส  าหรบัเนน้ช่วงคลื่นที่ตอ้งการใหป้รากฏออกมาเด่นชดั เพื่อประโยชน์
ต่อการจ าแนกขอ้มลูภาพไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้ (ส านกังานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ
ภูมิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน), 2552,  น. 86) ส าหรบัการจ าแนกสิ่งปกคลุมพืน้ที่ชายฝ่ังทะเล  
ซึ่งมีน า้และพืชพรรณในบริเวณชายฝ่ังเป็นองประกอบส่วนใหญ่ ดงันัน้ดชันีที่เก่ียวขอ้งจึงเป็นดชันี
น า้และดชันีพืชพรรณ ซึ่งมีอยู่มากในปัจจบุนัแต่ที่ไดร้บัความนิยมมากที่สดุมีดงันี ้ 

5.2.1 ดัชนีผลต่างความชืน้แบบนอมัลไลซ์ (Normalized Difference Water Index: 
NDWI) สูตรของ McFeeters ปี  ค.ศ.1996 เป็นการใช้แถบช่วงคลื่นสี เขียว (Green) และแถบ 
ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (NIR) ส  าหรบัตรวจสอบระดับความชื ้นในดินหรือพืชพรรณ และยัง
สามารถแยกพืน้ที่น า้ผิวดินและพืน้ที่บกออกจากกนัได ้ซึ่งมีค่าระหว่าง -1 ถึง 1 ตามสมการ 3 ดงันี ้
(เปรมศิร ิคงเสง้, 2560,  น. 8)   
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NDWI =
GREEN − NIR

GREEN + NIR
 

โดยที่ 
NDWI    คือ ดชันีผลต่างความชืน้แบบนอมลัไลซ ์
GREEN    คือ ช่วงคลื่นที่ตามองเห็น 
NIR     คือ ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล ้

 
5.2.2 ดชันีผลต่างความชืน้แบบนอมลัไลซป์รบัปรุง (Modified Normalized Difference 

Water Index: MNDWI) สูตรของ Xu ปี ค.ศ.2006 เป็นดัชนีที่ใชส้กัดน า้ด้วยการใชแ้ถบช่วงคลื่น
อินฟราเรดกลาง (MIR) มาใชแ้ทนที่แถบช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล ้(NIR) เป็นสมการที่ไดป้รบัปรุง 
มาจาก NDWI ของ McFeeters ปี ค.ศ.1996 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพส าหรบัแยกพืน้ที่น า้และบกออก
จากกนัอย่างชดัเจน โดยที่ลดขอ้บกพรอ่งในพืน้ที่น า้ตืน้และน า้ขุ่นที่มีสิ่งเจือปนจ านวนมากในน า้ให้
นอ้ยลงที่สดุ ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ตามสมการ 4 ดงันี ้(ชนตัถพงศ ์เสืองามเอ่ียม, 2564,  น. 48)  
 

MNDWI =
GREEN − MIR

GREEN + MIR
 

โดยที่ 
MNDWI  คือ ดชันีผลต่างความชืน้แบบนอมลัไลซป์รบัปรุง 
GREEN   คือ ช่วงคลื่นที่ตามองเห็น 
MIR     คือ ช่วงคลื่นอินฟราเรดกลาง 

 
5.2.3 ดัชนีผลต่างพืชพรรณแบบนอมัลไลซ์ (Normalized Difference Vegetation 

Index: NDVI) เป็นดชันีที่ใชส้กดัพืชพรรณหรือประเมินความสมบูรณข์องพืชพรรณ ดว้ยการใชแ้ถบ
ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล ้(NIR) และแถบช่วงคลื่นสีแดง (Red) ซึ่งมีค่าระหว่าง -1 ถึง 1 ตามสมการ 5 
ดงันี ้(ส  านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน), 2552,  น. 89)  
 

NDVI =
NIR − RED

NIR + RED
 

โดยที่ 
NDVI คือ ดชันีผลต่างพืชพรรณแบบนอมลัไลซ ์
NIR คือ ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล ้
RED คือ ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง 

(3) 

(4) 

(5) 
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5.2.4 ดชันีผลต่างพืชพรรณปรบัแกดิ้น (Soil Adjustment Vegetation Index: SAVI) 
เป็นดัชนีที่ใชส้กดัพืชพรรณหรือประเมินความสมบูรณข์องพืชพรรณในบริเวณที่มีพืชเบาบาง สตูร
ของ Huete ปี ค.ศ.1988 โดยพัฒนามาจากดัชนี NDVI ซึ่งสามารถลดปัญหาการสะทอ้นของดิน 
ที่บดบังการสะทอ้นของพืชพรรณในบริเวณที่มีพืชเบาบางได ้โดยใชค่้าคงที่ (L) มาร่วมค านวณ 
ตามสมการ 6 ดงันี ้(เปรมศิร ิคงเสง้, 2560,  น. 9) 

 

SAVI = (
NIR − RED

NIR + RED + L
) × (1 + L) 

โดยที่ 
SAVI คือ ดชันีผลต่างพืชพรรณปรบัแกดิ้น 
NIR คือ ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล ้
RED คือ ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง 
L คือ ค่าคงที่มีค่าเท่ากบั 0.5 
 

5.3 การจ าแนกข้อมูลภาพ (Image classification)  
เป็นการแยกขอ้มลูที่อยู่ในภาพใหเ้ป็นกลุม่เดียวกนัในแต่ละประเภท ดว้ยค่าทางสถิติ

ต่าง ๆ ผ่านสมการ หรือ ชุดอัลกอริธึมต่าง ๆ โดยกลุ่มที่ถูกจัดไว้ด้วยกันจะมีค่าทางสถิติที่
เหมือนกันหรือมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน เรียกว่า ประเภทของการจ าแนก  (Class) การ
จ าแนกขอ้มูลภาพมีพืน้ฐานการจ าแนกอยู่ 2 ประเภท ไดแ้ก่ 1) เชิงวัตถุ (Object Base) เป็นการ
จ าแนกที่อาศัยความเป็นเนือ้เดียวกันของขอ้มูลภาพ (Homogenous areas) ด้วยการแบ่งส่วน
ภาพ (Segmentation) และ 2) เชิงจุดภาพ (Pixel Base) ที่เป็นการจ าแนกโดยอาศัยการค านวณ 
ค่าจดุภาพดว้ยหลกัการทางคณิตศาสตรต่์าง ๆ ใหเ้กิดการแบ่งกลุ่มประเภทการจ าแนกขึน้ ส าหรบั
การจ าแนกขอ้มูลภาพ (Image classification) ในดา้นการรบัรูจ้ากระยะไกลที่มีใชอ้ยู่ในปัจจุบัน
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แบบหลัก ๆ ได้แก่ (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องคก์ารมหาชน), 2552,  นน. 93-100)  

5.3.1 การจ าแนกแบบไม่ควบคุม (Unsupervised classification) เป็นการจ าแนก
ด้วยระบบคอมพิวเตอรท์ี่ ไม่มีการก าหนดข้อมูลการเรียนรู้ก่อนการจ าแนก (Training data)  
แต่สามารถจดัประเภทของการจ าแนกไดต้ามแนวโนม้ของค่าจุดภาพดว้ยสถิติต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น
ค่าการสะทอ้นต ่าสุด-สูงสดุ, ค่าเฉลี่ยเลขคณิต, ค่าเฉลี่ยเลขคณิตนิยม, ค่ากึ่งกลาง, ค่าฐานนิยม, 
ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน , ค่าความแปรปรวน  และ สหสัมพันธ์ โดยสามารถแบ่งออกเป็น  

(6) 
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2 ประเภท ไดแ้ก่ การรวมกลุ่มแบบล าดับชั้น (Hierarchical clustering) และ การรวมกลุ่มแบบ 
ไม่เป็นล าดบัชัน้ (Non-hierarchical clustering) 

5.3.2 การจ าแนกแบบควบคุม (Supervised classification) เป็นการจ าแนกด้วย
คอมพิวเตอรท์ี่มีการก าหนดข้อมูลการเรียนรูก้่อนการจ าแนก (Training data) โดยที่ผู ้ควบคุม 
การจ าแนกจะเก็บขอ้มูลกลุ่มตัวอย่างพืน้ที่ศึกษาโดยตรงจากการส ารวจพืน้ที่จริง หรือมาจาก  
แผนที่ที่มีความน่าเชื่อถือ รวมไปถึงสถิติอ่ืน ๆ ในพืน้ที่ศึกษานัน้ ๆ ใหค้อมพิวเตอรไ์ดเ้รียนรูก้่อน  
ที่จะจ าแนกดว้ยอัลกอริธึมต่าง ๆ ท าใหไ้ดผ้ลของการจ าแนกที่มีประสิทธิภาพสูง โดยการจ าแนก
แบบควบคมุที่นิยมใชก้นัในปัจจบุนั ไดแ้ก่ 

ก) การจ าแนกแบบระยะห่างต ่าที่สุด (Minimum distance to means: MDC) 
เป็นรูปแบบการจ าแนกที่มีความเรียบง่ายและท างานเร็วที่สุด ซึ่งมีประสิทธิภาพในระดับหนึ่ง  
ด้วยการค านวณจากระยะห่างของจุดศูนย์กลางค่าเฉลี่ยจุดภาพในแต่ละประเภทการจ าแนก  
เรียกค่าเฉลี่ยนีว้่า เวกเตอรค่์าเฉลี่ย (Mean vector) หากจุดภาพใดมีค่าอยู่ในช่วงค่าเวกเตอร์
ค่าเฉลี่ย ของประเภทการจ าแนกใด ก็จะถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มของการจ าแนกประเภทนั้น แต่ถ้า
จุดภาพใดมีค่าระยะห่างเกินค่าเวกเตอรค่์าเฉลี่ยของทุกประเภทการจ าแนก ก็จะไม่ถูกจดักลุ่มใน
ประเภทการจ าแนกใดเลย (Unclassified pixel) เพื่อแกปั้ญหาจดุภาพที่ไม่สามารถจดักลุม่ได ้จึงมี
วิธีก าหนดขอบเขตของค่าเฉลี่ยประเภทการจ าแนกดว้ยการตัง้ค่าระยะห่างสงูสดุที่สามารถยอมรบั
ไดใ้นแต่ละประเภทการจ าแนก (Distance threshold) จะช่วยใหจุ้ดภาพที่มีค่าระยะห่างเกินค่า 
เวกเตอรค่์าเฉลี่ยของทุกประเภทการจ าแนก มีการจัดกลุ่มได้ดีมากขึน้ (ส านักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน), 2552,  นน.98-99) ซึ่งระยะห่างนีเ้ป็นแบบ
ยูคลิเดียน (Euclidean Distance) ค านวณตามสมการ 7 ดังนี ้(ทิฆัมพร ทิพยร์องพล, 2566,  น. 
21) 

SDxyc = √∑ (μci − μxyi)2
n

i=1
 

โดยที่ 
SDxyc คือ ระยะทางช่วงคลื่นจากจดุภาพ x, y ไปยงัค่าเฉลี่ยขอประเภท c 
n      คือ จ านวนแบนด ์
i         คือ เฉพาะแบนด ์
c        คือ เฉพาะประเภท 
μxyi      คือ ค่าของจดุภาพ x, y ของแบนด ์i 
μci     คือ ค่าเฉลี่ยของแบนด ์i ที่ไดจ้ากพืน้ที่ฝึกหดัของประเภท c 

(7) 
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การจ าแนกประเภทนีม้ีขอ้จ ากัดที่ไม่สามารถจ าแนกขอ้มูลภาพที่มีค่าความ
แปรปรวน (Variance) สูง และภาพที่มี ค่าจุดภาพใกล้เคียงกันมากเกินไปในแต่ละประเภท  
การจ าแนก จะท าใหก้ารจ าแนกเกิดความผิดพลาดไดง้่าย (ทิฆมัพร ทิพยร์องพล, 2566,  น. 21)   

 

 

ภาพประกอบ 10 หลกัการท างานของการจ าแนกแบบระยะห่างต ่าที่สดุ (Minimum 
distance to means) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก กฎการตัดสินใจเพื่อการจ าแนกขอ้มูลภาพ โดย ส านักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) , ต าราเทคโนโลยีอวกาศ และ ภูมิ
สารสนเทศศาสตร ,์ 98. สงวนลิขสิทธิ์ 2552 โดย ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องคก์ารมหาชน). 

ข) การจ าแนกแบบความน่าจะเป็นไปไดส้งูสุด (Maximum likelihood classifier: 
MLC) เป็นรูปแบบการจ าแนกที่เป็นมาตรฐานส าหรบัการรบัรูจ้ากระยะไกล (กฤชญาณ อินทรตัน ์
และ สชุาวดี ศิลปรตัน,์ 2562,  น. 744) ที่นิยมใชง้านกนัอย่างแพร่หลายท่ีมากสดุ (Jensen, 2016,  
p. 398) ดว้ยความไม่ซบัซอ้นของการน าไปใชง้านและมีประสิทธิภาพอยู่ในเกณฑท์ี่สูง จึงยงัคงมี
การใชง้านอย่างต่อเนื่องและเป็นมาตรฐานการจ าแนกในปัจจุบัน โดยมีหลกัการท างานดว้ยการ
ค านวณเวกเตอรเ์ฉลี่ย ค่าความแปรปรวน และค่าสหสมัพนัธข์องช่วงคลื่นที่น ามาใชใ้นการจ าแนก
ประเภทของชัน้ขอ้มลูจากขอ้มูลตวัอย่าง (Training data) โดยสมมติฐานว่า ชัน้ขอ้มลูทุกชัน้มีการ
กระจายตัวเป็นแบบปกติ (Normal distribute) และสามารถค านวณค่าการสะทอ้นช่วงคลื่นแต่ละ
ประเภทดว้ยหลกัการความน่าจะเป็นได ้ตามสมการ 8 ดงันี ้(ขจีมาศ อนงคไ์ชย, 2561,  น. 13) 
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Pr(x) =
1

√2π
σ exp

−(x − μ)2

2σ2
 

โดยที่ 
x     คือ ค่าการสะทอ้นช่วงคลื่น 
μ     คือ ค่าเฉลี่ยของขอ้มลูตวัอย่าง 
σ       คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ค  านวณจากขอ้มลูตวัอย่าง 

 
การกระจายตัวของจุดภาพรอบ ๆ ค่าเฉลี่ย อธิบายไดโ้ดยทฤษฎีของความ

น่าจะเป็น (Probability Function) สามารถพล็อตระดับความน่าจะเป็นสูงที่สุดจากการจ าแนก  
2 ช่วงคลื่น ไดจ้ากกราฟแบบ Gaussian จะมีลกัษณะเป็นระฆังคว ่า โดยที่ค่าความน่าจะเป็นสูง
ที่สดุอยู่ตรงกลาง และจะลดลั่นลงมาเมื่อค่าความน่าจะเป็นนอ้ยลง (Jensen, 2016,  p. 398) 

 

 

ภาพประกอบ 11 หลกัการท างานของความน่าจะเป็นไปไดส้งูที่สดุ (Maximum 
likelihood classifier) 

ที่ ม า : จ า ก  Maximum Likelihood Classification Without Prior Probability 
Information โดย Jensen, John R., 2016, Introductory Digital Image Processing: A Remote 
Sensing Perspective, 401 (https://books.google.co.th/books?id=IWvDrQEACAAJ). สงวน
ลิขสิทธิ์ 2016 โดย Jensen, John R. 

(8) 
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ค) การจ าแนกแบบซพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชีน (Support vector machine: SVM) 
เป็นรูปแบบหนึ่งของการจ าแนกแบบควบคุม (Supervised classification) ที่มีประสิทธิภาพ 
ในระดับสูงโดยเฉพาะขอ้มูลที่สามารถจับคู่เป็นแบบไบนารี่ (Binary Classifier) โดยมีหลักการ 
ในการสร้างข้อมูลที่ ไม่ เชิงเส้น (Non-linear data) ให้เป็นสมการเชิงเส้น  เพื่อสร้างเส้นแบ่ ง 
(Hyperplane) พรอ้มด้วยการจดจ าข้อมูลที่อยู่รอบขอบของข้อมูลที่จ  าแนกเรียกว่า เวกเตอร์ 
ซพัพอรต์ (Support vector) ที่สามารถแยกสิ่งที่จ  าแนกออกจากกนัได ้ดว้ยการก าหนดพารามิเตอร ์
2 ค่า คือ พารามิเตอรป์รบัเคอรเ์นล (Kernel parameter) และพารามิเตอรข์อบเขตแบ่งจ าแนก 
(Error control) ซึ่งประเภทของเคอรเ์นลที่นิยมใช ้คือ เกาเซียน อารบ์ีเอฟ (Gaussian radial basis 
function kernel) ดว้ยการปรบัพารามิเตอรน์ีจ้ะท าใหเ้สน้แบ่ง (Hyperplane) อยู่ในต าแหน่งที่ดีที่สดุ 
ช่วยลดการจ าแนกที่ผิดพลาดได้มาก (กฤชญาณ อินทรตัน ,์ 2565,  นน. 1159-1160) การจ าแนก
รูปแบบนีส้ามารถค านวณได ้ตามสมการ 9, สมการ 10 และ สมการ 11 ดงันี ้(ขจีมาศ อนงคไ์ชย, 
2561,  น. 9)  

 
w ∙ xi + b ≥ +1; y = 1 

 
w ∙ xi + b ≤ −1; y = −1 

จะได ้
yi(w ∙ xi + b) − 1 ≥ 0; yi = {−1, +1} 

 

ภาพประกอบ 12 หลกัการท างานของซพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชีน (Support vector 
machine) 

(9) 

(10) 

(11) 
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ที่มา: จาก A kernel functions analysis for support vector machines for land cover 
classification โดย  Kavzoglu, T. and Colkesen, I., 2009, International Journal of Applied 
Earth Observation and Geoinformation, 11(5), 354 ( https://www.sciencedirect.com/ 
science/article/abs/pii/S0303243409000464). สงวนลิขสิท ธิ์  2009 โดย Kavzoglu, T. and 
Colkesen, I. 

ง) การจ าแนกแบบป่าสุ่ม (Random forest: RF) เป็นรูปแบบหนึ่งของการจ าแนก
แบบควบคุม (Supervised classification) ที่ไดร้บัความนิยมมากที่สุดในการรบัรู ้จากระยะไกล  
ซึ่งให้ผลลัพธ์ของการจ าแนกดีที่สุดจากทุกรูปแบบของการจ าแนกชนิดเดียวกัน (กฤชญาณ  
อินทรตัน,์ 2565,  น. 1158) เป็นรูปแบบที่พัฒนามาจากการจ าแนกแบบตน้ไมต้ัดสินใจ (Decision 
tree) ที่มีลักษณะการวิเคราะห์เป็นล าดับชั้นเสมือนต้นไม้ที่แตกกิ่งก้านสาขา ตั้งแต่ราก (Root 
node) ไปยังส่วนต่าง ๆ (Inner node) จนถึงใบ (Leaf node) ลักษณะต้นไม้จะใหญ่หรือมี
กิ่งกา้นสาขามากแค่ไหนขึน้อยู่กับผลลพัธ์สุดทา้ยของการวิเคราะหน์ัน้ว่าเป็นที่พอใจหรือถูกตอ้ง
แล้วหรือไม่ แต่ส าหรับการจ าแนกแบบป่าสุ่มจะเป็นการน ารูปแบบการวิเคราะห์แบบต้นไม้
ตัดสินใจมาสรา้งโมเดลย่อย ๆ จ านวนมากตั้งแต่ 10 ไปถึงมากกว่า 1,000 โมเดล มารวมกัน
เปรียบเสมือนป่าที่มีตน้ไมต้ดัสินใจอยู่เป็นจ านวนมาก แลว้ท าการวิเคราะหร์่วมกนัจากชุดขอ้มลูที่
แตกต่างกนั (Data set) แลว้น าผลลพัธข์องการวิเคราะหม์าโหวต (Vote output) หาค่าที่ไดผ้ลลพัธ์
เหมือนกันมากที่สดุ (ค่าฐานนิยม) มาตัดสินผลลพัธส์ุดทา้ยที่ดีที่สดุของการวิเคราะหใ์นครัง้นัน้  ๆ 
(จิรวฒัน ์จนัทองพูน และคณะ, 2565,  น. SGI05-2)  ซึ่งสามารถค านวณได ้ตามสมการ 12 ดงันี ้
(กฤชญาณ อินทรตัน ์และ สชุาวดี ศิลปรตัน,์ 2562,  นน. 746-747)  

 

Hr(X) = arg max
j

∑ (I(h(X, θi

k

i=1
) = j)) 

โดยที่ 
Hr(X)          คือ แบบจ าลองการจ าแนกรวม 
I(h(X, θi))   คือ ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการจ าแนกดว้ยตน้ไมต้ดัสินใจที่ i ของค่าน าเขา้ X 

(12) 
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ภาพประกอบ 13 หลกัการท างานของป่าสุม่ (Random forest) 

ที่มา: จาก การศึกษาการขยายตัวของเมืองดว้ยเทคนิควิธี Random forest กรณีศึกษา 
อ าเภอเมืองสงขลา จงัหวดัสงขลา โดย จิรวฒัน ์จนัทองพนู และคณะ, 2565, การประชุมวิชาการ
วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครัง้ที่ 27, SGI05-2 (https://www.conference.thaince.org/index.php/ 
ncce27/article/view/1760). สงวนลิขสิทธิ์ 2552 โดย จิรวฒัน ์จนัทองพนู และคณะ. 

5.3 การประเมินความถูกต้องของการจ าแนก 
การประเมินความถูกตอ้งของการจ าแนกเป็นการเปรียบเทียบความถูกตอ้งระหว่าง

ขอ้มลูที่ไดจ้ากการจ าแนกกบัขอ้มลูที่ใชอ้า้งอิงความถูกตอ้งในพิกดัเดียวกนั แลว้น ามาแจกแจงให้
อยู่ในรูปแบบของตาราง Confusion Matrix ตามตาราง 5 (จิรวัฒน ์จันทองพูน และคณะ, 2565,  
น. SGI05-3) โดยแกนตัง้ของตารางเป็นขอ้มูลที่อา้งอิงความถูกตอ้ง ส่วนแกนนอนเป็นขอ้มูลที่ได้
จากการจ าแนก โดยค่าความถกูตอ้งมี 4 ประเภท ดงันี ้(เปรมศิร ิคงเสง้, 2560,  นน. 14-16)  

ตาราง 5 ตารางความคลาดเคลื่อนส าหรบัประเมินความถกูตอ้ง (Confusion Matrix Table) 

Ground reference 
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Class 1 2 3 k ni+ 
1 n1,1 n1,2 n1,3 n1,k n1+ 

2 n2,1 n2,2 n2,3 n2,k n2+ 

3 n3,1 n3,2 n3,3 n3,k n3+ 

k nk,1 nk,2 nk,3 nk,k nk+ 

n+j n+1 n+2 n+3 n+k n 
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ที่มา: ดดัแปลงจาก การจ าแนกการใชป้ระโยชนท์ี่ดินและสิ่งปกคลมุดินของจงัหวดัภูเก็ต
จากภาพดาวเทียมแลนด์แซต 8 ด้วยคุณสมบัติทางชีพลักษณ์  โดย เปรมศิริ คงเส้ง, 2560, 
วิทยานิพนธป์รญิญามหาบณัฑิต, 14 (https://kb.psu.ac.th/psukb/handle/2016/12498). สงวน
ลิขสิทธิ์ 2561 โดย มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร.์ 

5.4.1 ความผิดพลาดของขอ้มูลที่ท าการจ าแนกขาดหายไป หรือ ความถูกตอ้งของ
ผูผ้ลิต (Producer’s accuracy) ค านวณตามสมการ 13 

 

Producer’s accuracy =
nii

n+j
× 100 

 
5.4.2 ความผิดพลาดของขอ้มูลที่ท าการจ าแนกเกิน หรือ ความถูกตอ้งของผูใ้ชง้าน 

(User’s accuracy) ค านวณตามสมการ 14 
 

User’s accuracy =
nii

ni+
× 100 

 
5.4.3 ความถกูตอ้งโดยรวม (Overall accuracy) ค านวณตามสมการ 15 
 

Overall accuracy =
∑ nii

k
i=1

n
× 100 

 
5.4.4 สมัประสิทธิ์แคปปาของโคเฮน (Cohen’s kappa) ค านวณตามสมการ 16 

 

K̂i =
n ∑ nii − ∑ (ni+ × n+i)

k
i=1

k
i=1

n2 − ∑ (ni+ × n+i)k
i=1

 

โดยที่ 
K̂i    คือ สมัประสิทธิ์แคปปา  
nii    คือ จ านวนจดุที่ตรงกนัระหว่างแถว i และสดมภ ์i 
ni+  คือ จ านวนจดุทัง้หมดในแถว i 
n+i   คือ จ านวนจดุทัง้หมดในสดมภ ์i 
n    คือ จ านวนจดุทัง้หมดจากการสุม่ตวัอย่าง 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 
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6. เส้นแนวชายฝ่ังจากการรับรู้จากระยะไกล 
6.1 การระบุแนวชายฝ่ังด้วยการรับรู้จากระยะไกล 

การระบุแนวชายฝ่ังเป็นการระบุต าแหน่งของชายฝ่ังที่อยู่ในภาพถ่ายดาวเทียม  
เพื่อใชเ้ป็นตัวแทนของแนวชายฝ่ังในการศึกษา วางแผน จดัการทรพัยากรณต่์าง  ๆ บริเวณชายฝ่ัง 
ขึน้อยู่กับวัตถุประสงคข์องการน าไปใช ้โดยการระบุแนวชายฝ่ังมีความส าคัญมากกับการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในรูปแบบอนุกรมเวลา (Time series) เพื่อให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลง 
ที่เกิดขึน้ไดอ้ย่างชดัเจน โดยทั่วไปแลว้การระบุแนวชายฝ่ังที่ไดจ้ากการรบัรู ้จากระยะไกลที่นิยมใช้
ศกึษากนัมี 3 วิธี ไดแ้ก่ (ภทัรกร นิธินรางกรู และ สมปรารถนา ฤทธิ์พริง้, 2562,  นน. 2106-2110)  

6.1.1 แนวชายฝ่ังจากพืชถาวร เป็นแนวชายฝ่ังที่ถูกระบุต าแหน่งโดยแนวของขอบ  
พืชพรรณที่อยู่ตามแนวชายฝ่ังและสามารถเห็นเด่นชัดที่สุดในภาพถ่ายดาวเทียม แนวชายฝ่ัง  
ชนิดนีเ้ป็นที่นิยมในการน าไปใชร้ะบแุนวชายฝ่ังของประเทศทัง้หน่วยงานของรฐัและเอกชน แต่เป็น
แนวชายฝ่ังที่ไม่ได้แสดงถึงพลวัตของชายฝ่ังอย่างแท้จริง ซึ่งเป็นเพียงการเปลี่ยนแปลงของ 
แนวพืชพรรณเท่านัน้ 

6.1.2 แนวชายฝ่ังจากแนวน า้ เป็นแนวชายฝ่ังที่ถูกระบุต าแหน่งโดยแนวของน า้ที่
บรรจบกบัฝ่ัง ซึ่งเกิดขึน้ในภาพช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง แนวชายฝ่ังชนิดนีส้ามารถแสดงถึงพลวตัของ
ชายฝ่ังไดเ้ป็นอย่างดี แต่มีขอ้จ ากดัที่ระดบัน า้ในช่วงเวลาของการบนัทกึภาพจะมีความแตกต่างกนั 
ส่งผลใหแ้นวชายฝ่ังที่เกิดขึน้ในภาพไม่อยู่ในต าแหน่งเดียวกันทุกภาพ ท าใหก้ารน าแนวชายฝ่ัง  
ชนิดนีไ้ปใชใ้นการสงัเกตกุารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังเกิดความผิดพลาดในการแปลผลไดง้่าย 

6.1.3 แนวชายฝ่ังปรบัแก้ระดับน ้า เป็นแนวชายฝ่ังที่มีคุณสมบัติเช่นเดียวกันกับ 
แนวชายฝ่ังจากระดับน า้ทุกประการ แต่มีการปรบัแกข้อ้บกพร่องจากระดบัน า้ของแต่ละภาพดว้ย
ขอ้มลูความลาดชนั ขอ้มลูเวลาการบนัทกึภาพ และขอ้มลูระดบัน า้จากสถานีวดัระดบัน า้ในบรเิวณ
ใกล้เคียง มาปรับแก้ต าแหน่งของเส้นแนวชายฝ่ังให้มีความถูกต้องตามระดับน า้ที่ เกิดขึน้จริง  
ซึ่งท าใหภ้าพทุกภาพที่น ามาใชศ้ึกษาชายฝ่ังแบบอนุกรมเวลา (Time series) มีเสน้แนวชายฝ่ังที่
อยู่ในเกณฑร์ะดับเดียวกัน การแปลผลจึงมีความถูกตอ้งแม่นย า แต่ยังมีขอ้จ ากัดที่ตอ้งใชข้อ้มูล
ความลาดชันเข้ามาช่วยในการค านวณ ซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะได้มาจากการท าระดับชายหาด 
(Beach Profile) ซึ่งต้องลงส ารวจด้วยคนในพื ้นที่จริง และเป็นข้อมูลที่มีในบางหน่วยงานและ  
ไม่ครอบคลมุทกุพืน้ที่ของชายฝ่ัง  
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ภาพประกอบ 14 ความสมัพนัธข์องระดบัน า้ ความกวา้ง และ ความลาดชนัชายหาด  

ที่มา: จาก การเปรียบเทียบวิธีการระบุแนวชายฝ่ังทะเล โดย ภัทรกร นิธินรางกูร และ 
สมปรารถนา ฤทธิ์พริง้, 2562, การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งที่  24, 2110 
(https://beachlover.net/การศึกษาเปรียบเทียบวิธ/). สงวนลิขสิทธิ์ 2552 โดย ภทัรกร นิธินรางกูร 
และ สมปรารถนา ฤทธิ์พริง้. 

 

ภาพประกอบ 15 ต  าแหน่งของแนวชายฝ่ังตามนิยามท่ีต่างกนั 

ที่มา: จาก การเปรียบเทียบวิธีการระบุแนวชายฝ่ังทะเล โดย ภัทรกร นิธินรางกูร และ 
สมปรารถนา ฤทธิ์พริง้, 2562, การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งที่  24, 2113 
(https://beachlover.net/การศึกษาเปรียบเทียบวิธ/). สงวนลิขสิทธิ์ 2552 โดย ภทัรกร นิธินรางกูร 
และ สมปรารถนา ฤทธิ์พริง้. 
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จากปัญหาที่เกิดขึน้จึงได้มีการคิดวิธีระบุแนวชายฝ่ังใหม่นั้นคือ แนวชายฝ่ัง
ประจ าปี (Annual Shoreline) ซึ่งเป็นแนวชายฝ่ังที่มีคุณสมบัติเช่นเดียวกันกับแนวชายฝ่ังจาก
ระดับน า้ทุกประการ แต่มีการปรบัแก้ค่าระดับน า้ใหม้ีเกณฑ์ที่ใกล้เคียงกันด้วยการใชภ้าพถ่าย
ดาวเทียมจ านวนมากที่มีการบันทึกไวใ้นปีนั้น ๆ มาหาจุดภาพ (Pixel) ที่มีการซ า้กันในบริเวณ
ชายฝ่ังดว้ยดชันีความถ่ีน า้ (Water Frequency Index: WFI) จึงสามารถสกดัแนวชายฝ่ังที่มีเกณฑ์
แนวน า้ใกลเ้คียงกันได ้และสามารถลดขอ้บกพร่องของระดับน า้ที่ต่างกันของภาพในปีนั้น ๆ ได ้
โดยมีขอ้ไดเ้ปรียบที่ใชข้อ้มูลเพียงแหล่งเดียวก็สามารถระบุแนวชายฝ่ังที่ลดขอ้บกพร่องจากระดับ
น า้ที่ต่างกนัในแต่ละภาพไดแ้ลว้ท าใหป้ระหยดัทรพัยากรไดม้าก โดยค านวณดัชนีความถ่ีได ้ตาม
สมการ 17 ดงันี ้(Xu, 2018,  pp. 6-7) 

WFI =
Nwater

Nwater + Nland
 

โดยที่ 
WFI      คือ ดชันีความถ่ีน า้ (ค่าระหว่าง 0 – 1.0) 
Nwater    คือ จ านวนจดุภาพของพืน้ที่น า้ (Water Pixel)  
Nland    คือ จ านวนจดุภาพของพืน้ที่บก (Land Pixel)  
 

6.2 การสร้างเส้นแนวชายฝ่ังด้วยการรับรู้จากระยะไกล  
แนวชายฝ่ังที่ไดจ้ากขอ้มูลรบัรู ้จากระยะไกล เป็นวิธีที่น าภาพถ่ายดาวเทียมหลาย 

ช่วงคลื่น มาประมวลผลทางคอมพิวเตอรผ์่านโปรแกรมทางภูมิสารสนเทศ เพื่อสรา้งเส้นแนว
ชายฝ่ังดว้ยกระบวนการต่าง ๆ โดยทั่วไปแลว้จะมีดว้ยกนั 3 วิธี ไดแ้ก่ (กรมทรพัยากรทางทะเลและ
ชายฝ่ัง, 2557,  นน. (4-6)-(4-7))  

6.2.1 การแปลภาพถ่ายด้วยสายตา เป็นวิธีการลากเส้นแนวชายฝ่ังด้วยมือจาก
หลกัการแปลภาพถ่ายผ่านหนา้จอคอมพิวเตอร์ (Digitizing) ซึ่งเป็นวิธีที่ตอ้งใชผู้เ้ชี่ยวชาญเฉพาะ
ในการแปลภาพและลากเสน้แนวชายฝ่ัง ผลลพัธข์องเสน้แนวชายฝ่ังที่ไดจ้ะมีความถูกตอ้งแม่นย า 
แต่มีค่าใชจ้่ายสงูและใชเ้วลามาก 

6.2.2 การแปลอัตโนมัติด้วยซอฟตแ์วรเ์ฉพาะทาง เป็นการใช้สมการคณิตศาสตร์
รว่มกบัค่าการสะทอ้นของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังขึน้มา ซึ่งเสน้ที่ไดม้กัเป็น
เสน้จากแนวน า้เป็นส่วนใหญ่ อนัเนื่องมาจากความต่อเนื่องของน า้ที่บรรจบกบัฝ่ัง วิธีนีจ้ะใหค้วาม
ถูกตอ้งแม่นย ามากนอ้ยเพียงใด ขึน้อยู่กับสมการและการปรบัค่าต่าง ๆ ใหม้ีความสอดคลอ้งกับ
ขอ้มลูในภาพ แต่เป็นวิธีที่รวดเรว็ และประหยดัค่าใชจ้่ายที่สดุ 

(17) 
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6.2.3 การแปลกึ่งอัตโนมัติดว้ยซอฟตแ์วรเ์ฉพาะทาง เป็นการบูรณาการประโยชน์
จากทัง้ 2 วิธี ขา้งตน้ นั้นคือ การแปลภาพถ่ายดว้ยสายตา และการแปลอัตโนมัติดว้ยซอฟตแ์วร์
เฉพาะทางในการสร้างเส้นแนวชายฝ่ัง ซึ่งเป็นวิธีที่ ได้รับความนิยมมากที่สุด เนื่องจากให้ 
ความถกูตอ้งแม่นย า ประหยดัเวลาและมีค่าใชจ้่ายที่ไม่สงูมากนกั  

7. งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
7.1 การเพ่ิมช่วงคล่ืนให้กับภาพถ่ายดาวเทยีมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการจ าแนก 

กฤชญาณ อินทรัตน์ (2565) ได้ศึกษาการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ ดินจังหวัด
นครนายก ด้วยอัลกอริธึมการเรียนรู้เครื่องและภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2 โดยเป็น
การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกการใชป้ระโยชนท์ี่ดินของอัลกอริธึม 5 รูปแบบ
ได้แก่  Artificial Neural Network, Decision tree, Random Forest, Support Vector Machine 
และ Maximum Likelihood Classifier โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 ปี พ.ศ.2561 จ านวน 
4 ช่วงคลื่น ไดแ้ก่ Blue, Green, Red และ NIR ผสมผสานร่วมกับดัชนี NDVI รวมกันเป็นจ านวน  
5 ช่วงคลื่น แล้วตรวจสอบประสิทธิภาพการจ าแนกใน 3 เรื่อง ได้แก่  1)Hyper Parameter  
2)ค่าความถูกตอ้งของการจ าแนกรายประเภท (F1-score) และค่าความถูกตอ้งโดยรวม (Overall 
accuracy) 3)ประเมินค่า Z-test ที่ความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 ผลการศึกษาพบว่า การผสมผสานดชันี
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพใหก้ารจ าแนกสูงขึน้ไดใ้นทุกรูปแบบการจ าแนก ซึ่ง Random Forest มี
ประสิทธิภาพการจ าแนกสูงที่สุด โดยมี ค่า Hyper Parameter ที่รอ้ยละ 85 มีค่าความถูกต้อง
โดยรวม (Overall accuracy) ที่รอ้ยละ 92 โดยจ าแนกพืน้ที่น า้ไดท้ี่รอ้ยละ 84 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่
เชื่อถือได ้

จิรวัฒน์ จันทองพูน และคณะ (2565) ไดศ้ึกษาการขยายตัวของเมืองด้วยเทคนิค 
Random Forest กรณีศึกษา อ าเภอเมืองสงขลา จงัหวดัสงขลา โดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การจ าแนกระหว่าง  Random Forest และ Maximum Likelihood Classifier ด้วยภาพถ่าย
ดาวเทียม Sentinel-2 ของปี พ.ศ.2547 ที่ผสมผสานดัชนีต่าง ๆ ไดแ้ก่ NDBI, NDVI และ NDWI 
แล้วน ารูปแบบการจ าแนกที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดมาจ าแนกพืน้ที่อ  าเภอเมืองจังหวัดสงขลา  
3 เวลา ได้แก่ พ.ศ.2547, พ.ศ.2556 และ พ.ศ.2563 เพื่อเปรียบเทียบการขยายตัวของเมือง  
ผลการศกึษาพบว่า Random Forest เป็นรูปแบบการจ าแนกที่มีประสิทธิภาพสงูที่สดุโดยค่าความ
ถกูตอ้งโดยรวม (Overall accuracy) อยู่ที่รอ้ยละ 82 และสามารถแยกพืน้ที่น า้ออกจากพืน้ที่อ่ืนได้
ค่าความถูกตอ้งถึงรอ้ยละ 97 ซึ่งมากกว่า Maximum Likelihood Classifier ในส่วนการขยายตัว
ของเมือง พบว่า มีการขยายตัวเพิ่มขึน้ในพืน้ที่เมืองเก่าและพืน้ที่เกษตรกรรม โดยเฉพาะบริเวณ
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ตามแนวถนน เนื่องจากการเขา้ถึงไดส้ะดวกและมีแนวโนม้ขยายตัวอย่างต่อเนื่อง เป็นผลมาจาก
การเพิ่มขึน้ของประชากร ประกอบกับวิถีชีวิตที่เปลี่ยนไปเป็นสังคมเมืองมากขึน้โดยเฉพาะจุดที่
เป็นศนูยก์ลางของการขยายตวัอยู่ที่เทศบาลเมืองเขารูปชา้ง 

7.2 การสร้างเส้นแนวชายฝ่ังด้วยการดิจิไทซ ์
 Ghosh et al. (2015) ไดศ้ึกษาติดตามการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝ่ังของเกาะฮาติยา 

ประเทศบงักลาเทศดว้ยเทคนิคการส ารวจจากระยะไกล โดยการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังปี ค.ศ.1989, 
ค.ศ.2000 และ ค.ศ.2010 ดว้ยการดิจิไทซบ์นภาพ MNDWI จากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat แลว้
ปรบัแกใ้หเ้สน้มีความแม่นย าดว้ยขอ้มลู DEM แผนที่แผนกวิศวกรรมของรฐับาลทอ้งถิ่น (LGED) 
และภาพถ่ายดาวเทียมจาก Google earth เพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังใน 3 ปี ไดแ้ก่ 
ปี ค.ศ.1989 - 2000, ค.ศ.2000 - 2010 และ ค.ศ.1989 - 2010 ผลการศึกษาพบว่า การแยกพืน้ที่
น า้กบับกดว้ย MNDWI ปี ค.ศ.1989, ค.ศ.2000 และ ค.ศ.2010 มีความถกูตอ้งอยู่ที่รอ้ยละ 88, 90 
และ 95 ตามล าดบั ซึ่งอยู่ในระดบัเชื่อถือได ้ส าหรบัผลการวิเคราะหช์ายฝ่ังพบว่า การเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ังสูงสุดที่ส  าคัญเกิดขึน้ในภาคเหนือ ภาคตะวันออก และภาคใตข้องเกาะ ซึ่งมีการกัดเซาะ
ครั้งใหญ่บริเวณพื ้นที่  A และ B ในขณะที่พื ้นที่  C, D, E และ F มีแนวโน้มสะสมตัวเพิ่มขึ ้น 
เนื่องจากเกาะฮาติยาอยู่บริเวณทางออกของแม่น า้ จึงเกิดการสะสมตัวและการกัดเซาะไดง้่าย  
การติดตามแนวชายฝ่ังอย่างต่อเนื่องจึงเป็นสิ่งส าคญั 

ศภุวัฒน ์อินทรเ์กิด และคณะ (2561) ไดศ้ึกษาการใชร้ีโมทเซนซิ่งเพื่อตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงในบริเวณชายฝ่ังอนัดามนั อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรงั โดยการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังจาก
ภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายดาวเทียมจาก Google earth ดว้ยการดิจิไทซเ์พื่อเปรียบเทียบ
การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังใน 9 พื ้นที่  ได้แก่ 1)หาดแหลมไทร 2)หาดหัวหิน 3)หาดลัดตะโหนด  
4)หาดราชมงคล 5)หาดปากเมง 6)หาดบ่อหิน 7)หาดทุ่งทอง 8)หาดฉางหลาง และ 9)หาดเจา้ไหม 
ผลการศึกษาพบว่า พื ้นที่ชายฝ่ังทะเลอันดามัน มีการกัดเซาะไปแล้วทั้งสิน้ 753.194 ไร่ เป็น
ระยะทาง 25.46 กิโลเมตร ที่อัตราการกัดเซาะเฉลี่ย 1.248 เมตรต่อปี ส่วนพืน้ที่สะสมตัวมีทัง้สิน้ 
140.489 ไร่ เป็นระยะทาง 7.09 กิโลเมตร ที่อัตราการสะสมตัวเฉลี่ย 1.036 เมตรต่อปี ซึ่งแนว
ชายฝ่ังที่ถูกกัดเซาะพบมากในพืน้ที่หาดเจา้ไหมมีระยะทางการกัดเซาะ 4.982 กิโลเมตร ที่อัตรา
การกดัเซาะเฉลี่ย 1.192 เมตรต่อปี คิดเป็นพืน้ที่ที่สญูเสียจ านวน 126.659 ไร่ หาดปากเมงมีระยะ
ทางการกดัเซาะ 4.809 กิโลเมตร ที่อตัราการกดัเซาะเฉลี่ย 1.482 เมตรต่อปี คิดเป็นพืน้ที่ที่สญูเสีย
จ านวน 162.939 ไร่ และหาดบ่อหินมีระยะทางการกัดเซาะ 3.925 กิโลเมตร ที่อัตราการกัดเซาะ
เฉลี่ย 2.480 เมตรต่อปี คิดเป็นพืน้ที่ที่สญูเสียจ านวน 169.106 ไร ่
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7.3 การสกัดเส้นแนวชายฝ่ังแบบอัตโนมัติ 
Kim et al. (2013) ไดศ้ึกษาการตรวจสอบการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝ่ัง

อตัโนมติัดว้ยภาพถ่ายดาวเทียม Landsat โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแยกน า้กบับกดว้ยดชันี 
NDWI และ MNDWI ที่ปรบัค่าขีดแบ่งอตัโนมติัแบบ Otsu จากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat เพื่อหา
ดัชนีที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด มาสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังแบบอัตโนมัติด้วยวิธี  Canny edge ของปี 
ค.ศ.1985, ค.ศ.2001, ค.ศ.2002, ค.ศ.2005, ค.ศ.2008, ค.ศ.2010 และ ค.ศ.2011 เพื่อค านวณ
การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังแลว้เปรียบเทียบกับฐานขอ้มูลสิ่งปกคลมุดินแห่งชาติ (NLCD) ผลการศึกษา
พบว่า  MNDWI เป็นดัชนีที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดส าหรบัแยกพืน้ที่น า้กับบก เพื่อใชส้รา้งเสน้แนว
ชายฝ่ังแบบอัตโนมัติด้วยวิธี Canny edge และเมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังตาม
ช่วงเวลาต่าง ๆ พบว่า อัตราการกัดเซาะชายฝ่ังในช่วง 16 ปี ตั้งแต่ปี  ค.ศ.1985 - 2001 อยู่ที่  
5.3 เมตรต่อปี อตัราการกัดเซาะชายฝ่ังในช่วง 10 ปี ตัง้แต่ปี ค.ศ.2001 - 2011 อยู่ที่ 8.1 เมตรต่อปี 
และอัตราการกัดเซาะชายฝ่ังในช่วง 1 ปี ตั้งแต่ปี ค.ศ.2010 - 2011 อยู่ที่ 13 เมตรต่อปี แสดง 
ให้เห็นถึงแนวโน้มที่การกัดเซาะชายฝ่ังจะเพิ่มขึน้อย่าง ต่อเนื่อง ซึ่งตรงกับการเปลี่ยนแปลง 
สิ่งปกคลุมดินจากฐานข้อมูลสิ่งปกคลุมดินแห่งชาติ  (NLCD) แสดงให้เห็นถึงความแม่นย าของ 
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยภาพถ่ายดาวเทียม Landsat เพียงขอ้มูลเดียว โดยไม่มีการใช้
ขอ้มลูอ่ืนเขา้มาช่วยในการวิเคราะห ์

AL-Mansoori and AL-Marzouqi (2016) ได้ศึกษาการสกัดเส้นแนวชายฝ่ังโดยใช้
ภาพถ่ายดาวเทียมและเทคนิคการประมวลผลภาพ โดยสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังดว้ยเทคการเนน้ขอบ
ขอ้มูลภาพ (Edge detection) จากดัชนี NDVI และ NDWI จากภาพถ่ายดาวเทียม DubaiSat-1  
ในฤดูร้อน ปี ค.ศ.2009 และ DubaiSat-2 ในฤดูร้อน ปี ค.ศ.2015 บริเวณชายฝ่ังทะเลของ 
เมืองดูไบ ประเทศสหรฐัอาหรบัเอมิเรตส ์แลว้แปลงขอ้มูลใหเ้ป็น Vector เพื่อน ามาเปรียบเทียบ
การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง ผลการศึกษาพบว่า การผสมผสานระหว่างเทคนิคการประมวลภาพดว้ย
การเนน้ขอบขอ้มลูภาพรว่มกบัการใชด้ชันี NDVI และ NDWI มาสกดัเสน้แนวชายฝ่ังแบบอตัโนมติั 
นบัว่าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสงู ประมวลผลเร็วและพบว่า ในช่วงปี ค.ศ.2009-2015 ชายฝ่ังทะเล
ของเมืองดูไบ ประเทศสหรฐัอาหรบัเอมิเรตสม์ีการเปลี่ยนแปลงดังนี ้พืน้ที่ A ลดลงรอ้ยละ 0.13, 
พืน้ที่ B เพิ่มขึน้รอ้ยละ 2.20, พืน้ที่ C เพิ่มขึน้รอ้ยละ 2.33, พืน้ที่ D เพิ่มขึน้รอ้ยละ 0.13, พืน้ที่ E 
เพิ่มขึน้รอ้ยละ 1.09, พืน้ที่ F เพิ่มขึน้รอ้ยละ 0.03, พืน้ที่ G เพิ่มขึน้รอ้ยละ 0.53 และ พืน้ที่ H ลดลง
รอ้ยละ 0.20 
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Maglione et al. (2014) ได้ศึกษาการสกัดแนวชายฝ่ังพื ้นที่ เพลเกรน ในภูมิภาค 
คมัปาเนีย ประเทศอิตาลี ดว้ยภาพถ่ายดาวเทียม Worldview-2 โดยการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังดว้ย
วิธีแปลงข้อมูล Raster เป็น Vector จากภาพดัชนี NDVI และ NDWI ของภาพถ่ายดาวเทียม 
Worldview-2 ทั้งภาพที่ผ่านขั้นตอน Pan-sharpening และภาพดั้งเดิม เพื่อเปรียบเทียบความ
ถูกต้องกับเส้นแนวชายฝ่ังอ้างอิงความถูกต้องที่ ได้จากการดิจิไทซ์ในภาพถ่ายดาวเทียม 
Worldview-2 เช่นกนั ผลการศกึษาพบว่า ขนาดของจดุภาพมีผลต่อความถกูตอ้งของการแยกพืน้ที่
น า้กบับก การเพิ่มความละเอียดของภาพดว้ยขัน้ตอน Pan-Sharpening ส่งผลใหก้ารสกดัเสน้แนว
ชายฝ่ังดว้ยดัชนี NDVI และ NDWI มีความแม่นย ามากกว่าภาพดั่งเดิม จึงสามารถระบุต าแหน่ง
ของแนวชายฝ่ังไดแ้ม่นย ายิ่งขึน้ โดยมีความคลาดเคลื่อนของเสน้ดว้ยวิธี NDVI จากภาพดัง้เดิม ที่ 
2.497 เมตร, วิธี NDWI จากภาพดั้งเดิม ที่ 1.338 เมตร, วิธี NDVI จากภาพ Pan sharpened ที่ 
1.338 เมตร และ วิธี NDWI จากภาพ Pan sharpened ที่ 0.955 เมตร 

Choung and Jo (2017) ไดศ้ึกษาการเปรียบเทียบระหว่างวิธี Machine Learning 
กบัวิธี NDWI ส าหรบัการท าแผนที่แนวชายฝ่ังโดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูง ในเกาะ
ฮาวาโด ประเทศเกาหลีใต้ โดยการเปรียบเทียบความแม่นย าของการสกัดเสน้แนวชายฝ่ังแบบ
อัตโนมัติจากภาพถ่ายดาวเทียม Worldview-2 ที่ ได้จากดัชนี  NDWI และ การใช้ Machine 
Learning แบบ Support Vector Machine แลว้ตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ยจุดตรวจสอบจ านวน 
100 จดุ ที่ไดจ้ากเสน้แนวชายฝ่ังอา้งอิงความถกูตอ้ง ซึ่งไดม้าจากการดิจิไทซใ์นภาพถ่ายดาวเทียม 
Worldview-2 ในเวลาเดียวกนั เพื่อหาค่าความถูกตอ้งจากค่าสถิติทัง้ 3 ค่า ไดแ้ก่ Mean, SD และ 
Max ผลการศึกษาพบว่า เสน้แนวชายฝ่ังที่ไดจ้ากดัชนี NDWI ให้ค่า Mean, SD และ Max อยู่ที่ 
2.62, 5.27 และ 28.60 เมตร ตามล าดับ ส่วนเสน้แนวชายฝ่ังที่ไดจ้าก Machine Learning แบบ 
Support Vector Machine ให้ ค่ า  Mean, SD และ  Max อยู่ ที่  0.79, 2.99 แล ะ  25.02 เม ต ร 
ตามล าดับ จึงสรุปได้ว่า เส้นแนวชายฝ่ังที่ ได้จาก Machine Learning แบบ Support Vector 
Machine มีความถูกตอ้งตรงกบัภาพตน้ฉบบัมากกว่าเสน้แนวชายฝ่ังที่ไดจ้ากดชันี NDWI แต่เป็น
วิธีที่ใชเ้วลาในการประมวลผลนาน แต่การจ าแนกทั้ง 2 วิธียังมีขอ้บกพร่องในพืน้ที่ที่มีลักษณะ
ชายฝ่ังไม่สม ่าเสมอ โดยเฉพาะบรเิวณที่มีเงาภาพ 

Xu (2018) ไดศ้ึกษาการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝ่ังดว้ยขอ้มูลภาพถ่าย
ดาวเทียม Landsat ที่มีทั้งหมดในช่วงปี ค.ศ.1986 - 2015 กรณีศึกษา: รฐัเท็กซัส สหรฐัอเมริกา 
โดยการสร้างเส้นแนวชายฝ่ังประจ าปี (Annual Shoreline) จากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 
ทัง้หมดที่มีในพืน้ที่ตั้งแต่ปี ค.ศ.1986 – 2015 จากดัชนี MNDWI มาสรา้งดัชนีความถ่ีน า้ (Water 
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Frequency Index) พรอ้มก าหนดค่า Threshold ที่ 0.5 แล้วแปลงข้อมูลให้เป็น Vector ส าหรบั
ค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง พรอ้มกับตรวจสอบความถูกต้องของการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง 
รว่มกบัขอ้มลู LiDAR และ DEM เพื่อหาความสมัพนัธร์ว่มกบัขอ้มลูความถ่ีในการเกิดพายเุฮอรเิคน 
และ ขอ้มูลระดบัน า้จากสถานี ผลการศึกษาพบว่า เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีสามารถลดผลกระทบ
จากการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังระยะสัน้ได ้และมีระดับความถูกตอ้งของการสกดัพืน้ที่บกกับน า้จาก
ดชันีความถ่ีน า้ใกลเ้คียงกบัแผนที่พืน้ที่บกกับน า้ที่ไดจ้ากขอ้มูล LiDAR และ DEM ในส่วนผลการ
วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง พบว่า พืน้ที่รอ้ยละ 52.58 มีปัญหาการกดัเซาะ และพืน้ที่รอ้ยละ 
47.72 มีการสะสมตวั และพบว่า การเพิ่มขึน้ของระดบัน า้ทะเลสง่ผลอย่างมากต่อการเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ัง และการเกิดพายเุฮอรเิคนก็สง่ผลใหก้ารกดัเซาะชายฝ่ังมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ดว้ย 

Minghelli et al. (2020) ได้ศึกษาการแยกชายฝ่ังจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
Worldview-2 เมื่อมีพิกเซลโฟมโดยใชว้ิธีการจ าแนกประเภทหลายสเปกตรมั โดยการสรา้งเส้น  
แนวชายฝ่ังแบบอตัโนมติัดว้ยการจ าแนกภาพถ่ายดาวเทียม Worldview-2 ดว้ยรูปแบบการจ าแนก
ทัง้ 5 รูปแบบ ไดแ้ก่ Support Vector Machine, Euclidean Distance, Spectral Angle Mapper, 
Maximum Likelihood Classifier และ Neuronal Network โดยจ าแนกออกเป็น 3 ประเภท คือ น า้ 
บก และ โฟม แล้วจึงรวมประเภทการจ าแนกให้เป็น 2 ประเภท คือ น ้าและบก แล้วน าเส้น 
แนวชายฝ่ังทั้ง 5 เส้น มาตรวจสอบความถูกต้องกับเส้นส าหรับอ้างอิงความถูกต้องที่ได้จาก  
การดิจิไทซ ์แลว้น าเสน้แนวชายฝ่ังที่มีความถูกตอ้งสงูสดุมาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังก่อน
และหลังการเกิดสึนามิ ผลการศึกษาพบว่า เส้นแนวชายฝ่ังจาก Support Vector Machine มี
ความถูกตอ้งสงูที่สดุ ซึ่งมีขอ้ผิดพลาดไม่เกินรอ้ยละ 2 ส  าหรบัผลการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ังทัง้ก่อนและหลงัการเกิดสึนามิ พบว่า ทางตอนเหนือมีการกดัเซาะและสะสมตวัอยู่ที่ 29.10 
และ 27.30 ตารางเมตรต่อกิโลเมตร ตามล าดับ โดยที่ตอนใต้มีการกัดเซาะและสะสมตัวอยู่ที่ 
16.50 และ 6.90 ตารางเมตรต่อกิโลเมตร ตามล าดบั 

Bamdadinejad et al. (2021) ไดศ้ึกษาการสกัดแนวชายฝ่ังโดยใชก้ารประมวลผล
ภาพ โดยน าภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 และ Landsat 8 ตั้งแต่ปี ค.ศ.1998, ค.ศ.2001,  
ค.ศ.2008, ค.ศ.2009 และ ค.ศ.2017 มาหาความถูกตอ้งของการแยกพืน้ที่น า้และบกจากวิธีการ
จ าแนกทัง้ 2 รูปแบบ คือ วิธี Support Vector Machine และ วิธี Maximum Likelihood Classifier 
กบัภาพที่มีระดบัค่าการปรบัแกเ้ชิงรงัสีในระดบัต่าง ๆ ทัง้ 4 ระดับ เพื่อน ามาสรา้งเสน้แนวชายฝ่ัง 
ผลการศึกษาพบว่า การแยกพืน้ที่น า้และบกจากวิธี Support Vector Machine มีความแม่นย า 
ที่สูงกว่าในทุกช่วงปี โดยภาพที่มีการปรบัแก้ในขั้น Radiometric Calibration มีค่าของจุดภาพ 
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ในแต่ละช่วงคลื่น คือ 2.755837, 4.871054, 3.561146, 4.60311 และ 5.88445 ตามล าดับ และ
ภาพที่มีการปรบัแก้ในขั้น  Atmospheric Correction ค่าของจุดภาพต ่าสุดและสูงสุดในแต่ละ 
ช่วงคลื่นอยู่ในช่วง 0,1 ซึ่งแสดงถึงความถกูตอ้งของการค านวณค่าเฉลี่ยของค่าในจดุภาพในแต่ละ
ช่วงคลื่นจะเปลี่ยนเป็น -0.010076, -0.021611, 0.025588, 0.022304 และ -0.35799 ตามล าดับ 
และภาพที่มีการปรบัแก้ในขั้น Noise Reduction ช่วงของการเปลี่ยนแปลงต ่าสุดและสูงสุดใน 
ค่าจดุภาพจะมีตัง้แต่ค่าลบ (ขัน้ต ่า) ไปจนถึงค่าบวก (สงูสดุ) 

7.4 การสร้างเส้นแนวชายฝ่ังด้วยการดิจิไทซแ์ละการสกัดเส้นแนวชายฝ่ังแบบ
อัตโนมัติ 

อจิรา เที่ยงตรง (2549) ไดศ้กึษาการใชร้ีโมทเซนซิ่งเพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงใน
บริเวณชายฝ่ังบ้านแหลมสิงห์ จังหวัดสมุทรปราการ โดยน าภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5  
มาศึกษาปัจจัยการกัดเซาะชายฝ่ัง 3 ปัจจัยหลกั ดังนี ้1)ศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังจากพายุ
โดยแบ่งพืน้ที่น า้กับบกดว้ยช่วงคลื่น NIR แลว้สรา้งเสน้แนวชายฝ่ังแบบอัตโนมัติพรอ้มค านวณ
อัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในช่วงก่อนและหลังเกิดพายุ เกย์ และ พายุลินดา 2)ศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงชายฝ่ังจากฤดกูาลโดยแบ่งพืน้ที่น า้กบับกดว้ยช่วงคลื่น NIR แลว้สรา้งเสน้แนวชายฝ่ัง
แบบอตัโนมติัพรอ้มค านวณอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง และ ใชช้่วงคลื่น RED เพื่อหาลกัษณะ
การเคลื่อนที่ของตะกอนปากแม่น ้าด้วยเทคนิค Color density slicing พรอ้มวิเคราะห์ร่วมกับ
ขอ้มลูทุติยภูมิที่เก่ียวขอ้ง 3)ศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังจากการใชป้ระโยชนท์ี่ดินดว้ยช่วงคลื่น 
RED, GREEN, BLUE และ NIR รวมถึงน าภาพถ่ายทางอากาศมาแปลภาพถ่ายดว้ยสายตา เพื่อ
สรา้งแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน และวาดเสน้แนวชายฝ่ังดว้ยการดิจิไทซ ์แลว้ค านวณอัตราการ
เปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง ผลการศึกษาพบว่า การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังเนื่องจากพายุเป็นลกัษณะของ
การกดัเซาะ ซึ่งเกิดจากพายุลินดามากกว่าพายุเกย ์เนื่องจากในช่วงพายุเกยม์ีป่าชายเลนมากกว่า 
ส่วนในช่วงพายุลินดามีการท าประมงชายฝ่ังมากกว่าจึงเกิดการกัดเซาะได้มากกว่า ส่วนการ
เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลมีลกัษณะเป็นการกัดเซาะ ซึ่งเกิดในพืน้ที่ที่ไม่ใช่ป่าชายเลน และมีการ
กระจายตัวของตะกอนเป็นไปตามทิศทางลมที่มีผลต่อกระแสน ้าในแต่ละมรสุม ส่วนการ
เปลี่ยนแปลงชายฝ่ังจากการใชป้ระโยชน์ที่ดิน พบว่า  พื ้นที่ที่ 1 มีการกัดเซาะน้อย เนื่องจากมี 
ป่าชายเลนอยู่ตลอดเวลา สว่นพืน้ที่ที่ 2 มีการกดัเซาะมาก เนื่องจากป่าชายเลนถกูแปลสภาพเป็น
พืน้ที่ท าประมงชายฝ่ัง จึงสรุปไดว้่าปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังมากที่สุดในพื ้นที่
ชายฝ่ังบา้นแหลมสิงห ์จงัหวดัสมทุรปราการ คือ ปัจจยัจากการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
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ภทัรกร นิธินรางกูร และ สมปรารถนา ฤทธิ์พริง้ (2562) ไดศ้ึกษาการเปรียบเทียบวิธีการ
ระบุแนวชายฝ่ังทะเล โดยการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังจากนิยามที่แตกต่างกัน 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ แนวพืช
ถาวร แนวน า้ และแนวปรบัแก้ระดับน า้จากภาพถ่ายดาวเทียมจาก Google earth โดยแนวพืชถาวร
กบัแนวน า้จะใชก้ารดิจิไทซโ์ดยวาดเสน้ตามขอบพืชถาวรและวาดเสน้ตามแนวเปียก ตามล าดับ ส่วน
แนวปรบัแกร้ะดบัน า้จะใชว้ิธีประมาณความเขม้สีของน า้กบับกที่อยู่ในภาพ แลว้ปรบัแกต้ าแหน่งของ
เสน้ใหถู้กตอ้งดว้ยขอ้มลูมมุ Solar azimuth angle ขอ้มลูระดบัน า้รายชั่วโมง และขอ้มลูความลาดชนั 
เพื่อสรา้งเส้นแนวชายฝ่ังใหม่ที่ระดับทะเลปานกลาง แล้วค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังเพื่อ
เปรียบเทียบผลลพัธ์ที่ไดข้องเสน้แนวชายฝ่ังทั้ง 3 รูปแบบ ผลการศึกษาพบว่า การระบุแนวชายฝ่ัง
ด้วยแนวปรบัแก้ระดับน ้ามีประสิทธิภาพสูงที่สุด เนื่องจากต าแหน่งของเส้นแนวชายฝ่ังเกิดจาก 
แนวน า้ในเกณฑเ์ดียวกนัซึ่งอา้งอิงจากระดบัทะเลปานกลาง ส่วนการระบุแนวชายฝ่ังดว้ยแนวน า้เป็น
วิธีที่แสดงถึงพลวัตของชายฝ่ังไดดี้ แต่ยังมีปัญหาในเรื่องต าแหน่งของเสน้แนวชายฝ่ังมีระดับน า้ใน
เกณฑท์ี่ต่างกนั จึงมีผลต่อความถูกตอ้งของค่าการเปลี่ยนปลงชายฝ่ังที่ค  านวณได้ และส่วนการระบุ
ชายฝ่ังดว้ยแนวพืชถาวรซึ่งเป็นวิธีที่นิยมมากที่สุด แต่ไม่สามารถแสดงถึงพลวัตชายฝ่ังที่แทจ้ริงได ้
อย่างไรก็ตาม การศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังจากภาพถ่ายเทียมเป็นเพียงการประเมินสภาพ
ชายฝ่ังเบื่องตน้เท่านัน้ ยงัจ าเป็นตอ้งน าปัจจยัอ่ืน ๆ มาพิจารณารว่มดว้ย เช่น มรสมุ  

7.5 การสร้างเส้นแนวชายฝ่ังด้วยการดิจิไทซ ์เพ่ือการวิเคราะหช์ายฝ่ังด้วยระบบ
วิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัล (Digital Shoreline Analysis System) 

Kannan et al. (2015) ได้ศึกษาการตรวจจับการเปลี่ ยนแปลงชายฝ่ัง เมื อง 
วิสาขปัตนมั ในรฐัอานธรประเทศ จากภาพถ่ายดาวเทียมหลายช่วงเวลา โดยสรา้งเสน้แนวชายฝ่ัง
ในปี ค.ศ.1989, ค.ศ.1999, ค.ศ.2005, ค.ศ.2010, ค.ศ.2012 และ ค.ศ.2015 ด้วยการดิจิไทซ์
บริเวณขอบที่เปียกของหาดในช่วงคลื่น NIR ของภาพถ่ายดาวเทียม IRS-LISS III, IRS-P6-LISS 
III, IRS-P6-LISS IV, Landsat 5 และ Landsat 8 โดยการเน้นขอบให้ชัดเจนขึ ้นด้วยเทคนิค  
non-linear edge-enhancement เพื่อใชว้ิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ย Digital Shoreline 
Analysis System (DSAS) ในการค านวณอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทั้งค่า  End Point Rate 
(EPR) และ Linear Regression Rate (LRR) ผลการศึกษาพบว่า เมืองวิสาขปัตนัมเกิดการ 
สะสมตวัมีระยะทาง 74.60 กิโลเมตร ที่อตัราการสะสมตวัเฉลี่ย 1.08 ลกูบาศกเ์มตรต่อปี สว่นการ
กดัเซาะมีระยะทาง 38.40 กิโลเมตร ที่อตัราการกดัเซาะเฉลี่ย 1.40 ลกูบาศกเ์มตรต่อปี และชายฝ่ัง
สมดลุมีระยะทาง 41.40 กิโลเมตร แสดงใหเ้ห็นว่าการบูรณาการระหว่างการส ารวจจากระยะไกล
และระบบภูมิสารสนเทศนัน้มีประโยชนอ์ย่างมาก ส าหรบัใชใ้นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง
ในระยะยาว ช่วยใหก้ารจดัการชายฝ่ังดียิ่งขึน้ 



  47 

Rumahorbo et al. (2023) ได้ศึกษาการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝ่ั ง
เนื่องจากการเสียดสีและการสะสมโดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม Landsat กรณีศึกษาพืน้ที่ชายฝ่ังของ
เขตปกครองสุปิโอริ ประเทศอินโดนีเซีย โดยการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังด้วยการดิจิไทซ ์จากดัชนี 
MNDWI ของภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 และ Landsat 9 ในช่วงปี ค.ศ.2013 – 2023 เพื่อ
ค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ย Digital Shoreline Analysis System (DSAS) ในการค านวณ
อัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังโดยค่า End Point Rate (EPR) และระยะทางการเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ังโดยค่า Net Shoreline Movement (NSM) ผลการศึกษาพบว่า ชายฝ่ังในเขตปกครอง 
สุปิโอริในช่วงเวลา 10 ปีที่ผ่านมา มีระยะทางการกัดเซาะมากที่สุดที่ 67.15 เมตร ในอัตราการ 
กัดเซาะเฉลี่ย 1.22 – 1.46 เมตรต่อปี และมีระยะทางการสะสมตัวอยู่ที่ 92.86 เมตร ที่อัตราการ
สะสมตัวเฉลี่ย 1.05 – 1.68 เมตรต่อปี ในพืน้ที่นีม้ีการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังส่วนใหญ่เกิดจากคลื่น 
กระแสน า้ และการไหลของแม่น า้ เนื่องจากชายฝ่ังทะเลอยู่ติดกับมหาสมุทรแปรซิฟิกโดยตรง 
รวมถึงกิจกรรมต่าง ๆ ของมนษุย ์

Chettiyam Thodi et al. (2023) ไดศ้ึกษาการใชเ้ทคนิคการรบัรูจ้ากระยะไกล และ 
ระบบภูมิสารสนเทศ เพื่อประเมินและติดตามการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังของหมู่เกาะชายฝ่ังทะเลใน
สภาพแวดลอ้มทางทะเลของภูมิภาคเขตรอ้นชืน้ ประเทศอินเดีย โดยการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังดว้ย
การดิจิไทซ์จากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 ในช่วงปี ค.ศ.1973 - 2019 เพื่อค านวณการ
เปลี่ยนแปลงชายฝ่ังด้วย Digital Shoreline Analysis System (DSAS) ในการค านวณอัตราการ
เปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทั้งค่า End Point Rate (EPR) และ Linear Regression Rate (LRR) และ
ระยะทางการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยค่า Net Shoreline Movement (NSM) และวิเคราะหร์่วมกบั
ปัจจยัทางกายภาพต่าง ๆ ผลการศึกษาพบว่า ตัง้แต่ปี ค.ศ.1973 - 2001 หมู่เกาะเหล่านีม้ีตะกอน
สะสมตัวสูงสุด แต่ระหว่างปี ค.ศ.2001 - 2019 พบว่ามีการกัดเซาะรุนแรงบริเวณชายฝ่ังดา้นใต้
ของเกาะไวปิน เมื่อประเมินโดยรวมแลว้พบว่าเกาะเหล่านีไ้ดร้บัผลจากการกัดเซาะมากขึน้ และ 
การเพิ่มขึน้ของตะกอนทั้ง 2 ดา้น ท าให้เกิดการก่อตัวของดินแดนใหม่บนเกาะเหล่านี ้จากการ
วิเคราะห์ในระยะยาวแสดงให้เห็นว่าเกาะเหล่านีไ้ดร้บัอิทธิพลจากการสรา้งสิ่งล่วงล า้ในทะเล  
อันเป็นการกระท าของมนุษย์ ดังนั้น การติดตามการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝ่ังอย่างสม ่าเสมอ  
จึงเป็นสิ่งส าคญัส าหรบัการประเมินและวางแผนพฒันาและแกปั้ญหาในพืน้ที่ต่อไป 

อรอร สาราจิตต์ และ กาญจนา นาคะภากร (2557) ได้ศึกษาการประยุกต์ภูมิ
สารสนเทศส าหรบัสถานการณก์ารกดัเซาะของชายฝ่ังจงัหวดัเพชรบรุี โดยการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ัง
ด้วยการดิจิไทซจ์ากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 และ Theos เพื่อค านวณการเปลี่ยนแปลง



  48 

ชายฝ่ังดว้ย Digital Shoreline Analysis System (DSAS) ในการค านวณอัตราการเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ังทั้ง ค่า Linear Regression Rate (LRR) และค่า End Point Rate (EPR) ในช่วงมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต ้และช่วงเปลี่ยนมรสุม ผลการศึกษาพบว่า พืน้ที่
ชายฝ่ังทะเลจังหวัดเพชรบุรีถูกกัดเซาะเป็นระยะทางรวม 11,638 เมตร โดยชายฝ่ังที่มีอัตราการ 
กัดเซาะรุนแรงมีระยะทางรวม 3,700 เมตร โดยแนวชายฝ่ังที่ถูกกัดเซาะมากที่สุดอยู่ที่ต  าบล 
ปากทะเล อ าเภอบ้านแหลม เนื่องจากเป็นพืน้ที่ที่ไม่มีแนวป้องกันชายฝ่ัง เช่น ป่าชายเลนหรือ
โครงสรา้งทางวิศวกรรม ประกอบกับพื ้นที่ที่ตั้งอยู่ทางตอนบนเหนือแนวก าแพงหินทิง้ที่ต  าบล  
บางแก้ว อ าเภอบ้านแหลม ซึ่งช่วงฤดูมรสุมที่แตกต่างกันไม่ได้ส่งผลให้การเปลี่ยนแปลงแนว
ชายฝ่ังมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน แต่ไดส้่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของตะกอนทรายแนว
ชายหาดของพืน้ที่ศึกษาตอนล่างอย่างชัดเจน โดยพบการเพิ่มขึน้ของตะกอนทรายในช่วงมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต ้และลดลงในช่วงมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ 

วุฒิพงษ์ แสงมณี และ ชาญชัย ธนาวุฒิ (2560) ไดศ้ึกษาการบูรณาการขอ้มูลการ
รบัรูจ้ากระยะไกลเพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝ่ังในจงัหวดัปัตตานี โดยการสรา้งเสน้แนว
ชายฝ่ังในอดีตถึงปัจจุบัน จากการดิจิไทซภ์าพถ่ายทางอากาศย้อนหลัง 37 ปี ซึ่งไดร้บัการเน้น
ขอบภาพด้วยตัวกรองแบบ Sobel และดัชนี NDVI และ NDWI จากภาพถ่ายดาวเทียม รวมถึง
เสน้แนวชายฝ่ังที่ไดจ้ากการส ารวจรงัวดัดว้ย GPS มาค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ย Digital 
Shoreline Analysis System (DSAS) เพื่อหาระยะทางการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยค่า Shoreline 
Change Envelope (SCE) และอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังด้วยค่า End Point Rate (EPR)  
ผลการศึกษาพบว่า การดิจิไทซเ์สน้แนวชายฝ่ังจากภาพที่ไดร้บัการเนน้ขอ้มลูภาพทัง้ 2 วิธี ไดแ้ก่ 
ภาพที่ เน้นขอบด้วยตัวกรองแบบ Sobel และภาพดัชนี NDVI และ NDWI มีประสิทธิภาพที่ ดี  
ซึ่งช่วยใหก้ารตดัสินใจในการลากเสน้แนวชายฝ่ังท าไดง้่ายขึน้และมีความถูกตอ้งสูง ส่วนผลการ
วิเคราะห์ชายฝ่ัง พบว่า ช่วงก่อนการสรา้งแนวป้องกันชายฝ่ัง (พ.ศ.2518 - 2538) มีอัตราการ 
กดัเซาะปกติที่ 4.02 เมตรต่อปี แต่เมื่อมีการสรา้งแนวป้องกนัชายฝ่ัง (พ.ศ.2518 - 2538) ท าใหเ้กิด
การกดัเซาะที่รุนแรงขึน้ เนื่องจากเป็นแนวกีดขวางการเคลื่อนตวัของตะกอนชายฝ่ังตามธรรมชาติ 

เอกลักษณ์ ใฝ่บุญ และ วุฒิพงษ์ แสงมณี (2562) ได้ศึกษาการตรวจสอบและการ
พยากรณ์ผลกระทบจากโครงสรา้งวิศวกรรมชายฝ่ังทะเลต่อการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝ่ังบริเวณ
ปากร่องน า้ทะเลสาบสงขลาโดยใชเ้ทคนิคเชิงพืน้ที่ โดยสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังดว้ยการดิจิไทซจ์าก
ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมและภาพถ่ายทางอากาศ และการปรบัปรุงความถูกตอ้งของเสน้ด้วย 
DEM และขอ้มลูระดบัน า้จากสถานีใกลเ้คียง ร่วมกบัเสน้แนวชายฝ่ังที่ไดจ้ากการส ารวจรงัวดัดว้ย 
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GPS มาค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ย Digital Shoreline Analysis System (DSAS) เพื่อ
หาระยะทางการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยค่า Shoreline Change Envelope (SCE) และอตัราการ
เปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทั้งค่า End Point Rate (EPR) และ Linear Regression Rate (LRR) เพื่ อ
ศึกษาสภาพชายฝ่ังก่อนและหลงัมีท่าเรือพรอ้มกับพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในอีก  10 ปี 
และ 20 ปีข้างหน้า ผลการศึกษาพบว่า ชายฝ่ังทะเลก่อนมีท่าเรือเกิดการสะสมตัวที่บริเวณ  
หาดทรายแก้วตอนล่าง และหาดสมิหลา เนื่องจากไม่มีโครงสรา้งแข็งกีดขวางการเคลื่อนที่ของ
ตะกอนชายฝ่ังที่เคลื่อนตวัไปตามกระแสน า้ที่ไหลไปทางทิศเหนือ แต่หลงัจากที่มีท่าเรือแลว้ พบว่า 
มีการกดัเซาะสูงในพืน้ที่หาดทรายแกว้ตอนบนและตอนล่าง เนื่องจากโครงสรา้งท่าเรือไดกี้ดขวาง
การเคลื่อนตัวของตะกอนที่เคยไหลไปทางทิศเหนือ ท าใหต้ะกอนส่วนนีไ้ปสะสมตวัที่หาดสมิหลา 
ส่วนการพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงแนวชายในอีก 10 ปี และ 20 ปีขา้งหน้า จะเกิดการกัดเซาะ
บริเวณหาดทรายแกว้เป็นระยะทาง 109 เมตร และ 263 เมตร ตามล าดับ จะเห็นไดว้่ากระแสน า้
จากคลื่นเป็นส่วนส าคัญต่อการสรา้งสมดลุตามแนวชายฝ่ัง การสรา้งสิ่งล่วงล า้ในทะเลมีผลมาก
ต่อการเคลื่อนตวัของตะกอนในพืน้ที่เปาะบางที่ท าใหส้ภาพชายฝ่ังเสียสมดลุ 

อนุทิน คงขาล (2564) ไดศ้ึกษาการผสมผสานการใชข้อ้มลูการส ารวจจากระยะไกล
แบบอนุกรมเวลา เพื่อประเมินความเปราะบางของชายฝ่ังประเทศไทยต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศที่ก่อให้เกิดอันตรายต่อชายฝ่ัง โดยการสรา้งเส้นแนวชายฝ่ังจากการดิจิไทซ์ในดัชนี 
NDWI ที่ได้จากภาพถ่ายดาวเทียม Planet Scope ในปี พ.ศ.2560, พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2563 
บริเวณฝ่ังตะวันออกของแม่น ้าเจ้าพระยา แล้วค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังด้วย Digital 
Shoreline Analysis System (DSAS) เพื่อหาความเปราะบางจากการกัดเซาะชายฝ่ังด้วยค่า 
Linear Regression Rate (LRR) ผลการศกึษาพบว่า ตัง้แต่ปี พ.ศ.2560 - 2563 พืน้ที่ชายฝ่ังมีการ
กัดเซาะรอ้ยละ 40.33 ที่อัตราการกัดเซาะเฉลี่ย 7.58 เมตรต่อปี และพืน้ที่ชายฝ่ังมีการสะสมตัว
รอ้ยละ 59.67 ที่อตัราการสะสมตวัเฉลี่ย 21.57 เมตรต่อปี อย่างไรก็ตาม ยงัมีพืน้ที่ที่มีการกดัเซาะ
รอ้ยละ 5 ซึ่งมีอตัราการกดัเซาะมากกว่า 30 เมตรต่อปี 

ปวรปรชัญ์ อ่ิมละมัย และคณะ (2566) ไดศ้ึกษาการติดตามการเปลี่ยนแปลงแนว
สณัฐานชายฝ่ังทะเลจากผลกระทบของโครงสรา้งทางวิศวกรรมชายฝ่ังพระราชนิเวศนม์ฤคทายวนั 
จังหวัดเพชรบุรีด้วยภูมิสารสนเทศ โดยการสรา้งเส้นแนวชายฝ่ังจากการดิจิไทซ์ในภาพถ่าย
ดาวเทียม Landsat 8 ในช่วงปี พ.ศ.2557 และ พ.ศ.2564 แลว้น ามาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ังด้วย Digital Shoreline Analysis System (DSAS) เพื่อค านวณอัตราการเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ังด้วยค่า Linear Regression Rate (LRR) และระยะทางการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังด้วยค่า  
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Net Shoreline Movement (NSM) พรอ้มกับวิเคราะชายฝ่ังร่วมกับดัชนี NSMI และ NDSSI เพื่อ
สังเกตุการเคลื่อนตัวของตะกอนชายฝ่ังทั้ง  2 ฤดูกาล และข้อมูลการไหลของกระแสน ้าจาก
ภาคสนาม ผลการศึกษาพบว่า ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีการพั ดพาของตะกอน
มากกว่าช่วงฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ และส่งผลใหบ้รเิวณแนวป้องกนัชายฝ่ังดา้นใตเ้กิดการ
กดัเซาะมาก แต่พิจารณาโดยรวมของพืน้ที่ช่วงปี พ.ศ.2557 – 2564 พบว่ามีการสะสมตวัมากกว่า
การกัดเซาะในอัตรา 15.70 และ 4.90 เมตรต่อปี ตามล าดับ จึงสรุปไดว้่า พืน้ที่โดยรวมมีอัตรา 
การสะสมตัวมากกว่าการกัดเซาะ ซึ่งเป็นกระบวนการทางธรรมชาติ แต่ยังมีการกัดเซาะ  
อันเนื่องมาจากการสรา้งแนวป้องกันชายฝ่ังที่ กีดขวางการไหลเวียนของกระแสน า้ที่เกิดจากการ 
ขึน้ลงของน า้ประจ า จึงมีความจ าเป็นที่ตอ้งมีการติดตามเฝ้าระวงัอย่างต่อเนื่อง 

7.6 การสกัดเส้นแนวชายฝ่ังแบบอัตโนมัติ เพ่ือการวิเคราะหช์ายฝ่ังด้วยระบบ
วิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัล (Digital Shoreline Analysis System) 

Wang et al. (2017) ได้ศึกษาการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของชายฝ่ัง 
หนิงโป แบบอนุกรมเวลา โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม Landsat ระหว่างปี ค.ศ.1976 – 2015 โดย
การสร้างเส้นแนวชายฝ่ังแบบอัตโนมัติจากดัชนี NDWI และ MNDWI ในภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat ตั้งแต่ปี ค.ศ.1976 – 2015 ที่ถูกบันทึกภาพตามเวลาของระดับน า้ไม่เกิน 0.63 เมตร ที่
ความลาดชันของหาดระหว่างรอ้ยละ 21 – 56 แล้วตรวจสอบกับเส้นแนวชายฝ่ังอ้างอิงจาก
ภาพถ่ายดาวเทียม ZY-3 ปี ค.ศ.2015 แลว้ค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ย Digital Shoreline 
Analysis System (DSAS) เพื่ อหาระยะทางการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังด้วยค่า Net Shoreline 
Movement (NSM) แล้วน ามาวิเคราะห์ร่วมกับค่า Fractal dimension (FD) ผลการศึกษาพบว่า  
การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในช่วงปี ค.ศ.1976 – 2001 ทั้ง 3 พื ้นที่ย่อย มีความสอดคล้องกับค่า 
Fractal dimension (FD) โดยที่การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังจากธรรมชาติมีนอ้ยมาก เนื่องจากมีสมดลุ
ตามธรรมชาติ แต่หลงัจากปี ค.ศ.2001 เป็นตน้ไป ไดม้ีการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังครัง้ใหญ่จากการ
พฒันาพืน้ที่โดยการขยายตวัทางเศรษฐกิจ ซึ่งเป็นกิจกรรมที่เกิดจากมนุษยโ์ดยเฉพาะอ่าวหางโจว 
การศกึษานีม้ีประโยชนต่์อการพฒันาพืน้ที่ และช่วยใหก้ารตดัสินใจในการใชป้ระโยชนท์ี่ดินบริเวณ
ชายฝ่ังหนิงโปมีประสิทธิภาพมากขึน้ 

Goksel et al. (2019) ได้ศึกษาการก าหนดการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังตามแนวชายฝ่ัง
ทะเลด า เมืองอิสตนับูล โดยใชก้ารส ารวจจากระยะไกลและระบบภูมิสารสนเทศ โดยเปรียบเทียบ 
ผลการวิเคราะห์แนวชายฝ่ังระหว่างเส้นแนวชายฝ่ังที่สกัดแบบอัตโนมัติจากดัชนี NDWI และ 
วิธีการจ าแนกแบบ Maximum Likelihood Classifier ในภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 7 และ 
Landsat 8 ในช่วงปี ค.ศ.2009 - 2016 ที่ค  านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ย Digital Shoreline 
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Analysis System (DSAS) แลว้หาอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังด้วยค่า End Point Rate (EPR) 
และ ระยะทางการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยค่า Net Shoreline Movement (NSM) ผลการศึกษา
พบว่า การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังสว่นใหญ่เกิดขึน้ตามแนวชายฝ่ังของพืน้ที่ก่อสรา้งสนามบินแห่งใหม่ 
ซึ่งตั้งอยู่ระหว่างเมืองคาราบูรุน และเมืองกิโยส โดยมีอัตราการกัดเซาะและสะสมตัวเฉลี่ยจาก
วิธีการจ าแนกแบบ Maximum Likelihood Classifier ที่  7.81 เมตรต่อปี และ 4.60 เมตรต่อปี 
ตามล าดบั ส่วนอตัราการกัดเซาะและการสะสมตวัเฉลี่ยจากวิธีดัชนี NDWI อยู่ที่ 7.58 เมตรต่อปี 
และ 4.86 เมตรต่อปี ตามล าดับ ซึ่งทั้ง 2 วิธี มีผลลัพธ์ที่ใกลเ้คียงกัน ในส่วนการประเมินชายฝ่ัง 
พบว่า มีการใชพ้ืน้ที่ชายฝ่ังที่ผิดวิธี จึงท าใหเ้กิดผลเสียต่อชายฝ่ังเป็นสว่นใหญ่ ดงันัน้ จึงควรมีการ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝ่ังอย่างสม ่าเสมอ เพื่อเป็นแนวทางในการวางแผนจดัการชายฝ่ัง
ใหถ้กูตอ้งและเหมาะสม 

Darwish and Smith (2021) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 
OLI, Sentinel-2 MSI และ Planet Scope ส าหรับการประเมินการเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ัง 
ในเมืองเอล-อะลาเมน ประเทศอียิปต ์โดยสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังแบบอตัโนมติัดว้ยดชันี NDWI และ 
MNDWI จากภาพถ่ายดาวเทียม  Landsat 8, Sentinel-2 และ Planet Scope ปี ค.ศ.2016 และ 
ค.ศ.2021 แล้ววิ เคราะห์การเปลี่ ยนแปลงชายฝ่ังด้วย  Digital Shoreline Analysis System 
(DSAS) เพื่อค านวณอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยค่า End Point Rate (EPR) ผลการศึกษา
พบว่า อัตราการกัดเซาะชายฝ่ังของเสน้แนวชายฝ่ังจาก Landsat 8 มีค่าสูงสุด เฉลี่ย และต ่าสุด 
อยู่ที่ 10.07 เมตรต่อปี, 3.06 เมตรต่อปี และ 0 เมตรต่อปี ตามล าดบั ส่วนอตัราการกดัเซาะชายฝ่ัง
ของเสน้แนวชายฝ่ังจาก Sentinel-2 มีค่าสงูสดุ เฉลี่ย และต ่าสดุ อยู่ที่ 8 เมตรต่อปี, 1.50 เมตรต่อปี 
และ 0 เมตรต่อปี ตามล าดบั และ อตัราการกดัเซาะชายฝ่ังของเสน้แนวชายฝ่ังจาก Planet Scope 
มีค่าสงูสดุ เฉลี่ย และต ่าสดุ อยู่ที่ 8.70 เมตรต่อปี, 1.52 เมตรต่อปี และ 0.01 เมตรต่อปี ตามล าดบั 
และเมื่อเปรียบเทียบความสมัพันธ์เชิงเสน้ของเสน้แนวชายฝ่ังในแต่ละภาพถ่ายดาวเทียม พบว่า  
เสน้แนวชายฝ่ังจาก Landsat 8 กบั Sentinel-2 มีค่า R2 = 0.39  และ Landsat 8 กบั Planet Scope 
มีค่า R2 = 0.31 และ Sentinel-2 กับ Planet Scope มีค่า R2 = 0.73 จึงสรุปได้ว่าความถูกต้องของ
เสน้แนวชายฝ่ังที่ไดจ้ากดชันี NDWI และ MNDWI ในขัน้ตอนการแยกพืน้ที่น า้กบับกขึน้อยู่กบัความ
ละเอียดของภาพเป็นส าคญั ซึ่งสงัเกตไุดจ้ากค่าความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ (R2) ของเสน้แนวชายฝ่ังที่ได้
จาก Sentinel-2 กับ  Planet Scope ที่ มี ความละเอียดของภาพอยู่ที่  10 เมตร และ 3 เมตร 
ตามล าดับ ในขณะที่  Landsat 8 มีความละเอียดภาพอยู่ที่  30 เมตร แต่ข้อดีของภาพถ่าย
ดาวเทียมที่มีความละเอียดปานกลาง ได้แก่ Landsat 8 และ Sentinel-2 คือไม่มี ค่าใช้จ่าย 
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โดยเฉพาะข้อดีอีกประการหนึ่งของ Landsat คือ มีภาพที่ถ่ายในอดีตมากที่สุด จึงเหมาะสม
ส าหรบัการศกึษาการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังที่ตอ้งใชค่้าสถิติในอดีตเป็นเวลานาน ๆ 

Quang et al. (2021) ได้ศึกษาวิวัฒนาการแนวชายฝ่ังระยะยาวโดยใช้เทคนิค 
Digital Shoreline Analysis System กรณีศึกษาจงัหวดักว๋างนาม ประเทศเวียดนาม โดยการสรา้ง
เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี (Annual Shoreline) ดว้ยดัชนีความถ่ีน า้ (Water Frequency Index) ที่
ค่าขีดแบ่ง (Threshold) ที่ 0.5 จากดชันี MNDWI ในภาพถ่ายดาวเทียม Landsat และ Sentinel-2 
ทั้งหมดที่มีในพืน้ที่ตั้งแต่ปี ค.ศ.1990 – 2019 เพื่อค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังด้วย Digital 
Shoreline Analysis System (DSAS) แลว้หาอตัราการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทัง้ค่า End Point Rate 
(EPR) และ Linear Regression Rate (LRR) แล้ววิเคราะห์ร่วมกับปัจจัยทางกายภาพต่าง ๆ  
ผลการศึกษาพบว่า พืน้ที่จังหวัดกว๋างนาม ในรอบ 30 ปีที่ผ่านมา มีอัตราการเปลี่ยนแปลงแนว
ชายฝ่ังจากค่า EPR ทั้งการกัดเซาะและการสะสมตัวที่  1.70 เมตรต่อปี และ 0.77 เมตรต่อปี 
ตามล าดบั และ ค่า LRR ทัง้การกัดเซาะและการสะสมตวัที่ 1.86 เมตรต่อปี และ 0.83 เมตรต่อปี 
ตามล าดับ ผลการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังแสดงใหเ้ห็นว่า พืน้ที่ทางตอนเหนือของปากแม่น า้เชาได๋ 
ถูกกัดเซาะดว้ยความเร็วสูงถึงสูงมาก ในขณะที่ทางใตม้ีการสะสมตัวเพิ่มขึน้ นอกจากนีผ้ลการ
เปลี่ยนแปลงชายฝ่ังชั่วคราวแสดงใหเ้ห็นว่า การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังอย่างรุนแรงที่ปากแม่น า้เชาได๋
มีความเก่ียวขอ้งอย่างมากกบัการสรา้งเขื่อนครัง้แรกในปี ค.ศ.1997 ซึ่งวิวฒันาการแนวชายฝ่ังใน
จังหวัดกว๋างนาม มีสาเหตุมาจากกระบวนการทางธรรมชาติและกิจกรรมของมนุษย ์โดยเฉพาะ
แนวป้องกันชายฝ่ังรูปแบบแข็ง ท าใหเ้กิดการกัดเซาะชายฝ่ังอย่างรุนแรง เนื่องจากกีดขวางการ
เคลื่อนตวัของตะกอนชายฝ่ัง 

จากการทบทวนงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง จึงสรุปขอ้จ ากดัและประเด็นที่ส  าคญัไดด้งันี ้
1) มีการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังดว้ยวิธีแปลภาพถ่ายดว้ยสายตาแลว้ลากเสน้ดว้ยมือ 

(Digitizing) ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมมากที่สุด แต่ให้ความถูกต้องในหลายระดับขึน้อยู่กับผู้เชี่ยวชาญ  
ใชเ้วลามาก มีค่าใชจ้่ายสงู และครอบคลมุพืน้ที่ไดน้อ้ย  

2) มีการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังดว้ยการประมวลผลภาพ (Image processing) ซึ่งให้
ความถูกต้องเฉพาะภาพที่มีความเป็นเนื ้อเดียวกัน พบได้มากกับภาพความละเอียดสูง จึงมี
ค่าใชจ้่ายสูงและครอบคลุมพืน้ที่ไดน้้อย และมีปัญหาความคลาดเคลื่อนทางต าแหน่งเสน้จาก
ระดบัน า้ที่ต่างกนัในแต่ละภาพ 
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3) มีการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังด้วยดัชนีน า้ (Water Index) ซึ่งไม่สามารถแยกพื ้นที่ 
เงาภาพ และพืน้ที่ตืน้หรือสิ่งเจือปนในน า้สูงได ้รวมถึงปัญหาความคลาดเคลื่อนทางต าแหน่งเสน้
จากระดบัน า้ที่ต่างกนัในแต่ละภาพ 

4) มีการสรา้งเส้นแนวชายฝ่ังด้วยการจ าแนกข้อมูลภาพ  (Image classification)  
ซึ่งเป็นวิธีที่พบไดน้อ้ย จะพบได้เฉพาะวิธีซพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชีนเป็นส่วนใหญ่ และยังมีปัญหา
ความคลาดเคลื่อนทางต าแหน่งของเสน้จากระดบัน า้ที่ต่างกนัในแต่ละภาพ  

5) การศึกษาส่วนใหญ่ไม่พบการปรบัแก้ปัญหาความคลาดเคลื่อนทางต าแหน่งเสน้
จากระดับน า้ที่ต่างกันในแต่ละภาพ ก่อนการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง ซึ่งท าใหผ้ลลพัธ์ 
การวิเคราะหเ์กิดความคลาดเคลื่อนได ้

6) การศึกษาส่วนใหญ่มักเพิ่มประสิทธิภาพการจ าแนกในพืน้ที่อ่ืน ๆ ดว้ยการเพิ่ม
ดชันีต่าง ๆ ใหก้บัภาพถ่ายดาวเทียม แต่ยงัไม่พบการใชว้ิธีนีใ้นพืน้ที่ชายฝ่ังทะเล  

7) การศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในระยะยาวเป็นการศึกษาที่ใหป้ระสิทธิภาพสงู 
โดยการศกึษาในระยะเวลาตัง้แต่ 30 ปีขึน้ไป ยงัพบไดน้อ้ย 

8) การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในปัจจุบัน มีการน าระบบวิเคราะห์แนว
ชายฝ่ังแบบดิจิทัลมาใช้ในการศึกษาอย่างแพร่หลาย แทนการค านวณด้วยการซ้อนทับข้อมูล 
(Overlay) ในรูปแบบเดิม 

จากขอ้จ ากัดและประเด็นที่ส  าคัญต่าง ๆ ที่เกิดขึน้ จึงไดบู้รณาการขอ้ไดเ้ปรียบของ
งานวิจัยต่าง ๆ แล้วน ามาพัฒนาให้การศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในครัง้นี ้เป็นการศึกษา
วิวัฒนาการชายฝ่ังในระยะยาว โดยใชก้ารส ารวจจากระยะไกลดว้ยภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 
ระหว่างปี พ.ศ.2531 – 2566 รวมระยะเวลา 35 ปี แลว้เพิ่มประสิทธิภาพการจ าแนกดว้ยการเพิ่ม
ช่วงคลื่นดว้ยดัชนีน า้และดัชนีพืชพรรณใหก้ับภาพถ่ายดาวเทียม แลว้เปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การจ าแนกพื ้นที่ชายฝ่ังทะเลด้วยรูปแบบการจ าแนกอ่ืน ๆ แล้วสรา้งเส้นแนวชายฝ่ังประจ าปี 
(Annual Shoreline) ซึ่งเป็นเสน้แนวชายฝ่ังที่มีการปรบัแกค่้าระดบัน า้ใหอ้ยู่ในเกณฑท์ี่ใกลเ้คียงกนั
ทุกปี ดว้ยดัชนีความถ่ีน า้ (Water Frequency Index) แลว้วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังจาก
ภาวะโลกรอ้น (Global warming) ดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัล (Digital Shoreline 
Analysis System) ร่วมกับลักษณะทางกายภาพต่าง ๆ รวมถึงกิจกรรมของมนุษย์ ในบริเวณ 
อ่าวไทยตอนบน 
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การด าเนินการวิจัยในครัง้นีไ้ดม้ีการเลือกใชพ้ืน้ที่ศึกษาบริเวณอ่าวไทยตอนบนและมี
การบูรณาการกบัขอ้มลูอ่ืน ๆ เพื่อใชใ้นการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ังตามวิธีการที่
ไดน้ าเสนอในขัน้ตอนของการศึกษา ซึ่งในบทนีไ้ดอ้ธิบายรายละเอียดการด าเนินงานวิจัยในแต่ละ
หวัขอ้ดงัต่อไปนี ้

1. พืน้ที่ศกึษา 
2. ขอ้มลูที่ใชศ้กึษา 
3. ขัน้ตอนการศกึษา 

1. พืน้ทีศ่ึกษา 
การศึกษาในครัง้นีไ้ดท้ าการศึกษาตามแนวชายฝ่ังทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบน หรือ  

อ่าวไทยรูปตัว ก ตั้งอยู่ตอนบนสุดของทะเลอ่าวไทย ซึ่งเป็นบริเวณตอนในสุดของมหาสมุทร
แปซิฟิกตะวนัตก ครอบคลมุพืน้ที่ 8 จงัหวัด ไดแ้ก่ จังหวดัประจวบคีรีขนัธ ์จงัหวดัเพชรบุรี จงัหวัด
สมทุรสงคราม จงัหวดัสมทุรสาคร จงัหวดัสมทุรปราการ กรุงเทพมหานคร จงัหวดัฉะเชิงเทรา และ
จงัหวดัชลบรุี รวมความยาวตลอดแนวชายฝ่ังประมาณ 407 กิโลเมตร ตามภาพประกอบ 16 

 

ภาพประกอบ 16 พืน้ที่ศกึษาชายฝ่ังทะเล บรเิวณอ่าวไทยตอนบน 
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1.1 ลักษณะภูมิประเทศ 
ภูมิประเทศบริเวณอ่าวไทยตอนบนมีลกัษณะเป็นพืน้ที่ราบน า้ท่วมถึงโดยในบริเวณ

ตอนบนจะมีลกัษณะพืน้ที่ราบที่มีความสูงลาดลงสู่ทะเลไปทางตะวันออกเฉียงใต ้ส่วนทางดา้น
ตะวนัตกและดา้นตะวนัออกของอ่าวเป็นพืน้ที่ยกตวัสงูที่ขนาบดว้ยแนวเขา ท าใหพ้บชายฝ่ังที่เป็น
หนา้ผาชนัและมีชายฝ่ังที่เป็นชายหาดต่าง ๆ ที่มีความชนัที่มากกว่าบรเิวณอ่ืน โดยเฉพาะทางดา้น
ตะวันออกของอ่าวที่มีความชันที่สุดอันเนื่องมาจากพืน้ที่มีธรณีสัณฐานส่วนใหญ่เป็นหิน ท าให้
พืน้ที่บริเวณใต้ท้องทะเลมีร่องน า้ที่ลึกจากขอ้มูลส ารวจความลึกน า้ทะเลของกรมอุทกศาสตร ์
พบว่า บริเวณอ่าวไทยตอนบนมีความลึกของท้องทะเล ประมาณ 50 เมตร ที่บริเวณเกาะไผ่  
เกาะลา้น และเกาะคราม ในจงัหวดัชลบุรี ซึ่งใตท้อ้งทะเลมีลกัษณะเป็นหินต่างจากบรเิวณตอนบน
และดา้นตะวนัตกของอ่าวที่มีลกัษณะเป็นโคลนและทราย ซึ่งเป็นผลมาจากการทับถมของตะกอน
ที่มาจากทางออกของแม่น า้ 4 สายหลกั ไดแ้ก่ แม่น า้แม่กลอง แม่น า้ท่าจีน แม่น า้เจา้พระยา และ
แม่น า้บางปะกง ซึ่งไดน้ าพาเอาตะกอนและแร่ธาตุต่าง ๆ จากแผ่นดินตน้น า้ไหลลงสู่ทะเล จึงเกิด
เป็นชายฝ่ังประเภทต่าง ๆ ไดแ้ก่  

ชายฝ่ังที่เป็นหาดโคลน พบมากที่สุดในบริเวณตอนบนของอ่าวตั้งแต่แหลมผักเบีย้ 
จังหวัดเพชรบุรี ไปจนถึง ชายหาดบางแสน จังหวัดชลบุรี ซึ่งมีป่าชายเลนตลอดแนวชายฝ่ัง 
อนัเป็นทรพัยากรธรรมชาติที่มีค่าทัง้ระบบนิเวศนแ์ละระบบเศรษฐกิจ ทัง้ยงัเป็นแนวปอ้งกนัชายฝ่ัง
ตามธรรมชาติ 

ชายฝ่ังที่เป็นหาดหิน พบมากที่สุดในบริเวณตะวันออกของอ่าวตั้งแต่หาดบางแสน  
ไปจนถึง แหลมช่องแสมสาร จังหวัดชลบุรี มักเป็นสถานที่ท่องเที่ยวและกิจการท่าเรือของรัฐ  
ขนาดใหญ่ นัน้คือ ท่าเรือแหลมฉบงั เนื่องจากมีความลกึของน า้มากพอ 

ชายฝ่ังที่เป็นหาดทราย พบมากในบริเวณดา้นตะวนัตกของอ่าวตัง้แต่ชายหาดหวัหิน 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ไปจนถึง แหลมผักเบีย้ จังหวัดเพชรบุรี และมีบางส่วนอยู่ทางตะวันออก
ของอ่าวที่จังหวัดชลบุรี มักพบแหล่งท่องเที่ยวทั้งรา้นอาหาร กิจกรรมทางทะเล กิจการโรงแรม  
จึงมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ 

1.2 ลักษณะภูมิอากาศ 
อ่าวไทยตอนบนตัง้อยู่ในเขตศูนยส์ตูร จึงมีความชืน้สูงตลอดทัง้ปี และไดร้บัอิทธิพล

จากทะเล และลมมรสมุประจ าปี ท าใหเ้กิดฤดกูาล 3 ฤดกูาล ไดแ้ก่  
ฤดฝูน เริ่มตัง้แต่กลางเดือนพฤษภาคม - กลางเดือนตลุาคมของทกุปี อนัเนื่องมาจาก

ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใตท้ี่พดัพาเอาความชืน้มาจากมหาสมทุรอินเดีย ท าใหเ้กิดฝนตกฉกุ 
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ฤดูหนาว เริ่มตัง้แต่กลางเดือนตุลาคม - กลางเดือนกุมภาพันธข์องทุกปี อนัเนื่องมา 
จากลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือที่พดัพาเอาความหนาวและความแหง้แลง้จากประเทศจีน ท าให้
ในพืน้ที่มีอณุหภมูิต  ่าลงที่ประมาณ 25 องศาเซลเซียส 

ฤดรูอ้น เริ่มตัง้แต่กลางเดือนกุมภาพนัธ์ - กลางเดือนพฤษภาคมของทุกปี ซึ่งเป็นช่วง
เปลี่ยนมรสมุ ท าใหเ้กิดความชืน้สงูในพืน้ที่โดยมีอณุหภมูิสงูขึน้ที่ประมาณ 33 องศาเซลเซียส 

1.3 ลักษณะการไหลของกระแสน ้า 
อ่าวไทยตอนบนมีการไหลของกระแสน า้ประจ าตามธรรมชาติ ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตาม

ลมมรสมุ ตามภาพประกอบ 17 ไดแ้ก่  
ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ กระแสน ้าส่วนใหญ่จะไหลจากฝ่ังตะวันออกของ 

อ่าวไทยตอนบนเลียบชายฝ่ังไปทางเหนือแลว้ลงใตเ้ลียบฝ่ังตะวนัตกของอ่าวไทยตอนบน 
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ กระแสน า้ส่วนใหญ่จะไหลจากฝ่ังตะวันตกของอ่าวไทย

ตอนบนเลียบชายฝ่ังไปทางเหนือแลว้ลงใตเ้ลียบฝ่ังตะวนัออกของอ่าวไทยตอนบน 

 

ภาพประกอบ 17 การไหลเวียนของกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนบนในแต่ละลมมรสมุ 
 (ก)ลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (ข)ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต ้

ที่มา: จาก การไหลเวียนของกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนบน การทบทวนงานวิจัย โดย 
อนกุูล บรูณประทีปรตัน,์ 2551, วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา, 13(1), 80  (https://ojs.lib.buu.ac.th/ 
index.php/science/article/view/10024). สงวนลิขสิทธิ์ 2551 โดย อนกุลู บรูณประทีปรตัน.์ 
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2. ข้อมูลทีใ่ช้ศึกษา 
2.1 ขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม Landsat โดยเป็นขอ้มลูภาพที่มีการปกคลมุของเมฆไม่เกิน

ร้อยละ 20 ตามภาพประกอบ 18 โดยมีการบันทึกข้อมูลในต าแหน่งของ  Path ที่  129 และ  
Row ที่ 051 ในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531, พ.ศ.2537, พ.ศ.2543, พ.ศ.2549, พ.ศ.2554 (ใชแ้ทน
ภาพในปี พ.ศ.2555 เนื่องจากจ านวนภาพไม่เพียงพอ), พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 จ านวนทัง้หมด
ของแต่ละปี  รวมจ านวน 65 ภาพ ตามตาราง 7 และ ภาพประกอบ 19 จาก United States 
Geological Survey (USGS) ผ่านทาง Google earth engine โดยมีช่วงคลื่น ตามตาราง 6 และ 
รายละเอียดของภาพ ตามตาราง 8 โดยขอ้มลูดงักล่าวใชส้  าหรบัเป็นขอ้มลูในการจ าแนก เพื่อสรา้ง
เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี รวมถึงสรา้งขอ้มลูการสอนและทดสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกในปี 
พ.ศ.2531, พ.ศ.2537, พ.ศ.2543, พ.ศ.2549 และ พ.ศ.2554 

 

ภาพประกอบ 18 ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ที่ใชใ้นการศกึษา 
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ตาราง 6 ช่วงคลื่นของภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ที่ใชใ้นการศกึษา 

ดาวเทียม 
ช่วง
คลื่นที่ 

ประเภทช่วง
คลื่น 

ขนาดช่วงคลื่น 
(ไมโครเมตร) 

รายละเอียดเชิง
พืน้ที ่(เมตร) 

รายละเอียด
เชิงรังสี (บิต) 

ถ่ายซ า้ที่
เดิม (วัน) 

La
nd

sa
t 5

 TM
 

1 Blue 0.45 - 0.52 30 8 16 
2 Green 0.52 - 0.60 30 8 16 
3 Red  0.63 - 0.69 30 8 16 
4 NIR 0.76 - 0.90 30 8 16 
5 SWIR 1 1.55 - 1.75 30 8 16 
7 SWIR 2 2.08 - 2.35 30 8 16 

La
nd

sa
t 7

 E
TM

+ 

1 Blue 0.45 - 0.52 30 8 16 
2 Green 0.52 - 0.60 30 8 16 
3 Red  0.63 - 0.69 30 8 16 
4 NIR 0.77 - 0.90 30 8 16 
5 SWIR 1 1.55 - 1.75 30 8 16 
7 SWIR 2 2.09 - 2.35 30 8 16 

La
nd

sa
t 8

 O
LI,

 9 
OL

I2
 

1 Coastal Aerosol 0.43 - 0.45 30 16 16 
2 Blue 0.45 - 0.51 30 16 16 
3 Green 0.53 - 0.59 30 16 16 
4 Red  0.64 - 0.67 30 16 16 
5 NIR 0.85 - 0.88 30 16 16 
6 SWIR 1 1.57 - 1.65 30 16 16 
7 SWIR 2 2.11 - 2.29 30 16 16 

ที่ ม า : ดั ด แปลงจาก  Landsat Satellite Missions โดย  United States Geological 
Survey. (https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-satellite-missions). สงวนลิขสิทธิ ์
2024 โดย United States Geological Survey. 
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ตาราง 7 จ านวนภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ที่ใชใ้นการศกึษา 

พ.ศ. Landsat 5 TM Landsat 7 ETM+ Landsat 8 OLI Landsat 9 OLI-2 รวม 
2531 6 0 0 0 6 
2537 11 0 0 0 11 
2543 5 1 0 0 6 
2549 9 0 0 0 9 
2554 5 0 0 0 5 
2561 0 0 7 0 7 
2566 0 0 10 11 21 

รวม 36 1 17 11 65 

 

ภาพประกอบ 19 จ านวนภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ที่ใชใ้นการศกึษา 

ตาราง 8 รายละเอียดภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ที่ใชใ้นการศึกษา 

ภาพที ่ ดาวเทยีม บันทกึภาพเม่ือ เวลาท้องถ่ินทีบ่นัทกึภาพ Path / Row 
1 Landsat 5 TM 10/1/2531 10.06 น. 129 / 051 
2 Landsat 5 TM 27/2/2531 10.07 น. 129 / 051 
3 Landsat 5 TM 14/3/2531 10.07 น. 129 / 051 
4 Landsat 5 TM 30/3/2531 10.07 น. 129 / 051 
5 Landsat 5 TM 5/8/2531 10.08 น. 129 / 051 
6 Landsat 5 TM 27/12/2531 10.08 น. 129 / 051 
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ตาราง 8 (ต่อ) 

ภาพที ่ ดาวเทยีม บันทกึภาพเม่ือ เวลาท้องถ่ินทีบ่นัทกึภาพ Path / Row 
7 Landsat 5 TM 10/1/2537 09.59 น. 129 / 051 
8 Landsat 5 TM 26/1/2537 09.59 น. 129 / 051 
9 Landsat 5 TM 11/2/2537 09.59 น. 129 / 051 
10 Landsat 5 TM 27/2/2537 09.58 น. 129 / 051 
11 Landsat 5 TM 31/3/2537 09.58 น. 129 / 051 
12 Landsat 5 TM 2/5/2537 09.57 น. 129 / 051 
13 Landsat 5 TM 23/9/2537 09.54 น. 129 / 051 
14 Landsat 5 TM 25/10/2537 09.53 น. 129 / 051 
15 Landsat 5 TM 10/11/2537 09.52 น. 129 / 051 
16 Landsat 5 TM 26/11/2537 09.52 น. 129 / 051 
17 Landsat 5 TM 28/12/2537 09.51 น. 129 / 051 
18 Landsat 5 TM 11/1/2543 10.12 น. 129 / 051 
19 Landsat 5 TM 12/2/2543 10.11 น. 129 / 051 
20 Landsat 5 TM 28/2/2543 10.11 น. 129 / 051 
21 Landsat 5 TM 10/11/2543 10.16 น. 129 / 051 
22 Landsat 5 TM 12/12/2543 10.17 น. 129 / 051 
23 Landsat 5 TM 27/1/2549 10.28 น. 129 / 051 
24 Landsat 5 TM 28/2/2549 10.28 น. 129 / 051 
25 Landsat 5 TM 1/4/2549 10.29 น. 129 / 051 
26 Landsat 5 TM 8/9/2549 10.31 น. 129 / 051 
27 Landsat 5 TM 26/10/2549 10.32 น. 129 / 051 
28 Landsat 5 TM 11/11/2549 10.32 น. 129 / 051 
29 Landsat 5 TM 27/11/2549 10.32 น. 129 / 051 
30 Landsat 5 TM 13/12/2549 10.32 น. 129 / 051 
31 Landsat 5 TM 29/12/2549 10.32 น. 129 / 051 
32 Landsat 5 TM 25/1/2554 10.27 น. 129 / 051 
33 Landsat 5 TM 10/2/2554 10.27 น. 129 / 051 
34 Landsat 5 TM 15/4/2554 10.27 น. 129 / 051 
35 Landsat 5 TM 5/8/2554 10.26 น. 129 / 051 
36 Landsat 5 TM 24/10/2554 10.25 น. 129 / 051 
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ตาราง 8 (ต่อ) 

ภาพที ่ ดาวเทยีม บันทกึภาพเม่ือ เวลาท้องถ่ินทีบ่นัทกึภาพ Path / Row 
37 Landsat 7 ETM+ 4/12/2543 10.28 น. 129 / 051 
38 Landsat 8 OLI 13/2/2561 10.37 น. 129 / 051 
39 Landsat 8 OLI 1/3/2561 10.37 น. 129 / 051 
40 Landsat 8 OLI 17/3/2561 10.37 น. 129 / 051 
41 Landsat 8 OLI 4/5/2561 10.37 น. 129 / 051 
42 Landsat 8 OLI 11/10/2561 10.37 น. 129 / 051 
43 Landsat 8 OLI 27/10/2561 10.37 น. 129 / 051 
44 Landsat 8 OLI 12/11/2561 10.37 น. 129 / 051 
45 Landsat 8 OLI 26/1/2566 10.38 น. 129 / 051 
46 Landsat 8 OLI 11/2/2566 10.38 น. 129 / 051 
47 Landsat 8 OLI 27/2/2566 10.37 น. 129 / 051 
48 Landsat 8 OLI 15/3/2566 10.37 น. 129 / 051 
49 Landsat 8 OLI 31/3/2566 10.37 น. 129 / 051 
50 Landsat 8 OLI 2/5/2566 10.37 น. 129 / 051 
51 Landsat 8 OLI 18/5/2566 10.37 น. 129 / 051 
52 Landsat 8 OLI 3/6/2566 10.37 น. 129 / 051 
53 Landsat 8 OLI 12/12/2566 10.38 น. 129 / 051 
54 Landsat 8 OLI 28/12/2566 10.38 น. 129 / 051 
55 Landsat 9 OLI-2 18/1/2566 10.38 น. 129 / 051 
56 Landsat 9 OLI-2 19/2/2566 10.38 น. 129 / 051 
57 Landsat 9 OLI-2 7/3/2566 10.38 น. 129 / 051 
58 Landsat 9 OLI-2 23/3/2566 10.37 น. 129 / 051 
59 Landsat 9 OLI-2 8/4/2566 10.37 น. 129 / 051 
60 Landsat 9 OLI-2 24/4/2566 10.37 น. 129 / 051 
61 Landsat 9 OLI-2 26/5/2566 10.37 น. 129 / 051 
62 Landsat 9 OLI-2 13/7/2566 10.37 น. 129 / 051 
63 Landsat 9 OLI-2 14/8/2566 10.37 น. 129 / 051 
64 Landsat 9 OLI-2 18/11/2566 10.38 น. 129 / 051 
65 Landsat 9 OLI-2 20/12/2566 10.38 น. 129 / 051 
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2.2 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 โดยเป็นขอ้มูลภาพที่มีการปกคลุมของเมฆ 
ไม่เกินรอ้ยละ 20 ซึ่งเป็นภาพที่ไดบ้นัทึกในช่วงของปี พ.ศ.2560 และ พ.ศ.2567 (ใชแ้ทนภาพในปี 
พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 เนื่องจากไม่มีขอ้มูลภาพ) ตามภาพประกอบ 20 โดยมีจ านวน 4 ภาพ 
ตามตาราง 10 จาก European Space Agency (ESA) ผ่านทาง Google earth engine โดยมี 
ช่วงคลื่น ตามตาราง 9 โดยขอ้มลูดงักล่าวใชส้  าหรบัสรา้งขอ้มลูการสอนและทดสอบความถูกตอ้ง
ของการจ าแนกในปี พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 

ตาราง 9 ช่วงคลื่นของภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 ที่ใชใ้นการศกึษา 

ช่วงคลื่นที ่ ประเภทช่วงคลืน่ 
ขนาดชว่งคลืน่ 
(นาโนเมตร) 

รายละเอียดเชิง
พืน้ที ่(เมตร) 

รายละเอียด
เชิงรังสี (บติ) 

ถ่ายซ า้ที่
เดิม (วัน) 

2 Blue 492.4 10 12 5 
3 Green 559.8 10 12 5 
4 Red 664.6 10 12 5 
8 NIR 832.8 10 12 5 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Spectral Resolution โดย European Space Agency. (https:// 
sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/resolutions/). ส ง ว น
ลิขสิทธิ์ 2024 โดย European Space Agency. 

ตาราง 10 รายการภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 ที่ใชใ้นการศึกษา 

ภาพที ่ บันทกึภาพเม่ือ เวลาท้องถ่ินทีบ่นัทกึภาพ ระวางที ่
1 23/12/2560 10.41 น. T47PPQ_20171223T085847 
2 18/12/2560 10.41 น. T47PQQ_20171218T071546 
3 1/1/2567 10.41 น. T47PPQ_20240101T064151 
4 1/1/2567 10.41 น. T47PQQ_20240101T064151 
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ภาพประกอบ 20 ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 ที่ใชใ้นการศกึษา 

2.3 ขอ้มูลเสน้แนวชายฝ่ัง (CM.line) บริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยตอนบน ปี พ.ศ.2562 และ
พ.ศ.2565 ในรูปแบบ Shapefile จ านวน 2 ไฟล์ (ใช้แทนข้อมูลในปี พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 
เนื่องจากไม่มีขอ้มลู) ซึ่งไดจ้ากการแปลภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสงูร่วมกบัการส ารวจดว้ย 
GNSS จาก กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง โดยขอ้มลูดงักล่าวใชส้  าหรบัอา้งอิงความถูกตอ้ง
ของเส้นแนวชายฝ่ังที่สกัดได้ 2 ปี ได้แก่ พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 (ไม่มีข้อมูลปี พ.ศ.2561,  
พ.ศ.2537, พ.ศ.2543, พ.ศ.2549 และ พ.ศ.2554)  

2.4 ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ที่ดิน ของ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์, จังหวัดเพชรบุรี, จังหวัด
สมุทรสงคราม, จังหวัดสมุทรสาคร, จังหวัดสมุทรปราการ, กรุงเทพมหานคร, จังหวัดฉะเชิงเทรา 
และจังหวัดชลบุรี จ านวน 7 ปี ได้แก่ พ.ศ.2531, พ.ศ.2537, พ.ศ.2543, พ.ศ.2549, พ.ศ.2554, 
พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 ในรูปแบบ Shapefile จ านวน 54 ไฟล ์จาก กรมพฒันาที่ดิน ตามตาราง 
11 โดยขอ้มลูดงักล่าวใชส้  าหรบัหาอตัราส่วนของการจ าแนก 2 ประเภทขอ้มลูการใชท้ี่ดิน ทัง้ 7 ปี 
คือ พืน้ที่น า้และบก และเป็นขอ้มูลลักษณะการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน เพื่อวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ัง 
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ตาราง 11 ขอ้มลูการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในแต่ละช่วงปี 

จังหวัด 
ช่วงปีทีใ่ช้ข้อมูล 

พ.ศ.2531 พ.ศ.2537 พ.ศ.2543 พ.ศ.2549 พ.ศ.2554 พ.ศ.2561 พ.ศ.2566 
ประจวบคีรีขนัธ ์ 2544 2544 2544 2550 2554 2561 2563 
กรุงเทพมหานคร 2544 2544 2544 2550 2554 2561 2566 
ฉะเชิงเทรา 2544 2544 2544 2549 2553 2561 2564 
เพชรบรุี 2544 2544 2544 2550 2554 2561 2563 
สมทุรสงคราม 2543 2543 2543 2549 2554 2560 2563 
สมทุรสาคร 2543 2543 2543 2550 2554 2560 2562 
สมทุรปราการ 2543 2543 2543 2550 2554 2560 2562 
ชลบรุี 2544 2544 2544 2549 2553 2561 2563 

 

2.5 ขอ้มูลความสูงเชิงเลข ความละเอียด 30 เมตร ดว้ยขั้นตอน SRTM จากดาวเทียม 
ASTER GDEM, ICESat GLAS และ PRISM จาก NASA ซึ่งเป็นข้อมูลที่ ได้ท าการส ารวจและ
บนัทึกขอ้มลูในปี พ.ศ.2543 บริเวณอ่าวไทยตอนบน รูปแบบ GEOTIFF FILE จ านวน 1 ไฟล ์ผ่าน
ทาง Google earth engine ซึ่งแปลงขอ้มูลเป็น Contour โดยขอ้มูลดังกล่าวใชส้  าหรบัเป็นขอ้มูล
ลกัษณะภมูิประเทศบนบก (ความลาดชนั) เพื่อวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง 

2.6 ขอ้มูลระดับน า้ทะเลของโลกเฉลี่ยรายปีจากการประมาณค่าอา้งอิงจากระดับทะเล
ปานกลาง ตัง้แต่ปี พ.ศ.2531 – 2566 ในรูปแบบ PNG FILE จ านวน 1 ไฟล ์จาก AVISO ผ่านทาง
เว็บไซต์ https://www.aviso.altimetry.fr/en/data/products/ocean-indicators-products/mean-
sea-level/data-acces.html#c12195 โดยขอ้มูลดังกล่าวใชส้  าหรบัการอา้งอิงแนวโน้มระดับน า้ 
ทะเลของโลก  

2.7 ข้อมูลอุณหภูมิ โลกเฉลี่ยรายปีจากการประมาณค่าเฉลี่ยทั่ วโลกโดยอ้างอิงค่า
อุณหภูมิจากการบันทึกขอ้มูลแผ่นดินและมหาสมุทร ตั้งแต่ ปี พ.ศ.2531 – 2566 รูปแบบ CSV 
FILE จ านวน 1 ไฟล ์จาก NASA ผ่านทางเว็บไซต ์https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs 
_v4/ โดยขอ้มลูดงักลา่วใชส้  าหรบัอา้งอิงแนวโนม้อณุหภมูิโลก 

2.8  ข้อมูลวัดระดับน ้าเฉลี่ยรายปี  จ านวน 4 สถานี  รูปแบบ TEXT FILE จ านวน  
4 ไฟล์ จาก กรมเจ้าท่า ได้แก่ สถานีวัดระดับน ้าบางปะกง ที่บันทึกข้อมูลในช่วงระหว่างปี  
พ.ศ.2531 – 2566 สถานีวดัระดบัน า้บา้นแหลม ที่บนัทึกขอ้มลูในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2540 – 2566 
สถานีวัดระดับน ้าสมุทรสาคร ที่บันทึกข้อมูลในช่วงระหว่างปี  พ.ศ.2531 – 2566 และสถานี 
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วัดระดับน ้าอ่าวอุดม ที่บันทึกข้อมูลในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2549 – 2566 โดยข้อมูลดังกล่าว 
ใชส้  าหรบัสงัเกตแุนวโนม้การกดัเซาะชายฝ่ัง 

2.9 ข้อมูลตรวจวัดอุณหภูมิเฉลี่ยรายปี ตั้งแต่ ปี พ.ศ.2531 – 2566 จ านวน 4 สถานี 
รูปแบบ CSV FILE จ านวน 4 ไฟล ์จาก กรมอตุนุิยมวิทยา ไดแ้ก่ สถานีตรวจอากาศเพชรบุรี สถานี
ตรวจอากาศกรุงเทพมหานคร สถานีตรวจอากาศสมุทรปราการ และ สถานีตรวจอากาศชลบุรี  
โดยขอ้มลูดงักลา่วใชส้  าหรบัสงัเกตแุนวโนม้การกดัเซาะชายฝ่ัง 

2.10 แผนที่ธรณีวิทยา มาตราส่วน 1: 250,000 จ านวน 4 ระวาง รูปแบบ GEOTIFF 
FILE จ านวน 4 ไฟล ์ตามตาราง 12 จาก กรมทรพัยากรธรณี โดยขอ้มูลดังกล่าวใช้ส  าหรบัเป็น
ขอ้มลูลกัษณะธรณีวิทยา เพื่อวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง 

ตาราง 12 แผนที่ธรณีวิทยา จ านวน 4 ระวาง ที่ใชใ้นการศกึษา 

ล าดับ ชื่อแผนที่ ระวาง มาตราส่วน พิมพค์ร้ังที่ 
1 จงัหวดันครปฐม ND47-11 1: 250,000 1 
2 กรุงเทพมหานคร ND47-12 1: 250,000 1 
3 อ าเภอหวัหิน ND47-15 1: 250,000 1 
4 จงัหวดัระยอง ND47-16 1: 250,000 1 

 
2.11 ขอ้มูลโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ัง ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ในรูปแบบ Shapefile

จ านวน 1 ไฟล ์จาก กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง โดยขอ้มูลดังกล่าวใชส้  าหรบัเป็นขอ้มูล
ดา้นโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ัง เพื่อวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง 
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3. ขั้นตอนการศึกษา 

 

ภาพประกอบ 21 ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั 
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3.1 การเตรียมข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีมก่อนการจ าแนก 
การเตรียมขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมเพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลนั้นจ าเป็นตอ้งมี

ความถูกต้องทางต าแหน่ง และลดความผิดพลาดอันเนื่องมาจากสาเหตุต่าง ๆ ที่มีผลต่อการ
จ าแนก รวมไปถึงการเสริมสรา้งประสิทธิภาพการจ าแนกด้วยการผสมผสานดัชนีต่าง ๆ โดยมี
ขัน้ตอนการด าเนินการดงันี ้ 

3.1.1 การก าหนดขอบเขตของภาพตามขนาดพืน้ที่ศึกษา โดยการน าขอ้มลูภาพถ่าย
ดาวเทียม Landsat ซึ่งเป็นภาพที่มีเมฆปกคลุมไม่เกินรอ้ยละ 20 ที่ถูกบันทึกในบริเวณพื ้นที่  
Path ที่  129 และ Row ที่  051 ของปี พ.ศ.2531, พ.ศ.2537, พ.ศ.2543, พ.ศ.2549, พ.ศ.2554, 
พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 โดยมีจ านวนทั้งหมด 65 ภาพ ตามตาราง 7 และ ภาพประกอบ 19  
ซึ่งขอ้มลูภาพมีช่วงคลื่น ตามตาราง 6 และ รายละเอียดของภาพ ตามตาราง 8 มาจ ากดัขอบเขต
ใหม้ีเฉพาะขอบเขตพืน้ที่ศกึษา  

3.1.2 การปรับแก้เชิงรังสี  (Radiometric Correction) เป็นการปรับแก้ค่าความ 
คลาดเคลื่อนที่เกิดกับภาพถ่ายดาวเทียม อันเนื่องมาจากการรบกวนในชั้นบรรยากาศ หรือจาก
ความบกพรอ่งของเครื่องรบัสญัญาณ ที่ทางสถานีดาวเทียมภาคพืน้ดินตรวจแกไ้ม่หมด ท าให้ภาพ
มีความไม่ชัดเจน มีลายเสน้ปะปน (Strip/Noise) ส  าหรบัการศึกษานีไ้ด้ใชว้ิธีปรบัแก้ 2 ขั้นตอน
ดงันี ้

ก) การเปลี่ยนค่าความสว่างในภาพใหเ้ป็นค่าการแผ่รงัสีสมบูรณ์ (Conversion 
of Digital Numbers to Absolute Radiance Value) ตามสมการ 18 (ส านกังานพฒันาเทคโนโลยี
อวกาศและภมูิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน), 2552,  น. 80)  

 

L = (
Lmax − Lmin

255
) DN + Lmin 

โดยที่ 
L         คือ ค่าการแผ่รงัสีตามช่วงคลื่น (Spectral radiance) 
Lmax     คือ ค่าการแผ่รงัสีสงูสดุ ซึ่งแปลงจากค่าความสว่างสงูสดุในช่วงคลื่นนัน้ 
Lmin      คือ ค่าการแผ่รงัสีต ่าสดุ ซึ่งแปลงจากค่าความสว่างต ่าสดุในช่วงคลื่นนัน้ 
DN          คือ ค่าการสะทอ้นของจดุภาพ (Digital number) 
 
 
 

(18) 
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ข) การปรบัแกค้ลื่นรงัสีจากบรรยากาศ (Atmospheric correction) ตามสมการ 
19 (ชนตัถพงศ ์เสืองามเอ่ียม, 2564,  น. 51)  
 

p =
Ld2

Esun Sin
 

โดยที่ 
p คือ ค่าการสะทอ้นแสงที่วดัไดท้ี่บรรยากาศดา้นบน (TOA) 
L คือ ค่าการแผ่รงัสีตามช่วงคลื่น (Spectral radiance) 
d คือ ระยะห่างระหว่างโลกกบัดวงอาทิตย ์(Earth-sun distance) 
Esun คือ ค่าเฉลี่ยการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ภายนอกบรรยากาศ (Mean 

exoatmos pheric solar irradiance) 
Sin คือ มมุยกของดวงอาทิตย ์(Sun elevation) ค านวนจากมมุ 90 องศา ลบ

ดว้ย Solar Zenith Angle 
 
ผลลัพธ์ที่ไดคื้อ ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ที่ไดร้บัการปรบัแก้เชิงรงัสี โดยมี

ทัง้หมด 65 ภาพ ซึ่งเป็นทัง้หมด 7 ปี 
3.1.3 การสรา้งดัชนีเพื่อเสริมประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทขอ้มูล วิธีการนีไ้ด้

น าขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ในพืน้ที่ศึกษาทุกภาพที่ผ่านการปรบัแกเ้ชิงรงัสีแลว้ จ านวน 
65 ภาพ มาประมวลผลขอ้มูลภาพเพื่อท าการสรา้งข้อมูลภาพอัตราส่วนเชิงคลื่นทั้ง 4 รูปแบบ 
ไดแ้ก่ NDVI ตามสมการ 3, NDWI ตามสมการ 4, MNDWI ตามสมการ 5 และ SAVI ตามสมการ 6  

ผลลพัธท์ี่ไดคื้อ ขอ้มลูภาพอตัราสว่นเชิงคลื่นทัง้ 4 รูปแบบ จากทัง้หมด 65 ภาพ 
3.1.4 การรวมชั้นข้อมูลภาพ (Layer Stacking) น าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 

Landsat ในพื ้นที่ศึกษาทุกภาพที่ผ่านการปรับแก้เชิงรังสีแล้ว โดย 1 ชุดข้อมูลภาพรวมกับ  
4 อัตราส่วนเชิงคลื่น โดยน าข้อมูลภาพทั้งหมด รวมเป็นชั้นข้อมูล  (Layer Stacking) ทั้งนี ้
ในงานวิจยันีใ้ชข้อ้มลูทัง้หมด 65 ภาพ 

ผลลัพธ์ที่ได้คือ ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ทุกภาพในพืน้ที่ศึกษา มีจ านวน 
ช่วงคลื่นที่เพิ่มขึน้ ไดแ้ก่ ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 และ Landsat 7 มีช่วงคลื่น Blue, Green, 
Red, NIR, SWIR1 , SWIR2 , NDVI, NDWI, MNDWI และ  SAVI ใน ส่ วน ภ าพ ถ่ ายดาว เที ย ม 
Landsat 8  และ  Landsat 9 มี ช่ วงคลื่ น  Coastal Aerosol, Blue, Green, Red, NIR, SWIR1 , 
SWIR2, NDVI, NDWI, MNDWI และ SAVI 

(19) 
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3.2 การเตรียมข้อมูลการสอนและการตรวจสอบความถูกต้องของการจ าแนก 
3.2.1 ก าหนดจ านวนกลุ่มตัวอย่าง เพื่อใช้ในการจ าแนกประเภทข้อมูลจุดภาพ 

(Pixel) ทั้งหมดที่อยู่ในภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ในพืน้ที่ศึกษา ดว้ยการค านวณจากสูตรของ 
Yamane ปี ค.ศ.1973 ตามสมการ 20 (สมชาย วรกิจเกษมสกลุ, 2554,  น. 170) 

 

n =
N

1 + Ne2
 

โดยที่ 
n   คือ ขนาดของกลุม่ตวัอย่าง 
N   คือ ขนาดของประชากร 
e    คือ ความคลาดเคลื่อนของการประเมินค่า (0.05 หรือ 0.01) 

 
ผลลพัธท์ี่ไดคื้อ จ านวนกลุม่ตวัอย่างเพื่อใชใ้นการจ าแนก 

3.2.2 รวบรวมขอ้มลูการใชป้ระโยชนท์ี่ดินของจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ ์จงัหวดัเพชรบุรี 
จังหวัดสมุทรสงคราม จังหวัดสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรปราการ กรุงเทพมหานคร จังหวัดชลบุรี 
และ จังหวัดฉะเชิงเทรา ทัง้ 7 ปี เพื่อใชใ้นการจ าแนกประเภทขอ้มูลในพืน้ที่ศึกษา ไดแ้ก่ น า้ และ 
บก จากนัน้ท าการค านวณอตัราสว่นพืน้ที่น า้ และ พืน้ที่บก ในพืน้ที่ศกึษาใหเ้ป็นค่ารอ้ยละ 

ผลลพัธท์ี่ไดคื้อ อตัราสว่นพืน้ที่น า้ และ พืน้ที่บก ในพืน้ที่ศกึษาทัง้ 7 ปี 
3.2.3 ก าหนดจ านวนของประเภทการจ าแนก ด้วยการน าอัตราส่วนพืน้ที่น า้ และ 

พืน้ที่บก ในพืน้ที่ศกึษาทัง้ 7 ปี มาค านวณรว่มกบัจ านวนกลุม่ตวัอย่างเพื่อใชใ้นการจ าแนก  
ผลลัพธ์ที่ได้คือ จ านวนกลุ่มตัวอย่างที่ เป็นพื ้นที่น ้าและพื ้นที่บกที่อยู่ในพื ้นที่

ศกึษาของแต่ละปี 
3.2.4 การสรา้งขอ้มูลสุ่มกลุ่มตัวอย่างจากขอ้มูลภาพทั้งหมด 7 ปี ดว้ยวิธีสุ่มแบบ 

ชัน้ภูมิ (Stratified Random Sampling) เพื่อใหก้ลุ่มตัวอย่างที่ใชใ้นการจ าแนก มีการกระจายตัว
ในพื ้นที่อย่างเหมาะสมและเป็นอัตราส่วนที่ถูกต้องในแต่ละประเภทของการจ าแนก (สมชาย  
วรกิจเกษมสกลุ, 2554,  น. 163) โดยสรา้งขอ้มลู Vector ชนิด Point ดว้ยการสรา้งจดุตวัอย่างของ
พืน้ที่น า้ตามชายฝ่ังและในทะเล ส่วนพืน้ที่บกไดท้ าการสรา้งจุดตัวอย่างตามพืน้ที่ต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
พืน้ที่เกษตรกรรม พืน้ที่เมือง พืน้ที่ป่าไม้ และ พื ้นที่รกรา้งว่างเปล่า ที่อยู่ในภาพถ่ายดาวเทียม 
ในพืน้ที่ศกึษาของแต่ละปี 

(20) 
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ผลลัพธ์ที่ ได้คือ ข้อมูล  Vector ชนิด Point จากลุ่มตัวอย่างของการจ าแนก
ประเภทน า้และบกที่อยู่ในพืน้ที่ศกึษาของแต่ละปี 

3.2.5 ก าหนดขอ้มูลการสอนและการตรวจสอบการจ าแนก โดยสรา้งขอ้มลูการสอน 
(Training data) ที่รอ้ยละ 70 และ ข้อมูลตรวจสอบ (Testing data) ที่รอ้ยละ 30 ทั้ง 7 ปี โดยมี
จ านวน ตามตาราง 13 ทัง้นีข้อ้มลูที่ใชใ้นการสอนจะไม่ใช่ขอ้มลูชดุเดียวกนักบัขอ้มลูตรวจสอบ 

ผลลพัธ์ที่ไดคื้อ ขอ้มูลการสอน รอ้ยละ 70 และขอ้มูลตรวจสอบ รอ้ยละ 30 ทั้ง  
7 ปี ในรูปแบบขอ้มลู Vector ชนิด Point 

ตาราง 13 อตัราส่วนพืน้ที่น า้กบับก ในแต่ละช่วงปีที่ใชจ้  าแนก 

ชุด ปีทีจ่ าแนก 
ค านวณจากข้อมูลการ
ใช้ประโยชนท์ีด่ิน 

อัตราส่วนน ้า / บก 
จ านวนตัวอย่าง น ้า/ 

บก (2,000จุด) 
Training 70% / 
Testing 30% 

1 พ.ศ.2531 พ.ศ.2543 - 2544 79.53% / 20.47% 1,590จดุ / 410จดุ 1,400จดุ / 600จดุ 
2 พ.ศ.2537 พ.ศ.2543 - 2544 79.53% / 20.47% 1,590จดุ / 410จดุ 1,400จดุ / 600จดุ 
3 พ.ศ.2543 พ.ศ.2543 - 2544 79.53% / 20.47% 1,590จดุ / 410จดุ 1,400จดุ / 600จดุ 
4 พ.ศ.2549 พ.ศ.2549 - 2550 79.80% / 20.20% 1,596จดุ / 404จดุ 1,400จดุ / 600จดุ 
5 พ.ศ.2554 พ.ศ.2553 - 2554 79.91% / 20.09% 1,598จดุ / 402จดุ 1,400จดุ / 600จดุ 
6 พ.ศ.2561 พ.ศ.2560 - 2561 79.99% / 20.01% 1,600จดุ / 400จดุ 1,400จดุ / 600จดุ 
7 พ.ศ.2566 พ.ศ.2562 - 2566 80.02% / 19.98% 1,600จดุ / 400จดุ 1,400จดุ / 600จดุ 

 
3.3 การทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการจ าแนกข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม 

การทดสอบประสิทธิภาพในการจ าแนกขอ้มูลประเภทขอ้มูลบนภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat โดยในการด าเนินการในครั้งนี ้ได้เลือกใช้ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 ที่ ได้บันทึก
ขอ้มูลภาพในปี พ.ศ.2566 จ านวน 1 ภาพ (ใชภ้าพในวนัที่ 28 ธันวาคม พ.ศ.2566) ตามตาราง 8
จากนัน้ท าการประมวลผลขอ้มูลดว้ยชุดขอ้มูลการสอนที่มีทั้งหมดรอ้ยละ 70 โดยท าการจ าแนก
ประเภทข้อมูลทั้งหมด 4 วิธีการ ได้แก่ วิธีระยะห่างต ่าที่สุด (Minimum distance to means),  
วิธีความน่าจะเป็นไปไดสู้งที่สุด (Maximum likelihood classifier), วิธีซัพพอรต์เวกเตอรแ์มชชีน 
(Support vector machine) และ วิธีป่าสุม่ (Random forest)  

ผลลพัธท์ี่ไดคื้อ ผลการจ าแนกประเภทขอ้มลูทัง้ 4 วิธีการ 
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3.4 การตรวจสอบความถูกต้องและการเปรียบเทยีบผลการจ าแนกประเภท
ข้อมูล 

ขั้นตอนนี ้จะท าการตรวจสอบความถูกต้องของผลการจ าแนกประเภทข้อมูลทั้ง  
4 รูปแบบ โดยใช้ข้อมูลตรวจสอบ รอ้ยละ 30 ซึ่งค านวณค่าความถูกต้องทั้งหมด 4 ค่า ได้แก่  
ค่าความถูกตอ้งของผูผ้ลิต (Producer’s accuracy) ตามสมการ 13, ค่าความถูกตอ้งของผูใ้ชง้าน 
(User’s accuracy) ตามสมการ 14, ค่าความถูกตอ้งโดยรวม (Overall accuracy) ตามสมการ 15 
และ ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา (Cohen’s kappa) ตามสมการ 16 ด้วย Confusion Matrix Table 
ตามตาราง 5 แลว้น าค่าความถกูตอ้งทัง้ 4 ค่า ของการจ าแนกทัง้ 4 รูปแบบ มาเปรียบเทียบกนั  

ผลลัพธ์ที่ได้คือ วิธีการในการจ าแนกประเภทข้อมูลที่มีค่าความถูกต้องสูงที่สุด 
ส าหรบัใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการจ าแนกขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ทัง้หมด 65 ขอ้มลูภาพ  

3.5 การสร้างเส้นแนวชายฝ่ังประจ าปี 
การสร้างเส้นแนวชายฝ่ังจากข้อมูลภาพผลลัพธ์การจ าแนกประเภทข้อมูล  

ในกระบวนการนี ้จะน าข้อมูลภาพในแต่ละปีมาท าการสรา้งเส้นแนวชายฝ่ังประจ าปี (Annual 
shoreline) เพื่อเป็นตัวแทนเสน้แนวชายฝ่ังในแต่ละปี เนื่องจากขอ้มูลภาพในแต่ละปีอาจมีความ
แตกต่างในเรื่องของระดับน า้ขึน้และน า้ลง จึงท าให้เสน้แนวชายฝ่ังมีความแตกต่างกันในแต่ละ
ข้อมูลภาพ ดังนั้นเพื่อลดผลกระทบจากระดับน ้าทะเลที่ต่างกัน  จึงได้ด าเนินการในการสรา้ง
เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีโดยมีวิธีด าเนินการ ตามภาพประกอบ 22 ดงันี ้

3.5.1 น าภาพการจ าแนกประเภทข้อมูลในแต่ละปี มาด าเนินการสร้างข้อมูล  
Binary Raster ที่ประกอบดว้ย 2 พืน้ที่ ไดแ้ก่ 1) Binary Raster พืน้ที่น า้โดยระบุค่าพืน้ที่น า้ = 1, 
ไม่ใช่พืน้ที่น า้ = 0 และ 2) Binary Raster พืน้ที่บกโดยระบคุ่าพืน้ที่บก = 1, ไม่ใช่พืน้ที่บก = 0  

ผลลพัธท์ี่ไดคื้อ Binary Raster ของพืน้ที่น า้และพืน้ที่บกในแต่ละภาพทัง้ 7 ปี 
3.5.2 รวม Binary Raster พืน้ที่น า้ (น า้ = 1, ไม่ใช่น า้ = 0) จากขอ้มูลภาพทั้งหมด 

โดยแต่ละปีจะมีจ านวนขอ้มลูภาพไม่เท่ากนั  
ผลลัพธ์ที่ไดคื้อ ผลรวมขอ้มูลภาพ Binary Raster ของพืน้ที่น า้ในแต่ละภาพทั้ง  

7 ปี 
3.5.3 รวม Binary Raster พืน้ที่บก (บก = 1, ไม่ใช่บก = 0) จากขอ้มูลภาพทั้งหมด 

โดยแต่ละปีจะมีจ านวนขอ้มลูภาพไม่เท่ากนั 
ผลลพัธ์ที่ไดคื้อ ผลรวมขอ้มูลภาพ Binary Raster ของพืน้ที่บกในแต่ละภาพทั้ง  

7 ปี 



  72 

3.5.4 น าข้อมูลผลรวมข้อมูลภาพ Binary Raster พื ้นที่น ้าในแต่ละปี และข้อมูล
ผลรวมขอ้มลูภาพ Binary Raster พืน้ที่บกในแต่ละปี มาสรา้งดชันีความถ่ีน า้ (Water Frequency 
Index: WFI) ตามสมการ 17 

ผลลพัธท์ี่ไดคื้อ ภาพดชันีความถ่ีน า้ จ านวน 1 ภาพ ทัง้ 7 ปี 
3.5.5 น าข้อมูลภาพดัชนีความถ่ีน า้ในแต่ละปี มาก าหนดค่าขีดแบ่ง (Threshold)  

ที่ 0.5 ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมเพื่อใชแ้บ่งพืน้ที่น า้และพืน้ที่บก (Quang et al., 2021; Xu, 2018) 
ผลลัพธ์ที่ ได้คือ ภาพแนวชายฝ่ังประจ าปีในรูปแบบ Binary Raster จ านวน  

1 ภาพ ทัง้ 7 ปี 
3.5.6 น าภาพแนวชายฝ่ังประจ าปีในรูปแบบ Binary Raster มาแปลงเป็นข้อมูล 

Vector ชนิด Line  
3.5.7 น าขอ้มลู Vector ชนิด Line มาจ ากดัขอบเขตพืน้ที่ปากแม่น า้และล าคลอง 

ผลลัพธ์ที่ได้คือ เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี ในรูปแบบ Vector จ านวน 1 เส้น ทั้ง  
7 ปี 

 

ภาพประกอบ 22 ขัน้ตอนการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี 
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3.6 การประเมินความแม่นย าของเส้นแนวชายฝ่ัง 
การตรวจสอบความแม่นย าของเส้นแนวชายฝ่ังที่สรา้งขึน้จากกระบวนการสรา้ง

เส้นแนวชายฝ่ังประจ าปี โดยน าข้อมูลเส้นแนวชายฝ่ังจากกรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง 
มาใชใ้นการตรวจสอบความแม่นย ากับขอ้มูลเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีที่สรา้งขึน้ เนื่องจากทาง  
กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ังไดท้ าการตรวจสอบและรายงานสถานภาพชายฝ่ังประเทศไทย
จ านวน 2 ปีเท่านัน้ ไดแ้ก่ พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 จึงท าใหไ้ม่สามารถตรวจสอบเสน้แนวชายฝ่ัง
ประจ าปี พ.ศ.2531, พ.ศ.2537, พ.ศ.2543, พ.ศ.2549 และ พ.ศ.2554 ได ้โดยกระบวนการในการ
ตรวจสอบความแม่นย าของเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีมีดว้ยกนั 2 ขัน้ตอนดงันี ้

3.6.1 การตรวจสอบความแม่นย าด้วยการซ้อนทับข้อมูล (Overlay) 
ก) น าเสน้แนวชายฝ่ังอา้งอิงความถูกตอ้ง (CM.line) ในบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทย

ตอนบน ปี พ.ศ.2562 และ พ.ศ.2565 มาท าการ Buffer โดยก าหนดระยะเท่ากับ 30 เมตร ซึ่งค่า
ดังกล่าวไดม้ีการอา้งอิงจากความละเอียดของภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ที่ไดน้ ามาใชใ้นการ
ประมวลผลเพื่อสกัดเสน้แนวชายฝ่ัง จะไดพ้ืน้ที่แนวชายฝ่ังอา้งอิงรูปแบบ Vector ชนิด Polygon 
โดยที่ความกวา้งทัง้ 2 ดา้น ดา้นละ 30 เมตร 

ข) ตรวจสอบความแม่นย าของเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี ตามภาพประกอบ 23 
ดว้ยวิธีการซอ้นทบัขอ้มลู (Overlay) ระหว่างเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี ในรูปแบบ Vector ชนิด Line  
กับพืน้ที่แนวชายฝ่ังอา้งอิงความถูกตอ้งรูปแบบ Vector ชนิด Polygon จากนัน้ท าการ Intersect 
เพื่อค านวณหาขนาดของขอ้มูลเสน้ที่อยู่ภายในและภายนอกพืน้ที่แนวชายฝ่ังอา้งอิง โดยท าการ
ค านวณความความแม่นย าสงูและต ่าของเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีเป็นค่ารอ้ยละ ตามสมการ 21 
 

รอ้ยละความแม่นย าของเสน้แนวชายฝ่ังที่สกดัได ้ =
ความยาว Intersect line 

ความยาวเสน้แนวชายฝ่ังที่สกดัได้
× 100 

 

ภาพประกอบ 23 การตรวจสอบความแม่นย าของเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี 
ดว้ยการซอ้นทบัขอ้มลู (Overlay) 

(21) 
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3.6.2 การตรวจสอบความแม่นย าโดยค่าความคลาดเคล่ือนรากที่สองของ
ค่าเฉล่ีย (Root Mean Square Error: RMSE) 

ก) ก าหนดจดุอา้งอิงความถูกตอ้ง (Reference points) บนเสน้แนวชายฝ่ังอา้งอิง
ความถูกต้อง (CM.line) ทั้งปี พ.ศ.2562 และ พ.ศ .2565 โดยที่แต่ละจุดจะเรียงต่อกันทุก ๆ  
1 กิโลเมตร อย่างเป็นระบบ (Systematic) ตามภาพประกอบ 24 

ข) ก าหนดจุดตรวจสอบความถูกตอ้ง(Check points) ในเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี 
(Annual Shoreline) ทัง้ปี พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 ซึ่งจะก าหนดใหอ้ยู่ในต าแหน่งที่ใกลเ้คียงกบั
จดุอา้งอิงความถกูตอ้ง (Reference points) ในแต่ละจดุ ตามภาพประกอบ 24 

ค) ตรวจสอบความแม่นย าระหว่างจุดอา้งอิงความถูกตอ้ง (Reference points) 
กับ จุดตรวจสอบความถูกตอ้ง (Check points) ในแต่ละจุด แลว้ค านวณค่าการตรวจสอบ ตาม
สมการ 22 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
1

𝑛
∑(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 

โดยที่ 
𝑅𝑀𝑆𝐸 คือ ความคลาดเคลื่อนรากที่สองของค่าเฉลี่ย 

𝑛  คือ จ านวนจดุที่ใชต้รวจสอบทัง้หมด 

𝑖  คือ จดุตรวจสอบเริ่มจาก 1 ถึง  𝑛 
𝑥  คือ ผลต่างค่าพิกดัระหว่างจดุตรวจสอบและจดุอา้งอิงในแกน 𝑥 

𝑦  คือ ผลต่างค่าพิกดัระหว่างจดุตรวจสอบและจดุอา้งอิงในแกน 𝑦 

 
ผลลัพธ์ที่ได้คือ ค่าความแม่นย าของเส้นแนวชายฝ่ังประจ าปี พ.ศ.2561 และ 

พ.ศ.2566 ทัง้ค่ารอ้ยละการซอ้นทบัขอ้มลู และค่าความคลาดเคลื่อนรากที่สองของค่าเฉลี่ย 

(22) 
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ภาพประกอบ 24 การตรวจสอบความแม่นย าของเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี 
ดว้ยค่าความคลาดเคลื่อนรากท่ีสองของค่าเฉลี่ย (RMSE) 

3.7 การวิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง 
3.7.1 การแบ่งพืน้ทีใ่นการวิเคราะห ์

เนื่องจากพืน้ที่ศึกษามีลกัษณะทางกายภาพที่หลากหลาย และมีพลวัตของการ
เปลี่ยนแปลงชายฝ่ังที่แตกต่างกัน การศึกษานี ้จึงได้ท าการแบ่งพื ้นที่ศึกษาตามลักษณะทาง
กายภาพออกเป็น 6 พืน้ที่ศกึษาย่อย ตามภาพประกอบ 25 ดงันี ้ 

พืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 1 อ าเภอหวัหิน - แหลมผกัเบีย้  
พืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 2 แหลมผกัเบีย้ - ปากแม่น า้แม่กลอง  
พืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 3 ปากแม่น า้แม่กลอง - ปากแม่น า้ท่าจีน  
พืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 4 ปากแม่น า้ท่าจีน - ปากแม่น า้เจา้พระยา  
พืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 5 ปากแม่น า้เจา้พระยา - ปากแม่น า้บางปะกง  
พืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 6 ปากแม่น า้บางปะกง – อ าเภอสตัหีบ 
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ภาพประกอบ 25 พืน้ที่ศกึษาย่อยทัง้ 6 พืน้ท่ี 

3.7.2 การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงชายฝ่ังด้วยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ัง
แบบดิจิทัล (Digital Shoreline Analysis System) 

การวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ังดว้ยระบบวิเคราะห์แนวชายฝ่ัง
แบบดิจิทลันัน้ มีขัน้ตอนในการด าเนินงานดงัต่อไปนี ้

ก) การสร้างเส้นฐาน  (Baseline) โดยน าเส้นแนวชายฝ่ังประจ าปีทั้งหมด  
7 ปี ที่ไดผ้่านการตรวจสอบความแม่นย าแลว้ มาด าเนินการสรา้งพืน้ที่ Buffer เขา้ไปในแผ่นดินที่
ระยะห่างของเส้นฐาน ตามสมการ 1 จากข้อมูลอัตราการกัดเซาะชายฝ่ังสูงสุดขั้นวิกฤตที่เคย
เกิดขึน้ของอ่าวไทยตอนบนคือ 25 เมตรต่อปี ทั้งนีร้ะยะเวลาที่ท าการศึกษาในครัง้นีม้ี 7 ช่วงปี 
ดงันัน้จึงท าการก าหนดระยะห่างของเสน้ฐานในแต่ละช่วงปี ตามตาราง 14 เพื่อใชเ้ป็นค่าระยะห่าง
ระหว่างเสน้ฐานกับเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี จากนั้นจึงท าการสรา้งเป็นขอ้มูล Vector ชนิด Line 
และก าหนดขอ้มลูเชิงบรรยาย (Attribute data) ตามตาราง 3 โดยผลลพัธท์ี่ไดคื้อ เสน้ฐาน จ านวน 
6 พืน้ที่ศกึษาย่อย ทัง้หมด 7 ช่วงปี ตามภาพประกอบ 26 
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ตาราง 14 ระยะห่างระหว่างเสน้ฐานกบัเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีในแต่ละช่วงปี 

ช่วงปี พ.ศ. ระยะห่างของชว่งปี อัตรากดัเซาะสูงสุดในอดตี ระยะห่างของเสน้ฐาน 

2531-2537 6 ปี 25 เมตรต่อปี 150 เมตร 
2537-2543 6 ปี 25 เมตรต่อปี 150 เมตร 
2543-2549 6 ปี 25 เมตรต่อปี 150 เมตร 
2549-2554 5 ปี 25 เมตรต่อปี 125 เมตร 
2554-2561 7 ปี 25 เมตรต่อปี 175 เมตร 
2561-2566 5 ปี 25 เมตรต่อปี 125 เมตร 
2531-2566 35 ปี 25 เมตรต่อปี 875 เมตร 

 

ภาพประกอบ 26 การสรา้งเสน้ฐาน (Baseline) 

ข) การเตรียมเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีโดยก าหนดขอ้มูลเชิงบรรยาย  (Attribute 
data) ตามตาราง 3 และภาพประกอบ  27 และท าการก าหนดค่าใน DSAS_uncy ให้เท่ากับ 
ค่า Default Data Uncertainty ที่ 30 เมตร ซึ่งเป็นค่าที่ระบถุึงความไม่แน่นอนของความถูกตอ้งเชิง
ต าแหน่งเสน้แนวชายฝ่ังตามความละเอียดของภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ตามภาพประกอบ 28 
โดยผลลัพธ์ที่ไดคื้อ เส้นแนวชายฝ่ังประจ าปีที่พรอ้มส าหรบัการวิเคราะหท์ั้ง 6 พืน้ที่ศึกษาย่อย  
ทัง้ 7 ช่วงปี  
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ค) การสรา้ง Personal Geodatabase โดยท าการน าเขา้เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี 
และเส้นฐานทั้ง 6 พืน้ที่ศึกษาย่อย ทั้ง 7 ปี มาท าการค านวณค่าสถิติต่าง ๆ ในระบบวิเคราะห ์
แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัล พรอ้มก าหนดพารามิเตอรต่์าง ๆ ตามตาราง 4 และก าหนดเสน้ตัดขวาง 
(Transect) ใหม้ีระยะห่างระหว่างกนัที่ระยะ 50 เมตร ตามภาพประกอบ 28 

 

ภาพประกอบ 27 การเตรียมขอ้มลูก่อนการค านวณ 

 

ภาพประกอบ 28 ก าหนดค่าต่าง ๆ ในระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทลั 

ง) การวิเคราะห์ระดับความรุนแรงของการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง โดยวิธีการนี ้ 
จะน าขอ้มูลค่าการเคลื่อนที่ของแนวชายฝ่ังสุทธิ (Net Shoreline Movement: NSM) เป็นค่าการ
ค านวณระยะทางการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง และอตัราจดุสิน้สดุ (End Point Rate: EPR) เป็นค่าการ
ค านวณอตัราการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง ซึ่งท าการประมวลผลเฉพาะพืน้ที่ตามแนวชายฝ่ัง โดยจะไม่
ท าการวิเคราะหพ์ืน้ที่บรเิวณปากแม่น า้และสิ่งลว่งล า้ในทะเล โดยท าการก าหนดระดบัความรุนแรง
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ของการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังตามเกณฑข์องกรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง ซึ่งแบ่งออกเป็น  
7 ระดบั ไดแ้ก่ (กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2566ก,  น. 16) 

- กดัเซาะรุนแรง มีอตัราการกดัเซาะมากกว่า 5 เมตรต่อปี 
- กดัเซาะปานกลาง มีอตัราการกดัเซาะ 1 ถึง 5 เมตรต่อปี 
- กดัเซาะนอ้ย มีอตัราการกดัเซาะ 0.5 ถึง 1 เมตรต่อปี 
- สมดลุ มีอตัราการกดัเซาะ 0.5 ถึง อตัราการสะสมตวั 0.5 เมตรต่อปี 
- สะสมนอ้ย มีอตัราการสะสม 1 ถึง 0.5 เมตรต่อปี 
- สะสมตวัปานกลาง มีอตัราการสะสมตวั 1 ถึง 5 เมตรต่อปี 
- สะสมตวัมาก มีอตัราการสะสมตวัมากกว่า 5 เมตรต่อปี 
ผลลัพธ์ที่ไดคื้อ แผนที่ระดับการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง ตามภาพประกอบ 29 

และขอ้มลูระยะทางการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทัง้ 7 ช่วงปี ทัง้หมด 6 พืน้ที่ศกึษาย่อย 

 

ภาพประกอบ 29 การวิเคราะหช์ายฝ่ังดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทลั  
ที่ก าหนดระดบัความรุนแรงของการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทัง้ 7 ระดบั 

3.7.3 การวิเคราะหส์าเหตุของการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง 
ก) การวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่าง 3 ปัจจัย ทั้งในระดับโลกและในบริเวณ

อ่าวไทยตอนบน โดยการวิเคราะหค์วามสมัพันธ์ในระดับโลกจะใชข้อ้มูลอุณหภูมิโลกเฉลี่ยรายปี
จากการประมาณค่าเฉลี่ยทั่ วโลก โดยอ้างอิงค่าอุณหภูมิจากการบันทึกข้อมูลแผ่นดินและ
มหาสมุทร จาก NASA และขอ้มูลระดับน า้ทะเลของโลกเฉลี่ยรายปีจากการประมาณค่าอา้งอิง
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จากระดบัทะเลปานกลาง จาก AVISO ในส่วนการวิเคราะหค์วามสมัพันธ์ในภาพรวมของบริเวณ
อ่าวไทยตอนบนจะใชผ้ลรวมของค่าอณุหภูมิเฉลี่ยรายปีจากสถานีอุตุนิยมวิทยา และผลรวมของ
ค่าระดบัน า้เฉลี่ยรายปีจากสถานีวดัระดบัน า้ที่อยู่ในบริเวณอ่าวไทยตอนบน ตามตาราง 15 รวมถึง
ค่าระยะทางการกัดเซาะชายฝ่ังสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปีที่ไดจ้ากการค านวณด้วยระบบวิเคราะห ์
แนวชายฝ่ังแบบดิจิทลั เพื่อท าการศกึษาความสมัพนัธท์ัง้ 3 ปัจจยั 

ข) วิเคราะหแ์นวโนม้ของสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ังที่เกิดขึน้
ทัง้ภาพรวมของอ่าวไทยตอนบนและในแต่ละพืน้ที่ศึกษาย่อย โดยใชค่้าอุณหภูมิเฉลี่ยรายปีจาก
สถานีอตุนุิยมวิทยาในพืน้ที่หรือบรเิวณใกลเ้คียง และค่าระดบัน า้เฉลี่ยรายปีจากสถานีวดัระดบัน า้
ในพืน้ที่หรือบรเิวณใกลเ้คียง ตามตาราง 15 รวมถึงค่าระยะทางการกดัเซาะชายฝ่ังสทุธิเฉลี่ยสะสม
รายปีที่ไดจ้ากการค านวณดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัล เพื่อท าการศึกษาแนวโน้ม 
ทัง้ 3 ปัจจยั 

ตาราง 15 ที่มาของขอ้มลูที่ใชเ้ปรียบเทียบกบัระยะทางการกดัเซาะชายฝ่ัง 

พืน้ท่ีย่อยท่ี 1 พืน้ท่ีย่อยท่ี 2 พืน้ท่ีย่อยท่ี 3 พืน้ท่ีย่อยท่ี 4 พืน้ท่ีย่อยท่ี 5 พืน้ท่ีย่อยท่ี 6 
สถานีอตุนิุยมวิทยา

เพชรบรุ ี
สถานีอตุนิุยมวิทยา

เพชรบรุ ี
สถานีอตุนิุยมวิทยา
กรุงเทพมหานคร 

สถานีอตุนิุยมวิทยา
กรุงเทพมหานคร 

สถานีอตุนิุยมวิทยา
สมทุรปราการ 

สถานีอตุนิุยมวิทยา
ชลบรุี 

สถานีวดัระดบัน า้
บา้นแหลม 

สถานีวดัระดบัน า้
บา้นแหลม 

สถานีวดัระดบัน า้
สมทุรสาคร 

สถานีวดัระดบัน า้
สมทุรสาคร 

สถานีวดัระดบัน า้
บางปะกง 

สถานีวดัระดบัน า้
อ่าวอดุม 

 
ค) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของลักษณะทางกายภาพต่อการเปลี่ยนแปลง 

ตามแนวชายฝ่ังทัง้ในภาพรวมของอ่าวไทยตอนบนและในแต่ละพืน้ที่ศึกษาย่อย ไดแ้ก่ ลกัษณะ 
ภูมิประเทศ ลกัษณะทางธรณีวิทยา ลกัษณะการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน และโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ัง 
รวมถึงกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษยท์ี่ส่งผลต่อแนวชายฝ่ัง เพื่ออธิบายถึงสาเหตแุละปัจจยัที่มีอิทธิพล
ต่อระดบัความรุนแรงและผลกระทบท่ีไดร้บัในแต่ละพืน้ที่ 
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บทที ่4 
ผลการศึกษา 

จากการด าเนินการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทะเล บริเวณอ่าวไทยตอนบน  
โดยการประยุกต์ใช้ข้อมูลภูมิสารสนเทศด้วยระบบวิเคราะห์แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัล (Digital 
Shoreline Analysis System) ซึ่งไดผ้ลการศกึษาดงันี ้

1. ผลการจ าแนกและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนก 
2. ผลการจ าแนกพืน้ที่ชายฝ่ังทะเลทัง้ 7 ปี 
3. ผลการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี (Annual Shoreline) 
4. ผลการตรวจสอบความถกูตอ้งของเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี 
5. ผลการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง 

1. ผลการจ าแนกและเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการจ าแนก 
การเปรียบเทียบผลการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 ที่ถูกบนัทึก

ขอ้มูลในวันที่ 28 ธันวาคม พ.ศ.2566 โดยใชข้อ้มูลหลายช่วงคลื่นและขอ้มูลภาพอัตราส่วนเชิง
คลื่นทั้ง 4 ประเภท ได้แก่ NDWI, MNDWI, NDVI และ SAVI เพื่อท าการจ าแนกพื ้นที่ชายฝ่ัง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ พืน้ที่น า้และพืน้ที่บก ดว้ยวิธีการในการจ าแนกประเภทขอ้มูล 4 วิธีการ 
ได้แก่ วิธีระยะห่างต ่าที่สุด (Minimum distance to means), วิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงที่สุด 
(Maximum likelihood classifier), วิธีซพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชีน (Support vector machine) และ 
วิธีป่าสุ่ม (Random forest) ซึ่งไดแ้สดงค่าความถูกตอ้งทัง้ 4 ค่า ไดแ้ก่ ค่าความถูกตอ้งของผูผ้ลิต 
(Producer’s accuracy), ค่าความถูกต้องของผู้ใช้งาน (User’s accuracy), ค่าความถูกต้อง
โดยรวม (Overall accuracy) และค่าสัมประสิทธิ์แคปปา (Cohen’s kappa) ด้วย Confusion 
Matrix Table โดยมีค่าความถกูตอ้งดงัต่อไปนี ้
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ตาราง 16 ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกดว้ยวิธีระยะห่างต ่าที่สดุ วิธีความน่าจะ
เป็นไปไดส้งูที่สดุ วิธีซพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชีน และวิธีป่าสุม่ ในวนัที่ 28 ธันวาคม พ.ศ.2566 

ประเภทการจ าแนก 
วิธี MDC วิธี MLC วิธี SVM วิธี RF 
น า้ บก น า้ บก น า้ บก น า้ บก 

น า้ 405 75 436 44 480 0 473 7 
บก 16 104 19 101 73 47 4 116 

ผลรวม 421 179 455 145 553 47 477 123 
User’s accuracy (%) 84.38 86.67 90.83 84.17 100.00 39.17 99.54 96.67 

Producer’s accuracy (%) 96.20 58.10 95.82 69.99 86.80 100.00 99.16 94.31 
Overall accuracy (%) 84.83 89.50 87.83 98.17 

Cohen’s kappa 0.5998 0.6957 0.5074 0.9432 

 

ภาพประกอบ 30 ผลการตรวจสอบความถกูตอ้งของการจ าแนกดว้ยระยะห่างต ่าที่สดุ 
ความน่าจะเป็นไปไดส้งูที่สดุ ซพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชีน และป่าสุม่  

ในวนัท่ี 28 ธนัวาคม พ.ศ.2566 
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ภาพประกอบ 31 ผลการจ าแนกพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลบรเิวณอ่าวไทยตอนบนทัง้ 4 วิธี ไดแ้ก่ 
(ก)ระยะห่างต ่าที่สดุ (ข)ความน่าจะเป็นไปไดส้งูที่สดุ (ค)ซพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชีน  

(ง)ป่าสุม่ ในวนัท่ี 28 ธนัวาคม พ.ศ.2566 ทัง้ 6 พืน้ที่ ไดแ้ก่ (A)ชายหาด  
(B)ป่าชายเลน (C)ประมงชายฝ่ัง (D)แนวปอ้งกนัชายฝ่ังแบบติดฝ่ัง  
(E)แนวปอ้งกนัชายฝ่ังแบบนอกฝ่ังระยะใกล ้และ (F)หนา้ผาชนั 

จากผลการตรวจสอบการจ าแนกดว้ยวิธีระยะห่างต ่าที่สุด พบว่า มีค่าความถูกตอ้ง
โดยรวมอยู่ที่รอ้ยละ 84.83 และ ค่าสมัประสิทธิ์แคปปาอยู่ที่ 0.5998 ในส่วนของค่าความถูกตอ้ง
ของผูผ้ลิต พบว่า การจ าแนกน า้มีค่าความถูกตอ้งรอ้ยละ 96.20 การจ าแนกบกมีค่าความถูกตอ้ง
รอ้ยละ 58.10 ส่วนค่าความถูกต้องของผูใ้ชง้าน พบว่า การจ าแนกน า้มีค่าความถูกตอ้งรอ้ยละ 
84.38 การจ าแนกบกมีค่าความถูกต้องรอ้ยละ 86.67 ตามตาราง 16 และภาพประกอบ 30  
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ซึ่งในส่วนบริเวณที่จ  าแนกถูกตอ้ง คือ ชายหาด ป่าชายเลน แนวป้องกันชายฝ่ังแบบติดฝ่ัง และ 
หนา้ผาชนั ส่วนบริเวณที่จ  าแนกผิดพลาด ไดแ้ก่ พืน้ที่ประมงชายฝ่ัง และแนวป้องกันชายฝ่ังแบบ
นอกฝ่ังระยะใกล ้ตามภาพประกอบ 31(ก)  

จากผลการตรวจสอบการจ าแนกดว้ยวิธีความน่าจะเป็นไปไดสู้งที่สุด พบว่า มีค่า
ความถูกตอ้งโดยรวมอยู่ที่รอ้ยละ 89.50 และ ค่าสมัประสิทธิ์แคปปาอยู่ที่ 0.6957 ในส่วนของค่า
ความถูกตอ้งของผูผ้ลิต พบว่า การจ าแนกน า้มีค่าความถูกตอ้งรอ้ยละ 95.82 การจ าแนกบกมีค่า
ความถูกต้องรอ้ยละ 69.99 ส่วนค่าความถูกต้องของผู้ใชง้าน พบว่า การจ าแนกน า้มีค่าความ
ถูกต้องร้อยละ 90.83 การจ าแนกบกมี ค่าความถูกต้องร้อยละ 84.17 ตามตาราง 16 และ
ภาพประกอบ 30 ซึ่งในส่วนบริเวณที่จ  าแนกถูกตอ้ง คือ ชายหาด ป่าชายเลน แนวป้องกันชายฝ่ัง
แบบติดฝ่ัง และหน้าผาชัน ส่วนบริเวณที่จ  าแนกผิดพลาด ได้แก่ พื ้นที่ประมงชายฝ่ัง และ  
แนวปอ้งกนัชายฝ่ังแบบนอกฝ่ังระยะใกล ้ตามภาพประกอบ 31(ข)    

จากผลการตรวจสอบการจ าแนกดว้ยวิธีซพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชีน พบว่า มีค่าความ
ถูกตอ้งโดยรวมอยู่ที่รอ้ยละ 87.83 และ ค่าสมัประสิทธิ์แคปปาอยู่ที่ 0.5074 ในส่วนของค่าความ
ถูกตอ้งของผูผ้ลิต พบว่า การจ าแนกน า้มีค่าความถูกตอ้งรอ้ยละ 86.80 การจ าแนกบกมีค่าความ
ถูกต้องรอ้ยละ 100 ส่วนค่าความถูกต้องของผู้ใช้งาน พบว่า การจ าแนกน า้มีค่าความถูกต้อง 
รอ้ยละ 100 การจ าแนกบกมีค่าความถูกตอ้งรอ้ยละ 39.17 ตามตาราง 16 และภาพประกอบ 30 
ซึ่งในส่วนบริเวณที่จ  าแนกถูกตอ้ง คือ ชายหาด ป่าชายเลน และหนา้ผาชัน ส่วนบริเวณที่จ  าแนก
ผิดพลาด ไดแ้ก่ พืน้ที่ประมงชายฝ่ัง แนวป้องกันชายฝ่ังแบบติดฝ่ัง และแนวป้องกันชายฝ่ังแบบ
นอกฝ่ังระยะใกล ้ตามภาพประกอบ 31(ค)    

จากผลการตรวจสอบการจ าแนกดว้ยวิธีป่าสุ่ม พบว่า มีค่าความถกูตอ้งโดยรวมอยู่ที่
รอ้ยละ 98.17 และ ค่าสัมประสิทธิ์แคปปาอยู่ที่ 0.9432 ในส่วนของค่าความถูกตอ้งของผู้ผลิต 
พบว่า การจ าแนกน า้มีค่าความถูกต้องรอ้ยละ 99.16 การจ าแนกบกมีค่าความถูกต้องรอ้ยละ 
94.31 ส่วนค่าความถูกต้องของผูใ้ช้งาน พบว่า การจ าแนกน า้มีค่าความถูกต้องรอ้ยละ 99.54  
การจ าแนกบกมีค่าความถูกตอ้งรอ้ยละ 96.67 ตามตาราง 16 และภาพประกอบ 30 ซึ่งในส่วน
บริเวณที่จ  าแนกถูกต้อง คือ ชายหาด ป่าชายเลน พืน้ที่ประมงชายฝ่ัง แนวป้องกันชายฝ่ังแบบ 
ติดฝ่ัง และหนา้ผาชนั ส่วนบรเิวณที่จ  าแนกผิดพลาด คือ แนวป้องกนัชายฝ่ังแบบนอกฝ่ังระยะใกล ้
ตามภาพประกอบ 31(ง)   
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จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกทั้ง 4 รูปแบบ ตามตาราง 16 และ
ภาพประกอบ 30 พบว่า ทุกรูปแบบแสดงประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทขอ้มูลที่สูงทัง้หมด 
แต่การจ าแนกประเภทขอ้มูลดว้ยวิธีป่าสุ่มมีค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกประเภทขอ้มูลสูงที่สุด
เมื่อเทียบกบัวิธีการอ่ืน ๆ ทัง้ค่าความถูกตอ้งโดยรวม ค่าสมัประสิทธิ์แคปปา ค่าความถูกตอ้งของ
ผูผ้ลิต และค่าความถูกต้องของผูใ้ช้งาน ดังนั้นวิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบป่าสุ่มจึงเป็น
วิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการน ามาท าการจ าแนกประเภทขอ้มูลในภาพถ่ายดาวเทียมในแต่ละปี
ซึ่งมีทัง้หมด 65 ภาพ 

2. ผลการจ าแนกพืน้ทีช่ายฝ่ังทะเลทั้ง 7 ปี 
เนื่องจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ังนั้นมีการใช้ข้อมูลภาพทั้งหมด  

65 ภาพ ซึ่งท าการจัดกลุ่มตามปีไดท้ัง้หมด 7 ปี โดยในแต่ละปีจะมีการใชจ้ านวนขอ้มูลภาพถ่าย
ดาวเทียมที่แตกต่างกัน โดยมีการแสดงผลค่าความถูกต้องในการจ าแนกประเภทข้อมูลภาพ 
ในแต่ละปีเดงันี ้ 

ตาราง 17 ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกพืน้ที่ชายฝ่ังทะเล ปี พ.ศ.2531 จ านวน  
6 ภาพ ดว้ยวิธีป่าสุม่ 

เวลา 
ประเภทการ
จ าแนก 

น า้ บก 
User’s accuracy 

(%) 
Producer’s 

accuracy (%) 
Overall accuracy 

(%) 
Cohen’s 
kappa 

10 ม.ค.2531 
น า้ 475 2 99.58 100.00 

99.67 0.9898 
บก 0 123 100.00 98.40 

27 ก.พ.2531 
น า้ 467 10 97.90 99.15 

97.67 0.9297 
บก 4 119 96.75 92.25 

14 มี.ค.2531 
น า้ 468 9 98.11 99.36 

98.00 0.9397 
บก 3 120 97.56 93.02 

30 มี.ค.2531 
น า้ 474 3 99.37 99.58 

99.17 0.9745 
บก 2 121 98.37 97.58 

5 ส.ค.2531 
น า้ 472 5 98.95 100.00 

99.17 0.9748 
บก 0 123 100.00 96.09 

27 ธ.ค.2531 
น า้ 476 1 99.79 99.79 

99.67 0.9898 
บก 1 122 99.19 99.19 
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จากผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกขอ้มูลภาพที่ถูกบนัทึกในปี พ.ศ.2531 
ด้วยวิธีป่าสุ่ม ซึ่งมีจ านวนทั้งหมด 6 ภาพ พบว่า ค่าความถูกต้องโดยรวมอยู่ระหว่างรอ้ยละ  
97.67 - 99.67 และ ค่าสมัประสิทธิ์แคปปาอยู่ระหว่าง 0.9297 - 0.9898 ในส่วนค่าความถูกตอ้ง
ของผูผ้ลิต พบว่า การจ าแนกน า้มีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 99.15 - 100 การจ าแนกบก 
มีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 92.25 - 99.19 ในส่วนของค่าความถกูตอ้งของผูใ้ชง้าน พบว่า 
การจ าแนกน า้มีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 97.90 - 99.79 และการจ าแนกบกมีค่าความ
ถกูตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 96.75 - 100 ตามตาราง 17 

ตาราง 18 ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกพืน้ที่ชายฝ่ังทะเล ปี พ.ศ.2537 จ านวน 
11 ภาพ ดว้ยวิธีป่าสุม่ 

เวลา 
ประเภทการ
จ าแนก 

น า้ บก 
User’s accuracy 

(%) 
Producer’s 

accuracy (%) 
Overall accuracy 

(%) 
Cohen’s 
kappa 

10 ม.ค.2537 
น า้ 471 6 98.74 99.79 

98.83 0.9647 
บก 1 122 99.19 95.31 

26 ม.ค.2537 
น า้ 473 4 99.16 99.58 

99.00 0.9695 
บก 2 121 98.37 96.80 

11 ก.พ.2537 
น า้ 459 18 96.23 98.71 

96.00 0.8816 
บก 6 117 95.12 86.67 

27 ก.พ.2537 
น า้ 473 4 99.16 99.79 

99.17 0.9747 
บก 1 122 99.19 96.83 

31 มี.ค.2537 
น า้ 467 10 97.90 99.15 

97.67 0.9297 
บก 4 119 96.75 92.25 

2 พ.ค.2537 
น า้ 473 4 99.16 99.79 

99.17 0.9747 
บก 1 122 99.19 96.83 

23 ก.ย.2537 
น า้ 473 4 99.16 99.37 

98.83 0.9643 
บก 3 120 97.56 96.77 

25 ต.ค.2537 
น า้ 476 1 99.79 100.00 

99.83 0.9949 
บก 0 123 100.00 99.19 

10 พ.ย.2537 
น า้ 476 1 99.79 100.00 

99.83 0.9949 
บก 0 123 100.00 99.19 

26 พ.ย.2537 
น า้ 471 6 98.74 99.58 

98.67 0.9596 
บก 2 121 98.37 95.28 

28 ธ.ค.2537 
น า้ 475 2 99.58 100.00 

99.67 0.9898 
บก 0 123 100.00 98.40 
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จากผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกประเภทขอ้มูลภาพในปี พ.ศ.2537 
ดว้ยวิธีป่าสุ่ม ซึ่งมีจ านวนทั้งหมด 11 ภาพ พบว่า มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมอยู่ระหว่างรอ้ยละ  
96 - 99.83 และ ค่าสมัประสิทธิ์แคปปาอยู่ระหว่าง 0.8816 - 0.9949 ในส่วนค่าความถูกตอ้งของ
ผูผ้ลิต พบว่า การจ าแนกน า้มีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 98.71 - 100 การจ าแนกบกมีค่า
ความถูกต้องอยู่ระหว่างร้อยละ 86.67 - 99.19 ในส่วนค่าความถูกต้องของผู้ใช้งาน พบว่า  
การจ าแนกน า้มีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 96.23 - 99.79 การจ าแนกบกมีค่าความถกูตอ้ง 
อยู่ระหว่างรอ้ยละ 95.12 - 100 ตามตาราง 18 

ตาราง 19 ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกพืน้ที่ชายฝ่ังทะเล ปี พ.ศ.2543 จ านวน  
6 ภาพ ดว้ยวิธีป่าสุม่ 

เวลา 
ประเภทการ
จ าแนก 

น า้ บก 
User’s accuracy 

(%) 
Producer’s 

accuracy (%) 
Overall accuracy 

(%) 
Cohen’s 
kappa 

11 ม.ค.2543 
น า้ 471 6 98.74 99.37 

98.50 0.9544 
บก 3 120 97.56 95.24 

12 ก.พ.2543 
น า้ 462 15 96.86 99.78 

97.33 0.9215 
บก 1 122 99.19 89.05 

28 ก.พ.2543 
น า้ 474 3 99.37 99.37 

99.00 0.9693 
บก 3 120 97.56 97.56 

10 พ.ย.2543 
น า้ 464 13 97.28 99.57 

97.50 0.9258 
บก 2 121 98.37 90.30 

12 ธ.ค.2543 
น า้ 477 0 100.00 100.00 

100.00 1.0000 
บก 0 123 100.00 100.00 

4 ธ.ค.2543 
น า้ 462 15 96.86 100.00 

97.50 0.9266 
บก 0 123 100.00 89.13 

 
จากผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกประเภทขอ้มูลภาพในปี พ.ศ.2543  

ด้วยวิธีป่าสุ่ม ซึ่งมีจ านวนทั้งหมด 6 ภาพ พบว่า มีค่าความถูกต้องโดยรวมอยู่ระหว่างรอ้ยละ 
97.50 – 100 และ ค่าสัมประสิทธิ์แคปปาอยู่ระหว่าง 0.9215 – 1 ในส่วนค่าความถูกต้องของ
ผูผ้ลิต พบว่า การจ าแนกน า้มีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 99.37 - 100 การจ าแนกบกมีค่า
ความถูกต้องอยู่ ระหว่างร้อยละ 89.13 – 100 ในส่วนค่าความถูกต้องของผู้ใช้งาน พบว่า  
การจ าแนกน า้มีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 96.86 – 100 การจ าแนกบกมีค่าความถูกตอ้ง
อยู่ระหว่างรอ้ยละ 97.56 - 100 ตามตาราง 19 
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ตาราง 20 ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกพืน้ที่ชายฝ่ังทะเล ปี พ.ศ.2549 จ านวน  
9 ภาพ ดว้ยวิธีป่าสุม่ 

เวลา 
ประเภทการ
จ าแนก 

น า้ บก 
User’s accuracy 

(%) 
Producer’s 

accuracy (%) 
Overall accuracy 

(%) 
Cohen’s 
kappa 

27 ม.ค.2549 
น า้ 478 1 99.79 99.79 

99.67 0.9896 
บก 1 120 99.17 99.17 

28 ก.พ.2549 
น า้ 466 13 97.29 97.08 

95.50 0.8598 
บก 14 107 88.43 89.17 

1 เม.ย.2549 
น า้ 463 16 96.66 98.93 

96.50 0.8949 
บก 5 116 95.87 87.88 

8 ก.ย.2549 
น า้ 451 28 94.15 98.47 

94.17 0.8299 
บก 7 114 94.21 80.28 

26 ต.ค.2549 
น า้ 475 4 99.16 99.37 

98.83 0.9639 
บก 3 118 97.52 96.72 

11 พ.ย.2549 
น า้ 467 12 97.49 98.52 

96.83 0.9032 
บก 7 114 94.21 90.48 

27 พ.ย.2549 
น า้ 477 2 99.58 100.00 

99.67 0.9897 
บก 0 121 100.00 98.37 

13 ธ.ค.2549 
น า้ 474 5 98.96 99.58 

98.83 0.9641 
บก 2 119 98.35 95.97 

29 ธ.ค.2549 
น า้ 478 1 99.79 99.38 

99.33 0.9792 
บก 3 118 97.52 99.16 

 
จากผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกประเภทขอ้มูลภาพในปี  พ.ศ.2549 

ด้วยวิธีป่าสุ่ม ซึ่งมีจ านวนทั้งหมด 9 ภาพ พบว่า ค่าความถูกต้องโดยรวมอยู่ระหว่างรอ้ยละ  
94.17 – 99.67 และ ค่าสมัประสิทธิ์แคปปาอยู่ระหว่าง 0.8299 – 0.9897 ในส่วนค่าความถูกตอ้ง
ของผูผ้ลิต พบว่า การจ าแนกน า้มีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 98.52 – 100 การจ าแนกบก 
มีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 80.23 – 99.17 ในส่วนค่าความถูกตอ้งของผูใ้ชง้าน พบว่า  
การจ าแนกน ้ามีค่าความถูกต้องอยู่ระหว่างรอ้ยละ 94.15 – 99.79 การจ าแนกบกมีค่าความ
ถกูตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 88.43 – 100 ตามตาราง 20 
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ตาราง 21 ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกพืน้ที่ชายฝ่ังทะเล ปี พ.ศ.2554 จ านวน  
5 ภาพ ดว้ยวิธีป่าสุม่ 

เวลา 
ประเภทการ
จ าแนก 

น า้ บก 
User’s accuracy 

(%) 
Producer’s 

accuracy (%) 
Overall accuracy 

(%) 
Cohen’s 
kappa 

25 ม.ค.2554 
น า้ 496 10 97.91 98.12 

96.83 0.9020 
บก 9 112 92.56 91.80 

10 ก.พ.2554 
น า้ 473 6 98.75 97.53 

97.00 0.9051 
บก 12 109 90.08 94.78 

15 เม.ย.2554 
น า้ 476 3 99.37 97.74 

97.67 0.9257 
บก 11 110 90.91 97.35 

5 ส.ค.2554 
น า้ 472 7 98.54 98.13 

97.33 0.9167 
บก 9 112 92.56 94.12 

24 ต.ค.2554 
น า้ 472 7 98.54 96.92 

96.33 0.8832 
บก 15 106 87.60 93.81 

 
จากผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกประเภทขอ้มูลภาพในปี  พ.ศ.2554 

ด้วยวิธีป่าสุ่ม ซึ่งมีจ านวนทั้งหมด 5 ภาพ พบว่า มีค่าความถูกต้องโดยรวมอยู่ระหว่างรอ้ยละ 
96.33 – 97.67 และ ค่าสมัประสิทธิ์แคปปาอยู่ระหว่าง 0.8832 – 0.9257 ในส่วนค่าความถูกตอ้ง
ของผูผ้ลิต พบว่า การจ าแนกน า้มีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 93.92 – 99.37 การจ าแนก
บกมีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 91.80 – 97.35 ในส่วนค่าความถกูตอ้งของผูใ้ชง้าน พบว่า 
การจ าแนกน ้ามีค่าความถูกต้องอยู่ระหว่างรอ้ยละ 97.91 – 99.37 การจ าแนกบกมีค่าความ
ถกูตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 87.60 – 92.56 ตามตาราง  21 

ตาราง 22 ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกพืน้ที่ชายฝ่ังทะเล ปี พ.ศ.2561 จ านวน  
7 ภาพ ดว้ยวิธีป่าสุม่ 

เวลา 
ประเภทการ
จ าแนก 

น า้ บก 
User’s accuracy 

(%) 
Producer’s 

accuracy (%) 
Overall accuracy 

(%) 
Cohen’s 
kappa 

13 ก.พ.2561 
น า้ 469 11 97.71 99.58 

97.83 0.9341 
บก 2 118 98.33 91.47 

1 มี.ค.2561 
น า้ 452 28 94.17 97.84 

93.67 0.8126 
บก 10 110 91.67 79.71 

17 มี.ค.2561 
น า้ 473 7 98.54 96.73 

96.17 0.8767 
บก 16 104 86.67 93.69 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

เวลา 
ประเภทการ
จ าแนก 

น า้ บก 
User’s accuracy 

(%) 
Producer’s 

accuracy (%) 
Overall accuracy 

(%) 
Cohen’s 
kappa 

4 พ.ค.2561 
น า้ 455 25 94.79 98.48 

94.67 0.8422 
บก 7 113 94.17 81.88 

11 ต.ค.2561 
น า้ 477 3 99.38 95.98 

96.17 0.8735 
บก 20 100 83.33 97.09 

27 ต.ค.2561 
น า้ 475 5 98.96 96.94 

96.67 0.8925 
บก 15 105 87.50 95.45 

12 พ.ย.2561 
น า้ 461 19 96.04 99.57 

96.50 0.8961 
บก 2 118 98.33 86.13 

 
จากผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกประเภทขอ้มูลภาพในปี  พ.ศ.2561 

ด้วยวิธีป่าสุ่ม ซึ่งมีจ านวนทั้งหมด 7 ภาพ พบว่า มีค่าความถูกต้องโดยรวมอยู่ระหว่างรอ้ยละ 
93.67 – 97.83 และ ค่าสมัประสิทธิ์แคปปาอยู่ระหว่าง 0.8126 – 0.9341 ในส่วนค่าความถูกตอ้ง
ของผูผ้ลิต พบว่า การจ าแนกน า้มีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 98.98 – 99.58 การจ าแนก
บกมีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 79.71 – 97.09 ในส่วนค่าความถกูตอ้งของผูใ้ชง้าน พบว่า 
การจ าแนกน ้ามีค่าความถูกต้องอยู่ระหว่างรอ้ยละ 96.04 – 99.38 การจ าแนกบกมีค่าความ
ถกูตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 86.67 – 98.33 ตามตาราง 22  

ตาราง 23 ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกพืน้ที่ชายฝ่ังทะเล ปี พ.ศ.2566 จ านวน 
21 ภาพ ดว้ยวิธีป่าสุม่ 

เวลา 
ประเภทการ
จ าแนก 

น า้ บก 
User’s accuracy 

(%) 
Producer’s 

accuracy (%) 
Overall accuracy 

(%) 
Cohen’s 
kappa 

26 ม.ค.2566 
น า้ 470 10 97.91 99.16 

97.67 0.9284 
บก 4 116 96.67 92.06 

11 ก.พ.2566 
น า้ 473 7 98.54 98.54 

97.67 0.9271 
บก 7 113 94.17 94.17 

27 ก.พ.2566 
น า้ 473 7 98.54 99.16 

98.17 0.9432 
บก 4 116 96.67 94.31 

15 มี.ค.2566 
น า้ 476 4 99.17 98.55 

98.17 0.9422 
บก 7 113 94.17 96.58 

31 มี.ค.2566 
น า้ 475 5 98.96 97.54 

97.17 0.9095 
บก 12 108 90.00 95.58 

2 พ.ค.2566 
น า้ 476 4 99.17 97.54 

97.33 0.9145 
บก 12 108 90.00 96.43 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

เวลา 
ประเภทการ
จ าแนก 

น า้ บก 
User’s accuracy 

(%) 
Producer’s 

accuracy (%) 
Overall accuracy 

(%) 
Cohen’s 
kappa 

18 พ.ค.2566 
น า้ 476 4 99.17 96.36 

96.33 0.8802 
บก 18 102 85.00 96.23 

3 มิ.ย.2566 
น า้ 479 1 99.79 97.36 

97.67 0.9242 
บก 13 107 89.17 99.07 

12 ธ.ค.2566 
น า้ 474 6 98.75 98.54 

97.83 0.9321 
บก 7 113 94.17 94.96 

28 ธ.ค.2566 
น า้ 473 4 98.54 99.16 

98.17 0.9432 
บก 4 116 96.67 94.31 

18 ม.ค.2566 
น า้ 469 11 97.70 98.12 

96.67 0.8965 
บก 9 111 92.50 90.98 

19 ก.พ.2566 
น า้ 477 3 99.38 98.35 

98.17 0.9418 
บก 8 112 93.33 97.39 

7 มี.ค.2566 
น า้ 471 9 98.13 97.52 

96.50 0.8896 
บก 12 108 90.00 92.31 

23 มี.ค.2566 
น า้ 475 5 98.96 97.54 

97.17 0.9095 
บก 12 108 90.00 95.58 

8 เม.ย.2566 
น า้ 466 14 97.08 98.31 

96.33 0.8875 
บก 8 112 93.33 88.89 

24 เม.ย.2566 
น า้ 473 7 98.54 96.73 

96.17 0.8767 
บก 16 104 89.67 93.69 

26 พ.ค.2566 
น า้ 475 5 98.96 96.94 

96.67 0.8925 
บก 15 105 87.50 95.45 

13 ก.ค.2566 
น า้ 461 19 96.04 98.72 

95.83 0.8749 
บก 6 114 95.00 85.71 

14 ส.ค.2566 
น า้ 480 0 100.00 96.77 

97.33 0.9123 
บก 16 104 86.67 100.00 

18 พ.ย.2566 
น า้ 459 21 95.63 98.08 

95.00 0.8494 
บก 9 111 92.50 84.09 

20 ธ.ค.2566 
น า้ 452 28 94.17 98.26 

94.00 0.8235 
บก 8 112 93.33 80.00 
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จากผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกประเภทขอ้มูลภาพในปี  พ.ศ.2566 
ดว้ยวิธีป่าสุ่ม ซึ่งมีจ านวนทั้งหมด 21 ภาพ พบว่า มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมอยู่ระหว่างรอ้ยละ  
94 – 98.17 และ ค่าสมัประสิทธิ์แคปปาอยู่ระหว่าง 0.8235 – 0.9432 ในส่วนค่าความถูกตอ้งของ
ผูผ้ลิต พบว่า การจ าแนกน า้มีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 96.36 – 99.16 การจ าแนกบก 
มีค่าความถูกต้องอยู่ระหว่างร้อยละ 80 – 100 ในส่วนค่าความถูกต้องของผู้ใช้งาน พบว่า  
การจ าแนกน า้มีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 94.17 – 100 การจ าแนกบกมีค่าความถูกตอ้ง
อยู่ระหว่างรอ้ยละ 85 – 96.67 ตามตาราง 23 

ทัง้นีจ้ากการเปรียบเทียบผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกประเภทขอ้มูล 
ในปี พ.ศ.2531, พ.ศ.2537, พ.ศ.2543, พ.ศ.2549, พ.ศ.2554, พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 ด้วย 
วิธีป่าสุ่ม จากจ านวนภาพทั้งหมด 65 ภาพ พบว่า ค่าความถูกต้องโดยรวมอยู่ระหว่างรอ้ยละ  
94 – 100 และ ค่าสมัประสิทธิ์แคปปาอยู่ระหว่าง 0.8235 – 1 ในส่วนค่าความถูกตอ้งของผูผ้ลิต 
พบว่า การจ าแนกน า้มีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 95.98 – 100 การจ าแนกบกมีค่าความ
ถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 80 – 100 ส่วนค่าความถูกตอ้งของผูใ้ชง้าน พบว่า การจ าแนกน า้มีค่า
ความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 94.15 – 100 การจ าแนกบกมีค่าความถูกตอ้งอยู่ระหว่างรอ้ยละ 
85 – 100 ซึ่งค่าความถกูตอ้งดงักลา่วมีค่าความถกูตอ้งที่มากกว่ารอ้ยละ 80 

3. ผลการสร้างเส้นแนวชายฝ่ังประจ าปี (Annual Shoreline) 
จากผลการจ าแนกประเภทขอ้มูลภาพทั้งหมด 65 ภาพ โดยได้ท าการจัดกลุ่มทั้งหมด  

7 ปี ได้แก่ พ.ศ.2531, พ.ศ.2537, พ.ศ.2543, พ.ศ.2549, พ.ศ.2554, พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566  
ซึ่งเป็นการจ าแนกขอ้มูล 2 ประเภทการจ าแนก คือ พืน้ที่น า้และพืน้ที่บก โดยแบ่งขอ้มูลภาพเป็น  
2 ชดุ ในแต่ละปี คือ ขอ้มลูภาพพืน้ที่น า้จ านวน 1 ชดุ และขอ้มลูภาพพืน้ที่บกจ านวน 1 ชุด จากนัน้
น าขอ้มูลภาพที่ไดท้ าการจัดกลุ่มในแต่ละปีมาท าการสรา้งดัชนีความถ่ีน า้ (Water Frequency 
Index) ตามสมการ 17 ซึ่งมีค่าระหว่าง 0 – 1 จากนัน้ท าการก าหนดค่าขีดแบ่ง (Threshold) ที่ 0.5 
เพื่อแบ่งเขตพืน้ที่น า้กับพืน้ที่บกออกจากกันในแต่ละปี โดยก าหนดใหบ้กมีค่าเป็น 0 และน า้มีค่า
เป็น 1 จากนัน้จึงน าขอ้มูลดังกล่าวมาท าการแปลงขอ้มลูใหเ้ป็นขอ้มูล Vector แลว้ด าเนินการตัด
พืน้ที่ที่เป็นปากแม่น า้และล าคลอง โดยจะไดเ้สน้แนวชายฝ่ังประจ าปีในแต่ละปีโดยแสดงดงัต่อไปนี ้
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ภาพประกอบ 32 (ก)ภาพดชันีความถ่ีน า้จากผลการจ าแนกทัง้หมดในปี พ.ศ.2531  
(ข)ภาพพืน้ท่ีน า้กบับกจากการก าหนดค่าขีดแบ่งท่ี 0.5 ในดชันีความถ่ีน า้ปี พ.ศ.2531 
และ (ค)เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีจากการแปลงขอ้มลู Raster เป็น Vector ปี พ.ศ.2531 

จากการท าดัชนีความถ่ีน า้ดว้ยผลการจ าแนกขอ้มูลแนวชายฝ่ังจากภาพทัง้หมด 6 ภาพ 
ในปี พ.ศ.2531 พบว่า จุดภาพที่มีค่าเท่ากบั 1 แทนดว้ยสีน า้เงิน ซึ่งเป็นพืน้ที่น า้ถาวร ส่วนจุดภาพ
ที่มีค่าเท่ากับ 0 แทนดว้ยสีแดง ซึ่งเป็นพืน้ที่บกถาวร ส่วนจุดภาพที่มีค่าระหว่าง 0 – 1 แทนดว้ย 
สีส้ม - สีฟ้า ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื ้นที่น า้กับพืน้ที่บกในระยะสั้นรวมถึงวัตถุ 
ที่ไม่ถาวรที่ เกิดขึน้บนบกในบริเวณตอนเหนือของอ่าวไทยตอนบนและชายฝ่ังทะเลทั้งหมด  
ตามภาพประกอบ 32(ก) เมื่อก าหนดค่าขีดแบ่งที่ 0.5 พบว่า เกิดเป็นพืน้ที่น า้กับพืน้ที่บกอย่าง
ชดัเจน โดยมีการเรียงตวัของจุดภาพที่ต่อกนัเป็นแนวยาวตามชายฝ่ังยกเวน้บรเิวณปากแม่น า้และ
ล าคลอง ตามภาพประกอบ 32(ข) เมื่อแปลงเป็นขอ้มลู Vector และตดัพืน้ที่บรเิวณปากแม่น า้และ
ล าคลองออก โดยผลลพัธท์ี่ไดคื้อ เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีที่มีการเรียงต่อกนัของเสน้เป็นเสน้เดียว
ตลอดแนว ตามภาพประกอบ 32(ค) 
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ภาพประกอบ 33 (ก)ภาพดชันีความถ่ีน า้จากผลการจ าแนกทัง้หมดในปี พ.ศ.2537  
(ข)ภาพพืน้ท่ีน า้กบับกจากการก าหนดค่าขีดแบ่งท่ี 0.5 ในดชันีความถ่ีน า้ปี พ.ศ.2537 
และ (ค)เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีจากการแปลงขอ้มลู Raster เป็น Vector ปี พ.ศ.2537 

จากการท าดชันีความถ่ีน า้ดว้ยผลการจ าแนกขอ้มลูแนวชายฝ่ังจากภาพทัง้หมด 11 ภาพ 
ในปี พ.ศ.2537 พบว่า จุดภาพที่มีค่าเท่ากบั 1 แทนดว้ยสีน า้เงิน ซึ่งเป็นพืน้ที่น า้ถาวร ส่วนจุดภาพ
ที่มีค่าเท่ากับ 0 แทนดว้ยสีแดง ซึ่งเป็นพืน้ที่บกถาวร ส่วนจุดภาพที่มีค่าระหว่าง 0 – 1 แทนดว้ย 
สีส้ม - สีฟ้า ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื ้นที่น า้กับพืน้ที่บกในระยะสั้นรวมถึงวัตถุ 
ที่ไม่ถาวรที่ เกิดขึน้บนบกในบริเวณตอนเหนือของอ่าวไทยตอนบนและชายฝ่ังทะเลทั้งหมด  
ตามภาพประกอบ 33(ก) เมื่อก าหนดค่าขีดแบ่งที่ 0.5 พบว่า เกิดเป็นพืน้ที่น า้กับพืน้ที่บกอย่าง
ชดัเจน โดยมีการเรียงตวัของจดุภาพที่ต่อกนัเป็นแนวยาวตามชายฝ่ังยกเวน้บริเวณพืน้ที่ปากแม่น า้
และล าคลอง ตามภาพประกอบ 33(ข) เมื่อแปลงขอ้มลูภาพเป็นขอ้มลู Vector และตดัพืน้ที่บรเิวณ
ปากแม่น า้และล าคลองออก โดยผลลพัธ์ที่ไดคื้อ เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีที่มีการเรียงต่อกันของ
เสน้เป็นเสน้เดียวตลอดแนว ตามภาพประกอบ 33(ค) 

 

ภาพประกอบ 34 (ก)ภาพดชันีความถ่ีน า้จากผลการจ าแนกทัง้หมดในปี พ.ศ.2543  
(ข)ภาพพืน้ท่ีน า้กบับกจากการก าหนดค่าขีดแบ่งท่ี 0.5 ในดชันีความถ่ีน า้ปี พ.ศ.2543 
และ (ค)เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีจากการแปลงขอ้มลู Raster เป็น Vector ปี พ.ศ.2543 

จากการท าดัชนีความถ่ีน า้ดว้ยผลการจ าแนกขอ้มูลแนวชายฝ่ังจากภาพทัง้หมด 6 ภาพ 
ในปี พ.ศ.2543 พบว่า จุดภาพที่มีค่าเท่ากบั 1 แทนดว้ยสีน า้เงิน ซึ่งเป็นพืน้ที่น า้ถาวร ส่วนจุดภาพ
ที่มีค่าเท่ากับ 0 แทนดว้ยสีแดง ซึ่งเป็นพืน้ที่บกถาวร ส่วนจุดภาพที่มีค่าระหว่าง 0 – 1 แทนดว้ย 
สีส้ม - สีฟ้า ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื ้นที่น า้กับพืน้ที่บกในระยะสั้นรวมถึงวัตถุ 
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ที่ไม่ถาวรที่ เกิดขึน้บนบกในบริเวณตอนเหนือของอ่าวไทยตอนบนและชายฝ่ังทะเลทั้งหมด  
ตามภาพประกอบ 34(ก) เมื่อก าหนดค่าขีดแบ่งที่ 0.5 พบว่า เกิดเป็นพืน้ที่น า้กับพืน้ที่บกอย่าง
ชดัเจน โดยมีการเรียงตวัของจดุภาพที่ต่อกนัเป็นแนวยาวตามชายฝ่ังยกเวน้บริเวณพืน้ที่ปากแม่น า้
และล าคลอง ตามภาพประกอบ 34(ข) เมื่อแปลงขอ้มลูภาพเป็นขอ้มลู Vector และท าการตดัพืน้ที่
บริเวณปากแม่น า้และล าคลองออก โดยผลลพัธท์ี่ไดคื้อ เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีที่มีการเรียงต่อกนั
ของเสน้เป็นเสน้เดียวตลอดแนว ตามภาพประกอบ 34(ค) 

 

ภาพประกอบ 35 (ก)ภาพดชันีความถ่ีน า้จากผลการจ าแนกทัง้หมดในปี พ.ศ.2549  
(ข)ภาพพืน้ท่ีน า้กบับกจากการก าหนดค่าขีดแบ่งท่ี 0.5 ในดชันีความถ่ีน า้ปี พ.ศ.2549 
และ (ค)เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีจากการแปลงขอ้มลู Raster เป็น Vector ปี พ.ศ.2549 

จากการท าดัชนีความถ่ีน า้ดว้ยผลการจ าแนกขอ้มูลแนวชายฝ่ังจากภาพทัง้หมด 9 ภาพ 
ในปี พ.ศ.2549 พบว่า จุดภาพที่มีค่าเท่ากบั 1 แทนดว้ยสีน า้เงิน ซึ่งเป็นพืน้ที่น า้ถาวร ส่วนจุดภาพ
ที่มีค่าเท่ากับ 0 แทนดว้ยสีแดง ซึ่งเป็นพืน้ที่บกถาวร ส่วนจุดภาพที่มีค่าระหว่าง 0 – 1 แทนดว้ย 
สีส้ม - สีฟ้า ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื ้นที่น า้กับพืน้ที่บกในระยะสั้นรวมถึงวัตถุ 
ที่ไม่ถาวรที่ เกิดขึน้บนบกในบริเวณตอนเหนือของอ่าวไทยตอนบนและชายฝ่ังทะเลทั้งหมด  
ตามภาพประกอบ 35(ก) เมื่อก าหนดค่าขีดแบ่งที่ 0.5 พบว่า ขอ้มลูภาพแสดงการแบ่งแยกพืน้ที่น า้
กับพืน้ที่บกอย่างชัดเจน โดยมีการเรียงตัวของจุดภาพที่ต่อกันเป็นแนวยาวตามชายฝ่ังยกเว้น
บริเวณพืน้ที่ปากแม่น า้และล าคลอง ตามภาพประกอบ 35(ข) เมื่อแปลงข้อมูลภาพเป็นข้อมูล 
Vector และท าการตดัพืน้ที่บรเิวณปากแม่น า้และล าคลองออก โดยผลลพัธท์ี่ไดคื้อ เสน้แนวชายฝ่ัง
ประจ าปีมีการเรียงต่อกนัของเสน้เป็นเสน้เดียวตลอดแนว ตามภาพประกอบ 35(ค) 
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ภาพประกอบ 36 (ก)ภาพดชันีความถ่ีน า้จากผลการจ าแนกทัง้หมดในปี พ.ศ.2554  
(ข)ภาพพืน้ท่ีน า้กบับกจากการก าหนดค่าขีดแบ่งท่ี 0.5 ในดชันีความถ่ีน า้ปี พ.ศ.2554 
และ (ค)เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีจากการแปลงขอ้มลู Raster เป็น Vector ปี พ.ศ.2554 

จากการท าดัชนีความถ่ีน า้ดว้ยผลการจ าแนกขอ้มูลแนวชายฝ่ังจากภาพทัง้หมด 5 ภาพ 
ในปี พ.ศ.2554 พบว่า จุดภาพที่มีค่าเท่ากบั 1 แทนดว้ยสีน า้เงิน ซึ่งเป็นพืน้ที่น า้ถาวร ส่วนจุดภาพ
ที่มีค่าเท่ากับ 0 แทนดว้ยสีแดง ซึ่งเป็นพืน้ที่บกถาวร ส่วนจุดภาพที่มีค่าระหว่าง 0 – 1 แทนดว้ย 
สีส้ม - สีฟ้า ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื ้นที่น า้กับพืน้ที่บกในระยะสั้นรวมถึงวัตถุ 
ที่ไม่ถาวรที่เกิดขึน้บนบกในบรเิวณฝ่ังตะวนัออกของอ่าวไทยตอนบนและชายฝ่ังทะเลทัง้หมด ตาม
ภาพประกอบ 36(ก) เมื่อก าหนดค่าขีดแบ่งที่ 0.5 พบว่า ขอ้มลูภาพแสดงการแบ่งแยกพืน้ที่น า้กับ
พืน้ที่บกอย่างชดัเจน โดยมีการเรียงตัวของจุดภาพที่ต่อกนัเป็นแนวยาวตามชายฝ่ังยกเวน้บริเวณ
พืน้ที่ปากแม่น า้และล าคลอง ตามภาพประกอบ 36(ข) เมื่อแปลงขอ้มลูภาพเป็นขอ้มลู Vector และ
ท าการตัดพืน้ที่บริเวณปากแม่น า้และล าคลองออก โดยผลลพัธ์ที่ไดคื้อ เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี 
ที่มีการเรียงต่อกนัของเสน้เป็นเสน้เดียวตลอดแนว ตามภาพประกอบ 36(ค) 
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ภาพประกอบ 37 (ก)ภาพดชันีความถ่ีน า้จากผลการจ าแนกทัง้หมดในปี พ.ศ.2561  
(ข)ภาพพืน้ท่ีน า้กบับกจากการก าหนดค่าขีดแบ่งท่ี 0.5 ในดชันีความถ่ีน า้ปี พ.ศ.2561 
และ (ค)เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีจากการแปลงขอ้มลู Raster เป็น Vector ปี พ.ศ.2561 

จากการท าดัชนีความถ่ีน า้ดว้ยผลการจ าแนกขอ้มูลแนวชายฝ่ังจากภาพทัง้หมด 7 ภาพ 
ในปี พ.ศ.2561 พบว่า จุดภาพที่มีค่าเท่ากบั 1 แทนดว้ยสีน า้เงิน ซึ่งเป็นพืน้ที่น า้ถาวร ส่วนจุดภาพ
ที่มีค่าเท่ากับ 0 แทนดว้ยสีแดง ซึ่งเป็นพืน้ที่บกถาวร ส่วนจุดภาพที่มีค่าระหว่าง 0 – 1 แทนดว้ย 
สีส้ม - สีฟ้า ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื ้นที่น า้กับพืน้ที่บกในระยะสั้นรวมถึงวัตถุ 
ที่ไม่ถาวรที่เกิดขึน้ในบริเวณชายฝ่ังทะเลทั้งหมดและบนบกทุกพื ้นที่ ตามภาพประกอบ 37(ก)  
เมื่อก าหนดค่าขีดแบ่งที่ 0.5 พบว่า ขอ้มูลภาพแสดงการแบ่งแยกพืน้ที่น า้กบัพืน้ที่บกอย่างชัดเจน 
โดยมีการเรียงตัวของจุดภาพที่ต่อกันเป็นแนวยาวตามชายฝ่ังยกเวน้บริเวณพืน้ที่ปากแม่น า้และ  
ล าคลอง ตามภาพประกอบ 37(ข) เมื่อแปลงขอ้มูลภาพเป็นข้อมูล Vector และท าการตัดพืน้ที่
บริเวณปากแม่น า้และล าคลองออก โดยผลลพัธท์ี่ไดคื้อ เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีที่มีการเรียงต่อกนั
ของเสน้เป็นเสน้เดียวตลอดแนว ตามภาพประกอบ 37(ค) 

 

ภาพประกอบ 38 (ก)ภาพดชันีความถ่ีน า้จากผลการจ าแนกทัง้หมดในปี พ.ศ.2566  
(ข)ภาพพืน้ท่ีน า้กบับกจากการก าหนดค่าขีดแบ่งท่ี 0.5 ในดชันีความถ่ีน า้ปี พ.ศ.2566 
และ (ค)เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีจากการแปลงขอ้มลู Raster เป็น Vector ปี พ.ศ.2566 

จากการท าดชันีความถ่ีน า้ดว้ยผลการจ าแนกขอ้มลูแนวชายฝ่ังจากภาพทัง้หมด 21 ภาพ 
ในปี พ.ศ.2566 พบว่า จุดภาพที่มีค่าเท่ากบั 1 แทนดว้ยสีน า้เงิน ซึ่งเป็นพืน้ที่น า้ถาวร ส่วนจุดภาพ
ที่มีค่าเท่ากับ 0 แทนดว้ยสีแดง ซึ่งเป็นพืน้ที่บกถาวร ส่วนจุดภาพที่มีค่าระหว่าง 0 – 1 แทนดว้ย 
สีส้ม - สีฟ้า ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื ้นที่น า้กับพืน้ที่บกในระยะสั้นรวมถึงวัตถุ 
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ที่ไม่ถาวร ที่เกิดขึน้ในบริเวณชายฝ่ังทะเลทั้งหมดและบนบกทุกพืน้ที่ ตามภาพประกอบ 38(ก)  
เมื่อก าหนดค่าขีดแบ่งที่ 0.5 พบว่า ขอ้มูลภาพแสดงการแบ่งแยกพืน้ที่น า้กบัพืน้ที่บกอย่างชัดเจน 
โดยมีการเรียงตัวของจุดภาพที่ต่อกันเป็นแนวยาวยกเว้นบริเวณพื ้นที่ปากแม่น า้และล าคลอง  
ตามภาพประกอบ 38(ข) เมื่อแปลงข้อมูลภาพเป็นข้อมูล Vector และท าการตัดพื ้นที่บริเวณ 
ปากแม่น า้และล าคลองออก โดยผลลพัธ์ที่ไดคื้อ เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีที่มีการเรียงต่อกันของ
เสน้เป็นเสน้เดียวตลอดแนว ตามภาพประกอบ 38(ค) 

 

ภาพประกอบ 39 เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี ทัง้ 7 เสน้ ไดแ้ก่ พ.ศ.2531, พ.ศ.2537,  
พ.ศ.2543, พ.ศ.2549, พ.ศ.2554, พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 

4. ผลการตรวจสอบความแม่นย าของเส้นแนวชายฝ่ังประจ าปี  
จากการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี โดยเป็นขอ้มูลเสน้แนวชายฝ่ังในแต่ละปีส าหรบั

น ามาใช้ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ัง เพื่อความถูกตอ้งของการวิเคราะห์
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ข้อมูล จึงจ าเป็นต้องมีการตรวจสอบความแม่นย าของเส้นแนวชายฝ่ังประจ าปีที่สกัดได้จาก
ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat แต่เนื่องจากขอ้จ ากัดในขอ้มูลตรวจสอบ จึงท าใหส้ามารถท าการ
ตรวจสอบความแม่นย าของเส้นแนวชายฝ่ังประจ าปีไดใ้นปี พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 เท่านั้น  
ตามภาพประกอบ 39 โดยใช้เส้นแนวชายฝ่ัง (CM.line) ที่ได้จากกรมทรพัยากรทางทะเลและ
ชายฝ่ัง เป็นเสน้อา้งอิงความถูกตอ้ง (Reference) จ านวน 2 เสน้ คือ ปี พ.ศ.2562 และ พ.ศ.2565 
เพื่อค านวณหาค่ารอ้ยละความแม่นย าที่สงูและต ่าจากการซอ้นทบัขอ้มลู (Overlay) และการหาค่า
ความคลาดเคลื่อนรากที่สองของค่าเฉลี่ย (RMSE) โดยมีผลดงันี ้

ตาราง 24 ผลการตรวจสอบความแม่นย าของเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี 

เส้นแนวชายฝ่ัง
ประจ าปี 

ระยะทางเส้นแนวชายฝ่ัง
ประจ าปีท้ังหมด 

ระยะทางเส้นแนวชายฝ่ัง
ประจ าปีท่ีแม่นย าสูง 

ระยะทางเส้นแนวชายฝ่ัง
ประจ าปีท่ีแม่นย าต ่า 

ร้อยละความ
แม่นย าสูง 

ร้อยละความ
แม่นย าต ่า 

RMSE 

พ.ศ.2561 443,823.62 เมตร 362,961.60 เมตร 80,862.02 เมตร 81.78 18.22 13.59 เมตร 
พ.ศ.2566 453,917.00 เมตร 363,164.24 เมตร 90,752.76 เมตร 80.01 19.99 8.90 เมตร 

 

ภาพประกอบ 40 ต  าแหน่งที่มีความแม่นย าสงูและต ่าของเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี  
พ.ศ.2561 จากการตรวจสอบกบัพืน้ท่ี Buffer จากเสน้อา้งอิง 30 เมตร ปี พ.ศ.2562 
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จากการตรวจสอบความแม่นย าของเส้นแนวชายฝ่ังประจ าปี พ.ศ.2561 ด้วยวิธีการ
ซอ้นทบัขอ้มลู (Overlay) กบัพืน้ที่ Buffer ขา้งละ 30 เมตร จากเสน้อา้งอิงที่ไดจ้ากเสน้แนวชายฝ่ัง 
(CM.line) พ.ศ.2562 ตามตาราง 24 และภาพประกอบ 40 พบว่า มีความแม่นย าสูงที่ระยะทาง 
362,961.60 เมตร จากระยะทางทั้งหมด 443,823.62 เมตร คิดเป็นรอ้ยละ 81.78 ซึ่งเกิดขึน้ 
ในบริเวณชายฝ่ัง 3 พืน้ที่ ไดแ้ก่ 1)ป่าชายเลน (D) 2)ชายฝ่ังที่เป็นหน้าผาชัน (H) และ 3)บริเวณ
ชมุชนตามชายฝ่ังที่มีแนวป้องกนัชายฝ่ังแบบติดฝ่ัง (E) ส่วนบรเิวณที่มีความแม่นย าต ่ามีระยะทาง
อยู่ที่ 80,862.02 เมตร คิดเป็นรอ้ยละ 18.22 ซึ่งเกิดขึน้ในบริเวณชายฝ่ัง 2 พืน้ที่ ไดแ้ก่ 1)บริเวณ
ชายหาดที่มีขนาดใหญ่ เช่น บริเวณ A, B และ F 2)บริเวณท่าเทียบเรือที่ล่วงล า้ในทะเลรวมถึง 
แนวป้องกันนอกฝ่ังระยะใกล ้เช่น บริเวณ E และ G และจากการค านวณค่าความคลาดเคลื่อน 
รากที่สองของค่าเฉลี่ย (RMSE) ที่ไดจ้ากจุดตรวจสอบในเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี พ.ศ.2561 และ
จดุอา้งอิงความถกูตอ้งในเสน้แนวชายฝ่ัง (CM.line) พ.ศ.2562 ตามตาราง 24 พบว่า ต าแหน่งของ
เสน้ในภาพรวมมีความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 13.59 เมตร 

 

ภาพประกอบ 41 ต าแหน่งที่มีความแม่นย าสงูและต ่าของเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี  
พ.ศ.2566 จากการตรวจสอบกบัพืน้ท่ี Buffer จากเสน้อา้งอิง 30 เมตร ปี พ.ศ.2565 
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จากการตรวจสอบความแม่นย าของเส้นแนวชายฝ่ังประจ าปี พ.ศ.2566 ด้วยวิธีการ
ซอ้นทบัขอ้มลู (Overlay) กบัพืน้ที่ Buffer ขา้งละ 30 เมตร จากเสน้อา้งอิงที่ไดจ้ากเสน้แนวชายฝ่ัง 
(CM.line) พ.ศ.2565 ตามตาราง 24 และภาพประกอบ 41 พบว่า มีความแม่นย าสูงที่ระยะทาง 
363,164.24 เมตร จากระยะทางทัง้หมด 453,917 เมตร คิดเป็นรอ้ยละ 80.01 ซึ่งเกิดขึน้ในบริเวณ
ชายฝ่ัง 3 พืน้ที่ ไดแ้ก่ 1)ป่าชายเลน (C) 2)ชายฝ่ังที่เป็นหนา้ผาชัน (H) และ 3)บริเวณชุมชนตาม
ชายฝ่ังที่มีแนวป้องกันชายฝ่ังแบบติดฝ่ัง (D) ส่วนบริเวณที่มีความแม่นย าต ่ามีระยะทางอยู่ที่ 
90,752.76 เมตร คิดเป็นร้อยละ 19.99 ซึ่งเกิดขึน้ในบริเวณชายฝ่ัง 2 พื ้นที่  ได้แก่ 1)บริเวณ
ชายหาดที่มีขนาดใหญ่ เช่น บริเวณ A, B และ F 2)บริเวณท่าเทียบเรือที่ล่วงล า้ในทะเลรวมถึง 
แนวป้องกันนอกฝ่ังระยะใกล ้เช่น บริเวณ E และ G และจากการค านวณค่าความคลาดเคลื่อน 
รากที่สองของค่าเฉลี่ย (RMSE) ที่ไดจ้ากจุดตรวจสอบในเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี พ.ศ.2566 และ
จดุอา้งอิงความถกูตอ้งในเสน้แนวชายฝ่ัง (CM.line) พ.ศ.2565 ตามตาราง 24 พบว่า ต าแหน่งของ
เสน้ในภาพรวมมีความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 8.90 เมตร 

5. ผลการวิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง 
5.1 ผลการวิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงชายฝ่ังด้วยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบ

ดิจิทัล (Digital Shoreline Analysis System) 
จากการน าเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีทัง้ 7 ช่วงปี ไดแ้ก่ พ.ศ.2531-2566, พ.ศ.2531-2537, 

พ.ศ.2537-2543, พ.ศ.2543-2549, พ.ศ.2549-2554, พ.ศ.2554-2561 และ พ.ศ.2561-2566  
และเสน้ฐาน (Baseline) ทั้ง 7 ช่วงปี ที่มีระยะห่างจากเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี ซึ่งค านวณจาก
อัตราการกัดเซาะสูงที่สุดที่เคยเกิดขึน้ในพืน้ที่อ่าวไทยตอนบนที่ 25 เมตรต่อปี และระยะเวลาใน
การศึกษาในแต่ละช่วงปี ตามตาราง 14 พรอ้มก าหนดระยะห่างระหว่างเสน้ตดัขวาง (Transect)  
ที่ 50 เมตร แลว้ค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทลั (Digital 
Shoreline Analysis System: DSAS) เพื่อหาระยะทางการกดัเซาะชายฝ่ังดว้ยค่าการเคลื่อนที่ของ
แนวชายฝ่ังสุทธิ (Net Shoreline Movement: NSM) และอตัราการกัดเซาะชายฝ่ังโดยใชค่้าอัตรา
จุดสิน้สุด (End Point Rate: EPR) รวมถึงการแบ่งระดับความรุนแรงของการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง
เป็น 7 ระดบั ตามเกณฑก์รมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง โดยมีผลดงันี ้
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ตาราง 25 อตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ยตามช่วงปี จากค่าอตัราจดุสิน้สดุ โดยที่ค่าเป็นลบหมายถึง
อตัราการสะสมตวั และ ค่าเป็นบวกหมายถึงอตัราการกดัเซาะ 

ช่วงปี พ.ศ. 
อัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย (เมตรต่อปี) 

พืน้ท่ีย่อยท่ี 1 พืน้ท่ีย่อยท่ี 2 พืน้ท่ีย่อยท่ี 3 พืน้ท่ีย่อยท่ี 4 พืน้ท่ีย่อยท่ี 5 พืน้ท่ีย่อยท่ี 6 ภาพรวม 
2531-2537 -2.01 -10.09 -0.01 13.55 6.02 0.64 1.35 
2537-2543 0.40 -8.89 5.22 12.50 6.68 0.48 2.73 
2543-2549 0.04 -2.94 1.21 10.35 6.77 0.10 2.59 
2549-2554 -2.81 -2.41 1.80 4.55 5.18 -0.19 1.02 
2554-2561 0.71 0.18 1.31 3.88 -0.10 2.05 1.34 
2561-2566 1.55 0.54 -1.31 0.40 -3.30 0.40 -0.29 
2531-2566 -0.31 -3.99 1.43 7.72 3.59 0.65 1.52 

 
จากตาราง 25 เป็นค่าที่ไดจ้ากการน าอตัราการกดัเซาะ สะสมตวั และคงที่ ในแต่ละพืน้ที่

ศกึษาย่อย มาค านวณค่าเฉลี่ยในแต่ละช่วงปีใหไ้ดอ้ตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ย โดยพืน้ที่ศกึษาย่อย
ที่ 4 มีอตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ยสงูที่สดุในภาพรวมที่ผ่านมาเป็นเวลา 35 ปี (พ.ศ.2531-2566) ที่  
7.72 เมตรต่อปี และรายช่วงปีโดยเฉพาะในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531-2537 ที่ 13.55 เมตรต่อปี 
และพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 2 มีอตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ยต ่าที่สดุในภาพรวมที่ผ่านมาเป็นเวลา 35 ปี 
(พ.ศ.2531-2566) ที่ -3.99 เมตรต่อปี และรายช่วงปีโดยเฉพาะในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531-2537 
ที่ -10.09 เมตรต่อปี ซึ่งมีค่าอตัราการกดัเซาะเป็นลบ จึงเป็นลกัษณะของการสะสมตวั 

ตาราง 26 ระยะทางการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ยตามช่วงปี จากค่าการเคลื่อนที่ของแนวชายฝ่ังสทุธิ โดย
ที่ค่าเป็นลบหมายถึงระยะทางการสะสมตวั และ ค่าเป็นบวกหมายถึงระยะทางการกดัเซาะ 

ช่วงปี พ.ศ. 
ระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย (เมตร) 

พืน้ท่ีย่อยท่ี 1 พืน้ท่ีย่อยท่ี 2 พืน้ท่ีย่อยท่ี 3 พืน้ท่ีย่อยท่ี 4 พืน้ท่ีย่อยท่ี 5 พืน้ท่ีย่อยท่ี 6 ภาพรวม 
2531-2537 -12.05 -60.52 -0.08 81.29 36.12 3.82 8.10 
2537-2543 2.37 -53.36 31.34 75.02 40.11 2.85 16.39 
2543-2549 0.23 -17.65 7.24 62.09 40.59 0.58 15.51 
2549-2554 -14.07 -12.05 9.02 22.74 25.88 -0.95 5.09 
2554-2561 4.95 1.25 9.20 27.17 -0.70 14.36 9.37 
2561-2566 7.74 2.70 -6.54 1.99 -16.50 2.02 -1.43 
2531-2566 -10.82 -139.64 50.18 270.30 125.50 22.68 53.03 
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จากตาราง 26 เป็นค่าที่ไดจ้ากการน าระยะทางการกดัเซาะ สะสมตวั และคงที่ ในแต่ละ
พื ้นที่ศึกษาย่อย มาค านวณหาค่าเฉลี่ยในแต่ละช่วงปี ให้ได้ระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย  
โดยพื ้นที่ศึกษาย่อยที่  4 มี ระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสูงที่ สุดในภาพรวมที่ผ่านมา 
เป็นเวลา 35 ปี (พ.ศ.2531-2566) ที่  270.30 เมตร และรายช่วงปีโดยเฉพาะในช่วงระหว่างปี  
พ.ศ.2531-2537 ที่ 81.29 เมตร และพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 2 มีระยะทางการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ยต ่าที่สดุ
ในภาพรวมที่ผ่านมาเป็นเวลา 35 ปี (พ.ศ.2531-2566) ที่ -60.52 เมตร และรายช่วงปีโดยเฉพาะ
ในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531-2537 ที่ -139.64 เมตร ซึ่งมีค่าระยะทางการกัดเซาะเป็นลบ จึงเป็น
ลกัษณะของการสะสมตวั 

ตาราง 27 ระยะทางการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ยสะสมรายปี โดยที่ค่าเป็นลบหมายถึงระยะทางการ
สะสมตวั และ ค่าเป็นบวกหมายถึงระยะทางการกดัเซาะ 

ปี พ.ศ. 
ระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปี (เมตร) 

พืน้ท่ีย่อยท่ี 1 พืน้ท่ีย่อยท่ี 2 พืน้ท่ีย่อยท่ี 3 พืน้ท่ีย่อยท่ี 4 พืน้ท่ีย่อยท่ี 5 พืน้ท่ีย่อยท่ี 6 ภาพรวม 

2531 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2537 -12.05 -60.52 -0.08 81.29 36.12 3.82 8.10 
2543 -9.68 -113.89 31.27 156.32 76.22 6.67 24.49 
2549 -9.45 -131.54 38.50 218.40 116.81 7.25 40.00 
2554 -23.51 -143.59 47.52 241.15 142.69 6.30 45.09 
2561 -18.56 -142.34 56.72 268.31 141.99 20.66 54.46 
2566 -10.82 -139.64 50.18 270.30 125.50 22.68 53.03 

 
จากตาราง 27 เป็นการรวมกันของค่าระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยตามช่วงปี ตาม

ตาราง 24 ใหเ้ป็นระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปี เป็นการแสดงสถานะของชายฝ่ังที่
เกิดขึน้ตั้งแต่ปีเริ่มต้นของการศึกษา คือ ปี พ.ศ.2531 โดยแต่ละปีที่มีค่าระยะทางการกัดเซาะ
เพิ่มขึน้หมายถึงในปีนั้นมีระยะทางการกัดเซาะเพิ่มขึน้ หากแต่ละปีมีค่าระยะทางการกัดเซาะ
ลดลงหมายถึงในปีนัน้มีการสะสมตัวเกิดขึน้ โดยพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 4 มีระยะทางการกัดเซาะสทุธิ
เฉลี่ยสะสมรายปีสูงที่สุดที่ 270.30 เมตร และพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 2 มีระยะทางการกัดเซาะสุทธิ
เฉลี่ยสะสมรายปีต ่าที่สดุที่ -139.64 เมตร ซึ่งมีค่าระยะทางการกดัเซาะเป็นลบ จึงเป็นลกัษณะของ
การสะสมตวั 
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5.2 ผลการวิเคราะหค์วามสัมพันธร์ะหว่างอุณหภูมิ ระดับน ้า และระยะทางการ
กัดเซาะชายฝ่ัง 

เป็นการน าค่าอุณหภูมิ ระดับน า้ และระยะทางการกัดเซาะชายฝ่ัง ทัง้ในระดับโลก
และในบรเิวณอ่าวไทยตอนบน ตัง้แต่ปี พ.ศ.2531 – 2566 มาหาความสมัพนัธใ์นแต่ละปัจจยั  

 

ภาพประกอบ 42 ความสมัพนัธร์ะหว่างอณุหภมูิ ระดบัน า้ และระยะทางการกดัเซาะ
ชายฝ่ัง ทัง้ในระดบัโลกและในบรเิวณอ่าวไทยตอนบน ตัง้แต่ปี พ.ศ.2531 - 2566 

จากความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับระดับน า้ของโลก ตั้งแต่ปี พ.ศ.2531 – 2566 
พบว่า มีความสัมพันธ์กันมากไปในทิศทางบวก ที่ R2 เท่ากับ 0.8632 ตามภาพประกอบ 42(ก) 
ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของโลกกับระยะทางการกัดเซาะชายฝ่ังในอ่าวไทยตอนบน 
ตัง้แต่ปี พ.ศ.2531 – 2566 พบว่า มีความสมัพันธ์กันมากไปในทิศทางบวก ที่ R2 เท่ากับ 0.7659 
ตามภาพประกอบ 42(ข) ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างระดับน า้ของโลกกับระยะทางการกัดเซาะ
ชายฝ่ังในอ่าวไทยตอนบน ตั้งแต่ปี พ.ศ.2531 – 2566 พบว่า มีความสัมพันธ์กันมากไปใน 
ทิศทางบวก ที่ R2 เท่ากบั 0.8633 ตามภาพประกอบ 42(ค) ส่วนความสมัพนัธร์ะหว่างอณุหภูมิกบั
ระดับน ้าในอ่าวไทยตอนบน ตั้งแต่ปี พ.ศ.2531 – 2566 พบว่า มีความสัมพันธ์กันในระดับ 
ปานกลางไปในทิศทางบวก ที่  R2 เท่ากับ 0.5117 ตามภาพประกอบ 42(ง) ส่วนความสัมพันธ์
ระหว่างอุณหภูมิกับระยะทางการกัดเซาะชายฝ่ังในอ่าวไทยตอนบน ตั้งแต่ปี พ.ศ.2531 – 2566 
พบว่า มีความสัมพันธ์กันในระดับปานกลางไปในทิศทางบวก ที่  R2 เท่ากับ 0.5779 ตาม
ภาพประกอบ 42(จ) และความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัน า้กบัระยะทางการกดัเซาะชายฝ่ังในอ่าวไทย
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ตอนบน ตัง้แต่ปี พ.ศ.2531 – 2566 พบว่า มีความสมัพันธก์ันมากไปในทิศทางบวก ที่ R2 เท่ากับ 
0.8136 ตามภาพประกอบ 42(ฉ) 

5.3 ผลการวิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงชายฝ่ังโดยรวมในแต่ละช่วงปี ร่วมกับ
ลักษณะทางกายภาพในบริเวณอ่าวไทยตอนบน 

จากการน าขอ้มลูสถิติทัง้ 3 ขอ้มลูที่ไดท้ าการบนัทึกในบริเวณอ่าวไทยตอนบน ไดแ้ก่ 
ขอ้มูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายปีจากสถานีอุตุนิยมวิทยาซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยจาก 4 สถานี ขอ้มูลระดับน า้ 
ทะเลเฉลี่ยรายปีจากสถานีวดัระดบัน า้ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยจาก 4 สถานี ตามตาราง 15 และระยะทาง
การกดัเซาะสทุธิเฉลี่ยสะสมรายปีจากการค านวณดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทลั ตาม
ตาราง 27 มาแสดงในกราฟเดียวกัน เพื่อสังเกตุแนวโน้มของสถิติทั้ง 3 ค่า ส าหรบัอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้นัน้ดว้ยลักษณะทางกายภาพในพืน้ที่ ไดแ้ก่ ลกัษณะภูมิประเทศ ลกัษณะ
ทางธรณีวิทยา ลกัษณะการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน และโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ัง รวมถึงกิจกรรมต่าง ๆ 
ของมนษุยท์ี่สง่ผลต่อแนวชายฝ่ัง โดยมีผลการวิเคราะหท์ัง้ 7 ช่วงปี ดงันี ้

 

ภาพประกอบ 43 แนวโนม้ของอณุหภมูิ ระดบัน า้ทะเล และการกดัเซาะชายฝ่ัง ในพืน้ท่ี
อ่าวไทยตอนบน 

จากกราฟแนวโน้มทั้ง 3 ค่า ในบริเวณอ่าวไทยตอนบน ตามภาพประกอบ 43 พบว่า  
ในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531 – 2566 ซึ่งเป็นช่วงเวลาโดยรวมของการศกึษาในระยะเวลา 35 ปี มค่ีา
อณุหภูมิเฉลี่ยในพืน้ที่เพิ่มขึน้ เช่นเดียวกนักบัค่าระดบัน า้ทะเลที่เพิ่มขึน้ และระยะทางการกดัเซาะ
ตามแนวชายฝ่ังที่เพิ่มขึน้ด้วยเช่นกัน ซึ่งทั้ง 3 ค่า มีแนวโน้มการเพิ่มขึน้ที่ไปในทิศทางเดียวกัน  
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โดยเป็นช่วงที่มีลกัษณะการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังโดยรวมเป็นการกดัเซาะ ในอตัราการกดัเซาะสทุธิ
เฉลี่ย 1.52 เมตรต่อปี อยู่ในระดบัการกดัเซาะปานกลาง ตามตาราง 25 ซึ่งมีระยะทางการกดัเซาะ
สทุธิเฉลี่ยสะสมรายปีอยู่ที่ 53.03 เมตร ตามตาราง 27 โดยพืน้ที่ที่มีปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังมาก
ที่สุด คือ พื ้นที่ศึกษาย่อยที่  4 ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย 7.72 เมตรต่อปี อยู่ในระดับการ 
กัดเซาะรุนแรง ตามตาราง 25 และ ภาพประกอบ 44(ก) ซึ่งในบริเวณนีม้ีลักษณะภูมิประเทศ 
เป็นที่ราบและมีความชนัในระดบัต ่า มีลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นดินโคลน มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
เป็นประมงชายฝ่ังเป็นส่วนใหญ่ และมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวป้องกันชายฝ่ังทัง้แบบ
แข็งและแบบอ่อน ตามภาพประกอบ 45 สว่นพืน้ที่ที่มีปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังนอ้ยที่สดุ คือ พืน้ที่
ศึกษาย่อยที่ 2 ในอัตราการกัดเซาะสทุธิเฉลี่ย -3.99 เมตรต่อปี ซึ่งมีค่าการกดัเซาะเป็นลบ จึงเป็น
ลักษณะการสะสมตัวของแนวชายฝ่ัง ซึ่งมีระดับการสะสมตัวปานกลาง ตามตาราง 25 และ 
ภาพประกอบ 44(ก) ซึ่งในบริเวณนีม้ีลักษณะภูมิประเทศเป็นที่ราบและมีความชันในระดับต ่า  
มีลักษณะทางธรณีวิทยาเป็นดินโคลนและทราย มีการใช้ประโยชน์ที่ ดินเป็นป่าชายเลน เป็น 
ส่วนใหญ่และมีการท านาเกลือบางพืน้ที่ โดยมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังที่เป็นแนวป้องกนัชายฝ่ัง
แบบอ่อนเป็นส่วนใหญ่  ซึ่ งมีจ านวนน้อย ตามภาพประกอบ 45 และจากการส ารวจโดย 
กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง พบว่า ในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531 – 2565 เป็นช่วงเวลาที่ 
ทุกจงัหวดัในบริเวณอ่าวไทยตอนบนมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังทัง้แบบแข็งและแบบอ่อนเพิ่มขึน้
อย่างต่อเนื่องมาตัง้แต่อดีต - พ.ศ.2560 และ มีการสรา้งแนวปอ้งกนัชายฝ่ังแบบอ่อนมากขึน้นัน้คือ 
การปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น ตัง้แต่ปี พ.ศ.2531 – 2565 ตามตาราง 2 ประกอบกบัทางภาครฐัไดย้กเลิก
การใหส้มัปทานป่าชายเลนแก่เอกชนตัง้แต่ปี พ.ศ.2539 เป็นตน้มา ซึ่งเคยใหส้มัปทานป่าชายเลน
มาตั้งแต่ปี พ.ศ.2504 และรณรงคใ์หม้ีการปลูกป่าชายเลนเพิ่มขึน้ พรอ้มออกมาตรการคุม้ครอง
อย่างเข้มงวด ท าให้ป่าชายเลนที่ เคยถูกท าลายมีจ านวนเพิ่มมากขึน้อย่างต่อเนื่อง ตั้งแต่ปี  
พ.ศ.2532 – 2563 จากขนาดพืน้ที่เฉลี่ย 4,387.33 ไร ่เป็น 16,948.03 ไร ่ ตามตาราง 1 

ในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531 – 2537 จากการส ารวจค่าอุณหภูมิในพืน้ที่ พบว่า มีค่า
อุณภูมิเฉลี่ยที่คงที่ แต่มีค่าระดับน ้าทะเลที่เพิ่มขึน้ และระยะทางการกัดเซาะชายฝ่ังที่เพิ่มขึน้  
ซึ่งทั้ง 3 ค่า มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน โดยเป็นช่วงปีที่มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง
โดยรวมเป็นการกัดเซาะ ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย 1.35 เมตรต่อปี อยู่ในระดับการกัดเซาะ
ปานกลาง ตามตาราง 25 ซึ่งมีระยะทางการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ยสะสมรายปีเพิ่มขึน้จาก 0 เมตร เป็น 
8.10 เมตร ตามตาราง 27 โดยพืน้ที่ที่มีปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังมากที่สดุ คือ พืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 4 
ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย 13.55 เมตรต่อปี อยู่ในระดับการกัดเซาะรุนแรง ตามตาราง 25 
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และ ภาพประกอบ 44(ข) ซึ่งในบริเวณนีม้ีลกัษณะภูมิประเทศเป็นที่ราบและมีความชนัในระดบัต ่า 
มีลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นดินโคลน มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็นประมงชายฝ่ังส่วนใหญ่ และ  
มีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวปอ้งกนัชายฝ่ังทัง้แบบแข็งและแบบอ่อน ตามภาพประกอบ 45 
สว่นพืน้ที่ที่มีปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังนอ้ยที่สดุ คือ พืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 2 ในอตัราการกดัเซาะสทุธิ
เฉลี่ย -10.09 เมตรต่อปี ซึ่งมีค่าการกดัเซาะเป็นลบ จึงเป็นลกัษณะของการสะสมตวั ในระดบัการ
สะสมตวัมาก ตามตาราง 25 และ ภาพประกอบ 44(ข) ซึ่งในบริเวณนีม้ีลกัษณะภูมิประเทศเป็นที่
ราบและมีความชนัในระดบัต ่า มีลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นดินโคลนและทราย มีการใชป้ระโยชน์
ที่ดินเป็นป่าชายเลนส่วนใหญ่และมีการท านาเกลือเป็นบางพืน้ที่ และมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ัง
เป็นแนวป้องกันชายฝ่ังแบบอ่อนเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งมีจ านวนน้อย ตามภาพประกอบ 45 และ 
จากการส ารวจโดยกรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง พบว่า ในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531 – 2537 
เป็นช่วงเวลาที่ทุกจังหวัดในบริเวณอ่าวไทยตอนบนมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังทัง้แบบแข็งและ
แบบอ่อนเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง ตามตาราง 2 ประกอบกบัทางภาครฐัมีการใหส้มัปทานป่าชายเลน
แก่เอกชนตัง้แต่ปี พ.ศ.2504 ท าใหข้นาดของป่าชายเลนลดลงมากตัง้แต่ พ.ศ.2504 – 2536 จาก
ขนาดพืน้ที่เฉลี่ย 13,750 ไร ่เป็น 5,313.14 ไร ่ตามตาราง 1 

ต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2537 – 2543 จากการส ารวจค่าอุณหภูมิในพืน้ที่พบว่า 
มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยคงที่ แต่ค่าระดับน า้ทะเลที่เพิ่มขึน้ และระยะทางการกัดเซาะชายฝ่ังก็เพิ่มขึน้
ด้วยเช่นกัน ซึ่งทั้ง 3 ค่า มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ไปในทิศทางเดียวกัน  โดยเป็นช่วงปีที่มีลักษณะ 
การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังโดยรวมเป็นการกัดเซาะ ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย 2.73 เมตรต่อปี 
อยู่ในระดบัการกดัเซาะปานกลาง ตามตาราง 25 ซึ่งมีระยะทางการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ยสะสมรายปี
เพิ่มขึน้จาก 8.10 เมตร เป็น 24.49 เมตร ตามตาราง 27 โดยพืน้ที่ที่มีปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ัง
มากที่สดุ คือ พืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 4 ในอตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ย 12.50 เมตรต่อปี อยู่ในระดบัการ
กัดเซาะรุนแรง ตามตาราง 25 และ ภาพประกอบ 44(ค) ซึ่งในบริเวณนี ้มีลักษณะภูมิประเทศ 
เป็นที่ราบและมีความชนัในระดบัต ่า มีลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นดินโคลน มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
เป็นประมงชายฝ่ังส่วนใหญ่ และมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวป้องกันชายฝ่ังทั้งแบบแข็ง
และแบบอ่อน ตามภาพประกอบ 45 ส่วนพืน้ที่ที่มีปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ังน้อยที่สุด คือ พืน้ที่
ศึกษาย่อยที่ 2 ในอัตราการกัดเซาะสทุธิเฉลี่ย -8.89 เมตรต่อปี ซึ่งมีค่าการกดัเซาะเป็นลบ จึงเป็น
ลักษณะของการสะสมตัว ในระดับการสะสมตัวมาก ตามตาราง 25 และ ภาพประกอบ 44(ค)  
ซึ่งในบรเิวณนีม้ีลกัษณะภูมิประเทศเป็นที่ราบและมีความชนัในระดบัต ่า มีลกัษณะทางธรณีวิทยา
เป็นดินโคลนและทราย มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็นป่าชายเลนเป็นส่วนใหญ่และมีการท านาเกลือ
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ในพืน้ที่เป็นบางส่วน และมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวป้องกนัชายฝ่ังแบบอ่อน ซึ่งมีจ านวน
น้อย ตามภาพประกอบ 45 และจากการส ารวจโดยกรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง พบว่า 
ในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2537 - 2543 เป็นช่วงเวลาที่ทกุจงัหวดัในบรเิวณอ่าวไทยตอนบนมีโครงสรา้ง
ตามแนวชายฝ่ังทั้งแบบแข็งและแบบอ่อนเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง ตามตาราง 2 ประกอบกับทาง
ภาครฐัได้ยกเลิกการให้สัมปทานป่าชายเลนแก่เอกชนตั้งแต่ปี พ.ศ.2539 เป็นต้นมา ซึ่งเคยให้
สมัปทานมาตัง้แต่ปี พ.ศ.2504 และรณรงคใ์หม้ีการปลกูป่าชายเลนเพิ่มขึน้ ท าใหป่้าชายเลนที่เคย
ถูกท าลายมีจ านวนเพิ่มมากขึน้อย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี พ.ศ.2539 - 2543 จากขนาดพื ้นที่ เฉลี่ย 
5,333.82 ไร ่เป็น 11,472.21 ไร ่ตามตาราง 1 

ต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2543 – 2549 จากการส ารวจค่าอุณหภูมิในพืน้ที่พบว่า 
มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยลดลง ค่าระดับน า้ทะเลลดลง และระยะทางการกัดเซาะชายฝ่ังเพิ่มขึน้ ซึ่งทั้ง  
3 ค่า ไม่มีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกัน โดยเป็นช่วงที่มีลกัษณะการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังโดยรวม
เป็นการกดัเซาะ ในอตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ย 2.59 เมตรต่อปี อยู่ในระดบัการกดัเซาะปานกลาง 
ตามตาราง 25 ซึ่งมีระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปีเพิ่มขึน้จาก 24.49 เมตร เป็น  
40 เมตร ตามตาราง 27 โดยพืน้ที่ที่มีปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ังมากที่สุด คือ พืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 4 
ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย 10.35 เมตรต่อปี อยู่ในระดับการกัดเซาะรุนแรง ตามตาราง 25 
และ ภาพประกอบ 44(ง) ซึ่งในบรเิวณนีม้ีลกัษณะภูมิประเทศเป็นที่ราบและมีความชนัในระดบัต ่า 
มีลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นดินโคลน มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็นประมงชายฝ่ังส่วนใหญ่ และ  
มีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวปอ้งกนัชายฝ่ังทัง้แบบแข็งและแบบอ่อน ตามภาพประกอบ 45 
สว่นพืน้ที่ที่มีปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังนอ้ยที่สดุ คือ พืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 2 ในอตัราการกดัเซาะสทุธิ
เฉลี่ย -2.94 เมตรต่อปี ซึ่งมีค่าการกัดเซาะเป็นลบ จึงเป็นลกัษณะของการสะสมตัว ในระดับการ
สะสมตวัปานกลาง ตามตาราง 25 และ ภาพประกอบ 44(ง) ซึ่งในบริเวณนีม้ีลกัษณะภูมิประเทศ
เป็นที่ราบและมีความชันในระดับต ่า มีลักษณะทางธรณีวิทยาเป็นดินโคลนและทราย มีการ 
ใช้ประโยชน์ที่ ดินเป็นป่าชายเลนส่วนใหญ่และมีพื ้นที่ บางส่วนท านาเกลือ และมีโครงสร้าง 
ตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวป้องกันชายฝ่ังแบบอ่อน ซึ่งมีจ านวนน้อย ตามภาพประกอบ 45 และ 
จากการส ารวจโดยกรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง พบว่า ในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2543-2549  
เป็นช่วงเวลาที่ทุกจังหวัดในบริเวณอ่าวไทยตอนบนมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังทัง้แบบแข็งและ
แบบอ่อนเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง ตามตาราง 2 ประกอบกับทางภาครัฐมีการรณรงค์ให้ปลูก 
ป่าชายเลนเพิ่มขึน้ แต่ยงัมีการบุกรุกเขา้ท าประมงชายฝ่ัง ท าใหป่้าชายเลนมีจ านวนลดลงตัง้แต่ปี 
พ.ศ.2543-2547 จากขนาดพืน้ที่เฉลี่ย 11,472.21 ไร ่เป็น 8,513.65 ไร ่ตามตาราง 1 
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ต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2549 – 2554 จากการส ารวจค่าอุณหภูมิในพืน้ที่พบว่า 
มีค่าอณุหภมูิเฉลี่ยเพิ่มขึน้และลดลงตามล าดบั ค่าระดบัน า้ทะเลเพิ่มขึน้ และระยะทางการกดัเซาะ
ชายฝ่ังเพิ่มขึน้ ซึ่งทั้ง 3 ค่า มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ไปในทิศทางเดียวกัน โดยเป็นช่วงที่มีลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงชายฝ่ังโดยรวมเป็นการกดัเซาะ ในอตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ย 1.02 เมตรต่อปี อยู่ใน
ระดบัการกดัเซาะปานกลาง ตามตาราง 25 ซึ่งมีระยะทางการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ยสะสมรายปีเพิ่มขึน้
จาก 40 เมตร เป็น 45.09 เมตร ตามตาราง 27 โดยพืน้ที่ที่มีปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังมากที่สดุ คือ 
พืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 5 ในอตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ย 5.18 เมตรต่อปี อยู่ในระดบัการกดัเซาะรุนแรง  
ตามตาราง 25 และ ภาพประกอบ 44(จ) ซึ่งในบริเวณนี ้มีลักษณะภูมิประเทศเป็นที่ราบและ 
มีความชันในระดับต ่า มีลักษณะทางธรณีวิทยาเป็นดินโคลน มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็นประมง
ชายฝ่ังส่วนใหญ่ และมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวปอ้งกนัชายฝ่ังทัง้แบบแข็งและแบบอ่อน 
ตามภาพประกอบ 45 ส่วนพืน้ที่ที่มีปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ังน้อยที่สุด คือ พืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 1  
ในอตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ย -2.81 เมตรต่อปี ซึ่งมีค่าการกดัเซาะเป็นลบ จึงเป็นลกัษณะของการ
สะสมตวั ในระดบัการสะสมตวัปานกลาง ตามตาราง 25 และ ภาพประกอบ 44(จ) ซึ่งในบริเวณนี ้
มีลักษณะภูมิประเทศเป็นที่ราบและมีความชันในระดับปานกลาง มีลักษณะทางธรณีวิทยา 
เป็นดินทราย มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็นชุมชนเมืองและพืน้ที่รกรา้งว่างเปล่า และมีโครงสรา้งตาม 
แนวชายฝ่ังเป็นแนวป้องกันชายฝ่ังแบบแข็งทั้งหมด ซึ่งมีจ านวนมาก ตามภาพประกอบ 45 และ
จากการส ารวจโดยกรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง พบว่า ในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2549 - 2554 
เป็นช่วงเวลาที่ทุกจังหวัดในบริเวณอ่าวไทยตอนบนมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังทั้งแบบแข็ง  
และแบบอ่อนเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง ตามตาราง 2 ประกอบกับทางภาครฐัมีการรณรงค์ให้ปลูก 
ป่าชายเลนเพิ่มขึน้ ท าใหป่้าชายเลนที่เคยถูกท าลายมีจ านวนเพิ่มมากขึน้อย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี 
พ.ศ.2547 - 2552 จากขนาดพืน้ที่เฉลี่ย 8,513.65 ไร ่เป็น 12,476.92 ไร ่ตามตาราง 1 

ต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2554 – 2561 จากการส ารวจค่าอุณหภูมิในพืน้ที่พบว่า 
มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยที่เพิ่มขึน้ ค่าระดับน า้ทะเลมีค่าที่เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง และระยะการกัดเซาะ
ชายฝ่ังเพิ่มขึน้เล็กน้อย ซึ่งทั้ง 3 ค่า มีแนวโน้มการเพิ่มขึน้ไปในทิศทางเดียวกัน โดยเป็นช่วงปี 
ที่มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังโดยรวมเป็นการกัดเซาะ ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย  
1.34 เมตรต่อปี อยู่ในระดับการกดัเซาะปานกลาง ตามตาราง 25 ซึ่งมีระยะทางการกัดเซาะสุทธิ
เฉลี่ยสะสมรายปีเพิ่มขึน้จาก 45.09 เมตร เป็น 54.46 เมตร ตามตาราง 27 โดยพืน้ที่ที่มีปัญหาการ
กัดเซาะชายฝ่ังมากที่สุด คือ พืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 4 ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย 3.88 เมตรต่อปี 
อยู่ในระดับการกัดเซาะปานกลาง ตามตาราง 25 และ ภาพประกอบ 44(ฉ) ซึ่งในบริเวณนี ้
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มีลกัษณะภูมิประเทศเป็นที่ราบและมีความชนัในระดับต ่า มีลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นดินโคลน 
มีการใช้ประโยชน์ที่ ดินเป็นประมงชายฝ่ังส่วนใหญ่  และมีโครงสร้างตามแนวชายฝ่ังเป็น  
แนวป้องกันชายฝ่ังทั้งแบบแข็งและแบบอ่อน ตามภาพประกอบ 45 ส่วนพื ้นที่ที่มีปัญหาการ 
กดัเซาะชายฝ่ังนอ้ยที่สุด คือ พืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 5 ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย -0.10 เมตรต่อปี 
ซึ่งมีค่าการกัดเซาะเป็นลบ จึงเป็นลักษณะของการสะสมตัว ในระดับสมดุล ตามตาราง 25 และ 
ภาพประกอบ 44(ฉ) ซึ่งในบริเวณนีม้ีลักษณะภูมิประเทศเป็นที่ราบและมีความชันในระดับต ่า  
มีลักษณะทางธรณีวิทยาเป็นดินโคลน มีการใช้ประโยชน์ที่ ดินเป็นประมงชายฝ่ังส่วนใหญ่  
และมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวป้องกันชายฝ่ังทั้งแบบแข็งและแบบอ่อน ตามภาพ 
ประกอบ 45 และจากการส ารวจโดยกรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง พบว่า ในช่วงระหว่างปี 
พ.ศ.2554 - 2561 เป็นช่วงเวลาที่ทุกจงัหวดัในบรเิวณอ่าวไทยตอนบนมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ัง
ทัง้แบบแข็งและแบบอ่อนเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง ตามตาราง 2 ประกอบกบัทางภาครฐัมีการรณรงค์
ใหป้ลูกป่าชายเลนเพิ่มขึน้ ท าใหป่้าชายเลนที่เคยถูกท าลายมีจ านวนเพิ่มมากขึน้อย่างต่อเนื่อง
ตัง้แต่ปี พ.ศ.2557 – 2561 จากขนาดพืน้ที่เฉลี่ย 11,254.09 ไร ่เป็น 11,498.04 ไร ่ตามตาราง 1 

ต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2561 – 2566 จากการส ารวจขอ้มูลค่าอุณหภูมิพบว่า 
ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยลดลง โดยที่ค่าระดับน า้ทะเลลดลง และระยะการกดัเซาะชายฝ่ังลดลงเล็กนอ้ย 
ซึ่งทั้ง 3 ค่า มีแนวโน้มลดลงไปในทิศทางเดียวกัน โดยเป็นช่วงปีที่มีลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ังโดยรวมเป็นการสะสมตัว ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย -0.29 เมตรต่อปี ซึ่งมี ค่า 
การกัดเซาะเป็นลบ จึงเป็นลกัษณะของการสะสมตัว อยู่ในระดบัสมดลุ ตามตาราง 25 ซึ่งมีระยะ
ทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปีลดลงจาก 54.46 เมตร เป็น 53.03 เมตร ตามตาราง 27  
โดยพืน้ที่ที่มีปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังมากที่สุด คือ พืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 1 ในอตัราการกดัเซาะสทุธิ
เฉลี่ย 1.55 เมตรต่อปี อยู่ในระดบัการกดัเซาะปานกลาง ตามตาราง 25 และ ภาพประกอบ 44(ช)  
ซึ่งในบริเวณนีม้ีลักษณะภูมิประเทศเป็นที่ราบและมีความชันในระดับปานกลาง มีลักษณะทาง
ธรณีวิทยาเป็นดินทราย มีการใช้ประโยชน์ที่ ดินเป็นชุมชนเมืองและที่รกร้างว่างเปล่า และ  
มีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวป้องกันชายฝ่ังแบบแข็งทั้งหมด ซึ่งมีจ านวนมาก ตามภาพ 
ประกอบ 45 ส่วนพืน้ที่ที่มีปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ังน้อยที่สุด คือ พืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 5 ในอัตรา 
กัดเซาะสุทธิเฉลี่ย -3.33 เมตรต่อปี ซึ่งมีค่าการกัดเซาะเป็นลบ จึงเป็นลกัษณะของการสะสมตัว  
ในระดบัการสะสมตวัปานกลาง ตามตาราง 25 และ ภาพประกอบ 44(ช) ซึ่งในบรเิวณนีม้ีลกัษณะ
ภูมิประเทศเป็นที่ราบและมีความชันในระดับต ่า มีลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นดินโคลน มีการใช้
ประโยชนท์ี่ดินเป็นประมงชายฝ่ังสว่นใหญ่ และมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวปอ้งกนัชายฝ่ัง
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ทัง้แบบแข็งและแบบอ่อน ตามภาพประกอบ 45 และจากการส ารวจโดยกรมทรพัยากรทางทะเล
และชายฝ่ัง พบว่า ในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2561 - 2566 เป็นช่วงเวลาที่ทกุจงัหวดัในบรเิวณอ่าวไทย
ตอนบนมีการสรา้งแนวป้องกนัชายฝ่ังแบบอ่อนมากขึน้ เช่น การปักไมไ้ผ่ชะลอคลื่น ตามตาราง 2 
ประกอบกับทางภาครฐัมีการรณรงค์ให้ปลูกป่าชายเลนเพิ่มขึน้ พรอ้มออกมาตรการคุ้มครอง 
อย่างเขม้งวด ท าใหป่้าชายเลนที่เคยถกูท าลายมีจ านวนเพิ่มมากขึน้อย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะช่วงปี  
พ.ศ.2561 – 2563 จากขนาดพืน้ที่เฉลี่ย 11,498.04 ไร่ เป็น 16,948.03 ไร่ ซึ่งเป็นการเพิ่มขึน้มาก
ที่สดุ ตามตาราง 1 

 

ภาพประกอบ 44 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังบรเิวณอ่าวไทยตอนบนในแต่ละช่วงปี  
(ก) พ.ศ.2531-2566 (ข) พ.ศ.2531-2537 (ค) พ.ศ.2537-2543 (ง) พ.ศ.2543-2549  

(จ) พ.ศ.2549-2554  (ฉ) พ.ศ.2554-2561 (ช) พ.ศ.2561-2566 
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ภาพประกอบ 45 ลกัษณะทางกายภาพในบรเิวณอ่าวไทยตอนบน 

5.4 ผลการวิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงชายฝ่ังในแต่ละพืน้ทีศ่ึกษาย่อย ร่วมกับ
ลักษณะทางกายภาพในบริเวณอ่าวไทยตอนบน 

เป็นผลจากการน าสถิติทั้ง 3 ค่า ในบริเวณอ่าวไทยตอนบน ได้แก่ ขอ้มูลอุณหภูมิ
เฉลี่ยรายปีจากสถานีอุตุนิยมวิทยาในพืน้ที่หรือบริเวณใกลเ้คียง ขอ้มูลระดับน า้เฉลี่ยรายปีจาก
สถานีวัดระดับน า้ในพืน้ที่หรือบริเวณใกลเ้คียง ตามตาราง 15 และระยะทางการกัดเซาะชายฝ่ัง
สุทธิเฉลี่ยสะสมรายปีจากการค านวณดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัล ในแต่ละพืน้ที่
ศกึษาย่อย ตามตาราง 27 มาแสดงในกราฟเดียวกนั เพื่อสงัเกตแุนวโนม้ของสถิติทัง้ 3 ค่า ส าหรบั
อธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้นั้นดว้ยลักษณะทางกายภาพในแต่ละพืน้ที่ศึกษาย่อย ไดแ้ก่ 
ลกัษณะภูมิประเทศ ลักษณะทางธรณีวิทยา ลักษณะการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน และโครงสรา้งตาม  
แนวชายฝ่ัง รวมถึงกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ที่ส่งผลต่อแนวชายฝ่ัง  โดยมีผลการวิเคราะห์ทั้ง  
6 พืน้ที่ศกึษาย่อย ดงันี ้
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ตาราง 28 อตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ยตามช่วงปี ในบรเิวณที่มีการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังที่เด่นชดัใน
แต่ละพืน้ที่ศึกษาย่อย โดยค่าเป็นบวกหมายถึงการกดัเซาะ และค่าเป็นลบหมายถึงการสะสมตวั  

ช่วงปี พ.ศ. 

อัตราการกัดเซาะสุทธิเฉล่ีย (เมตรต่อปี) 
พืน้ท่ี
ศึกษา
ย่อยท่ี 
1 (A) 

พืน้ท่ี
ศึกษา
ย่อยท่ี  
1 (B) 

พืน้ท่ี
ศึกษา
ย่อยท่ี 
2 (A) 

พืน้ท่ี
ศึกษา
ย่อยท่ี 
2 (B) 

พืน้ท่ี
ศึกษา
ย่อยท่ี 
3 (A) 

พืน้ท่ี
ศึกษา
ย่อยท่ี 
3 (B) 

พืน้ท่ี
ศึกษา
ย่อยท่ี 
4 (A) 

พืน้ท่ี
ศึกษา
ย่อยท่ี 
4 (B) 

พืน้ท่ี
ศึกษา
ย่อยท่ี 
5 (A) 

พืน้ท่ี
ศึกษา
ย่อยท่ี 
5 (B) 

พืน้ท่ี
ศึกษา
ย่อยท่ี 
6 (A) 

พืน้ท่ี
ศึกษา
ย่อยท่ี  
6 (B) 

2531-2537 -8.88 4.34 -19.27 10.10 5.34 -27.55 24.42 -0.65 23.36 -0.60 2.78 0.46 
2537-2543 -2.96 3.94 -51.93 11.77 30.72 -3.63 31.22 -4.04 18.98 -6.30 2.71 -0.16 
2543-2549 -2.87 4.13 -10.15 12.80 14.33 -0.85 23.98 -11.21 15.76 0.08 6.07 -1.04 
2549-2554 -10.37 -1.50 -19.49 9.16 20.01 -2.39 5.07 -0.96 9.06 0.96 11.74 -0.66 
2554-2561 -3.00 3.74 -5.74 12.76 -2.20 -1.93 2.66 -0.13 4.70 -1.16 6.85 1.22 
2561-2566 -0.01 4.41 -5.41 20.07 -8.08 -12.16 -1.84 -2.50 -6.13 -0.26 -1.32 -0.43 
2531-2566 -3.42 4.07 -18.40 13.39 8.86 -7.42 15.47 -2.94 11.51 -1.10 5.50 0.43 

 
5.4.1 ผลการวิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง ร่วมกับลักษณะทางกายภาพ 

ในพืน้ทีศ่ึกษาย่อยที ่1 (อ าเภอหัวหนิ – แหลมผักเบีย้) 

 

ภาพประกอบ 46 อณุหภมูิ ระดบัน า้ และระยะทางกดัเซาะชายฝ่ัง พืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 1 

จากกราฟแนวโนม้ทัง้ 3 ค่า ของพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 1 ตามภาพประกอบ 46 พบว่า 
ค่าอณุหภูมิในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531 – 2537 มีค่าอณุหภูมิเฉลี่ยที่ลดลง ต่อมาในช่วงระหว่างปี 
พ.ศ.2537 – 2549 มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยคงที่ และต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2549 – 2566 มีค่า
อณุหภูมิเฉลี่ยที่เพิ่มขึน้ โดยภาพรวมของค่าอณุหภูมิมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ ส่วนระดบัน า้ทะเลในช่วง
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ระหว่างปี พ.ศ.2540-2549 มีระดับน า้ทะเลเพิ่มขึน้และลดลงอย่างฉับพลันในปี พ.ศ.2536 และ
กลบัมามีแนวโนม้ที่เพิ่มขึน้ในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2537 – 2566 โดยภาพรวมของค่าระดบัน า้ทะเลมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ ในขณะที่การกัดเซาะชายฝ่ังในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531 – 2537 มีการกัดเซาะ
ลดลง ที่ระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปีจาก 0 เมตร เป็น -12.05 เมตร ในอัตราการ 
กัดเซาะสุทธิเฉลี่ย -2.01 เมตรต่อปี ซึ่งมีค่าการกัดเซาะเป็นลบ จึงเป็นลกัษณะของการสะสมตัว  
ในระดับการสะสมตัวปานกลาง ต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2537 – 2549 มีการกัดเซาะเพิ่มขึน้  
ที่ระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปีจาก -12.05 เมตร เป็น -9.45 เมตร ในอัตรา 
การกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย 0.04 – 0.40 เมตรต่อปี ซึ่ งอยู่ ในระดับสมดุล ต่อมาในช่วงระหว่าง 
ปี พ.ศ.2549 – 2554 มีการกัดเซาะลดลง ที่ ระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปีจาก  
-9.45 เมตร เป็น -23.51 เมตร ในอตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ย -2.81 เมตรต่อปี ซึ่งมีค่าการกดัเซาะ
เป็นลบ จึงเป็นลกัษณะของการสะสมตวั ในระดบัการสะสมตวัปานกลาง และต่อมาในช่วงระหว่าง
ปี พ.ศ.2554 - 2566 มีการกัดเซาะเพิ่มขึน้ ที่ ระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปีจาก  
-23.51 เมตร เป็น -10.82 เมตร ที่อัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย 0.71 – 1.55 เมตรต่อปี ซึ่งอยู่ใน
ระดับการกัดเซาะน้อยถึงปานกลาง โดยภาพรวมของพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 1 เป็นการเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ังในลักษณะของการสะสมตัว ที่อัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย -0.31 เมตรต่อปี ซึ่งมีค่าการ 
กดัเซาะเป็นลบ จึงเป็นลกัษณะของการสะสมตวั อยู่ในระดบัสมดลุ ตามตาราง 25 และ ตาราง 27 
ซึ่งไม่แปลผนัตามแนวโนม้ของค่าอณุหภมูิและระดบัน า้ทะเล 

 

ภาพประกอบ 47 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละช่วงปี ของพืน้ท่ีศกึษาย่อยที่ 1 
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จากสถิติการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละปีของพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 1 ตามตาราง 
27 พบว่า มีพืน้ที่ที่มีการกัดเซาะที่แปลผันตามแนวโน้มของอุณหภูมิและระดับน า้ซึ่งเกิดขึน้เป็น
สว่นนอ้ยในพืน้ที่ และไม่แปลผนัตามแนวโนม้ของอณุหภูมิและระดบัน า้ซึ่งเกิดขึน้เป็นส่วนใหญ่ใน
พืน้ที่ โดยพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังที่เด่นชดัที่สดุม ี2 พืน้ที่ ไดแ้ก่  

ก) บริเวณตอนใตข้องสะพานชะอ า ซึ่งอยู่ในต าแหน่ง  A ตามภาพประกอบ 47 
เป็นพืน้ที่ที่มีลักษณะภูมิประเทศตามแนวชายฝ่ังเป็นที่ราบและมีความชันในระดับปานกลาง  
มีลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นทราย มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็นชุมชนชายฝ่ังทะเลและพืน้ที่รกรา้ง
ว่างเปล่า ประกอบกับมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังที่ส  าคัญคือ สะพานปลาที่เป็นโครงสรา้งแข็ง  
ทอดยาวลงสู่ทะเลในระยะไกลซึ่งถูกสรา้งมาตัง้แต่อดีต ตามตาราง 2 และภาพประกอบ 49 จาก
การค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทลั พบว่า ในบริเวณนี ้
มีภาพรวมเป็นการสะสมตัว ไดแ้ก่ พ.ศ.2537, พ.ศ.2543, พ.ศ.2549, พ.ศ.2554, พ.ศ.2561 และ 
พ.ศ.2566 ในอัตราการสะสมตัวสุทธิเฉลี่ยระหว่าง 0.01 – 10.37 เมตรต่อปี และมีภาพรวมของ
การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในพืน้ที่นีต้ัง้แต่ปี พ.ศ.2531 - 2566 เป็นการสะสมตัว ในอัตราการสะสม
ตวัสทุธิเฉลี่ย 3.42 เมตรต่อปี ตามภาพประกอบ 48(ก-ช) และตาราง 28 เกิดเป็นแผ่นดินที่ขยายตวั
ไปสูท่ะเลบรเิวณตอนใตข้องสะพานชะอ า ตามภาพประกอบ 50 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังบรเิวณ
นีไ้ม่แปลผนัตามแนวโนม้ค่าอณุหภมูิและระดบัน า้ทะเลในภาพรวมของพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 1 

 

ภาพประกอบ 48 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละช่วงปีที่ไมแ่ปลผนัตามค่าอณุหภมูิ
และระดบัน า้ในพืน้ท่ีศกึษาย่อยท่ี 1 ในพืน้ท่ี A บริเวณตอนใตข้องสะพานชะอ า 
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ภาพประกอบ 49 ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีศึกษาย่อยท่ี 1 ในพืน้ท่ี A  
บรเิวณตอนใตข้องสะพานชะอ า 

 

ภาพประกอบ 50 ชายฝ่ังทะเลท่ีเพ่ิมขึน้ในบริเวณตอนใตข้องสะพานชะอ า 

ข) บริเวณชายฝ่ังทะเล ต าบลบางเก่า อ าเภอชะอ า จังหวัดเพชรบุรี  ซึ่งอยู่ใน
ต าแหน่ง B ตามภาพประกอบ 47 เป็นพืน้ที่ที่มีลกัษณะภูมิประเทศตามแนวชายฝ่ังเป็นที่ราบและ 
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มีความชันในระดับที่ต  ่า มีลักษณะทางธรณีวิทยาเป็นทราย มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็นที่รกรา้ง 
ว่างเปล่าเป็นส่วนใหญ่ที่ รุกล า้ป่าชายเลนในบริเวณปากคลองบางเก่าตั้งแต่อดีต ตามตาราง 1 
ประกอบกบัไม่มีแนวป้องกนัชายฝ่ังใด ๆ ที่ไดด้  าเนินการจากภาครฐัและเอกชน ตามตาราง 2 และ
ภาพประกอบ 52 จากการค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบ
ดิจิทัล พบว่า ในบริเวณนี ้มีภาพรวมเป็นการกัดเซาะ ได้แก่ พ.ศ.2537, พ.ศ.2543, พ.ศ.2549,  
พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยระหว่าง 3.74 – 4.41 เมตรต่อปี และ 
มีภาพรวมเป็นการสะสมตัว คือ พ.ศ.2554 ในอัตราการสะสมตัวสุทธิเฉลี่ย 1.50 เมตรต่อปี และ 
มีภาพรวมของการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในพื ้นที่นี ้ตั้งแต่ปี พ.ศ.2531 - 2566 เป็นการกัดเซาะ  
ในอตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ย 4.07 เมตรต่อปี ตามภาพประกอบ 51(ก-ช) และตาราง 28 เกิดการ
ถอยร่นของแผ่นดินอย่างต่อเนื่อง ตามภาพประกอบ 53 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังบริเวณนี ้
แปลผนัตามแนวโนม้ค่าอณุหภมูิและระดบัน า้ทะเลในภาพรวมของพืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 1 

 

ภาพประกอบ 51 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละช่วงปีที่แปลผนัตามค่าอณุหภมูิและ
ระดบัน า้ในพืน้ท่ีศกึษาย่อยที่ 1 ในพืน้ท่ี B บรเิวณชายฝ่ังทะเล ต าบลบางเก่า  

อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบรุี 
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ภาพประกอบ 52 ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีศึกษาย่อยท่ี 1 ในพืน้ท่ี B  
บรเิวณชายฝ่ังทะเล ต าบลบางเก่า อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบรุี 

 

ภาพประกอบ 53 พืน้ที่กดัเซาะชายฝ่ัง บรเิวณชายฝ่ังทะเล ต าบลบางเก่า อ าเภอชะอ า 
จงัหวดัเพชรบรุี 
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5.4.2 ผลการวิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง ร่วมกับลักษณะทางกายภาพ 
ในพืน้ทีศ่ึกษาย่อยที ่2 (แหลมผักเบีย้ – ปากแมน่ ้าแม่กลอง) 

 

ภาพประกอบ 54 อณุหภมูิ ระดบัน า้ และระยะทางกดัเซาะชายฝ่ัง พืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 2 

จากกราฟแนวโนม้ทัง้ 3 ค่า ของพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 2 ตามภาพประกอบ 54 พบว่า 
ค่าอุณหภูมิในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531-2537 มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยที่ลดลง ต่อมาในช่วงระหว่างปี 
พ.ศ.2537-2549 มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยคงที่  และต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2554 – 2566 มีค่า
อุณหภูมิ เฉลี่ยเพิ่มขึ ้น โดยภาพรวมของค่าอุณหภูมิมีแนวโน้มเพิ่มขึน้  ส่วนระดับน ้าทะเล 
ในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2540-2549 มี ระดับน ้าทะเลเพิ่มขึ ้นและลดลงอย่างฉับพลัน ต่อมา 
ในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2549-2566 มีระดับน า้ทะเลที่เพิ่มขึน้ โดยภาพรวมของค่าระดับน า้ทะเล 
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ในขณะที่การกัดเซาะชายฝ่ังในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531–2554 มีค่าที่ลดลง  
ที่ระยะทางการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ยสะสมรายปีจาก 0 เมตร เป็น -143.59 เมตร ในอตัราการกดัเซาะ
สทุธิเฉลี่ย -2.41 – -10.09 เมตรต่อปี ซึ่งมีค่าการกดัเซาะเป็นลบ จึงเป็นลกัษณะของการสะสมตัว  
ในระดับการสะสมตัวปานกลางถึงมาก ต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2554–2566 มีการกัดเซาะ
เพิ่มขึน้ ที่ระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปีจาก -143.59 เมตร เป็น -139.64 เมตร  
ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย 0.18 – 0.54 เมตรต่อปี ซึ่งอยู่ในระดับสมดุลถึงการกัดเซาะน้อย  
โดยภาพรวมของพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 2 เป็นการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในลักษณะของการสะสมตัว  
ที่อตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ย -3.99 เมตรต่อปี ซึ่งมีค่าการกดัเซาะเป็นลบ จึงเป็นลกัษณะของการ
สะสมตัว อยู่ในระดับการสะสมตัวปานกลาง ตามตาราง 25 และ ตาราง 27 ซึ่งไม่แปลผันตาม
แนวโนม้ของค่าอณุหภมูิและระดบัน า้ทะเล 
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ภาพประกอบ 55 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละปี ของพืน้ที่ศกึษาย่อยท่ี 2 

จากสถิติการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละปี ของพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 2 ตามตาราง 
27 พบว่า มีพืน้ที่ที่มีการกัดเซาะที่แปลผันตามแนวโน้มของอุณหภูมิและระดับน า้ซึ่งเกิดขึน้เป็น
ส่วนน้อยในพืน้ที่ และไม่แปลผันตามแนวโน้มของอุณหภูมิและระดับน า้ซึ่งเกิดขึน้เป็นส่วนใหญ่ 
ในพืน้ที่ โดยพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังที่เด่นชดัที่สดุม ี2 พืน้ที่ ไดแ้ก่  

ก) บริเวณชายฝ่ังทะเลระหว่างปากแม่น ้าแม่กลองกับปากคลองบางตะบูน 
จงัหวดัสมทุรสงคราม ซึ่งอยู่ในต าแหน่ง  A ตามภาพประกอบ 55 เป็นพืน้ที่ที่มีลกัษณะภมูิประเทศ 
ตามแนวชายฝ่ังเป็นที่ราบและมีความชันในระดับที่สูง มีลักษณะทางธรณีวิทยาเป็นทรายและ
โคลน มีการใช้ประโยชน์ที่ ดินเป็นประมงชายฝ่ังและป่าชายเลนที่มีการฟ้ืนฟูจากการยกเลิก  
ใหส้มัปทานแก่เอกชนและมีการรณรงคใ์หป้ลูกป่าชายเลนเพิ่มขึน้ พรอ้มออกมาตรการคุม้ครอง
อย่างเขม้งวด ท าใหป่้าชายเลนที่เคยถูกท าลายมีจ านวนเพิ่มมากขึน้อย่างต่อเนื่อง ตามตาราง 1 
และ ภาพประกอบ 57 จากการค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ัง
แบบดิจิทัล พบว่า ในบริเวณนี ้มี ภาพรวมเป็นการสะสมตัว ได้แก่  พ .ศ.2537, พ.ศ.2543,  
พ.ศ.2549, พ.ศ.2554, พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 ในอัตราการสะสมตัวสุทธิเฉลี่ยระหว่าง  
5.41 - 51.93 เมตรต่อปี  และมีภาพรวมของการเปลี่ ยนแปลงชาย ฝ่ังในพื ้นที่ นี ้ ตั้ งแ ต่ ปี  
พ.ศ.2531 - 2566 เป็นการสะสมตัว ในอัตราการสะสมตัวสุทธิเฉลี่ย 18.40 เมตรต่อปี ตาม 
ภาพประกอบ 56(ก-ช) และตาราง 28 เกิดการขยายตัวของป่าชายเลนจ านวนมาก  ตามภาพ 
ประกอบ 58 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังบริเวณนี ้ไม่แปลผันตามแนวโน้มค่าอุณหภูมิและ
ระดบัน า้ทะเลในภาพรวมของพืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 2 



  121 

 

ภาพประกอบ 56 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละปีที่ไมแ่ปลผนัตามค่าอณุหภมูิและ
ระดบัน า้ในพืน้ท่ีศกึษาย่อยที่ 2 ในพืน้ท่ี A บรเิวณชายฝ่ังทะเลระหว่างปากแม่น า้ 

แม่กลองกบัปากคลองบางตะบนู จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 

ภาพประกอบ 57 ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีศึกษาย่อยท่ี 2 ในพืน้ท่ี A บรเิวณ
ชายฝ่ังทะเลระหว่างปากแม่น า้แม่กลองกบัปากคลองบางตะบนู จงัหวดัสมทุรสงคราม 
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ภาพประกอบ 58 พืน้ที่สะสมตวัเกิดเป็นป่าชายเลน บรเิวณชายฝ่ังทะเล 
ระหว่างปากแม่น า้แม่กลองกบัปากคลองบางตะบนู จงัหวดัสมทุรสงคราม 

ข) บริเวณนาเกลือ ต าบลปากทะเล อ าเภอบา้นแหลม จังหวัดเพชรบุรี ซึ่งอยู่ใน
ต าแหน่ง B ตามภาพประกอบ 55 เป็นพืน้ที่ที่มีลกัษณะภูมิประเทศตามแนวชายฝ่ังเป็นที่ ราบและ 
มีความชนัในระดับที่สูง มีลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นทรายและโคลน มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็น
นาเกลือและพื ้นที่ รกรา้งว่างเปล่า และมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวป้องกันชายฝ่ัง 
แบบอ่อน คือ การปักไม้ไผ่ชะลอคลื่น ซึ่งเริ่มด าเนินการมากขึน้ตั้งแต่ พ.ศ.2561-2565 ตาม 
ตาราง 2 และ ภาพประกอบ 60 จากการค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังด้วยระบบวิเคราะห ์
แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัล พบว่า ในบริเวณนี ้มี ภาพรวมเป็นการกัดเซาะ ได้แก่  พ .ศ.2537,  
พ.ศ.2543, พ.ศ.2549, พ.ศ.2554, พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย
ระหว่าง 9.16 – 20.07 เมตรต่อปี และมีภาพรวมของการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในพืน้ที่นี ้ตั้งแต่ปี  
พ.ศ.2531 - 2566 เป็นการกัดเซาะ ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย 13.39 เมตรต่อปี ตามภาพ 
ประกอบ 59(ก-ช) และตาราง 28 เกิดการพังทลายของคันนาเกลือ ท าใหน้ า้ทะเลสามารถรุกเขา้
แผ่นดินไดง้่าย จึงเกิดการถอยรน่ของแผ่นดินขึน้ ตามภาพประกอบ 61 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง
บรเิวณนีแ้ปลผนัตามแนวโนม้ค่าอณุหภมูิและระดบัน า้ทะเลในภาพรวมของพืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 2 
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ภาพประกอบ 59 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละช่วงปีที่แปลผนัตามค่าอณุหภมูิและ
ระดบัน า้ในพืน้ท่ีศกึษาย่อยที่ 2 ในพืน้ท่ี B บรเิวณนาเกลือ ต าบลปากทะเล  

อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี 

 

ภาพประกอบ 60 ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีศึกษาย่อยท่ี 2 ในพืน้ท่ี B  
บรเิวณนาเกลือ ต าบลปากทะเล อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี 



  124 

 

ภาพประกอบ 61 พืน้ที่กดัเซาะชายฝ่ัง บรเิวณนาเกลือ ต าบลปากทะเล  
อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี 

5.4.3 ผลการวิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง ร่วมกับลักษณะทางกายภาพ
ในพืน้ทีศ่ึกษาย่อยที ่3 (ปากแมน่ ้าแม่กลอง – ปากแมน่ ้าท่าจีน) 

 

ภาพประกอบ 62 อณุหภมูิ ระดบัน า้ และระยะทางกดัเซาะชายฝ่ัง พืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 3 

จากกราฟแนวโนม้ทัง้ 3 ค่า ของพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 3 ตามภาพประกอบ 62 พบว่า 
ค่าอุณหภูมิในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531 - 2566 มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยที่เพิ่มขึน้ ส่วนระดับน า้ทะเล
ในช่ วงระหว่างปี  พ .ศ .2531 - 2561 มี ระดับน ้าทะเลที่ เพิ่ ม ขึ ้น  ต่อมาในช่ วงระหว่าง ปี  
พ.ศ.2561 – 2566 มีระดับน า้ทะเลลดลง โดยภาพรวมของค่าระดับน า้ทะเลมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
ในขณะที่การกดัเซาะชายฝ่ังในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531 – 2561 มีการกดัเซาะเพิ่มขึน้ ที่ระยะทาง
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การกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปีจาก 0 เมตร เป็น 56.72 เมตร ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย  
0.01 – 1.80 เมตรต่อปี ซึ่งอยู่ในระดับสมดุลถึงการกัดเซาะระดับปานกลาง ต่อมาในช่วงระหว่าง 
ปี พ.ศ.2561 – 2566 มีการกัดเซาะลดลง ที่ ระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปีจาก  
56.72 เมตร เป็น 50.18 เมตร ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย -1.31 เมตรต่อปี ซึ่งมีการกัดเซาะ 
เป็นลบ จึงเป็นลกัษณะของการสะสมตัว ในระดับการสะสมตัวปานกลาง โดยภาพรวมของพืน้ที่
ศึกษาย่อยที่ 3 เป็นการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในลกัษณะของการกัดเซาะ ที่อัตราการกัดเซาะสุทธิ
เฉลี่ย 1.43 เมตรต่อปี อยู่ในระดบัการกดัเซาะปานกลาง ตามตาราง 25 และ ตาราง 27 ซึ่งแปลผนั
ตามแนวโนม้ของค่าอณุหภมูิและระดบัน า้ทะเล 

 

ภาพประกอบ 63 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละช่วงปี ของพืน้ท่ีศกึษาย่อยที่ 3 

จากสถิติการเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ังในแต่ละปี ของพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 3 
ตามตาราง 27 พบว่า มีพื ้นที่ที่มีการกัดเซาะที่แปลผันตามแนวโน้มของอุณหภูมิและระดับน ้า 
ซึ่งเกิดขึน้เป็นส่วนใหญ่ในพืน้ที่ และไม่แปลผันตามแนวโน้มของอุณหภูมิและระดับน า้ซึ่งเกิดขึน้
เป็นสว่นนอ้ยในพืน้ที่ โดยพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังที่เด่นชดัที่สดุม ี2 พืน้ที่ ไดแ้ก่  

ก) บริเวณชายฝ่ังทะเล ต าบลบางแพรก อ าเภอเมือง จงัหวดัสมทุรสาคร ซึ่งอยู่ใน
ต าแหน่ง A ตามภาพประกอบ 63 เป็นพืน้ที่ที่มีลกัษณะภูมิประเทศตามแนวชายฝ่ังเป็นที่ ราบและ 
มีความชนัในระดับที่สูง มีลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นทรายและโคลน มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็น
ประมงชายฝ่ังและป่าชายเลนที่มีการฟ้ืนฟูจากการยกเลิกใหส้มัปทานแก่เอกชนและมีการรณรงค์
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ใหป้ลูกป่าชายเลนเพิ่มขึน้ พรอ้มออกมาตรการคุม้ครองอย่างเขม้งวด ท าใหป่้าชายเลนที่เคยถูก
ท าลายมีจ านวนเพิ่มมากขึน้อย่างต่อเนื่อง ตามตาราง 1 และมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังเป็น 
แนวป้องกันชายฝ่ังแบบอ่อนเป็นส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ การปักไมไ้ผ่กันคลื่น รวมถึงเสาไมปั้กเลน และ 
มแีนวป้องกนัชายฝ่ังแบบแข็งที่เป็นโครงสรา้งติดชายฝ่ัง ซึ่งไดด้  าเนินการมาตัง้แต่อดีต - พ.ศ.2565 
จากทางภาครฐัและเอกชน ตามตาราง 2 และภาพประกอบ 65 จากการค านวณการเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ังดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัล พบว่า ในบริเวณนีม้ีภาพรวมเป็นการกัดเซาะ 
ไดแ้ก่ พ.ศ.2537, พ.ศ.2543, พ.ศ.2549 และ พ.ศ.2554 ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยระหว่าง 
5.34 - 30.72 เมตรต่อปี และมีภาพรวมเป็นการสะสมตัว ได้แก่  พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566  
ในอตัราการสะสมตวัสทุธิเฉลี่ยระหว่าง 2.20 - 8.08 เมตรต่อปี และมีภาพรวมของกาเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ังในพื ้นที่นี ้ตั้งแต่ปี พ.ศ.2531 - 2566 เป็นการกัดเซาะ ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย  
8.86 เมตรต่อปี ตามภาพประกอบ 64(ก-ช) และตาราง 28 เกิดการถอยร่นของแผ่นดิน ตาม
ภาพประกอบ 66 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังบริเวณนี ้แปลผันตามแนวโน้มค่าอุณหภูมิและ
ระดบัน า้ทะเลในภาพรวมของพืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 3 

 

ภาพประกอบ 64 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละปีที่แปลผนัตามค่าอณุหภมูิและ
ระดบัน า้ในพืน้ท่ีศกึษาย่อยที่ 3 ในพืน้ท่ี A บรเิวณชายฝ่ังทะเล ต าบลบางแพรก  

อ าเภอเมือง จงัหวดัสมทุรสาคร 
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ภาพประกอบ 65 ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีศึกษาย่อยท่ี 3 ในพืน้ท่ี A  
บรเิวณชายฝ่ังทะเล ต าบลบางแพรก อ าเภอเมือง จงัหวดัสมทุรสาคร 

 

ภาพประกอบ 66 พืน้ที่กดัเซาะชายฝ่ัง บรเิวณชายฝ่ังทะเล ต าบลบางแพรก อ าเภอเมือง 
จงัหวดัสมทุรสาคร 

ข) บริเวณชายฝ่ังทะเล ศูนย์ศึกษาธรรมชาติป่าชายเลนอ่าวมหาชัย ต าบล 
บางแพรก อ าเภอเมือง จงัหวดัสมทุรสาคร ซึ่งอยู่ในต าแหน่ง B ตามภาพประกอบ 63 เป็นพืน้ที่ที่มี
ลักษณะภูมิประเทศตามแนวชายฝ่ังเป็นที่ ราบและมีความชันในระดับที่ต  ่า มีลักษณะทาง
ธรณีวิทยาเป็นโคลน มีการใช้ประโยชน์ที่ ดินเป็นป่าชายเลนที่มีการฟ้ืนฟูจากการยกเลิกให้



  128 

สัมปทานแก่เอกชนและมีการรณรงค์ให้ปลูกป่าชายเลนเพิ่มขึน้ พรอ้มออกมาตรการคุ้มครอง 
อย่างเขม้งวด ท าใหป่้าชายเลนที่เคยถูกท าลายมีจ านวนเพิ่มมากขึน้อย่างต่อเนื่อง ตามตาราง 1 
และมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวป้องกันชายฝ่ังแบบอ่อน ได้แก่ การปักไม้ไผ่กันคลื่น  
และเสาไม้ปักเลน ซึ่งได้ด าเนินการมาตั้งแต่อดีต - พ.ศ.2565 จากทางภาครัฐและเอกชน  
ตามตาราง 2 และภาพประกอบ 68 จากการค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยระบบวิเคราะห์
แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัล พบว่า ในบริเวณนี ้มีภาพรวมเป็นการสะสมตัว ได้แก่  พ.ศ.2537,  
พ.ศ.2543, พ.ศ.2549, พ.ศ.2554, พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 ในอัตราการสะสมตัวสุทธิเฉลี่ย
ระหว่าง 0.85 – 27.55 เมตรต่อปี และมีภาพรวมของการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในพืน้ที่นี ้ตั้งแต่ปี 
พ.ศ.2531 - 2566 เป็นการสะสมตัว ในอัตราการสะสมตัวสุทธิเฉลี่ย 7.42 เมตรต่อปี ตาม
ภาพประกอบ 67(ก-ช) และตาราง 28 เกิดการขยายตัวของป่าชายเลนจ านวนมาก ตามภาพ 
ประกอบ 69 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังบริเวณนี ้ไม่แปลผันตามแนวโน้มค่าอุณหภูมิและ
ระดบัน า้ทะเลในภาพรวมของพืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 3 

 

ภาพประกอบ 67 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละปีที่ไมแ่ปลผนัตามค่าอณุหภมูิและ
ระดบัน า้ในพืน้ท่ีศกึษาย่อยที่ 3 ในพืน้ท่ี B บรเิวณชายฝ่ังทะเล ศนูยศ์กึษาธรรมชาติ 

ป่าชายเลนอ่าวมหาชยั ต  าบลบางแพรก อ าเภอเมือง จงัหวดัสมทุรสาคร 
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ภาพประกอบ 68 ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีศึกษาย่อยท่ี 3 ในพืน้ท่ี B  
บรเิวณชายฝ่ังทะเล ศนูยศ์กึษาธรรมชาติป่าชายเลนอ่าวมหาชยั ต าบลบางแพรก 

อ าเภอเมือง จงัหวดัสมทุรสาคร 

 

ภาพประกอบ 69 การเพ่ิมขึน้ของป่าชายเลน บริเวณชายฝ่ังทะเล ศนูยศ์กึษาธรรมชาติ
ป่าชายเลนอ่าวมหาชยั ต  าบลบางแพรก อ าเภอเมือง จงัหวดัสมทุรสาคร 
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5.4.4 ผลการวิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง ร่วมกับลักษณะทางกายภาพ
ในพืน้ทีศ่ึกษาย่อยที ่4 (ปากแมน่ ้าท่าจีน – ปากแมน่ ้าเจ้าพระยา) 

 

ภาพประกอบ 70 อณุหภมูิ ระดบัน า้ และระยะทางกดัเซาะชายฝ่ัง พืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 4 

จากกราฟแนวโนม้ทัง้ 3 ค่า ของพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 4 ตามภาพประกอบ 70 พบว่า 
ค่าอุณหภูมิในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531 – 2566 มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึน้ ส่วนระดับน า้ทะเล
ในช่ วงระหว่างปี  พ .ศ .2531 - 2561 มี ระดับน ้าทะเลที่ เพิ่ ม ขึ ้น  ต่อมาในช่ วงระหว่าง ปี  
พ.ศ.2561 – 2566 มีระดับน า้ทะเลลดลง โดยภาพรวมของค่าระดับน า้ทะเลมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
ในขณะที่การกดัเซาะชายฝ่ังในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531 – 2566 มีการกดัเซาะเพิ่มขึน้ ที่ระยะทาง 
การกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปีจาก 0 เมตร เป็น 270.30 เมตร ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย 
0.40 – 13.55 เมตรต่อปี ซึ่งอยู่ในระดับสมดุลถึงการกัดเซาะรุนแรง โดยภาพรวมของพืน้ที่ศึกษา
ย่อยที่ 4 เป็นการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในลกัษณะของการกัดเซาะ ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย  
7.72 เมตรต่อปี อยู่ในระดับการกัดเซาะรุนแรง ตามตาราง 25 และ ตาราง 27 ซึ่งแปลผันตาม
แนวโนม้ของค่าอณุหภมูิและระดบัน า้ทะเล 
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ภาพประกอบ 71 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละช่วงปี ของพืน้ท่ีศกึษาย่อยที่ 4 

จากสถิติการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละช่วงปี ของพื ้นที่ศึกษาย่อยที่  4  
ตามตาราง 27 พบว่า มีพื ้นที่ที่มีการกัดเซาะที่แปลผันตามแนวโน้มของอุณหภูมิและระดับน ้า 
ซึ่งเกิดขึน้เป็นส่วนใหญ่ในพืน้ที่ และไม่แปลผันตามแนวโน้มของอุณหภูมิและระดับน า้ซึ่งเกิดขึน้
เป็นสว่นนอ้ยในพืน้ที่ โดยมีการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังที่เด่นชดัที่สดุม ี2 พืน้ที่ ไดแ้ก่  

ก) บริเวณชายฝ่ังทะเล บ้านขุนสมุทรจีน ต าบลแหลมฟ้าผ่า อ าเภอพระสมุทร
เจดีย์ จังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งอยู่ในต าแหน่ง A ตามภาพประกอบ 71 เป็นพื ้นที่ที่มีลักษณะ 
ภูมิประเทศตามแนวชายฝ่ังเป็นที่ราบและมีความชันในระดับที่สูง มีลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็น
ทรายและโคลน มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็นประมงชายฝ่ังเป็นส่วนใหญ่ที่รุกล า้ป่าชายเลนตั้งแต่
อดีต ตามตาราง 1 และมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวป้องกนัชายฝ่ังแบบอ่อนเป็นส่วนใหญ่ 
ไดแ้ก่ การปักไมไ้ผ่กนัคลื่น รวมถึงเสาไมปั้กเลน และมีแนวป้องกนัชายฝ่ังแบบแข็งที่เป็นโครงสรา้ง
ติดชายฝ่ัง ที่ไดด้  าเนินการมาตัง้แต่อดีต - พ.ศ.2565 จากทางภาครฐัและเอกชน ตามตาราง 2 และ 
ภาพประกอบ 73 จากการค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบ
ดิจิทัล พบว่า ในบริเวณนี ้มีภาพรวมเป็นการกัดเซาะ ได้แก่ พ.ศ.2537, พ.ศ.2543, พ.ศ.2549,  
พ.ศ.2554 และ พ.ศ.2561 ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยระหว่าง 2.66 – 31.22 เมตรต่อปี และ 
มีภาพรวมเป็นการสะสมตัว คือ พ.ศ.2566 ในอัตราการสะสมตัวสุทธิเฉลี่ย 1.84 เมตรต่อปี และ 
มีภาพรวมของการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในพื ้นที่นี ้ตั้งแต่ปี พ.ศ.2531 - 2566 เป็นการกัดเซาะ  
ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย 15.47 เมตรต่อปี ตามภาพประกอบ 72(ก-ช) และตาราง 28  
เกิดการถอยรน่ของแผ่นดิน ตามภาพประกอบ 74 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังบริเวณนีแ้ปลผนัตาม
แนวโนม้ค่าอณุหภมูิและระดบัน า้ทะเลในภาพรวมของพืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 4 
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ภาพประกอบ 72 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละช่วงปีที่แปลผนัตามค่าอณุหภมูิและ
ระดบัน า้ในพืน้ท่ีศกึษาย่อยที่ 4 ในพืน้ท่ี A บรเิวณชายฝ่ังทะเล บา้นขนุสมทุรจีน  

ต าบลแหลมฟ้าผ่า อ าเภอพระสมทุรเจดีย ์จงัหวดัสมทุรปราการ 

 

ภาพประกอบ 73 ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีศึกษาย่อยท่ี 4 ในพืน้ท่ี A  
บรเิวณชายฝ่ังทะเล บา้นขนุสมทุรจีน ต าบลแหลมฟ้าผ่า อ าเภอพระสมทุรเจดีย ์ 

จงัหวดัสมทุรปราการ 
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ภาพประกอบ 74 พืน้ที่กดัเซาะชายฝ่ัง บรเิวณชายฝ่ังทะเล บา้นขนุสมทุรจีน  
ต าบลแหลมฟ้าผ่า อ าเภอพระสมทุรเจดีย ์จงัหวดัสมทุรปราการ 

ข) บริเวณชายฝ่ังทะเล ส านกังานทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ังที่ 8 อ าเภอเมือง 
จังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งอยู่ในต าแหน่ง B ตามภาพประกอบ 71 เป็นพืน้ที่ที่มีลักษณะภูมิประเทศ
ตามแนวชายฝ่ังเป็นที่ราบและมีความชนัในระดบัที่สงู มีลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นโคลน มีการใช้
ประโยชนท์ี่ดินเป็นประมงชายฝ่ังและป่าชายเลนที่มีการฟ้ืนฟูจากการยกเลิกใหส้มัปทานแก่เอกชน
และมีการรณรงค์ให้ปลูกป่าชายเลนเพิ่มขึน้ พรอ้มออกมาตรการคุ้มครองอย่างเขม้งวด ท าให้ 
ป่าชายเลนที่เคยถูกท าลายมีจ านวนเพิ่มมากขึน้อย่างต่อเนื่อง ตามตาราง 1 และมีโครงสรา้ง 
ตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวป้องกนัชายฝ่ังแบบอ่อนเป็นส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ การปักไมไ้ผ่กันคลื่น รวมถึง
เสาไม้ปักเลน และมีแนวป้องกันชายฝ่ังแบบแข็งที่ เป็นโครงสรา้งติดชายฝ่ังที่ได้ด าเนินการ 
มาตั้งแต่อดีต - พ.ศ.2565 จากทางภาครัฐและเอกชน ตามตาราง 2 และ ภาพประกอบ 76  
จากการค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังด้วยระบบวิเคราะห์แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัล พบว่า  
ในบริเวณนี ้มีภาพรวมเป็นการสะสมตัว ได้แก่ พ.ศ.2537, พ.ศ.2543, พ.ศ.2549, พ.ศ.2554,  
พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 ในอัตราการสะสมตัวสุทธิเฉลี่ยระหว่าง 0.13 – 11.21 เมตรต่อปี และ 
มีภาพรวมของการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในพื ้นที่นี ้ตั้งแต่ปี พ.ศ.2531 - 2566 เป็นการสะสมตัว  
ในอัตราการสะสมตัวสุทธิเฉลี่ย 2.94 เมตรต่อปี ตามภาพประกอบ 75(ก-ช) และตาราง 28  
เกิดการขยายตัวของป่าชายเลนและแนวป้องกันชายฝ่ังจ านวนมาก ตามภาพประกอบ 77  
ซึ่งการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังบริเวณนี ้ไม่แปลผันตามแนวโน้มค่าอุณหภูมิและระดับน ้าทะเล 
ในภาพรวมของพืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 4 
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ภาพประกอบ 75 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละปีที่ไมแ่ปลผนัตามค่าอณุหภมูิและ
ระดบัน า้ในพืน้ท่ีศกึษาย่อยที่ 4 ในพืน้ท่ี B บรเิวณชายฝ่ังทะเล ส านกังานทรพัยากร 

ทางทะเลและชายฝ่ังที่ 8 อ าเภอเมือง จงัหวดัสมทุรสาคร 

 

ภาพประกอบ 76 ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีศึกษาย่อยท่ี 4 ในพืน้ท่ี B  
บรเิวณชายฝ่ังทะเล ส านกังานทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ังที่ 8 อ าเภอเมือง  

จงัหวดัสมทุรสาคร 
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ภาพประกอบ 77 พืน้ที่ป่าชายเลนและแนวปอ้งกนัชายฝ่ัง บรเิวณชายฝ่ังทะเล 
ส านกังานทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ังที่ 8 อ าเภอเมือง จงัหวดัสมทุรสาคร 

5.4.5 ผลการวิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง ร่วมกับลักษณะทางกายภาพ
ในพืน้ทีศ่ึกษาย่อยที ่5 (ปากแมน่ ้าเจ้าพระยา - ปากแมน่ ้าบางปะกง) 

 

ภาพประกอบ 78 อณุหภมูิ ระดบัน า้ และระยะทางกดัเซาะชายฝ่ัง พืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 5 

จากกราฟแนวโนม้ทัง้ 3 ค่า ของพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 5 ตามภาพประกอบ 78 พบว่า 
ค่าอุณหภูมิในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531 – 2566 มีค่าอณุหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึน้และลดลงสลบักัน โดย
ภาพรวมของค่าอุณหภูมิมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ ส่วนระดบัน า้ทะเลในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531 - 2561  
มีระดับน ้าทะเลเพิ่มขึ ้น  ต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2561 – 2566 มี ระดับน ้าทะเลลดลง  
โดยภาพรวมของค่าระดับน า้ทะเลมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ ในขณะที่การกดัเซาะชายฝ่ังในช่วงระหว่างปี  
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พ.ศ.2531 – 2554 มีการกัดเซาะเพิ่มขึน้ ที่ระยะทางกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปีจาก 0 เมตร  
เป็น  142.69 เมตร ในอัตราการกัดเซาะสุท ธิเฉลี่ย  5.18 – 6.77 เมตรต่อปี  ซึ่ งอยู่ ในระดับ 
การกัดเซาะรุนแรง ต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2554 – 2566 มีการกัดเซาะลดลง ที่ระยะทาง 
การกดัเซาะสทุธิเฉลี่ยสะสมรายปีจาก 142.69 เมตร เป็น 125.50 เมตร ในอัตราการกัดเซาะสุทธิ
เฉลี่ย -0.10 – -3.30 เมตรต่อปี ซึ่งมีค่าการกัดเซาะเป็นลบ จึงเป็นลักษณะของการสะสมตัว ใน
ระดับสมดลุถึงการสะสมตวัปานกลาง โดยภาพรวมของพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 5 เป็นการเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ังในลกัษณะของการกดัเซาะ ที่อัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย 3.59 เมตรต่อปี อยู่ในระดับการ
กัดเซาะปานกลาง ตามตาราง 25 และ ตาราง 27 ซึ่งแปลผันตามแนวโน้มของอุณหภูมิและ
ระดบัน า้ทะเล 

 

ภาพประกอบ 79 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละปี ของพืน้ที่ศกึษาย่อยท่ี 5 

จากสถิติการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละปี ของพื ้นที่ศึกษาย่อยที่  5 ตาม 
ตาราง 27 พบว่า มีพืน้ที่ที่มีการกดัเซาะที่แปลผนัตามแนวโนม้ของอณุหภูมิและระดบัน า้ซึ่งเกิดขึน้
เป็นส่วนใหญ่ในพื ้นที่  และไม่แปลผันตามแนวโน้มของอุณหภูมิและระดับน ้าซึ่งเกิดขึน้เป็น 
สว่นนอ้ยในพืน้ที่ โดยพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังที่เด่นชดัที่สดุม ี2 พืน้ที่ ไดแ้ก่  

ก) บริเวณชายฝ่ังทะเล ต าบลคลองด่าน อ าเภอบางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ  
ซึ่งอยู่ในต าแหน่ง A ตามภาพประกอบ 79 เป็นพืน้ที่ที่มีลกัษณะภูมิประเทศตามแนวชายฝ่ังเป็น 
ที่ราบและมีความชนัในระดบัที่สงู มีลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นทรายและโคลน มีการใชป้ระโยชน์
ที่ดินเป็นประมงชายฝ่ังเป็นส่วนใหญ่ที่รุกล า้ป่าชายเลนตัง้แต่อดีต ตามตาราง 1 และมีโครงสรา้ง
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ตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวป้องกนัชายฝ่ังแบบอ่อนเป็นส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ การปักไมไ้ผ่กันคลื่น รวมถึง
เสาไมปั้กเลน และแนวป้องกนัชายฝ่ังแบบแข็งที่เป็นโครงสรา้งติดชายฝ่ัง ที่ไดด้  าเนินการมาตัง้แต่
อดีต - พ.ศ.2565 จากทางภาครฐัและเอกชน ตามตาราง 2 และภาพประกอบ 81 จากการค านวณ
การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทัล พบว่า ในบริเวณนีม้ีภาพรวม
เป็นการกดัเซาะ ไดแ้ก่ พ.ศ.2537, พ.ศ.2543, พ.ศ.2549, พ.ศ.2554 และ พ.ศ.2561 ในอตัราการ
กดัเซาะสทุธิเฉลี่ยระหว่าง 4.70 – 23.36 เมตรต่อปี และมีภาพรวมเป็นการสะสมตวั คือ พ.ศ.2566 
ในอัตราการสะสมตัวสุทธิเฉลี่ย 6.13 เมตรต่อปี แต่ในภาพรวมของการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังใน 
พืน้ที่นีต้ัง้แต่ปี พ.ศ.2531 - 2566 เป็นการกดัเซาะ ในอตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ย 11.51 เมตรต่อปี 
ตามภาพประกอบ 80(ก-ช) และตาราง 28 เกิดการถอยร่นของแผ่นดิน ตามภาพประกอบ 82  
ซึ่งการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังบรเิวณนีแ้ปลผนัตามแนวโนม้ค่าอณุหภมูิและระดบัน า้ทะเลในภาพรวม
ของพืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 5 

 

ภาพประกอบ 80 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละปีที่แปลผนัตามค่าอณุหภมูิและ
ระดบัน า้ในพืน้ท่ีศกึษาย่อยที่ 5 ในพืน้ท่ี A บรเิวณชายฝ่ังทะเล ต าบลคลองดา่น  

อ าเภอบางบ่อ จงัหวดัสมทุรปราการ 
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ภาพประกอบ 81 ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีศึกษาย่อยท่ี 5 ในพืน้ท่ี A  
บรเิวณชายฝ่ังทะเล ต าบลคลองด่าน อ าเภอบางบ่อ จงัหวดัสมทุรปราการ 

 

ภาพประกอบ 82 พืน้ที่กดัเซาะชายฝ่ัง บรเิวณชายฝ่ังทะเล ต าบลคลองด่าน  
อ าเภอบางบ่อ จงัหวดัสมทุรปราการ 

ข) บริเวณชายฝ่ังทะเล ต าบลบางปู อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรปราการ ซึ่งอยู่ใน
ต าแหน่ง B ตามภาพประกอบ 79 เป็นพืน้ที่ที่มีลกัษณะภูมิประเทศตามแนวชายฝ่ังเป็นที่ ราบและ 
มีความชนัในระดบัที่สงู มีลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นโคลน มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็นชมุชนเมือง 
และมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวป้องกนัชายฝ่ังแบบแข็งที่เป็นหินทิง้และแบบตัง้ตรงติดฝ่ัง 
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ที่ ได้ด าเนินการมาตั้งแต่อดีต - พ.ศ.2560 จากทางภาครัฐและเอกชน ตามตาราง 2 และ 
ภาพประกอบ 84 จากการค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบ
ดิจิทัล พบว่า ในบริเวณนีม้ีภาพรวมเป็นการสะสมตัว ได้แก่ พ.ศ.2537, พ.ศ.2543, พ.ศ.2561  
และ พ.ศ.2566 ในอัตราการสะสมตัวสุทธิเฉลี่ยระหว่าง 0.26 – 6.30 เมตรต่อปี และมีภาพรวม 
เป็นการกัดเซาะ ได้แก่  พ.ศ.2549 และ พ.ศ.2554 ในอัตราการสะสมตัวสุทธิเฉลี่ยระหว่าง  
0.08 – 0.96 เมตรต่อ ปี  และมี ภ าพรวมของการเปลี่ ยนแปลงชาย ฝ่ั งในพื ้นที่ นี ้ ตั้ งแ ต่ ปี  
พ.ศ.2531 - 2566 เป็นการสะสมตัว ในอัตราการสะสมตัวสุทธิเฉลี่ย 1.10 เมตรต่อปี ตามภาพ 
ประกอบ 83(ก -ช) และ ตาราง 28 เกิดความคงที่ ของแนวชายฝ่ัง ตามภาพประกอบ 85  
ซึ่งการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังบริเวณนี ้ไม่แปลผันตามแนวโน้มค่าอุณหภูมิและระดับน ้าทะเล 
ในภาพรวมของพืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 5 

 

ภาพประกอบ 83 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละช่วงปีที่ไมแ่ปลผนัตามค่าอณุหภมูิ
และระดบัน า้ในพืน้ท่ีศกึษาย่อยท่ี 5 ในพืน้ท่ี B บริเวณชายฝ่ังทะเล ต าบลบางป ู 

อ าเภอเมือง จงัหวดัสมทุรปราการ 
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ภาพประกอบ 84 ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีศึกษาย่อยท่ี 5 ในพืน้ท่ี B  
บรเิวณชายฝ่ังทะเล ต าบลบางป ูอ าเภอเมือง จงัหวดัสมทุรปราการ 

 

ภาพประกอบ 85 ชายฝ่ังที่คงที่ บรเิวณชายฝ่ังทะเล ต าบลบางป ูอ าเภอเมือง  
จงัหวดัสมทุรปราการ 
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5.4.6 ผลการวิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง ร่วมกับลักษณะทางกายภาพ 
ในพืน้ทีศ่ึกษาย่อยที ่6 (ปากแมน่ ้าบางปะกง - อ าเภอสัตหบี) 

 

ภาพประกอบ 86 อณุหภมูิ ระดบัน า้ และระยะทางกดัเซาะชายฝ่ัง พืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 6 

จากกราฟแนวโนม้ทัง้ 3 ค่า ของพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 6 ตามภาพประกอบ 86 พบว่า 
ค่าอุณหภูมิในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531 – 2554 มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยคงที่ ต่อมาในช่วงระหว่างปี 
พ.ศ.2554 – 2566 มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึน้ โดยภาพรวมของค่าอุณหภูมิมีแนวโน้มเพิ่มขึน้  
ส่วนระดับน ้าทะเลในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2549 - 2566 มี ระดับน ้าทะเลเพิ่มขึ ้น  ในขณะที่ 
การกัดเซาะชายฝ่ังในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531 – 2549 มีแนวโนม้การกดัเซาะเพิ่มขึน้ ที่ระยะทาง
การกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปีจาก 0 เมตร เป็น 7.25 เมตร ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย  
0.10 – 0.64 เมตรต่อปี  ซึ่ งอยู่ ในระดับสมดุลถึงการกัดเซาะน้อย ต่อมาในช่วงระหว่างปี  
พ.ศ.2549 – 2554 มีการกัดเซาะลดลง ที่ ระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปีจาก  
7.25 เมตร เป็น 6.30 เมตร ในอตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ย -0.19 เมตรต่อปี ซึ่งมีค่าการกดัเซาะเป็น
ลบ จึงเป็นลกัษณะของการสะสมตวั อยู่ในระดบัสมดลุ ต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2554 – 2566  
มีการกัดเซาะที่ เพิ่มขึน้ ซึ่งมีระยะทางการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปีจาก 6.30 เมตร เป็น  
22.68 เมตร ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยระหว่าง 0.40 – 2.05 เมตรต่อปี อยู่ในระดับสมดุลถึง
การกัดเซาะปานกลาง โดยภาพรวมของพื ้นที่ศึกษาย่อยที่  6 เป็นการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง 
ในลกัษณะของการกดัเซาะ ในอตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ย 0.65 เมตรต่อปี อยู่ในระดบัการกดัเซาะ
นอ้ย ตามตาราง 25 และ ตาราง 27 ซึ่งแปลผนัตามแนวโนม้ของค่าอณุหภมูิและระดบัน า้ทะเล 
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ภาพประกอบ 87 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละช่วงปี ของพืน้ท่ีศกึษาย่อยที่ 6 

จากสถิติการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละปี ของพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 6 ตามตาราง 
27 พบว่า มีพืน้ที่ที่มีการกัดเซาะที่แปลผันตามแนวโน้มของอุณหภูมิและระดับน า้ซึ่งเกิดขึน้เป็น
ส่วนน้อยในพืน้ที่ และไม่แปลผันตามแนวโน้มของอุณหภูมิและระดับน า้ซึ่งเกิดขึน้เป็นส่วนใหญ่ 
ในพืน้ที่ โดยพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังที่เด่นชดัที่สดุม ี2 พืน้ที่ ไดแ้ก่  

ก) บริเวณปากแม่น า้บางปะกง ต าบลคลองต าหรุ อ าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี   
ซึ่งอยู่ในต าแหน่ง A ตามภาพประกอบ 87 เป็นพื ้นที่ที่มีลักษณะภูมิประเทศตามแนวชายฝ่ัง 
เป็นที่ราบและมีความชันในระดับที่ ต  ่า มีลักษณะทางธรณีวิทยาเป็นทรายและโคลน มีการ 
ใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็นประมงชายฝ่ังเป็นส่วนใหญ่ที่รุกล า้ป่าชายเลนตัง้แต่อดีต ตามตาราง 1 และ 
มีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังเป็นแนวป้องกันชายฝ่ังแบบอ่อนเป็นส่วนใหญ่ ได้แก่ การปักไม้ไผ่ 
กันคลื่น รวมถึงเสาไม้ปักเลน และมีแนวป้องกันชายฝ่ังแบบแข็งที่ เป็นโครงสรา้งติดชายฝ่ัง 
ชนิดหินทิง้ ที่ไดด้  าเนินการมาตั้งแต่อดีต - พ.ศ.2565 จากทางภาครฐัและเอกชน ตามตาราง 2 
และภาพประกอบ 89 จากการค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ัง  
แบบดิจิทลั พบว่า ในบรเิวณนีม้ีภาพรวมเป็นการกดัเซาะ ไดแ้ก่ พ.ศ.2537, พ.ศ.2543, พ.ศ.2549,  
พ.ศ.2554 และ พ.ศ.2561 ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยระหว่าง 2.71 – 11.74 เมตรต่อปี และ 
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มีภาพรวมเป็นการสะสมตัว คือ พ.ศ.2566 ในอัตราการสะสมตัวสุทธิเฉลี่ย 1.32 เมตรต่อปี และ 
มีภาพรวมของการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในพื ้นที่นี ้ตั้งแต่ปี พ.ศ.2531 - 2566 เป็นการกัดเซาะ 
ในอตัราการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ย 5.50 เมตรต่อปี ตามภาพประกอบ 88(ก-ช) และ ตาราง 28 เกิดการ
ถอยร่นของแผ่นดิน ตามภาพประกอบ 90 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังบริเวณนี ้แปลผันตาม
แนวโนม้ค่าอณุหภมูิและระดบัน า้ทะเลในภาพรวมของพืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 6 

 

ภาพประกอบ 88 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละปีที่แปลผนัตามค่าอณุหภมูิและ
ระดบัน า้ในพืน้ท่ีศกึษาย่อยที่ 6 ในพืน้ท่ี A บรเิวณปากน า้บางปะกง ต าบลคลองต าหรุ 

อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบรุี 
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ภาพประกอบ 89 ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีศึกษาย่อยท่ี 6 ในพืน้ท่ี A  
บรเิวณแม่ปากน า้บางปะกง ต าบลคลองต าหรุ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบรุี 

 

ภาพประกอบ 90 พืน้ที่กดัเซาะชายฝ่ัง บรเิวณปากแม่น า้บางปะกง ต าบลคลองต าหรุ 
อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบรุี 

ข) บริเวณแหลมฉบงั อ าเภอศรีราชา จงัหวดัชลบุรี ซึ่งอยู่ในต าแหน่ง B ตามภาพ 
ประกอบ 87 เป็นพื ้นที่ที่มีลักษณะภูมิประเทศตามแนวชายฝ่ังเป็นผาสูงมีที่ราบบริเวณตีนผา  
มีลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นหินปนู มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็นป่าไมแ้ละชุมชนเมืองตามชายฝ่ัง 
และมีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังเป็นสะพานเทียบเรือทอดลงสู่ทะเลระยะไกลและมีแนวป้องกัน
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ชายฝ่ังแบบตั้งตรงติดฝ่ังที่ได้ด าเนินการมาตั้งแต่อดีต - พ.ศ.2560 จากทางภาครฐัและเอกชน  
ตามตาราง 2 และภาพประกอบ 92 จากการค านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังดว้ยระบบวิเคราะห์
แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัล พบว่า ในบริเวณนี ้มีภาพรวมเป็นการกัดเซาะ ได้แก่ พ.ศ.2537 และ  
พ.ศ.2561 ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ยระหว่าง 0.46 – 1.22 เมตรต่อปี และมีภาพรวมเป็น 
การสะสมตัว ไดแ้ก่ พ.ศ.2543, พ.ศ.2549, พ.ศ.2554 และ พ.ศ.2566 ในอัตราการสะสมตัวสุทธิ
เฉลี่ยระหว่าง 0.43 – 1.04 เมตรต่อปี และมีภาพรวมของการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในพืน้ที่นี ้ตัง้แต่ปี  
พ.ศ.2531 - 2566 เป็นการกัดเซาะ ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย 0.43 เมตรต่อปี ตามภาพ 
ประกอบ 91(ก-ช) และตาราง 28 แต่มีการถอยร่นของแผ่นดินบางส่วนเพียงเล็กน้อยโดยเฉพาะ
บริเวณตีนผาที่เป็นหาดหิน ตามภาพประกอบ 93 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังบริเวณนี ้ไม่แปลผัน
ตามแนวโนม้ค่าอณุหภมูิและระดบัน า้ในภาพรวมของพืน้ที่ศกึษาย่อยที่ 6 

 

ภาพประกอบ 91 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละปีที่ไมแ่ปลผนัตามค่าอณุหภมูิและ
ระดบัน า้ในพืน้ท่ีศกึษาย่อยที่ 6 ในพืน้ท่ี B บรเิวณแหลมฉบงั อ าเภอศรีราชา  

จงัหวดัชลบรุี 
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ภาพประกอบ 92 ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีศึกษาย่อยท่ี 6 ในพืน้ท่ี B  
บรเิวณแหลมฉบงั อ าเภอศรีราชา จงัหวดัชลบรุี 

 

ภาพประกอบ 93 พืน้ที่ที่มีผลต่อระดบัน า้ในบรเิวณผาสงูมีที่ราบต ่าบรเิวณตีนผา 
บรเิวณแหลมฉบงั อ าเภอศรีราชา จงัหวดัชลบรุี 
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บทที ่5 
อภปิรายผล สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

การศึกษาการประยุกต์ใช้ภูมิสารสนเทศส าหรับการติดตามการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง  
ในบริเวณอ่าวไทยตอนบน มีวตัถุประสงคเ์พื่อสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังดว้ยการรบัรูจ้ากระยะไกลและ
วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบน ดว้ยระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบ
ดิจิทลั (Digital Shoreline Analysis System) โดยมีหวัขอ้ดงันี ้

1. อภิปรายผล 
2. สรุปผล 
3. ขอ้เสนอแนะ 

1. อภปิรายผล 
การศึกษานีเ้ป็นการติดตามการเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝ่ังในบริเวณอ่าวไทยตอนบน 

โดยกระบวนการศึกษาครัง้นีจ้ะท าการจ าแนกพื ้นที่ชายฝ่ังทะเล ส าหรบัสรา้งเส้นแนวชายฝ่ัง
ประจ าปี (Annual shoreline) โดยใชข้อ้มลูการรบัรูจ้ากระยะไกลในการจ าแนกพืน้ที่น า้กบัพืน้ที่บก
จากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ในหลายช่วงคลื่นและมีการเพิ่มขอ้มูลภาพอัตราส่วนเชิงคลื่น 
ไดแ้ก่ NDWI, MNDWI, NDVI และ SAVI จากผลการศึกษาพบว่า การจ าแนกประเภทขอ้มูลดว้ย
การเรียนรูข้องเครื่องทั้ง 4 วิธีการ ได้แก่ วิธีระยะห่างต ่าที่สุด (Minimum distance to means),  
วิธีความน่าจะเป็นไปไดสู้งที่สุด (Maximum likelihood classifier), วิธีซัพพอรต์เวกเตอรแ์มชชีน 
(Support vector machine) และ วิ ธี ป่ าสุ่ม  (Random forest) ให้ ค่ าความถูกต้องโดยรวม 
(Overall accuracy) มากกว่ารอ้ยละ 80 นับไดว้่าการเพิ่มช่วงคลื่นดว้ยอัตราส่วนเชิงคลื่นต่าง ๆ 
ให้กับภาพถ่ายดาวเทียม Landsat เพื่อใช้ในการจ าแนกพืน้ที่ชายฝ่ังทะเล ส่งผลให้ทุกรูปแบบ 
การจ าแนกมีประสิทธิภาพการจ าแนกที่สูงทั้งหมด ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ กฤชญาณ  
อินทรัตน์ (2565) ที่ได้ท าการศึกษาการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ ดินจังหวัดนครนายก ด้วย
อัลกอริธึมการเรียนรูข้องเครื่องและภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 พบว่า การเพิ่มช่วงคลื่นดว้ย
ดัชนีต่าง ๆ ให้กับภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 ท าใหป้ระสิทธิภาพการจ าแนกของทุกรูปแบบ 
การจ าแนกสูงเช่นกัน โดยเฉพาะผลการจ าแนกดว้ยวิธีป่าสุ่มในครัง้นีท้ี่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด 
ทัง้ในภาพรวมและรายประเภทการจ าแนกไม่ว่าจะเป็นค่าความถกูตอ้งโดยรวม อยู่ที่รอ้ยละ 98.17 
และ ค่าสมัประสิทธิ์แคปปา อยู่ที่ 0.9432 โดยมีผลการจ าแนกพืน้ที่น า้อยู่ที่รอ้ยละ 99.54 และมีผล
การจ าแนกพืน้ที่บกอยู่ที่รอ้ยละ 96.67 ซึ่งทุกค่าความถูกตอ้งอยู่ในเกณฑท์ี่ดีมาก อนัเนื่องมาจาก
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พืน้ที่ชายฝ่ังทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบนมีขนาดพืน้ที่ที่ใหญ่และมีลกัษณะชายฝ่ังที่หลากหลาย 
ประกอบกับการประมวลผลของวิธีป่าสุ่มที่มีความซับซอ้นมากกว่ารูปแบบการจ าแนกวิธีอ่ืน ๆ  
จึงท าให้สามารถจ าแนกพื ้นที่บกและพื ้นที่น า้ออกมาได้ดีกว่า ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ  
กฤชญาณ อินทรตัน์ (2565) ที่ได้ศึกษาการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินจังหวัดนครนายกด้วย
อลักอริธึมการเรียนรูข้องเครื่องและภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 และ จิรวัฒน ์จันทองพูน และ
คณะ (2565) ที่ไดศ้ึกษาการขยายตัวของเมืองดว้ยเทคนิคป่าสุ่ม กรณีศึกษา อ าเภอเมืองสงขลา 
จงัหวดัสงขลา พบว่า วิธีป่าสุ่มเป็นรูปแบบการจ าแนกที่มีประสิทธิภาพสงูที่สดุเมื่อเทียบกบัรูปแบบ
การจ าแนกอ่ืน ๆ โดยการจ าแนกดว้ยวิธีป่าสุ่มในครัง้นีใ้ห้ประสิทธิภาพการจ าแนกที่สูงใน 5 พืน้ที่ 
ไดแ้ก่ ป่าชายเลน หน้าผาชัน ชายหาด พืน้ที่ประมงชายฝ่ัง และโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังที่เป็น
แนวป้องกันชายฝ่ังแบบติดฝ่ัง เนื่องจากทั้ง 5 พื ้นที่ มีลักษณะชายฝ่ังเป็นทราย พืชพรรณและ
โครงสรา้งที่เป็นอิฐ หิน และปนูที่อยู่ติดกบัทะเล ซึ่งทัง้ 3 วตัถนุีม้ีค่าการสะทอ้นที่แตกต่างจากพืน้ที่
น า้เป็นอย่างมาก ท าให้สามารถจ าแนกพื ้นที่บกกับพืน้ที่น า้ได้ถูกต้อง รวมถึงบริเวณที่ตืน้ และ
บริเวณน า้ขุ่นซึ่งมีค่าการสะทอ้นระหว่างพืน้ที่น า้กับพืน้ที่บกใกลเ้คียงกันมาก แต่เนื่องจากการ
ประมวลผลที่ซบัซอ้นของวิธีป่าสุม่ จึงสามารถแยกพืน้ที่ดงักล่าวออกจากกนัไดเ้ช่นกนั ส าหรบัพืน้ที่
ที่ใหป้ระสิทธิภาพการจ าแนกที่ต  ่า คือ พืน้ที่โครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังที่เป็นแนวปอ้งกนัชายฝ่ังนอก
ฝ่ังระยะใกล ้ซึ่งความผิดพลาดเกิดจากจุดภาพของภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ที่มีขนาดใหญ่  
ไดค้รอบคลุมพืน้ที่บกกับโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังใหม้ีค่าการสะทอ้นเดียวกันในจุดภาพเดียว  
ท าใหก้ารจ าแนกผิดพลาด แสดงใหเ้ห็นว่าขนาดของจุดภาพมีผลกับความถูกตอ้งในการจ าแนก
ด้วยเช่นกัน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Maglione et al. (2014) ที่ ได้ศึกษาการสกัดแนว
ชายฝ่ังพืน้ที่เพลเกรน ในภูมิภาคคัมปาเนีย ประเทศอิตาลี ดว้ยภาพถ่ายดาวเทียม Worldview-2 
พบว่า ขนาดของจุดภาพมีผลกับความถูกตอ้งต่อการแยกพืน้ที่น า้กับพืน้ที่บก และ Darwish and 
Smith (2021) ที่ไดศ้ึกษาการเปรียบเทียบภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8, Sentinel-2 และ Planet 
Scope ส าหรบัประเมินการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝ่ังในเมืองเอล-อะลาเมน ประเทศอียิปต ์พบว่า 
ความถกูตอ้งของเสน้แนวชายฝ่ังที่ไดจ้ากดชันี NDWI และ MNDWI ในขัน้ตอนการแยกพืน้ที่น า้กบั
พืน้ที่บกขึน้อยู่กับความละเอียดของภาพเป็นส าคัญ และดว้ยประสิทธิภาพการจ าแนกที่สูงที่สุด
ของวิธีป่าสุ่มในครัง้นี ้จึงไดร้บัเลือกให้เป็นเครื่องมือส าหรบัใช้จ าแนกขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat ที่ต้องจ าแนกอีก 64 ภาพ ใน 7 ปี  พบว่า มีผลการจ าแนกข้อมูลในภาพรวมและ 
รายประเภทการจ าแนกอยู่ในเกณฑท์ี่ดีถึงดีมาก ไม่ว่าจะเป็นค่าความถูกตอ้งโดยรวมที่อยู่ระหว่าง
รอ้ยละ 94 - 100 และค่าสมัประสิทธิ์แคปปาที่อยู่ระหว่าง 0.8235 – 1 โดยมีค่าการจ าแนกพืน้ที่น า้
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อยู่ระหว่างรอ้ยละ 94.15 – 100 และค่าการจ าแนกพืน้ที่บกอยู่ระหว่างรอ้ยละ 85 – 100 ซึ่งมีค่า
มากกว่ารอ้ยละ 80 ในทุกค่าความถูกตอ้ง ดว้ยผลลัพธ์การจ าแนกที่มีประสิทธิภาพสูงดังกล่าว  
จึงมีความเหมาะสมเป็นอย่างยิ่งที่จะน ามาใชส้รา้งเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี โดยน าผลการจ าแนก
พืน้ที่น า้กับพืน้ที่บกจ านวน 65 ภาพ ใน 7 ปี มาแยกพืน้ที่น า้กับพืน้ที่บกในแต่ละปีออกเป็น 2 ชุด 
(พืน้ที่น า้ 1 ชุด, พืน้ที่บก 1 ชุด) ซึ่งแต่ละช่วงเวลาจะมีจ านวนภาพไม่เท่ากนัขึน้อยู่กบัจ านวนภาพ 
ที่มีการบันทึกไวใ้นปีนั้น ๆ ส าหรบัสรา้งดัชนีความถ่ีน า้ (Water Frequency Index) โดยก าหนด 
ค่าขีดแบ่ง (Threshold) ที่  0.5 แล้วแปลงให้เป็นข้อมูล Vector จากนั้นจึงตัดส่วนที่ เป็นแม่น ้า 
และล าคลองออก จากผลการศึกษาพบว่า เส้นแนวชายฝ่ังประจ าปีที่สกัดได้เป็นเส้นที่ ม ี
ความต่อเนื่องกันมาก สามารถขจัดปัญหาความไม่ต่อเนื่องของเสน้ในบริเวณประมงชายฝ่ังได ้ 
ซึ่งพบได้มากในบริเวณตอนเหนือของอ่าวไทยตอนบน รวมถึงสามารถแยกสิ่งล่วงล า้ในทะเล
บางส่วนออกจากฝ่ังได ้ยกเวน้บริเวณท่าเทียบเรือต่าง ๆ ซึ่งมีโครงสรา้งติดกับชายฝ่ังเสมือนเป็น
พืน้ที่บก และยงัสามารถขจดัปัญหาการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในระยะสัน้ เช่น ระดบัน า้ที่ต่างกนัตาม
แนวชายฝ่ัง และบริเวณที่ตืน้ที่เกิดขึน้เมื่อน า้ทะเลลดลงมาก ๆ ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ  
Xu (2018) ที่ได้ศึกษาการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝ่ังด้วยข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat ที่มีทั้งหมดในช่วงปี ค.ศ.1986 - 2015 กรณีศึกษา รัฐเท็กซัส สหรัฐอเมริกา พบว่า 
เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีสามารถลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในระยะสัน้ได ้และเมื่อ
สรา้งเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีทั้ง 7 เสน้เสร็จสิน้แลว้ จะท าการตรวจสอบความแม่นย าของเส้น  
แต่เนื่องจากขอ้มลูที่ใชใ้นการอา้งอิงความถูกตอ้ง (Reference) มีจ ากดั จึงมีเพียงเสน้แนวชายฝ่ัง 
(CM.line) จ านวน 2 เสน้ คือ ปี พ.ศ.2562 และ พ.ศ.2565 เท่านัน้ ในการศึกษานีจ้ึงตรวจสอบได้
เฉพาะเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีที่สกดัไดเ้พียง 2 เสน้เท่านัน้ คือ เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี พ.ศ.2561 
และ พ.ศ.2566 โดยใชว้ิธีตรวจสอบ 2 วิธีการ คือ 1)วิธีการซอ้นทบัขอ้มูล (Overlay) ระหว่างพืน้ที่ 
Buffer ขา้งละ 30 เมตร จากเสน้อา้งอิงความถูกตอ้งตามขนาดของจดุภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 
กับเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีที่สกัดได ้และ 2)วิธีการค านวณค่าความคลาดเคลื่อนรากที่สองของ
ค่าเฉลี่ ย  (Root Mean Square Error) ระหว่างจุดอ้างอิงความถูกต้อง (Reference points) 
ในเสน้แนวชายฝ่ังอา้งอิงความถูกตอ้ง (CM.line) กับจุดตรวจสอบความถูกตอ้ง (Check points) 
ในเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีที่สกัดได ้จากผลการศึกษาพบว่า เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีทั้ง 2 เสน้ 
ไดแ้ก่ เสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 มีค่าความแม่นย าที่สูงจากการซอ้นทับ
ข้อมูลที่รอ้ยละ 81.78 และ 80.01 ตามล าดับ ซึ่งมีค่ามากกว่ารอ้ยละ 80 จึงอยู่ในเกณฑ์ที่ ดี  
ในส่วนค่าความคลาดเคลื่อนรากที่สองของค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 13.59 เมตร และ 8.90 เมตร ตามล าดับ 
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ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าความละเอียดเชิงพื ้นที่ของภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ที่ใช ้
ในการสกัดเส้นที่ 30 เมตร นับได้ว่ามีความแม่นย าที่สูง จึงแสดงให้เห็นว่าภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat มีความเหมาะสมเป็นอย่างยิ่งส าหรบัน าไปใชต้รวจสอบและติดตามการเปลี่ยนแปลง
ชายฝ่ังระดบัภมูิภาคในระยะยาว โดยพืน้ที่ที่มีความแม่นย าสงูมี 3 พืน้ที่ ไดแ้ก่ 1)หนา้ผาชนั ซึ่งเป็น
บริเวณที่รบัอิทธิพลจากระดับน า้ทะเลน้อย จึงไม่มีผลต่อต าแหน่งชายฝ่ังมากนัก ท าใหต้ าแหน่ง
ของเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีมีความแม่นย าสงู 2)ป่าชายเลน ซึ่งเป็นบรเิวณที่พบไดม้ากในที่ราบต ่า
ท าใหร้ะดับน า้ทะเลมีผลต่อต าแหน่งแนวชายฝ่ัง แต่เนื่องจากเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีถูกสรา้งขึน้
จากภาพจ านวนมาก ท าใหต้ าแหน่งของเสน้ที่ไดเ้ป็นค่าเฉลี่ยของพืน้ที่น า้กบัพืน้ที่บก ซึ่งโดยทั่วไป
แลว้พืน้ที่ป่าชายเลนจะอยู่ติดกบัทะเลเกือบตลอดเวลา ท าใหค้วามถ่ีของการแบ่งน า้กบับกเกิดขึน้
ได้มากที่บริเวณขอบป่ากับทะเล ส่งผลให้เส้นที่สกัดได้มีความแม่นย าสูง 3)บริเวณชุมชนตาม
ชายฝ่ังที่มีแนวป้องกันชายฝ่ังแบบติดฝ่ัง ซึ่งบริเวณนีไ้ดร้บัอิทธิพลจากระดับน า้ทะเลน้อย ท าให้
ต าแหน่งของเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีมีความแม่นย าสูง แต่ส าหรบัพืน้ที่ที่มีความแม่นย าต ่ามีอยู่  
2 พืน้ที่ ไดแ้ก่ 1)ชายหาด ซึ่งเป็นพืน้ที่ที่มีความชันอยู่ในระดบัปานกลาง โดยพืน้ที่ส่วนใหญ่อยู่ใน
บริเวณฝ่ังตะวันตกและตะวันออกของอ่าวไทยตอนบน ซึ่งอยู่สูงจากระดับน า้ทะเลในระดับหนึ่ง  
ท าใหร้ะดบัน า้ทะเลส่วนใหญ่อยู่ต  ่ากว่าแนวพืชพรรณตามชายฝ่ัง จึงมีผลต่อค่าเฉลี่ยของเสน้แนว
ชายฝ่ังที่อยู่ต  ่ากว่าชายหาด ท าใหต้ าแหน่งของแนวชายฝ่ังประจ าปีมีความแม่นย าที่ต  ่าไดเ้ช่นกัน 
2)พืน้ที่ที่มีโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังที่ล่วงล า้ไปในทะเล เช่น แนวป้องกันชายฝ่ังนอกฝ่ังระยะใกล ้
ซึ่งเกิดจากจุดภาพของภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ที่มีขนาดใหญ่ได้ครอบคลุมชายฝ่ังและ
โครงสรา้งตามแนวชายฝ่ัง ท าใหม้ีค่าการสะทอ้นเดียวกนัในจดุภาพเดียวกนั ซึ่งเป็นความผิดพลาด
ที่เกิดขึน้มาตั้งแต่ขั้นตอนการจ าแนกและส่งผลมาถึงขั้นตอนการสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปี 
รวมถึงพืน้ที่สะพานเทียบเรือต่าง ๆ ที่ทอดยาวลงสู่ทะเล ซึ่งเกิดจากค่าการสะทอ้นของจุดภาพ 
ในพืน้ที่สะพานเทียบเรือนัน้มีความใกลเ้คียงกับพืน้ที่บกอย่างมาก จึงส่งผลต่อเนื่องมาถึงขัน้ตอน
การแปลงให้เป็นข้อมูล Vector เพื่อสรา้งเส้นแนวชายฝ่ังประจ าปี ท าให้เส้นที่สกัดได้มีความ
แม่นย าที่ต  ่า ดว้ยสาเหตดุงักลา่วของพืน้ที่ชายฝ่ังทะเลทัง้ 2 พืน้ที่ที่มีความแม่นย าต ่า จึงเป็นขอ้ควร
ระมดัระวงัส าหรบัน าเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีไปใชว้ิเคราะหช์ายฝ่ัง 

เมื่อได้เส้นแนวชายฝ่ังประจ าปีที่ผ่านการตรวจสอบความแม่นย าแลว้ จึงน ามาศึกษา 
การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในบริเวณอ่าวไทยตอนบนที่ไดร้บัผลกระทบจากภาวะโลกรอ้น (Global 
warming) ด้วยระบบวิเคราะห์แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัล (Digital Shoreline Analysis System)  
เพื่อหาค่าการกัดเซาะชายฝ่ังมาประกอบกับข้อมูลอุณหภูมิและระดับน า้ที่ได้จากสถานีต่าง ๆ  
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ในพื ้นที่  รวมถึงข้อมูลอุณหภูมิและระดับน ้าในระดับโลก ส าหรบัวิเคราะห์ความสัมพันธ์และ
แนวโน้มทั้ง 3 ปัจจัย ร่วมกับลักษณะทางกายภาพในพืน้ที่ โดยแบ่งพืน้ที่ศึกษาออกเป็น 6 พืน้ที่  
7 ช่วงปี จากผลการศึกษาพบว่า ในภาพรวมของอ่าวไทยตอนบนตลอดระยะเวลา 35 ปีที่ผ่านมา 
ตัง้แต่ปี พ.ศ.2531 – 2566 มีการกดัเซาะสงูที่สดุอยู่ในพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 4 ที่ระยะทางการกดัเซาะ
สุทธิเฉลี่ยสะสมรายปี 270.30 เมตร ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย 7.72 เมตรต่อปี และ 
มีการสะสมตัวสูงที่สุดอยู่ในพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 2 ที่ระยะทางการสะสมตัวสุทธิเฉลี่ยสะสมรายปี 
139.64 เมตร ในอตัราการสะสมตวัสทุธิเฉลี่ย 3.99 เมตรต่อปี แต่ในภาพรวมของอ่าวไทยตอนบน
เป็นการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในลกัษณะของการกดัเซาะ ที่มีระยะทางการกดัเซาะสทุธิเฉลี่ยสะสม
รายปี 53.03 เมตร ในอัตราการกัดเซาะสุทธิเฉลี่ย 1.52 เมตรต่อปี อยู่ในระดับการกัดเซาะ 
ปานกลาง ซึ่งมีแนวโน้มที่แปลผันตามอุณหภูมิและระดับน า้ในพืน้ที่ที่ เพิ่มสูงขึน้ สอดคลอ้งกับ
อณุหภมูิและระดบัน า้ในระดบัโลกท่ีเพิ่มสงูขึน้ดว้ยเช่นกนั ดงัแสดงในกราฟ ตามภาพประกอบ 94 

 

ภาพประกอบ 94 ความสอดคลอ้งระหว่างแนวโนม้อณุหภมูิและระดบัน า้ของโลก กบั 
แนวโนม้อณุหภมูิ ระดบัน า้ และการกดัเซาะชายฝ่ังในบรเิวณอ่าวไทยตอนบน 

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังบริเวณอ่าวไทยตอนบนในภาพรวมแต่ละช่วงปี 
พบว่า ในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2531 – 2537 เป็นช่วงเวลาที่บริเวณอ่าวไทยตอนบนประสบปัญหา
การกัดเซาะชายฝ่ังในภาพรวมอย่างชัดเจนและเป็นจุดเริ่มตน้ของการถอยร่นของชายฝ่ังอย่างมี
นยัส าคัญ โดยเฉพาะในพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 4 และ 5 ที่มีการกัดเซาะอยู่ในระดับรุนแรง ซึ่งเกิดจาก
ระดบัน า้ทะเลที่สงูขึน้ ส่งผลใหค้ลื่นที่กระทบชายฝ่ังมีพลงังานมากขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษา
ของ Xu (2018) ที่ไดศ้ึกษาการตรวจจบัการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝ่ังดว้ยขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat ที่มีทั้งหมดในช่วงปี ค.ศ.1986 – 2015 กรณีศึกษารัฐเท็กซัส สหรัฐอเมริกา พบว่า  
การเพิ่มขึน้ของระดบัน า้ทะเลส่งผลอย่างมากต่อการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง ประกอบกับในพืน้ที่เป็น 
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ที่ราบที่มีความชันต ่า ท าให้ระดับน ้าทะเลสามารถล่วงล ้าเข้าสู่ภายในแผ่นดินได้ง่าย และมี
ธรณีวิทยาเป็นโคลนซึ่งมีความเปาะบางต่อการชะลา้งและถูกพดัพาสงู อีกทัง้การท ากิจกรรมต่าง ๆ 
ของมนุษยท์ี่ส่งผลต่อชายฝ่ังเป็นอย่างมาก เช่น การบุกรุกป่าชายเลน เพื่อท าประมงชายฝ่ังและ
เกษตรกรรม รวมถึงมีการให้สัมปทานป่าชายเลนแก่เอกชนตั้งแต่ปี พ.ศ.2504 ด้วยสิ่งต่าง ๆ 
เหล่านีจ้ึงเป็นตวัเร่งการกดัเซาะชายฝ่ังใหร้วดเร็วและรุนแรงมากขึน้ ส่งผลใหค้วามคงทนของแนว
ป้องกนัชายฝ่ังตามธรรมชาติลดลงเป็นอย่างมาก ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ อจิรา เที่ยงตรง 
(2549) ไดศ้ึกษาการใชร้ีโมทเซนซิ่งเพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงในบรเิวณชายฝ่ังบา้นแหลมสิงห ์
จังหวัดสมุทรปราการ พบว่า การใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง
มากที่สุดในพื ้นที่ชายฝ่ังบ้านแหลมสิงห์ จังหวัดสมุทรปราการ แต่ในส่วนพื ้นที่ศึกษาย่อยที่  1  
และ 6 กลับมีการกัดเซาะชายฝ่ังอยู่ในระดับที่น้อยไปจนถึงการสะสมตัวในระดับปานกลาง  
อันเนื่องมาจากพื ้นที่ชายฝ่ังส่วนใหญ่เป็นที่ราบที่มีความชันปานกลางไปจนถึงหน้าผาชันที่มี  
ความชันสูง ท าใหร้ะดับน า้ทะเลมีอิทธิพลกับชายฝ่ังไดน้้อยกว่า และยังมีธรณีวิทยาเป็นหินที่มี
ความทนทานต่อการกัดเซาะได้เป็นอย่างดี รวมถึงธรณีวิทยาที่เป็นทรายมีการเคลื่อนตัวตาม
ธรรมชาติจากการพัดพาของกระแสน า้เลียบชายฝ่ังอย่างสมดลุ แต่ทางตรงกนัขา้มในพืน้ที่ศึกษา
ย่อยที่ 2 กลับมีการสะสมตัวอยู่ในระดับที่มาก อันเนื่องมาจากเป็นพืน้ที่ที่อยู่บริเวณปากแม่น า้  
ซึ่งอยู่ตอนในของอ่าวและมีตะกอนจากกระแสน า้ที่พัดพามาจากบริเวณที่มีการกระจายตัวของ
ตะกอนจากการกัดเซาะไดม้าสะสมตัวในบริเวณนี ้ในปริมาณมาก ส่งผลใหป่้าชายเลนสามารถ
ขยายตัวไดม้ากขึน้แนวชายฝ่ังจึงขยายตัวตามไปดว้ย ต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2537 – 2543 
ยงัคงมีปัญหาการกดัเซาะในภาพรวมที่ระดบัรุนแรงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีการกดัเซาะ
ในภาพรวมสูงที่สุด โดยเฉพาะในพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 4 และ 5 ที่มีการกัดเซาะอยู่ในระดับรุนแรง
เช่นเดิม แต่ในทางกลับกันในพื ้นที่ศึกษาย่อยที่  3 ที่ชายฝ่ังบริเวณนี ้เคยมีเสถียรภาพมาก่อน 
กลบัมีการกดัเซาะในระดับที่รุนแรงขึน้ ซึ่งอาจเกิดจากการกระจายตวัของตะกอนตามแนวชายฝ่ัง
ในช่วงเวลานีม้ีอยู่มาก ประกอบกับมีลกัษณะทางกายภาพและการท ากิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ 
ที่เสี่ยงต่อการกัดเซาะสูงที่ เกิดขึน้คลา้ยคลึงกับพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 4 และ 5 แต่ยังมีลักษณะทาง
กายภาพที่เอือ้อ านวยต่อการสะสมตวัที่คลา้ยคลึงกับพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 2 ซึ่งมีพืน้ที่ที่ติดกนั ท าให้
การกัดเซาะในระดับรุนแรงเกิดขึน้ช้ากว่าพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 4 และ 5 แต่ในทางกลับกันในพืน้ที่
ศึกษาย่อยที่ 2 ยงัคงมีการสะสมตวัในระดบัที่มากอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในบรเิวณตอนบนของ
พืน้ที่ที่เป็นปากแม่น า้ซึ่งอยู่ตอนในของอ่าว ประกอบกบัปรมิาณตะกอนที่ถูกพดัพามากบักระแสน า้
ไดม้าสะสมตัวอยู่ในปริมาณมากเช่นเดิม แต่ยังมีบางพืน้ที่ที่อยู่ในบริเวณตอนล่างมีการกัดเซาะ
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เกิดขึน้จากการท านาเกลือ ซึ่งมีความเสี่ยงต่อการกดัเซาะที่สูง ท าใหภ้าพรวมของชายฝ่ังในพืน้ที่
ศึกษาย่อยที่  2 มีการสะสมตัวในระดับที่มากในอัตราสะสมตัวที่ต  ่าลง  ต่อมาในช่วงระหว่างปี  
พ.ศ.2543 – 2549 การกัดเซาะชายฝ่ังในภาพรวมอยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งมีอัตราการกัดเซาะที่
ลดต ่าลง ถึงแม้ว่าพื ้นที่ศึกษาย่อยที่ 4 และ 5 จะยังคงมีการกัดเซาะในระดับที่ รุนแรงเช่นเดิม  
แต่การกัดเซาะที่ลดลงในภาพรวมนี ้อาจเกิดจากการน าโครงสรา้งป้องกันชายฝ่ังมาใช้ในช่วง
เริ่มแรกทัง้แบบแข็งและแบบอ่อน รวมถึงการขยายตวัของป่าชายเลนที่เกิดจากการยกเลิกการให้
สมัปทานแก่เอกชนไปเมื่อ พ.ศ.2539 และมีการรณรงคใ์หป้ลูกป่าชายเลนเพิ่มขึน้ ท าใหส้ามารถ
ปอ้งกนัการพดัพาของตะกอนตามแนวชายฝ่ังและบริเวณปากแม่น า้ไดดี้ขึน้ ส่งผลใหร้ะดบัน า้ทะเล
ที่สงูขึน้มีอิทธิพลกับชายฝ่ังนอ้ยลงตามไปดว้ย โดยเฉพาะพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 3 ที่เคยมีการกัดเซาะ
ในระดบัรุนแรงมาก่อนกลบัลดระดบัลงเป็นการกดัเซาะระดับปานกลาง แต่ในทางกลบักนัก็ท าให้
การสะสมตวัของตะกอนตามแนวชายฝ่ังในพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 2 ไดล้ดลงเช่นกัน เนื่องจากตะกอน
บริเวณตามแนวชายฝ่ังและบรเิวณปากแม่น า้ในพืน้ที่อ่ืน ๆ ที่เคยพดัพามากบักระแสน า้ในปรมิาณ
มากมาก่อนกลับมีน้อยลง ท าให้การสะสมตัวที่อยู่ในระดับมากมาก่อนได้ลดระดับลงเป็นการ
สะสมตวัในระดบัปานกลาง ต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2549 – 2554 การกดัเซาะในภาพรวมอยู่
ในระดบัปานกลางที่มีอตัราการกดัเซาะที่นอ้ยลงอย่างมาก ถึงแมว้่าพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 5 จะยงัคงมี
การกัดเซาะในระดับรุนแรงอยู่แต่เป็นอัตราการกัดเซาะที่ลดลง โดยเฉพาะพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 4  
ที่เคยมีการกัดเซาะในระดับรุนแรงมาโดยตลอดกลับลดระดับลงมาเป็นการกัดเซาะในระดับ 
ปานกลาง จึงแสดงใหเ้ห็นถึงเสถียรภาพของชายฝ่ังที่มากขึน้จากการใชโ้ครงสรา้งปอ้งกนัชายฝ่ังทัง้
แบบแข็งและแบบอ่อน ประกอบกบัการขยายตัวของป่าชายเลนที่มีมากขึน้จากการณรงคใ์หป้ลูก
ป่าชายเลนเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง รวมถึงการสะสมตวัที่เพิ่มขึน้ในพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 1 ที่มีอตัราการ
สะสมตัวจากระดับสมดุลมาเป็นระดับปานกลาง อันเนื่องมาจากพืน้ที่ส่วนใหญ่มีการสรา้งแนว
ป้องกันชายฝ่ังจ านวนมากขึน้ดว้ยเช่นกัน จึงสามารถป้องกันการชะลา้งของตะกอนในพืน้ที่และ
เกิดการสะสมตัวขึน้ แต่ในทางกลับกันพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 2 กลับพบว่ามีการสะสมตัวในอัตราที่
ลดลงอย่างต่อเนื่องจากปรมิาณที่นอ้ยลงของตะกอนที่พดัพามากบักระแสน า้ ในขณะที่พืน้ที่ศึกษา
ย่อยที่ 3 มีการกดัเซาะเพิ่มขึน้เพียงเล็กนอ้ยจากการปรบัสภาพของชายฝ่ังตามธรรมชาติใหเ้ขา้กบั
แนวป้องกนัชายฝ่ังที่เพิ่มจ านวนขึน้อย่างต่อเนื่อง ต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2554 – 2561 มีการ
กดัเซาะในภาพรวมที่เพิ่มสูงขึน้เพียงเล็กนอ้ยจากการปรบัสมดุลชายฝ่ังครัง้ใหญ่ในพืน้ที่โดยรวม 
โดยพืน้ที่ที่มีแนวโนม้ของชายฝ่ังที่มีเสถียรภาพมากขึน้อยู่ในบริเวณพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 3, 4 และ 5 
ซึ่งเคยเป็นพืน้ที่ที่เสี่ยงต่อการกดัเซาะมาโดยตลอด แต่ในทางกลบักนัในพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 1 และ 2 
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ซึ่งเป็นพืน้ที่ที่มีการสะสมตัวมาโดยตลอด ได้แปลสภาพมาเป็นพื ้นที่เสี่ยงต่อการกัดเซาะแทน  
อนัเนื่องมาจากระดับน า้ทะเลที่เพิ่มสูงขึน้ไดม้ีอิทธิพลต่อชายฝ่ังมากขึน้ ท าใหค้ลื่นที่ซดัเขา้หาฝ่ัง 
มีพลงังานเพิ่มขึน้ ส่งผลใหเ้กิดการชะลา้งของตะกอนในพืน้ที่  ประกอบกับปริมาณตะกอนที่เคย
ไดร้บัจากการพดัพามากบักระแสน า้ซึ่งผ่านบรเิวณตอนเหนือของอ่าวไทยตอนบนมปีรมิาณนอ้ยลง
รวมถึงการสรา้งแนวป้องกันชายฝ่ังที่ไม่เพียงพอและเหมาะสม ท าให้สมดุลของชายฝ่ังที่เคยมี  
ได้สูญเสียไป ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ เอกลักษณ์ ใฝ่บุญ และ วุฒิพงษ์ แสงมณี (2562)  
ได้ศึกษาการตรวจสอบและการพยากรณ์ผลกระทบจากโครงสรา้งวิศวกรรมชายฝ่ังทะเลต่อ  
การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝ่ังบริเวณปากร่องน า้ทะเลสาบสงขลาโดยใชเ้ทคนิคเชิงพืน้ที่ พบว่า 
กระแสน า้จากคลื่นเป็นส่วนส าคญัต่อการสรา้งสมดุลตามแนวชายฝ่ัง การสรา้งสิ่งล่วงล า้ในทะเล  
มีผลอย่างมากต่อการเคลื่อนตัวของตะกอนในพื ้นที่ ที่ เปาะบางท าให้สภาพชายฝ่ังเสียสมดุล  
ต่อมาในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2561 – 2566 เป็นช่วงเวลาที่ภาพรวมของชายฝ่ังมีเสถียรภาพมากขึน้ 
จากการเป็นพืน้ที่ที่มีการกดัเซาะเปลี่ยนมาเป็นพืน้ที่ที่มีความสมดลุ โดยเฉพาะบริเวณพืน้ที่ศกึษา
ย่อยที่ 3, 4 และ 5 ที่แปลสภาพจากพืน้ที่มีการกดัเซาะมาเป็นพืน้ที่มีการสะสมตวั อนัเนื่องมาจาก
การสรา้งแนวป้องกันชายฝ่ังที่ เหมาะสมและเพียงพอ ประกอบกับการเพิ่มขึน้ของป่าชายเลน  
ทั้งการรณรงคใ์หป้ลูกป่าชายเลนเพิ่มขึน้รวมถึงการออกมาตรการคุม้ครองที่เขม้งวด แต่ในทาง
กลับกันในพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 1 และ 2 ซึ่งเป็นพืน้ที่ที่มีการสะสมตัวมาโดยตลอด ได้แปลสภาพ 
มาเป็นพืน้ที่ที่เสี่ยงต่อการกัดเซาะที่ยังคงทวีความรุนแรงมากขึน้อย่างต่อเนื่อง อันเนื่องมาจาก
ระดบัน า้ทะเลที่เพิ่มสงูขึน้ไดม้ีอิทธิพลต่อชายฝ่ังมากขึน้ ท าใหค้ลื่นที่ซดัเขา้หาฝ่ังมีพลงังานเพิ่มขึน้ 
ส่งผลใหเ้กิดการชะลา้งของตะกอนในพืน้ที่  ประกอบกบัปริมาณตะกอนที่เคยไดร้บัจากการพัดพา
มากับกระแสน า้ ซึ่งผ่านบริเวณตอนเหนือของอ่าวไทยตอนบนมีนอ้ยลงมาก รวมถึงการสรา้งแนว
ป้องกันชายฝ่ังที่ไม่เพียงพอและเหมาะสม ท าใหส้มดุลของชายฝ่ังที่เคยมีไดสู้ญเสียไป และดว้ย
พลวัตที่เปลี่ยนแปลงไปของชายฝ่ังอันเนื่องมาจากการแทรกแซงของมนุษยไ์ดแ้กปั้ญหาชายฝ่ัง 
ในบางพื ้นที่ให้มีเสถียรภาพมากขึน้ แต่ในทางกลับกันก็ส่งผลกระทบต่อชายฝ่ังในพื ้นที่ อ่ืน ๆ  
อนัเนื่องมาจากสมดลุทางธรรมชาติที่สญูเสียไปอย่างหลีกเลี่ยงไม่ไดเ้ช่นกนั 

ภาวะโลกรอ้นส่งผลกระทบอย่างมีนยัส าคญัต่ออณุหภูมิเฉลี่ยและระดับน า้ทะเลทั่วโลก 
ซึ่งมีความสมัพนัธก์นัอย่างมากกบัการกดัเซาะชายฝ่ังในอ่าวไทยตอนบน ในขณะที่ปัจจยัภายนอก 
เช่น การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกนับว่ามีบทบาทที่ส  าคัญในการก าหนดพลวัตของ
ชายฝ่ังไม่ยิ่งหย่อนไปกว่าปัจจัยภายใน ชายฝ่ังทะเลในบริเวณนี ้จึงเป็นตัวอย่างที่สะท้อนถึง
ปฏิสมัพนัธท์ี่มีความซบัซอ้นระหว่างพลงัธรรมชาติและอิทธิพลจากมนุษยซ์ึ่งมีปัจจยัที่ส  าคญั ไดแ้ก่ 
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ภูมิประเทศ ธรณีวิทยา การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน กระแสน า้ตามฤดูกาล โครงสรา้งตามแนวชายฝ่ัง 
และกิจกรรมของมนุษย ์ดว้ยองคป์ระกอบที่เชื่อมโยงกันเหล่านีจ้ึงเป็นตัวก าหนดรูปแบบของการ
เปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทั้งการกัดเซาะและการสะสมตัว โดยมีการเพิ่มสูงขึน้ของระดับน า้ทะเลเป็น
ตวัเร่งใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังที่รวดเร็วและรุนแรงมากขึน้ ทัง้การเปลี่ยนแปลงในระยะสัน้ 
เช่น พายุ และการเปลี่ยนแปลงในระยะยาว เช่น กระแสน า้จากมรสุม ต่าง ๆ จากการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในบรเิวณอ่าวไทยตอนบนในครัง้นีไ้ดพ้บว่า ดา้นตะวนัตกของอ่าวไทยตอนบน 
(พืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 1 และ 2) มีความลาดเอียงเล็กนอ้ยจากทางตะวันตกไปทางตะวันออก ท าให้
ชายฝ่ังทะเลส่วนใหญ่เป็นชายหาดยาวและมีป่าชายเลนบริเวณปากแม่น ้าที่มีเสถียรภาพที่ดี  
โดยมีลักษณะของการกัดเซาะเพียงเล็กน้อย ซึ่งเป็นพลวัตจากการเคลื่อนที่ของตะกอนบริเวณ
ชายฝ่ังตามธรรมชาติ แต่ส าหรบับริเวณที่มีป่าชายเลนไดม้ีการสะสมตัวในภาพรวมอยู่ในระดับ
ปานกลาง ซึ่งเกิดจากภูมิประเทศที่มีความลาดเอียงและเป็นทางออกของแม่น า้และล าคลอง
ประกอบกบัตะกอนที่พดัพามาตามกระแสน า้ จึงเกิดการสะสมตวัขึน้ตามธรรมชาติ อย่างไรก็ตาม
เมื่อเวลาผ่านไปอัตราการสะสมตัวได้มีการลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในช่วงระหว่างปี  
พ.ศ.2554 – 2566 ที่มีการกัดเซาะเกิดขึน้จากการรุกล า้ของน ้าทะเลท าให้คลื่นมีความรุนแรง 
มากขึน้ ซึ่งส่งผลต่อตะกอนที่เป็นโคลนไดถู้กพัดพาออกไปจากพืน้ที่อย่างต่อเนื่อง รวมถึงบริเวณ  
ที่ เป็นชายหาดยาวได้มีการกัดเซาะอย่างต่อเนื่อง อันเนื่องมาจากโครงสร้างป้องกันชายฝ่ัง  
ที่ไม่เพียงพอและเหมาะสม ท าใหก้ารเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนวชายฝ่ังเสียสมดลุ แต่ในบรเิวณ
ตอนเหนือของอ่าวไทยตอนบน (พื ้นที่ศึกษาย่อยที่  3, 4 และ 5) ประกอบด้วยที่ราบลุ่มแม่น ้า 
ที่ราบเรียบ ซึ่งเกิดจากการสะสมตัวของตะกอนจากแม่น า้สายหลกั 4 สาย ไดแ้ก่ แม่น า้แม่กลอง 
แม่น า้ท่าจีน แม่น า้เจา้พระยา และแม่น า้บางปะกง ในบริเวณนีจ้ึงมีธรณีวิทยาเป็นโคลนและทราย
ที่เอือ้อ านวยต่อการเจริญเติบโตของป่าชายเลนอย่างกว้างขวาง ซึ่งท าหน้าที่ เป็นแนวป้องกัน
ชายฝ่ังตามธรรมชาติจากการกัดเซาะ อย่างไรก็ตาม ป่าชายเลนเหล่านีไ้ดเ้สื่อมโทรมลงเรื่อย ๆ 
เนื่องจากการบุกรุกของมนุษย์ ทั้งการเปลี่ยนพื ้นที่ชายฝ่ังให้เป็นพื ้นที่ ประมงชายฝ่ังและ
เกษตรกรรม การใหส้มัปทานแก่เอกชน รวมถึงการขยายตัวของเมือง ซึ่งท าใหส้มดุลของชายฝ่ัง
ตามธรรมชาติไดสู้ญเสียไป และเมื่อเวลาผ่านไปอัตราการกัดเซาะได้มีการลดลงอย่างต่อเนื่อง 
โดยเฉพาะในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2554 - 2566 จากการฟ้ืนฟปู่าชายเลนและออกมาตรการคุม้ครอง
ที่เขม้งวด รวมถึงการสรา้งแนวปอ้งกนัชายฝ่ังที่เหมาะสมและเพียงพอ ท าใหเ้สถียรภาพของชายฝ่ัง
เพิ่มมากขึน้อย่างต่อเนื่อง แต่ในบริเวณฝ่ังตะวันออกของอ่าวไทยตอนบน (พืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 6)  
มีลกัษณะภูมิประเทศที่หลากหลาย ซึ่งในภาพรวมของชายฝ่ังในพืน้ที่นีม้ีสภาพชายฝ่ังที่ค่อนขา้ง
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สมดลุดว้ยขอ้ไดเ้ปรียบดา้นลกัษณะภูมิประเทศที่มีความชนัที่สงูเป็นสว่นใหญ่และมีธรณีวิทยาเป็น
หิน โดยบริเวณตอนบนซึ่งเป็นพืน้ที่ส่วนน้อยประกอบดว้ยหาดโคลนและป่าชายเลนที่ช่วยรกัษา  
แนวชายฝ่ังและมีความเสี่ยงต่อการกดัเซาะชายฝ่ังจากการบุกรุกเขา้ท าประโยชนเ์พื่อเปลี่ยนพืน้ที่
ใหก้ลายเป็นพืน้ที่ประมงชายฝ่ังและเกษตรกรรม สว่นตอนกลางมีชายหาดทราย ท่าเทียบเรือน า้ลึก 
แหล่งท่องเที่ยว และเป็นศูนยก์ลางเมือง ซึ่งรองรบักิจกรรมอุตสาหกรรมและการคา้จ านวนมาก  
ที่รบกวนพลวัตของตะกอนและก่อให้เกิดการกัดเซาะเฉพาะที่  และในส่วนบริเวณตอนล่าง  
เป็นชายหาดหินและหนา้ผาชนั ซึ่งมีความทนทานต่อการกดัเซาะไดดี้กว่าจึงพบปัญหาการกดัเซาะ
ไดน้อ้ยมาก 

กระแสน า้ตามฤดกูาลมีบทบาทส าคญัในการก าหนดพลวตัของตะกอนและกระบวนการ
กัดเซาะในอ่าวไทยตอนบน นอกจากนี ้ ในช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (พฤษภาคม - ตุลาคม)  
บริเวณอ่าวไทยตอนบนจะไดร้บัผลกระทบจากสภาพอากาศที่รุนแรงเป็นการชั่วคราว ส่งผลใหเ้กิด
คลื่นพายุซัดฝ่ังที่มีพลังงานสูง จึงเกิดการกัดเซาะชายฝ่ังที่ รุนแรงขึน้ อีกทั้งยังเพิ่มความเร็ว 
ให้กระแสน ้าที่ไหลจากทางตอนใต้ไปสู่ตอนเหนือ ซึ่งท าให้การกัดเซาะรุนแรงขึน้โดยกระจาย
ตะกอนออกจากพืน้ที่ชายฝ่ังจึงเกิดการสูญเสียตะกอนในพืน้ที่ได้ง่าย โดยเฉพาะบริเวณที่เป็น  
ภูมิประเทศที่ราบความชันต ่าและมีโครงสรา้งป้องกันชายฝ่ังไม่เพียงพอจะไดร้บัผลกระทบเป็น
พิเศษในช่วงเวลานี ้ดว้ยลกัษณะพลวตัของชายฝ่ังอ่าวไทยตอนบนนัน้เกิดจากปฏิสมัพนัธท์ี่ซบัซอ้น
ระหว่างปัจจัยทางธรรมชาติและการกระท าของมนุษย์ เช่น การเปลี่ยนแปลงทางภูมิประเทศ 
ลกัษณะของตะกอน มรสุมตามฤดูกาล การขยายตัวของเมือง การตัดไมท้ าลายป่าชายเลน และ
การพัฒนาโครงสรา้งพื ้นฐานชายฝ่ัง ด้วยสิ่งต่าง ๆ เหล่านี ้ได้ท าให้แนวชายฝ่ังเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลาและไม่มีเสถียรภาพ โดยมีการกัดเซาะและการสะสมตัวของตะกอนที่แตกต่างกัน  
จึงจ าเป็นตอ้งมีกลยทุธเ์พื่อจดัการเฉพาะพืน้ที่ใหเ้หมาะสมมากที่สดุ 

2. สรุปผล 
การศึกษาการประยุกต์ใช้ภูมิสารสนเทศส าหรับการติดตามการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง  

ในบรเิวณอ่าวไทยตอนบนในช่วงระยะเวลา 35 ปี ตัง้แต่ปี พ.ศ.2531–2566 โดยใชก้ารส ารวจจาก
ระยะไกลดว้ยขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat และ เทคนิคการเรียนรูข้องเครื่อง รวมถึงระบบ
วิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบดิจิทลั ผลลพัธแ์สดงใหเ้ห็นถึงรูปแบบการกัดเซาะและการสะสมตวัของ
ชายฝ่ังอย่างมีพลวัตและมีความซับซ้อน ซึ่งได้รบัอิทธิพลจากกระบวนการทางธรรมชาติและ
กิจกรรมของมนุษย ์ส าหรบัการจ าแนกประเภทพืน้ที่ชายฝ่ังทะเล พบว่า วิธีป่าสุ่มมีประสิทธิภาพ
การจ าแนกพืน้ที่ชายฝ่ังทะเลสงูที่สดุจากทัง้ 4 วิธีการจ าแนก ซึ่งใหค่้าความถูกตอ้งโดยรวมสงูที่สดุ
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ที่รอ้ยละ 98.17 และค่าสมัประสิทธิ์แคปปาที่ 0.9432 โดยการผสมผสานอตัราส่วนเชิงคลื่น ไดแ้ก่ 
NDWI, MNDWI, NDVI และ SAVI ร่วมกับดัชนีความถ่ีน า้ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการปรบัปรุงการ
สกัดเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีทัง้ 7 เสน้ ใหม้ีความแม่นย ายิ่งขึน้ ซึ่งผ่านการประเมินความแม่นย า 
ทั้งวิธีการซ้อนทับข้อมูลและการค านวณค่าความคลาดเคลื่อนรากที่สองของค่าเฉลี่ยด้วยเส้น  
แนวชายฝ่ังประจ าปี พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2566 ซึ่งเป็นตวัแทนของชายฝ่ังทัง้ 7 เสน้ แสดงใหเ้ห็นถึง
ความแม่นย าที่สูง ซึ่งมีค่าการซ้อนทับข้อมูลอยู่ที่รอ้ยละ 81.78 และ 80.01 ตามล าดับ และ 
มีค่าความคลาดเคลื่อนรากที่สองของค่าเฉลี่ยอยู่ที่  13.59 เมตร และ 8.90 เมตร ตามล าดับ  
ดว้ยความแม่นย าที่สงูไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงความเหมาะสมส าหรบัการติดตามแนวชายฝ่ังในระยะยาว 
โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม Landsat ไดเ้ป็นอย่างดี ผลลพัธก์ารวิเคราะหช์ายฝ่ังดว้ยระบบวิเคราะห์
แนวชายฝ่ังแบบดิจิทัล แสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างของการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละพืน้ที่
ศกึษาย่อยอย่างมีนยัส าคญั ทัง้การกดัเซาะและการสะสมตวัของแนวชายฝ่ังใน 6 ช่วงปี โดยพบว่า 
มีการกัดเซาะในระดับรุนแรงเกิดขึ ้น ในช่วงระหว่างปี  พ.ศ.2531–2537, พ.ศ.2537–2543,  
พ.ศ.2543–2549 และ พ.ศ.2549–2554 โดยเฉพาะพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 4 (ปากแม่น า้ท่าจีน–ปาก
แม่น า้เจา้พระยา) และพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 5 (ปากแม่น า้เจา้พระยา–ปากแม่น า้บางปะกง) ซึ่งมีอตัรา
การกดัเซาะมากกว่า 5 เมตรต่อปี แต่ในทางกลบักนัพืน้ที่ศึกษาย่อยที่ 2 (แหลมผกัเบีย้–ปากแม่น า้
แม่กลอง) มีการขยายตัวของแนวชายฝ่ังอย่างสม ่าเสมอ ซึ่งส่วนใหญ่เกิดจากการสะสมตัว  
ของตะกอนในบริเวณปากแม่น า้และการขยายตวัของป่าชายเลน อย่างไรก็ตาม อตัราการกดัเซาะ
ชายฝ่ังไดค้งที่ในช่วงหลายทศวรรษที่ผ่านมา ซึ่งสอดคลอ้งกับการด าเนินมาตรการป้องกันชายฝ่ัง
ทั้งแบบอ่อน เช่น ก าแพงไม้ไผ่  และแบบแข็ง เช่น ก าแพงหิน การวิเคราะห์แสดงให้เห็นถึง  
การเปลี่ยนแปลงของชายฝ่ังไดเ้กิดจาก 2 ปัจจัยร่วมกัน ไดแ้ก่ 1)ปัจจัยทางธรรมชาติ เช่น น า้ขึน้ 
น า้ลง มรสุมตามฤดูกาล ระดับน า้ทะเลที่สูงขึน้ และสภาพอากาศที่เลวรา้ย ส่งผลใหก้ารกัดเซาะ  
ในพืน้ที่ลุ่มที่มีตะกอนละเอียดได้รบัผลกระทบรุนแรงมากขึน้ และ  2)ปัจจัยจากกิจกรรมต่าง ๆ  
ของมนุษย์ เช่น การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ ดิน การแปลสภาพป่าชายเลนให้เป็น 
การท าประมงชายฝ่ังและการท านาเกลือ รวมถึงการพัฒนาเมืองใกล้ชายฝ่ังทะเล ได้ส่งผลให้ 
ความคงทนของแนวป้องกันชายฝ่ังตามธรรมชาติลงลง การออกมาตรการป้องกันจึงเป็นทางออก
ของปัญหาที่ดีที่สดุ เช่น การปลกูป่าชายเลนทดแทน การสรา้งโครงสรา้งป้องกนัชายฝ่ังที่เหมาะสม
กบัพืน้ที่ รวมถึงการบงัคบัใชก้ฏหมายเพื่อป้องกนัป่าชายเลนใหเ้ขม้งวดมากขึน้ ไดแ้สดงใหเ้ห็นถึง
ความส าเรจ็ในระดบัทอ้งถิ่นในการรกัษาเสถียรภาพของแนวชายฝ่ัง แต่ยงัมีบางพืน้ที่ที่ยงัคงเผชิญ
กบัปัญหาการกัดเซาะอย่างต่อเนื่องอยู่ อนัเนื่องมาจากระดับน า้ทะเลที่เพิ่มสงูขึน้ อีกทัง้การสรา้ง
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แนวป้องกันชายฝ่ังที่ไม่เพียงพอและเหมาะสมกับปัญหา การศึกษานี ้จึงให้ความส าคัญของ  
การบูรณาการเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ การเรียนรูข้องเครื่อง และระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ังแบบ
ดิจิทลั ส าหรบัการติดตามและจดัการชายฝ่ังในระยะยาว ผลการศกึษานีใ้หข้อ้มลูเชิงลึกที่สามารถ
น าไปปฏิบัติได้เพื่อก าหนดแนวทางกลยุทธ์การปกป้องชายฝ่ัง รวมถึงการฟ้ืนฟูป่าชายเลน  
การใชโ้ครงสรา้งตามแนวชายฝ่ังที่ยั่งยืน และการวางแผนการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน เพื่อลดผลกระทบ
จากกิจกรรมของมนุษย์ให้ลดน้อยลงที่สุด เนื่องจากมีความสัมพันธ์กันอย่างมากระหว่าง
ระดับน ้าทะเล อุณหภูมิ  และการกัดเซาะชายฝ่ัง จึงจ าเป็นต้องมีมาตรการเชิงรุกเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการฟ้ืนตวัของบรเิวณชายฝ่ังที่เปราะบางในบรเิวณอ่าวไทยตอนบนอย่างยั่งยืน 

3. ข้อเสนอแนะ 
3.1 การศึกษานีไ้ดใ้ชภ้าพถ่ายดาวเทียม Landsat ซึ่งมีความละเอียดของภาพในระดับ

ปานกลาง ท าใหก้ารจ าแนกพืน้ที่ชายฝ่ังทะเล เพื่อสกดัเสน้แนวชายฝ่ังมีความคลาดเคลื่อนในบาง
พืน้ที่อยู่เป็นจ านวนมาก เพื่อลดผลกระทบจากปัญหาดังกล่าวควรใชภ้าพถ่ายดาวเทียมที่มีความ
ละเอียดสูงจะช่วยให้การจ าแนกพื ้นที่ชายฝ่ังทะเลมีความถูกต้องมากขึน้ และช่วยให้เส้นแนว
ชายฝ่ังที่สกดัไดม้ีความถกูตอ้งมากขึน้ตามไปดว้ย 

3.2 เนื่องจากข้อจ ากัดด้านข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่ใช้ศึกษาในแต่ละปีมีจ านวน  
ไม่เท่ากัน ท าใหก้ารสรา้งเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีดว้ยดัชนีความถ่ีน า้ในแต่ละปีใชภ้าพไม่เท่ากัน 
จึงสง่ผลต่อความถกูตอ้งของเสน้แนวชายฝ่ังที่สกดัไดใ้นปีนัน้ ๆ ดว้ยเช่นกนั  

3.3 เนื่องจากการศึกษานีไ้ดใ้ชก้ลุม่ตวัอย่างส าหรบัสรา้งขอ้มลูการสอน (Training data) 
และ ขอ้มูลการตรวจสอบ (Testing data) ส าหรบัการจ าแนกพืน้ที่ชายฝ่ังทะเล มาจากภาพถ่าย
ดาวเทียมความละเอียดปานกลางที่บันทึกภาพในอดีตแทนการใช้ภาพถ่ายความละเอียดสูง  
ซึ่งเป็นขอ้จ ากัดดา้นขอ้มูลของการศึกษานี ้ท าใหก้ารแปลตีความดว้ยสายตาในการสรา้งขอ้มูล
กลุม่ตวัอย่างมีความผิดพลาดได ้

3.4 ด้วยข้อจ ากัดด้านข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่มีจ านวนภาพในแต่ละปีไม่เท่ากัน  
ในการศกึษานีจ้  าเป็นตอ้งเลือกใชปี้ที่มีจ  านวนภาพมากที่สดุและมีระยะห่างของเวลาระหว่างช่วงปี 
ในการศึกษาใกล้เคียงกันมากที่สุด ท าให้การก าหนดช่วงปีในการศึกษามีระยะเวลาไม่เท่ากัน 
สง่ผลใหก้ารเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในแต่ละช่วงปีมีความแตกต่างกนัตามปัจจยัดา้น
เวลาเพียงเล็กนอ้ย เพื่อแกปั้ญหาดงักลา่วจึงควรก าหนดช่วงปีใหม้ีระยะเวลาที่เท่ากนั 

3.5 ขัน้ตอนการตรวจสอบความถูกตอ้งเสน้แนวชายฝ่ังประจ าปีที่สกัดได ้ควรตรวจสอบ
เส้นแนวชายฝ่ังที่สกัดได้ทุกเสน้ แต่เนื่องจากข้อจ ากัดดา้นจ านวนขอ้มูลเส้นแนวชายฝ่ังอ้างอิง
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ความถูกตอ้งที่มีเพียง 2 ปีเท่านั้น ท าใหก้ารศึกษาในครัง้นีไ้ม่สามารถตรวจสอบเสน้แนวชายฝ่ัง  
ที่สกัดได้ทุกเส้น จึงจ าเป็นต้องตรวจสอบเฉพาะเส้นแนวชายฝ่ังที่สกัดได้ที่ มีปีใกล้เคียงกันกับ
เสน้แนวชายฝ่ังอา้งอิงความถกูตอ้ง 

3.6 ขัน้ตอนการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง ควรน าปัจจยัการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง
อ่ืน ๆ มาวิเคราะห์ร่วมกัน เช่น คลื่น กระแสน ้า การเคลื่อนตัวของตะกอนชายฝ่ัง รวมถึง  พาย ุ 
จะช่วยใหก้ารวิเคราะหม์ีประสิทธิภาพมากขึน้ 

3.7 การศึกษาในอนาคตควรเน้นที่การใช้เทคนิคการเรียนรูเ้ชิงลึกขั้นสูง เพื่อปรบัปรุง 
การสกดัเสน้แนวชายฝ่ังและการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงใหดี้ยิ่งขึน้ 

3.8 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับความสมัพันธ์เชิงเหตุผลและปฏิสมัพันธ์ที่ซบัซอ้น
ระหว่างปัจจยัต่าง ๆ รวมถึงศกึษาการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังที่เกิดขึน้ตามฤดกูาล เพื่อท าความเขา้ใจ
กระบวนการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังใหล้ึกซึง้ยิ่งขึน้ โดยบูรณาการแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ ทัง้แบบจ าลอง 
ขั้นสูง และปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมในพื ้นที่  ส  าหรบัการท านายการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง เพื่อใช้
สนับสนุนการจัดการชายฝ่ังที่มีประสิทธิภาพมากขึน้  เมื่อต้องเผชิญกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศและระดบัน า้ทะเลที่เพิ่มสงูขึน้ 

3.9 การสรา้งโครงสรา้งตามแนวชายฝ่ัง เช่น สะพานเทียบเรือ หรือ โครงสรา้งป้องกัน
ชายฝ่ังทัง้แบบแข็งและแบบอ่อน ควรค านึงถึงลกัษณะของการกัดเซาะในพืน้ที่ รวมถึงพลวตัของ
ตะกอนตามแนวชายฝ่ังที่พัดพามาตามกระแสน า้ในแต่ละฤดูกาลเป็นส าคัญ โดยเฉพาะชายฝ่ัง
ทะเลบริเวณฝ่ังตะวันตกของอ่าวไทยตอนบนที่ก าลังประสบปัญหาการกัดเซาะอย่างต่อเนื่อง  
จากการเสียสมดุลของตะกอนตามแนวชายฝ่ัง อันเนื่องมาจากการสรา้งแนวป้องกันชายฝ่ังแบบ
แข็งที่กดัขวางการเคลื่อนตวัของตะกอนตามธรรมชาติ 

3.10 ควรพิจารณาออกมาตรการก าหนดขอบเขตการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในบริเวณชายฝ่ัง 
เพื่อลดความเสี่ยงต่อการกัดเซาะชายฝ่ัง เช่น การท าประมงชายฝ่ัง การท านาเกลือ รวมถึง 
การขยายตวัของเมือง  

3.11 ควรลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น การเผาป่าเพื่อท าเกษตรกรรม การปล่อย
ควันโดยโรงงานอุตสาหกรรม รวมถึงการใชย้านพาหนะที่ปล่อยควันด า อันเป็นสาเหตุของภาวะ
โลกรอ้น ซึ่งส่งผลต่อการเพิ่มขึน้ของระดับน า้ทะเลและการเกิดภัยพิบัติต่าง ๆ อันเนื่องมาจาก  
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก และควรรณรงค์ให้มีการปลูกป่าชายเลนเพิ่มขึน้  
อย่างต่อเนื่อง เพื่อเป็นแนวปอ้งกนัชายฝ่ังตามธรรมชาติรวมถึงช่วยในการกกัเก็บก๊าซคารบ์อน 
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ตาราง 29 ขอ้มลูค่าอณุหภมูิที่ใชใ้นการศกึษา 

ปี 
พ.ศ. 

ส่วนต่างอุณหภูมิโลก
เฉลี่ย โดย NASA 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิเฉลี่ยจากสถานีอุตุนิยมวิทยาในบริเวณอ่าวไทยตอนบน โดย กรมอุตุนิยมวิทยา
(องศาเซลเซียส) 

สมุทรปราการ กรุงเทพมหานคร ชลบุรี เพชรบุรี เฉลี่ย 
2531 0.39 28.30 28.50 28.90 28.20 28.48 
2532 0.27 28.40 28.70 29.00 28.30 28.60 
2533 0.45 28.60 29.00 29.30 28.40 28.83 
2534 0.41 28.60 29.20 29.30 28.20 28.83 
2535 0.22 28.40 29.00 29.20 27.90 28.63 
2536 0.23 28.20 28.60 29.20 27.80 28.45 
2537 0.31 28.30 28.80 29.30 28.00 28.60 
2538 0.45 28.35 29.10 29.35 28.15 28.74 
2539 0.33 28.38 29.25 29.38 28.23 28.81 
2540 0.46 28.38 29.25 29.38 28.23 28.81 
2541 0.61 28.38 29.25 29.38 28.23 28.81 
2542 0.38 28.38 29.25 29.38 28.23 28.81 
2543 0.39 28.38 29.25 29.38 28.23 28.81 
2544 0.54 28.38 29.25 29.38 28.23 28.81 
2545 0.63 28.38 29.25 29.38 28.23 28.81 
2546 0.62 28.38 29.25 29.38 28.23 28.81 
2547 0.53 28.38 29.25 29.38 28.23 28.81 
2548 0.68 28.38 29.25 29.38 28.23 28.81 
2549 0.64 28.40 29.40 29.40 28.30 28.88 
2550 0.66 28.40 29.65 29.40 28.60 28.45 
2551 0.54 28.40 29.65 29.40 28.60 28.50 
2552 0.66 28.40 29.65 29.40 28.60 28.70 
2553 0.72 28.40 29.90 29.40 28.90 29.15 
2554 0.61 28.25 30.10 29.60 28.80 28.40 
2555 0.65 28.10 30.30 29.80 28.70 29.23 
2556 0.68 28.05 30.05 29.50 28.50 28.93 
2557 0.75 28.00 29.80 29.20 28.30 28.83 
2558 0.90 27.85 29.70 29.35 28.55 29.28 
2559 1.02 27.70 29.60 29.50 28.80 28.90 
2560 0.92 27.90 29.70 29.40 29.00 29.00 
2561 0.85 28.30 29.60 29.30 29.20 29.10 
2562 0.98 28.70 30.60 29.90 29.50 29.68 
2563 1.02 28.40 30.60 29.60 29.40 29.50 
2564 0.85 28.50 30.70 29.70 29.20 28.68 
2565 0.89 28.50 30.70 29.70 29.20 28.58 
2566 1.17 28.60 30.80 29.80 29.00 29.55 
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ตาราง 30 ขอ้มลูค่าระดบัน า้ทะเลจากระดบัทะเลปานกลาง ที่ใชใ้นการศกึษา 

ปี พ.ศ. 
ส่วนต่างระดับน ้าทะเล
โลกเฉลีย่ โดย AVISO 

(เซนติเมตร) 

ระดับน ้าทะเลจากสถานีวัดระดับน ้าในบริเวณอ่าวไทยตอนบน โดย กรมเจ้าท่า 
(เซนติเมตร) 

บ้านแหลม สมุทรสาคร บางปะกง อ่าวอุดม เฉลี่ย 
2531 -0.11  6.58 16.34  24.60 
2532 0.18  11.28 14.51  12.90 
2533 0.32  10.43 13.98  12.21 
2534 0.73  14.80 16.66  15.73 
2535 1.17  17.65 12.03  14.84 
2536 1.54  12.53 14.45  13.49 
2537 1.84  19.13 14.37  16.75 
2538 2.04  10.68 15.78  13.23 
2539 2.55  8.96 16.79  12.88 
2540 2.84 8.87 21.11 14.43  14.81 
2541 3.07 10.76 26.11 16.98  17.95 
2542 3.36 11.97 22.10 24.83  19.63 
2543 3.84 17.11 29.58 32.20  26.30 
2544 4.08 13.24 36.97 30.19  26.80 
2545 4.22 12.73 44.36 32.69  29.93 
2546 4.50 1.63 43.14 19.44  21.41 
2547 4.95 12.05 42.14 19.69  24.63 
2548 5.18 9.50 39.83 18.16  22.50 
2549 5.18 13.87 43.90 22.53 7.91 22.06 
2550 6.14 14.25 44.04 21.66 -4.66 18.82 
2551 6.39 15.13 47.89 27.70 5.54 24.06 
2552 6.59 14.71 47.31 32.86 18.63 28.38 
2553 7.51 19.87 53.19 36.96 18.13 32.04 
2554 7.97 22.64 54.86 38.85 22.59 34.73 
2555 8.23 19.73 56.23 30.95 18.57 31.37 
2556 8.54 22.12 57.57 32.10 23.34 33.78 
2557 9.12 20.09 52.10 24.44 17.20 28.46 
2558 9.42 18.63 49.62 20.73 16.05 26.26 
2559 9.89 19.28 51.70 23.91 18.06 28.24 
2560 10.43 24.11 57.52 33.18 22.82 34.41 
2561 10.91 23.51 56.99 49.51 23.52 38.38 
2562 -0.11 23.18 56.48 35.67 28.31 35.91 
2563 0.18 24.24 53.34 10.82 35.75 31.04 
2564 0.32 24.45 42.71 26.39 23.33 29.22 
2565 0.73 29.65 41.80 35.18 27.76 33.60 
2566 1.17 21.05 32.86 28.39 22.25 26.14 
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ตาราง 31 ค่าอตัราการกดัเซาะชายฝ่ังในแต่ละช่วงปี ที่ค  านวณไดจ้ากระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ัง
แบบดิจิทลั (Digital Shoreline Analysis System) 

ช่วงปี พ.ศ. พืน้ท่ีศึกษาย่อย 
อัตราการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังเฉล่ีย (เมตรต่อปี) 

หมายเหตุ 
อัตราการกัดเซาะ อัตราการสะสมตัว อัตราการกัดเซาะสุทธิ 

2531-2537 

A1 2.29 3.22 -2.01 อตัราการสะสมตัว 
A2 5.55 14.06 -10.09 อตัราการสะสมตัว 
A3 3.65 3.69 -0.01 อตัราการสะสมตัว 
A4 16.65 1.41 13.55  
A5 14.07 3.68 6.02  
A6 1.27 0.39 0.64  

2537-2543 

A1 2.10 1.84 0.40  

A2 4.91 16.38 -8.89 อตัราการสะสมตัว 

A3 7.00 1.85 5.22  

A4 16.04 2.41 12.50  

A5 11.99 5.15 6.68  

A6 1.18 0.40 0.48  

2543-2549 

A1 1.87 1.80 0.04  
A2 5.49 5.01 -2.94 อตัราการสะสมตัว 
A3 6.46 2.05 1.21  
A4 16.16 3.46 10.35  
A5 11.57 2.22 6.77  
A6 1.48 0.82 0.10  

2549-2554 

A1 1.76 3.98 -2.81 อตัราการสะสมตัว 

A2 3.24 4.61 -2.41 อตัราการสะสมตัว 

A3 6.70 3.36 1.80  

A4 8.98 3.89 4.55  

A5 8.13 3.30 5.18  

A6 1.75 1.20 -0.19 อตัราการสะสมตัว 

2554-2561 

A1 1.98 1.73 0.71  
A2 2.68 3.35 0.18  
A3 2.99 4.66 1.31  
A4 5.31 1.53 3.88  
A5 4.27 3.59 -0.10 อตัราการสะสมตัว 
A6 2.38 0.15 2.05  

2561-2566 

A1 2.42 1.58 1.55  

A2 4.11 3.95 0.54  

A3 1.87 3.84 -1.31 อตัราการสะสมตัว 

A4 5.05 3.16 0.40  

A5 3.72 6.65 -3.30 อตัราการสะสมตัว 

A6 1.25 0.55 0.40  

2531-2566 

A1 0.85 0.94 -0.31 อตัราการสะสมตัว 
A2 4.98 6.37 -3.99 อตัราการสะสมตัว 
A3 3.17 2.37 1.43  
A4 9.58 1.89 7.72  
A5 5.59 1.32 3.59  
A6 0.60 0.58 0.65  
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ตาราง 32 ค่าระยะทางการกดัเซาะชายฝ่ังในแต่ละช่วงปี ที่ค  านวณจากระบบวิเคราะหแ์นวชายฝ่ัง
แบบดิจิทลั (Digital Shoreline Analysis System) 

ช่วงปี พ.ศ. พืน้ท่ีศึกษาย่อย 
ระยะทางการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังเฉล่ีย (เมตร) 

หมายเหตุ 
ระยะทางการกัดเซาะ ระยะทางการสะสมตัว ระยะทางการกัดเซาะสุทธิ 

2531-2537 

A1 13.71 19.34 -12.05 ระยะทางการสะสมตัว 
A2 33.32 84.33 -60.52 ระยะทางการสะสมตัว 
A3 21.93 22.14 -0.08 ระยะทางการสะสมตัว 
A4 99.92 8.44 81.29  
A5 84.44 22.09 36.12  
A6 7.64 2.32 3.82  

2537-2543 

A1 12.62 11.03 2.37  

A2 29.47 98.26 -53.36 ระยะทางการสะสมตัว 

A3 42.03 11.09 31.34  

A4 96.24 14.47 75.02  

A5 71.93 30.88 40.11  

A6 7.09 2.43 2.85  

2543-2549 

A1 11.23 10.82 0.23  
A2 32.92 30.07 -17.65 ระยะทางการสะสมตัว 
A3 38.76 12.30 7.24  
A4 96.98 20.76 62.09  
A5 69.44 13.30 40.59  
A6 8.90 4.94 0.58  

2549-2554 

A1 8.78 19.92 -14.07 ระยะทางการสะสมตัว 

A2 16.18 23.07 -12.05 ระยะทางการสะสมตัว 

A3 33.50 16.80 9.02  

A4 44.88 19.47 22.74  

A5 40.63 16.52 25.88  

A6 8.77 6.01 -0.95 ระยะทางการสะสมตัว 

2554-2561 

A1 13.87 12.11 4.95  
A2 18.79 23.45 1.25  
A3 20.94 32.65 9.20  
A4 37.18 10.71 27.17  
A5 29.91 25.15 -0.70 ระยะทางการสะสมตัว 
A6 16.64 1.03 14.36  

2561-2566 

A1 12.12 7.91 7.74  

A2 20.53 19.73 2.70  

A3 9.36 19.18 -6.54 ระยะทางการสะสมตัว 

A4 25.25 15.80 1.99  

A5 18.58 33.27 -16.50 ระยะทางการสะสมตัว 

A6 6.25 2.73 2.02  

2531-2566 

A1 29.75 32.94 -10.82 ระยะทางการสะสมตัว 
A2 174.44 222.82 -139.64 ระยะทางการสะสมตัว 
A3 110.84 83.10 50.18  
A4 335.44 66.29 270.30  
A5 195.80 46.19 125.50  
A6 20.91 20.20 22.68  
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