
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

การประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือการวิเคราะห์สถานการณ์ 
การกัดเซาะชายฝ่ังโดยใช้ระบบวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังดจิิตอล 

 (Digital Shoreline Analysis System: DSAS)  
กรณีศึกษา:ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา 

 
GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM ANALYSIS OF SHORELINE CHANG      

USING DIGITAL SHORELINE ANALYSIS SYSTEM (DSAS) :  A CASE STUDY OF 
TAMBON SONGKHONG AMPHOE BANGPAKONG CHACHEONGSAO THAILAND 

 

 

 

เจนจริา ขันเป้ีย 

 

 

 
วิทยานิพนธ์ระดับปริญญาตรี เสนอภาควิชาทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม 
คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยนเรศวร 

เพ่ือเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาภูมิศาสตร์ 

ธันวาคม 2560 
ลิขสิทธ์ิเป็นของมหาวิทยาลัยนเรศวร





 
 

 

ประกาศคุณูปการ 

วิทยานิพนธ์เร่ืองการประยกุต์ใช้ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์เพ่ือการวิเคราะห์สถานการณ์ 
การกดัเซาะชายฝ่ังโดยใช้ระบบวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังดิจิตอล (Digital Shoreline Analysis System: 
DSAS) กรณีศกึษา:ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา ส าเร็จลลุว่งไปด้วยดี ด้วย
ความช่วยเหลือ จากอาจารย์ท่ีปรึกษา ธัญญาลัคน์  จันทร์สมบัติ ซึ่งท่านได้ให้ค าแนะน าและ
ข้อคิดเห็นตา่ง ๆ ท่ีมีประโยชน์ในการท าวิทยานิพนธ์ครัง้นี ้ผู้วิจยัถือโอกาสนีข้อกราบขอบพระคณุ
เป็นอยา่งสงูไว้ 

ขอกราบขอบพระคุณคณาจาร ย์สาขาวิ ช าภูมิ ศาสต ร์  คณะเกษตรศาสต ร์  
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ท่ีช่วยให้ค าแนะน าและถ่ายทอดความรู้วิทยาการอนัมีคณุค่า
ยิ่ง ซึง่เป็นประโยชน์ตอ่การวิจยัและด้านการด าเนินชีวิตของผู้วิจยั     

เหนือสิ่งอ่ืนใดขอกราบขอบพระคณุ บิดามารดาและครอบครัวท่ีคอยให้ก าลงัใจและให้
การสนบัสนนุในทกุเร่ืองเสมอมา  หากการศกึษาค้นคว้าครัง้นีมี้ข้อผิดพลาดประการใด ผู้วิจยัจงึใคร่
ขออภยัมา ณ ท่ีนีด้้วย 

 

           

               เจนจิรา ขนัเปีย้ 

 

 

 



 
 

 

ช่ือเร่ือง การประยกุต์ใช้ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์เพ่ือการวิเคราะห์สถานการณ์
การกัดเซาะชายฝ่ังโดยใช้ระบบวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังดิจิตอล (Digital 
Shoreline Analysis System:  DSAS)  กรณีศึกษา:ต าบลสองคลอง 
อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

ผู้วิจัย เจนจิรา ขนัเปีย้ 
อาจารย์ที่ปรึกษา อาจารย์ธญัญาลคัน์  จนัทร์สมบตัิ 
ช่ือปริญญา วิทยานิพนธ์ วท.บ สาขาวิชาภมูิศาสตร์,  

มหาวิทยาลยันเรศวร, 2560 
ค าส าคัญ การกดัเซาะ, การวิเคราะห์เส้นชายฝ่ัง, DSAS 

บทคัดย่อ 
       การศกึษาในครัง้นีใ้ช้ระบบวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังดิจิตอล (Digital Shoreline Analysis System: 
DSAS) ร่วมกับโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์มาท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังโดยมี
วตัถปุระสงค์ เพ่ือวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเส้นชายฝ่ังในช่วงระยะเวลา 15 ปี ตัง้แต ่ปี พ.ศ.2540 
ถึง พ.ศ.2559 ในพืน้ท่ี ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา และเพ่ือประเมิน
สถานการณ์การกัดเซาะชายฝ่ัง โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 5 ข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม LANDSAT 8 และข้อมลูภาพถ่ายทางอากาศ 
        จากการศึกษาอัตราการกัดเซาะชายฝ่ังโดยใช้การวิเคราะห์อัตราการถดถอยเชิงเส้น 
(Linear Regression Rate : LRR) พบว่าชายฝ่ังท่ีต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา มีความยาวชายฝ่ังทัง้หมด 16.28 กิโลเมตร มีอตัราการกดัเซาะเฉล่ียตลอดแนวชายฝ่ัง
เท่ากับ -5.62 เมตร/ปี โดยสามารถแบ่งตามระดบัความรุนแรงของการกัดเซาะได้ 4 ระดบั คือ         
1) ชายฝ่ังเกิดการกดัเซาะรุนแรง (มากกว่า 5 เมตร/ปี) 4.21 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 40 2) ชายฝ่ัง
เกิดการกดัเซาะปานกลาง (น้อยกว่า 5 เมตร/ปี) 4.74 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 45.01 3) ชายฝ่ังคง
สภาพ (ไม่มีการเปล่ียนแปลงแนวเส้นชายฝ่ัง) 1.25 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 11.9 และ 4) ชายฝ่ัง
เกิดการสะสมตวัของตะกอน (พืน้ท่ีชายฝ่ังเพิ่มขึน้) 0.33 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 3.09 ของชายฝ่ัง
ทัง้หมดตามล าดบั และจากการวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีเส้นชายฝ่ังสทุธิ (Net Shoreline Movement : 
NSM) ของพืน้ท่ี ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา พบวา่ตัง้แต ่ปี พ.ศ. 2540 ถึง 
พ.ศ. 2559 มีการเคล่ือนท่ีเส้นชายฝ่ังเท่ากับ -66.86 เมตร สอดคลองกับข้อมูลของกรมทรัพยากร
ทางทะเลและชายฝ่ัง ท่ีก าหนดวา่พืน้ท่ีท่ีมีอตัราการกดัเซาะมากกวา่ 5 เมตร/ปี จดัเป็นพืน้ท่ีท่ีจดัอยู่
ในระดบัการกดัเซาะรุนแรง
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ABTRACT 

       This study aims to analyse the change of shoreline over the period of 2002-2016         
(15 years) by using Geographic Information System together with Digital Shoreline 
Analysis System (DSAS) in the area with the distance of 16.28 kilometers long of coastal 
Tambon Songkhong, Amphoe Bangpakong, Chacheongsoa, Thailand. Satellite images 
and aerial photos were used to analyse the coastal change in the study area. The statistics 
were selected to evaluate the change of shoreline, which are Net Shoreline Movement 
(NSM), Shoreline Change Envelop (SCE) and Linear Regression Rate (LRR). The results 
show that the average Net Shoreline Movement is -66.86 meters which means that the 
shoreline has beer decreased in part 15 years due to coastal erosion. The Shoreline 
Change Envelop is 84.60 meters. The Linear Regression Rate results indicate that the 
average erosion rate is -5.62 meters/years. The high erosion rate area occupies the 
distance of 4.21 kilometers (40%), the moderate erosion rate area is 4.74 kilometers 
(45.01%), the stable coast area is 1.25 kilometers (11.9%) and the accretion rate area is 
0.33 kilometer (3.09%), respectively. 
       In conclusion, the coastal erosion situation of the study area can be defined as high 
erosion area (-5.62 meters/years) according to the Department of Marine and Coastal 
Resources which the area that has erosion rate more than 5 meters/year will be classified 
as high erosion area. 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาของปัญหา 

       ชายฝ่ังทะเลของประเทศไทยมีความยาวรวมทัง้สิน้ประมาณ 2,600 กิโลเมตร ครอบคลมุพืน้ท่ี
ทัง้หมด 23 จงัหวดั โดยชายฝ่ังทะเลด้านอ่าวไทยมีความยาวประมาณ 1,650 กิโลเมตร ครอบคลมุ
พืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลทัง้สิน้ 17 จงัหวดั ได้แก่ กรุงเทพมหานคร สมทุรปราการ สมทุรสาครสมทุรสงคราม 
เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์ ตราด จันทบุรี ระยอง ชลบุรี ฉะเชิงเทรา ชุมพร สุราษฎร์ธานี สงขลา 
ปัตตานี และนราธิวาส ส่วนชายฝ่ังอนัดามนัมีความยาวประมาณ 950 กิโลเมตร ครอบคลุมพืน้ท่ี
ชายฝ่ังทะเลของ 6 จงัหวดั ได้แก่ ระนอง พงังา ภูเก็ต กระบี่ ตรัง และสตลู (ส านกังานนโยบายและ
แผนทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม, 2550) 
       ในปัจจุบันชายฝ่ังทะเลของประเทศไทยประสบกับปัญหาการกัดเซาะบริเวณชายฝ่ัง

เชน่เดียวกบัประเทศท่ีมีชายฝ่ังทะเลทัว่โลก  ซึง่พบวา่มีความรุนแรงอยา่งตอ่เน่ืองทัง้ฝ่ังอ่าวไทยและ

ฝ่ังอนัดามนั โดยเฉพาะชายฝ่ังอา่วไทย ซึง่การกดัเซาะชายฝ่ังเกิดขึน้ตัง้แตบ่ริเวณชายฝ่ังของจงัหวดั

ตราดไปจนถึงจงัหวดันราธิวาส ในปัจจบุนัมีหลายพืน้ท่ีท่ีประสบกับปัญหากัดเซาะอย่างรุนแรงอยู่

ในขัน้วิกฤตสิง่ผลให้เกิดความเสียหายตอ่ทรัพยากรชายฝ่ัง สิ่งปลกูสร้างตา่ง ๆ รวมถึงคณุภาพชีวิต

และวิถีชีวิตของชมุชน ตลอดจนสง่ผลกระทบตอ่ทศันียภาพของชายฝ่ังทะเล ซึง่เป็นแหลง่ท่องเท่ียว

ท่ีส าคญัของประเทศ ท าให้ภาครัฐต้องสูญเสียงบประมาณจ านวนมากในการด าเนินการป้องกัน

และแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ (ส านกังานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม, 2550)        

       สถานการณ์การกัดเซาะชายฝ่ังทะเลด้านอ่าวไทย เกิดขึน้ตลอดแนวชายฝ่ังในทุกจงัหวัดรอบ
อ่าวไทย  และบางพืน้ท่ีมีแนวโน้มรุนแรงมากขึน้ จากการศกึษาพบว่ามีจงัหวดัท่ีมีพืน้ท่ีถกูกัดเซาะ
มากกว่าอัตรา 5 เมตรต่อปี (จัดเป็นพืน้ท่ีวิกฤต) ทัง้สิน้ 12 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดจันทบุรี ระยอง 
ฉะเชิงเทรา สมทุรปราการ กรุงเทพฯ เพชรบรีุ ประจวบคีรีขนัธ์ สรุาษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช สงขลา 
ปัตตานี และนราธิวาส โดยเฉพาะพืน้ท่ีชายฝ่ังอ่าวไทยตอนในบริเวณปากแม่น า้บางปะกงจนถึง
ปากแม่น า้ท่าจีน ซึ่งเป็นพืน้ท่ีท่ีมีการกดัเซาะรุนแรงมากท่ีสดุ (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 
2556)  จังหวัดฉะเชิง เทราเป็น 1 ใน 12 จังหวัด ชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยมีพืน้ ท่ีชายฝ่ังยาว                
16.28 กิโลเมตร แนวชายฝ่ังทัง้หมดอยู่ในเขตอ าเภอบางปะกง ธรณีสัณฐานชายฝ่ังของจังหวัด
ฉะเชิงเทรามีลักษณะเป็นท่ีราบน า้ขึน้ถึงป่าชายเลน ตะกอนเป็นดินเคลย์ทะเลท่ีสะสมตัวหนา       
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ดินมีลักษณะอ่อนนุ่ม ยุบตัวง่าย โดยเฉพาะมีแรงกดด้านบน การกัดเซาะชายฝ่ังเกิดขึน้อย่าง
ตอ่เน่ือง และการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังท่ีเกิดขึน้ทัง้หมดในจงัหวดัฉะเชิงเทราเป็นการกดัเซาะชายฝ่ังท่ี
มีการกดัเซาะรุนแรง (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2556) 
         ระบบวิ เคราะห์เ ส้นชายฝ่ังดิจิตอล (Digital Shoreline Analysis System (DSAS)   คือ 

ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ท่ีใช้ค านวณสถิติอัตราการเปล่ียนแปลงต าแหน่งชายฝ่ังในหลายช่วง

ระยะเวลาท่ีอาศยัการใช้ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ในการวิเคราะห์ข้อมลู นอกจากนีย้งัมีประโยชน์

ในการค านวณอัตราการเปล่ียนแปลงเขตแดนอ่ืน ๆ ท่ีมีต าแหน่งระบุอย่างชัดเจนในเวลาท่ีไม่

ตอ่เน่ือง (USGS, 2017)             

          ผู้ วิจัยมีความสนใจท่ีจะศึกษาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของเส้นชายฝ่ังเพ่ือวิเคราะห์

สถานการณ์ความรุนแรงของการกัดเซาะชายฝ่ังในพืน้ท่ีชุมชนชายฝ่ังทะเลในต าบลสองคลอง 

อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา โดยการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์รวมถึงระบบ

วิเคราะห์เส้นชายฝ่ังดจิิตอล (DSAS) เพ่ือศกึษาระดบัความรุนแรงของการกดัเซาะชายฝ่ัง รวมไปถึง

การประเมินสถานการณ์ความรุนแรงของการกัดเซาะชายฝ่ังในอนาคต ซึ่ งจะเป็นข้อมูลท่ีเป็น

ประโยชน์ให้แก่ชุมชน องค์กร และหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง ไม่ว่าจะเป็นภาครัฐหรือเอกชนเพ่ือใช้

ประกอบการก าหนดนโยบายและวางแผนในการบริหารจดัการปอ้งกนัและแก้ไขปัญหาการกดัเซาะ

ชายฝ่ัง และเป็นการช่วยลดผลกระทบจากสถานการณ์การกดัเซาะชายฝ่ังทางด้านเศรษฐกิจสงัคม

และสิ่งแวดล้อมของชมุชน และน าสูก่ารพฒันาท่ีมัน่คงยัง่ยืนสืบไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

       1.2.1 เพ่ือวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเส้นชายฝ่ังในช่วงระยะเวลา 15 ปี ในพืน้ท่ี ต าบลสอง

คลอง อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา ตัง้แต ่ปี พ.ศ.2545 ถึง พ.ศ.2559 

       1.2.2 เพ่ือประเมินสถานการณ์การกัดเซาะชายฝ่ัง ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จงัหวดั

ฉะเชิงเทรา 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

       1.3.1 ขอบเขตพืน้ท่ีศกึษา 

       พืน้ท่ีชายฝ่ังทะเล ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา พิกัด X,Y = 

13.552634N,100.850137E และ X,Y = 13.463773N,100.938779E ความยาวชายฝ่ัง  

16.28 กิโลเมตร 

 

ภาพ 1.1 แผนท่ีแสดงพืน้ท่ีศกึษา ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

       1.3.2 ขอบเขตข้อมลูการศกึษาและเคร่ืองมือ 

             1) ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 5 ปี พ.ศ.2547 2548 2551 และ 2552 

             2) ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 8 ปี พ.ศ.2558 และ 2559 

             3) ข้อมลูภาพถ่ายทางอากาศปี พ.ศ.2545 จากกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
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1.5 กรอบแนวความคิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 1.2 แสดงกรอบแนวความคิดในการศึกษา เร่ือง การประยกุต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์

เพ่ือการวิเคราะห์สถานการณ์การกัดเซาะชายฝ่ังโดยใช้ระบบวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังดิจิตอล (Digital 

Shoreline Analysis System: DSAS) กรณีศึกษา:ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จังหวัด

ฉะเชิงเทรา 
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จากภาพ 1.2 กรอบแนวความคิดเป็นการแสดงถึงขัน้ตอนและกระบวนการในการศึกษาวิจัย ซึ่ง

สามารถอธิบายได้ดังนี ้ฐานข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS database) ประกอบด้วย 

ข้อมลูประเภท ข้อมลูส ารวจระยะไกล (RS),  ข้อมลูเวกเตอร์ (Vector) และข้อมลูราสเตอร์ (Raster) 

จากนัน้ท าการน าเข้าข้อมูลสู่กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลในระบบวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังดิจิตอล 

(DSAS) ซึ่งประกอบด้วย ขัน้ตอนในการวิเคราะห์ข้อมูลดงันี ้1) ผู้ ใช้ก าหนดเส้นฐาน และ 2) การ

ก าหนดชดุข้อมลูเส้นชายฝ่ังหลายชว่งเวลา จากนัน้ท าการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเส้นชายฝ่ังโดย

การเปรียบเทียบจากข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม และประเมินลกัษณะการเปล่ียนแปลงของชายฝ่ัง ซึง่

สามารถประเมินได้ 3 ลักษณะ คือ 1) พืน้ท่ีชายฝ่ังลดลงเน่ืองจากการกัดเซาะ 2) พืน้ท่ีชายฝ่ัง

เพิ่มขึน้ 3) พืน้ท่ีชายฝ่ังไม่มีการเปล่ียนแปลง จากนัน้น ามาสร้างแผนท่ีเพ่ือแสดงลักษณะการ

เปล่ียนแปลงของชายฝ่ังท่ีได้จากกระบวนการวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังดิจิตอล ร่วมกบัระบบสารสนเทศ

ภมูิศาสตร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 

เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ก าเนิดชายฝ่ังทะเล 

       วิวฒันาการของพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเล เร่ิมวิวฒันาการมาเม่ือ 10,000 ปีท่ีผ่านมา หลงัจากสิน้สดุ

ยคุน า้แข็ง สมยัไพลสโตซีน (Pleistocene ตัง้แต ่1.8 ล้านปี-10,000 ปี) ในยคุควอเทอร์นารี (ตัง้แต่ 

1.8 ล้านปี-ปัจจุบัน) จนถึงยุคควอเทอร์นารี สมัยโฮโลซีน (Holocene) นับตัง้แต่ 10,000 ปี ถึง

ปัจจบุนั ธารน า้แข็งท่ีปกคลมุโลกมีการละลายตวั เน่ืองจากกระบวนการเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยา

และสภาพแวดล้อมโลก โดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศท าให้ปริมาณน า้ทะเลเพิ่ม

และมีระดับสูงขึน้ ส่งผลให้น า้ทะเลไหลเข้ามาในแผ่นดินเม่ือประมาณ 9,000 ปีท่ีผ่านมา และ

ระดบัน า้ทะเลขึน้สูงสุดเม่ือประมาณ 6,000 ปีท่ีผ่านมา โดยมีระดบัสูงกว่าระดบัน า้ ทะเลปัจจบุนั  

4-5 เมตร โดยท่วมพืน้ท่ีลุ่มต ่ารอบ ๆ อ่าวไทยไปจนถึงตอนเหนือของอยุธยา หลังจากนัน้

ระดับน า้ทะเลก็เร่ิมลดลงในช่วงประมาณ 4,000-3,000 ปีท่ีผ่านมา และลดลงมาอยู่ในระดับ

ปัจจบุนัเม่ือประมาณ 1,500-1,000 ปีท่ีผา่นมา 

2.2 สัณฐานชายฝ่ังทะเลไทย 

       สภาพทางภมูิศาสตร์ของประเทศไทย มีลกัษณะเป็นคาบสมทุรซึง่เป็นสว่นหนึง่ของภมูิภาคอิน

โด-แปซิฟิก มีรูปร่างคล้ายรูปขวานโบราณ หรือเรียกกันว่า “ขวานทอง” มีด้ามขวานซึ่งเรียกตาม

ภูมิศาสตร์ว่า คาบสมทุรมาลายาหรือมาลาย ูแบง่ทะเลออกเป็น 2 ฝ่ัง คือ ฝ่ังทะเลอ่าวไทยและฝ่ัง

ทะเลอนัดามนั มีระยะทางตามแนวชายฝ่ังรวมกันประมาณ 3,148.23 กิโลเมตร โดยมีรายละเอียด

ดงันี ้

       2.2.1 ฝ่ังทะเลอา่วไทย มีความยาวชายฝ่ังทัง้สิน้ 2,055.18 กิโลเมตร ซึง่ตัง้อยูใ่นสว่นของทะเล

จีนใต้ มหาสมทุรแปซิฟิก ลกัษณะชายฝ่ังทะเลอา่วไทยแบง่ออกได้ 2 สว่น ตามลกัษณะของภมูิภาค

ของประเทศไทย คือ 

       1) อ่าวไทยด้านตะวนัออก ได้แก่ บริเวณฝ่ังทะเลตัง้แตจ่ดุกึ่งกลางระหวา่งปากแมน่ า้ท่าจีนกบั

แม่น า้เจ้าพระยาไปทางด้านทิศตะวันออก จรดเขตแดนประเทศกัมพูชา บริเวณบ้านหาดเล็ก 

จังหวัดตราด หรือตัง้แต่จังหวัดตราด จันทบุรี ระยอง ชลบุรี ฉะเชิงเทรา สมุทรปราการ และ
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กรุงเทพมหานคร ชายฝ่ังทะเลด้านนีจ้ะได้รับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ในช่วงเดือน

มีนาคมถึงเดือนสิงหาคม 

       2) อ่าวไทยด้านตะวันตก เร่ิมจากจุดกึ่งกลางแม่น า้เจ้าพระยากับแม่น า้ท่าจีนไปด้านทิศ

ตะวนัตกลงไปทางใต้จรดเขตแดนประเทศมาเลเซีย ท่ีปากแม่น า้สไุหงโก-ลก จงัหวดันราธิวาส หรือ

ตัง้แต่ จังหวัดสมุทรสาคร สมุทรสงคราม เพชรบุรีประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร สุราษฏร์ธานี 

นครศรีธรรมราช  สงขลา ปัตตานี  และนรา ธิวาส  เ ป็น ฝ่ั งทะ เล ท่ี รับ อิท ธิพลลมมรสุม

ตะวนัออกเฉียงเหนือพดัเข้าฝ่ังในชว่งเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกมุภาพนัธ์ฝ่ังทะเล 

       นอกจากนี ้ยงัมีส่วนของน่านน า้ภายใน หรือบริเวณพืน้ท่ีทะเลก้นอ่าวไทย (อ่าวไทยตอนใน) 

ได้แก่ บริเวณชายฝ่ังทะเลตัง้แตป่ากน า้แม่กลอง ปากน า้ทา่จีน ปากน า้เจ้าพระยา จนถึงบริเวณปาก

แมน่ า้บางปะกง ซึง่เป็นบริเวณพืน้ท่ีท่ีมีความอดุมสมบรูณ์และมีความหลากหลายทางชีวภาพ พืน้ท่ี

ในทะเลซึ่งอยู่ระหว่างอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก บริเวณช่องแสมสาร จงัหวดัระยอง-ชลบรีุ กบัอ่าวไทย

ฝ่ังตะวนัตก บริเวณเหนืออ าเภอหวัหิน จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ เรียกวา่ “อา่วประวตัศิาสตร์” 

       2.2.2 ทะเลอันดามัน รวมความยาวชายฝ่ังรวม 1,093.14 กิโลเมตร เป็นทะเลเปิดออกสู่

มหาสมทุรอินเดีย นบัตัง้แตป่ากน า้กระบรีุจงัหวดัระนอง ซึง่จรดเขตแดนประเทศ สหภาพพมา่ลงไป

จนถึงช่องแคบมะละกา จรดเขตแดนมาเลเซียท่ีจงัหวดัสตลูหรือตัง้แต่จงัหวดัระนอง พงังา ภูเก็ต 

กระบี่ ตรัง และสตลู   

       2.3 ลักษณะฝ่ังทะเลของประเทศไทย 

       ส่วนมากเป็นหาดทรายท่ีมีความสูงไม่มากนัก ส่วนบริเวณปากแม่น า้และใกล้เคียงเป็นหาด

ทรายปนโคลนท่ีเกิดจากการพดัพาตะกอนของล าน า้สายตา่ง ๆ บนท่ีสงู จากการท่ีเปลือกโลกมีการ

เคล่ือนไหวตลอดเวลา ท าให้ฝ่ังทะเลเกิดการยกตวัสูงขึน้ และบางแห่งก็ยุบจมต ่าลง ลกัษณะฝ่ัง

ทะเลจึงสามารถจ าแนกรูปลกัษณ์ตามภูมิประเทศท่ีพบได้เป็น 3 ประเภท คือ จากข้อมูลของกรม

ทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง (2556) 

       2.3.1 ฝ่ังทะเลยุบจม (submerged shoreline) ฝ่ังทะเลท่ีเกิดจากการยุบระดับต ่าลงของ

เปลือกโลก ท าให้น า้ทะเลไหลเข้ามาท่วมบริเวณผืนดินชายฝ่ัง เกิดเป็นแนวฝ่ังขึน้ใหม่ท่ีถอยร่นจาก

แนวฝ่ังเดิมเข้ามาในแผ่นดิน ฝ่ังทะเลประเภทนีส้ว่นใหญ่มกัเป็นหน้าผาชนั ไม่คอ่ยพบท่ีราบชายฝ่ัง 
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แนวฝ่ังพบลกัษณะเว้าแหว่งมาก และหากภูมิประเทศเดิมเป็นภูเขา เม่ือเกิดการยบุจม ภูมิประเทศ

บริเวณนัน้มกัเป็นลกัษณะภูมิประเทศท่ีเป็นเกาะตา่ง ๆ ลกัษณะฝ่ังทะเลยบุตวัท่ีพบได้ชดัเจน เช่น 

ฝ่ังบริเวณจังหวัดระนอง พังงา ภูเก็ต กระบี่  ตรัง และสตูล หรือแนวฝ่ัง -ทะเลด้านอันดามัน 

นอกจากนีแ้ม่น า้ท่ีไหลลงสู่ทะเล ส่วนใหญ่พบปากแม่น า้มีลกัษณะกว้างมาก ซึ่งเรียกว่า “ชะวาก-

ทะเล” เชน่ บริเวณปากแมน่ า้กระบรีุ จงัหวดัระนอง เป็นต้น 

       2.3.2 ฝ่ังทะเลยกตวั (emerged shoreline) ฝ่ังทะเลท่ีเกิดจากการยกตวัของเปลือกโลกหรือ

ทะเลลดระดบัลง ท าให้บริเวณท่ีเคยจมอยูใ่ต้น า้โผล่ผิวน า้ขึน้มา รูปร่างของแนวชายฝ่ังมกัเรียบตรง 

ไม่ค่อยเว้าแหว่งมาก เช่น ชายฝ่ังทะเลภาคใต้ฝ่ังตะวนัออก หรือฝ่ังอ่าวไทยตัง้แต่จงัหวดัชมุพรถึง

จงัหวดันราธิวาส ชายฝ่ังทะเลยกตวั บางแห่งมีฝ่ังชนัเป็นภูเขา เน่ืองจากภูมิประเทศเดิมท่ีอยู่ใต้

ทะเลมีความลาดชันมาก เช่น ชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก บริเวณอ่าวพัทยา อ าเภอสตัหีบ และ

อ าเภอศรีราชา จงัหวดัชลบรีุ เป็นต้น 

       2.3.3 ฝ่ังทะเลคงตวั (neutral shoreline) เป็นลกัษณะฝ่ังทะเลท่ีเปลือกโลกไมมี่การเคล่ือนไหว

มาเป็นเวลานาน ท าให้แนวฝ่ังคงท่ี มีการเปล่ียนแปลงสภาพของแนวฝ่ังตามปกติ พบบริเวณดิน

ดอนปากแม่น า้เจ้าพระยาลกัษณะชายหาด ริมทะเลพบภูมิประเทศท่ีเป็นหาดปรากฏตลอดแนวฝ่ัง

ทะเล ชายหาดท่ีพบอาจเป็นแนวโขดหินย่ืนไปในทะเล หรือเป็นหาดโคลน หาดทรายท่ีเปล่ียนแปลง

ตลอดเวลาโดยทัว่ไปแล้วชายหาดท่ีเกิดจากการทบัถมของตะกอนวตัถุท่ีมีขนาดใหญ่ มกัมีความ

ลาดชนัคอ่นข้างมากกว่าหาดท่ีพบตะกอนวตัถขุนาดเล็ก การเปล่ียนแปลงของหาดสะท้อนให้เห็น

ว่าทะเลไม่เคยหยุดนิ่ง ทะเลมีพลงังานมหาศาลท่ีสามารถสร้างและท าลายหรือให้เกิดการพฒันา

แนวชายฝ่ังตลอดเวลา ดังเช่น พบชายหาดหลายแห่งถูกท าลายหรือเส่ือมโทรมไปและใน

ขณะเดียวกนัก็พบหาดหลายแห่งท่ีถกูสร้างหรือบรูณะขึน้ใหม่ด้วยกลไกทางธรรมชาติ บริเวณหาด

หินมกัพบว่ามีความชนัมาก และค่อยๆ กร่อนอย่างช้า ๆ หรือช้ากว่าหาดทรายมาก อตัราการเกิด

และการสึกกร่อนของหาดทรายจะแปรไปตามความรุนแรงของคล่ืน การพฒันาหาดทรายเกิดขึน้

เม่ือคล่ืนพดัพาเข้ามา และอาจจะพดัพาทรายออกไปเม่ือคล่ืนเปล่ียนทิศทาง โดยปกตแิล้วบริเวณท่ี

เป็นแหลมย่ืน จะพบหาดทรายทบัถมอยู่ด้านเหนือกระแสน า้ และจะถูกชะพาออกไปทางด้านใต้

ของกระแสน า้ 
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2.4 ลักษณะสัณฐานแนวชายฝ่ังทะเลไทย 

       จากกระบวนการทางอุทกศาสตร์ท่ีกระท าต่อชายฝ่ังตลอดเวลา มีทัง้การพัดพาและสะสม

ตะกอนชายฝ่ัง จากการกัดเซาะชายฝ่ังตามธรรมชาติต่อโครงสร้างทางธรณีวิทยาของพืน้ท่ี ท าให้

รูปร่างของชายฝ่ังทะเลมีลกัษณะสภาพแวดล้อมท่ีหลากหลายและแตกตา่งกนัๆ สามารถแบง่ออก

ได้ดงันี ้

       2.4.1 หน้าผาหิน มีลักษณะเป็นหินโผล่ (outcrop) อยู่ตามริมฝ่ังทะเล มีทัง้เป็นหัวแหลม 

(headland) และหน้าผา (cliff) เกิดจากคล่ืนพลงังานสงูกดัเซาะชายฝ่ังหิน มีการเปล่ียนแปลงทาง

ธรณีวิทยา ท าให้หินเหล่านัน้ผพุงัและถูกกัดเซาะหลุดร่วงไปเป็นชายฝ่ังหิน ในหลายๆ ลกัษณะทัง้

หาดหิน (shingle beach) แท่งหินตัง้ (stack) ซุ้ มหินโค้งและถ า้ลอด (sea arch) สะพานหิน

ธรรมชาต ิ(natural bridge) หน้าผาริมทะเล (sea cliff) เว้าทะเล (sea notch) โดยสว่นใหญ่พบทาง

ฝ่ังทะเลอนัดามนั 

       2.4.2 หาด (beach) คือ พืน้ท่ีระหว่างขอบฝ่ังถึงแนวน า้ลงต ่าสุดเป็นแถบยาวไปตามชายฝ่ัง 

โดยมีวสัดท่ีุแตกตา่งกนัตกตะกอนทบัถมแบง่ได้ 3 ประเภท คือ 

       1) หาดหินหรือหาดกรวด (shingle beach) เป็นหาดท่ีมีองค์ประกอบของหินหรือกรวดขนาด

ตา่ง ๆ กนัมาทบัถมกนั พบมากบริเวณชายฝ่ังท่ีเป็นภเูขาสงู หน้าผา โดยเฉพาะฝ่ังทะเลอนัดามนั 

       2) หาดทราย (sand beach) เกิดจากการสะสมตวัของตะกอนทราย หรือเปลือกหอย เศษ

ปะการัง ท่ีพดัพามาตามกระแสน า้ชายฝ่ัง โดยมีลกัษณะเฉพาะในแตล่ะพืน้ท่ี ลกัษณะเดน่ของหาด

ทราย ฝ่ังอา่วไทยจะเป็นหาดขนานแผ่นดิน (mainland beaches) ท่ียาวและกว้างตอ่เน่ืองกนัหลาย

กิโลเมตร ตามแนวยาวของแผน่ดนิใหญ่ สว่นหาดก้นอา่ว (pocket beaches) จะพบเห็นบางบริเวณ

ในอ่าวเล็ก ๆ อยู่ระหว่างหวัแหลมหรือหาดทรายท่ีเกิดด้านนอกของหน้าผาท่ีเป็นหลืบ หาดทราย

เหล่านีจ้ะมีลักษณะสัน้และแคบโค้งเว้าเข้าไปในแผ่นดิน นอกจากนีย้ังมีหาดสันดอน (barrier 

beaches) ซึ่งเป็นแนวหาดทรายยาวด้านนอกท่ีอยู่ติดทะเล หาดสันดอนมีรูปแบบท่ีค่อนข้างจะ

ซบัซ้อนเพราะมกัจะมีลกัษณะชายฝ่ังรูปแบบอ่ืนเกิดร่วมด้วย สว่นฝ่ังทะเลอนัดามนั หาดมีลกัษณะ

แคบและสัน้ (pocket beach) ส่วนมากเป็นหาดทรายท่ีอยู่ระหว่างหวัแหลมหรืออ่าว ตะกอนทราย

มีขนาดปานกลางถึงหยาบ ปะปนด้วยกรวด เปลือกหอย และเศษปะการังมีความหนาของชัน้ทราย
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ประมาณ 2-4 เมตร นอกจากนีบ้างแห่งอาจพบสนัดอนทรายขนานแนวฝ่ัง มีลกัษณะเป็นเนินทราย 

อาจมีลากนูคัน่อยู ่บางบริเวณตอนปลายของสนัดอนทรายมีลกัษณะโค้งเว้าเข้าหาแผ่นดนิ เรียกว่า 

สันดอนจงอย เช่น แหลมตาชี แหลมตะลุมพุก หรือบางแห่งเกิดย่ืนขวางหรือปิดปากแม่น า้หรือ

ชายหาด โดยเกิดขึน้และคงสภาพอยู่เป็นเวลานานจนมีขนาดใหญ่ปิดกัน้ทะเลเป็นแอ่งน า้ ก็จะ

กลายเป็นทะเลสาบน า้เคม็ เชน่ ทะเลสาบสงขลา ทัง้นี ้หาดทรายแบง่ตามอายไุด้ 2 ประเภท คือ 

       ก. หาดทรายเก่า (old beach) เป็นหาดทรายท่ีเกิดจากการทบัถมของตะกอนในช่วงท่ีน า้ทะเล

เร่ิม รุกเข้ามาในแผ่นดินเม่ือประมาณ 6,000 ปีท่ีผ่านมา ลกัษณะแนวหาดทรายนีพ้บอยู่ในระดบั

ความสูงประมาณ 4-5 เมตร จากระดับน า้ทะเลปัจจุบัน และเป็นแนวหาดทรายท่ีลึกเข้าไปใน

แผ่นดินห่างจากขอบฝ่ังปัจจบุนั โดยพบมีระยะทางตัง้แตไ่ม่ก่ีเมตรจนถึงเป็นสิบๆ กิโลเมตร ขึน้อยู่

กบัภมูิประเทศเดมิของพืน้ท่ี ปัจจบุนัพืน้ท่ีหาดทรายเก่าถกูพฒันาเป็นชมุชนเมือง 

       ข. หาดทรายใหม ่หรือหาดทรายปัจจบุนั (young beach) เป็นแนวหาดทรายท่ีมีอายปุระมาณ 

2,000 ปีลงมา พบอยู่บริเวณด้านนอกติดกับทะเลปัจจุบัน ระดับความสูงของหาดทรายใหม่

ประมาณ 0.5-2 เมตร เนือ้ตะกอนทบัถมส่วนใหญ่เป็นทรายปนกับเปลือกหอย หรือซากปะการังท่ี

เกิดจากการพดัพาตามกระแสน า้ชายฝ่ังในแต่ละช่วงมรสุม จึงยงัไม่มีความมัน่คงและง่ายต่อการ

เปล่ียนแปลง ทัง้การกดัเซาะ การถอยร่น การงอก พอกพนูทบัถมตามกระบวนการท่ีเกิดตอ่ชายฝ่ัง 

       3) หาดเลนหรือท่ีราบน า้ทะเลขึน้ถึง (tidal flat) มีสภาพแวดล้อมค่อนข้างสงบ โดยได้รับ

อิทธิพลจากน า้ขึน้-น า้ลง เกิดการสะสมตวัของตะกอนทรายแปง้ ดนิเหนียว และทรายเม็ดละเอียดท่ี

ถกูพดัพาแขวนลอยมากบัน า้จนเป็นลานแบนราบ มกัพบตามปากแมน่ า้ล าคลองท่ีตอ่เช่ือมกบัทะเล 

จงึอดุมสมบรูณ์ไปด้วยธาตอุาหาร มกัพบพรรณไม้ป่าชายเลนและอาจพบแหลง่หญ้าทะเล หาดเลน

โดยทัว่ไปแบง่ออกได้เป็น 3 กลุม่ใหญ่ๆ ตามอายกุารเกิด ดงันี ้

       ก. ท่ีราบน า้ทะเลขึน้ถึง ท่ีอยู่เหนือระดบัน า้ขึน้สูงสุด (supratidal flat) เป็นหาด ซึ่งอยู่ด้านใน

ตอ่เน่ืองกบัแผ่นดิน โดยทัว่ไปมกัพบอยู่ด้านหลงัของป่าชายเลน ตะกอนดินสะสมในพืน้ท่ีราบนี ้มี

มาตัง้แตเ่ม่ือประมาณ 9,000 ปีท่ีผ่านมาและสะสมขึน้เร่ือย ๆ จะน า้ทะเลท่วมไม่ถึง ปัจจบุนัพืน้ท่ีนี ้

มีการเปล่ียนสภาพด้วยการถมเพ่ือเป็นแหลง่ชมุชน 
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       ข. ราบน า้ทะเลขึน้ถึงบริเวณระหวา่งระดบัน า้ขึน้สงูสดุกับน า้ลงต ่าสดุ (intertidal flat) เป็นหาด

โคลนหรือเลนอ่อนในปัจจบุนั มีพรรณไม้ป่าชายเลนขึน้ปกคลมุ ในช่วงน า้ขึน้จะจมอยู่ใต้น า้และจะ

โผล่เม่ือน า้ลง ตะกอนท่ีสะสมมีอายนุ้อยกว่า 5,000 ปี มีสีเทาหรือสีเทาปนเขียวประกอบด้วยเศษ

ซากอินทรียวัตถุปะปนอยู่มาก จึงมีความอุดมสมบูรณ์และมีสิ่งมีชีวิตอาศยัอยู่จ านวนมาก เป็น

ระบบนิเวศขนาดใหญ่ท่ีซบัซ้อน พืน้ท่ีนีจ้ดัเป็นเขตท่ีมีความอ่อนไหวและง่ายต่อการเปล่ียนแปลง

มากท่ีสดุ เน่ืองจากยงัมีการเคล่ือนตวัของตะกอนตลอดเวลา จงึเป็นพืน้ท่ีส าคญัในการอนรัุกษ์ 

       ค. ท่ีราบน า้ทะเลขึน้ถึงท่ีอยู่ใต้ระดบัน า้ลง (subtidal flat) พืน้ท่ีชายฝ่ังด้านนอกสดุ ในเวลาน า้

ลงต ่าสุดก็ยงัจมใต้น า้ อาจโผล่พ้นระดบัน า้ได้บ้างโดยหมายรวมถึงสนัดอน (bar) และท่ีราบพอก

พูน (accretionary plain) ด้วย ชายฝ่ังนีจ้ึงเปิดโล่งไม่มีพืชปกคลุม ตะกอนส่วนมากเป็นทรายเนือ้

ละเอียดปนดินเหนียวและทรายแป้ง หรือเป็นดินเหนียวปนทรายแป้ง เน่ืองจากได้รับอิทธิพลของ

คล่ืนจากทะเลด้านนอกในการสะสมตวั หาดนีมี้รูปร่างไมแ่นน่อนและมีการเปล่ียนแปลงอยูเ่สมอ 

       2.4.3 ลากนู (lagoon) เป็นพืน้ท่ีลุ่ม น า้ตืน้ต ่ากว่าระดบัน า้ขึน้สงูในช่วงน า้เกิด อยู่ระหว่างหาด

ทราย หรือมกัพบอยู่ด้านหลงัหาดสนัดอน โดยอยู่ขนานกับชายฝ่ัง ส่วนมากจะมีทางเปิดสู่ทะเล มี

ความยาวและความกว้างไม่แนน่อน ลากนูท่ีมีขนาดใหญ่เกิดเป็นพืน้ท่ีกว้างจะมีลกัษณะเป็นท่ีราบ

น า้ทะเลขึน้ถึง (tidal flat) และพรุ (marsh) ร่วมอยู่ด้วย วิวัฒนาการของลากูนท่ีพบสามารถแบ่ง

ออกได้ 2 ลกัษณะ คือ 

       1) ลากนูเก่า (old lagoon) เป็นลากนูท่ีวิวฒันาการมาพร้อมกบัหาดทรายเดมิในชว่งท่ีระดบัน า้

เพิ่มสงูขึน้ตัง้แต ่10,000-6,000 ปีท่ีผ่านมา ตะกอนสะสมเป็นตะกอนทรายสลบัดินเหนียว ปัจจบุนั

ลากนูเก่านีม้กัตืน้เขินเป็นท่ีลุม่มีวชัพืชปกคลมุ หรือแปรสภาพไปเป็นพืน้ท่ีเกษตร 

       2) ลากูนปัจจุบนั (young lagoon) เป็นลากูนท่ีเกิดขึน้หลังจากน า้ทะเลลดระดบัลงมา เม่ือ

ประมาณ 5,000 ปีท่ีผา่นมา ตะกอนสะสมเป็นทรายจากการกดัเซาะหาดทรายเดิมท่ีเกิดขึน้ก่อนลา

กนูปัจจบุนัยงัคงมีน า้ขงัและขึน้ลงตามน า้ทะเล และยงัคงมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างของหาดได้ตาม

ฤดกูาล 
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       2.4.4 พรุหรือมาบ (marsh) เป็นพืน้ท่ีลุ่มต ่าหรือพืน้ท่ีชุ่มน า้ ส่วนมากจะวิวัฒนาการต่อ

เน่ืองมาจากท่ีราบน า้ทะเลขึน้ถึงท่ีอยู่เหนือระดบัน า้ขึน้สูงสุดท่ีราบดินดอนสามเหล่ียมและลากูน 

โดยอยูร่ะหวา่งหาดทรายเก่า หรืออยูร่ะหวา่งแผน่ดนิกบัภเูขา หรือหวัแหลมท่ีตดิกบัทะเล 

       2.4.5 เนินทรายชายฝ่ังทะเล (coastal sand dune) เกิดจากการพดัพาทรายมาสะสมตวัโดย

ลมและคล่ืน ในประเทศไทยพบได้น้อยและท่ีพบจะมีขนาดเล็ก เน่ืองจากมีความชืน้สงูท าให้ทราย

เปียกและมีต้นไม้ปกคลมุหาดจึงท าให้ทรายเคล่ือนท่ีไปสะสมได้ยาก เช่น สนัทรายบางเบิด จงัหวดั

ประจวบคีรีขนัธ์ 

       2.4.6 ชะวากทะเล (estuary) พบบริเวณหาดเลนสองฝ่ังปากแม่น า้มีลักษณะคล้ายอ่าว แต่

ตอนบนของปากแม่น า้สอบเข้าคล้ายรูปกรวย เป็นแหล่งสะสมของตะกอนน า้กร่อยจากแม่น า้ล า

คลองผสมกบัตะกอนน า้เคม็ท่ีปากแม่น า้ นบัวา่เป็นพืน้ท่ีท่ีมีความอดุมสมบรูณ์ของธาตอุาหารสงู มี

สัต ว์ทะ เลจ านวนมาก  และจัด เ ป็น พื น้ ท่ี อันควรอนุ รั ก ษ์ป้องกันการ เ ส่ื อม โทรมของ

ทรัพยากรธรรมชาต ิ

       2.4.7 เกาะ (island) คือ แผน่ดนิท่ีมีน า้ล้อมรอบ ในประเทศไทยมกัพบเกาะใกล้ๆ ชายฝ่ังทะเล 

และมีพืน้ท่ีขนาดใหญ่ เกาะท่ีพบเป็นเกาะริมทวีป พืน้ดินบนเกาะจึงเป็นผืนเดียวกบัพืน้ดินทวีป แต่

อาจมีการยบุตวัของแผน่ดนิตามกระบวนการทางธรณีวิทยา จนน า้ทะเลทว่มสว่นต ่าตดัขาดแผ่นดิน

กบัเกาะ 

2.5 การกัดเซาะชายฝ่ัง 

       ประเทศไทยมีชายฝ่ังทะเลยาวประมาณ 3,148.23 กิโลเมตร ครอบคลมุจงัหวดัชายฝ่ังทะเล 23 

จงัหวดัโดยชายฝ่ังทะเลด้านอ่าวไทย มีความยาว 2,055.18 กิโลเมตร ครอบคลมุพืน้ท่ี 17 จงัหวดั 

และชายฝ่ังทะเลด้านอนัดามนั มีความยาว 1,093.14 กิโลเมตร ครอบคลมุพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลรวม 6 

จงัหวดั  

       ปัจจบุนัปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ัง เป็นท่ียอมรับว่าต้องมีการเยียวยาอย่างเร่งด่วนเน่ืองจากมี

ผลกระทบต่อประชาชนท่ีอาศัยอยู่บริเวณพืน้ท่ีชายฝ่ังกว่า 12 ล้านคน และพืน้ท่ีชายฝ่ังยังมี

ความส าคญัทางด้านเศรษฐกิจหลายด้าน ได้แก่ การท่องเท่ียว การอตุสาหกรรม การเกษตรกรรม 

การเพาะเลีย้งสตัว์น า้ การประมงชายฝ่ัง ซึ่งสามารถสร้างอาชีพและรายได้ต่อชุมชนและประเทศ
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อย่างมาก นอกจากนีย้งัมีผลกระทบตอ่ระบบนิเวศและแหล่งทรัพยากรธรรมชาติ ซึ่งประกอบด้วย 

ป่าชายเลน แนวปะการัง และหญ้าทะเลอีกด้วย  

       พืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลไทย มีลกัษณะธรณีสณัฐานท่ีเป็นท่ีราบน า้ขึน้ถึง (tidal flat) ส่วนใหญ่เป็น

พืน้ท่ีป่าชายเลน เชน่ บริเวณอา่วไทยตอนบน ซึง่เป็นท่ีสะสมตวัของตะกอนท่ีมีขนาดเล็ก และมีการ

ใช้ประโยชน์พืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลเป็นชุมชน ท่ีอยู่อาศัย และท านากุ้ ง ส่งผลให้ป่าชายเลนเดิมถูก

ท าลาย ท าให้พืน้ท่ีนีมี้การกัดเซาะรุนแรง ส่วนในบริเวณหาดขนานแผ่นดิน (mainland beaches) 

ลกัษณะการกดัเซาะเป็นบริเวณกว้าง เน่ืองจากเม่ือมีสิ่งปลกูสร้างไปขวางทิศทางของกระแสน า้ ก็

จะท าให้เกิดการกัดเซาะพืน้ท่ีข้างเคียง นอกจากนัน้ การกดัเซาะเกิดจากการขาดตะกอนสะสมตวั 

(sediment deposit) เน่ืองจากธรณีสณัฐานชายฝ่ังประเทศไทย ส่วนใหญ่เป็นท่ีราบกว้างและยาว 

สงูจากระดบัน า้ทะเลตัง้แต ่0.5-4 เมตร มีแม่น า้สายใหญ่และยาวไหลผ่านพืน้ท่ีลุ่มดินอ่อน และมี

ต้นน า้อยู่บนเขา พัดพาเอาตะกอนปริมาณมากไหลออกมาสู่ปากแม่น า้ และสมตวัอยู่ตามแนว

ชายฝ่ังทะเลประกอบปัจจัยทางยุทธศาสตร์ คล่ืน ลม น า้ขึน้น า้ลง กระแสน า้ ท่ีพัดตะกอนนอก

ชายฝ่ังมาสะสมตวัอยู่ตามแนวชายฝ่ังทะเล สาเหตท่ีุขาดตะกอนมาสะสมตวัเป็นเพราะสิ่งก่อสร้าง

ตา่ง ๆ ท่ีไปขวางกัน้ทางน า้ เชน่ สะพาน ถนน การขดุทรายก่อสร้างตามแมน่ า้ล าคลอง สง่ผลกระทบ

ให้ตะกอนบนบกลดลง ไมส่ามารถไปชดเชยตะกอนท่ีอยูบ่ริเวณชายฝ่ังท่ีถกูกดัเซาะได้เพียงพอ เม่ือ

ถึงฤดมูรสุมหรือมีคล่ืนลมมากระทบชายฝ่ัง พดัพาตะกอนออกไปจากชายฝ่ัง อีกประเด็นหนึ่ง คือ 

ป่าไม้ต้นน า้และต้นน า้ถูกท าลาย แม่น า้เกิดการตืน้เขินขึน้เร่ือย ๆ มีมนุษย์เข้าไปท ากิจกรรมอยู่

บริเวณริมแมน่ า้ ก็สง่ผลตอ่การลดปริมาณของตะกอนท่ีไหลลงสูแ่มน่ า้ด้วยเชน่กนั 

2.6 สาเหตุของปัญหาการกัดเซาะในไทย 

       ชายฝ่ังทะเลประเทศไทย มีลกัษณะหลากหลายเน่ืองจากโครงสร้างทางธรณีวิทยาของพืน้ท่ี ท่ี

มีสภาพแวดล้อมตา่ง ๆ กนั ซึง่จ าแนกออกได้เป็นชนิดตา่ง ๆ คือ 

       2.6.1 การใช้ประโยชน์พืน้ท่ีชายฝ่ังอย่างไม่เหมาะสมหรือผิดประเภท ปัจจุบนัมีการรุกเข้าใช้

พืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลเพ่ือพัฒนาให้เป็นแหล่งท่องเท่ียวมากขึน้ ท าให้ท่ีดินชายฝ่ังเปล่ียนแปลงจาก

ระบบนิเวศทางธรรมชาติกลายเป็นพืน้ท่ีชุมชน ท่ีอยู่อาศยั พืน้ท่ีพฒันาเศรษฐกิจของท้องถ่ิน เช่น 

การสร้างคอนโดมิเนียม บงักะโล บ้านพกัตากอากาศ เป็นต้น มีผลให้เกิดการสญูเสียดลุยภาพตาม

ธรรมชาตขิองชายฝ่ังทะเล นอกจากนีก้ารใช้ประโยชน์ท่ีดินชายฝ่ังทะเลท่ีไมส่อดคล้องกบัสมรรถนะ
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ท่ีดิน เช่น การเปล่ียนแปลงพืน้ท่ีป่าชายเลนเป็นพืน้ท่ีการเพาะเลีย้งกุ้ ง เป็นอีกสาเหตหุนึ่งท่ีท าให้

สภาพท่ีดนิในบริเวณนัน้ง่ายตอ่การกดัเซาะได้มากขึน้ 

       2.6.2 การขาดปริมาณตะกอนสะสมตัวตามแนวชายฝ่ังทะเล ปริมาณตะกอนท่ีสะสมตัว

บริเวณชายฝ่ัง เกิดขึน้จากการสลายตวัผพุงัของหินวตัถตุ้นก าเนิดดินบริเวณต้นน า้ ซึง่ถกูพดัพาหรือ

ไหลลงมาตามแมน่ า้ล าคลองผ่านท่ีราบบริเวณชายฝ่ังทะเล ลงสูท่ะเลทางปากน า้ล าคลองสะสมตวั

อยู่ตามแนวชายฝ่ังทะเลปริมาณตะกอนท่ีถูกพัดพามากับแม่น า้ใหญ่หลายสายจะถูกกักเก็บไว้

เหนือเข่ือนส าคญัหลายๆ แห่ง เป็นผลให้ตะกอนท่ีจะสะสมตวัอยู่บริเวณชายฝ่ังทะเลมีปริมาณ

ลดลง และยงัเกิดจากการตกัหรือดูดดินเลน ตะกอนทรายในบ่อกุ้ ง ปากแม่น า้ไปใช้ประโยชน์ใน

กิจการตา่ง ๆรวมทัง้การขนสง่ทางน า้อีกด้วย 

       2.6.3 การพฒันาพืน้ท่ีบริเวณชายฝ่ังทะเล โครงการพฒันาพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลขนาดใหญ่ มีผล

ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของกระบวนการชายฝ่ังทะเลตามธรรมชาติ เช่น การพัฒนานิคม

อตุสาหกรรมด้านอ่าวไทย โดยท าการถมทะเลและสร้างสิ่งก่อสร้างขนาดใหญ่ในทะเล ซึ่งกีดขวาง

กระบวนการเคล่ือนตวัของมวลทรายชายฝ่ังทะเล นอกจากนีกิ้จกรรมตอ่เน่ืองจากอตุสาหกรรมการ

ทอ่งเท่ียว เชน่ การก่อสร้างโรงแรม รีสอร์ท และบ้านพกัอาศยั และการดดูน า้บาดาลมาใช้ท าให้เกิด

การเปล่ียนแปลงสภาพพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลเกิดปัญหาแผ่นดินทรุด และมกัมีปัญหาการกดัเซาะพืน้ท่ี

ชายฝ่ังทะเล รวมทัง้การก่อสร้างถนนและทางรถไฟขนานกับแนวชายฝ่ังทะเลเป็นสาเหตุท่ีท าให้

ตะกอนบนบกไมส่ามารถเคล่ือนตวัสูช่ายหาดได้ตามธรรมชาติ 

       2.6.4 กระบวนการเปล่ียนแปลงสภาพพืน้ท่ีตามธรรมชาต ิ 

       กระบวนการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังทะเลตามธรรมชาติ อันเกิดจากจากอิทธิพลของคล่ืน

กระแสน า้ขึน้-น า้ลง ลมและพายุ เป็นกระบวนการท่ีท าให้เกิดการพดัพาและเคล่ือนท่ีของตะกอน

ตามแนวชายฝ่ังทะเล และก่อให้เกิดเป็นพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลในลกัษณะตา่ง ๆ ปัจจยัท่ีมีความส าคญั 

มีดงันี ้

       1) คล่ืน บริเวณอา่วไทยคล่ืนขนาดเล็กสงูน้อยกวา่ 2 เมตร และขนาดใหญ่สงูประมาณ 2 เมตร 

เกิดในบริเวณท่ีเปิดโลง่ไมมี่เกาะก าบงั โดยคล่ืนขนาดใหญ่มกัเกิดในบริเวณอา่วไทยด้านตะวนัออก

ของภาคใต้ ตัง้แตจ่งัหวดั สรุาษฎร์ธานีลงไป โดยเกิดจากลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือมีก าลงัแรง
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และมีระยะช่วงลมพดันาน ส าหรับคล่ืนในทะเลอนัดามนัมีความสงูระหว่าง 0.3-1.5 เมตร เกิดจาก

อิทธิพลของลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้เป็นหลกั 

       2) กระแสน า้ บริเวณด้านในอ่าวไทยจะมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงของพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเล

มากกว่าในบริเวณกลางอ่าว ซึ่งช่วงของการขึน้ลงของน า้ชนิดน า้เด่ียวจะมีความแรงมากกว่าชนิด

น า้คู ่ส าหรับในทะเลอนัดามนักระแสน า้ในแนวทิศเหนือ-ใต้ จะมีความรุนแรงกว่ากระแสน า้ในแนว

ทิศตะวันออก-ตะวันตก ในฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

นอกจากนีก้ระแสน า้ในช่วงน า้ลงจะมีความรุนแรงกว่ากระแสน า้ในช่วงน า้ขึน้จึงท าให้เกิดตะกอน

มากกวา่ ซึง่ตะกอนจะถกูพดัพาไปสะสมตวัตามทิศทางการไหลของกระแสน า้ 

       3) น า้ขึน้-น า้ลง อา่วไทยมีการขึน้ลงของน า้ทะเล 3 ชนิด คือ น า้เด่ียว (diurnal) น า้ผสมชนิดน า้

คู่ (mixed, semidiurnal dominant) และน า้ผสมชนิดน า้เด่ียว (mixed, diurnal dominant) โดย

บริเวณอ่าวไทยตอนบน มีคา่ของช่วงความแตกตา่งระหว่างน า้ขึน้-น า้ลงเฉล่ียประมาณ 1.5 เมตร 

ขณะท่ีฝ่ังอนัดามนัชนิดน า้ขึน้น า้ลงจะเป็นแบบน า้ผสมชนิดน า้คู่ และมีค่าของช่วงความแตกต่าง

ระหว่างน า้ขึน้-น า้ลงเฉล่ียแต่ละแห่งไม่เท่ากัน ทัง้นีช้นิดและค่าของช่วงความแตกต่างระหว่างน า้

ขึน้-น า้ลงมีผลตอ่การสะสมของตะกอน 

       4) ลมและพาย ุบริเวณอ่าวไทยได้รับอิทธิพลของลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือระหว่างเดือน

ตลุาคมถึงกมุภาพนัธ์ และลมตะวนัออก ซึง่มีอิทธิพลท าให้เกิดคล่ืนขนาดใหญ่เคล่ือนท่ีเข้าสูช่ายฝ่ัง

ทะเล ขณะท่ีลมมรสมุตะวนัออกเฉียงใต้ (ลมว่าวหรือลมตะเภา) ซึ่งพดัระหว่างเดือนกมุภาพนัธ์ถึง

เมษายนจะพดัเอามวลทรายกลบัคืนเข้าสู่ชายฝ่ัง ส าหรับฝ่ังอนัดามนัจะได้รับอิทธิพลจากลมมรสมุ

ตะวันตกเฉียงใต้ จะก่อให้เกิดฝนตกชุกบริเวณชายฝ่ัง นอกจากนีพ้ายุท่ีก่อตัวในทะเลจีนใต้จะ

เคล่ือนท่ีเข้าสู่อ่าวไทย เน่ืองจากชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยทางภาคใต้เปิดโล่งจึงได้รับผลกระทบโดยตรง

จากพายบุริเวณจงัหวดัชมุพร สรุาษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และสงขลา พายเุหลา่นีจ้ะพดัผา่นและ

สลายตวัทางชายฝ่ังทะเลด้านอนัดามนั 

       2.6.5 การขาดระบบข้อมลูพืน้ฐาน 

ในปัจจบุนั ข้อมลูท่ีจ าเป็นตอ่การติดตาม ตรวจสอบ และประเมินสถานการณ์การเปล่ียนแปลงของ

สภาพพืน้ท่ีบริเวณชายฝ่ังของไทยยังขาดระบบการจัดเก็บและรวบรวมท่ีมีความต่อเน่ืองและ
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ทนัสมัย ข้อมูลเหล่านี ้ได้แก่ ข้อมูลเก่ียวกับปัจจยัท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเล 

โดยเฉพาะข้อมลูของลมและคล่ืนในทะเลจ าเป็นต้องมีการน าข้อมลูลมท่ีวดัได้จากสถานีบนฝ่ังมา

ปรับเทียบให้ถูกต้องตรงกับข้อมูลลมในทะเล ซึ่งปัจจุบนัมีการตรวจวัดอยู่บ้างเพียงบางบริเวณ

จากนัน้จึงค านวณหาความสูง คาบเวลา และทิศทางของคล่ืนในทะเล เพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับ

การศึกษาและท าการวิเคราะห์โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการประเมินและติดตาม

ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลทัง้ในระยะสัน้และระยะยาวตอ่ไป (กรมทรัพยากรทาง

ทะเลและชายฝ่ัง, 2556) 

2.7 ลมมรสุม 

       เป็นการหมุนเวียนส่วนหนึ่งของลมท่ีพัดตามฤดูกาล คือลมประจ าฤดู เป็นลมแน่ทิศและ

สม ่าเสมอ ค าว่า “มรสุม” หรือ monsoon มาจากค าว่า mausim ในภาษาอาหรับ แปลว่า ฤดกูาล 

(season) สาเหตใุหญ่ๆ เกิดจากความแตกตา่งระหว่างอณุหภูมิของพืน้ดิน และพืน้น า้ในฤดหูนาว

อณุหภูมิของพืน้ดินเย็นกว่า อณุหภูมิของน า้ในมหาสมุทร อากาศเหนือพืน้น า้จึงมีอณุหภูมิสูงกว่า 

และลอยตวัขึน้สู่เบือ้งบน อากาศเหนือทวีปซึ่งเย็นกว่าไหลไปแทนท่ี ท าให้เกิดเป็นลมพดัออกจาก

ทวีป พอถึงฤดรู้อนอณุหภูมิของดินภาคพืน้ทวีปร้อนกว่าน า้ในมหาสมุทร เป็นเหตใุห้เกิดลมพัดใน

ทิศทางตรงข้าม ลมมรสุมท่ีมีก าลังแรงจัดท่ีสุดได้แก่ ลมมรสุมท่ีเกิดในบริเวณภาคใต้ และภาค

ตะวนัออกเฉียงใต้ของทวีปเอเชีย ประเทศไทยอยูภ่ายใต้อิทธิพลของลมมรสมุ 2 ชนิด คือ ลมมรสมุ

ตะวนัตกเฉียงใต้ และลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (กรมอตุนุิยมวิทยา, มปป) 

       2.7.1 ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 

       มรสุมตะวนัตกเฉียงใต้พดัปกคลุมประเทศไทย ระหว่างกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือน

ตลุาคม โดยมีแหล่งก าเนิดจากบริเวณความกดอากาศสงู ในซีกโลกใต้บริเวณมหาสมทุรอินเดีย ซึ่ง

พดัออกจากศนูย์กลางเป็นลมตะวนัออกเฉียงใต้ และเปล่ียนเป็นลมตะวนัตกเฉียงใต้เม่ือพดัข้าม

เส้นศนูย์สตูร มรสมุนีจ้ะน ามวลอากาศชืน้จากมหาสมุทรอินเดียมาสู่ประเทศไทย ท าให้มีเมฆมาก

และฝนชุกทั่วไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งตามบริเวณชายฝ่ังทะเล และเทือกเขาด้านรับลมจะมีฝน

มากกวา่บริเวณอ่ืน 
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 2.7.2 ลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ 

       หลงัจากหมดอิทธิพลของมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้แล้ว ประมาณกลางเดือนตลุาคม จะมีมรสมุ

ตะวนัออกเฉียงเหนือพดัปกคลุมประเทศไทย จนถึงกลางเดือนกุมภาพนัธ์ มรสุมนีมี้แหล่งก าเนิด

จากบริเวณความกดอากาศสูงบนซีกโลกเหนือ แถบประเทศมองโกเลียและจีน จึงพดัพาเอามวล

อากาศเย็น และแห้งจากแหล่งก าเนิดเข้ามาปกคลมุประเทศไทย ท าให้ท้องฟ้าโปร่ง อากาศหนาว

เย็นและแห้งแล้งทัว่ไป โดยเฉพาะภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ส่วนภาคใต้จะมีฝนชุก

โดยเฉพาะภาคใต้ฝ่ังตะวนัออก เน่ืองจากมรสุมนีน้ าความชุ่มชืน้จากอ่าวไทยเข้ามาปกคลุม การ

เร่ิมต้นและสิน้สดุมรสมุทัง้สองชนิดอาจผนัแปรไปจากปกตไิด้ในแตล่ะปี  

 

ภาพ 2.1 ทิศทางลมมรสมุท่ีพดัผา่นประเทศไทย 
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2.8 ระบบวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังดจิิตอล (Digital Shoreline Analysis System (DSAS)   

       DSAS คือ ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ท่ีใช้ค านวณสถิติอตัราการเปล่ียนแปลงต าแหน่งชายฝ่ังใน

หลายช่วงระยะเวลาท่ีอาศยัการใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการวิเคราะห์ข้อมลู นอกจากนีย้งั

มีประโยชน์ในการค านวณอัตราการเปล่ียนแปลงเขตแดนอ่ืน ๆ ท่ีมีต าแหน่งระบุอย่างชดัเจนใน

เวลาท่ีไม่ต่อเน่ือง (USGS, 2017) DSAS จะสร้างเส้นตดัขวาง (Transect) ท่ีตัง้ฉากกับเส้นฐาน 

(Baseline) ท่ีอ้างอิง ตามท่ีผู้ ใช้ระบุระยะห่างไว้ตามแนวชายฝ่ัง ระยะทางระหว่างเส้นฐานและ

จดุตดัแตล่ะเส้นแนวชายฝ่ังบนเส้นตดัขวาง DSAS สามารถใช้เพ่ือค านวณการเปล่ียนแปลงตอ่ไปนี ้

       2.8.1 การวดัระยะทาง 

• การเปล่ียนแปลงต าแหนง่ชายฝ่ัง (Shoreline Change Envelope) 

• การเคล่ือนท่ีเส้นชายฝ่ังสทุธิ (Net Shoreline Movement) 

2.8.2 สถิตท่ีิใช้ในการวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังของระบบ DSAS 

• End Point Rate 

• Least Squares Regression 

• Weighted Least Squares Regression 

• Supplemental statistics for Least and Weighted regression 

• Confidence Interval 

• Standard Error 

• R-squared 

2.9 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

       Francisco Cellone และคณะ (2016) ได้ศึกษาปัญหาการถดถอยของชายฝ่ัง โดยศึกษาการ

เกิดลกัษณะการกดักร่อนและการสญูเสียพืน้ท่ีชุ่มน า้ โดยท าการประเมินวิวฒันาการข้อมลูในอดีต

ระยะยาวของการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังและเพ่ือวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงชายฝ่ังโดยใช้ขอบเขตของ

พืชเป็นตวัแทนเพ่ือท าแผนท่ีแสดงต าแหน่งแนวชายฝ่ัง โดยใช้ภาพจากระยะไกล (ภาพถ่ายทาง

อากาศและภาพถ่ายดาวเทียม) โดยใช้ข้อมลูดงัตอ่ไปนี ้คือ ภาพถ่ายทางอากาศปี ค.ศ. 1943 1964 
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1968 1973 1987 1943 1973 1964 1968 และ 1987 ภาพถ่ายทางอากาศทัง้หมดมาตราส่วน 

1:20000 และภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสงู ปี ค.ศ. 2003 2010 และปี 2013 จากดาวเทียม 

GeoEye1, Ikonos และ WorldView-2 จากนัน้จะวิ เคราะห์อัตราการเปล่ียนแปลงและการ

เคล่ือนไหวชายฝ่ังสุทธิ โดยใช้ Digital Shoreline Analysis System (DSAS) ค านวณการถดถอย

เชิงเส้น (Weight Linear Regression : WLR) และการเคล่ือนไหวแนวชายฝ่ังสทุธิ (Net Shoreline 

Movement : NSM) ผลการวิเคราะห์ต าแหนง่แนวชายฝ่ังจาก DSAS แสดงคา่สงูสดุของ WLR และ 

NSM ได้เท่ากับ -0.4 เมตร/ปี และ -41.4 เมตร ตามล าดบั พืชในพืน้ท่ีชุ่มน า้และการเปล่ียนแปลง

ชายฝ่ัง ชายฝ่ังเปล่ียนแปลง 0.5 เมตร/ปี โดยมีคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.3 เมตร/ปี โดยกลบักันใน

เขตท่ีพืชขาดหายไปคา่เฉล่ียการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังคือ -1.2 เมตร/ปี ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

คือ 1.9 เมตร/ปี ในกรณีของ NSM คา่เฉล่ียอยู่ท่ี -8.9 เมตรและ -78 เมตรส าหรับส่วนท่ีเป็นพืชและ

พืชท่ีไมใ่ชพื่ชตามล าดบั  และวิวฒันาการแนวชายฝ่ัง การค านวณส าหรับปี ค.ศ. 2023 2033 และปี 

2063 คาดการณ์โดยมีอตัราการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังเฉล่ีย 3.8 เมตร/ปี เม่ือถึงชว่งปี ค.ศ. 2063 การ

กัดเซาะจะขยายมากกว่า 160 เมตร เข้าไปในชายฝ่ัง ผลการศึกษาชีใ้ห้เห็นว่าการถดถอยของ

ชายฝ่ังอย่างรุนแรงมีค่าถึง 7.4 เมตร/ปี ส่งผลกระทบต่อพืน้ท่ีชุ่มน า้ในบริเวณกว้าง การจ าลอง

วิวฒันาการการเปล่ียนแปลงของชายฝ่ังส าหรับ 50 ปีถดัไปแสดงให้เห็นว่าการถดถอยของชายฝ่ัง

จะเกิดขึน้อยา่งรวดเร็ว ประมาณ 4 เมตร/ปี        

       Keiko Udo และคณะ (2016) ได้ส ารวจการเปล่ียนแปลงภมูิประเทศบริเวณชายฝ่ังของชายฝ่ัง 

Rikuzen-Takata ในจงัหวดั Iwate ของญ่ีปุ่ น ก่อนและหลงัปี ค.ศ. 2011 นอกชายฝ่ังแปซิฟิกของ

จังหวัด Tohoku จากการเกิดแผ่นดินไหวและสึนามิ และผลกระทบของโครงสร้างชายฝ่ังในการ

เปล่ียนแปลงครัง้นี ้โดยศึกษาความสัมพันธ์ในระยะเวลา 5 ปี ตัง้แต่ปี ค.ศ. 2011 จนถึงปี 2013 

หลงัจากการเกิดสึนามิ การเปล่ียนแปลงภูมิประเทศบริเวณชายฝ่ังได้รับการวิเคราะห์โดยใช้ข้อมูล

ความลึกของท้องน า้และภาพถ่ายทางอากาศก่อนและหลังเหตุการณ์สึนามิ โดยสังเกตจาก

ภาพถ่ายทางอากาศท่ีดาวน์โหลดจาก google earth ในเวลาท่ีแตกตา่งกนัและข้อมลูความลึกของ

ท้องน า้ระหว่างปี ค.ศ. 1989 ถึง 2002 ในระหว่างการก่อสร้างก าแพงกันคล่ืนท่ีจมอยู่ใต้น า้ ข้อมูล

ภาพถ่ายทางอากาศปี ค.ศ. 1947 ถึง 2015 และข้อมลูวิดีโอทางอากาศในระหว่างการซดัของคล่ืน

เข้าสู่ฝ่ังและการไหลกลบัของคล่ืนสู่ทะเลของสึนามิ ผลการศกึษาแสดงให้เห็นว่าชายฝ่ังทะเลท่ีถูก
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กัดเซาะส่วนใหญ่เกิดจากการไหลกลบัของคล่ืนสู่ทะเลของสึนามิ ก าแพงกันคล่ืนสามารถป้องกนั

การกัดเซาะและพดัพาตะกรลงสู่ทะเลได้ โครงสร้างชายฝ่ังได้รับผลกระทบอย่างมีนยัส าคญัจาก

การเกิดคล่ืนสึนามิบริเวณชายฝ่ังและการเคล่ือนย้ายตะกอน นอกจากนีเ้รายังพบว่าชายฝ่ังไม่

สามารถฟืน้ตวัตามธรรมชาตไิด้ตามท่ีต้องการหลงัจากการเกิดสนึามิ        

       Nelson Guillermo และคณะ (2015) ได้ศึกษาการกัดเซาะชายฝ่ังท่ีมีผลมาจากกิจกรรมการ

ทอ่งเท่ียวท่ีเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วในโคลมัเบีย ชายฝ่ังทะเลโดยเฉพาะชายฝ่ังแคริบเบียน แสดงให้เห็น

ในว่าช่วง 30 ปีท่ีผ่านมาในขณะท่ีกิจกรรมการท่องเท่ียวเพิ่มขึน้ การกัดเซาะชายฝ่ังกลายเป็น

ปัญหาร้ายแรงท่ีเพิ่มมากขึน้ การเปล่ียนแปลงชายฝ่ังในแง่ของการกัดเซาะถูกก าหนดโดยการ

วิเคราะห์เปรียบเทียบภาพถ่ายทางอากาศและภาพดาวเทียมในสเกลท่ีแตกต่างของช่วงปี            

ค.ศ. 1980 ถึง 2014 รวมทัง้การส ารวจภาคสนาม ข้อมลูท่ีน าเสนอนัน้เป็นระบบพิกดั UTM 18 ระบุ

ต าแหน่งแนวชายฝ่ังด้วยโปรแกรม ARCGIS 9.3 เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง โดย

จะใช้ Digital Shoreline Analysis System (DSAS)  ในการน าเข้าชดุข้อมลูต าแหน่งชายฝ่ังและจะ

ค านวณอตัราการกดักร่อนและการเพิ่มก าลงัระหว่างจดุ ผลการศกึษาพบว่าร้อยละ 50 ของชายฝ่ัง

ทะเลแคริบเบียนของโคลมัเบียเกิดการกดัเซาะอยา่งรุนแรง คดิเป็นร้อยละ 48.3 (1182 กม.) ชายฝ่ัง

คงสภาพร้อยละ 33.2 (812.6 กิโลเมตร) ถือได้ว่าคงสภาพ และชายฝ่ังมีเพิ่มขึน้ 18.4 (450.5 กม.) 

ของชายฝ่ังท่ีมีการส ารวจ 

       Ram Anand Bheeroo และคณะ (2016) ได้ท าการส ารวจอัตราการเปล่ียนแปลงของแนว

ชายฝ่ังและความเส่ียงของการกัดเซาะแนวชายหาด Trou aux Biches-Mont Choisy ในฝ่ัง

ตะวนัตกเฉียงเหนือของ Mauritius โดยใช้ Digital shoreline analysis system (DSAS) ในการหา

อตัราการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังทะเลในระยะยาว การกดัเซาะชายฝ่ังและรูปแบบประมาณการเพิ่ม

ก าลังตามแนวชายฝ่ังโดยใช้ภาพถ่ายทางอากาศหลายช่วงเวลาและภาพถ่ายดาวเทียมความ

ละเอียดสงูในช่วง 45 ปีท่ีผา่นมา คือปี 1967-2012 โดยหาคา่ทางสถิต ิในซอฟต์แวร์ DSAS 4.5 คือ 

อตัราจดุสิน้สดุ (EPR) การเปล่ียนแปลงต าแหนง่ (SCE) การเคล่ือนท่ีแนวชายฝ่ังสทุธิ (NSM) อตัรา

การถดถอยเชิงเส้น (LRR) และ (LMS) การวดัอตัราการเปล่ียนแปลงของชายฝ่ังและการกัดเซาะ

ชายฝ่ังและรูปแบบการเพิ่มก าลังได้รับการอธิบายส าหรับสามส่วนคือ เหนือ-เหนือ-ตะวันตก 

(NNW) ถึง ใต้-ใต้-ตะวันออก (SSE) เหนือ-ตะวันออก (NE)  ถึง ใต้-ตะวันตก (SW) และ เหนือ-
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เหนือ-ตะวันออก (NNE) ถึง ใต้-ใต้-ตะวันตก (SSW) ขึน้อยู่กับการก าหนดค่าชายฝ่ังทะเล การ

วิเคราะห์พบว่าความเส่ียงต่อการกัดเซาะอย่างรุนแรง -1.75 ถึง -0.03 เมตรตอ่ปี พบเส้นตดัขวาง

ระหว่าง 41 และ 61 ในส่วนเหนือ-ตะวันออก (NE) มีความเส่ียงต่อการกัดเซาะ -1.09 ถึง                    

-0.18 เมตรตอ่ปี เส้นตดัขวางระหว่าง 62 และ 95 ในสว่นเหนือ-เหนือ-ตะวนัออก (NNE) ถึง ใต้-ใต้-

ตะวนัตก (SSW) ส่วนเหนือ-เหนือ-ตะวนัออก (NNE) ถึง ใต้-ใต้-ตะวนัตก (SSW) แสดงให้เห็นถึง

ความเส่ียงต่อการกัดเซาะต ่าโดยมีค่า EPR อยู่ท่ี -0.55 ถึง -0.05 เมตรต่อปี ค่าของอัตราการ

เปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังของการผ่านตดัขวางเหล่านีบ้่งชีถ้ึงการเกิดการกัดเซาะรุนแรงตาม

บริเวณชายฝ่ังตลอดช่วงเวลาปี 1967-2012 อย่างไรก็ตาม ชายฝ่ังในส่วนเหนือ-เหนือ-ตะวนัตก 

(NNW) ถึง ใต้-ใต้-ตะวนัออก (SSE) มีอตัราการกดัเซาะน้อยท่ีสดุ  

       อรอร สาราจิตต์ และกาญจนา นาคะภากร (2556) ได้ประยุกต์ใช้ระบบภูมิสารสนเทศเพ่ือ

สถานการณ์การกัดเซาะของชายฝ่ัง จังหวัดเพชรบุรี  การศึกษามีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมิน

สถานการณ์การกดัเซาะชายฝ่ัง การกดัเซาะชายฝ่ังจากการเพิ่มขึน้ของระดบัน า้ทะเล จึงได้ก าหนด

ขอบเขตพืน้ท่ีศกึษา คือ ขอบเขตต าบลท่ีมีพืน้ท่ีติดกบัทะเล รวม 13 ต าบล ใน 4 อ าเภอ คือ อ าเภอ

บ้านแหลม อ าเภอเมือง อ าเภอทา่ยา่ง และอ าเภอชะอ า รวมระยะทางชายฝ่ังทะเลยาวประมาณ 91 

กิโลเมตร โดยหาอตัราการเปล่ียนแปลงพืน้ท่ีชายฝ่ังระหว่างปี พ.ศ. 2544-2554 ใน 2 ช่วงฤด ูคือ 

ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้และตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยข้อมูลปฐมภูมิ คือ ข้อมูลท่ีได้จากการลง

ภาคสนามเพ่ือระบุต าแหน่งบนพืน้ผิวโลก (GPS) ในพืน้ท่ีท่ีถูกกัดเซาะ หรือมีโครงสร้างป้องกัน 

รวมถึงข้อมลูมาตรการปอ้งกนัชายฝ่ังจากองค์การบริหารส่วนท้องถ่ินทัง้ 13 ต าบล และข้อมลูทตุิย

ภูมิ คือ ข้อมูลการปกครองขอบเขตพืน้ท่ีในระดบัต าบล และภาพถ่ายจากดาวเทียมเพ่ือใช้เป็น

ตวัแทนชายฝ่ังในชว่งเวลามรสมุ ทัง้ในอดีตและปัจจบุนั ปี พ.ศ.2544-2545 และปี พ.ศ.2553-2554 

โดยใช้วิธีการแปลงภาพจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM ปี พ.ศ.2544-2545 และดาวเทียม THEOS 

ปี พ.ศ.2553-2554 ให้เป็นระบบพิกัดและมีความละเอียดเชิงพืน้ท่ีเดียวกัน จากนัน้คดัลอกเส้น

ขอบเขตชายฝ่ัง (digitize) โดยใช้แนวสนัหาด หรือแนวชายฝ่ังท่ีมีต้นไม้ขึน้ เป็นตวัแทนชายฝ่ัง ใน

แต่ละช่วงเวลา ด้วยวิธีการแปลภาพด้วยสายตา (visual interpretation) และวิเคราะห์การ

เปล่ียนแปลงชายฝ่ังจากอดีตถึงปัจจบุนั ในแตล่ะช่วงฤดมูรสมุ โดยใช้โปรแกรม GIS ซึ่งมีเคร่ืองมือ 

digital shoreline analysis system (DSAS) ท่ีใช้ค านวณหาระยะทาง ตัง้ฉากกับฝ่ังท่ีเกิดการ
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เปล่ียนแปลง โดยแบง่เส้นตามขวาง (transect) ทกุระยะ 50 เมตร ให้ตัง้ฉากกบัเส้นฐาน (baseline) 

และหาอตัราการเปล่ียน แปลงชายฝ่ังด้วยการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้น ( linear regression) 

อัตราท่ีจุดเช่ือมต่อกัน (end point rate) โดยชายฝ่ังท่ีมีอัตราการกัดเซาะจะมีค่า ติดลบ (-) และ

ในทางกลบักันชายฝ่ังท่ีมีอตัราการสะสมตะกอนจะให้ค่าเป็นบวก (+) ท าการศึกษาเปรียบเทียบ

การเปล่ียนแปลงในแต่ละฤดูมรสุม  ผลการศึกษาพบว่าชายฝ่ังทะเลจังหวัดเพชรบุรีถูกกัดเซาะ

ระยะทางรวม 11,638 เมตร ระยะทางแนวชายฝ่ังท่ีมีอตัราการกดัเซาะรุนแรงมากกว่า 4 เมตรตอ่ปี 

รวมระยะทาง 3,700 เมตร แนวชายฝ่ังท่ีถูกกัดเซาะมากท่ีสุดอยู่ในอ าเภอบ้านแหลม ท่ีต าบลปาก

ทะเลตอ่เน่ืองถึงต าบลบางแก้ว เน่ืองจากเป็นพืน้ท่ีท่ีไมมี่แนวปอ้งกนั เชน่ ป่าชายเลนหรือโครงสร้าง

วิศวกรรม ประกอบกับเป็นพืน้ท่ีตัง้อยู่ทางตอนบนเหนือแนวก าแพงหินทิง้ท่ีต าบลบางแก้ว ส่วน

ชายฝ่ังท่ีมีป่าชายเลน แนวชายฝ่ังจะคงสภาพหรือมีการเพิ่มขึน้ พบบริเวณพืน้ท่ีศกึษาตอนบนท่ีเป็น

หาดโคลน ทัง้นีช้่วงฤดูมรสุมท่ีแตกต่างกัน ไม่ได้ส่งผลให้การเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังมีความ

แตกตา่งกนั แตไ่ด้สง่ผลตอ่การเปล่ียนแปลงของตะกอนทรายแนวชายหาดของพืน้ท่ีศกึษาตอนล่าง

อย่างชัดเจน โดยพบการเพิ่มขึน้ของตะกอนทรายบริเวณชายหาดในช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

(พฤษภาคม-กนัยายน) และลดลงในช่วงมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (ตลุาคม-กมุภาพนัธ์) พบการ

เพิ่มขึน้ของตะกอนทรายชายหาดบริเวณปากคลองท่ีขนานชายฝ่ัง รวมถึงการเพิ่มขึน้ของตะกอน

ทรายด้านหลังเข่ือนกันคล่ืนนอกชายฝ่ังบริเวณหาดเจ้าสาราญ อ าเภอเมือง และหาดหน้า

พระราชวงัมฤคทายวนั อ าเภอชะอ า แตจ่ะมีลกัษณะเว้าแหวง่ตามระยะหา่งของเข่ือนกนัคล่ืน 

 

 

 



บทที่ 3 

วิธีด าเนินงานวิจัย 

ในการศกึษาครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ด าเนินงานดงัตอ่ไปนี ้

       3.1 ขัน้ตอนการด าเนินงาน 

       3.2 ข้อมลูในการศกึษา 

       3.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยั 

       3.4 การเก็บรวบรวมข้อมลู 

       3.5 การเตรียมข้อมลูเข้าสูโ่ปรแกรม 

       3.6 การด าเนินการของซอฟต์แวร์ DSAS 

       3.7 การวิเคราะห์ข้อมลู 

3.1 ขัน้ตอนการด าเนินงาน 

       งานวิจยัเร่ืองการประยกุต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือการวิเคราะห์สถานการณ์การกัด

เซาะชายฝ่ังโดยใช้ระบบวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังดจิิตอล (Digital Shoreline Analysis System: DSAS) 

กรณีศึกษา:ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา มีขัน้ตอนการด าเนินงาน            

10 ขัน้ตอน ดงัต่อไปนี ้พัฒนาโครงร่างกับอาจารย์ท่ีปรึกษา ตัง้ปัญหางานวิจัย ก าหนดขอบเขต

งานวิจยั ทบทวนวรรณกรรม ส่งโครงร่าง เก็บรวบรวมข้อมูล ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล สรุปและ

อภิปรายผล ส่งร่างงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์ ส่งเล่มวิจยั ทัง้นีข้ัน้ตอนทัง้หมดจะใช้ระยะเวลาในการ

ด าเนินงานทัง้สิน้ 11 เดือน นับตัง้แต่เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2560 ถึง เดือนธันวาคม 2560 

รายละเอียดปรากฎในตาราง 3.1 
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 ตาราง 3.1 ขัน้ตอนตามชว่งเวลาของการด าเนินงานวิจยั 

 

3.2 ข้อมูลในการศึกษา 

       3.2.1 ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 5 ปี พ.ศ.2547 2548 2551 และ 2552 จาก

https://earthexplorer.usgs.gov/  

       3.2.2 ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 8 ปี พ.ศ.2558 และ 2559 จาก 

https://earthexplorer.usgs.gov/ 

       3.3.3 ข้อมลูภาพถ่ายทางอากาศปี พ.ศ.2545 จากกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

       3.3.4 ข้อมลูขอบเขตการปกครอง 

 
การด าเนินงาน 

2560 
ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

พฒันาโครงร่างกบั
อาจารย์ท่ีปรึกษา 

           

ตัง้ปัญหางานวิจยั            

ก าหนดขอบเขต
งานวิจยั 

           

ทบทวนวรรณกรรม             

สง่โครงร่างงานวิจยั            

เก็บรวบรวมข้อมลู            

ด าเนินการวิเคราะห์
ข้อมลู 

           

สรุปและอภิปรายผล            

สง่ร่างงานวิจยัฉบบั
สมบรูณ์ 

           

สง่เลม่วิจยั            



25 
 

 

3.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย 

       3.3.1 เคร่ืองมือ Digital Shoreline Analysis System (DSAS) 

       3.3.2 โปรแกรมระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ 

3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

       3.4.1 รวบรวมข้อมลูงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

               1) ปัญหาและสาเหตกุารเกิดการกดัเซาะชายฝ่ังในประเทศไทยและตา่งประเทศ 

               2) ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์และระบบวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังดจิิตอล (Digital Shoreline 

Analysis System : DSAS) 

               3) ลกัษณะทางกายภาพและลกัษณะทางธรณีวิทยา 

               4) ข้อมลูอทุกศาสตร์และอตุนุิยมวิทยา 

       3.4.2 ก าหนดพืน้ท่ีท่ีจะศกึษา 

       3.4.3 รวบรวมข้อมลู 

               1) ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 5 ปี พ.ศ.2547 2548 2551 และ 2552  

               2) ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 8 ปี พ.ศ.2558 และ 2559 

               3) ข้อมลูภาพถ่ายทางอากาส ปี พ.ศ.2545 

3.5 การเตรียมข้อมูล 

       3.5.1 สร้างฐานข้อมลู (Geodatabase) 
       3.5.2 รวบรวมภาพถ่ายดาวเทียมด้วยวิธีการ Composite Band และภาพถ่ายทางอากาศ
ด้วยวิธีการ Mosaic 
       3.5.3 คดัลอกเส้นขอบชายฝ่ัง (Digitize) โดยอาศยัการพืชเป็นตวัแทนชายฝ่ัง ในแตล่ะ
ชว่งเวลา ดงัภาพท่ี  3.1 และสร้างตารางข้อมลูท่ี 3.2 ดงัตอ่ไปนี ้
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ตาราง 3.2 แสดงตารางข้อมลูในการสร้างเส้นชายฝ่ัง 

Field name Data type   
OBJECTID  Odject ID Auto-generated Required 
SHAPE (alias: Shape) Geometry Auto-generated Required 
SHAPE_Length 
(alias: Shape_Length) 

Double Auto-generated Required 

ID Long Interger User-created Required 
Group Long Interger User-created Optional 
OFFshore Short Interger User-created Optional 
CastDir Short Interger User-created Required 

       3.5.4 สร้างเส้น Baseline จากเส้นชายฝ่ังปีท่ีเก่าท่ีสดุ โดยการสร้างแนวกนัชน (Buffer) และ

ตดั (Split) ให้เหลือเพียงเส้นท่ีอยูภ่ายในชายฝ่ัง ดงัภาพท่ี 3.1 และสร้างตารางข้อมลูท่ี 3.2 

ดงัตอ่ไปนี ้

ตาราง 3.3 แสดงตารางข้อมลูในการสร้างเส้นฐาน (baseline) 

Field name Data type   

OBJECTID  Odject ID Auto-generated  
SHAPE  Geometry Auto-generated  
SHAPE_Length Double Auto-generated  
DATE_ Text User-created Length = 10 or 

Length = 22 
UNCERTAINTY Any numeric 

field 
User-created  

 
       3.5.5 รวมเส้นชายฝ่ัง (shoreline) ในแตล่ะปีท่ี Digitize ให้อยูใ่น Feature class เดียวกนั โดย
การคดัลอก Feature class  และวาง ข้อมลูลงท่ี Geodatabase จากนัน้เปล่ียนช่ือไฟล์ท่ีคดัลอก 
เพ่ือรวมเส้นชายฝ่ัง        
       3.5.6 ท าการรวมเส้นชายฝ่ังทัง้หมดโดยวิธีการรวมเส้น (Append) ดงัภาพท่ี 3.1 
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ภาพ 3.1 แผนท่ีแสดงข้อมูลเส้นชายฝ่ัง (Shoreline) ข้อมูลเส้นฐาน (Baseline) และข้อมูล

เส้นตดัขวาง (Transect) โดยใช้เคร่ืองมือ DSAS ในโปรแกรมระบบสาระสนเทศภมูิศาสตร์           

       3.5.7 ตัง้คา่ Default Parameters ดงัตอ่ไปนี ้
                      - Transect settings 
                      - Shoreline calculate setting 
                      - Metadata setting 
                      - Log file output options 
       3.5.8 สร้างเส้นตดัผา่น (Transect) จากเส้น Baseline และ Shoreline ท่ีมีอยูโ่ดยการ Cast 

Transect 
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OUTPUT 

      Personal Geodatabase 
                         Rate_yyyymmdd_hhmmss 
                  

 

3.6 การด าเนินการของเคร่ืองมือ DSAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

INPUT 
         Personal Geodatabase 

             baseline 

            shoreline 

              shoreline_uncertainly 
                           (optional table) 

 

Step 1. SET DEFAULT PARAMETERS 
- Transect settings 
- Shoreline calculate setting 
- Metadata setting 
- Log file output options 

 
 Step 2. CAST TRANSECTS 

- Transect storage geodatabase 
- Casting method 

              -        Simple 
              -        Smoothed (and smoothing distance) 
              -        Flip baseline orientation 

- Transect metadata file created 
 

 

Step 3. EDIT (optional) 
- Modify baseline (enforce topology with transects) 

 
- Direct edit of individual transects 

  

 

 

 

 

-   

   

 

 

Step 4. CALCULATE CHANGE STATISTICS 
- Choose existing transect layer 

         
- Select statistics to calculate 

              -     Specify confidence interval 

              -     Shoreline intersection threshold 

 

 

 

 

 

 

 

-   

   

 

 

INPUT 

      Personal Geodatabase 
                           baseline 
                  

 

-  DSAS validates all user selections 
- Check for transect edits or modifications 
- Check for DSAS 3.x transects 
- Check for all required fields 
*************** When validation is successful *************** 

- Measurement locations created 
- External module XML input table created 

 
 

- External modules called based on user’s selections 
- External results returned (XML) 
- DSAS imports results to a new table with timestamp 
- Process step added to transect metadata file 

 

 

PROCESS BEGINS 

 

 

 

 

-   

   

 

 

EXTERNAL MODULES               

 

 

 

-   

   

 

 

ภาพ 3.2 แผนภาพแสดงขัน้ตอนท่ีจ าเป็นในการสร้างต าแหนง่ท่ีตัง้เส้นตดัขวาง (Transect) และค านวณสถิติ

อตัราการเปล่ียนแปลงโดยการประยกุต์ใช้ DSAS 
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จากภาพ 3.2 ขัน้ตอนท่ีจ าเป็นในการสร้างต าแหน่งท่ีตัง้เส้นตดัขวาง (Transect) และค านวณสถิติ
อตัราการเปล่ียนแปลงโดยการประยกุต์ใช้ DSAS ซึง่สามารถอธิบายได้ดงันี ้น าเข้าฐานข้อมลูระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS database) ประกอบด้วย ข้อมลูเส้นฐาน (baseline) ข้อมลูเส้นชายฝ่ัง 
(shoreline) และ Shoreline_uncertainly (obtional table) จากนัน้ท าตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
ขัน้ตอนท่ี 1 ตัง้คา่ Default Parameters  
ขัน้ตอนท่ี 2 สร้างเส้นตดัขวาง (Trantsect) ด้วยวิธีการ Cast Transects  
ขัน้ตอนท่ี 3 แก้ไขทิศทางเส้นตดัขวาง 
ขัน้ตอนท่ี 4 ค านวณสถิตกิารเปล่ียนแปลง โดยการเลือกเส้นตดัขวางท่ีมีอยู ่จากนัน้เลือกคา่สถิติท่ีมี
อยูเ่พ่ือค านวณ จากนัน้โปรแกรมจะสง่ผลการค านวณคา่สถิติออกมาในรูปแบบตาราง 
3.7 การวิเคราะห์ข้อมูล 

       ในการศึกษาในครัง้นีเ้ป็นการใช้โปรแกรมระบบสาระสนเทศภูมิศาสตร์ท างานร่วมกับ

เคร่ืองมือ Digital Shoreline Analysis System (DSAS) เพ่ือวิเคราะห์สถานการณ์กัดเซาะชายฝ่ัง 

ซึง่สามารถแยกขัน้ตอนในการวิเคราะห์ได้ดงันี ้

       3.7.1 การวิเคราะห์ (Shoreline Change Envelope : SCE) คือระยะทางท่ีไกลท่ีสุดระหว่าง

เส้นชายฝ่ังกบัเส้น Baseline โดยจะแสดงผลรวมการเปล่ียนแปลงของการเคล่ือนท่ีต าแหนง่ชายฝ่ัง

ทัง้หมด  

      3.7.2 การวิเคราะห์ระยะทางการเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสทุธิ (Net Shoreline Movement : NSM) คือ

ระยะทางสทุธิระหว่างเส้นชายฝ่ังท่ีเก่าท่ีสุดและเส้นชายฝ่ังท่ีใหม่ท่ีสดุเพียงสองเส้นเท่านัน้ โดยจะ

แสดงผลเป็นระยะทางระหว่างเส้นชายฝ่ังท่ีเก่าท่ีสุดและเส้นชายฝ่ังท่ีใหม่ท่ีสุด เม่ือผลท่ีได้เป็นลบ

จะเทา่กบัชายฝ่ังท่ีหายไป และเม่ือผลท่ีได้เป็นบวกจะเทา่กบัชายฝ่ังท่ีเพิ่มขึน้  

       3.7.3 การวิเคราะห์อัตราการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Rate : LRR) คือ ค่าสถิติ

อตัราการเปล่ียนแปลงการถดถอยเชิงเส้น โดยใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น เส้นชายฝ่ังท่ี

ท าการค านวณด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้นจะถูกน ามาค านวณคา่ความชนัประกอบด้วยคณุสมบตัิ

ดงัตอ่ไปนี ้

       1) ข้อมูลท่ีเส้นชายฝ่ังจะถูกน ามาใช้ในการค านวณทัง้หมด รวมถึงการค านวณแนวโน้มการ

เปล่ียนแปงและความถกูต้อง 
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       2) วิธีการนีเ้ป็นการใช้การค านวณเชิงเลขเพียงอยา่งเดียว 

       3) การค านวณการถดถอยเชิงเส้นเป็นการค านวณบนพืน้ฐานของคา่สถิติท่ีสามารถยอมรับได้ 

       4) วิธีการนีเ้ป็นวิธีการท่ีง่ายตอ่การน าไปใช้ (Doland และคณะ, 1991) 

       แต่อย่างไรก็ตามวิธีการค านวณอัตราการถดถอยเชิงเส้นมีแนวโน้มท่ีจะค านวณอัตราการ

เปล่ียนแปลงต ่ากว่าความเป็นจริงมาก น าไปใช้กับค่าสถิติอ่ืน เช่น EPR ในการค านวณอตัราการ

ถอดถอยเชิงเส้นในโปรแกรม DSAS แสดงคา่คสามคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณ (the 

standard error of the estimate: LSE) ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของความชนัจากช่วงความ

เช่ือมัน่ท่ีผู้ใช้ก าหนด (the standard error of the slope with user-selected confidence interval: 

LCI)  และคา่ R-squared 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

       ในการประยุกต์ใช้ระบบวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังดิจิตอล (DSAS) ร่วมกับระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ ในการวิเคราะห์สถานการณ์การกัดเซาะชายฝ่ังบริเวณ ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะ

กง จงัหวดัฉะเชิงเทรา ได้ผลการวิจยัดงัตอ่ไปนี ้

       4.1 การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง (Shoreline Change Envelope : SCE) 

       4.2 การวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสทุธิ (Net Shoreline Movement : NSM) 

       4.3 การวิเคราะห์อตัราการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Rate : LRR)  

       4.1 การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเส้นชายฝ่ัง (Shoreline Change Envelope : SCE) 
พบวา่เส้นชายฝ่ังในพืน้ท่ี ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา ในชว่งระยะเวลา   

15 ปี ตัง้แต ่ปี พ.ศ.2545 ถึง พ.ศ.2559 มีการเคล่ือนท่ีต าแหนง่ของชายฝ่ังเฉล่ียทัง้หมด 84.60 

เมตร ดงัตารางท่ี 4.1 และภาพท่ี 4.1, 4.2, 4.3 และ 4.4 

ตาราง 4.1 แสดงการเปล่ียนแปลงเส้นชายฝ่ัง (Shoreline Change Envelope : SCE) 

ระดบัการเปล่ียนแปลง ชว่งชัน้ (เมตร) เฉล่ีย (เมตร) 

น้อยมาก 0 - 50 3,985.65 
น้อย 50.01 - 100 2,742.64 
ปานกลาง 100.01 - 150 1,364.99 
มาก 150.01 - 213.43 1,781.29 

 
จากตาราง 4.1 ผลการศกึษาพบว่าการเปล่ียนแปลงเส้นชายฝ่ังในชว่งระยะเวลา 15 ปี ตัง้แต ่      ปี 
พ.ศ.2545 ถึง พ.ศ.2559 สามารถแบง่เป็น 4 ระดบั คือ 1) น้อยมาก การเปล่ียนแปลงเส้นชายฝ่ังอยู่
ในช่วง 0 ถึง 50 เมตร มีระยะทางเฉล่ีย 3,985.65 เมตร 2) น้อย การเปล่ียนแปลงเส้นชายฝ่ังอยู่
ในช่วง 50.01 ถึง 100 เมตร มีระยะทางเฉล่ีย 2,742.64 เมตร 3) ปานกลาง การเปล่ียนแปลงเส้น
ชายฝ่ังอยู่ในช่วง 100.01 ถึง 150 เมตร มีระยะทางเฉล่ีย 1,364.99 เมตร 4) มาก การเปล่ียนแปลง
เส้นชายฝ่ังอยูใ่นชว่ง 150.1 ถึง 213.43 เมตร มีระยะทางเฉล่ีย 1,781.29 เมตร 



32 
 

 

 
ภาพ 4.1 แผนท่ีแสดงข้อมูลเส้นชายฝ่ัง (Shoreline) ข้อมูลเส้นฐาน (Baseline) และข้อมูล

เส้นตดัขวาง (Transect) โดยใช้เคร่ืองมือ DSAS ในโปรแกรมระบบสาระสนเทศภมูิศาสตร์ 

 

ภาพ 4.2 แผนท่ีแสดงข้อมูลเส้นชายฝ่ัง (Shoreline) ข้อมูลเส้นฐาน (Baseline) และข้อมูล

เส้นตดัขวาง (Transect) โดยใช้เคร่ืองมือ DSAS ในโปรแกรมระบบสาระสนเทศภมูิศาสตร์ 
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ภาพ 4.3 แผนท่ีแสดงข้อมูลเส้นชายฝ่ัง (Shoreline) ข้อมูลเส้นฐาน (Baseline) และข้อมูล

เส้นตดัขวาง (Transect) โดยใช้เคร่ืองมือ DSAS ในโปรแกรมระบบสาระสนเทศภมูิศาสตร์ 

 

ภาพ 4.4 แผนท่ีแสดงข้อมูลเส้นชายฝ่ัง (Shoreline) ข้อมูลเส้นฐาน (Baseline) และข้อมูล

เส้นตดัขวาง (Transect) โดยใช้เคร่ืองมือ DSAS ในโปรแกรมระบบสาระสนเทศภมูิศาสตร์ 
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จากภาพ 4.1, 4.2, 4.3 และ 4.4 แสดงข้อมลูเส้นตดัขวาง (Transect) ท่ีตดัผา่นเส้นชายฝ่ังในแตล่ะ

ต าแหนง่ดงัตอ่ไปนีเ้ส้นสีเขียวเข้มแสดงการเคล่ือนท่ีต าแหนง่ของชายฝ่ัง ตัง้แต ่0 ถึง 50 เมตร เส้นสี

เขียวอ่อนแสดงการเคล่ือนท่ีของต าแหน่งชายฝ่ัง ตัง้แต่ 50.01 ถึง 100 เมตร เส้นสีส้มแสดงการ

เคล่ือนท่ีของต าแหน่งชายฝ่ัง ตัง้แต่ 100 ถึง 150 เมตร และเส้นสีแดงแสดงการเคล่ือนท่ีของ

ต าแหนง่ชายฝ่ัง ตัง้แต ่150 ถึง 213.43 เมตร มีการเคล่ือนท่ีต าแหนง่ของชายฝ่ังเฉล่ียทัง้หมด 84.60 

เมตร 

       4.2 การวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสุทธิ (Net Shoreline Movement : NSM) พบวา่เส้น

ชายฝ่ังในพืน้ท่ี ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา ในช่วงระยะเวลา 15 ปี ตัง้แต ่

ปี พ.ศ.2545 ถึง พ.ศ.2559 มีการเคล่ือนท่ีเส้นชายฝ่ังสทุธิเฉล่ียทัง้หมด - 66.86 เมตร 

ตาราง 4.2 แสดงผลการวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสทุธิ (Net Shoreline Movement : NSM) 

ระดบัการเปล่ียนแปลง ชว่งชัน้ (เมตร) เฉล่ีย (เมตร) 

น้อยมาก 0.01 – 50  1,581.19 
น้อย -49.99 - 0  3,685.65 
ปานกลาง -99.99 - -50 1,766.65 
มาก -198.28 - -100 2,940.75 

 
จากตาราง 4.2 ผลการศกึษาพบวา่การเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสทุธิ ในชว่งระยะเวลา 15 ปี ตัง้แต ่            ปี 
พ.ศ.2545 ถึง พ.ศ.2559 สามารถแบ่งเป็น 4 ระดบั คือ 1) น้อยมาก การเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสุทธิอยู่
ในช่วง 0.01 ถึง 50 เมตร มีระยะทางเฉล่ีย 1,581.19 เมตร 2) น้อย การเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสุทธิอยู่
ในช่วง -49.99 ถึง 0 เมตร มีระยะทางเฉล่ีย 3,685.65 เมตร 3) ปานกลาง การเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสทุธิ
อยู่ในช่วง -99.99 ถึง -50 เมตร มีระยะทางเฉล่ีย 1,766.65 เมตร 4) มาก การเปล่ียนแปลงเส้น
ชายฝ่ังอยูใ่นชว่ง -198.28 ถึง -100เมตร มีระยะทางเฉล่ีย 2,940.75 เมตร 
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ภาพ 4.5 แผนท่ีแสดงข้อมูลเส้นชายฝ่ัง (Shoreline) ข้อมูลเส้นฐาน (Baseline) และข้อมูล

เส้นตดัขวาง (Transect) โดยใช้เคร่ืองมือ DSAS ในโปรแกรมระบบสาระสนเทศภมูิศาสตร์ 

ภาพ 4.6 แผนท่ีแสดงข้อมูลเส้นชายฝ่ัง (Shoreline) ข้อมูลเส้นฐาน (Baseline) และข้อมูล

เส้นตดัขวาง (Transect) โดยใช้เคร่ืองมือ DSAS ในโปรแกรมระบบสาระสนเทศภมูิศาสตร์ 
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ภาพ 4.7 แผนท่ีแสดงข้อมูลเส้นชายฝ่ัง (Shoreline) ข้อมูลเส้นฐาน (Baseline) และข้อมูล

เส้นตดัขวาง (Transect) โดยใช้เคร่ืองมือ DSAS ในโปรแกรมระบบสาระสนเทศภมูิศาสตร์ 

ภาพ 4.8 แผนท่ีแสดงข้อมูลเส้นชายฝ่ัง (Shoreline) ข้อมูลเส้นฐาน (Baseline) และข้อมูล

เส้นตดัขวาง (Transect) โดยใช้เคร่ืองมือ DSAS ในโปรแกรมระบบสาระสนเทศภมูิศาสตร์ 
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จากภาพ 4.5, 4.6, 4.7และ 4.8 แสดงข้อมลูเส้นตดัขวาง (Transect) ท่ีตดัผ่านเส้นชายฝ่ังในแตล่ะ

ต าแหน่งดงัต่อไปนี ้เส้นสีเขียวเข้มแสดงการเคล่ือนท่ีต าแหน่งของชายฝ่ังสุทธิ ตัง้แต่ 0.00001 ถึง 

50 เมตรเส้นสีเขียวอ่อนการเคล่ือนท่ีเส้นชายฝ่ังสุทธิ ตัง้แต่ -50 ถึง 0 เมตร เส้นสีส้มแสดงการ

เคล่ือนท่ีเส้นชายฝ่ังสทุธิ ตัง้แต ่-100 ถึง -50 เมตร และเส้นสีแดงแสดงการเคล่ือนท่ีเส้นชายฝ่ังสุทธิ 

ตัง้แต ่-198.280 ถึง -100 เมตร มีการเคล่ือนท่ีเส้นชายฝ่ังสทุธิเฉล่ียทัง้หมด – 66.86 เมตร 

       4.3 การวิเคราะห์อัตราการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Rate : LRR) พบว่าเส้น
ชายฝ่ังในพืน้ท่ี ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา ในช่วงระยะเวลา 15 ปี ตัง้แต ่
ปี พ.ศ.2545 ถึง พ.ศ.2559 มีอตัราการถดถอยเชิงเส้นของเส้นชายฝ่ังมีการถดถอยทัง้หมดเฉล่ีย  
 -5.62 เมตร/ปี 
ตาราง 4.3 แสดงผลการวิเคราะห์อตัราการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Rate : LRR) 
 
 
 
 
 
 
จากตาราง 4.3 ผลการศกึษาพบว่าอตัราการถดถอยเชิงเส้นในช่วงระยะเวลา 15 ปี ตัง้แต ่ปี พ.ศ.
2545 ถึง พ.ศ.2559 สามารถแบง่เป็น 4 ระดบั คือ 1) น้อยมาก อตัราการถดถอยมากกวา่ 1 เมตร มี
ระยะทางเฉล่ีย 330 เมตร 2) น้อย การเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสทุธิอยู่ในช่วง -0.99 ถึง 0 เมตร มีระยะทาง
เฉล่ีย 1,250 เมตร 3) ปานกลาง การเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสทุธิอยู่ในชว่ง -49.99 ถึง - 1 เมตร มีระยะทาง
เฉล่ีย 4,740 เมตร 4) มาก การเปล่ียนแปลงเส้นชายฝ่ังอยู่ในช่วง -15.99 ถึง - 5 เมตร มีระยะทาง
เฉล่ีย 4,210 เมตร 

ระดบัการเปล่ียนแปลง ชว่งชัน้ (เมตร) เฉล่ีย (เมตร) 

น้อยมาก < 1 330 
น้อย - 0.99 - 0 1,250 
ปานกลาง - 4.99 - -1 4,740 
มาก - 15.99 - -5 4,210 
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ภาพ  4.9 แผนท่ีแสดงข้อมูลเส้นชายฝ่ัง (Shoreline) ข้อมูลเส้นฐาน (Baseline) และข้อมูล
เส้นตดัขวาง (Transect) โดยใช้เคร่ืองมือ DSAS ในโปรแกรมระบบสาระสนเทศภมูิศาสตร์ 

ภาพ 4.10 แผนท่ีแสดงข้อมูลเส้นชายฝ่ัง (Shoreline) ข้อมูลเส้นฐาน (Baseline) และข้อมูล
เส้นตดัขวาง (Transect) โดยใช้เคร่ืองมือ DSAS ในโปรแกรมระบบสาระสนเทศภมูิศาสตร์ 
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ภาพ 4.11 แผนท่ีแสดงข้อมูลเส้นชายฝ่ัง (Shoreline) ข้อมูลเส้นฐาน (Baseline) และข้อมูล
เส้นตดัขวาง (Transect) โดยใช้เคร่ืองมือ DSAS ในโปรแกรมระบบสาระสนเทศภมูิศาสตร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 4.12 แผนท่ีแสดงข้อมูลเส้นชายฝ่ัง (Shoreline) ข้อมูลเส้นฐาน (Baseline) และข้อมูล
เส้นตดัขวาง (Transect) โดยใช้เคร่ืองมือ DSAS ในโปรแกรมระบบสาระสนเทศภมูิศาสตร์ 
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จากภาพ 4.9, 4.10, 4.11 และ 4.12 แสดงข้อมูลเส้นตดัขวาง (Transect) ท่ีตดัผ่านเส้นชายฝ่ังใน
แต่ละต าแหน่งดงัต่อไปนี ้เส้นสีเขียวเข้มแสดงอตัราการถดถอยชายฝ่ังเชิงเส้นท่ีมากกว่า 1 เมตร 
(ชายฝ่ังเพิ่มขึน้) เส้นสีเขียวอ่อนแสดงอัตราการถดถอยชายฝ่ังเชิงเส้น ตัง้แต่ -0.99 ถึง 0 เมตร 
(ชายฝ่ังคงสภาพ) เส้นสีส้มแสดงแสดงอตัราการถดถอยชายฝ่ังเชิงเส้น ตัง้แต่ -4.99 ถึง -1 เมตร 
(กัดเซาะปานกลาง) และเส้นสีแดงแสดงอัตราการถดถอยชายฝ่ังเชิงเส้น ตัง้แต่ -15.990 ถึง              
-5 เมตร (กดัเซาะสงู) มีอตัราการถดถอยเชิงเส้นของเส้นชายฝ่ังมีการถดถอยเฉล่ีย -5.62 เมตร/ปี 

 
ภาพ 4.13 แผนท่ีแสดงระดบัการกดัเซาะชายฝ่ังพืน้ท่ีต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง      จงัหวดั

ฉะเชิงเทรา 

จากภาพ 4.13 แสดงระดบัความรุนแรงของการกดัเซาะได้ 4 ระดบั คือ 1) ชายฝ่ังเกิดการกัดเซาะ

รุนแรง (มากกวา่ 5 เมตร/ปี) 4.21 กิโลเมตร คดิเป็นร้อยละ 40 2) ชายฝ่ังเกิดการกดัเซาะปานกลาง 

(น้อยกว่า 5 เมตร/ปี) 4.74 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 45.01 3) ชายฝ่ังคงสภาพ (ไม่มีการ

เปล่ียนแปลงแนวเส้นชายฝ่ัง) 1.25 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 11.9 และ 4) ชายฝ่ังเกิดการสะสมตวั

ของตะกอน (พืน้ท่ีชายฝ่ังเพิ่มขึน้) 0.33 กิโลเมตร คดิเป็นร้อยละ 3.09 
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ภาพ 4.14 กราฟอตัราการถอดถอยชายฝ่ังเชิงเส้น (Linear Regression Rate : LRR) ท่ีมีการกดั
เซาะรุนแรง 
ภาพ 4.14 แสดงกราฟอตัราการถอดถอยชายฝ่ังเชิงเส้น (Linear Regression Rate : LRR) ท่ีมีการ
กดัเซาะรุนแรง โดยเลือกเส้นตดัขวาง (Transect) หนึง่เส้นเพ่ือท าการทดสอบคา่ R2 จากกราฟ R2 
มีคา่เทา่กบั 0.6119 
 
 

 

y = -0.016x + 790.16
R² = 0.6119
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ภาพ 4.15 กราฟอตัราการถอดถอยชายฝ่ังเชิงเส้น (Linear Regression Rate : LRR) ท่ีมีการกดั
เซาะรุนแรง 
ภาพ 4.15 แสดงกราฟอตัราการถอดถอยชายฝ่ังเชิงเส้น (Linear Regression Rate : LRR) ท่ีมีการ
กดัเซาะรุนแรง  โดยเลือกเส้นตดัขวาง (Transect) หนึง่เส้นเพ่ือท าการทดสอบคา่ R2 จากกราฟ R2 
มีคา่เทา่กบั 0.6175 
 

 

 

 

y = -0.0158x + 790.92
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ภาพ 4.16 กราฟอตัราการถอดถอยชายฝ่ังเชิงเส้น (Linear Regression Rate : LRR) ท่ีมีการกดั
เซาะรุนแรง 
ภาพ 4.16 แสดงกราฟอตัราการถอดถอยชายฝ่ังเชิงเส้น (Linear Regression Rate : LRR) ท่ีมีการ
กดัเซาะรุนแรง โดยเลือกเส้นตดัขวาง (Transect) หนึง่เส้นเพ่ือท าการทดสอบคา่ R2 จากกราฟ R2 
มีคา่เทา่กบั 0.9819 

y = -0.0418x + 1796.3
R² = 0.9819
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ภาพ 4.17 กราฟอตัราการถอดถอยชายฝ่ังเชิงเส้น (Linear Regression Rate : LRR) ท่ีมีการกดั
เซาะรุนแรง 
ภาพ 4.17 แสดงกราฟอตัราการถอดถอยชายฝ่ังเชิงเส้น (Linear Regression Rate : LRR) ท่ีมีการ
กดัเซาะรุนแรง โดยเลือกเส้นตดัขวาง (Transect) หนึง่เส้นเพ่ือท าการทดสอบคา่ R2 จากกราฟ R2 
มีคา่เทา่กบั 0.9792 

y = -0.043x + 1843
R² = 0.9792
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บทที่ 5 

บทสรุป อภปิราย และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
       ในการศกึษาเร่ือง การประยกุต์ใช้ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์เพ่ือการวิเคราะห์สถานการณ์การ
กัดเซาะชายฝ่ังโดยใช้ระบบวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังดิจิตอล (Digital Shoreline Analysis System : 
DSAS) กรณีศึกษา:ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา เพ่ือวิเคราะห์การ
เปล่ียนแปลงเส้นชายฝ่ังในช่วงระยะเวลา 15 ปี ตัง้แต่ ปี พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2559 และประเมิน
สถานการณ์การกดัเซาะชายฝ่ัง โดยวิเคราะห์จากการน าเข้าข้อมลู DSAS ได้แก่ ข้อมลูเส้นชายฝ่ัง 
(Shoreline), ข้อมลูเส้นฐาน (Baseline) และข้อมลูเส้นตดัขวาง (Transect) และแยกขัน้ตอนในการ
วิเคราะห์ได้ดังนี  ้การวิเคราะห์ระยะทางการเปล่ียนแปลงเส้นชายฝ่ัง (Shoreline Change 
Envelope : SCE), การวิเคราะห์ระยะทางการเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสุทธิ (Net Shoreline Movement : 
NSM), การวิเคราะห์อตัราการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Rate : LRR)  
       ผลวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังโดยใช้วิธีการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเส้นชายฝ่ัง (Shoreline 
Change Envelope : SCE) พบว่าเส้นชายฝ่ังในพืน้ท่ี ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา ในช่วงระยะเวลา 15 ปี ตัง้แต ่ปี พ.ศ.2545 ถึง พ.ศ.2559 มีการเคล่ือนท่ีต าแหน่งของ
ชายฝ่ังเฉล่ียทัง้หมด 84.60 เมตร โดยสามารถแบง่เป็น 4  ระดบั คือ 1) น้อยมาก การเปล่ียนแปลง
เส้นชายฝ่ังอยูใ่นชว่ง 0 ถึง 50 เมตร มีระยะทางเฉล่ีย 3,985.65 เมตร 2) น้อย การเปล่ียนแปลงเส้น
ชายฝ่ังอยู่ในช่วง 50.01 ถึง 100 เมตร มีระยะทางเฉล่ีย 2,742.64 เมตร 3) ปานกลาง การ
เปล่ียนแปลงเส้นชายฝ่ังอยู่ในช่วง 100.01 ถึง 150 เมตร มีระยะทางเฉล่ีย 1,364.99 เมตร 4) มาก 
การเปล่ียนแปลงเส้นชายฝ่ังอยูใ่นชว่ง 150.1 ถึง 213.43 เมตร มีระยะทางเฉล่ีย 1,781.29 เมตร 
       ผลวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังโดยใช้วิธีการวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสุทธิ (Net Shoreline 

Movement : NSM) พบวา่เส้นชายฝ่ังในพืน้ท่ี ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

ในช่วงระยะเวลา 15 ปี ตัง้แต่ ปี พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2559 มีการเคล่ือนท่ีเส้นชายฝ่ังสุทธิเฉล่ีย

ทัง้หมด – 66.86 เมตร โดยสามารถแบง่เป็น 4  ระดบั คือ 1) น้อยมาก การเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสทุธิอยู่

ในช่วง 0.01 ถึง 50 เมตร มีระยะทางเฉล่ีย 1,581.19 เมตร 2) น้อย การเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสุทธิอยู่

ในช่วง -49.99 ถึง 0 เมตร มีระยะทางเฉล่ีย 3,685.65 เมตร 3) ปานกลาง การเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสทุธิ

อยู่ในช่วง -99.99 ถึง - 50 เมตร มีระยะทางเฉล่ีย 1,766.65 เมตร 4) มาก การเปล่ียนแปลงเส้น

ชายฝ่ังอยูใ่นชว่ง – 198.28 ถึง -100 เมตร มีระยะทางเฉล่ีย 2,940.75 เมตร 
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       ผลวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังโดยใช้วิธีการวิเคราะห์อตัราการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression 

Rate : LRR) พบวา่เส้นชายฝ่ังในพืน้ท่ี ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา ในชว่ง

ระยะเวลา 15 ปี ตัง้แต ่ปี พ.ศ. 2540 ถึง พ.ศ. 2559 มีอตัราการถดถอยเชิงเส้นของเส้นชายฝ่ังมีการ

ถดถอยทัง้หมดเฉล่ีย – 5.62 เมตร/ปี ปี โดยสามารถแบง่ตามระดบัความรุนแรงของการกดัเซาะได้ 

4 ระดบั คือ 1) ชายฝ่ังเกิดการกัดเซาะรุนแรง (มากกว่า 5 เมตร/ปี) 4.21 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 

40 ของความยาวชายฝ่ัง 2) ชายฝ่ังเกิดการกดัเซาะปานกลาง (น้อยกว่า 5 เมตร/ปี) 4.74 กิโลเมตร 

คิดเป็นร้อยละ 45.01 ของความยาวชายฝ่ัง 3) ชายฝ่ังคงสภาพ (ไม่มีการเปล่ียนแปลงแนวเส้น

ชายฝ่ัง) 1.25 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 11.9 ของความยาวชายฝ่ัง และ 4) ชายฝ่ังเกิดการสะสมตวั

ของตะกอน (พืน้ท่ีชายฝ่ังเพิ่มขึน้) 0.33 กิโลเมตร คดิเป็นร้อยละ 3.09 ของชายฝ่ังทัง้หมดตามล าดบั 

สอดคลองกบัข้อมลูของกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง ท่ีก าหนดว่าพืน้ท่ีท่ีมีอตัราการกดัเซาะ

มากกวา่ 5 เมตร/ปี จดัเป็นพืน้ท่ีท่ีจดัอยูใ่นระดบัการกดัเซาะรุนแรง 

5.2 อภปิรายผล 

       การประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือการวิเคราะห์สถานการณ์การกัดเซาะชายฝ่ัง

โดยใช้ระบบวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังดิจิตอล(DSAS) กรณีศึกษา:ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง 

จังหวัดฉะเชิงเทรา โดยใช้ข้อมูลภาถ่ายดาวเทียวและภาพถ่ายทางอากาศ ผลการศึกษาได้แบ่ง

ระดับความรุนแรงของการกัดเซาะได้ 4 ระดับ คือ 1) ชายฝ่ังเกิดการกัดเซาะรุนแรง (มากกว่า           

5 เมตร/ปี) 2) ชายฝ่ังเกิดการกดัเซาะปานกลาง (น้อยกว่า 5 เมตร/ปี) 3) ชายฝ่ังคงสภาพ (ไม่มีการ

เปล่ียนแปลงแนวเส้นชายฝ่ัง) และ 4) ชายฝ่ังเกิดการสะสมตวัของตะกอน (พืน้ท่ีชายฝ่ังเพิ่มขึน้)    

ซึ่งพบว่าส่วนใหญ่จดัเป็นพืน้ท่ีท่ีจดัอยู่ในระดบัการกดัเซาะปานกลาง และอตัราการถดถอยเชิงเส้น

ของเส้นชายฝ่ังมีการถดถอยทัง้หมดเฉล่ีย -5.62 เมตร/ปี สอดคล้องกบัข้อมลูของกรมทรัพยากรทาง

ทะเลและชายฝ่ัง(2556) ท่ีก าหนดวา่พืน้ท่ีท่ีมีอตัราการกดัเซาะมากกวา่ 5 เมตร/ปี จดัเป็นพืน้ท่ีท่ีจดั

อยู่ในระดบัการกัดเซาะรุนแรง เน่ืองจากพืน้ท่ีบริเวณชายฝ่ังทะเลของมีลกัษณะเป็นท่ีราบน า้ทะเล

ขึน้ถึงบริเวณระหว่างระดบัน า้ขึน้สงูสดุกับน า้ลงต ่าสุด ( intertidal flat) เป็นหาดโคลนหรือเลนอ่อน 

มีพรรณไม้ป่าชายเลนขึน้ปกคลมุ ในชว่งน า้ขึน้จะจมอยูใ่ต้น า้และจะโผลเ่ม่ือน า้ลง ตะกอนท่ีสะสมมี

อายนุ้อยกว่า 5,000 ปี มีสีเทาหรือสีเทาปนเขียวประกอบด้วยเศษซากอินทรียวตัถปุะปนอยู่มาก จงึ

มีความอดุมสมบรูณ์และมีสิ่งมีชีวิตอาศยัอยู่จ านวนมาก เป็นระบบนิเวศขนาดใหญ่ท่ีซบัซ้อน พืน้ท่ี
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นีจ้ดัเป็นเขตท่ีมีความอ่อนไหวและง่ายต่อการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด เน่ืองจากยงัมีการเคล่ือนตัว

ของตะกอนตลอดเวลา (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2556) และจากผลการศึกษาของ     

อรอร และกาญจนา (2557) ท่ีได้ประยกุต์ใช้ระบบภูมิสารสนเทศเพ่ือสถานการณ์การกัดเซาะของ

ชายฝ่ัง จงัหวดัเพชรบุรีโดยใช้ DSAS ผลการศึกษาพบว่าชายฝ่ังทะเลจงัหวัดเพชรบุรีถูกกัดเซาะ

ระยะทางรวม 11,638 เมตร ระยะทางแนวชายฝ่ังมีอตัราการกัดเซาะรุนแรงมากกว่า 4 เมตรต่อปี 

ซึง่แตกตา่งจากผลการวิจยัในพืน้ท่ี ต.สองคลอง อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา ท่ีผู้วิจยัพบว่า

พืน้ท่ีชายฝ่ังถูกกัดเซาะระยะทางรวม 8,950 เมตร และระยะทางแนวชายฝ่ังมีอัตราการกัดเซาะ

รุนแรงมากกวา่ 5 เมตรตอ่ปี 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

       DSAS คือ ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ท่ีใช้ค านวณสถิติอตัราการเปล่ียนแปลงต าแหน่งชายฝ่ังใน

หลายชว่งระยะเวลาท่ีอาศยัการใช้ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ในการวิเคราะห์ข้อมลู เป็นซอฟต์แวร์

ท่ีพัฒนามาจากสถาบนั U.S. Geological Survey เป็นสถาบนัท่ีมีความน่าเช่ือถือ ความถูกต้อง

และความแม่นย านัน้เช่ือถือได้ในระดบักลาง เน่ืองจากการวิเคราะห์ขึน้อยู่กับความถูกต้องของ

ข้อมูลด้วย นอกจากนี  ้DSAS ยังสามารถน าไปใช้ในการค านวณอัตราการเปล่ียนแปลงเขตแดน   

อ่ืน ๆ ท่ีมีต าแหนง่ระบอุยา่งชดัเจนในเวลาท่ีไมต่อ่เน่ืองได้เชน่กนั 

       ในการท าวิจยัในครัง้นี ้เป็นเพียงการวิเคราะห์และประเมินสถานการณ์โดยใช้วิธีการค านวณ

ทางสถิตเิทา่นัน้ จงึควรมีการสอบถามหรือลงศกึษาพืน้ท่ีจริงเพ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีแนน่อนและถกูต้อง 
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ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังโดยใช้ DSAS 

ตัง้แต่ปี พ.ศ.2545 ถึง พ.ศ.2559 

TransOrder ProcTime Autogen StartX StartY EndX EndY Azimuth SHAPE_Leng OBJECTID_1 TransectId TCD SCE NSM LRR LR2 

1 3/11/2017 13:43 1 700016.3 1491047 700294.8 1490631 146.16 500 1 1 0 0 0 0 0 

2 3/11/2017 13:43 1 700100.2 1491101 700423.9 1490720 139.65 472.211 2 2 100 12.08 -12.02 -0.61 0.39 

3 3/11/2017 13:43 1 700183.8 1491154 700342.8 1490680 161.46 500 3 3 200 22.66 -22.66 -1.69 0.68 

4 3/11/2017 13:43 1 700282.7 1491163 700241.4 1490665 184.74 447.0639 4 4 300 63.67 -33.56 -2.33 0.21 

5 3/11/2017 13:43 1 700382.3 1491158 700342.7 1490660 184.54 437.9575 5 5 400 62.52 -1.51 0.36 0 

6 3/11/2017 13:43 1 700479.4 1491137 700265.5 1490685 205.33 455.836 6 6 500 67.03 -67.03 -5.17 0.97 

7 3/11/2017 13:43 1 700567.1 1491114 700665.1 1490624 168.7 458.0148 7 7 600 59.59 -45.33 -4.44 0.76 

8 3/11/2017 13:43 1 700666.7 1491121 700630.8 1490622 184.11 477.7914 8 8 700 38.68 -18.76 -0.29 0.01 

9 3/11/2017 13:43 1 700760.8 1491090 700493.6 1490668 212.3 485.8422 9 9 800 23.58 -14.76 -1.54 0.6 

10 3/11/2017 13:43 1 700828.8 1491018 700409.1 1490746 237.07 439.3615 10 10 900 24.59 -0.37 -1.26 0.33 

11 3/11/2017 13:43 1 700913.6 1490978 700707.9 1490522 204.3 429.1104 11 11 1000 44.09 -36.01 -3.11 0.84 

12 3/11/2017 13:43 1 700997.6 1490929 700904.2 1490438 190.77 409.103 12 12 1100 46.87 -15.26 -0.76 0.04 

13 3/11/2017 13:43 1 701095.7 1490911 700945.2 1490434 197.52 414.5152 13 13 1200 45.78 -25.27 -3.11 0.56 

14 3/11/2017 13:43 1 701193.7 1490902 701148.6 1490404 185.18 430.6819 14 14 1300 33.75 -33.75 -2.32 0.68 

15 3/11/2017 13:43 1 701287.2 1490869 701091.4 1490409 203.06 416.5375 15 15 1400 18.85 8.05 -0.21 0.04 

16 3/11/2017 13:43 1 701385.2 1490857 701317.8 1490361 187.75 416.3367 16 16 1500 23.98 -6.15 -1.46 0.44 

17 3/11/2017 13:43 1 701484.8 1490849 701447 1490351 184.34 425.5815 17 17 1600 35.76 -20.13 -2.46 0.57 

18 3/11/2017 13:43 1 701581 1490824 701463.5 1490338 193.59 429.5475 18 18 1700 54.8 -37.04 -4 0.79 

19 3/11/2017 13:43 1 701677.3 1490800 701458.5 1490351 205.96 426.9422 19 19 1800 11.12 2.09 0.65 0.41 

20 3/11/2017 13:43 1 701756.4 1490744 701623.9 1490262 195.36 392.4339 20 20 1900 55.73 -55.73 -2.11 0.46 

21 3/11/2017 13:43 1 701854 1490727 701931 1490233 171.15 389.0343 21 21 2000 40.69 -26.68 -2.88 0.58 

22 3/11/2017 13:43 1 701940.8 1490774 702077.7 1490293 164.11 445.0998 22 22 2100 85.19 -85.19 -6.25 0.97 

23 3/11/2017 13:43 1 702040.1 1490781 702004.2 1490282 184.11 456.1064 23 23 2200 38.3 20.86 -0.29 0.02 
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24 3/11/2017 13:43 1 702134.2 1490750 701867 1490328 212.3 426.7155 24 24 2300 34.09 -33.35 -2.14 0.66 

25 3/11/2017 13:43 1 702222.5 1490738 702444.2 1490290 153.69 419.248 25 25 2400 38.8 -24.38 -2.49 0.62 

26 3/11/2017 13:43 1 702318 1490764 702342.7 1490264 177.17 452.6121 26 26 2500 57 -34.66 -3.76 0.6 

27 3/11/2017 13:43 1 702418 1490765 702395.9 1490266 182.53 500 27 27 2600 30.36 -28.83 -2.42 0.66 

28 3/11/2017 13:43 1 702515.4 1490746 702311.8 1490290 204.04 436.475 28 28 2700 32.93 -32.93 -2.56 0.67 

29 3/11/2017 13:43 1 702597.5 1490690 702310.2 1490281 215.06 462.1316 29 29 2800 63.31 -18.76 -3.76 0.63 

30 3/11/2017 13:43 1 702664.2 1490617 702223 1490382 241.92 399.8472 30 30 2900 61.35 -61.35 -3.68 0.67 

31 3/11/2017 13:43 1 702713.7 1490536 702389.2 1490156 220.48 373.7431 31 31 3000 74.37 43.33 -0.51 0.01 

32 3/11/2017 13:43 1 702770.9 1490455 702444.3 1490076 220.78 333.001 32 32 3100 33.69 15.53 -0.53 0.06 

33 3/11/2017 13:43 1 702864.2 1490427 702641.9 1489979 206.4 337.3712 33 33 3200 24.67 5.74 -0.37 0.08 

34 3/11/2017 13:43 1 702957.7 1490412 703085.2 1489929 165.22 343.8121 34 34 3300 134.75 -134.75 -10.63 0.76 

35 3/11/2017 13:43 1 703055.9 1490424 702993 1489928 187.22 397.8498 35 35 3400 76.4 -76.4 -5.51 0.9 

36 3/11/2017 13:43 1 703148 1490388 702871.1 1489972 213.64 407.6797 36 36 3500 41.15 -41.15 -2.27 0.83 

37 3/11/2017 13:43 1 703222.8 1490323 702820.2 1490026 233.62 373.915 37 37 3600 21.5 -2.91 -1.01 0.39 

38 3/11/2017 13:43 1 703268.5 1490266 703605 1489896 137.7 312.5145 38 38 3700 20.3 -7.07 -1.1 0.49 

39 3/11/2017 13:43 1 703350.1 1490322 703522.5 1489853 159.83 376.1689 39 39 3800 18.19 -14.74 -1.22 0.63 

40 3/11/2017 13:43 1 703445.7 1490346 703675.2 1489902 152.68 408.6946 40 40 3900 17.67 -14.49 -1.13 0.64 

41 3/11/2017 13:43 1 703536.4 1490387 703664.4 1489904 165.16 459.4155 41 41 4000 26.92 3.32 -0.5 0.11 

42 3/11/2017 13:43 1 703635.2 1490400 703645.5 1489900 178.82 484.4871 42 42 4100 80.54 -80.54 -4.57 0.65 

43 3/11/2017 13:43 1 703734.1 1490388 703632.8 1489899 191.69 475.6429 43 43 4200 123.63 -25.99 -2.84 0.1 

44 3/11/2017 13:43 1 703831.6 1490368 703674.5 1489893 198.32 485.9832 44 44 4300 59.05 36.4 -0.18 0 

45 3/11/2017 13:43 1 703926 1490339 703797 1489856 194.95 469.1099 45 45 4400 39.36 35.4 0.76 0.11 

46 3/11/2017 13:43 1 704016.7 1490332 704189.2 1489863 159.81 481.6562 46 46 4500 30.41 -26.31 -2.3 0.7 

47 3/11/2017 13:43 1 704115.2 1490344 704089.6 1489844 182.93 501.3725 47 47 4600 69.19 -69.19 -4.63 0.69 

48 3/11/2017 13:43 1 704211 1490319 703970.2 1489881 208.78 498.9965 48 48 4700 94.17 -25.79 -4.58 0.46 

49 3/11/2017 13:43 1 704290.4 1490260 704089.4 1489803 203.71 456.1798 49 49 4800 75.8 -61.43 -5.56 0.65 

50 3/11/2017 13:43 1 704384.2 1490228 704140.8 1489792 209.13 470.8229 50 50 4900 100.91 -96.92 -7.1 0.73 

51 3/11/2017 13:43 1 704456.5 1490161 704067.8 1489846 231.03 440.3353 51 51 5000 90.93 -76.74 -6.02 0.68 
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52 3/11/2017 13:43 1 704519.2 1490084 704081.6 1489842 241.08 383.5258 52 52 5100 136.04 -117.8 -9.53 0.92 

53 3/11/2017 13:43 1 704595.1 1490039 704478.8 1489553 193.45 359.468 53 53 5200 203.54 -198.02 -15.57 0.94 

54 3/11/2017 13:43 1 704690.5 1490014 704636.7 1489517 186.18 371.8345 54 54 5300 175.02 -175.02 -13.08 0.93 

55 3/11/2017 13:43 1 704785.7 1489985 704643.7 1489506 196.49 376.3312 55 55 5400 184.17 -179.35 -14.21 0.97 

56 3/11/2017 13:43 1 704882.2 1489996 704880.2 1489496 180.23 416.0952 56 56 5500 91.31 -91.31 -6.8 0.97 

57 3/11/2017 13:43 1 704982 1489990 704974.7 1489490 180.83 417.2562 57 57 5600 129.41 -129.41 -7.38 0.68 

58 3/11/2017 13:43 1 705081.9 1489989 705034.7 1489491 185.42 424.392 58 58 5700 161.35 -161.35 -8.9 0.73 

59 3/11/2017 13:43 1 705175.2 1489956 705047.8 1489472 194.77 403.9375 59 59 5800 124.04 -123.13 -9.47 0.84 

60 3/11/2017 13:43 1 705214.4 1490029 705682.4 1489853 110.62 430.8194 60 60 5900 127.78 -127.78 -9.78 0.85 

61 3/11/2017 13:43 1 705269.2 1490112 705668.9 1489812 126.93 513.4337 61 61 6000 171.07 -171.07 -11.85 0.96 

62 3/11/2017 13:43 1 705338.5 1490183 705598.1 1489755 148.71 533.6648 62 62 6100 95.19 -93.04 -4.61 0.48 

63 3/11/2017 13:43 1 705433.1 1490212 705456.6 1489712 177.3 385.593 63 63 6200 34.89 -25.83 -1.65 0.41 

64 3/11/2017 13:43 1 705530 1490192 705338.4 1489730 202.53 433.6979 64 64 6300 12.55 3.91 -0.27 0.12 

65 3/11/2017 13:43 1 705622.3 1490155 705357.4 1489731 211.99 453.0445 65 65 6400 37.26 33.04 0.81 0.15 

66 3/11/2017 13:43 1 705710 1490110 705469.2 1489672 208.79 465.4158 66 66 6500 69.4 3.82 -2.93 0.3 

67 3/11/2017 13:43 1 705782.3 1490042 705375.6 1489752 234.43 408.3806 67 67 6600 86.94 -81.26 -6.46 0.92 

68 3/11/2017 13:43 1 705868.4 1490027 706005.5 1489547 164.09 420.2256 68 68 6700 109.56 -106.7 -8.25 0.71 

69 3/11/2017 13:43 1 705967.5 1490032 705872.7 1489541 190.93 461.5122 69 69 6800 144.25 -144.25 -9.15 0.76 

70 3/11/2017 13:43 1 706057 1489989 705739.4 1489603 219.43 471.937 70 70 6900 116.94 -106.06 -7.79 0.66 

71 3/11/2017 13:43 1 706120.6 1489913 705800.1 1489529 219.87 425.2353 71 71 7000 187.44 -154.12 -13.19 0.74 

72 3/11/2017 13:43 1 706205.3 1489862 705852.4 1489507 224.89 421.2544 72 72 7100 138.14 -138.14 -10.85 0.91 

73 3/11/2017 13:43 1 706284.1 1489806 706184.7 1489316 191.47 411.0128 73 73 7200 159.96 -151.84 -11.69 0.85 

74 3/11/2017 13:43 1 706384.1 1489805 706371.4 1489305 181.45 429.6465 74 74 7300 161.06 -161.06 -12.32 0.98 

75 3/11/2017 13:43 1 706481.2 1489785 706307.2 1489316 200.37 415.402 75 75 7400 184.21 -184.21 -14.93 0.95 

76 3/11/2017 13:43 1 706579.2 1489774 706536.6 1489275 184.89 411.29 76 76 7500 213.43 -198.28 -15.99 0.96 

77 3/11/2017 13:43 1 706674.2 1489746 706542.5 1489264 195.27 419.4569 77 77 7600 143.3 -143.3 -11.81 0.97 

78 3/11/2017 13:43 1 706774.1 1489744 706767.4 1489244 180.77 432.8529 78 78 7700 191.26 -191.26 -15.07 0.98 

79 3/11/2017 13:43 1 706873 1489734 706804.9 1489238 187.83 449.4505 79 79 7800 163.43 -153.74 -12.77 0.86 
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80 3/11/2017 13:43 1 706939.4 1489792 707288.3 1489434 135.75 466.4641 80 80 7900 159.26 -159.26 -12.96 0.94 

81 3/11/2017 13:43 1 707021.5 1489848 707190.9 1489377 160.19 531.8422 81 81 8000 170.7 -170.7 -13.56 0.99 

82 3/11/2017 13:43 1 707120 1489859 707070.2 1489362 185.71 514.0717 82 82 8100 190.69 -190.69 -14.29 0.99 

83 3/11/2017 13:43 1 707214.1 1489828 706950.6 1489403 211.79 458.2761 83 83 8200 69.14 26.24 -1.28 0.1 

84 3/11/2017 13:43 1 707287.5 1489761 706879.6 1489472 234.66 452.1468 84 84 8300 82.63 -78.61 -6.44 0.95 

85 3/11/2017 13:43 1 707351.1 1489685 706971.6 1489359 229.38 400.2564 85 85 8400 128.52 -124.53 -10.48 0.88 

86 3/11/2017 13:43 1 707404.3 1489601 707097.5 1489207 217.84 368.5187 86 86 8500 183.64 -173.13 -14.58 0.84 

87 3/11/2017 13:43 1 707499.1 1489574 707345.1 1489098 197.94 372.8808 87 87 8600 178.86 -168.06 -14.56 0.93 

88 3/11/2017 13:43 1 707597.7 1489564 707507.2 1489072 190.44 393.0446 88 88 8700 178.2 -176.69 -14.72 0.97 

89 3/11/2017 13:43 1 707692.2 1489536 707652.6 1489038 184.54 395.6895 89 89 8800 124.2 -97.39 -9.14 0.87 

90 3/11/2017 13:43 1 707786.9 1489507 707646.6 1489027 196.29 390.0028 90 90 8900 158.26 -158.26 -12.88 0.95 

91 3/11/2017 13:43 1 707883.6 1489486 707681.1 1489029 203.89 398.5039 91 91 9000 179.63 -155.95 -13.97 0.95 

92 3/11/2017 13:43 1 707980.9 1489476 707980 1488976 180.1 401.6399 92 92 9100 93.38 -81.09 -7.47 0.9 

93 3/11/2017 13:43 1 708078.1 1489456 707971.8 1488967 192.27 396.1681 93 93 9200 75.33 -58.82 -5.55 0.71 

94 3/11/2017 13:43 1 708177.2 1489444 708171 1488944 180.71 411.182 94 94 9300 91.07 -77.79 -7.24 0.93 

95 3/11/2017 13:43 1 708277.1 1489444 708214.1 1488948 187.24 418.8851 95 95 9400 31.57 -20.72 -2.28 0.59 

96 3/11/2017 13:43 1 708371.8 1489416 708333.3 1488918 184.42 414.2754 96 96 9500 60.65 -34.05 -4.32 0.8 

97 3/11/2017 13:43 1 708471.8 1489416 708474.3 1488916 179.71 422.7051 97 97 9600 29.47 -13.37 -1.95 0.54 

98 3/11/2017 13:43 1 708571.8 1489418 708562.3 1488918 181.08 449.7525 98 98 9700 26.96 -19.74 -2.01 0.68 

99 3/11/2017 13:43 1 708670.4 1489404 708527.1 1488925 196.65 439.3347 99 99 9800 38.47 -20.26 -2.31 0.55 

100 3/11/2017 13:43 1 708767.6 1489387 708767.4 1488887 180.02 429.2298 100 100 9900 28.55 -16.59 -1.99 0.6 

101 3/11/2017 13:43 1 708867.2 1489383 708757.9 1488895 192.63 430.0154 101 101 10000 40.78 -21.13 -2.58 0.62 

102 3/11/2017 13:43 1 708961.6 1489352 708861.2 1488862 191.59 455.4158 102 102 10100 74.96 12.88 -2.84 0.29 
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