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การตรวจสอบและการพยากรณ์ผลกระทบจากโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งทะเลต่อ

การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งบริเวณปากร่องน้ำ�ทะเลสาบสงขลาโดยใช้เทคนิคเชิงพื้นที่

Geospatial Monitoring and Forecasts of Coastal Engineering 

Structures’ Shoreline Transformational Impact at Songkhla Lake Mouth

บทคัดย่อ

	 การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบและพยากรณ์ผลกระทบจากโครงสร้างวิศวกรรมชายฝ่ังทะเลต่อการ
เปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งบริเวณปากร่องน้ำ�ทะเลสาบสงขลา ท่าเรือน้ำ�ลึกสงขลาก่อสร้างแล้วเสร็จเมื่อปี พ.ศ. 2531 คลื่นที่เกิดขึ้น
มีบทบาทสำ�คัญในการนำ�ตะกอนเลียบชายฝั่งขึ้นมาทางทิศเหนือท่าเรือซึ่งประกอบด้วยเขื่อนกันคลื่นยาวประมาณ 1,800 เมตร
ไปขัดขวางการเคลื่อนที่ของตะกอน และเกิดการกัดเซาะอย่างรุนแรงทางทิศเหนือยาวประมาณ 1,660 เมตร ข้อมูล 11 ชุด  
ระหว่างช่วงคาบ 48 ปี (พ.ศ. 2510 – 2558) จากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ ภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูง แปลลากเส้นแนว
ชายฝั่งด้วยสายตาในโปรแกรม Arcview GIS 3.3 และ การเดินสำ�รวจด้วยเครื่องมือ GPS ใช้โปรแกรม Digital Shoreline
Analysis System (DSAS) วิเคราะห์หาอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้วยการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้น (Linear 
Regression Rate, LRR) อัตราที่จุดเชื่อมต่อกัน (End Point Rate, EPR) ช่วงก่อน และหลังการก่อสร้างท่าเรือน้ำ�ลึกพยากรณ์
การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งในอนาคต อีก 10 ปี และ 20 ปี ข้างหน้า
	 ผลการวิจัยพบว่า ช่วงก่อนก่อสร้างท่าเรือน้ำ�ลึก บริเวณพื้นที่ หาดทรายแก้วตอนบน หาดทรายแก้วตอนล่าง และ
หาดสมิหลา อัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งมีการสะสมตัว เนื่องมาจากในช่วงเวลาดังกล่าวระบบชายฝั่งเป็นหาดธรรมชาติ ไม่มี
โครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งแบบแข็งกีดขวางการการเคลื่อนที่ของตะกอนทรายชายฝั่ง   แต่หลังจากการก่อสร้างท่าเรือน้ำ�ลึก 
ชายฝั่งเกิดการกัดเซาะในระดับรุนแรง มากกว่า 5 เมตรต่อปี บริเวณพื้นที่หาดจันทร์สว่าง และหาดทรายแก้ว ในทางกลับกัน
มีการสะสมตัว บริเวณพื้นที่หาดสมิหลา มีสาเหตุมาจากตัวโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งขีดขวางการเคลื่อนที่ของตะกอน และ
เกิดการเลี้ยวเบนของคลื่น ในขณะที่ทางทิศเหนือเกิดการขาดแคลนตะกอนชายฝั่ง เพราะว่ามีตะกอนชายฝั่งจำ�นวนมากติดค้าง
อยู่ที่ทางด้านใต้ของตัวเขื่อนกันทรายปากร่องน้ำ� ส่วนการพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งทะเลอีก 10 และ 20 ปีข้างหน้า 
เกิดการกัดเซาะบริเวณจันทร์สว่าง และหาดทรายแก้ว ลึกเข้ามาในแผ่นดินเป็นระยะทางประมาณ 109 และ 263 เมตร ตาม
ลำ�ดับ ในทางตรงกันข้ามหาดสมิหลา มีการสะสมตัวออกไปจากแนวชายฝั่งปัจจุบันประมาณ 157 และ 170 เมตร ตามลำ�ดับ 
โครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งเป็นตัวกีดขวางระบบของธรรมชาติ อย่างไรก็ตามสิ่งสำ�คัญคือต้องเลือกวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม 
เช่น การถ่ายเททราย หรือการเติมทรายเสริมหาด การพัฒนาท่าเรือน้ำ�ลึกควรอยู่ในพื้นที่ที่เหมาะสมมีการจัดการพื้นที่ชายฝั่ง
แบบบูรณาการเพื่อความยั่งยืนของทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง
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Abstract

	 This study aimed to monitor and predict the transformational impact of coastal engineering 

structures on the shoreline of Songkhla Lake. Constructed in 1988, the Songkhla deepsea port is located at 

the lake’s mouth in the lower part of the Gulf of Thailand. While generated waves play a significant role 

in the northward longshore drift, the sediment’s movement is obstructed by the port and its 1,800-meter 

long embankment dam, resulting in severe structural erosion to 1,660 meters of the north area. Throughout 

48 years (1967-2015), 11 datasets of aerial photos, high-resolution satellite images, ArcView GIS 3.3’s visu-

ally estimated mapping, and GPS tracking, were collected. Transformational analysis was computed using 

Digital Shoreline Analysis System (DSAS), linear regression rate, and end point rate—before and after the 

construction of the deepsea port, in order to determine the past evolution and predict the 10- and 20-year 

future changes on the shoreline.

	 The findings revealed that prior to the construction of Songkhla deep sea port, the accretion of 

shoreline sediment at Chansawang Beach, Sai Kaew Beach, and Samila Beach, was positive due to the 

absence of coastal engineering structures and sediment blocking. After the construction, the coasts of 

Chansawang and Sai Kaew eroded at the severe rate of over 5 meters per year, whereas the coast of Samila 

received an accretion of shoreline sediment from structural blocking and wave redirection. The reason 

behind the northward sediment deficiency is a strong southward accretion at the sand-blocking dam near 

the lake mouth. In respective order, the 10- and 20-year forecasts indicated that the coastal erosion at 

Chansawang and Sai Kaew would worsen and claim 109 and 263 more meters into the land, whereas the 

sediment accretion at Samila would create outward coastal expansions for 157 and 170 more meters from 

the current shoreline. Since the coastal engineering structures obstruct the course of nature, it is impera-

tive to take appropriate countermeasures, e.g., sand bypassing or beach nourishment. The expansion of 

the deepsea port should remain confined within a suitable area, andIntegrated Coastal Zone Management 

(ICZM) should be employed to sustain marine and coastal resources.

Keywords: Geo-Informatics, Coastal Engineering Structure, Shoreline Change, Songkhla Lake, DSAS Model

บทนำ�	

	 ชายฝั่งทะเลของประเทศไทยมีความยาวประมาณ 2,614 กิโลเมตร ประกอบด้วยชายฝั่งทะเลทางด้านฝั่งอ่าวไทยและ

อันดามัน คลอบคลุมพ้ืนท่ีจังหวัดท่ีติดชายฝ่ังทะเลจำ�นวน 23 จังหวัด มีประชากรอาศัยอยู่บริเวณชายฝ่ังทะเลมากกว่า 12 ล้านคน 

(Department of Marine and Coastal Resources, 2010) เป็นพื้นที่ที่มีความอ่อนไหวทางด้านสิ่งแวดล้อม ในขณะเดียวกัน

เป็นฐานทรัพยากรที่อุดมสมบูรณ์มีความสำ�คัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ ปัญหาการกัดเซาะ

ชายฝั่งทะเลโดยเฉพาะอย่างย่ิงฝ่ังอ่าวไทยซ่ึงได้รับผลกระทบสูงกว่าฝ่ังอันดามันตลอดแนวชายฝ่ังและในอัตราความรุนแรงแตกต่าง

กัน พื้นที่ที่ประสบปัญหาถูกกัดเซาะชายฝั่งอย่างรุนแรง (มากกว่า 5 เมตรต่อปี) ยาวกว่า 600 กิโลเมตร (Charoensit, 2007) 

ส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากกระบวนการทางธรรมชาติและถูกแทรกแซงโดยกิจกรรมของมนุษย์ นั้นมีความสำ�คัญทางเศรษฐกิจ

และสังคม
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	 โครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งทะเลบริเวณปากร่องน้ำ�ทะเลสาบสงขลา ประกอบด้วย เขื่อนกันทรายปากร่องน้ำ� (Jetty) 
ก่อสร้างเมื่อ ปี พ.ศ. 2531 และในปี พ.ศ. 2546 ได้ต่อเติมยาวออกไปอีก 450 เมตรท่าเรือน้ำ�ลึกสงขลา  ได้แก่ ตัวท่าเรือน้ำ�ลึก
สงขลาและเขื่อนกันคลื่นยาวประมาณ 1,800 เมตร เริ่มก่อสร้างปี พ.ศ. 2528 แล้วเสร็จเมื่อปี พ.ศ. 2531 
	 การกัดเซาะชายฝั่งบริเวณปากร่องน้ำ�ทะเลสาบสงขลา โดยแนวชายฝั่งมีระยะทางยาวประมาณ 8 กิโลเมตร ซึ่งเริ่ม
ตั้งแต่บริเวณโขดหินธรรมชาติ (Headland) ตรงรูปปั้นนางเหงือกหาดสมิหลา อ.เมืองสงขลา ผ่านเขื่อนกันทรายปากร่องน้ำ� 
(Jetty) และเขื่อนกันคลื่น (Sea wall) ทะเลสาบสงขลาทางเข้าท่าเทียบเรือน้ำ�ลึกสงขลา พื้นที่หมู่ที่ 1 ต.หัวเขา หาดทรายแก้ว
ไปจนถึง ต.ชิงโค อ.สิงหนคร จ.สงขลา ซึ่งเป็นสถานที่ท่องเที่ยวที่สำ�คัญของ จ.สงขลา หาดทรายแก้วมีลักษณะชายหาดที่เป็น
หาดทรายขาวละเอียดคล้ายแก้ว มีอัตราการกัดเซาะของพื้นที่ 9.72 เมตรต่อปี จัดเป็นพื้นที่กัดเซาะในระดับรุนแรง โดยมีเนื้อที่
กัดเซาะทั้งหมดประมาณ 97.45 ไร่ (155,901.80  ตารางเมตร) เป็นระยะทาง 1,800 เมตร (Department of Marine and 
Coastal Resources, 2011) ปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งทะเลบริเวณนี้เริ่มเห็นอย่างชัดเจนมากขึ้นเมื่อมีการก่อสร้างท่าเรือน้ำ�ลึก
สงขลาแล้วเสร็จ การพัฒนาโครงสร้างต่าง ๆ ของท่าเรือน้ำ�ลึกบนพื้นที่ชายฝั่ง ทำ�ให้เป็นตัวกีดขวางการเคลื่อนที่ตามธรรมชาติ
ของตะกอนทรายชายฝั่ง และส่งผลให้เกิดการกัดเซาะชายฝั่งอย่างชัดเจน
	 Kannan, Kanungo & Murthy (2016) ได้ศึกษาการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งบริเวณชายฝั่งสิสาขปัตนัม
รัฐอานธรประเทศ ประเทศอินเดีย จากข้อมูลภาพจากดาวเทียมแบบหลายช่วงคล่ืน   ใช้ข้อมูลภาพความละเอียดสูง Landsat-5 
Landsat-8 และ IRS ที่บันทึกในช่วงปี พ.ศ. 2532-2548 ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งโดยใช้ Digital Shoreline Analysis
System (DSAS) ประเมินอัตราการเปลี่ยนแปลงตามแนวชายฝั่งโดยใช้วิธีการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Rate, 
LRR) และ อัตราที่จุดเชื่อมต่อกัน (End Point Rate, EPR)พบว่าชายฝั่งทะเลมีการสะสมตัวเป็นระยะทาง 74.6 กิโลเมตร โดย
มีค่าเฉลี่ย +1.08 เมตรต่อปี แนวชายฝั่งที่มีการกัดเซาะเป็นระยะทาง 38.4 กิโลเมตร โดยเฉลี่ย -1.44 เมตรต่อปี และชายฝั่ง
ทะเลที่มีเสถียรภาพเป็นระยะทาง 41.4 กิโลเมตร
	 Sarajit & Nakhapakorn (2014) ได้ศึกษาการประยุกต์ภูมิสารสนเทศสำ�หรับสถานการณ์การกัดเซาะชายฝั่ง
จังหวัดเพชรบุรี โดยคัดเส้นแนวชายฝั่งจากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ TMและ THEOS ช่วงปี พ.ศ.2544 - 2554 
ใช้ Digital Shoreline Analysis System (DSAS) วิเคราะห์หาอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้วยการวิเคราะห์สมการถดถอย
เชิงเส้น (LRR) อัตราที่จุดเชื่อมต่อกัน (EPR) พบว่าชายฝั่งทะเลถูกกัดเซาะระยะทางรวม 11,638 เมตร ระยะทางแนวชายฝั่งที่มี
อัตราการกัดเซาะรุนแรงมากกว่า 4 เมตรต่อปี รวมระยะทาง 3,700 เมตร
	 Sangmanee & Tanawut (2017) ได้ศึกษาการบูรณาการข้อมูลการรับรู้จากระยะไกล เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลง
แนวชายฝั่งในจังหวัดปัตตานี โดยคัดเส้นแนวชายฝั่งจากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ ภาพดาวเทียม LANDSAT, Geoeye และ 
ดาวเทียม THEOS ช่วงปี พ.ศ.2518 - 2554 แยกแนวชายฝั่งด้วยวิธีแบบการแบ่งส่วน (Segmentation) เน้นขอบภาพแบบโซเบล
 (Sobel) ใช้ Digital Shoreline Analysis System (DSAS) วิเคราะห์หาอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้วยการวิเคราะห์
สมการถดถอยเชิงเส้น (LRR) อัตราที่จุดเชื่อมต่อกัน (EPR) พบว่าชายฝั่งทะเลในช่วงก่อนมีโครงสร้างวิศวกรรมป้องกันชายฝั่ง 
มีอัตราการกัดเซาะเฉลี่ย 2.88 เมตรต่อปี ซึ่งน้อยกว่าในช่วงหลังมีโครงสร้างวิศวกรรมป้องกันชายฝั่ง ที่มีอัตราการการกัดเซาะ
เฉลี่ย 4.82 เมตรต่อปี

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 เพื่อตรวจสอบและพยากรณ์ผลกระทบจากโครงสร้างวิศวกรรมชายฝ่ังทะเลต่อการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝ่ังบริเวณ
ปากร่องน้ำ�ทะเลสาบสงขลา ในช่วงคาบเวลา 48 ปี (พ.ศ.2510-2558) และพยากรณ์แนวชายฝั่งในอนาคตช่วง 10 ปี (พ.ศ. 
2568) และ 20 ปี (พ.ศ. 2578) ข้างหน้า
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กรอบแนวคิด 

	 กรอบแนวคิด (Concept framework) การศึกษาในครั้งนี้เพื่อตรวจสอบและพยากรณ์ผลกระทบจากจากโครงสร้าง

วิศวกรรมชายฝ่ังทะเลต่อการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังบริเวณปากร่องน้ำ�ทะเลสาบสงขลา ในช่วงคาบเวลา 48 ปี (พ.ศ. 2510-2558) 

และพยากรณ์แนวชายฝั่งในอนาคตช่วง 10 ปี (พ.ศ. 2568) และ 20 ปี (พ.ศ. 2578) ข้างหน้าแสดงดังภาพที่ 1 โดยสามารถ

แบ่งได้เป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ (1) Input (ปัจจัยนำ�เข้า) คือข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูง การ

สำ�รวจแนวชายฝั่งด้วยเครื่องมือหาพิกัดบนพื้นโลกด้วยดาวเทียม (GPS)   (2) Process (กระบวนการ)คือการตรึงพิกัด สร้าง

เส้นแนวชายฝั่ง (3) Output (ผลผลิต) คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง และการพยากรณ์แนวชายฝั่งในอนาคต

	 ทฤษฎี

	 	 1. กระบวนการชายฝั่ง (Coastal processes) หมายถึงกระบวนการของคลื่น ลม กระแสน้ำ� น้ำ�ขึ้นน้ำ�ลง 

ที่เกิดขึ้นในทะเล และบริเวณชายฝั่ง ซึ่งมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมชายฝั่งทะเล โดยมีอิทธิพลจากลมมรสุม 

(Monsoonal wind) คลื่น (Waves) น้ำ�ขึ้นน้ำ�ลง (Tides) (Charoensit, 2007 ; Satumanasphan, 2011)

	 	 2. การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งได้แก่ชายฝั่งสะสมตัว (Depositional coast) คือชายฝั่งที่ตะกอนถูกพัดพา

มาพอกตามแนวชายฝั่งหรือยื่นลงไปในทะเล ชายฝั่งคงสภาพ (Stable coast) คือพื้นที่ชายฝั่งที่มีการปรับสมดุลตะกอนชายฝั่ง

ตามฤดูกาลธรรมชาติ โดยมีตะกอนออกจากชายฝั่งในอัตราที่ใกล้เคียงกับตะกอนที่เข้าสะสมตัวชายฝั่ง และชายฝั่งที่เกิดการ

กัดเซาะ (Erosion coast) คือพื้นที่ชายฝั่งที่ตะกอนถูกพัดพาออกไปและไม่มีตะกอนมาเติมเต็มอีก ทำ�ให้เกิดการสูญเสียที่ดิน 

ทรัพยากร ตลอดจนทรัพย์สินของมนุษย์

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย (Concept framework)
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ระเบียบวิธีวิจัย 

	 พ้ืนท่ีศึกษาบริเวณหาดสมิหลา อำ�เภอเมือง จังหวัดสงขลา หาดทรายแก้วตอนบนและหาดทรายแก้วตอนล่าง อำ�เภอ  

สิงหนคร ต้ังอยู่ระหว่างพิกัดทางภูมิศาสตร์ ละติจูด 7°12’46.41” เหนือ  ลองติจูด 100°32’9.17” ตะวันออก ถึง 7°15’48.82” เหนือ
ลองติจูด 100°35’56.46” ตะวันออก (ระบบพิกัด UTM, DatumWGS84) ตามลักษณะทาง Physiographic unit มีความยาว

ตลอดแนวชายฝ่ังประมาณ 10 กิโลเมตร (ภาพท่ี 2) โดยเฉพาะบริเวณหาดแก้วท่ีเป็นสันทรายใหม่ยังไม่มีความเสถียรเป็นพ้ืนท่ี

วิกฤติมีการกัดเซาะชายฝ่ังในระดับรุนแรงมากกว่า 5 เมตรต่อปี (Department of Marine and Coastal Resources, 2010) ได้รับ

อิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (ตุลาคม-กุมภาพันธ์) และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (พฤษภาคม-กันยายน) (ภาพท่ี 3)

ภาพที่ 2 พื้นที่ศึกษาบริเวณปากร่องน้ำ�ทะเลสาบสงขลา

ภาพที่ 3 แผนผังทิศทางและความเร็วลม (Wind Rose) บริเวณชายฝั่งทะเลจังหวัดสงขลา ปี พ.ศ. 2560

ที่มา : Thai Meteorological Department (2017)

	 ข้อมูลที่ใช้ศึกษา (Data Source) การศึกษาในครั้งนี้ใช้ข้อมูล 11 ชุดข้อมูล จากภาพถ่ายทางอากาศภาพถ่าย

ดาวเทียมรายละเอียดสูง และการเดินสำ�รวจด้วยเครื่องมือ GPS ที่ถ่ายไว้ก่อนและหลังการก่อสร้างโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่ง

ทะเล ระหว่างปี พ.ศ. 2510 – 2558 ครอบคลุมพื้นที่ใกล้เคียงท่าเรือน้ำ�ลึกสงขลา ได้แก่
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	 	 1. ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศขาวดำ� มาตราส่วน 1:15,000 ปี พ.ศ. 2510, 2517, 2532, 2538 และภาพถ่าย

ทางอากาศออร์โธสี มาตราส่วน 1: 4,000 ปี พ.ศ. 2545

	 	 2. ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูง จากดาวเทียม Pleiades, SPOT-5, THAICHOTE, Quick-

Bird-2 รายละเอียดภาพ 0.50– 2.5 เมตร บันทึกภาพ ปี พ.ศ. 2547 - 2556 

	 	 3. ข้อมูลจากการเดินสำ�รวจด้วยเครื่องมือ GPS ปี พ.ศ. 2558 (ตารางที่1)

ตารางที่ 1 แหล่งข้อมูลแนวชายฝั่งที่นำ�มาใช้ในการศึกษา

ข้อมูล ข้อมูล (ปี พ.ศ.) รายละเอียดภาพ (เมตร) แหล่งข้อมูล

Aerial  Photo

Aerial  Photo

Aerial  Photo

Aerial  Photo

Orthophoto

QuickBird-2

SPOT- PAN Sharpened

SPOT- PAN Sharpened

THEOS PAN Sharpened

Pleiades

GPS Tracking

ก.ย/2510

พ.ย/2517

ก.พ/2532

เม.ย/2538

มี.ค/2545

ธ.ค/2547

มี.ค/2550

เม.ย/2552

มี.ค/2554

พ.ค/2556

มี.ค/2558

2.5

2.5

2.5

2.5

1.0

1.0

2.5

2.5

2.0

0.5

กรมแผนที่ทหาร

กรมแผนที่ทหาร

กรมแผนที่ทหาร

กรมแผนที่ทหาร

กรมพัฒนาที่ดิน

สำ�นักงานเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ

สำ�นักงานเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ

สำ�นักงานเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ

สำ�นักงานเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ

สำ�นักงานเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ

การเดินแนวสำ�รวจ

	 การจัดการแผนที่และภาพถ่าย

	 1. แปลงข้อมูล แผนที่เชิงเลข (Digital Map) ที่ได้จากหน่วยงานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ให้อยู่ในระบบเส้นโครงแผนที่ 

UTM (Universal Transverse Mercator, UTM) โดยอ้างอิงระบบพิกัดจากแผนที่ภูมิประเทศ (รูปแบบ Vector) ของกรม

แผนที่ทหาร มาตราส่วน 1: 50,000 ลำ�ดับชุด L7018 	

	 2. สแกนแผนที่ภาพถ่ายทางอากาศและปรับแก้ความผิดพลาดเชิงเรขาคณิต (Geometric Collection) ด้วยการ

กำ�หนดตำ�แหน่งจุดควบคุมภาคพื้นดิน (Ground Control Point: GCP) โดยวิธีการอ้างอิงจากแผนที่ (Image to map) 

และกำ�หนดจุดอ้างอิงกับข้อมูลเส้นถนนหรือเส้นทางน้ำ�ซึ่งเป็นข้อมูล Vector จากภาพออร์โธสีมาตราส่วน 1:4,000 ของกรม

พัฒนาที่ดินและใช้เทคนิคการจำ�ลองภาพตัวอย่างใหม่ (Resampling Method) แบบ Nearest Neighbor โดยปรับขนาดจุด

ภาพให้มีขนาด 1x1 เมตร

	 3. นำ�ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Quickbird, SPOT และ THEOS PAN Sharpened รายละเอียดภาพขนาด 2.5 เมตร 

ซึ่งเป็นข้อมูลเชิงเลข มากำ�หนดจุดโดยอ้างอิงกับระบบพิกัด UTM ใช้วิธีการภาพอ้างอิงภาพ (Image to image) กับภาพออร์โธ

สีที่ผ่านการกำ�หนดจุดอ้างอิงเรียบร้อยแล้ว โดยใช้โปรแกรม Erdas Imagine 2014

	 การนำ�เข้าข้อมูล

	 1. คัดลอกเส้นขอบเขตชายฝั่งจากภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายดาวเทียม Quickbird, SPOT และ THEOS

Enhancement โดยใช้วิธีการแปลตีความด้วยสายตาและทำ�การลากเส้น (Digitize) โดยใช้โปรแกรมระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ Arcview GIS 3.3
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	 2. ข้อมูลแผนที่เชิงเลขที่ได้ทั้งหมดจะอยู่ในรูปแบบ Vector นำ�มาแก้ไข ปรับความผิดพลาดของเส้นแนวชายฝั่งจาก
ช่วงเวลาการบันทึกรูปที่ระดับน้ำ�ขึ้นลง (Tide) แตกต่างกันด้วยข้อมูลความสูงภูมิประเทศเชิงตัวเลข (DEM) และข้อมูลน้ำ�ขึ้น
น้ำ�ลงจัดการฐานข้อมูลทั้งข้อมูลเชิงพื้นที่และข้อมูลเชิงบรรยายโดยใช้โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ Arcview GIS 3.3 
	 3. คำ�นวณอัตราการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังด้วยแบบจำ�ลองแนวชายฝ่ังใช้สมการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression, 
LRR) ตามขั้นตอน ตามวิธีการของ Thieler, Himmeltoss, Zichichi, & Miller (2017)
	 การพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งโดยใช้โปรแกรมเสริม Digital Shoreline Analysis System (DSAS) 
ซึ่งถูกพัฒนาโดยหน่วยสำ�รวจธรณีวิทยา ประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Geological Survey: USGS) โดยใช้ข้อมูล
นำ�เข้าคือ เส้นฐานสมมุติ (Baseline) และเส้นแนวชายฝั่ง (Shoreline) เพื่อสร้างเส้นตั้งฉาก (Transect) กำ�หนดให้โปรแกรม
สร้างเส้นตั้งฉากกับเส้นแนวชายฝั่ง ทุกๆ ระยะทาง 100 เมตร มีระยะทางยาวออกไปจากเส้นฐานสมมุติ 1,100 เมตร DSAS 
จะสร้างเส้นต้ังฉากให้โดยอัตโนมัติ เส้นต้ังฉากเส้นแรกจะเร่ิมจากจุดเร่ิมต้นของเส้นฐานสมมุติ โดยจะทำ�มุม 90 องศา กับเส้นฐาน

สมมุติตัดผ่านเส้นแนวชายฝั่ง (แสดงดังภาพที่ 4-9) เลือกวิธีทางสถิติ ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง ดังต่อไปนี้

ภาพที่ 4 เส้นฐานสมมุติ เส้นแนวชายฝั่ง เส้นตั้งฉาก และจุดตัดกันของ เส้นตั้งฉากกับเส้นแนวชายฝั่ง
ที่มา : Thieler, Himmeltoss, Zichichi & Miller (2017)

	 เส้นฐานสมมุติเป็นแนวอ้างอิงในการคำ�นวณค่าทางสถิติ (Statistics) การเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ัง เส้นฐานสมมุติ
นั้นจะเป็นจุดเริ่มต้นของเส้นตั้งฉากที่ลากตัดผ่านเส้นแนวชายฝั่ง โดยเส้นตั้งฉากจะทำ�มุมตั้งฉากกับเส้นฐานสมมุติ 
	 Shoreline Change Envelope (SCE) เป็นการคำ�นวณระยะทางระหว่างเส้นแนวชายฝั่งเส้นในสุดกับเส้นนอกสุด

ภาพที่ 5 การคำ�นวณ Shoreline Chang Envelope (SCE)

ที่มา : Thieler, Himmeltoss, Zichichi & Miller (2017)

	 Net Shoreline Movement (NSM) เป็นการคำ�นวณระยะทางระหว่างเส้นแนวชายฝั่งของเวลาที่เก่าที่สุดกับเส้น

ใหม่ล่าสุด
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ภาพที่ 6 การคำ�นวณ Net Shoreline Movement (NSM)

ที่มา : Thieler, Himmeltoss, Zichichi &Miller (2017)

	 End Point Rate (EPR) เป็นการคำ�นวณอัตราการเปลี่ยนแปลง แนวชายฝั่ง ช่วงปี พ.ศ. 2510-2558

ภาพที่ 7 การคำ�นวณ End Point Rate (EPR)

ที่มา : Thieler, Himmeltoss, Zichichi &Miller (2017)

	 การพยากรณ์การเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังทะเลตามแนวเส้นต้ังฉากสมมุติแต่ละแนว ในระยะเวลา 10 และ 20 ปีข้างหน้า 

สามารถได้ตามสมการดังนี้

	 	 	 Y = mx+b	 	 	 	 	 	 	 (1)

	 โดยกำ�หนดให้ m = อัตราการเปลี่ยนแปลง (เมตรต่อปี)x = จำ�นวนปีที่พยากรณ์ค่า (ปี) และ b = ระยะตัดแกน x 

(เมตร)
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ภาพที่ 8 เส้นฐานสมมุติ (Baseline) เส้นตั้งฉาก (Transect) และเส้นแนวชายฝั่ง (Shoreline) ก่อนมีโครงสร้างฯ

	 การคำ�นวณหาอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งดังกล่าว  สามารถจำ�แนกลักษณะการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งได้ตามเกณฑ์

ที่กำ�หนดโดยกรมทรัพยากรธรณี (Department of Marine and Coastal Resources, 2011; Sinsakul, Tiyapairat, 

Chaimanee & Aramprayun, 2002) ดังนี้

	 - ชายฝั่งทะเลที่มีการกัดเซาะรุนแรงมีอัตราการกัดเซาะในระยะ > 5 เมตรต่อปี

	 - ชายฝั่งทะเลที่มีการกัดเซาะปานกลางมีอัตราการกัดเซาะในระยะ 1-5 เมตรต่อปี

	 - ชายฝั่งทะเลที่มีการสะสมตัวมีอัตราการสะสมตัวในระยะ 1-5 เมตรต่อปี

	 - ชายฝั่งทะเลที่คงสภาพ มีอัตราการเปลี่ยนแปลง +1 เมตรต่อปี

ภาพที่ 9 เส้นฐานสมมุติ (Baseline) เส้นตั้งฉาก (Transect) และเส้นแนวชายฝั่ง (Shoreline) หลังมีโครงสร้างฯ
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ผลการวิจัย	

	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังด้วยโปรแกรม DSAS สร้างแนวเส้นต้ังฉาก (Transect) กับเส้นฐาน

สมมุติ (Baseline) จำ�นวน 77 แนว โดยในส่วนของหาดทรายแก้วตอนบนได้แก่ แนวท่ี 1-25 บริเวณพ้ืนท่ีชายทะเลบ้านดอนใหญ่ 

และหาดทรายแก้วตอนล่าง บ้านหัวสนอ่อน อำ�เภอสิงนคร และ แนวที่ 26-40 บริเวณพื้นที่ชายทะเลบ้านหาดทรายแก้ว อำ�เภอ

สิงนคร ส่วนหาดสมิหลา ได้แก่ แนวที่ 41-77 บริเวณพื้นที่ชายทะเลแหลมสนอ่อน เทศบาลนครสงขลา อำ�เภอเมือง จังหวัด

สงขลา เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งทะเล โดยแยกวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 2 ช่วงเวลา

	 ก่อนสร้างท่าเทียบเรือน้ำ�ลึกสงขลา (ปี พ.ศ. 2510-2532)

	 พบว่า ชายฝั่งบริเวณพื้นที่ศึกษามีการเปลี่ยนแปลงทั้งในรูปแบบการกัดเซาะ (Erosion coast) และการสะสมตัว 

(Accretion coast) โดยบริเวณพื้นที่ หาดทรายแก้วตอนบน หาดทรายแก้วตอนล่าง และหาดสมิหลา ชายฝั่งมีการสะสมตัว 

ในขณะเดียวกันพบว่า เกิดการกัดเซาะชายฝั่งบริเวณหาดสมิหลา ตั้งแต่แนวเส้นตั้งฉากที่ 67 – 69 ซึ่งมีอัตราการกัดเซาะระดับ

ปานกลาง (อัตราการกัดเซาะเฉลี่ย 1 – 5 เมตรต่อปี) เป็นระยะทาง 53 เมตร (ภาพที่ 10)

ภาพที่ 10 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งปากร่องน้ำ�ทะเลสาบสงขลาช่วงปี พ.ศ. 2510-2532

	 หลังสร้างท่าเทียบเรือน้ำ�ลึกสงขลา (ปี พ.ศ.2532-2558)

	 พบว่า ทำ�ให้เกิดการกัดเซาะชายฝ่ังบริเวณพ้ืนท่ีหาดทรายแก้วตอนบน ต้ังแต่แนวเส้นต้ังฉากท่ี 6 – 13 ตรงบริเวณบ้าน

ดอนใหญ่ ซึ่งมีอัตราการกัดเซาะ 2.13 – 3.75 เมตรต่อปี จัดอยู่ในระดับปานกลาง เป็นระยะทาง 910 เมตร และบริเวณพื้นที่

หาดทรายแก้วตอนล่าง ตั้งแต่แนวเส้นตั้งฉากที่ 14 – 40  บริเวณบ้านหัวสนอ่อนจนถึงบ้านหาดทรายแก้วชายฝั่งมีอัตราการกัด

มากกว่า 5 เมตรต่อปี จัดอยู่ในระดับรุนแรงเป็นระยะทาง 2,190  เมตร แต่ในทางกลับกันบริเวณพื้นที่หาดสมิหลา ตั้งแต่แนว

เส้นตั้งฉากที่ 41 – 70 ชายฝั่งมีการสะสมตัว เป็นระยะทาง 3,075 เมตร (ภาพที่ 11-12) 
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ภาพที่ 11 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งปากร่องน้ำ�ทะเลสาบสงขลาช่วงปี 2532-2558

ภาพที่ 12 สภาพการกัดเซาะชายฝั่งบริเวณอำ�เภอสิงหนคร และอำ�เภอเมือง จังหวัดสงขลา

	 การพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งในอนาคตปี 2568 และ 2578 ด้วยโปรแกรม DSAS

	 ผลการพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งทะเลอีก 10 ปีข้างหน้า (ปี พ.ศ. 2568) แสดงดังภาพที่ 14 พบว่าแนว

โน้มการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งมีค่าเป็น Y = -4.7018x + 12712 และ Y = -8.7541x + 22930 (ภาพที่ 13ก และ 13ข ตาม

ลำ�ดับ) จะทำ�ให้เกิดการกัดเซาะบริเวณพื้นที่หาดทรายแก้วตอนล่างโดยกิโลเมตรที่ 2+000 และ 3+000 ลึกเข้ามาในแผ่นดินเป็น
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ระยะทางประมาณ 109 และ 71 เมตร ตามลำ�ดับ และในทางตรงกันข้ามพบว่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งมีค่าเป็น Y 
= 9.1625x - 22492 และ Y = 8.3339x – 20391 (ภาพที่ 13ก และ 13ข ตามลำ�ดับ) ทำ�ให้เกิดการทับถม บริเวณพื้นที่หาด
สมิหลา กิโลเมตรที่ 6+400 และ 7+400 ออกไปจากแนวชายฝั่งปัจจุบันเป็นระยะทางประมาณ 88 และ 85 เมตร ตามลำ�ดับ 
ส่วนการพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งทะเลอีก 20 ปีข้างหน้า (ปี พ.ศ. 2578) แสดงดังภาพที่ 14 พบว่าจะทำ�ให้เกิดการ
กัดเซาะบริเวณหาดทรายแก้วตอนล่างกิโลเมตรที่ 2+000 และ 3+000 ลึกเข้ามาในแผ่นดินประมาณ 263 และ 151 เมตร ตาม
ลำ�ดับ และในทางตรงกันข้ามทำ�ให้เกิดการทับถม บริเวณพื้นที่หาดสมิหลา กิโลเมตรที่ 6+400 และ 7+400 ออกไปจากแนว

ชายฝั่งปัจจุบันประมาณ 157 และ 170 เมตร ตามลำ�ดับ

ภาพที่ 13 กราฟผลการประมาณค่าตำ�แหน่งชายฝั่ง แนวเส้นตั้งฉาก

ภาพที่ 14 ผลการพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งปี 2568 และ 2578 ด้วยโปรแกรม DSAS



177176

อภิปรายผล

	 จากการวิเคราะห์ข้อมูลการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ัง ด้วยโปรแกรม DSAS สร้างแนวเส้นต้ังฉาก (Transect) กับเส้นฐาน

สมมุติ (Baseline) จำ�นวน 77 แนว เพ่ือวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงชายฝ่ังทะเล โดยแยกวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 2 ช่วงเวลา

	 ก่อนสร้างท่าเทียบเรือน้ำ�ลึกสงขลา (ปี 2510-2532)

	 พบว่าชายฝ่ังบริเวณพ้ืนท่ีศึกษามีการเปล่ียนแปลงท้ังในรูปแบบการกัดเซาะหรือกัดกร่อนและการสะสมตัว เช่น บริเวณ

พื้นที่หาดทรายแก้วตอนบนหาดทรายแก้วตอนล่าง และหาดสมิหลา โดยภาพรวมชายฝั่งมีรูปแบบการสะสมตัว ทั้งนี้พื้นที่บาง

ส่วนของหาดสมิหลามีรูปแบบการกัดกร่อน (ภาพที่ 10) ยังเกิดการกัดเซาะชายฝั่งบริเวณ ตั้งแต่แนวเส้นตั้งฉากที่ 67 – 69 

บริเวณแหลมสมิหลามีอัตราการกัดเซาะระดับปานกลาง เป็นระยะทาง 53 เมตรซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Pornpinatepong 

(2015) ที่กล่าวว่าตะกอนทรายชายฝั่งจะมีสภาวะสมดุลพลวัตรเป็นสมดุลบนการเปลี่ยนแปลงหรือการเคลื่อนที่มีตะกอนทราย

มาเติมอยู่ตลอดเวลาทั้งนี้เนื่องมาจากช่วงเวลาดังกล่าวระบบชายฝั่งเป็นหาดธรรมชาติ ไม่มีโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งแบบเข็ง

กีดขวางการการเคลื่อนที่ของตะกอนทรายชายฝั่ง มีทรายจากต้นน้ำ�ลุ่มน้ำ�ทะเลสาบสงขลา และจากชายฝั่งทะเลทางทิศใต้ที่

เคลื่อนที่ด้วยกระแสน้ำ�เลียบฝั่ง (Longshore Current) มาเติมในระบบอย่างต่อเนื่องทำ�ให้เกิดความสมดุลของตะกอนบนการ

การเคลื่อนที่ อย่างไรก็ตามมีกัดกร่อนบ้างเพียงเล็กน้อยบริเวณพื้นที่ต่อเนื่องทางทิศเหนือของโขดหินธรรมชาติแหลมสมิหลา

เพราะว่าได้รับผลกระทบจากการกระทำ�ของคลื่นที่วิ่งเข้าหาฝั่งมาปะทะโขดหินแล้วเกิดการเลี้ยวเบนกวาดทรายออกไป

	 หลังสร้างท่าเทียบเรือน้ำ�ลึกสงขลา (ปี 2532-2558)

	 พบว่าบริเวณพื้นที่หาดทรายแก้วตอนบนและหาดทรายแก้วตอนล่าง ชายฝั่งมีการกัดเซาะในระดับรุนแรงอัตราการ

กัดเซาะมากกว่า 5 เมตรต่อปี แต่ในทางกลับกันหาดสมิหลา ชายฝั่งมีการสะสมตัว ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Faiboon 

(2015) ที่พบว่าหาดทรายแก้วพื้นที่ชายฝั่งเกิดการกัดเซาะเข้ามาในแผ่นดิน ส่วนหาดสมิหลาพื้นที่ชายฝั่งเพิ่มขึ้นเนื่องมาจากช่วง

เวลาดังกล่าวระบบชายฝั่งนั้นมีโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งแบบเข็งซึ่งเป็นองค์ประกอบของท่าเรือน้ำ�ลึกสงขลา ได้แก่ เขื่อนกัน

ทรายปากร่องน้ำ�  (Jetty) ที่ก่อสร้างลักษณะตั้งฉากกับแนวชายฝั่งกีดขวางการการเคลื่อนที่ของตะกอนทรายชายฝั่งจากต้นน้ำ� 

(Up Stream) ทรายจะถูกกักไว้ที่บริเวณอ่อนแหลมสนหาดสมิหลา ทำ�ให้เกิดการทับถม ส่วนบริเวณท้ายน้ำ� (Down Stream) 

ส่วนของโครงสร้างเขื่อนกันคลื่นดูดซับพลังงานคลื่นที่วิ่งเข้ามาได้น้อยเกิดการเลี้ยวเบนและสะท้อนกลับของคลื่นกวาดเอาทราย

ออกไปสู่ทะเล และส่วนต่างๆ ของท่าเรือน้ำ�ลึกชะลอการไหลของน้ำ�สู่ทะเลทำ�ให้เกิดการตกตะกอนปริมาณมากบริเวณปากร่องน้ำ� 

ขาดตะกอนไปเติมเต็มในระบบเพราะว่าถูกกักไว้โดยเขื่อนกันทรายปากร่องน้ำ�ทางด้านทิศใต้ มีการสูญเสียความสมดุลตะกอน

ส่งผลทำ�ให้เกิดการกัดเซาะบริเวณข้างเคียงคือ หาดทรายแก้วตอนล่าง และหาดทรายแก้วตอนบน

	 การพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งในอนาคตปี 2568 และ 2578 ด้วยโปรแกรม DSAS

	 ผลการพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งทะเลอีก 10 ปีข้างหน้า (ปี พ.ศ. 2568) พบว่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง

แนวชายฝั่ง จุดเริ่มต้นจากหาดทรายแก้วตอนเหนือสุดจะทำ�ให้เกิดการกัดเซาะบริเวณพื้นที่หาดทรายแก้วตอนล่างบริเวณบ้าน

หัวสนอ่อนต้ังแต่โรงแรมหาดแก้วรีสอร์ทจนถึงบริเวณเก็บอุปกรณ์ภาคสนามของบริษัทขุดเจาะน้ำ�มันลึกเข้ามาในแผ่นดินเป็น

ระยะทางประมาณ 109เมตร และ บริเวณสันทรายใหม่บ้านหาดทรายแก้วตั้งแต่สำ�นักปฏิบัติธรรมหาดทรายแก้วจนถึงตัวเขื่อน

กันคลื่นแนวสันทรายจะถูกกัดเซาะเข้ามาเป็นระยะทางประมาณ 71 เมตร ในทางตรงกันข้ามพบว่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง

แนวชายฝั่ง ทำ�ให้เกิดการทับถมบริเวณพื้นที่หาดสมิหลาทางตอนเหนือหรือแหลมสนอ่อน ออกไปจากแนวชายฝั่งปัจจุบันเป็น

ระยะทางประมาณ 88เมตรและหาดสมิหลาตอนกลางเป็นระยะทางประมาณ 85 เมตร ส่วนการพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงแนว

ชายฝั่งทะเลอีก 20 ปีข้างหน้า (ปี 2578) พบว่าจะทำ�ให้เกิดการกัดเซาะบริเวณหาดทรายแก้วตอนล่างบริเวณบ้านหัวสนอ่อน

ลึกเข้ามาในแผ่นดินประมาณ 263 เมตร และ บริเวณสันทรายใหม่บ้านหาดทรายแก้ว จะถูกกัดเซาะเข้ามาเป็นระยะทาง
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ประมาณ151 เมตร ในทางกลับกันทำ�ให้เกิดการทับถมบริเวณพื้นที่หาดสมิหลาทางตอนเหนือ ออกไปจากแนวชายฝั่งปัจจุบัน

ประมาณ 157 เมตร และหาดสมิหลาตอนกลางเป็นระยะทางประมาณ 170 เมตรซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sangmanee & 

Tanawut (2017) ที่กล่าวว่าตัวแบบจำ�ลอง DSAS สามารถพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในอนาคตตัวแบบจำ�ลองสามารถ

พยากรณ์หรือทำ�นายการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในอนาคตได้ เพราะมีการสอบเทียบกับผลการเปลี่ยนแปลงในอดีตเพื่อยืนยันผล

การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง อย่างไรก็ตามก็เป็นเพียงค่าตำ�แหน่งที่ประมาณค่าตามวิธีการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งการประยุกต์ใช้

แบบจำ�ลอง DSAS ช่วยในการคำ�นวณ ทั้งนี้การพยากรณ์แนวชายฝั่งในอนาคตอาจจะมีการคลาดเคลื่อนได้ ซึ่งอาจจะเป็นผล

มาจากการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยทางกายภาพ เช่น สภาพคลื่น ความเร็วและทิศทางลม กระแสน้ำ�  การเพิ่มขึ้นของระดับน้ำ�

ทะเล ตะกอนทรายชายฝั่ง

สรุปผล

	 การตรวจสอบและการพยากรณ์ผลกระทบจากโครงสร้างวิศวกรรมชายฝ่ังทะเลต่อการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝ่ัง

บริเวณปากร่องน้ำ�ทะเลสาบสงขลา ในช่วงเวลาก่อนสร้างท่าเทียบเรือน้ำ�ลึกสงขลา พบว่าบริเวณพ้ืนท่ี หาดทรายแก้วตอนบน หาด

ทรายแก้วตอนล่าง และหาดสมิหลา ชายฝั่งมีการสะสมตัว เนื่องจากไม่มีตัวโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งแบบเข็งกีดขวางการ

เคลื่อนที่ของตะกอนไปทางทิศเหนือ แต่ในช่วงเวลาหลังสร้างท่าเทียบเรือน้ำ�ลึกสงขลา ชายฝั่งเกิดการกัดเซาะในระดับรุนแรง

บริเวณพื้นที่หาดทรายแก้วตอนบน และหาดทรายแก้วตอนล่าง เนื่องมาจากตัวโครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งกีดขวางการเคลื่อนที่

ของตะกอน โดยถูกกักไว้ในพื้นที่หาดสมิหลา ส่วนการพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งทะเลอีก 10 และ 20 ปีข้างหน้า 

เกิดการกัดเซาะบริเวณหาดทรายแก้ว ลึกเข้ามาในแผ่นดินเป็นระยะทางประมาณ 109 และ 263 เมตร ตามลำ�ดับ คลื่นที่เกิดขึ้น

มีบทบาทสำ�คัญในการนำ�ตะกอนเลียบชายฝั่งขึ้นมาทางทิศเหนือ โครงสร้างวิศวกรรมชายฝั่งเป็นตัวกีดขวางระบบของธรรมชาติ 

อย่างไรก็ตามสิ่งสำ�คัญคือต้องเลือกวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม เช่น การถ่ายเททราย (Sand bypassing) หรือการเติมทราย

เสริมหาด (Beach nourishment) การพัฒนาท่าเรือน้ำ�ลึกควรอยู่ในพื้นที่ที่เหมาะสม ควรหลีกเลี่ยงการสร้างบนชายฝั่งทะเลซึ่ง

เป็นพื้นที่เปราะบาง

ข้อเสนอแนะสำ�หรับการทำ�วิจัยในครั้งต่อไป

	 ควรศึกษาโดยใช้แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ระดับสูง และเป็นโครงการวิจัยขนาดใหญ่ มีงบประมาณเพียงพอใน

การเก็บข้อมูล สามารถนำ�ข้อมูลปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งมาวิเคราะห์ได้อย่างครบถ้วน

กิตติกรรมประกาศ

	 งานวิจัยชิ้นนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากเงินงบประมาณ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ประเภทเงินงบประมาณแผ่นดิน  

ทีมวิจัยขอขอบคุณสถาบันทรัพยากรทะเลและชายฝ่ัง และภาควิชาภูมิศาสตร์ คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

สงขลานครินทร์ ท่ีอนุญาตให้ดำ�เนินการวิจัย และสนับสนุนด้านเคร่ืองสำ�รวจภาคสนาม ขอบคุณทีมงานนักศึกษาระดับปริญญา

ตรีสาขาวิชาภูมิศาสตร์ คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ท่ีช่วยงานเก็บข้อมูลภาคสนาม รวมท้ัง

ขอขอบคุณสำ�นักงานคณะกรรมการสิทธิมนุษยชนแห่งชาติ กรมทรัพยากรธรณี กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

กรมพัฒนาท่ีดิน และกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ ท่ีสนับสนุนข้อมูลบางส่วนเพ่ือให้งานวิจัยสมบูรณ์ย่ิงข้ึน ขอขอบคุณ USGS ผู้ผลิต

โปรแกรม DSAS ขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมปรารถนา ฤทธิ์พริ้ง ภาควิศวกรรมแหล่งน้ำ� คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่ให้คำ�แนะนำ�เกี่ยวกับงานวิจัยทางวิศวกรรมชายฝั่ง
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