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 The objective of this study is to evaluate shoreline changes in Bangsaen-Wonnapha 
beach using small unmanned aerial vehicle (sUAV). The shoreline was divided into 4 zones Zone 
1 (Laem Thaen) , Zone 2 (Chaopho Saen), Zone 3 (Bangsaen Circle) and Zone 4 (Wonnapha 
beach). The RGB images were acquired from May 2015 to April 2016. The geometry was 
corrected by the combination of ground referencing and air-geotag from sUAV. The Average 
Root Mean Square errors in X, Y and Z directions were 1.055 m, 1.308 m and 0.613 m, 
respectively. The shoreline changes were estimated using the calculation of distances between the 
baselines and shorelines. Maximum seasonal shoreline changes occurred at Zone 3 (Bangsaen 
Circle), average width of the beach increased approximately +2.80 meter, while the minimum 
changes were observed at Zone 1 (Laem Thaen) and Zone 4 (Wonnapha beach), average width of 
the beach increased approximately +0.17 meter . The average beach width  in Zone 2 (Chaopho 
Saen) was reduced by -0.72 meters.  The very high resolution images from sUAV indicated 
significant advantages for shoreline change monitoring. 
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บทท่ี 1 
บทนาํ 

1.1 ท่ีมาและความสาํคญั 
 ชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยมีความยาวประมาณ 1,878 กิโลเมตร ลกัษณะสณัฐานของพื้นท่ี
บริเวณแนวชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยนั้นมีหลายรูปแบบ ไดแ้ก่ หนา้ผาหิน หาดหิน หาดทราย  และ 
หาดเลน ปัจจุบนัพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลนั้นถูกใชใ้นกิจกรรมหลายดา้นไดแ้ก่ ใชเ้ป็นฐานเศรษฐกิจเพื่อ
ผลิตสินคา้ต่าง แหล่งพาณิชยกรรม แหล่งท่องเท่ียว และพ้ืนท่ีอนุรักษ ์(กรมทรัพยากรทางทะเลและ
ชายฝ่ัง, 2552) เน่ืองจากพื้นท่ีชายฝ่ังนั้นมีความสาํคญัหลายดา้นทาํใหพ้ื้นท่ีแนวชายฝ่ังนั้นถูกพฒันา
อยา่งต่อเน่ือง การพฒันาตามแนวชายฝ่ังนั้นมีผลในดา้นลบ และดา้นบวก  
 พื้นท่ีชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย เกิดการเปล่ียนแปลงไปจากเดิมมาก เป็นผลมาจากปัจจยัทาง
ธรรมชาติและการกระทาํของมนุษยซ่ึ์งมีความแตกต่างกนัในแต่ละพื้นท่ีโดยปัจจยัทางธรรมชาติ
ไดแ้ก่ คล่ืน นํ้าข้ึนนํ้าลง กระแสนํ้า และลมมรสุมเป็นกระบวนการท่ีทาํใหเ้กิดการพดัพาและ
เคล่ือนท่ีของตะกอนตามแนวชายฝ่ังทะเล การเปล่ียนแปลงท่ีมีผลมาจากมนุษย ์ไดแ้ก่ การพฒันา
พื้นท่ีของประชาชนตามแนวชายฝ่ังท่ีไม่เหมาะสม เช่น การปรับถมพ้ืนท่ีชายฝ่ัง การก่อสร้าง
โครงสร้างชายฝ่ังไปกีดขวางกระแสนํ้า ทาํใหช้ายฝ่ังทะเลเกิดการเปล่ียนแปลง และพยายามปรับตวั
ใหอ้ยูใ่นสภาวะสมดุลใหม่ตลอดเวลา โดยส่วนใหญ่จะมีผลใหท้าํทรายหรือตะกอนชายฝ่ังมีปริมาณ
ลดลง ซ่ึงปรากฏการณ์ดงักล่าวเป็นสาเหตุสาํคญัของการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังทะเลท่ีเกิดข้ึนใน
ปัจจุบนั จากขอ้มูลการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีชายฝ่ังทะเล แสดงใหเ้ห็นวา่มีแนวชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย
ท่ีไดรั้บผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงมากถึง 112  แห่ง มีระยะทางรวมประมาณ 490 กิโลเมตร 
(สาํนกังานอนุรักษท์รัพยากรชายฝ่ังทะเล, 2550)  ทาํใหสู้ญเสียทรัพยสิ์น ท่ีดิน ระบบสาธารณูปโภค 
และส่ิงปลูกสร้างรวมถึงสภาพแวดลอ้มชายฝ่ังทะเล เช่น ชายหาด เนินทราย ป่าชายเลน และป่า
ชายหาด ส่งผลต่อระบบเศรษฐกิจและสงัคมของพ้ืนท่ี และประเทศชาติ จึงเป็นปัญหาสาํคญัท่ีตอ้ง
รับการแกไ้ขอยา่งเร่งด่วน เพือ่ฟ้ืนฟ ูและรักษาแนวชายฝ่ังใหเ้ขา้สู่ภาวะสมดุล 
 ชายหาดบางแสน-วอนนภา เป็นส่วนหน่ึงของชายฝ่ังอ่าวไทยตอนบนเป็นแหล่ง
ท่องเท่ียวท่ีสาํคญัของจงัหวดัชลบุรี ตั้งอยูใ่นเขตเทศบาลตาํบลแสนสุข อาํเภอเมือง จงัหวดัชลบุรีมี
ลกัษณะของชายฝ่ังเป็นหาดทรายยาวประมาณ 5 กิโลเมตร ตามธรรมชาติแลว้ ชายหาดบางแสน-
วอนนภา มีการเปล่ียนแปลงของชายฝ่ังตามฤดูกาล โดยในช่วงท่ีลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตมี้กาํลงั
แรงจะเป็นช่วงท่ีทรายถูกพดัออกจากชายฝ่ัง และในช่วงท่ีลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือมีกาํลงัแรง
ทรายกจ็ะถูกพดักลบัสู่ชายฝ่ังในลกัษณะท่ีสมดุลกนัอยา่งไรกดี็ในปัจจุบนัชายหาดบางแสน-วอน
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นภา ไดรั้บผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีชายฝ่ังทะเล ท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษยท่ี์มี
การสร้างเข่ือนป้องกนัคล่ืนทาํใหช้ายหาดนั้นเปล่ียนรูปแบบไป และความแปรปรวนของสภาพ
อากาศทาํใหเ้กิดปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังในบางบริเวณ ดว้ยอตัราการกดัเซาะท่ี 1-5 เมตรต่อปี  
(กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2553) 
 ในช่วงหลายปีท่ีผา่นมามีการศึกษาการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีชายฝ่ังทะเลดว้ยการใช้
เทคโนโลยกีารสาํรวจระยะไกล (Remote Sensing) ซ่ึงเป็นการใชภ้าพถ่ายดาวเทียม ในช่วงเวลาท่ี
แตกต่างกนักนัมาซอ้นทบัเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังในช่วงเวลาต่าง ๆ แต่เน่ืองจากขอ้มูลนั้น
มีความละเอียดเชิงพื้นท่ีตํ่า จึงไม่สามารถนาํมาวิเคราะห์ความละเอียดเชิงพื้นท่ี (Spatial resolution)
ไดอ้ยา่งชดัเจน และไม่สามารถกาํหนดช่วงเวลาในการถ่ายภาพในช่วงเวลาท่ีตอ้งการได ้เน่ืองจาก
ไดรั้บผลกระทบจากเมฆท่ีปกคลุมพื้นท่ีศึกษาทาํใหไ้ม่สามารถไดภ้าพท่ีสมบูรณ์ จึงไม่เหมาะท่ีจะ
นาํมาทาํการศึกษาพื้นท่ีขนาดเลก็อยา่งชายหาดบางแสน การสาํรวจดว้ยภาพถ่ายทางอากาศ (Aerial 
Image) โดยใชอ้ากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็ (small Unmanned Aerial Vehicle : sUAV) จึง
เหมาะสมกบัการศึกษาคร้ังน้ี ทาํใหไ้ดข้อ้มูลภาพถ่ายทางอากาศท่ีมีความละเอียดสูง การนาํ
เทคโนโลยท่ีีทนัสมยัมาใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี จะช่วยเพิ่มศกัยภาพของการศึกษาผลจากการ
เปล่ียนแปลงชายฝ่ังทะเลบางแสนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน ผลท่ีไดส้ามารถนาํไปใชเ้ป็น
แนวทางในการจดัการ และป้องกนัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีชายฝ่ังทะเลใหมี้
ประสิทธิภาพอนัจะก่อใหเ้กิดประโยชนต่์อชุมชนและประเทศชาติต่อไป 

1.2 วตัถุประสงคข์องการวิจยั 
 1.2.1 เพื่อจดัทาํแผนท่ีชายหาดบางแสน-วอนนภาแบบรายละเอียดสูง โดยการประยกุตใ์ช้
อากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็ (sUAV) 
 1.2.2 เพื่อประเมินการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีชายหาดบางแสน-วอนนภาในช่วงมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใตแ้ละมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ตั้งแต่ เดือนพฤษภาคม ปี 2558 ถึง เมษายน 2559 

1.3 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 
 1.3.1 ช่วยในการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงชายฝ่ังโดยใชเ้ทคโนโลย ีท่ีมีความกา้วหนา้ 
ลดตน้ทุน และเวลาในการสาํรวจ และการศึกษา 
 1.3.2 ไดภ้าพถ่ายท่ีมีค่าพิกเซลนอ้ยกวา่ 1 เมตร เป็นภาพถ่ายท่ีมีรายละเอียดสูง  
(Sub-meter on very high resolution)    
 1.3.3 ใชเ้ป็นขอ้มูลการบริหารจดัการชายหาดบางแสน-วอนนภา 
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1.4 ขอบเขตงานวิจยั 
 1.4.1 พื้นท่ีศึกษาชายหาดบางแสน-วอนนภา มีความยาวประมาณ 4-5 กิโลเมตร 
                 1.4.2 ช่วงเวลาบนัทึกภาพ ตั้งแต่เดือน พฤษภาคม ปี 2558 ถึง เดือนเมษายน ปี 2559 
ครอบคลุมช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และนอกช่วงมรสุม 

1.5 สมมติฐาน 
 เทคโนโลยอีากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็สามารถถ่ายภาพท่ีมีรายละเอียดสูง และติดตาม
การเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังในพื้นท่ีชายหาดบางแสน-วอนนภาได ้
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ขอบเขตงานวจิยั 

 

สมมติฐาน 

บทที่  2 
เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้ง 

สัณฐานชายฝั่ง 
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เทคโนโลยอีากาศยาน 
ไร้คนขบัขนาดเลก็ 

 

ลกัษณะทางสมุทรศาสตร์ 

ชายหาดบางแสน-วอนนภา 

 
ลกัษณะทางอุตุนิยมวทิยา
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การเปลี่ยนแปลงของ 
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บทท่ี 2 
เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษา 

 ชายหาด (Beach) คือบริเวณท่ีเป็นแนวรอยต่อระหวา่งแผน่ดิน และทะเล โดยทัว่ไปจะ
เรียกวา่ แนวชายฝ่ังทะเล หรือชายทะเล จะพบไดใ้นแผน่ทวปี และหมู่เกาะ ชาดหาดนั้นมีหลายแบบ 
แต่ท่ีพบเจอกนัมากท่ีสุดคือหาดทราย ซ่ึงเกิดจากการผพุงัสึกกร่อนตามธรรมชาติของหิน โดยเฉพาะ
หินทรายและหินแกรนิตจนกลายเป็นทรายและดิน ถูกพดัพาจากแม่น ้าลงสู่ทะเล จากนั้นตะกอนดิน
และทรายจะถูกแยกจากกนัโดยเกลียวคล่ืน ส่วนท่ีเป็นดินจะตกตะกอนทบัถมเป็นโคลนตมอยู่
บริเวณใกลป้ากแม่น ้าและงอกเป็นผนืแผน่ดินต่อไป ส่วนท่ีเป็นทรายซ่ึงหนกัและทนทานต่อการผุ
กร่อนกวา่ก็จมลง และสะสมเป็นพื้นทรายใตท้อ้งทะเล โดยมีบางส่วนถูกคล่ืนพดัพาเขา้สู่ฝ่ังสะสม
มากข้ึน จนเกิดเป็นแนวหาดทรายตามชายฝ่ัง ซ่ึงการสะสมตวัของแนวหาดทรายนั้นมีมีการ
เปล่ียนแปลงรูปแบบไปตามฤดูกาล กระแสน ้า และกิจกรรมของมนุษย ์ท าใหช้ายหาดนั้นมีการ
เปล่ียนแปลงอยูเ่สมอ (คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตหาดใหญ่, ม.ป.ป.) 
 การน าเทคโนโลยกีารส ารวจระยะไกลเขา้มาช่วยศึกษาจะท าใหล้ดทรัพยากรในหลายดา้น และได้
ขอ้มูลท่ีรวดเร็วกวา่ในอดีตท่ีมีการศึกษามา 

 
2.1 เทคโนโลยอีากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็  
 อากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicle) ถูกน ามาใชใ้นหลายกิจกรรม
ยกตวัอยา่งเช่น ดา้นเกษตรกรรม อุตสาหกรรม การส ารวจพื้นท่ีบริเวณต่าง ๆ และการจดัการภยั
พิบติัเป็นตน้ โดยเฉพาะการน ามาถ่ายภาพทางอากาศ ปัจจุบนัมีพฒันาเทคโนโลย ีและ Soft ware 
ส าหรับประมวลผลขอ้มูลภาพถ่ายจาก UAV อยา่งต่อเน่ือง ดงันั้นการใชอ้ากาศยานไร้นกับินขนาด
เล็กบนัทึกภาพมุมสูงเพื่อช่วยในการส ารวจ และท าแผนท่ีจึงเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท างานใหมี้ความรวดเร็ว สามารถช่วยในการวเิคราะห์ วางแผนด าเนินงาน และ
จดัเก็บเป็นฐานขอ้มูลเพื่อการบริหารจดัการเชิงพื้นท่ีในหลายกิจกรรม และสามารถประยกุตร่์วมกบั
ฐานขอ้มูลสารเทศภูมิศาสตร์ (GIS)ได ้
 อากาศยานไร้คนขบั หรือ "UNMANNED AERIAL VEHICLE" คือ เคร่ืองบินท่ีใชก้ าลงั 
(Power) ขบัเคล่ือน สามารถบินไดด้ว้ยระบบอตัโนมติัโดยไม่มีนกับินอยูบ่นเคร่ืองบินแต่ควบคุม
จากภาคพื้นดินท่ีอยูร่ะยะไกล ผา่นระบบส่ือสารระหวา่งตวัเคร่ืองบินกบัสถานีภาคพื้นดิน  
(Ground Control Station) โดยมี Software ส าหรับวางแผนเส้นทางการบิน (Auto Planning) ควบคุม
การบิน (Flight Control) ซ่ึงสามารถน าไปประยกุตใ์ชส้ าหรับงานดา้นต่าง ๆ ไดอ้าทิเช่น ดา้นการ
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ส ารวจทรัพยากรน ้า ป่าไมติ้ดตามสถานการณ์ของพื้นท่ีพื้นท่ีเส่ียงภยัจากน ้าท่วม ดินถล่มหรือไฟป่า 
การถ่ายภาพทางอากาศ (Aerial Photo) เป็นตน้ จากค าจ ากดัความจะเห็นวา่ลกัษณะของหุ่นยนต์
อากาศยานจะก าหนดไดจ้ากการออกแบบ การสร้างระบบต่าง ๆ ในอากาศยานไร้คนขบัและระบบ
สนบัสนุนท่ีอยูบ่นพื้นดิน ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีไดม้าจากความตอ้งการหลกั 5 ประการ คือ ระยะเวลาบิน 
ความเร็ว รัศมีท าการ ความสูง และน ้าหนกัรวมส าหรับโครงสร้างของอากาศยานมีหลายลกัษณะคือ 
แบบเคร่ืองบินปีก (Airplane) เฮลิคอปเตอร์ (Helicopter) และรูปแบบอ่ืน ๆ เช่น พารามอเตอร์
บอลลูน และการน าอากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicle : UAV) เป็นตน้ ทั้งน้ีอากาศ
ยานไร้คนขบัแต่ละชนิดนั้นก็จะมีความเหมาะสมกบังานแต่ละประเภทแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บั
ความตอ้งการของผูใ้ชง้าน ส าหรับเคร่ืองบินปีกแบบ Fixed wing จะมีหลายขนาดสามารถเลือกได้
ตามระยะทาง และเวลาในการบิน สามารถบินร่อนเพื่อประหยดัพลงังานไดแ้ต่ไม่สามารถบินอยูก่บั
ท่ีไดส่้วนเฮลิคอปเตอร์แบบ Rotor โดยทัว่ไปมีขนาดเล็กกวา่แบบ Fixed wing ไม่สามารถบินร่อน
ไดแ้ต่บินอยูก่บัท่ีได ้และบอลลูน ซ่ึงมีขนาดใหญ่สามารถลอยอยูน่ิ่งไดป้ระหยดัพลงังาน แต่เคล่ือน
ตวัชา้ (ณฐัพร เห็นเจริญเลิศ และขจิตพรรณ กฤตพลวมิาน, 2556) 
 2.1.1 องคป์ระกอบหลกัของอากาศไร้คนขบัขนาดเล็ก  
  ส าหรับใชใ้นการเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัภยัพิบติัมีองคป์ระกอบหลกั 4 ส่วนดว้ยกนัคือ
   2.1.1.1 โครงสร้างอากาศยานไร้คนขบั (UAV) อาจมีรูปร่างและขนาดต่าง ๆ กนั 
ตามภารกิจการใชง้าน 
   2.1.1.2 ระบบการบนัทึกภาพ (Photo System) อากาศยานไร้คนขบัท่ีท าหนา้ท่ี
ส ารวจจะติดตั้งอุปกรณ์กลอ้งถ่ายภาพน่ิง กลอ้งถ่ายภาพเคล่ือนไหว เรดาร์กลอ้งอินฟราเรด 
(ตรวจจบัความร้อน) หรืออุปกรณ์เซนเซอร์ตรวจหาสมบติัทางกายภาพแบบต่างๆท่ีเหมาะสมกบั
การใชง้านได ้
   2.1.1.3 ระบบตรวจสอบและติดตามอากาศยานไร้คนขบั (Monitoring System)  
การตั้งโปรแกรมการบินอตัโนมติัการบงัคบัดว้ยวทิยแุละโปรแกรมควบคุมการบินดว้ยระบบ
คอมพิวเตอร์จากพื้นดิน มี GPS เป็นตวัช่วยในการน าทางโดยแยกออกจากระบบควบคุมการบิน
อตัโนมติัสามารถตรวจสอบการท างานและตรวจสอบขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีส่งมาจาก UAV  
   2.1.1.4 ระบบเช่ือมต่อ และเก็บขอ้มูล (Wave system / Data link and Storages 
System) ท าหนา้ท่ีเช่ือมต่อระหวา่งอากาศยานกบัระบบควบคุม และสนบัสนุน ส่งขอ้มูลในยา่น
ความถ่ี เช่น ยา่นความถ่ี UHF ยา่นความถ่ี C-Band หรือไมโครเวฟ หรือข่ายอ่ืน ๆ เพื่อท าบนัทึกภาพ 
และเพื่อน ามาวเิคราะห์ภายหลงั ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์คือ แบบจ าลองความสูงสามมิติ ภาพ
แผนท่ี ท่ีแสดงลกัษณะภูมิประเทศท่ีเป็นพื้นผวิของโลกบริเวณท่ีท าการบนัทึกภาพ และยงัสามารถ
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น าไปวเิคราะห์เพิ่มใหแ้ปรงเป็นแบบจ าลองระดบัสูงเชิงตวัเลข (Digital Elevation Model หรือ 
DEM) ซ่ึงเป็นแบบจ าลองท่ีมีแต่ขอ้มูลระดบัความสูง นอกจากน้ียงัมีการพฒันาแบบจ าลอง          
ภูมิประเทศเชิงตวัเลข (Digital Terrain Model หรือ DTM) ท่ีแสดงถึงขอ้มูลลกัษณะของภูมิประเทศ 
เช่น ความชนั (Slope) การหนัรับแสง (Aspect) หรือความสูงต ่าเชิงเงา (Shaded relief) เป็นตน้  

2.2 กระบวนการในการประมาณโครงสร้าง 3 มิติ (Structure from Motion) 
 Structure from Motion (SfM) คือ กระบวนการในการสร้างโครงสร้าง 3 มิติ จาก ภาพ 2 
มิติ โดยใชค้อมพิวเตอร์ในการศึกษาดา้นส่ิงแวดลอ้มจะใชก้ารเคล่ือนท่ีของกลอ้งเม่ือเคล่ือนท่ีแลว้
สังเกตวตัถุรอบ ๆ ภาพท่ีไดน้ั้นจะมีความคลา้ยคลึงกนัหลายภาพ คอมพิวเตอร์จะใชจุ้ดท่ีมีความ
คลา้ยคลึงของภาพเพื่อสร้างโครงสร้าง 3 มิติ โดยใช ้คุณสมบติั เช่น Corner points  คุณสมบติัหน่ึงท่ี
นิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง คือ  SIFT (Scale-invariant feature transform) โดยคุณสมบติัรูปพีระมิด
ถูก น ามาใชสู้งสุด Difference-of-Gaussians (DOG) ขั้นตอนแรกใน SIFT จะเป็นการหา Gradient 
direction เพื่อใชท้  า  Rotation-Invariant ใชเ้ป็นตวัอธิบายในการหมุนเพื่อใหพ้อดีต่อทิศทาง  เคร่ือง
ตรวจจบัทัว่ไปท่ีใชคื้อ  SURF (Speeded Up Robust Features) ใน SURF DOG จะถูกแทนท่ีดว้ย  
Hessian matrix ท่ีเป็นฐานของเคร่ืองตรวจจบัรูปหยดน ้าใชแ้ทนการประเมินผลในรูปของกราฟ
ความถ่ี ของ gradient SURF computes ใชร้วมผลลพัธ์ของส่วนประกอบของ gradient และผลรวม
ของค่าสมบูรณ์  คุณสมบติัของการตรวจจบัมาจากภาพทั้งหมดซ่ึงมีความเขา้กนั หรือคู่กนั หน่ึง
ในอลักอริท่ึมของการจบัคู่ จะใชก้ารติดตามจากภาพหน่ึงไปยงัภาพอ่ืน ๆ เพื่อสร้างเป็นแผนท่ี หรือ
ภาพ 3 มิติ (Fonstad, Dietrich, Courville, Jensen, & Carbonneau, 2013)  

2.3 โฟโตแกรมเมตรี (Photogrammetry) 
 โฟโตแกรมเมตรี (Photogrammetry) โฟโตแกรมเมตรีเป็นการส ารวจดว้ยภาพถ่ายซ่ึงมี
หลายความหมายอาทิ สามาคมโฟโตแกรมเมตรี และการรับรู้จากระยะไกลแห่งอเมริกา  
(The American Society for Photo-grammetry and Remote Sensing : ASPRS) ไดใ้หค้  าจ  ากดัความ
ของโฟโตแกรมเมตรีหมายถึงศิลปวทิยาและเทคโนโลยท่ีีใหไ้ดม้าซ่ึงสารสนเทศท่ีน่าเช่ือถือเก่ียวกบั
วตัถุทางกายภาพต่าง ๆ และส่ิงแวดลอ้ม ดว้ยกรรมวธีิการบนัทึก การวดัและการแปลตีความรูปถ่าย
และรูปแบบของพลงังานการแผรั่งสีแม่เหล็กไฟฟ้าและปรากฏการณ์ในรูปแบบอ่ืน ๆ
ราชบณัฑิตยสถาน ใหค้วามหมายวา่ โฟโตแกรมเมตรีหมายถึงศาสตร์หรือศิลปะการท าแผนท่ี 
ภูมิประเทศจากรูปถ่ายทางอากาศท่ีตอ้งอาศยัการปรับแกห้ลายอยา่ง ดว้ยอุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีสลบั 
ซบัซอ้น ซ่ึงการส ารวจท าแผนท่ีดว้ยภาพถ่าย เป็นการท าแผนท่ีวธีิหน่ึง ยกตวัอยา่งเช่น การศึกษามี
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาและเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีชายฝ่ังช่วงก่อนและหลงัสถานการณ์
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คล่ืนรุนแรงในเดือนธนัวาคม 2549 ผลจากการศึกษา สรุปไดว้า่ ภาพดาวเทียมสามารถน ามาใชใ้น
การศึกษาและติดตามการเปล่ียนแปลงบริเวณแนวชายฝ่ังทะเลท่ีเกิดสถานการณ์ต่าง ๆ ไดเ้ป็นอยา่ง
ดีดงัภาพท่ี 2-1 หากไม่มีขอ้จ ากดัในเร่ืองของการมีเมฆ หมอกปกคลุม (ส านกังานพฒันาเทคโนโลยี
อวกาศ และภูมิสารสนเทศ, 2552) 

 

ภาพท่ี 2-1 เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีชายฝ่ัง ช่วงก่อนและหลงัสถานการณ์ คล่ืนรุนแรงใน
     เดือนธนัวาคม 2549 (สุวรรณา ยวุนานนท,์ ม.ป.ป.) 

2.4 องคป์ระกอบสัณฐานชายฝ่ังทะเล  
 Robert and Robert (2002) กล่าววา่แนวชายฝ่ังทะเลเป็นพื้นท่ีแนวเช่ือมต่อระหวา่ง
แผน่ดิน กบัทะเลโดยสามารถแบ่งโครงสร้างสัณฐานไดจ้ากภาพท่ี 2-2 
 Offshore zone หมายถึง บริเวณท่ีมีความลึกมาก ๆ จนกล่าวไดว้า่เป็น “พื้นท่ีน ้าลึก” ซ่ึง
พื้นท่ีน ้าลึกน้ีจะตอ้งมีความลึกมากกวา่ 0.5 เท่าของความยาวคล่ืน เม่ือพื้นทะเลลึกมาก ๆ ความลึกจึง
ไม่มีอิทธิพลใด ๆ ต่อคล่ืน 
 Nearshore zone หมายถึง พื้นท่ีท่ีติดกบั offshore zone เม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีเขา้มาใกลฝ่ั้งมาก
ข้ึน ความลึกจะค่อย ๆ นอ้ยลง ความลึกท่ีนอ้ยลงน้ีจะส่งผลกระทบต่อคล่ืน คล่ืนจะสามารถสัมผสั
ถึงพื้นทะเลได ้ท าใหค้วามสูงของคล่ืน ความเร็วคล่ืน ความยาวคล่ืน และทิศทางคล่ืน เกิดการ
เปล่ียนแปลงไป 
 Breaker zone หมายถึง พื้นท่ีท่ีติดกบั Transitional zone เม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีเขา้ใกลฝ่ั้งมาก 
ข้ึน ความลึกจะยิง่นอ้ยลง ท าใหค้วามสูงคล่ืนเพิ่มข้ึนจนถึงระดบัท่ีคล่ืนตอ้งแตกตวั  
(Wave breaking) 
  
 Surf zone หมายถึง พื้นท่ีถดัจาก Breaker zone คล่ืนจะเคล่ือนท่ีในรูปแบบขอ้งกอ้น หรือ
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เรียกวา่ Bore 
 Swash zone หมายถึง บริเวณหาด ท่ีคล่ืนแตกตวัไหลข้ึนลงบริเวณชายหาด 
 Beach berm หมายถึง พื้นท่ีท่ีถดัจาก Swash zone พื้นท่ีน้ีมกัมีตน้ไมล้ม้ลุกข้ึนปกคลุก 
 Dune หมายถึง เนินทรายท่ีอยูถ่ดัข้ึนไปบนฝ่ัง ชายหาดบางแห่งอาจมีหรือไม่มี Dune ก็ได ้
บางคร้ังเราอาจก าหนดบริเวณ Dune คือบริเวณบา้นเรือนหรือถนนท่ีก่อสร้างอยูริ่มทะเล 
 Longshore bar หมายถึง บริเวณสันทรายท่ีขนานไปกบัแนวชายฝ่ัง สามารถเปล่ียนแปลง
ได ้ 
 Longshore trough หมายถึง เป็นท่ีลุ่มท่ีขนานยาวตามเส้นเลียบชายฝ่ังและมี Longshore 
bar ปรากฏข้ึนบา้ง  บางคร้ังจะอยูต่รงจุดท่ีต ่าท่ีสุดระหวา่ง successive bar 
 Inshore หมายถึง บริเวณของชายหาดท่ีขยายจาก Foreshore และพน้จาก Breaker zone 
 Foreshore หมายถึง (หาดส่วนหนา้) เป็นส่วนท่ีมีความชนัของชายหาดอยูร่ะหวา่ง berm 
crest  (หรือไม่มี berm crest, จุดสูงสุดท่ีคล่ืนซดัถึงเม่ือน ้าข้ึนสูงสุด) และจุดท่ีคล่ืนซดัถึงเม่ือน ้าลงต ่า
ท่ีสุด  ค  านิยามน้ีบ่อยคร้ังท่ีมีความหมายตรงกนักบัค าวา่ beach face แต่โดยทัว่ไปแลว้จะรวมอยูใ่น
ส่วนน้ีดว้ย ซ่ึงบริเวณน้ีจะประกอบดว้ยหาดท่ีบางส่วนเป็นพื้นเรียบ ท่ีอยูต่  ่ากวา่ beach face 
 Scarp หมายถึง จุดตดัในแนวด่ิงของชายหาดจากการกดักร่อนของคล่ืน ซ่ึงมีความสูง
นอ้ยกวา่เมตร แมว้า่จะพบตวัอยา่งท่ีสูงท่ีสุด Scarp อาจจะอยูบ่นสุดของหนา้หาดเม่ือมีการกดักร่อน
เกิดข้ึน แต่ Scarp ท่ีเก่าสามารถพบไดบ้ริเวณ berm ซ่ึงเป็นการก่อตวัระหวา่งท่ีมีการกดักร่อน 
 Beach face หมายถึง หนา้หาด มีความชนัใกลก้บัส่วนท่ีเป็นระนาบของชายหาดซ่ึงอยูต่  ่า
กวา่ berm โดยปกติแลว้จะเป็นบริเวณท่ีรับสัมผสักบัคล่ืนท่ีซดัเขา้มา  

 

ภาพท่ี 2-2 องคป์ระกอบของบริเวณชายฝ่ัง (Sorensen, 2006) 
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2.5 รูปแบบของชายหาด  
 2.5.1 หาดทรายแบบ Reflective  มีลกัษณะหนา้หาดแคบและลาดชนั มีตะกอนทรายหาด
หยาบ ไม่มีเขตคล่ืนหวัแตก  และไม่มีสันดอนใกลช้ายทะเลดงัภาพท่ี 2-3 

 
 

ภาพท่ี 2-3 หาดทรายแบบ Reflective (Ktopkem, 2008) 
  
 2.5.2 หาดทรายแบบ Intermediate เป็นชายหาดท่ีมีแนวล่องน ้ าอยูร่ะหวา่งเนินทรายใตน้ ้ า และแนว
ชายหาด ท าใหเ้กิดจุดคล่ืนแตก 2 จุดดงัภาพท่ี 2-4 
 

 
 

ภาพท่ี 2-4 หาดทรายแบบ Intermediate (Ktopkem, 2008) 

http://www.coastalwiki.org/imis/imis.php?module=person&persid=17959
http://www.coastalwiki.org/w/images/f/f9/Beach_types.JPG
http://www.coastalwiki.org/imis/imis.php?module=person&persid=17959
http://www.coastalwiki.org/w/images/f/f9/Beach_types.JPG
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 2.5.3 หาดทรายแบบ Dissipative เป็นหาดท่ีราบและมีหนา้หาดกวา้ง  มีพิสัยระดบัน ้าข้ึน
ลงแตกต่างกนัในช่วงปานกลางถึงมาก มีท่ีต้ืนใตน้ ้า และมีเขตคล่ืนหวัแตกกวา้ง  มีสันดอนชายทะเล
ใกลฝ่ั้ง เกิดข้ึนในแนวขนานกบัชายฝ่ัง  มีตะกอนทรายละเอียดเป็นส่วนใหญ่ ภาพท่ี 2-5 
 

 
 

ภาพท่ี 2-5 หาดทรายแบบ Dissipative (Ktopkem, 2008) 
 

2.6 วฏัจกัร และการเปล่ียนรูปแบบของแนวหาดทราย 
 การเปล่ียนแปลงของแนวชายหาด เป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดจากระดบัพลงังานคล่ืน ท่ี
แตกต่างกนัท าให้เกิดวฏัจกัรของชายหาด ในช่วงคล่ืนมีพลงังานมากจะท าใหค้ล่ืนนั้นมีขนาดใหญ่ 
เม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีชนกบัชายหาดจะท าใหค้ล่ืนพดัทรายออกจากชายหาดลงไปในทะเลจ านวนมาก 
ท าใหช้ายหาดราบ ส่วนในช่วงคล่ืนมีพลงังานนอ้ยจะใหค้ล่ืนนั้นมีขนาดเล็ก และมีความรุนแรงนอ้ย
กวา่คล่ืนนั้นจะพดัพาทรายจากทะเล เขา้สู่ฝ่ัง จะท าใหเ้กิดสะสมตวัของตะกอนทราย และหาดทราย
นั้นมีความลาดชนัมากข้ึนดงัภาพท่ี 2-6 (Geocache Description, 2005)   

 

 
 

http://www.coastalwiki.org/imis/imis.php?module=person&persid=17959
http://www.coastalwiki.org/w/images/f/f9/Beach_types.JPG
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(ก) 

 

ภาพท่ี 2-6 ช่วงท่ีคล่ืนมีพลงัมาก (ก) ช่วงท่ีคล่ืนมีพลงังานนอ้ย (ข) (Geocache Description, 2005) 

2.7 สาเหตุของการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังในประเทศไทย 
 การเปล่ียนแปลงของชายฝ่ังทะเลเกิดข้ึนตลอดเวลาซ่ึงเกิดจากคล่ืน ลม กระแสน ้า และ
กิจกรรมของมนุษย ์ท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของตะกอนทรายจากท่ีหน่ึงไปตกทบัถมในอีกบริเวณ
หน่ึง ท าใหแ้นวของชายฝ่ังเดิมเปล่ียนแปลงไป ดงันั้นบริเวณท่ีมีตะกอนทรายเคล่ือนเขา้มานอ้ยกวา่
ปริมาณตะกอนทรายท่ีเคล่ือนออกไป เป็นสาเหตุท่ีมีการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังชายฝ่ัง หรือการกดัเซาะ
ชายฝ่ัง ซ่ึงสาเหตุหลกัของการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 สาเหตุหลกัดงัน้ี  
 2.7.1 การเปล่ียนแปลงชายฝ่ังโดยกระบวนการตามธรรมชาติ 
  กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง (2553) ไดร้ายงานเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลง
ชายฝ่ังโดยธรรมชาติ เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนเป็นวฏัจกัร และหมุนเวยีนไปตามฤดูกาล ซ่ึง
ปัจจยัท่ีทางธรรมชาติท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังไดแ้ก่ คล่ืน กระแสน ้า พาย ุน ้าข้ึนน ้าลง 
และช่วงมรสุม 
  2.7.1.1 การเปล่ียนแปลงชายฝ่ังโดยลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือและลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงใต ้มีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังตามธรรมชาติในรอบปี เช่น การ
เคล่ือนท่ีของตะกอนทรายแนวชายฝ่ังทางดา้นตะวนัออกของอ่าวไทยมีปริมาตรทรายตามแนว
ชายฝ่ังลดลงในช่วงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ แต่ทางดา้นตะวนัตกของอ่าวไทยมีปริมาณ
ตะกอนทรายเพิ่มข้ึน เม่ือเขา้สู่ช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ชายฝ่ังดา้นตะวนัออกของอ่าวไทยจะมี

(ข) 
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ปริมาณตะกอนทรายเพิ่มข้ึน  
  2.7.1.2 กระแสน ้า และภาวะน ้าข้ึน-น ้าลงท าใหเ้กิดการเคล่ือนตวัของตะกอนและ
มวลทรายบริเวณชายฝ่ังอยา่งต่อเน่ืองซ่ึง สัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงของช่วงมรสุม และเป็นตวัการ
ส าคญัท่ีท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ัง  
  2.7.1.3 การเปล่ียนแปลงชายฝ่ังโดยลกัษณะทางกายภาพของชายฝ่ังทะเลลกัษณะ
ของชายฝ่ังท่ีต่างกนัท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงในแต่พื้นท่ีไม่เท่ากนั เน่ืองจากความแตกต่างของหาด
แต่ละประเภทก็ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงท่ีแตกต่างกนั และท่ีส าคญัท่ีเห็นไดช้ดัคือความลาดชนัท่ี
แตกต่างกนัเป็นสาเหตุท่ีท าความแรงคล่ืนไม่เท่ากนั ยกตวัอยา่งเช่นบริเวณท่ีมีความชนัมากคล่ืนจะมี
ความรุนแรงมากตะกอนทรายก็จะถูกพดัพาออกจากฝ่ังปริมาณมาก แต่บริเวณท่ีชายหาดมีความชนั
นอ้ยคล่ืนก็จะมีความรุนแรงนอ้ย ท าใหต้ะกอนทรายถูกพดัพาออกจากฝ่ังมีปริมาณนอ้ย 
  2.7.1.4 การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก หรือท่ีเรียกวา่สภาวะโลกร้อนส่ง
ผลกระทบต่อระบบนิเวศชายฝ่ังและปะการังสภาพอากาศแปรปรวนโดยเฉพาะการเพิ่มข้ึนของ
ระดบัน ้าทะเล และอุณหภูมิ ท่ีส่งผลกระทบต่อชายฝ่ังทะเลทัว่โลกและอาจก่อใหเ้กิดปัญหาการกดั
เซาะชายฝ่ังอีกดว้ย  
 2.7.2 การเปล่ียนแปลงชายฝ่ังโดยกิจกรรมของมนุษย ์
  กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง (2553) ไดร้ายงานการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังท่ี
เกิดจากกิจกรรมของมนุษยน์ั้นเป็นสาเหตุหลกัท่ีท าใหเ้กิดปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังเน่ืองจากมุ่งเนน้
เพื่อจะพฒันาแต่ดา้นเศรษฐกิจ และสังคม โดยไม่ค  านึงถึงปัญหาท่ีจะเกิดกบัพื้นท่ีแนวชายฝ่ัง หรือ
การสร้างส่ิงปลูกสร้างเพื่อป้องกนัการกดัเซาะชายฝ่ัง แต่กลบัสร้างปัญหากบัพื้นท่ีใกลเ้คียง  
  2.7.2.1 การพฒันาขนาดใหญ่ในพื้นท่ีชายฝ่ังทะเล เช่น การสร้างท่าเรือน ้าลึก ถนน
เลียบชายฝ่ัง และถมทะเลเพื่อสร้างส่ิงก่อสร้างต่าง ๆ ในเขตนิคมอุตสาหกรรม เพื่อรองรับการพฒันา
และขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศ 
  2.7.2.2 การพฒันาแหล่งท่องเท่ียวทางทะเลและชายฝ่ัง ซ่ึงเนน้การใชป้ระโยชน์
ท่ีดินเพื่อรองรับกิจกรรมการท่องเท่ียว เช่น สร้างโรงแรม ท่ีพกั เส้นทางคมนาคม เกิดการรุกล ้าเขา้
ไปแนวสันทรายชายฝ่ัง ซ่ึงเป็นส่วนท่ีป้องกนัการกดัเซาะชายฝ่ังตามธรรมชาติ 
  2.7.2.3 การสร้างเข่ือน ฝาย หรืออ่างเก็บน ้าตน้น ้า โครงสร้างเหล่าน้ีมีผลใหต้ะกอน
ท่ีไหลตามแม่น ้ามาสะสมบริเวณปากแม่น ้ามีปริมาณลดลง ขาดตะกอนท่ีจะเติมทดแทนส่วนตะกอน
เก่าท่ีถูกพดัพาไปบริเวณอ่ืนโดยกระแสน ้า ท าใหเ้กิดการกดัเซาะแนวชายฝ่ังอยา่งต่อเน่ือง 
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   2.7.2.4 การบุกรุกท าลายพื้นท่ีป่าชายเลน เพื่อพฒันาเป็นพื้นท่ีเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าป่า
ชายเลนมีความส าคญัหลายประการหน่ึงคือ ช่วยดกัและตกตะกอนโคลนทาให ้เกิดดินงอกตามแนว
ชายฝ่ัง และเป็นก าแพงป้องกนักระแสคล่ืนและกระแสลมป้องกนัการพงัทลายของแนวชายฝ่ังดว้ย
   2.7.2.5  การสูบน ้าบาดาล ท าใหเ้กิดการทรุดตวัของแผน่ดิน และจะมีส่วนใหก้าร
กดัเซาะชายฝ่ังเกิดความรุนแรงมากข้ึน เช่น การกดัเซาะในพื้นท่ีอ่าวไทยตอนบน จากปัญหาการ
ทรุดตวัเน่ืองจากการสูบ น ้าบาดาลเกินศกัยภาพโดยเฉพาะในพื้นท่ีกรุงเทพฯ และสมุทรปราการ  

2.8 พื้นท่ีการศึกษา  
 ชายหาดบางแสน–วอนนภามีความยาวของหาดประมาณ 4- 5 กิโลเมตร ตั้งอยูท่ี่พิกดั 
ละติจูดท่ี 13.298430 องศา และลองจิจูดท่ี 100.902170 องศา ถึง ละติจูดท่ี 13.270699 องศา และ
ลองจิจูดท่ี 100.922609 องศา ในเขตเทศบาลต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี อยูห่่างจากตวั
เมืองชลบุรีประมาณ 10 กิโลเมตร ตามทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3 มีอาณาเขตติดต่อ คือ 

  ทิศเหนือ   ติดต่อกบั ต าบลอ่างศิลา 
  ทิศใต ้  ติดต่อกบั ต าบลเหมือง 
  ทิศตะวนัออก  ติดต่อกบั ต าบลเสมด็ และต าบลหว้ยกะปิ 
  ทิศตะวนัตก  ติดต่อกบั อ่าวไทย 

 พื้นท่ีท่ีใชใ้นการศึกษาการเปล่ียนแปลงของชายหาดทรายบางแสน-วอนนภาตั้งแต่
บริเวณแหลมแท่นถึงสวนสาธารณะหาดวอนนภา โดยแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 4 โซนไดแ้ก่ 1. บริเวณ
แหลมแท่น  2. บริเวณศาลเจา้พอ่แสน 3. วงเวยีนบางแสน 4. สวนสาธารณะหาดวอน ดงัภาพท่ี 2-6 
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ภาพท่ี 2-7  ชายหาดบางแสน-วอนนภา  โดยแบ่งเป็น 4 โซนไดแ้ก่ 1. บริเวณแหลมแท่น  
      2. บริเวณศาลเจา้พอ่แสน 3. วงเวยีนบางแสน 4. สวนสาธารณะหาดวอน 

2.9 ภูมิประเทศของชายหาดบางแสน-วอนนภา 
 ภูมิประเทศหลงัชายหาดมีลกัษณะเป็น แนวสันทรายมีความลาดเอียงเขา้หาชายฝ่ังทะเล
จากทางดา้นทิศตะวนัออกไปสู่ดา้นตะวนัตก โดยมีความสูงเฉล่ียจากน ้าทะเลปานกลาง ประมาณ  
1-2 เมตร สันทรายบริเวณน้ีเป็นสันหาดทรายเก่าหรือสันทรายน ้าทะเลเก่า (Old Beach Ridge or  
Old Marine Dune) เกิดจากการทบัถมของตะกอน (ทราย) ซ่ึงสลายตวั และถูกพดัพามาจากเขา
หินแกรนิต ควอทไซด ์ท่ีอยูบ่ริเวณต าบลเหมือง เป็นแนวลาดเอียงมาจนถึงชายหาดบางแสน  
ดงันั้นบริเวณน้ีจึงมีการระบายน ้าดี (สุวรรณา ภาณุตระกลู และคณะ, 2552) 

2.10 ลกัษณะทางอุตุนิยมวิทยาชายหาดบางแสน-วอนนภา 
 ภูมิอากาศของหาดบางแสน-วอนนภาแบ่งเป็น 2 ฤดูกาล คือ ฤดูฝน และฤดูร้อน โดยฤดู
ฝนจะเร่ิมตั้งแต่ประมาณเดือนพฤษภาคมเดือนตุลาคม ฝนท่ีตกในพื้นท่ีเป็นฝนท่ีเกิดข้ึนจากอิทธิพล
ของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้หรือในบางโอกาสจะเน่ืองมาจากพายใุตฝุ้่ น และพายโุซนร้อน ท่ีก่อ
ตวัในทะเลจีนใต ้ส่วนฤดูร้อนจะเร่ิมตั้งเดือนพฤศจิกายน ถึงเดือนเมษายน ภายใตอ้ธิพลของลม
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือในระหวา่งเดือนพฤศจิกายน – กุมภาพนัธ์ และลมตะวนัออกเฉียงใต้
ระหวา่งเดือนมีนาคม – เมษายน ดงัภาพท่ี 2-8 
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 ลกัษณะของลมท่ีพดัผา่นจงัหวดัชลบุรีหรือหาดบางแสนแบ่งออกได ้3 ทิศทางดว้ยกนัคือ 
ระหวา่งเดือนกุมภาพนัธ์ ถึงกนัยายน เป็นลมท่ีพดัมาจากทิศใต ้ส่วนในช่วงเดือนตุลาคม ถึง 
ธนัวาคม เป็นลมท่ีพดัมาจากทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ และในเดือนมกราคม เป็นลมท่ีพดัมาจากทิศ
ตะวนัออก (สุวรรณา ภาณุตระกลู และคณะ, 2552)    

 

 

ภาพท่ี 2-8 ลกัษณะของมรสุมท่ีพดัผา่นอ่าวไทย (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2557)  

2.11 ลกัษณะทางสมุทรศาสตร์ของชายหาดบางแสน-วอนนภา 
 2.11.1 การข้ึนลงของน ้าทะเล 
  จากขอ้มูลของสถานีตรวจวดัระดบัน ้าเกาะสีชงั พบวา่ลกัษณะการข้ึนลงของน ้าทะเล
บริเวณเกาะสีชงัเป็นแบบน ้าเด่ียว คือ น ้าข้ึน และลงวนัละคร้ัง จากสถิติการข้ึนลงของน ้ าทะเล
บริเวณชายฝ่ังทะเล บริเวณชายฝ่ังจงัหวดัชลบุรี มีค่าน ้าเฉล่ียสูงสุด ( Average Highest high water) + 
1.55 เมตร และน ้าลงเฉล่ียต ่าสุด (Average Lowest low water) – 2.26 เมตรจากระดบัน ้าทะเล 
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ปานกลาง เดือนพฤศจิกายน ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ เป็นช่วงท่ีมีน ้าข้ึนสูงในรอบปี โดยท่ีเดือนธนัวาคม
เป็นเดือนท่ีมีระดบัท่ีน ้าข้ึนสูงสุดถึง 1.5 เมตร จากน ้าทะเลปานกลาง (สุวรรณา ภาณุตระกลู  
และคณะ, 2552) 
 2.11.2 ลกัษณะคล่ืนบริเวณชายหาดบางแสน 
  คล่ืนผวิน ้า คล่ืนประเภทน้ีเป็นคล่ืนช่วงสั้นท่ีเกิดข้ึนจากลม และมีความรุนแรงท่ี
สามารถท าลายชายฝ่ังได ้ความเร็วลมและขนาดคล่ืนท่ีเกิดข้ึนบริเวณชายฝ่ังจงัหวดัชลบุรี ตั้งแต่ 
เดือนกุมภาพนัธ์ ถึงกนัยายนในช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้จะมีทิศทางการพดัของลมเขา้หาฝ่ัง เป็น
ช่วงท่ีมีคล่ืนลมแรง คล่ืนมีความสูงมาก ส่วนในช่วงระหวา่งเดือนตุลาคมถึงมกราคม เป็นช่วงของ
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมพดัออกจากฝ่ัง ดว้ยบริเวณชายหาดบางแสนจะเป็นช่วงท่ีคล่ืน
ลมสงบ รูปการเคล่ือนท่ีของคล่ืนดงัภาพท่ี 2-9 (สุวรรณา ภาณุตระกลู และคณะ, 2552)  

 

 

ภาพท่ี 2-9 รูปแบบการเคล่ือนท่ีของคล่ืน (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2557) 



18 
 

 2.11.3 คล่ืนแตก มี 3 ประเภท 
  2.11.3.1 Spilling breakers  
   เป็นผลมาจากคล่ืนท่ีมีความชนันอ้ย(คล่ืน คาบยาว) เหนือชายหาดท่ีลาดเอียงนอ้ย 
มนัท าใหเ้กิดคล่ืนแตกเป็นแถว ๆ กล้ิงไปสู่ชายหาด  มนัขนส่งน ้าอยา่งค่อยเป็นค่อยไปสู่ชายหาด 
ระหวา่งกลุ่มของคล่ืนสูง มีกระแสน ้ารูปเห็ด (Rips Current)ไหลยอ้นกลบัสู่ทะเล ขนส่งน ้าออกไป
จากชายหาดระหวา่งกลุ่มคล่ืนเต้ีย ๆ  เม่ือเราเขา้ไปในกระแสน ้ารูปเห็ด อยา่พยายามวา่ยทวนน ้า 
เพราะบ่อยคร้ังกระแสน ้าแรงมาก ตอ้งวา่ยขนานกบัฝ่ัง มุ่งตรงไปหาจุดท่ีคล่ืนสูงสุด บริเวณน้ีน ้าจะ
ไหลไปสู่ฝ่ัง กลุ่มคล่ืนสูงลูกต่อ ๆ มาจะช่วยใหท้่านวา่ยน ้ ากลบัเขา้ฝ่ังไดง่้าย  แต่ถา้จะน าเรืออกไป
ช่วย บริเวณกระแสน ้ารูปเห็ดจะช่วยพาเรือออกไปโดยเร็วสู่น ้าลึก (อปัสรสุดา ศิริพงศ,์ 2548) 
 2.11.3.2 Plunging breakers  
   เป็นผลมาจากคล่ืนชนับนความลาดชนัของชายหาดปานกลาง  ความลาดชนัของ
ชายหาดไม่คงท่ีแต่เปล่ียนไปตามน ้าข้ึนน ้าลง คล่ืนแตกน้ีอนัตรายส าหรับนกัวา่ยน ้า เพราะความแรง
ของมนัเพิ่มข้ึนมากโดยกระแสน ้าไหลยอ้นกลบั (backwash) จากคล่ืนท่ีน าหนา้มาก่อน กระแสน ้า
ไหลยอ้นกลบัแรง ๆ ป้องกนัไม่ใหน้กัด าน ้าเขา้มาในบริเวณคล่ืนแตก (breaker zone) บอ่ยคร้ัง มีสัน
ทรายท่ีเกาะกนัหลวม ๆ กั้นท าใหย้นืตรง ๆ ไม่ได ้เพื่อท่ีจะออกไปอยา่งปลอดภยั รอจนกวา่มีคล่ืน
เต้ีย ๆ เขา้มา 
 2.11.3.3 Surging breakers 
   เกิดท่ีซ่ึงความลาดชนัชายหาดมากกวา่ความชนัของคล่ืน คล่ืนไม่โคง้และแตก แต่
วิง่ข้ึนไปสู่ชายหาด เกิดเป็นฟองและดนัเป็นคล่ืนขนาดใหญ่  บริเวณน้ีก็เป็นอนัตรายแก่นกัวา่ยน ้า 
เพราะน ้าท่ีเคล่ือนไหวอยา่งเร็วสามารถลากนกัวา่ยน ้าครูดไปบนกอ้นหินไดเ้ม่ือคล่ืนแตก พลงังาน
ถูกดูดกลืนและกลายเป็นความร้อน ชายหาดยิง่ลาดชนันอ้ย พลงังานก็ยิง่ถูกแปลงผนัไดม้ากข้ึน  
หาดชนัเช่น หาดหิน คล่ืนไม่แตกมาก แต่มนัสะทอ้นกลบัไปสู่ทะเลกระแสน ้าใกลฝ่ั้งเป็นกระแส น ้า
ท่ีเกิดจากคล่ืน ซ่ึงมีการกลบัทิศตาฤดูกาล ประกอบดว้ยกระแสน ้าเลียบชายฝ่ังและกระแสน ้ารูปเห็ด 
ซ่ึงตั้งฉากกบัฝ่ัง ดงัภาพท่ี 2-10 (อปัสรสุดา ศิริพงศ,์ 2548) 
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ภาพท่ี 2-10 กระแสน ้าใกลฝ่ั้ง (MacMahan et al., 2011) 
 
 2.11.3.4 กระแสน ้า 
  ลกัษณะของกระน ้าบริเวณอ่าวไทยตอนบนหรือบริเวณหาดบางแสนเกิดจาก
อิทธิพลของน ้าข้ึนน ้าลง (Tidal current) เป็นส าคญั อิทธิพลจากลมจะมีนอ้ยโดยในช่วงน ้าข้ึน
กระแสน ้าหนา้หาดบางแสน  กระแสน ้าจะไหลข้ึนไปทางทิศเหนือ ส่วนในช่วงน ้าลง กระแสน ้าจะ
ไหลลงไปทางทิศใต ้และปัจจยัจากการเปล่ียนแปลงของลมมรสุมซ่ึงท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของ
กระแสน ้าเลียบฝ่ัง ซ่ึงในช่วงมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ กระแสน ้าเลียบฝ่ังจะไหลไปทางทิศใตข้อง
หาดบางแสน-วอนนภา แต่เม่ือเขาสู่ช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใตก้ระแสน ้าจะไหลไปทางทิศเหนือ
ของหาด (อนุกลู บูรณประทีปรัตน์, 2010) 
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2.12 ลกัษณะทางนิเวศวทิยาของชายหาดบางแสน-วอนนภา 
 ระบบนิเวศของบริเวณชายหาดบางแสน – วอนนภานั้นไดรั้บอิทธิพลของคล่ืนลม แล
ประชากรสัตวห์นา้ดินแสดงใหเ้ห็นวา่หาดทรายบางแสน – วอนนภา จดัเป็นหาดทรายแบบ 
Intermediate คือ เป็นหาดท่ีมีเขตทรายแหง้แคบแต่ละเขตคล่ืนแตกตวักวา้ง องคป์ระกอบหลกัของ
ทรายเป็นทรายละเอียดถึงละเอียดมากเพราะไดรั้บอิทธิพลของคล่ืนปานกลาง เป็นหาดท่ีมีความชุก
ชุมของสัตวท์ะเลหนา้ดินสูงเม่ือกบัหาดแบบอ่ืน หาดบางแสนนั้น มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองมาจาก
พฒันา เช่น บริเวณแนวสันทรายหนา้หาด มีการก่อสร้างตกแต่ง ปลูกตน้ไมเ้สริม บริเวณหลงัแนว
สันทรายซึงเป็นท่ีราบน ้าท่วมถึง ดา้นเหนือมีป่าชายเลนปรากฏอยูบ่า้ง แต่ในปัจจุบนัไดถู้กแผว้ถาง 
เป็นแห่งเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า เป็นบา้นเรือนท่ีอยูอ่าศยั หรือโรงงานอุตสาหกรรม  
(สุวรรณา ภาณุตระกลู และคณะ, 2552)  

2.13 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 Niethammer et al. (2012) อากาศยานไร้คนขบั (UAV) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช ้ท าแผนท่ีแผน่ดิน
ถล่ม สามารถท างานไดอ้ยา่งรวดเร็ว และมีความละเอียดท่ีสูง ภาพท่ีถ่ายไดจ้าก UAV น ามาใชใ้น
การสร้างภาพความถ่ายละเอียดสูงของดินถล่ม และขอ้มูลของเชิงพื้นผิวของหลาย พื้นท่ี
ความสามารถของภาพถ่ายท่ีไดจ้าก UAV จะท าใหเ้ห็นถึงรอยแยก รอยแตกของแผน่ดิน และ 
การเคล่ือนท่ีของผวิดินจะถูกน ามาประเมิน และการประมวลผลภาพภายหลงัดว้ยวธีิการท่ีเหมาะสม 
สามารถน าไปวดัการเคล่ือนท่ีในแนวนอน ภาพถ่ายพื้นผิวท่ีมีการเคล่ือนท่ีในเดือนพฤษภาคม  
ปี2007 และในเดือนตุลาคม ปี 2008 แสดงเห็นถึงการเปล่ียนแปลงของแผน่ดินท่ีเกิดรอยแยกท่ีมี 
การกระจดักระจายแตกต่างกนั เม่ือน าภาพทั้ง 2 ปีมาเปรียบเทียบกนั แสดงใหเ้ห็นวา่ UAV มี
ความสามารถในการถ่ายภาพท่ีมีความละเอียดสูง และรวดเร็วต่อการประมวลผล 
 ฝ่ายพฒันากระบวนการประยุกตภ์ูมิสารสนเทศศูนยพ์ฒันาภูมิสารสนเทศส านกังานพฒันา
เทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) (2554) ไดท้  าการวิเคราะห์และประเมิน
สถานการณ์การกดัเซาะชายฝ่ังในประเทศไทยโดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียมทั้งรายละเอียด 
ปานกลางและแบบรายละเอียดสูง  รวมทั้งการเก็บขอ้มูลภาคสนามโดยใชก้ารส ารวจรังวดัดว้ย 
DGPS/GPS การส ารวจภูมิประเทศขอ้มูลลกัษณะตะกอนชายฝ่ังทะเลขอ้มูลพื้นทอ้งทะเล 
(bathymetric map) และขอ้มูลทางสมุทรศาสตร์และน ามาจดัท าระบบฐานขอ้มูลวิเคราะห์ 
การเปล่ียนแปลงเชิงพื้นท่ีชายฝ่ัง และแบบจ าลองชายฝ่ังดว้ยเทคนิค Building Information Model 
(BIM)  จากการศึกษาพบวา่ ชายฝ่ังทะเลทั้งฝ่ังอ่าวไทยและทะเลอนัดามนัในปี พ.ศ. 2551-2552 มี
พื้นท่ีท่ีไดรั้บความเสียหายจากการกดัเซาะชายฝ่ังประมาณ 11,291.52 ไร่และมีพื้นท่ีทบัถมเพิ่มข้ึน
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ประมาณ 1,624.35 ไร่โดยจงัหวดัท่ีไดรั้บผลกระทบจากการกดัเซาะชายฝ่ังมากท่ีสุด 3 อนัดบัแรก
คือจงัหวดัปัตตานี 1,656.65 ไร่จงัหวดัตราด 1,399.40 ไร่และจงัหวดันครศรีธรรมราช 1,124.89 ไร่
ส่วนจงัหวดัท่ีมีพื้นท่ีทบัถมเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด 3 อนัดบัแรกคือจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 342.57 ไร่
จงัหวดัชุมพร 302.45 ไร่และจงัหวดัปัตตานี 158.72 ไร่ส าหรับอตัราการกดัเซาะชายฝ่ัง 3 จงัหวดั
แรกท่ีมากท่ีสุดคือจงัหวดัสมุทรปราการ 15.92 เมตรต่อปีจงัหวดัสมุทรสาคร 9.94 เมตรต่อปีและ
กรุงเทพมหานคร 8.48 เมตรต่อปีส่วน 3 จงัหวดัแรกท่ีมีอตัราการทบัถมต่อปีมากท่ีสุดคือจงัหวดั
สมุทรปราการ 22.56 เมตรต่อปีกรุงเทพมหานคร 14.26 เมตรต่อปีและจงัหวดันครศรีธรรมราช 
12.88 เมตรต่อปี 
 Mancini et al. (2013) ไดใ้ชภ้าพถ่ายความละเอียดสูงในการศึกษาสภาพแวดลอ้มทางชายฝ่ัง
ทะเล รวมถึงการศึกษาระบบของชายฝ่ัง  โดยวธีิการในการศึกษาจะแบ่งเป็นภาคพื้นดินและทาง
อากาศ จากนั้นท าการวเิคราะห์ขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศโดยใชโ้มเดล Structure from Motion 
(SfM) เพื่อแสดงความสูงท่ีต ่าของภาพ วธีิการน้ีสามารถท าใหไ้ดข้อ้มูลอยา่งรวดเร็ว และสามารถท า
ไดด้ว้ยตนเอง สามารถสร้างขอ้มูลสามมิติจากภาพถ่ายทางอากาศท่ีไม่มีโครงสร้าง (unstructured 
aerial images) โดยเฉพาะใชใ้นการสร้างจุดอา้งอิง และล าดบั Digital Surface Models (DSM) ท่ีมี
รายละเอียดสูงของระบบชายหาดใน Marina di Ravenna (Italy) การใชคุ้ณภาพของชุดขอ้มูลจาก  
UAV-SfM จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ภาพถ่ายทางอากาศมาเปรียบเทียบ กบัการสร้าง
จุดอา้งอิงดว้ย ระบบ Terrestrial Laser Scanning (TLS) เพื่อหาค่าเฉล่ียความแม่นย  าในแนวน่ิง คือ 
0.05 m (RMS = 0.19 m) เม่ือน าการส ารวจแบบ UAV และ TLS เปรียบเทียบความแม่นย  า  พบวา่ 
การใช ้UAV เป็นวธีิการท่ีเหมาะสมท่ีจ าน ามาศึกษามากท่ีสุดเม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัเทคโนโลยี
ชนิดอ่ืน ๆ 
 อรอรสา ราจิตต ์และกาญจนา นาคะภากร (2557) ไดท้  าการศึกษาการกดัเซาะชายฝ่ังจงัหวดั
เพชรบุรีและพิจารณาถึงกระบวนการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังตามฤดูกาลโดยหาอตัราการเปล่ียนแปลง
พื้นท่ีชายฝ่ังระหวา่งปี พ.ศ. 2544-2554 ใน 2 ช่วงฤดูคือลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตแ้ละ
ตะวนัออกเฉียงเหนือผลการศึกษาพบวา่ชายฝ่ังทะเลจงัหวดัเพชรบุรีถูกกดัเซาะระยะทางรวม 11,638 
เมตรระยะทางแนวชายฝ่ังท่ีมีอตัราการกดัเซาะรุนแรงมากกวา่ 4 เมตรต่อปีรวมระยะทาง 3,700 
เมตรแนวชายฝ่ังท่ีถูกกดัเซาะมากท่ีสุดอยูใ่นอ าเภอบา้นแหลมท่ีต าบลปากทะเลต่อเน่ืองถึงต าบลบาง
แกว้เน่ืองจากเป็นพื้นท่ีท่ีไม่มีแนวป้องกนัเช่นป่าชายเลนหรือโครงสร้างวศิวกรรมประกอบกบัเป็น
พื้นท่ีตั้งอยูท่างตอนบน เหนือแนวก าแพงหินทิ้งส่วนชายฝ่ังท่ีมีป่าชายเลนแนวชายฝ่ังจะคงสภาพ
หรือมีการเพิ่มข้ึนซ่ึงพบไดใ้นบริเวณท่ีเป็นหาดโคลนทั้งน้ีช่วงฤดูมรสุมท่ีแตกต่างกนัไม่ไดส่้งผลให้
การเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังแต่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของตะกอนทรายแนวชายหาดของพื้นท่ี
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ศึกษาตอนล่างอยา่งชดัเจนโดยพบการเพิ่มข้ึนของตะกอนทรายบริเวณชายหาดในช่วงมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต ้(พฤษภาคม-กนัยายน) และลดลงในช่วงมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ (ตุลาคม-
กุมภาพนัธ์) พบการเพิ่มข้ึนของตะกอนทรายชายหาดบริเวณปากคลองท่ีขนานชายฝ่ังรวมถึงการ
เพิ่มข้ึนของตะกอนทรายดา้นหลงัเข่ือนกนัคล่ืนนอกชายฝ่ังบริเวณหาดเจา้ส าราญอ าเภอเมืองและ
หาดหนา้พระราชวงัมฤคทายวนัอ าเภอชะอ าแต่จะมีลกัษณะเวา้แหวง่ตามระยะห่างของเข่ือนกนั
คล่ืน 
 Gomez, Hayakawa, and Obanawa (2014) ไดใ้ชว้ธีิการ SfM ในการวเิคราะห์เพื่อสร้าง 
DSMs (Digital Surface Model)  ไดอ้ยา่งแม่นย  าและกวา้งขวาง ซ่ึงแทบไม่มีค่าใชจ่้าย โดยใช ้ 
SfM ประยกุตใ์ชก้บัภาพถ่ายทางอากาศในอดีตของประเทศญ่ีปุ่น ในล าดบัท่ี (1) แสดงถึงศกัยภาพ
ในการแยกสภาพภูมิประเทศและขอ้มูลของพืช และ (2) ท่ีน าเสนอศกัยภาพของการวเิคราะห์การ
ววิฒันาการของ พื้นท่ีตามล าดบัเวลา SfM  ถูกน ามาใชใ้นภาพถ่ายทางอากาศสีขาว – ด า และภาพสี 
ในปี 1966, 1976, 1996, 2006 และ2013โดยใชซ้อฟแวร์ Photoscanpro น าภาพมามาร์ค เช่ือมกบัจุด 
GPS ล าดบัท่ี 2  ต  าแหน่งของกลอ้งและค านวณ จุดอา้งอิงในรูปของ 3 มิติ และล าดบัท่ี 3 สร้าง
พื้นผวิ 3 มิติ เพื่อวเิคราะห์ใน ซอฟแวร์ ArcGIS  ผลท่ีไดน้ั้นไดรั้บการพิสูจน์แลว้วา่เป็นท่ีน่าพอใจ
ส าหรับการฟ้ืนฟู พื้นท่ีทางธรณีวทิยาท่ีผา่นมา ในพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลพื้นท่ีแม่น ้าในพื้นท่ีภูเขาและ
ภูเขาไฟ  ซ่ึงจะสามารถค านวณความสูงของตน้ไมแ้ละคุณสมบติัของพืชขนาดใหญ่ จากภาพถ่าย
ทางอากาศ  
 Bemis et al. (2014) ไดน้ าการใชเ้ทคนิคภาพ 3 มิติ มาท างานทางดา้นส ารวจ ร่องน ้า และ
หินเพื่อศึกษาโครงสร้างทางธรณีวทิยา ในการเก็บขอ้มูลและประมวลผลจะใชภ้าพจากกลอ้ง DSLR 
ในการถ่ายภาพภาคพื้นดิน  และน าไปเปรียบเทียบกบัภาพท่ีไดจ้าก UAV ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึง
ความสามารถของ UAV ท่ีสามารถจดัท าแผนท่ีดิจิตอลและขอ้มูลของโครงสร้างมีความละเอียดสูง 
และใชเ้วลานอ้ยกวา่ปกติท่ีใชท้  าแผนท่ีแบบทัว่ไปโดยใชจุ้ดอา้งอิงและพื้นผวิสัมผสั ท่ีมีหลายมิติ  
(x, y, z, point orientation, colour, texture) ซ่ึงสามารถเปล่ียนเป็น orthorectified photomosaics หรือ 
digital elevation models (DEMs) ไดง่้าย    
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บทท่ี 3 
วธีิการดาํเนินงานวิจยั 

 ขั้นตอนการศึกษาการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลบางแสน-วอนนภาประกอบดว้ย  
3 ขั้นตอนหลกั ไดแ้ก่ ขั้นแรกคือการรวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิของพื้นท่ีศึกษาเพื่อการวางแผนการ
สาํรวจภาคสนามและการวิเคราะห์ภาพถ่ายทางอากาศ จากนั้นทาํการวางแผนสาํรวจและบนัทึก
ขอ้มูลในภาคสนามเพ่ือเป็นขอ้มูลอา้งอิงในการวิเคราะห์เชิงตาํแหน่ง (GPS) และการรังวดัดว้ย
ภาพถ่ายทางอากาศ (Aerial Photography) และขั้นสุดทา้ยคือการประเมินและสงัเคราะห์ขอ้มูลการ
เปล่ียนแปลงชายหาดของพื้นท่ีศึกษา โดยประยกุตแ์ผนท่ีทางอากาศรายละเอียดสูง ซ่ึงวิธีการศึกษา
ประกอบไปดว้ยขั้นตอนดงัน้ี  

3.1 อุปกรณ์ 
 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเกบ็ขอ้มูลมีดงัน้ี Field notebook, GPS handheld, Drone (Unmanned 
Aerial Vehicle : UAV), Future boards, Tape, camera ดงัตารางท่ี 3-1 

ตารางท่ี 3-1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสาํรวจชายฝ่ังทะเล 

รูปภาพอุปกรณ์ รายละเอียดอุปกรณ์ 

 

Phantom 3 Advanced 
กลอ้งติดโดรนรุ่น Sony EXMOR 1/2.3” 

บินไดไ้กล 2 กิโลเมตร 

 

 
Canon D500  

ความละเอียด 12 ลา้นพิกเซล 
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ตารางท่ี 3-1 (ต่อ) 

รูปภาพอุปกรณ์ รายละเอียดอุปกรณ์ 
 Garmin USA eTrex 10 GPS handheld Yell blk 

Physical dimensions 2.1" x 4.0" x 1.3" (5.4 x 10.3 x 3.3 cm) 

Display size, WxH 1.4" x 1.7" (3.6 x 4.3 cm); 2.2" diag (5.6 cm) 

Display resolution, 
WxH 

128 x 160 pixels 

Display type transflective, monochrome 

Weight 5 oz (141.7 g) with batteries 

Battery 
2 AA batteries (not included); NiMH  
or Lithium recommended 

Battery life 25 hours 
 

  
Field notebook 

ซีพีย ู Intel Core i3-5010U (2.1 GHz, 3 MB L3  
Cache) 

การ์ดจอ NVIDIA GeForce GT 930M (2GB GDDR3) 

แรม 4 GB DDR3L 
ฮาร์ดดิสก ์  1 TB 5400 RPM 
หนา้จอ 14 inch (1366x768) HD 
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ตารางท่ี 3-1 (ต่อ) 

รูปภาพอุปกรณ์ รายละเอียดอุปกรณ์ 
 สมาร์ทโฟน 

OS Android OS, v5.0.2 (Lollipop),  

upgradable to v6.0 (Marshmallow) 

Chipset HiSilicon Kirin 620 

CPU Octa-core 1.2 GHz Cortex-A53 

GPU Mali-450MP4 

 
 

 

 
DroneDeploy application 

ใชใ้นการวางแผนการบินใชคู่้กบัสมาร์ทโฟน  
ท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android หรือ ios 

 

 
3.2 ขั้นตอนการศึกษา 
 การศึกษาการเปล่ียนแปลงชายหาดบางแสน-วอนนภาในคร้ังน้ีแบ่งการสาํรวจเป็น 4 
ขั้นตอน การรวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิ การสาํรวจ การเกบ็ขอ้มูลภาคพื้นดิน  และการถ่ายภาพทาง
อากาศโดยใชอ้ากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็  แผนผงัขั้นตอนการศึกษา ดงัภาพท่ี 3-1 
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ภาพท่ี 3-1 แผนผงัขั้นตอนการศึกษา 

3.3 การรวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิเพ่ือใชใ้นการวางแผนการบิน และการสาํรวจ 
 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษาการศึกษาการเปล่ียนแปลงชายหาดบางแสน-วอนนภาและการ
เคล่ือนท่ีของกระแสนํ้าบริเวณพ้ืนท่ีชายหาดบางแสน-วอนนภาไดแ้ก่ ขอ้มูลดา้นเอกสาร งานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งขอ้มูลพื้นฐานทางภูมิศาสตร์ (GIS database) เป็นตวัช่วยในการสาํรวจภาคสนาม เพื่อความ
ถูกตอ้งและแม่นยาํในการสาํรวจ โดยขอ้มูลพื้นฐานท่ีใชใ้นการสาํรวจ คือ ฐานขอ้มูลเสน้ทางถนน 
(Road) ขอบเขตจงัหวดัและอาํเภอ (Admin boundary) ขอ้มูลชั้นความสูง (DEM) และขอ้มูลภาพ
ถ่ายดาวเทียมจาก Google Earth ปี 2011 ท่ีมาตราส่วน 1 : 50,000 

 

 
3.4 การสาํรวจ และเกบ็ขอ้มูลภาคพ้ืนดิน 

 

ขอ้มูล 2 มิติแสดงรูปแบบชายหาด และเส้นแนวชายฝ่ัง 

Orthophoto 

การถ่ายภาพทางอากาศโดยใช้
อากาศยานไร้คนขบั 

1.วางแผนการบิน 
2.เกบ็ขอ้มูลจากสถานีภาคพ้ืนดิน
(GCP) 

ขั้นตอนการศึกษา 

การสาํรวจ และเกบ็ขอ้มูล
ภาคพ้ืนดิน 

การถ่ายรูปบริเวณท่ีถกูกดัเซาะหรือ
มีการเปล่ียนแปลง และเกบ็พิกดัดว้ย
เคร่ือง GPS 

การรวบรวมขอ้มูลทุติยภมิู 
1.ขอ้มูลเอกสารงานวจิยั 
2.ขอ้มูลพ้ืนฐานทางภูมิศาสตร์ 
3.ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 



27 
 

 การสาํรวจ และเกบ็ขอ้มูลภาคพื้นดินโดยใช ้เคร่ือง GPS และกลอ้งถ่ายรูปเดินสาํรวจตาม
แนวหาด (Beach Ridge) หรือแนวตน้มะพร้าวท่ีแสดงถึงจุดสูงสุดท่ีไดรั้บอิทธิพลจากนํ้าทะเลใน
รอบปี เพื่อแสดงจุด หรือพื้นท่ีไดรั้บอิทธิพลของการเปล่ียนแปลงของชายฝ่ังทะเล ดงัภาพท่ี 3-2 

 

  

ภาพท่ี 3-2 ตวัอยา่งการถ่ายภาพเพื่อสาํรวจภาคสนาม 

3.5 การถ่ายภาพทางอากาศโดยใชอ้ากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็  
 การสาํรวจและทาํแผนท่ีจากภาพถ่ายทางอากาศในบริเวณชายหาดบางแสน-วอนนภา ซ่ึง
เป็นแหล่งท่องเท่ียวท่ีสาํคญันั้น จาํเป็นตอ้งใชอ้ากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็แบบหลายใบพดั (multi-
roter) ซ่ึงมีความพิเศษคือ สามารถบินข้ึนลงในแนวด่ิงได ้เหมาะสาํหรับพื้นท่ีแคบอยา่งพื้นท่ีบริเวณ
หาดทรายโดยระบบการบินของอากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็ จะทาํการบินแบบอตัโนมติั โดยวาง
แผนการบินผา่น Application Dronedeploy ในสมาร์ทโฟน   ซ่ึงแนวการบินถ่ายภาพจะมีส่วน
ซอ้นทบักนัจะมีค่า Over lap 80% ค่า Side lap 60% รูปแบบของการบนัทึกภาพแบบแนวด่ิง 
ถ่ายภาพอยา่งต่อเน่ืองท่ี และตอ้งมีการบนัทึกใหค้รอบคลุม และใชส้มการท่ี 1 ในการคาํนวณความ
ละเอียดของจุดภาพเพื่อทาํใหส้ามารถถ่ายภาพท่ีมีคุณภาพ โดยคาํนวณจากคุณสมบติัของเซนเซอร์ท่ี
ติดไปกบัอากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็ การศึกษาคร้ังน้ีไดใ้ชก้ลอ้งดิจิตอลเป็นเซนเซอร์ในการ 
สาํรวจ ยีห่อ้กลอ้งท่ีใชคื้อ Sony รุ่น EXMOR รายละเอียดท่ีใชใ้นการคาํนวณค่า GSD คือ 
ค่า Resolution :4000x3000 pixel, ค่า Focal length : 20 mm. และ ค่า Pixel sixe : 4.2 μm ซ่ึงนาํ 
มาใชใ้นการคาํนวณดงั (สมการ 1) 
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 =                                     สมการท่ี 1 

 

3.6 การวางแผนการบินโดยใชอ้ากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็  
 การวางแผนการบินสาํรวจพื้นท่ีนั้นจะเลือกเฉพาะพื้นท่ีท่ีเป็นหาดทราย โดยแบ่งพื้นท่ี
ศึกษาออกเป็น 4 โซน ไดแ้ก่ บริเวณแหลมแท่น บริเวณศาลเจา้พอ่แสน บริเวณวงเวียนบางแสน 
บริเวณสวนสาธารณะหาดวอนนภา โดยพ้ืนท่ี บริเวณแหลมแท่น บริเวณศาลเจา้พอ่แสน และ
บริเวณวงเวียนบางแสน จะตั้งอยูใ่นบริเวณชายหาดบางแสน ใน 3 โซนน้ียาวประมาณ 500 เมตร 
ส่วนบริเวณสวนสาธารณะหาดวอนนภาตั้งอยูบ่ริเวณชายหาดวอนนภามีความยาวของแผนการบิน
สาํรวจ ประมาณ 450 เมตร ดงัภาพท่ี 3-3, 3-4, 3-5 และ 3-6  

   

 
 
ภาพท่ี 3-3 แผนการบินบริเวณแหลมแท่น 

โดยท่ี GSD คือ ตวัเลขระยะบอกขนาดความละเอียดของจุดภาพ cm/pixel 
 focal คือ ความยาวโฟกสัของเลนส์ (mm) 

 Altitude คือความสูงในการบิน (m) 
 pixelsize คือขนาดของจุดภาพ (μm) 
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ภาพท่ี 3-4  แผนการบินบริเวณศาลเจา้พอ่แสน 

 
 
ภาพท่ี 3-5  แผนการบินบริเวณวงเวยีนบางแสน 
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ภาพท่ี 3-6 แผนการบินบริเวณสวนสาธารณะหาดวอนนภา 

 การวางแผนการบินนั้นจะถูกวางแผนผา่นApplication Dronedeploy ในสมาร์ทโฟน โดย
มีค่า GSD เท่ากบั 4.5 เซนติเมตร การถ่ายภาพต่อเน่ืองเท่ากบั 1 วินาที ต่อ 1 ภาพ ความสูงในการบิน
ถ่ายภาพอยูท่ี่ 80 เมตร ความเร็วในการบินประมาณ 4 เมตรต่อวินาที  ค่า Front lap อยูท่ี่  80% และ
ค่า Side lap อยูท่ี่ 60% กลอ้งทาํมุมถ่าย 90 องศาตั้งฉากกบัพื้นโลก ขอ้มูลการตั้งค่าในการวาง
แผนการบินดงัตารางท่ี 3-2 

ตารางท่ี 3-2 ค่าท่ีใชใ้นการถ่ายภาพทางอากาศ และการวางแผนการบิน 

Flight planning: Grid Flight plan  
of  Dronedeploy application 

GSD = 4.5 
In track: 174 m. 
cross:130 m. 
Interval Photo shooting : 1 sec/photo 
Altitude: 80 
front lap 80%, Side lap: 60% 
Nadir viewing captured 90 degree 
File .jpg 
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3.7 จุดควบคุมภาคพ้ืนดิน 
 การจดัทาํสถานีควบคุมภาคพื้นดิน (Ground Control Point) โดยใชเ้คร่ือง GPS แบบ 
Handheld เช่น มุมถนน เสาไฟฟ้า ฟิวเจอร์บอร์ด ท่ีไดจ้ดัทาํเป็นจุด GCP เป็นตน้ เพื่อเกบ็ขอ้มูล
ความสูง และพิกดัใชเ้ป็นจุดอา้งอิงกบัภาพถ่ายทางอากาศ ดงัภาพท่ี 3-7, 3-8 และ 3-9 

 

 
 
ภาพท่ี 3-7 ตวัอยา่งจุดควบคุมท่ีมีในพื้นท่ีศึกษา ยกตวัอยา่งเช่นทางมา้ลาย เสน้ถนน 

 

 
 

ภาพท่ี 3-8 ตวัอยา่งจุดควบคุมท่ีจดัทาํข้ึน 
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ภาพท่ี 3-9 การวางจุดควบคุมภาคพื้นดิน 
 

3.8 การสงัเคราะห์ภาพถ่ายทางอากาศและ การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ัง 
 ในขั้นตน้ดาํเนินการสงัเคราะห์ขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขบัโดย
ประยกุตว์ิธีการ SfM ผา่นโปรแกรม Pix4D Mapper Pro (non-commercial software version) เพื่อใช้
ในปรับแกภ้าพ (Image calibration) การจดัเรียงภาพ image alignment การสร้างจุดภาพ point cloud 
ภาพ orthomosaic การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของชายหาดโดยใชก้ารลากเสน้แบ่งแนวชายหาด
แบบผูเ้ช่ียวชาญ (On screen digitization) โดยแบ่งเป็น 2 เสน้คือเสน้แนวชายหาดมาตรฐานโดย
กาํหนดจากแนวตน้มะพร้าว และเสน้แนวการเปล่ียนแปลงของชายหาดดงัภาพท่ี 3-10 โดยใชค่้า
ความแตกต่างของค่าพลงังานการสะทอ้นแสงของวตัถุ ท่ีสะทอ้นจากทรายเปียก ทรายแหง้ และ
ลกัษณะความแตกต่างของทรายหยาบ ทรายละเอียด (Texture) ของภาพ 2 มิติ หรือภาพ 
orthomosaic) จากนั้นนาํเสน้แนวชายฝ่ังทั้ง 2 เสน้มาเปล่ียนเป็นจุด (Point) นาํมาวดัความห่าง

Zone 1 

Zone 2 

Zone 3 

Zone 4 
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ระหวา่งจุดชายหาดมาตรฐาน และจุดแนวชายหาดท่ีมีการเปล่ียนแปลงโดยใชส้มการ Euclidean 
Distance method (สมการ 2) จากนั้นนาํค่าเฉล่ียสูงสุดของแนวชายหาดท่ีมีการเปล่ียนแปลงของทั้ง 
4 โซน ค่าสูงสูด และค่าตํ่าของแนวชายหาดของการเปล่ียนแปลงทั้ง 4 โซนโดยใชส้มการในการหา
ค่าเฉล่ียความกวา้งของแนวชายฝ่ังดงั (สมการ 3) 

 
                            x x y y                          สมการท่ี  2 

                    
โดยท่ี d คือค่าความกวา้งระหวา่งจุดแนวชายหาดมาตรฐาน และจุดแนวชายหาดท่ี

มีการเปล่ียนแปลง (m) 
 x1 คือค่าละติจูดของจุดแนวชายหาดมาตรฐาน (m) 
 y1 คือค่าลองจิจูดของจุดแนวชายหาดมาตรฐาน (m) 
 x2 คือค่าละติจูดของจุดแนวชายหาดท่ีมีการเปล่ียนแปลง (m) 
 y2 คือค่าลองจิจูดของจุดแนวชายหาดท่ีมีการเปล่ียนแปลง (m) 

 
 

                                                              สมการท่ี  

3 

                                 
โดยท่ี  คือค่าการเปล่ียนแปลงของแนวชายหาด (m) 

  คือค่าเฉล่ียของการเปล่ียนแปลงของแนวชายหาด (m) 
  คือค่าเฉล่ียสูงสุดของการเปล่ียนแปลงของแนวชายหาด (m) 
  คือค่าเฉล่ียตํ่าสุดของการเปล่ียนแปลงของแนวชายหาด (m) 
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ภาพท่ี 3-10 แนวชายหาดมาตรฐาน และแนวชายหาดท่ีมีการเปล่ียนแปลง 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจยั  

4.1 ผลของการเปล่ียนแปลงของพ้ืนท่ีบริเวณชายหาดบางแสน-วอนนภา 
 การสาํรวจเปล่ียนแปลงของแนวชายหาดบางแสน-วอนนภา เป็นระยะทางประมาณ  
4-5 กิโลเมตร โดยแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 4 โซนไดแ้ก่ โซนท่ี 1 (บริเวณแหลมแท่น) โซนท่ี 2 (บริเวณ
เจา้พอ่แสน) โซนท่ี 3 (บริเวณวงเวยีนบางแสน) โซนท่ี 4 (บริเวณหาดทรายท่ีติดกบัสวนสาธารณะ
หาดวอน) ในแต่ละพื้นท่ีนั้นไดรั้บอิทธิพลจากกิจกรรมของมนุษย ์และธรรมชาติทาํใหเ้กิด 
การเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ัง การศึกษาในคร้ังน้ีไดแ้บ่งการสาํรวจ ออกเป็น 2 รูปแบบไดแ้ก่  
การสาํรวจทางภาคสนาม และการสาํรวจจากภาพถ่ายทางอากาศท่ีมีรายละเอียดสูงท่ีไดจ้ากอากาศ
ยานไร้คนขบัขนาดเลก็ 

4.2 ผลการสาํรวจการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังทะเลพ้ืนท่ีบริเวณชายหาดบางแสน-วอนนภา
ทางภาคสนาม 
 ในการสาํรวจทางภาคสนามนั้น จะใชว้ิธีการเดินสาํรวจโดยเร่ิมสาํรวจจากโซนแหลม
แท่น ไปจนถึงโซนสวนสาธารณะหาดวอนนภา พร้อมกบัใชก้ลอ้งถ่ายภาพเพื่อบนัทึกภาพ 
การเปล่ียนแปลงในภาคสนามจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอดแนวชายหาดบางแสน-วอนนภา พบวา่
ในเดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 2558 ในโซนแหลมแท่น และโซนหาดวอนนภามีสร้างรอดกัตะกอน
ทราย (Groin) ดงัภาพท่ี 4-1 

                         บริเวณแหลมแท่น                                                      บริเวณหาดวอนนภา             
 
ภาพท่ี 4-1 ลกัษณะรอดกัตะกอนทราย (Groin) บริเวณแหลมแท่นและหาดวอนนภา 
 ถ่ายเม่ือวนัท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2558   
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 ในเดือนกนัยายน ปี พ.ศ. 2558 ซ่ึงเขา้สู่มรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้หรือฤดูฝน ในช่วงนั้นได้
เกิดพายรุุนแรงในพื้นท่ีชายหาดบางแสน-วอนนภา ทาํใหแ้นวชายหาดนั้นถูกกดัเซาะในหลายพ้ืนท่ี 
ไดแ้ก่ โซนแหลมแท่น โซนวงเวยีนบางแสน และโซนหาดวอนนภา โดยพบวา่มีตน้มะพร้าวลม้ 
และแนวฟุตบาทพงัหลายจุดดงัภาพท่ี 4-2 
 

ตน้มะพร้าวลม้บริเวณแหลมแท่น แนวฟุตบาทท่ีถูกกดัเซาะบริเวณแหลมแท่น 

 

แนวฟุตบาทท่ีถูกกดัเซาะ 
บริเวณวงเวียนบางแสน 

แนวฟุตบาทท่ีถูกกดัเซาะบริเวณหาดวอนนภา 

 
ภาพท่ี 4-2 ลกัษณะพ้ืนท่ีถูกกดัเซาะบริเวณชายหาดบางแสน – วอนนภาในช่วงท่ีมีพายฝุนรุนแรง 
 ถ่ายเม่ือวนัท่ี 17 กนัยายน พ.ศ. 2558   
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4.3 ผลของการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังท่ีไดจ้ากภาพถ่ายอากาศจาก
อากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็ 
 การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังทะเลจากภาพถ่ายทางอากาศ โดยการ
จาํแนกเสน้แนวชายฝ่ังดว้ยสายตามนุษย ์ โดยแบ่งเสน้แนวชายฝ่ังทะเลออกเป็น 2 เสน้ ไดแ้ก่ 
เสน้แนวชายฝ่ังมาตรฐาน และเสน้แนวชายฝ่ังท่ีมีการเปล่ียนแปลง 
 4.3.1 เสน้แนวชายฝ่ังมาตรฐานท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี จะใชแ้นวตน้มะพร้าวซ่ึงเป็น
รอยต่อของหาดทราย และส่ิงปลูกสร้างท่ีอยูห่ลงัแนวตน้มะพร้าว เป็นแนวชายฝ่ังทะเลมาตรฐาน 
 4.3.2 เสน้การเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังจะใชพ้ื้นท่ีท่ีเป็นทรายหยาบ เป็นบริเวณท่ี
ไดรั้บอิทธิพลของนํ้าข้ึนนํ้าลงนอ้ยท่ีสุด ดงัภาพท่ี 4-3 และภาพท่ี 4-4  
 

 

ภาพท่ี 4-3 แนวตน้มะพร้าวท่ีใชเ้ป็นแนวชายฝ่ังมาตรฐาน 

 

 

แนวชายฝ่ังมาตรฐาน 
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ภาพท่ี 4-4 บริเวณทรายหยาบท่ีใชล้ากเสน้การเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ัง 

 นาํขอ้มูลเสน้แนวชายฝ่ังมาตรฐาน และเสน้แนวชายฝ่ังท่ีมีการเปล่ียนแปลง ของทุกโซน
มาวดัระยะห่างในดา้นกวา้งของหาด การท่ีจะวดัค่าไดน้ั้นจาํเป็นตอ้งแปลงจากขอ้มูลเสน้ใหเ้ป็น
ขอ้มูลจุดดงัภาพท่ี 4-5 ซ่ึงแต่ละจุดจะห่างกนั 2 เมตร จะไดข้อ้มูลจุด 250 จุด ใน 3โซน ไดแ้ก่โซน
แหลมแท่น โซนศาลเจา้พอ่แสน โซนวงเวียนบางแสน และไดข้อ้มูล 49 จุดใน โซนสวนสาธารณะ
หาดวอนนภา จากนั้นนาํขอ้มูลท่ีแปลงเป็นจุดระหวา่งจุดแนวชายฝ่ังมาตรฐาน และจุดแนวชายฝ่ัง 
ท่ีมีการเปล่ียนแปลง มาวดัระยะห่างกนัของจุด 2 จุด จะแสดงใหเ้ห็นวา่ในรอบ 1 ปี  พื้นท่ี 
ความกวา้งของหาดแต่ละเดือนมีค่าตํ่าสุด สูงสุด และค่าเฉล่ียอยูท่ี่เท่าไร และทาํใหท้ราบถึงจุด 
ท่ีมีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด โดยสงัเกตจากจุดท่ีแปลงจากเสน้การเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ัง  
เขา้ใกลจุ้ดท่ีแปลงมาจากเสน้แนวชายฝ่ังมาตรฐาน แสดงวา่จุดนั้นมีการเปล่ียนแปลงมาก  

แนวการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง 
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ภาพท่ี 4-5 การเปล่ียนแปลงจากเสน้เป็นจุด 

 ผลจากการติดตามถ่ายภาพชายหาดบางแสน-วอนนภาภาพทั้งหมดมีค่าเฉล่ีย Root Mean 
Square Error (RMS error) ของทั้ง 12 เดือน 4 โซน อยูท่ี่ X = 1.308 เมตร, Y = 1.055 เมตร   
และ Z = 0.613 เมตร และขอ้มูลความสูงของส่ิงปลูกสร้างท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากภาพ  Digital Surface 
Model (DSM) เป็นโมเดลท่ีวเิคราะห์ความสูงโดยรวมส่ิงท่ีปกคลุมบนผวิโลกบริเวณท่ีเป็นพื้นท่ีตํ่า
เช่นหาดทราย ถนนจะมีสีดาํ และแนวตน้มะพร้าว และตึก จะเป็น สีขาว จากนั้นนาํภาพถ่ายทาง
อากาศ และจุดแนวชายฝ่ัง ไปวดัระยะห่างระหวา่งจุดแนวชายฝ่ังมาตรฐาน และจุดแนวการ
เปล่ียนแปลงชายฝ่ังตั้งแต่เดือนพฤษภาคม ปี 2558 ถึงเมษายนปี 2559 พบวา่ในพ้ืนท่ีทั้ง 4 โซนมีการ
เปล่ียนแปลงดงัน้ี 
 โซนท่ี 1 (บริเวณแหลมแท่น) จากการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของพ้ืนท่ีแนวชายฝ่ังจาก
ภาพถ่ายทางอากาศโดยอากาศไร้คนขบัขนาดเลก็ พบวา่พื้นท่ีชายหาดมีความกวา้ง ระหวา่งแนว
ชายฝ่ังมาตรฐาน และแนวชายฝ่ังท่ีมีการเปล่ียนแปลจากตารางท่ี 4-1 พบวา่ แนวชายฝ่ังทะเลมีความ
กวา้งนอ้ยท่ีสุดในเดือนพฤษภาคม ปี 2558  มีค่าเฉล่ียอยู ่12.5 เมตร และมีค่า SD อยูท่ี่ ± 1.51  
ดงัภาพท่ี 4-6 และมีความกวา้งมากท่ีสุดอยูใ่นเดือนตุลาคม ปี 2558  มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 14.2 เมตรและมี
ค่า SD อยูท่ี่ ±1.95 ดงัภาพท่ี 4-7  

 

 

 

 

จุดการเปล่ียนแปลง

จุดชายฝ่ัง
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ตารางท่ี 4-1 ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ียต่อเดือน ค่า Standard Deviation (SD) และค่า RMS error 
    ของการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังทะเลใน โซนท่ี 1 (บริเวณแหลมแท่น)  
 

เดือน ค่าตํ่าสุด
(เมตร) 

ค่าสูงสุด 
(เมตร) 

ค่าเฉล่ียต่อ
เดือน 

(เมตร) 

SD RMS error (เมตร) 

X Y Z 

พฤษภาคม 8.7 16.1 12.5 1.51 1.432 1.8 1.0 

มิถุนายน 9.2 15.4 12.8 1.82 1.634 1.8 1.1 

กรกฎาคม 6.1 14.7 12.9 1.73 0.621 1.0 0.6 

สิงหาคม 5.6 15.7 13.5 2.24 1.334 1.5 0.8 

กนัยายน 10 17.9 13.6 2.55 0.723 1.1 0.6 

ตุลาคม 5.6 15.8 14.2 1.95 1.021 1.0 0.8 

พฤศจิกายน 6.4 19.0 13.9 2.64 1.623 1.8 1.0 

ธนัวาคม 2.4 12.4 12.7 3.13 4.244 1.8 0.9 

มกราคม 5.4 17.2 13.5 2.72 2.611 1.1 1.5 

กมุภาพนัธ์ 5.7 16.3 13.3 3.13 3.811 2.0 1.3 

มีนาคม 9.2 17.3 13.1 2.45 3.622 1.6 0.5 

เมษายน 10 16.4 12.7 2.03 4.534 1.322 1.3 
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ภาพที่ 4-6 เสน้แนวการเปลี่ยนแปลงของชายฝั่งบริเวณแหลมแท่น เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 มีค่าเฉลี่ยความกวา้งของชายหาดนอ้ยที่สุด

41 
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ภาพที่ 4-7 เสน้แนวการเปลี่ยนแปลงของชายฝั่งบริเวณแหลมแท่น เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 มีค่าเฉลี่ยความกวา้งของชายหาดมากที่สุด 

43 42 
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 โซนท่ี 2 (บริเวณศาลเจา้พอ่แสน) เป็นบริเวณท่ีมีสร้างทางสาํหรับนาํเรือลงทะเลเป็นทาง
ปูน ยืน่ลงไปในทะเล พบวา่พื้นท่ีชายฝ่ังท่ีมีความกวา้งระหวา่งแนวชายฝ่ังมาตรฐาน และแนวชายฝ่ัง
ท่ีมีการเปล่ียนแปลงจากตารางท่ี 4-2 พบวา่แนวชายฝ่ังท่ีมีค่าเฉล่ียความกวา้งนอ้ยท่ีสุดในเดือน
พฤษภาคม ปี 2558  มีค่าเฉล่ียอยู ่6 เมตรและมีค่า SD อยูท่ี่ 1.98 ดงัภาพท่ี 4-8 และมีความกวา้งมาก
ท่ีสุดในเดือนกนัยายน ปี 2558  มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 17 เมตรและมีค่า SD อยูท่ี่ 2.23 ดงัภาพท่ี 4-9   
 
ตารางท่ี 4-2 ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ียต่อเดือน ค่า Standard Deviation (SD) และค่า RMS error 
     ของการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังทะเลใน โซนท่ี 2 (บริเวณศาลเจา้พอ่แสน)  
 

เดือน ค่าตํ่าสุด 
(เมตร) 

ค่ามากสุด 
(เมตร) 

ค่าเฉล่ีย 
ต่อเดือน 
(เมตร) 

SD RMS error (เมตร) 

X Y Z 

พฤษภาคม 2.1 9.8 6 1.98 1.789 1.123 1.113 

มิถุนายน 4.2 9.7 7 1.33 1.659 1.56 1.888 

กรกฎาคม 7.9 15 10.8 2.04 1.104 1.238 1.767 

สิงหาคม 9.2 16.2 13.5 1.70 1.691 2.036 0.59 

กนัยายน 12.9 18.9 17 1.68 1.126 1.235 0.567 

ตุลาคม 6.7 14.1 12 2.25 1.006 1.435 0.567 

พฤศจิกายน 10.5 18.5 16.6 2.23 1.695 1.174 1.683 

ธนัวาคม 11.3 13.8 12.6 0.61 4.219 2.432 1.384 

มกราคม 9.8 16.4 14.2 2.10 2.675 1.194 1.583 

กมุภาพนัธ์ 5.8 16.1 11.5 3.64 3.057 1.538 0.949 

มีนาคม 7.3 14.4 11.5 2.46 6.474 2.388 4.736 

เมษายน 5.3 14.4 9.7 2.58 3.582 1.604 3.573 
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ภาพที่ 4-8 เสน้แนวการเปลี่ยนแปลงของชายฝั่งบริเวณศาลเจา้พอ่แสน เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 มีค่าเฉลี่ยความกวา้งของชายหาดนอ้ยที่สุด 
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ภาพที่ 4-9 เสน้แนวการเปลี่ยนแปลงของชายฝั่งบริเวณศาลเจา้พอ่แสน เดือนกนัยายน พ.ศ. 2558  มีค่าเฉลี่ยความกวา้งมากที่สุดของชายหาดมากที่สุด 
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 โซนท่ี 3 (บริเวณวงเวียนบางแสน) เป็นพื้นท่ีรอยต่อระหวา่งหาดทรายของฝ่ังบางแสน 
และกาํแพงกนัคล่ืนของหาดวอนนภา พบวา่พื้นท่ีชายฝ่ังมีความกวา้งระหวา่งแนวชายฝ่ังมาตรฐาน 
และแนวชายฝ่ัง ท่ีมีการเปล่ียนแปลงการเปล่ียนแปลงจากตารางท่ี 4-3 พบวา่แนวชายฝ่ังท่ีมีค่าเฉล่ีย
ความกวา้งนอ้ยท่ีสุดเดือนกนัยายน ปี 2558  มีค่าเฉล่ียอยู ่6.5 เมตรและมีค่า SD อยูท่ี่ ±3.67 ดงัภาพท่ี 
4-10  กวา้งมากท่ีสุดในเดือนกมุภาพนัธ์ ปี 2559  มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 11.9 เมตรและมีค่า SD อยูท่ี่ ±6.08 
ดงัภาพท่ี 4-11  
 
ตารางท่ี 4-3 ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ียต่อเดือน ค่า Standard Deviation (SD) และค่า RMS error 
    ของการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังทะเลในโซนท่ี 3 (บริเวณวงเวียนบางแสน)   
 

เดือน ค่าตํ่าสุด 
(เมตร) 

ค่ามากสุด 
(เมตร) 

ค่าเฉล่ีย 
ต่อเดือน 
(เมตร) 

SD RMS error (เมตร) 
X Y Z 

พฤษภาคม 3.4 20.7 8.9 3.25 2.546 1.844 1.658 
มิถุนายน 1.6 16.1 7.2 4.37 2.659 1.958 1.858 
กรกฎาคม 1.8 16.8 7.3 3.15 0.884 1.176 1.069 
สิงหาคม 2.6 18 7.6 3.61 1.467 2.091 2.271 
กนัยายน 4.7 25.3 6.5 3.67 1.127 1.565 1.201 
ตุลาคม 2.6 14.9 6.5 4.07 1.071 1.595 1.016 

พฤศจิกายน 3.1 13.2 10.1 3.09 2.707 1.832 2.000 
ธนัวาคม 2.6 13.8 8.3 2.24 4.29 2.358 1.488 
มกราคม 1.6 13.3 11.1 6.58 3.707 1.822 1.900 
กมุภาพนัธ์ 2.3 13.4 11.9 6.08 3.357 2.781 0.661 
มีนาคม 2.3 9.7 11.7 5.41 4.231 2.634 0.490 
เมษายน 4.9 12.7 7.5 5.08 3.815 1.269 1.189 
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ภาพที่ 4-10 เสน้แนวการเปลี่ยนแปลงของชายฝั่งโซนที่ 3 (บริเวณวงเวยีนบางแสน) เดือนกนัยายน พ.ศ. 2558 มีค่าเฉลี่ยความกวา้งของชายหาดนอ้ยที่สุด 
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ภาพที่ 4-11 เสน้แนวการเปลี่ยนแปลงของชายฝั่งโซนที่ 3 (บริเวณวงเวยีนบางแสน) เดือนกมุภาพนัธ์  พ.ศ. 2559 มีค่าเฉลี่ยความกวา้งของชายหาดมากที่สุด 
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 โซนท่ี 4 (บริเวณสวนสาธารณะหาดวอนนภา) เป็นพื้นท่ีหาดทรายท่ีเป็นส่วนติดต่อกบั
แนวกาํแพงกนัคล่ืน และสวนสาธารณะหาดวอนนภา พบวา่พื้นท่ีชายฝ่ังมีความกวา้งระหวา่งแนว
ชายฝ่ังมาตรฐาน และแนวชายฝ่ังท่ีมีการเปล่ียนแปลงดงัตารางท่ี 4-4 พบพื้นชายฝ่ังทะเลมีความ  
กวา้งนอ้ยท่ีสุดในเดือนกรกฎาคม ปี พ.ศ. 2558  มีค่าเฉล่ียอยู ่9.1เมตรและมีค่า SD อยูท่ี่ ±1.44  
ดงัภาพท่ี 4-12  และมีความกวา้งมากท่ีสุดอยูใ่นเดือน ธนัวาคมปี พ.ศ. 2558  มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 15.4 
เมตรและมีค่า SD อยูท่ี่ ±3.08 ดงัภาพท่ี 4-13   
 
ตารางท่ี 4-4 ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ียต่อเดือน ค่า Standard Deviation (SD) และค่า RMS error 
    ของการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังทะเลในโซนท่ี 4  
    (บริเวณสวนสาธารณะหาดวอนนภา)   
 

เดือน ค่าตํ่าสุด 
(เมตร) 

ค่ามากสุด 
(เมตร) 

ค่าเฉล่ีย 
ต่อเดือน 
(เมตร) 

SD RMS error (เมตร) 
 

X Y Z 

พฤษภาคม 13.6 20.3 15.1 1.67 2.325 1.759 1.255 
มิถุนายน 10.25 23.1 12 3.03 2.549 1.888 1.325 
กรกฎาคม 10.5 16.5 11.7 1.44 0.504 0.699 0.526 
สิงหาคม 11.3 19.1 14.4 2.39 1.184 1.029 0.964 
กนัยายน 9.4 20.9 12.5 3.12 1.277 1.759 0.883 
ตุลาคม 7.5 19.1 11.8 3.34 1.277 1.849 0.988 

พฤศจิกายน 8.6 19.1 12.2 3.20 2.895 1.363 1.125 
ธนัวาคม 14 21.5 15.4 3.08 2.895 1.999 0.655 
มกราคม 3.5 19.7 13.1 5.01 3.551 1.563 1.205 
กมุภาพนัธ์ 2.6 19.3 12.2 5.34 3.066 1.866 1.922 
มีนาคม 15.8 21.9 12.4 1.62 4.720 2.443 2.133 
เมษายน 9.9 17.3 11.9 1.83 1.066 1.966 1.372 
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ภาพที่ 4-12 เสน้แนวการเปลี่ยนแปลงของชายฝั่งโซนที่ 4 (บริเวณสวนสาธารณะหาดวอนนภา) เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558  มีค่าเฉลี่ยความกวา้งของชายฝั่งนอ้ย
    ที่สุด 
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ภาพที่ 4-13 เสน้แนวการเปลี่ยนแปลงของชายฝั่งโซนที่ 4 (บริเวณสวนสาธารณะหาดวอนนภา) เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2558 มีค่าเฉลี่ยความกวา้งของ 
   ชายหาดมากที่สุด 
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 นาํค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังของทั้ง 4 โซน โดยเลือกค่าเฉล่ียมากท่ีสุด 
ค่าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด และค่าเฉล่ียของทั้ง 12 เดือน มาคาํนวณตามสมการท่ี 3 เพื่อหาค่าเฉล่ียความกวา้ง
ของแนวชายฝ่ังในรอบ 12 เดือน พบวา่ โซนท่ี 1 (บริเวณแหลมแท่น) มีพื้นท่ีชายหาดเพิ่มข้ึน 
ประมาณ +0.17 เมตรต่อปี โซนท่ี 2 (บริเวณศาลเจา้พอ่แสน) มีพื้นท่ีชายหาดลดลง ประมาณ -0.72 
เมตรต่อปี โซนท่ี 3 (บริเวณวงเวยีนบางแสน) มีพื้นท่ีชายหาดเพ่ิมข้ึน ประมาณ +2.80 เมตรต่อปี 
และโซนท่ี 4 (บริเวณสวนสาธารณะหาดวอนนภา) มีพื้นท่ีชายหาดเพ่ิมข้ึน ประมาณ +1.30 เมตรต่อ
ปี ดงัตารางท่ี 4-5 

ตารางท่ี 4-5 ค่าเฉล่ียความกวา้งของแนวชายฝ่ังในรอบ 12 เดือน 

โซน ค่าเฉล่ียความกวา้งแนวชายฝ่ังในรอบ 12 เดือน 
โซนท่ี 1 (บริเวณแหลมแท่น) +0.17 
โซนท่ี 2 (บริเวณศาลเจา้พอ่แสน) -0.72 
โซนท่ี 3 (บริเวณวงเวียนบางแสน) +2.80 
โซนท่ี 4 (บริเวณสวนสาธารณะหาดวอนนภา) +1.30 
 

4.4 ผลการวเิคราะห์จุดท่ีมีค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงความกวา้งของชายหาดนอ้ยท่ีสุดของ
ทั้ง 4 โซน 
 นาํขอ้มูลจุดของการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ัง ของทั้ง 4 โซนมาหาจุดท่ีมีความกวา้ง
ของชายหาดนอ้ยท่ีสุดในรอบ 1 ปี โดยแบ่งเป็น โซนท่ี 1 (บริเวณแหลมแท่น) 250 จุด โซนท่ี 2 
(บริเวณศาลเจา้บางแสน) 250 จุด  โซนท่ี 3 (บริเวณวงเวยีนบางแสน) 250 จุด และโซนท่ี 4 (บริเวณ
สวนสาธารณะหาดวอนนภา) 49 จุด 
 โซนท่ี 1 (บริเวณแหลมแท่น) มีจาํนวนจุดของแนวการเปล่ียนแปลงของชายฝ่ัง 250 จุด 
โดยพบวา่จุดท่ี 15 ตั้งอยูท่ี่พกิดั X=706072.874 และ Y= 1470911.4114  มีความกวา้งเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด 
มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 7 เมตร ดงัภาพท่ี 4-22 และภาพท่ี 23 



53 
 
 

 

 
ภาพท่ี 4-14 ค่าเฉล่ียของความกวา้งชายฝ่ังนอ้ยท่ีสุด ในโซนท่ี 1 (บริเวณแหลมแท่น) 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

ระ
ยะ
ห่า

งจ
าก
แน

วช
าย
ฝั่ง
มา
ตร
ฐา
น

 (เม
ตร

)

จาํนวนจุดของแนวการเปล่ียนแปลงของชายฝ่ัง

ค่าเฉล่ียจุดท่ีมีความกวา้งนอ้ยท่ีสุดของแนวการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง
โซนท่ี 1 (บริเวณแหลมแท่น)

จุดท่ี 15 มีค่าเฉล่ียความกวา้งของชายฝ่ังนอ้ยท่ีสุด 7 เมตร 
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ภาพที่ 4-15 จุดที่ 15 พิกดั X=706072.874 และ Y= 1470911.4114  มีค่าเฉลี่ยความกวา้งของชายฝั่ง 
       นอ้ยที่สุด 7 เมตร 
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 โซนท่ี 2 (บริเวณศาลเจา้พอ่แสน) มีจาํนวนจุดของแนวการเปล่ียนแปลงของชายฝ่ัง 250 
จุด โดยพบวา่จุดท่ี 45 ตั้งอยูท่ี่พิกดั X= 706594.8435 และ Y= 1470341.1031 มีความกวา้งเฉล่ียนอ้ย
ท่ีสุด มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 8 เมตร ดงัภาพท่ี 4-24 และภาพท่ี 4-25  

ภาพท่ี 4-16 ค่าเฉล่ียของความกวา้งชายหาดท่ีนอ้ยท่ีสุดในโซนท่ี 2 (บริเวณศาลเจา้พอ่แสน) 
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จาํนวนจุดของแนวการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง

ค่าเฉล่ียจุดท่ีมีความกวา้งนอ้ยท่ีสุดของแนวการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังในรอบ 1ปี
โซนท่ี 2  (บริเวณศาลเจา้พอ่แสน)

จุดท่ี 45 มีค่าเฉล่ียความกวา้งของชายฝ่ังนอ้ยท่ีสุด 8 เมตร 
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ภาพที่ 4-17 จุดที่ 45 ตั้งอยูท่ี่พิกดั X= 706594.8435 และ Y= 1470341.1031 มีความกวา้งเฉลี่ยนอ้ยที่สุด มีค่าเฉลี่ยอยูท่ี่ 8 เมตร
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 โซนท่ี 3 (บริเวณวงเวียนบางแสน) มีจาํนวนจุดของแนวการเปล่ียนแปลงของชายฝ่ัง 250 
จุด โดยพบวา่จุดท่ี 160 ตั้งอยูท่ี่พิกดั X= 707549.1352 และ Y= 1469170.3601มีความกวา้งเฉล่ียนอ้ย
ท่ีสุด มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4 เมตร ดงัภาพท่ี 4-26 และภาพท่ี 4-27  

 
ภาพท่ี 4-18 ค่าเฉล่ียของความกวา้งชายฝ่ังท่ีนอ้ยท่ีสุด ในโซนท่ี 3 (บริเวณวงเวียนบางแสน) 
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จาํนวนจุดของแนวการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง

ค่าเฉล่ียจุดท่ีมีความกวา้งนอ้ยท่ีสุดของแนวการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง โซนท่ี 3 บริเวณ
วงเวียนบางแสน

จุด160 ท่ีมี ค่าเฉล่ียความกวา้งของชายฝ่ังนอ้ยท่ีสุด 4 เมตร 
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ภาพที่ 4-19 จุดที่ 160 ตั้งอยูท่ี่พิกดั X= 707549.1352  และ Y = 1469170.3601 มีความกวา้งเฉลี่ยนอ้ยที่สุด มีค่าเฉลี่ยอยูท่ี่ 4 เมตร
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 โซนท่ี 4 (บริเวณสวนสาธารณะหาดวอนนภา) มีจาํนวนจุดของแนวการเปล่ียนแปลงของ
ชายฝ่ัง 49 จุด โดยพบวา่จุดท่ี 42 ตั้งอยูท่ี่พกิดั X= 709549.1352 และ Y= 1489170.3601มีความกวา้ง
เฉล่ียนอ้ยท่ีสุด มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 10 เมตร ดงัภาพท่ี 4-28 และภาพท่ี 4-29  

 

 
ภาพท่ี 4-20 ค่าเฉล่ียของความกวา้งชายหาดท่ีนอ้ยท่ีสุดในโซนท่ี 4 
                    (บริเวณสวนสาธารณะหาดวอนนภา) 
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จาํนวนจุดการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง

ค่าเฉล่ียจุดท่ีมีความกวา้งนอ้ยท่ีสุดของแนวการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง โซนท่ี 4 
บริเวณสวนสาธาณณะหาดวอนนภา

จุด 42 ท่ีมี ค่าเฉล่ียความกวา้งของชายหาดนอ้ยท่ีสุด 10 เมตร 
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ภาพที่ 4-21 จุดที่ 42 ตั้งอยูท่ี่พิกดั X= 709549.1352 และ Y= 1489170.3601 มีความกวา้งเฉลี่ยนอ้ยที่สุด มีค่าเฉลี่ยอยูท่ี่ 10 เมตร 
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บทท่ี 5 
อภิปรายผล และสรุปผลการวจิยั  

5.1 อภิปรายผล 
 5.1.1 ปัจจยัท่ีทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของชายหาดบางแสน-วอนนภา  
  จากผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังบางแสน-วอนนภา  ในระยะเวลา 1 ปี ซ่ึง
พบวา่ชายหาดบริเวณบางแสนวอนนภานั้นมีการเปล่ียนแปลงอยา่งต่อเน่ือง โดยมีปัจจยัท่ีทาํใหเ้กิด
การเปล่ียนแปลงมีอยู ่2 ปัจจยัหลกัคือ ปัจจยัจากธรรมชาติ และปัจจยัจากมนุษย ์
   5.1.1.1 ปัจจยัจากธรรมชาติ ท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงบริเวณชายหาดบางแสน
วอนนภา ท่ีไดแ้ก่ มรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และการไหลของกระแสนํ้า
เลียบฝ่ัง ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีมีการเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล โดยในช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้
ชายหาดบางแสน-วอนนภานั้นจะมีรูปแบบท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยบริเวณสนัทรายจะมีลกัษณะ 
ราบ ซ่ึงเกิดจากคล่ืนลมท่ีมีความแรง ท่ีไดพ้ดัพาทรายออกจากฝ่ัง และเห็นแนวร่องนํ้าเลียบฝ่ังได้
อยา่งชดัเจน ส่วนในช่วงมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือนั้นเป็นช่วงท่ีคล่ืนลมสงบทาํใหมี้ตะกอนทราย
มาสะสมบริเวณหาดทราย และมีสนัทรายชนัเป็นแนวยาว (Geocache Description, 2005)  
การเคล่ือนท่ีของกระแสนํ้าชายฝ่ังในช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้และตะวนัออกเฉียงเหนือนั้น 
ไม่เหมือนกนั โดยการเคล่ือนท่ีของกระแสนํ้าเลียบฝ่ังในช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้กระแสนํ้านํ้า
เลียบฝ่ังจะเคล่ือนท่ีจากทิศใต ้บริเวณหาดวอนนภา  เคล่ือนท่ีไปทางทิศเหนือ บริเวณแหลมแท่น 
และในช่วงมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ กระแสนํ้าจะเคล่ือนท่ีจากทิศเหนือ เคล่ือนท่ีไปทางทิศใต้
ของชายหาด (อนุกลู บูรณประทีปรัตน,์ 2010) การเคล่ือนท่ีของกระแสนนํ้าจะพดัพาตะกอนทราย
ไปสะสมในบริเวณชายหาดซ่ึงเกิดข้ึนอยา่งเป็นวฏัจกัร ดงัภาพท่ี 5-1 และภาพท่ี 5-2 
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ภาพท่ี 5-1 หาดทรายช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้
                 ถ่ายเม่ือวนัท่ี 12 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 

 
ภาพท่ี 5-2 หาดทรายช่วงมรสุม                               
                 ตะวนัออกเฉียงเหนือ  
                 ถ่ายเม่ือวนัท่ี 20 ธนัวาคม พ.ศ. 2558 

    

   5.1.1.2 ปัจจยัจากมนุษย ์จากเน้ือหาในบทนาํท่ีกล่าววา่ชายหาดบางแสน-วอนนภา 
นั้นเป็นแหล่งท่องเท่ียวท่ีมีช่ือเสียง รัฐจึงไดมี้การสร้างส่ิงปลูกสร้างเพื่อรองรับนกัท่องเท่ียว เช่น 
การสร้างลานสาธารณะท่ียืน่ลงไปในทะเลบริเวณท่ีติดกบัโซน 1 (บริเวณแหลมแท่น) และสร้าง
สวนสาธารณะติดกบัโซนท่ี 4 (บริเวณหาดวอนนภา) ในช่วงก่อน และระหวา่งการศึกษาการ
เปล่ียนแปลงชายฝ่ัง ทางภาครัฐไดมี้การสร้างส่ิงปลูกสร้างเพิ่มเติมเพื่อรักษาแนวชายฝ่ัง โดยส่ิงปลูก
สร้างท่ีมีมาก่อนการศึกษาคือแนวกาํแพงหินท้ิงเพื่อใชใ้นการกนัคล่ืนบริเวณหาดวอนนภา และ 
ส่ิงท่ีภาครัฐไดส้ร้างระหวา่งการศึกษาท่ีพบนั้นคือแนวรอดกัทราย (Groin) ซ่ึงปลูกสร้างทั้งหมดท่ีอยู่
บริเวณชายฝ่ังบางแสน-วอนนภานั้นอาจสร้างผลกระทบในทางลบกบัชายฝ่ังบางแสน ยกตวัอยา่ง
เช่นการสร้างสวนสาธารณะ หรือลานสาธารณะท่ียืน่ลงไปในทะเลอาจไปขวางการเคล่ือนท่ีของ
ตะกอนทราย และเปล่ียนแปลงการไหลของสระแสนํ้าเรียบฝ่ัง ผลท่ีเกิดข้ึนกบักาํแพงกนัคล่ืน
บริเวณหาดวอนนภาท่ีพบในช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้คล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีเขา้มาปะทะกบัแนวกาํแพง
กนัคล่ืนจะมีความรุนแรง มากกวา่คล่ืนท่ีปะทะกบัแนวหาดทราย และพบการทรุดตวัของแนว
ฟุตบาทและถนนบริเวณกาํแพงกนัคล่ืนดงัภาพท่ี 4-2 ผลท่ีเกิดจากการสร้างรอดกัทราย หรือเข่ือน
ดกัทรายคือ ทรายท่ีจะสมเพียงฝ่ังเดียวของรอดกัทราย ทาํใหพ้ื้นท่ีอีกฝ่ังของรอดกัทรายเกิด 
การกดัเซาะ ดงัภาพท่ี 5-3, ภาพท่ี 5-4, ภาพท่ี 5-5 และภาพท่ี 5-6 
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ภาพท่ี 5-3 การสะสมของตะกอนทรายบริเวณรอดกัทรายของพ้ืนท่ีแหลมแท่น  
                 ช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ถ่ายเม่ือวนัท่ี 23 สิงหาคม พ.ศ. 2558 
 

ทิศทางการเคล่ือนท่ีของกระแสนํ้า 

บริเวณท่ีทรายสะสมตวั 

บริเวณท่ีมีการกดัเซาะ 
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ภาพท่ี 5-4 การสะสมของตะกอนทรายบริเวณรอดกัทราย ของพื้นท่ีแหลมแท่น  
                 ช่วงมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ถ่ายเม่ือวนัท่ี 10 มกราคม พ.ศ. 2559 
 

ทิศทางการเคล่ือนท่ีของกระแสนํ้า 

บริเวณท่ีทรายสะสมตวั 

บริเวณท่ีมีการกดัเซาะ 
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ภาพท่ี 5-5 การสะสมของตะกอนทรายบริเวณรอดกัทรายของพ้ืนท่ีหาดวอนนภา  
                 ช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใตถ่้ายเม่ือวนัท่ี 23 สิงหาคม พ.ศ. 2558 

 

บริเวณท่ีทรายสะสมตวั 

ทิศทางการเคล่ือนท่ีของกระแสนํ้า 

บริเวณท่ีมีการกดัเซาะ 
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 5.1.2 การเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังทะเลบางแสนวอนนภา 
  การเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังบางแสน – วอนนภาพบวา่ชายหาดนั้นไดรั้บอิทธิพล
จากลมมรสุม และกระแสนํ้าเลียบฝ่ัง ทาํใหแ้นวการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังเปล่ียนไปในแต่ละเดือน 
โดยโซนท่ี  1 (บริเวณแหลมแท่น) หนา้หาดนั้นมีค่าเฉล่ียความกวา้งนอ้ยท่ีสุดในเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2558  เป็นช่วงท่ียงัไม่ไดมี้การสร้างรอดกัทราย และยงัไม่ไดเ้ขา้สู่มรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้
เม่ือถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558  ค่าเฉล่ียความกวา้งของหนา้หาดมีความกวา้งมากท่ีสุด มีผลมากจาก
รอดกัทรายนั้นถูกสร้างข้ึนแลว้ และเขา้สู่ช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้กระแสนํ้าไหลจากทางทิศใต้
ของหาดเคล่ือนเขา้สู่โซนท่ี 1 (บริเวณแหลมแท่น) พื้นท่ีโซนท่ี 2 (บริเวณศาลเจา้พอ่แสน) มีค่าเฉล่ีย
ความกวา้งของชายหาดนอ้ยท่ีสุดในเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2558 และในช่วงเดือนกนัยายน พ.ศ. 
2558 ค่าเฉล่ียของชายหาดมีความกวา้งมากท่ีสุด โดยสอดคลอ้งกบัพื้นท่ีใน โซนท่ี 1 เน่ืองจากพื้นท่ี 
โซนท่ี 2 เป็นทางผา่นของตะกอนก่อนจะไปถึงพื้นท่ีโซนท่ี 1 ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 พื้นท่ีโซน
ท่ี 3 (บริเวณวงเวียนบางแสน) เป็นพื้นท่ีรอยต่อระหวา่งหาดบางแสนท่ีเป็นหาดทราย กบัหาดวอน
นภาท่ีเป็นกาํแพงกนัคล่ืน เป็นพื้นท่ีทางผา่นของตะกอนทรายเหมือนกบัพื้นท่ี โซนท่ี 2 โดยค่าเฉล่ีย
ความกวา้งของหาดในโซนท่ี 3 มีความกวา้งนอ้ยท่ีสุดในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2558 ซ่ึงในช่วงนั้นตรง

 
 
ภาพท่ี 5-6 การสะสมของตะกอนทรายบริเวณรอดกัทราย ของพื้นท่ีหาดวอนนภา  
                 ช่วงมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือวนัท่ี 13 กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2559 

บริเวณท่ีมีการกดัเซาะ บริเวณท่ีทรายสะสมตวั 

ทิศทางการเคล่ือนท่ีของกระแสนํ้า 
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กบัมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้และกระแสนํ้าจะเคล่ือนท่ีไปยงัโซนท่ี 2 และโซนท่ี 1 ทาํใหบ้ริเวณโซน
ท่ี 3 มีค่าเฉล่ียตํ่ากวา่เดือนอ่ืน  แต่ในเดือนกมุภาพนัธ์ ซ่ึงตรงกบัมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ
กระแสนํ้านั้นเคล่ือนท่ีไปทางทิศใต ้ทาํใหค่้าเฉล่ียของความกวา้งหาดทรายนั้นมีค่าสูงสุดในเดือนน้ี 
พื้นท่ีในโซนท่ี 4 (บริเวณสวนสาธารณะหาดวอนนภา) เป็นหาดทรายท่ีชาวประมงในพื้นท่ีใชจ้อด 
และเป็นหาดทรายท่ีอยูร่ะหวา่งแนวกาํแพงกนัคล่ืน และสวนสาธารณะท่ียืน่ลงไปในทะเล ค่าเฉล่ีย
ความกวา้งของชายหาดในโซนท่ี 4 นั้นแนวชายหากนั้นกวา้งนอ้ยท่ีสุดในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 
เป็นช่วงตน้มรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้กระแสนํ้าเลียบฝ่ังนั้นเคล่ือนท่ีไปทางโซนท่ี 1 บริเวณแหลม
แท่น ส่วนในช่วงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2558 เขา้สู่ช่วงมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือกระแสนํ้าเลียบฝ่ัง
นั้นไหลกบัมาทางโซนท่ี 4 ทาํใหใ้นช่วงมีชายหาดมีการสะสมของตะกอนมากวา่ในช่วงอ่ืน 

 

ภาพท่ี 5-7 กราฟค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังในช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้และมรสุม      
  ตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 5.1.3 การสาํรวจการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังโดยใชอ้ากาศยานไร้คนขบัหนาดเลก็ 
  ปัจจุบนัเทคโนโลยกีารสาํรวจระยะไกล (Remote Sensing) นั้นเขา้มามีบทบาทอยา่ง
มากในการศึกษาการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง เน่ืองจากเป็นเทคโนโลยท่ีีประหยดั และใชค้นในการ
สาํรวจนอ้ยใชค้อมพิวเตอร์เขา้มาช่วยวิเคราะห์แทน มนุษยม์ากข้ึน เหมาะกบัพื้นท่ีท่ีอยูห่่างไกล  
โดยการใชภ้าพถ่ายดาวเทียมเขา้มาติดตามการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังในรูปแบบรายปี หรือรายเดือน 
สามารถถ่ายภาพไดพ้ื้นท่ีกวา้ง แต่เทคโนโลยดีาวเทียมนั้นเหมาะในการใชติ้ดตามการเปล่ียนแปลง
ในพื้นท่ีกวา้ง ระดบัจงัหวดั หรืออาํเภอ และคุณภาพของภาพถ่ายนั้นมีความละเอียดตํ่า ไม่สามารถ
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เลือกเวลาท่ีถ่ายได ้จึงไม่เหมาะสมท่ีจะนาํมาทาํการติดตามการเปล่ียนแปลงของชายหาดบางแสน-
วอนนภา  ซ่ึงมีความยาวเพยีง 4-5 กิโลเมตร ในปัจจุบนัมีเทคโนโลยชีนิดใหม่ท่ี เรียกวา่ อากาศยาน
ไร้คนขบั (UAV) แต่เดิมนั้นถูกใชแ้ต่ในดา้นการทหาร แต่ไดมี้การนาํมาพฒันาใหมี้ขนาดเลก็ลง 
หรือเรียกวา่ อากาศไร้คนขบัขนาดเลก็ (sUAV) และเหมาะกบัหลายกิจกรรม ไดแ้ก่ งานวิจยั  
งานดา้นบนัเทิง เป็นตน้ การนาํเทคโนโลยอีากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็มาช่วยในการศึกษา 
การเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังจะทาํใหไ้ดข้อ้มูลท่ีมีความละเอียดสูง (Ierodiaconou, Schimel, & 
Kennedy, 2016)   
 จากการนาํมาใชใ้นการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ อากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็สามารถเลือก
เวลาในการบนัทึกขอ้มูลไดต้ามตอ้งการ เช่นช่วงเวลานํ้าข้ึน นํ้าลง ช่วงเวลาท่ีนกัท่องเท่ียวนอ้ย  และ
สามารถแยกรายละเอียดของทรายได ้เช่น ความช้ืนของทราย สีของทราย ความแตกต่างระหวา่ง
ทรายละเอียด และทรายหยาบ มีขอ้มูลท่ีมีคุณภาพมากกวา่ภาพถ่ายดาวเทียม ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ อรอร สาราจิตต ์และกาญจนา นาคะภากร (2557) ท่ีทาํวิจยัการกดัเซาะชายฝ่ังโดยใช้
ภาพถ่ายดาวเทียมในการศึกษา และพบขอ้กาํจดัของภาพถ่ายดาวเทียมท่ีไม่สามารถแยกความช้ืน
ของทราย สีของทราย และความแตกต่างระหวา่งทรายละเอียด และทรายหยาบได ้  
 5.1.4 ขอ้จาํกดัในการสาํรวจโดยใชอ้ากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็ในการสาํรวจชายฝ่ัง
ทะเลบางแสน-วอนนภา 
  การศึกษาการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังในบริเวณชายหาดบางแสนวอนนภานั้นเป็นคร้ังแรก
ท่ีนาํอากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็เขา้มาใชใ้นการสาํรวจ โดยระหวา่งการสาํรวจนั้นมีขอ้จาํกดั
หลายประการ เช่น ในช่วงเร่ิมการสาํรวจระบบการบินแบบอตัโนมติั ของอากาศยานไร้คนขบันั้นยงั
ไม่สามารถใชง้านไดท้าํใหภ้าพถ่ายนั้นจะมีแสงท่ีสวา่งเกินไป แบตเตอร่ีนั้นมีจาํนวนจาํกดัสามารถ
บินไดเ้พยีง 10 – 13 นาทีต่อรอบทาํใหไ้ม่สามารถบินไดค้รบทั้งชายหาดในคร้ังเดียว และทาํใหภ้าพ
ท่ีถ่ายนั้นขาดไปบางช่วงทาํใหต้อ้งใชเ้วลาในการเกบ็ขอ้มูลเพิ่มข้ึน และกลอ้งท่ีติดกบัอากาศยาน 
ไร้คนขบัขนาดเลก็นั้นเป็นกลอ้งท่ีถ่ายไดใ้นเวลากลางวนัเท่านั้นทาํใหไ้ม่สามารถเกบ็ขอ้มูลในเวลา
กลางคืนได ้โดยเฉพาะในช่วงฤดูหนาวนํ้าจะลงช่วงกลางคืนทาํใหข้าดขอ้มูลนํ้าลงตํ่าสุดในช่วงนั้น 
อีกปัญหาท่ีพบคือช่วงมรสุมตะวนัเฉียงใตมี้กาํลงัแรง บริเวณหาดบางแสนวอนนภานั้นจะมีลมแรง 
และฝนตกทาํใหไ้ม่สามารถเกบ็ขอ้มูลได ้และเน่ืองจากบริเวณหาดบางแสน-วอนนภา เป็นแหล่ง
ท่องเท่ียวทาํใหมี้นกัท่องจาํนวนมากในช่วงวนัเสาร์ และวนัอาทิตย ์จะไม่สามารถสาํรวจในช่วงเวลา
น้ีไดเ้พื่อลดความเส่ียงท่ีอาจจะเกิดอุบติัเหตุกบันกัท่องเท่ียว 
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5.2 สรุปผลการวิจยั 

 ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังทะเลบางแสน-วอนนภา โดยใชอ้ากาศยานไร้คนขบั
ขนาดเลก็เพื่อถ่ายภาพทางอากาศสามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
  5.2.1 สรุปผลการใชอ้ากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็เพื่อถ่ายภาพ และติดตามการ
เปล่ียนแปลงชายฝ่ัง 
   การใชอ้ากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็ในการบนัทึกภาพถ่ายทางอากาศเพื่อนาํมา
วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของแนวชายหาด พบวา่อากาศไร้คนขบัขนาดเลก็นั้นมีประสิทธิอยา่งมาก
ในการสาํรวจการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง และกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนตลอดแนวชายฝ่ัง ภาพถ่ายทางอากาศท่ี
นาํไปทาํแผนท่ีนั้นมีความละเอียดสูงมากมีค่าความละเอียดอยูท่ี่ 4.5 เซนติเมตร ต่อ 1 พิกเซล ซ่ึงมี
ความละเอียดมากวา่ภาพถ่ายดาวเทียมนอกเหนือจากการติดตามถ่ายภาพการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง ยงั
สามารถบนัทึกภาพปรากฏการณ์แพลงตอน์บูม ซ่ึงการใชอ้ากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็นั้นสามารถ
บนัทึกไดท้ั้งภาพน่ิง และวีดีโอ ทาํใหเ้ห็นการกิจกรรมต่าง ๆ ได ้จึงเหมาะท่ีจะนาํมาใชใ้นการ
ถ่ายภาพชายฝ่ังอยา่งยิง่ 
  5.2.2 การศึกษาการเปล่ียนแปลงของเสน้แนวชายฝ่ัง 
   การศึกษาในคร้ังน้ีไดใ้ชเ้วลาในการเกบ็ขอ้มูลตั้งแต่เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2558 
ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 ครอบคลุม 2 ช่วงมรสุมคือ มรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้และมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือชายหาดมีความยาว 4-5 กิโลเมตร โดย แบ่งพื้นท่ีออกเป็น 4 โซนหลกัไดแ้ก่ 
โซนท่ี 1 (บริเวณแหลมแท่น) โซนท่ี 2 (บริเวณศาลเจา้พอ่แสน) โซนท่ี 3 (บริเวณวงเวยีนบางแสน) 
โซนท่ี 4 (บริเวณสวนสาธารณะหาดวอนนภา) พบวา่ โซนท่ี 1 (บริเวณแหลมแท่น) มีค่าเฉล่ียความ
กวา้งของหาดนอ้ยท่ีสุดในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 12.5 เมตรต่อเดือน และมี
ค่าเฉล่ียความกวา้งของหาดมากท่ีสุดในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558  มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 14.2 เมตรต่อเดือน 
โซนท่ี 2 (บริเวณศาลเจา้พอ่แสน)  มีค่าเฉล่ียความกวา้งของหาดนอ้ยท่ีสุดในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 
2558 มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 6 เมตรต่อเดือน และมีค่าเฉล่ียความกวา้งของหาดมากท่ีสุดในเดือนกนัยายน 
พ.ศ. 2558 มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 17 เมตรต่อเดือน โซนท่ี 3 (บริเวณวงเวียนบางแสน) มีค่าเฉล่ียความกวา้ง
ของหาดนอ้ยท่ีสุดในเดือน กนัยายน พ.ศ. 2558 มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 6.5 เมตรต่อเดือน และมีค่าเฉล่ียความ
กวา้งของหาดมากท่ีสุดในเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2559 มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 11.9 เมตรต่อเดือน และโซนท่ี 
4 (บริเวณสวนสาธารณะหาดวอนนภา) อตัราเฉล่ียความกวา้งของหาดนอ้ยท่ีสุดในเดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2558 มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 11.7 เมตรต่อเดือน และมีอตัราเฉล่ียความกวา้งของหาดมากท่ีสุดในเดือน
ธนัวาคม พ.ศ. 2558 มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 15.4 เมตรต่อเดือน ซ่ึงในแต่ละพื้นท่ีนั้นมีอตัราการขยายตวัของ
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ความกวา้งชายฝ่ัง โดยโซนท่ี 2 (บริเวณศาลเจา้พอ่แสน)นั้นมีอตัราการสะสมของแนวหาดทราย
นอ้ยท่ีสุด มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ – 0.72 เมตรต่อปี ส่วนในพื้นท่ีโซนอ่ืนชายฝ่ังนั้นมีอตัราการสะสมตวัของ
ตะก่อนเพ่ิมข้ึนโดยพื้นท่ีท่ีมีอตัราเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด คือโซนท่ี 3 (บริเวณวงเวยีนบางแสนแสน) มี
ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ +2.80  เมตรต่อปี ลองลงมาคือพื้นท่ีในโซนท่ี 4 มีอตัราการเพ่ิมข้ึนของตะกอนทราย 
เฉล่ียอยู ่ท่ี +1.30 เมตร และโซนท่ี 1 มีค่าเฉล่ียการเพ่ิมข้ึนของตะก่อน อยูท่ี่ +1.30 เมตรต่อปี  

5.3 ขอ้เสนอแนะ 
 5.3.1 การนาํเทคโนโลยอีากาศยานไร้คนขบัขนาดเลก็มาใชใ้นการศึกษาการเปล่ียนแปลง
ควรเกบ็ขอ้มูลในช่วงเวลา เชา้เน่ืองแสงแดดไม่สวา่งเกินไป ลมในช่วงเชา้สงบกวา่ในช่วงบ่าย 
 5.3.2 ควรบินถ่ายภาพใหสู้งกวา่ 100 เมตรเน่ืองจากบริเวณชายหาดนั้นมีลมแรงทาํให้
ตน้ไมบ้ริเวณชายหาดนั้นเคล่ือนไหวตลอดเวลาเม่ือนาํภาพถ่ายทางอากาศไป ใชจ้ะไดภ้าพท่ีไม่ดีต่อ
ภาพทาํแผนท่ียาก 
 5.3.3 ในการศึกษาคร้ังต่อไปควรใชเ้คร่ือง GPS ท่ีมีความแม่นยาํสูง เช่นเคร่ือง GPS RTK 
เพื่อทาํใหค่้า GCP มีความถูกตอ้งในระดบัเซนติเมตร และภาพมีความคลาดเคล่ือนนอ้ย 
 5.3.4 ควรพฒันาเทคนิคในการจาํแนกแนวชายฝ่ังใหมี้มาตรฐานมากข้ึน เพื่อเป็นตน้แบบ
ท่ีจะนาํไปใชศึ้กษาในพื้นท่ีอ่ืนต่อไป 
 5.3.5 นอกจากการศึกษาการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังดว้ยภาพถ่ายทางอากาศแลว้ ควรนาํ
การศึกษาปัจจยัเร่ืองการเคล่ือนของกระแสนํ้า และกระแสลมเขา้มาใชป้ระกอบการศึกษาดว้ยเพื่อ
เพิ่มความถูกตอ้งของการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง 
 5.3.6 ในการศึกษาในคร้ังต่อไปควรเพ่ิมความถ่ีในการถ่ายภาพทางอากาศ เพื่อทาํใหไ้ด้
ขอ้มูลท่ีมีความต่อเน่ือง และความถูกตอ้งมากข้ึน 
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Abstract  
The objective of this study is to evaluate shoreline changes in Bangsaen-Wonnapha beach using small 

unmanned aerial vehicle (sUAV). The shoreline was divided into 4 zones includings Zone 1 (Laem Thaen) , 
Zone 2 (Chaopho Saen), Zone 3 (Bangsaen Circle) and Zone 4 (Wonnapha beach). The RGB images were 
acquired from duration of May 2015 to April 2016. The geometry was corrected by the combination of ground 
referencing and air-geotag from sUAV. The Average RMS errors in X, Y and Z directions were 1.055 m, 1.308 
m and 0.613 m, respectively. The shoreline changes were estimated using the calculation of distances between 
the baseline and shorelines. Maximum seasonal shoreline changes occurred at Zone 3 (Bangsaen Circle)  while 
the minimum changes were observed at Zone 2 (Chaopho Saen) rand Zone 1 (Laem Thaen). The very high 
resolution images from sUAV indicated significant advantages for shoreline change monitoring. 

 
 
1. Introduction  

Bangsean-Wonnapha beach is a popular 
tourist attraction in Chonburi province. This beach 
covers shoreline around 5 kilometers. Coastal 
erosion, caused by human activities and weather 
variability, is considered to be a serious problem in 
this area nowadays. Severely land eroding rate along 
the shoreline is reportedly around 1- 5 meters/year 
[1].  

Ground survey for monitoring shoreline 
changes is much costly. On the other hand, the 
capability of satellite imageries is limited by the low 
spatial and temporal resolutions and cloud cover. 
Missing data in inter-tidal zone is unavoidable [1]. 
Although, the combination of both methods becomes 
an approach for monitoring shoreline changes, the 

 
 
application of small Unmanned Aerial Vehicle 
(sUAV) has greatly alternative advantage. This state-
of-art technology provides sub -meter spatial 
resolution and overcomes the limit of temporal image 
obtaining [2]. The objective of this study is to apply 
sUAV for the estimation of shoreline changes at 
Bangsaen-Wonnapha beach in 2015 and 2016. 
 
2. Methodology  

The methodology is divided into 4 steps 
(Figure 1) including integrating secondary data, 
ground surveys and data collection, photogrammetry 
using sUAV, and 2-dimensional data processing for 
shoreline changes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1: Working processes for estimating shoreline changes 
 
-------------------------------------------------------------------  
*Corresponding Author: 
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2.1 Study Area  

Bangsaen-Wonnapha beach (Figure 2), 
located from latitude 13.298430° N and longitude 
100.902170° E to latitude 3.270699° N and longitude 
100.922609° E, is a part of Sean-sook Sub-district, 
Chonburi. It is approximately situated around 10 km 

 
 
from Chonburi city to the south. The beach length of 
approximately 5 km is divided into four studied 
zones including Zone 1 (Laem Thaen), Zone 2 
(Chaopho Saen), Zone 3 (Bangsaen Circle) and Zone 
4 (Wonnapha beach). They are all shown in Figure 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2: Bangsaen-Wonnapha beach 

 
2.2 Secondary data  

This study uses GIS database for the 
analysis of shoreline changes of Bangsaen - 
Wonnapha beach. The secondary GIS database 
obtained from National Spatial Data Infrastructure 
(NSDI) [4] is used for field exploration, accuracy and 
precision assessments of the surveys. The used 
spatial data include roads, the district boundaries, 
Digital Elevation Model (DEM) and satellite images 
from Google Earth on scale 1: 50,000 in 2011. 
 
2.3 Field surveys  

GPS and digital camera are used for ground 
surveys. The virtual sea line on the maximum level 
was referenced by using natural positions of the 
coconut row along the beach. Ground images 
captured with geotag are digitally linked to GPS 
recorded position by using time-matching technique. 
 
2.4 The aerial photography using sUAV  

Aerial coastal surveys are conducted by 
using the grid flight plans applied on sUAV. 
Photogrammetry and computer vision techniques are 
used for orthomosaic image processing. The image 

 
overlaps are determined as front and side laps of 80% 
and 65%, respectively, at 80 m altitude above ground 
level (Table 1). The spatial resolution of the aerial 
images can be estimated based on Equation 1. The 
sUAV system used in this study is Vertical Take Off 
(VTOL) by the and Landing Quadrotor X platform of 
DJI Phantom 3 advance equipped with a calibrated 
Sony EXMOR 1/2.3 digital camera. Technical 
specifications of sUAV system are also depicted in 
Table 1 shown the technical specifications of the 
sUAV system. The survey routes are fixed by using 
an aerial orthophoto and image acquisition rate is 
automatically set to one shot per second. 

 
=  (1) 

 
Here GSD is Ground Sample Distance or 

resolution per pixel (cm/pixel); focal is focal length 
of the camera (mm); Altitude is the altitude of the 
fight (m); pixelsize is image size of camera (μm). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
66 

  =     



The 2nd  Environment and Natural Resources International Conference  (ENRIC 2016) 

16 – 17 November, 2016, Phra Nakhon Si Ayutthaya Province, Thailand 

 
Table 1: sUAV and its specification fight plan and an example of flight route applied on orthoimage 
 
sUAV type: DJI Phantom 3 advance Flight planning: Grid Flight plan of Dronedeploy 
Camera spec: Sony EXMOR 1/2.3” application

 GSD = 4.5
 In track: 174 m.
 cross:130 m.
 Interval Photo shooting : 1 sec/photo 
 Altitude: 80
 front lap 80%, Side lap: 65%
 Nadir viewing captured 90 degree 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.5 Ground control point (GCP)  

GCPs are fixed by using a handheld GPS 
device to the corner of streets, power poles and 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
placed future boards. A total of 80 GCP points using 
UTM 1984 coordinates are assigned as indicated in 
Figure 3 and Figure 4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 3: Ground control points 
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Figure 4: Working on ground control references 

 
2.6 Synthesis and analysis of aerial photographs of 
the coastline  

The images taken from sUAV are processed 
by using the Structure from Motion technique (SfM) 
[2] implemented on Pix4D Mapper Pro (non-
commercial software version) for image calibration, 
image alignment, point cloud generation and 
orthomosaic and DSM mapping. The shoreline 
changes are computed by using GIS technique. 2D 
analysis is conducted based on manual digitization 
for generating reference baseline and shoreline as 
shown in Figure 5. Digitized line features are then 
converted to point features, and the distances 

 
between the coastlines and the baseline are calculated 
to investigate shoreline changes by using the 
Euclidean Distance method (Equation 2). 
 

√  (2)
 
Here d is the distance between the reference point 
and the turning point of the beach (m); x1 is the 
latitude of the reference point; x2 is The latitude of 
the changing shoreline beach (m), y1 is The longitude 
of the reference point; y2 is the change of the 
longitude of shoreline beach (m). 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 5: Baseline and Shoreline 

 
3. Results and Discussions 
 The results of shoreline changes at 
Bangsean-Wonnapha beach by using sUAV 
photography from May 2015 to April 2016 are 
reported as monthly-averaged distances between the 
baseline and shoreline in each zone as shown in 
Figure 2. The monthly-averaged widths of shoreline 
in Zone 1 (Laem Thaen), shown in Table 2 and 
Figure 6, are largest in October 2015 (14.2 m) and 
smallest in May 2015 (12.5 m). Largest monthly-
averaged width in Zone 2 (Chaopho Saen) occurs in 
September 2015 (17 m) while the smallest is in May  
 

 
 
2015 (6 m) (Table 3 and Figure 7). Shoreline in Zone 
3 (Bangsaen Circle) shows maximum monthly-
averaged width in February 2016 (11.9 m) and the 
minimum in September 2015 (6.5 m) (Table 4 and 
Figure 8). Zone 4 (Wonnapha beach) presents widest 
and narrowest averaged shoreline widths in 
December 2015 (17.4 m) and January 2015 (9.1 m), 
respectively (Table 5 and Figure 9) . sUAV provides 
high spatial and temporal resolutions of shoreline 
details such as sand colors wetness and dryness,
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which are very useful for shoreline mapping 
independent to ebb or flood tidal periods. Satellite 
remote sensed data still cannot distinguish those 
shoreline details [6]. The study of shoreline changes 
at Bangsaen-Wonnapha beach using sUAV can 
reveal the seasonal shoreline changes, probably 
influenced by both natural environments and human 
activities. Maximum seasonal shoreline changes 
occur at Zone 3 (Bangsaen Circle) because this areas 
is smaller than the others. 
 Sand accumulation occurs during the 
southwest monsoon because this is the endpoint of 
northward longshore sand transport [7] and groin can 
help keeping sand in this area. The shoreline width is 
shrunk during the northeast monsoon when the beach 
sand is transported southward to other areas. 
Minimum seasonal changes are observed in Zone 2 
(Chaopho Saen), and Zone 1 (Laem Thaen). Zone 2 
is where the beach sand is just transported pass to 
other areas while the beach system in Zone 1 is area 
locates in the northern end of the beach where 
seawall and temporary groin were installed. Shoreline 
in both areas become stable with a little yearly 
accumulation. Some error may be resulted from 
beach nourishment 

 
 
by the local government where coastal erosion 
occurs.  

Some limitations by using sUAV for 
shoreline change assessment are discussed. The first 
one is related to short battery life. Each battery set 
can be used for just a 12 minutes flight. Therefore a 
number of batteries are required for aerial surveys to 
cover the study areas each time. The second 
limitation belongs to coincidence between tidal 
periods and light energy source. Aerial photo needs 
to be taken during ebb tidal periods in daytime in 
order to capture clear sand colors and textures used 
as shoreline references. Last limitation may be 
related to safety issues because the study area is 
sometime so crowded with tourists especially during 
weekend. sUAV needs to be operated very carefully 
during that time.  

This is just the first report of our 
observations to monitor shoreline changes at 
Bangsaen-Wonnapha beach using sUAV. Necessary 
information such as current data, Real Time 
Kinematic (RTK) data and 3D elevation data are 
required for further analysis to provide better 
understanding in shoreline changes and coastal 
erosion problems in this area. 

 
Table 2: Average shoreline changes at Zone 1 (Laem Thaen) 
 

Months Minimum 
(meter) 

Maximum 
(meter) 

Monthly average 
(meter) 

RMS error (meter) 

X Y Z 
May 8.7 16.1 12.5 1.484 1.895 1.012 
June 9.2 15.4 12.8 1.685 1.859 1.16 
July 6.1 14.7 12.9 0.659 1.032 0.622 

August 5.6 15.7 13.5 1.329 1.588 0.840 
September 10 17.9 13.6 0.078 1.113 0.631 

October 5.6 15.8 14.2 1.078 1.071 0.831 
November 6.4 19.0 13.9 1.675 1.894 1.083 
December 2.4 12.4 12.7 4.25 1.819 0.932 

January 5.4 17.2 13.5 2.675 1.194 1.583 
February 5.7 16.3 13.3 3.862 2.017 1.373 
March 9.2 17.3 13.1 3.642 1.637 0.563 
April 10 16.4 12.7 4.529 1.359 1.317 
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Figure 6: Shoreline mapping at Zone 1 (Laem Thaen) 
Blue points are baseline, red points and green points are shoreline 
 

Table 3. Average shoreline changes at Zone 2 (Chaopho Saen) 
 

Months Minimum (meter) Maximum 
(meter) 

Monthly average 
(meter) 

RMS error (meter) 

X Y Z 
May 2.1 9.8 6 1.789 1.123 1.113 
June 4.2 9.7 7 1.659 1.56 1.888 
July 7.9 15 10.8 1.104 1.238 1.767 

August 9.2 16.2 13.5 1.691 2.036 0.59 
September 12.9 18.9 17 1.126 1.235 0.567 

October 6.7 14.1 12 1.006 1.435 0.567 
November 10.5 18.5 16.6 1.695 1.174 1.683 
December 11.3 13.8 12.6 4.219 2.432 1.384 
January 9.8 16.4 14.2 2.675 1.194 1.583 

February 5.8 16.1 11.5 3.057 1.538 0.949 
March 7.3 14.4 11.5 6.474 2.388 4.736 
April 5.3 14.4 9.7 3.582 1.604 3.573 
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Figure 7: Shoreline mapping at Zone 2 (Chaopho Saen) 

Blue points are baseline, red points and green points are shoreline 

 

Table 4. Average shoreline changes at Zone 3 (Bangsaen Circle) 
 

Months Minimum (meter) Maximum 
(meter) 

Monthly average 
(meter) 

RMS error (meter) 

X Y Z 
May 3.4 20.7 8.9 2.546 1.844 1.658 
June 1.6 16.1 7.2 2.659 1.958 1.858 
July 1.8 16.8 7.3 0.884 1.176 1.069 

August 2.6 18 7.6 1.467 2.091 2.271 
September 4.7 25.3 6.5 1.127 1.565 1.201 

October 2.6 14.9 6.5 1.071 1.595 1.016 
November 3.1 13.2 10.1 2.707 1.832 2.000 
December 2.6 13.8 8.3 4.29 2.358 1.488 
January 1.6 13.3 11.1 3.707 1.822 1.900 

February 2.3 13.4 11.9 3.357 2.781 0.661 
March 2.3 9.7 11.7 4.231 2.634 0.490 
April 4.9 12.7 7.5 3.815 1.269 1.189 
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Figure 8: Shoreline mapping at Zone 3 (Bangsaen Circle) 

Blue points are baseline, red points and green points are shoreline 

 
Table 5: Average shoreline changes at Zone 4 (Wonnapha beach) 
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Months Minimum 
(meter) 

Maximum 
(meter) 

Monthly average 
(meter) 

RMS error (เมตร) 

X Y Z 

May 13.6 20.3 15.1 2.325 1.759 1.255 
June 10.25 23.1 12 2.549 1.888 1.325 
July 10.5 16.5 11.7 0.504 0.699 0.526 

August 11.3 19.1 14.4 1.184 1.029 0.964 
September 9.4 20.9 12.5 1.277 1.759 0.883 

October 7.5 19.1 11.8 1.277 1.849 0.988 
November 8.6 19.1 12.2 2.895 1.363 1.125 
December 14 21.5 15.4 2.895 1.999 0.655 
January 3.5 19.7 13.1 3.551 1.563 1.205 

February 2.6 19.3 12.2 3.066 1.866 1.922 
March 15.8 21.9 12.4 4.720 2.443 2.133 
April 9.9 17.3 11.9 1.066 1.966 1.372 
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Figure 9: Shoreline mapping at Zone 4 (Wonnapha beach) Blue 
points are baseline, red points and green points are shoreline 

 
4. Conclusion  

This study successfully applied sUAV to 
estimate seasonal shoreline changes in Bangsaen-
Wonnapha beach. A great advantage is that it can be 
used for continuous data collection in a wide area. 
This technique can help researchers reduce costs, 
time and labour compared to intensive ground 
survey. Maximum seasonal shoreline changes occur 
at Zone 3 (Bangsaen Circle).  while the minimum 
changes are observed in Zone 2 (Chaopho Saen) and 
Zone 1 (Laem Thaen). The study also reveal that the 
seasonal shoreline changes may be related both 
natural environments and human activities.  
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