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เนินทรายชายฝ่ังทะเล: กระบวนการและสณัฐาน

Coastal Dunes: Process and Form
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บทคัดย่อ

	 เนินทรายชายฝั ่งทะเล เป็นบทความท่ีประมวลบนพื้นฐานระบบหาด-เนินทราย  
หาดสลายพลังงานคลื่นจะมีเงื่อนไขปัจจัยที่จ�ำเป็นต่อการก่อตัวเนินทรายชายฝั่ง มากกว่าหาด
สะท้อนพลังงานคลื่นและหาดที่อยู่ระหว่างกลางสองประเภท การพัฒนาเนินทรายชายฝั่งทะเล
มีล�ำดับเริ่มจากมีการทับถมตะกอนทรายบนหน้าหาดโดยคลื่น   ตะกอนทรายหาดถูกพัดพา
ไปด้านหลังหาดโดยลมประจ�ำที่พัดเข้าสู่ชายทะเล และเกิดความมั่นคงโดยพืชพรรณ   ระบบ 
เนินทรายชายฝั่งทะเลจะประกอบด้วยเนินทราย  3  โซน ได้แก่ เนินทรายส่วนนอกที่ก�ำลังก่อตัว 
เนินทรายส่วนนอก และเนินทรายด้านหลัง

ค�ำส�ำคัญ:  หาดสลายพลังงานคลื่น ลมประจ�ำ ระบบเนินทรายชายฝั่งทะเล
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Abstract

	 This paper reviews the coastal dunes based on beach-dune systems.  
Dissipative beaches provide the necessary conditions for the formation of coastal 
dunes more than the reflective and intermediate beaches. The developmental 
sequence of coastal dune starts from sand deposition on beach face by waves, 
sand transportation to the back of the beach by prevailing onshore winds, and 
dune stabilization by vegetation. Coastal dune systems consist of three zones: 
incipient foredune, foredune and hind dunes.

Keywords: Dissipative beaches, Prevailing wind, Coastal dune systems 
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บทน�ำ

	

	 เนินทรายชายฝั่งทะเล(coastal dunes) เป็นลักษณะทางธรณีสัณฐานชายฝั่งทะเล

ประเภทที่จะก่อตัวเกิดขึ้นในบริเวณสภาพสิ่งแวดล้อมชายฝั่งที่มีอิทธิพลคลื่นเด่น และอยู่ด้าน

หลังหาดสลายพลังงานคลื่น (Bird, 2000; Masselink, Hughes and Knight, 2011)   มีความ 

แตกต่างจากลักษณะธรณีสัณฐานชายฝั่งทะเลอื่นๆ   เพราะการก่อตัวเกิดขึ้นของเนินทราย  

(dune formation) เกิดจากกระบวนการกระท�ำของลมมากกว่ากระบวนการน�้ำ  (Pethick,  

1984) เนินทรายชายฝั่งทะเลส่วนใหญ่จะเกิดสะสมก่อตัวขึ้นอยู่ด้านหลังหาดทราย   และอยู่

เหนือระดับน�้ำทะเลขึ้นสูงสุดของแนวชายฝั่งทะเลมหาสมุทร ทะเลสาบ และชะวากทะเล   

รวมถึงเกาะสันดอนชายฝั่ง (Davis and Fitzgerald, 2004;  Martinez, Psuty and Lubke, 

2008)    เงื่อนไขโดยรวมบริเวณชายฝั่งทะเลที่เนินทรายก่อตัวเกิดขึ้น  จะประกอบด้วย  มีแหล่ง

ป้อนตะกอนทรายที่กว้างใหญ่  มีความชื้นและน�้ำฟ้าต�่ำ  มีหน้าหาดกว้าง  มีชายฝั่งค่อนข้างราบ

ถึงที่ราบ มีพิสัยน�้ำขึ้นน�้ำลงแตกต่างกันปานกลางถึงมาก   และมีลมประจ�ำพัดเข้าสู่ชายทะเลที่

แรง สามารถเหนี่ยวน�ำพัดพาตะกอนทรายเกิดขึ้นจ�ำนวนมากอย่างมีนัยส�ำคัญ (Goldsmith, 

1985; Viles and Spencer, 1995; Masselink, Hughes and Knight, 2011) 

ที่ตั้งและการก่อตัวเนินทรายชายฝั่งทะเล

	 เนินทรายชายฝั่งทะเลจะพบกระจายตัวเกิดข้ึนตามแนวชายทะเลตั้งแต่เขตละติจูดสูง

ถึงบริเวณเขตศูนย์สูตร ทั้งซีกโลกเหนือและซีกโลกใต้ (Martinez, Psuty and Lubke, 2008)  

ระบบหาด-เนินทราย (dune-beach system) เป็นองค์ประกอบที่จะพบมีอยู่อย่างทั่วไป ก่อตัว

ไปตามยาวชายทะเล (Psuty, 2008)  เนินทรายชายฝั่งจะมีล�ำดับการก่อตัวเริ่มจากมีการทับถม

ทรายโดยคลื่นบนหาด ตะกอนทรายหาดที่ทับถมจะถูกพัดพาเข้าในแผ่นดินโดยลม และก่อตัว

เป็นเนินทรายเกิดความมั่นคงโดยพืชพรรณ (Venugopol, Bhalla and Anbarashan, 2009)   

ดังนั้นลักษณะธรณีสัณฐานเนินทรายชายฝั่งทะเลส่วนใหญ่ที่พบ จะก่อตัวเกิดขึ้นบริเวณชายฝั่ง

ที่มีอิทธิพลคลื่นเด่น อยู่ด้านหลังหาดสลายพลังงานคลื่น (dissipative beaches) มากกว่าด้าน

หลังหาดสะท้อนพลังงานคลื่นกลับและหาดที่อยู่ระหว่างกลางสองประเภท (reflective and 

intermediate beaches)   เพราะหาดสลายพลังงานคลื่นจะเป็นหาดที่ค่อนข้างราบและกว้าง  

มีพิสัยระดับน�้ำขึ้นน�้ำลงแตกต่างกันปานกลาง มีที่ตื้นใต้น�้ำ  มีเขตคลื่นหัวแตกกว้าง มีสันดอน
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เกิดขึ้นหลายแนวขนานกับชายฝั่ง มีตะกอนทรายหาดที่อุดมสมบูรณ์ และตะกอนทรายหาด

ประกอบด้วยอนุภาคทรายละเอียดเป็นส่วนใหญ่ (Bird, 2000;   Woodroffe, 2002; Hesp, 

2012) ดังภาพที่ 1 ส่วนหาดสะท้อนพลังงานคลื่นกลับ จะมีตะกอนทรายหาดหยาบ มีหน้าหาด

แคบและลาดชัน ไม่มีเขตคลื่นหัวแตก และไม่มีสันดอนใกล้ชายทะเล (Short and Hesp, 1982; 

Short, 2012)  ในการก่อตัวเกิดขึ้นของเนินทรายชายฝั่งทะเล  จะพบว่ามีปฏิสัมพันธ์เกี่ยวข้อง

กับหาด   ที่มีขนาดตะกอนทรายเม็ดละเอียดบนหาด   มีลักษณะหน้าตัดหาดที่โผล่แห้งออกไป

ถึงระดับน�้ำลงต�่ำสุดกว้าง   มีลมประจ�ำที่แรงพัดพาตะกอนทรายจากหาดไปด้านหลังหาด และ 

ก่อตัวสะสมอยู่เหนือแนวระดับน�้ำขึ้นสูงสุด โดยตะกอนทรายจะทับถมก่อตัวเกิดขึ้นในบริเวณที่

มสีิง่กีดขวางต่างๆทีค่ล่ืนพัดพามา หรือท่ีมพีชืพรรณชายฝ่ังหลงัหาด (Goldsmith, 1985; Carter 

and Wilson, 1990)  ส�ำหรับพืชพรรณชายฝั่งหลังหาด นั้นจะเป็นปัจจัยส�ำคัญที่สุดอย่างหนึ่ง

ในกระบวนการก่อตัวเนินทรายชายฝั่ง   โดยจะมีบทบาทที่ส�ำคัญคือเป็นกับดักตะกอนทราย  

ตรึงตะกอนทรายให้อยู่กับที่ และท�ำให้เกิดการสะสมพอกพูนตะกอนทรายขึ้น (trapping, fixing 

and accumulating sediments) (Carter, Nordstrom, and Psuty, 1990; Davis and 

Fitzgerald, 2004)   นอกจากนั้นพืชพรรณชายฝั่งยังมีบทบาทหยุดยั้งการเคลื่อนไหว (baffle) 

โดยลดแรงเค้นเฉือน เพิ่มความไม่ราบเรียบทางพื้นผิว เพิ่มความหนาของชั้นลมที่สงบ และ 

ดูดซับพลังงานเม็ดทรายที่เคลื่อนที่เป็นช่วง   ท�ำให้เกิดมีการทับถมตะกอนทรายเพิ่มข้ึน   

เป็นสาเหตุให้เนินทรายก่อตัวเติบโตสูงขึ้นทางตั้ง  (Goldsmith, Rosen and Gertner, 1990; 

Viles and Spencer, 1995)    ดังนั้นการปฏิสัมพันธ์แลกเปลี่ยนอย่างสม�่ำเสมอของวัสดุ

ตะกอนทรายระหว่างหาดทรายกับเนินทรายเป็นสิ่งที่ส�ำคัญ   เพราะจะเป็นการป้อนทรายใหม่

และธาตุอาหารพืชใหม่ไปซ่อมแซมหรือค�้ำจุนการเติบโตของพืช และเพิ่มขนาดความแตกต่าง

ของสัณฐานเนินทรายชายฝั่ง(Carter, Nordstrom and Psuty, 1990)  

	 มูลเหตุที่พบเนินทรายชายฝั่งทะเลขนาดใหญ่จ�ำนวนมากก่อตัวเกิดข้ึนอย่างกว้างขวาง  

ตามชายฝั่งทะเลในเขตละติจูดกลาง  เนื่องจากด้านหลังหาดนั้นมีลมประจ�ำพัดเข้าสู่ชายทะเลที่

แรง (strong onshore prevailing winds)  และมีพลังงานคลื่นปานกลางถึงสูง (Woodroffe, 

2002)  

	 ดังภาพที่ 2 จึงเป็นเงื่อนไขทางปัจจัยที่มีอิทธิพลเด่น  ชายฝั่งทะเลในเขตละติจูดสูงและ

ละติจูดต�่ำโดยทั่วไปเนินทรายชายฝั่งจะก่อตัวเกิดขึ้นน้อย (Davies, 1980) เนื่องจากชายฝั่ง

ทะเลในเขตละติจูดสูงจะขาดแคลนตะกอนทราย   มีตะกอนหยาบประเภทเศษหินแตกหักและ 
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กรวดที่เกิดจากการผุพังอยู่กับที่ทางกายภาพ น�้ำในดินเป็นน�้ำแข็ง และมีทะเลเป็นน�้ำแข็ง  

(Masselink, Hughes and Knight, 2011; Short, 2012)  ส่วนชายฝั่งทะเลในบริเวณละติจูด

ต�่ำที่มีสภาพภูมิอากาศแบบร้อนชื้น จะมีเนินทรายชายฝั่งก่อตัวเกิดขึ้นน้อย (Woodroffe, 

2002)  เนื่องจากชายฝั่งเขตร้อนชื้น

ภาพที่ 1  ปัจจัยที่เป็นเงื่อนไขในการก่อตัวของเนินทรายชายฝั่งทะเล
ที่มา : ดัดแปลงจาก Hesp, 2012

ภาพที่ 2  การกระจายของระบบเนินทรายชายฝั่งทะเล ในบริเวณชายฝั่งหาดทรายที่มี

อิทธิพลคลื่นเด่นของโลก

ที่มา : Martines, Psuty and Lubke, 2008
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	 จะมีเงื่อนไขที่หลากหลายของปัจจัยทั้งส่งเสริมและขัดขวางการก่อตัวของเนินทราย

ที่แตกต่างกัน เช่น มีพลังคลื่นที่ค่อนข้างต�่ำ    มีความเร็วลมประจ�ำต�่ำ    มีพืชพรรณหลังหาด 

หนาแน่น  หาดทรายส่วนใหญ่เป็นหาดสะท้อนพลังงานคลื่น  ตะกอนทรายหาดมีความชื้นสูงที่

ต่อเนื่อง ชายฝั่งหาดบางบริเวณมีเกลือสะสมอยู่ที่พื้นผิว และขาดพืชพรรณที่เป็นกับดักตะกอน

ทรายที่เหมาะสม (Pethick, 1984; Hesp, 2008; Masselink, Hughes and Knight 2011)

การพัดพาตะกอนทรายโดยลม

	 วัสดุทรายที่ก่อตัวเป็นเนินทรายชายฝั่งทะเลในบริเวณต่างๆ จากการศึกษาทบทวน
ของ Bird (2000) พบว่าตะกอนทรายส่วนใหญ่จะมีขนาดอนุภาคเม็ดละเอียด(fine grained)   
มีเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 0.1- 0.3 มิลลิเมตร มีลักษณะอนุภาคกลมและมีการคัดขนาดอย่างด ี
(well rounded and well sorted) ซึง่รูปร่างและขนาดของอนุภาคเมด็ตะกอนทรายดงักล่าว 
จะเป็นสิ่งที่ส�ำคัญและมีอิทธิพลต่อศักยภาพการพัดพาเคลื่อนที่โดยลม (Sherman and Hotta, 
1990) เนื่องจากขนาดอนุภาคตะกอนทรายที่ละเอียดจะเป็นสิ่งที่มีลักษณะเฉพาะ จะเคลื่อนที่
ได้ด้วยความเร็วลมที่ขีดเริ่มเปลี่ยน (threshold wind velocity) 4-8 เมตรต่อวินาท ี 
(14-29 กม.ต่อชั่วโมง) และเป็นที่คาดว่าจะไม่เกิดการพัดพาตะกอนทรายถ้าความเร็วลมที่ขีด
เริ่มเปลี่ยนน้อยกว่า  4  เมตรต่อวินาที (<14 กม.ต่อชั่วโมง) (Masselink, Hughes and Knight, 
2011) ฉะนั้นเมื่อใดก็ตามที่ความเร็วลมที่ขีดเริ่มเปลี่ยนของการเคลื่อนที่สูงกว่าเกณฑ์ดังกล่าว  
อนุภาคของทรายแห้งที่ละเอียดก็จะถูกพัดพาเคลื่อนที่จากแหล่งตะกอนทรายบนหน้าหาดไป
ด้านหลังหาดในรูปแบบต่างๆ   
	 จากการประมวลรูปแบบการเคลื่อนท่ีของตะกอนทรายโดยกระบวนการลม   
ตามการเพิ่มขึ้นของความเร็วลม  ในงานของ Pethick (1984), Viles and Spencer (1995), 
Bird (2000), Woodroffe (2002), Davidson-Arnott (2010) และ Masselink, Hughes and 
Knight (2011)  สามารถจ�ำแนกออกได้ 4 รูปแบบ ดังภาพที่ 3  

ภาพที่ 3  เกิดแรงเค้นเฉือนที่พื้นผิวและความเร็วลมจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อสูงขึ้นจากพื้นผิว กับ
รูปแบบการเคลื่อนที่ของตะกอนทรายโดยลม
ที่มา: ดัดแปลงจาก Mai (1998)
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	 รูปแบบที่หนึ่ง การเคลื่อนที่แบบการคืบตัว (creep) อนุภาคตะกอนทรายขนาดกลางถึง

ใหญ่ที่พื้นหน้าหาด  จะเคลื่อนที่ในลักษณะแบบขยับตัวกลิ่งหมุน และไถลเลื่อนไป    

	 รูปแบบที่สอง การเคลื่อนที่แบบริ้วคลื่นทราย หรือแบบการเลื้อย (sand ripples  

or reptation) เป็นการเคลื่อนที่ของเม็ดทรายขนาดเล็ก ที่ถูกลมพัดให้กระดอนขึ้นจากพื้น 

หาดทรายเบาๆ แล้วเคลื่อนที่ไปคล้ายกับลูกคลื่นของริ้วทราย หรือแบบตะกอนทรายเลื้อย  

	 รูปแบบที่สาม การเคลื่อนที่เป็นช่วง (saltation) เมื่อมีความเร็วลมที่เร็วขึ้น   จะท�ำ 

ให้เม็ดทรายที่มีขนาดใหญ่ขึ้นถูกพัดพาให้กระดอนสูงขึ้นและตกกลับลงไปที่พื้นหาดทราย   

แรงกระแทกจากวิถีความแรงที่พุ่งของเม็ดทรายตกกลับจะมีพลังงานในตัวเอง   ดีดเม็ดทราย 

ทีพ่ืน้ให้กระดอนขึน้เคลือ่นทีข้่ามไปเป็นช่วงๆ  ส่วนใหญ่ประมาณ ¾  หรอืประมาณ 75 เปอร์เซ็นต์ 

ของตะกอนทรายที่ลมพัดพาเคลื่อนที่ไปทั้งหมด จะเกิดขึ้นในรูปแบบนี้ 

	 รูปแบบที่สี่ การเคลื่อนที่แบบการแขวนลอย (suspension) เป็นลักษณะที่ทรายเม็ด

ละเอียดถูกลมพัดพาปลิวฟุ้งกระจายแขวนลอยไปในอากาศ จะมีระยะทางการพัดพาไปได้ไกล 

และทับถมบนยอดเนินทราย  

	 ถ้าตะกอนทรายเปียกชื้นจะไม่สามารถเคลื่อนที่โดยการพัดพาของลม   แต่ลมที่แรงและ 

อุณหภูมิที่สูงในบริเวณชายทะเลจะมีผลท�ำให้ตะกอนทรายหาด ที่อยู่ส่วนบนสุดของพื้นผิว

หน้าหาดลึกลงไปประมาณ 20-30 มิลลิเมตร แห้งเร็วและเคลื่อนที่ไปโดยการพัดพาของลมได้ 

(Komar, 1998; mrstevennewman.com, 2010)

 	 จากการศึกษาเนินทรายชายฝั่งทะเลในฟินแลนด์   พบว่าเนินทรายชายฝั่งบางพื้นที่จะ

มีอนุภาคตะกอนทรายที่ลมพัดพามาขนาดทรายกลาง (median size) มีพิสัยขนาด 0.25-

0.56 มิลลิเมตร เกิดจากมีลมพัดเข้าสู่ชายฝั่งที่รุนแรงโดยเฉพาะลมจากพายุ  ท�ำให้มีขนาดเม็ด

ตะกอนทราย     ที่ถูกลมพัดพามาทับถมก่อตัวเป็นเนินทรายชายฝั่ง จะมีขนาดใหญ่กว่าที่ถูก 

พัดพามาโดยลมประจ�ำ  (Hellemaa, 1998) นอกจากนั้นตะกอนทรายหาดและเนินทราย

ชายฝั่งในเขตร้อนและกึ่งเขตร้อนมักจะพบ ตะกอนทรายจะประกอบด้วยเศษแตกหักจากพืด

หินปะการังและเปลือก หอยที่ตาย(coral reef detritus and shells) ตะกอนเหล่านี้เรียกว่า 

ตะกอนคาร์บอเนต    บางหาดทรายมีแนวโน้มเป็นตะกอนที่มีลักษณะเด่น (Short, 2012) แต่

อนุภาคของตะกอนทรายเนินทรายชายฝั่งส่วนใหญ่ ประมาณ 99.7 % เป็นอนุภาคของควอตซ์ 

(Komar, 1998; mrstevennewman.com, 2010)  

	 การวัดและท�ำนายอัตราการพัดพาตะกอนทรายโดยลมเชิงปริมาณ ได้มีการน�ำเสนอ 

เกี่ยวกับทฤษฎีที่หลากหลาย ทั้งหลักฐานประจักษ์และการทดลองในอุโมงลม พบว่า  

แบบจ�ำลองที่มีแนวคิดคลาสสิกเกี่ยวกับการไหลของลมและการพัดพาตะกอน ที่ถูกน�ำไป 

ประยุกต์ใช้กันอย่างกว้างขวางมากที่สุดเป็นแบบจ�ำลองของ Bangnold (1941) และ 

แบบจ�ำลองของ Leattau and Leattau (1977)   ที่ปรับปรุงมาจากแบบจ�ำลองการพัดพาท

รายโดยลมของ Bangnold โดยเพิ่มปัจจัยความเร็วลมที่ขีดเริ่มเปลี่ยนเข้าไป (Sherman,  
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Jackson, Namikas and Wang , 1998) เมื่อประมวลพิจารณาแบบจ�ำลองการพัดพาทราย

โดยลมต่างๆ พบว่า อัตราการพัดพาตะกอนทรายจะผันแปรเป็นปฏิภาคกับความเร็วลมเฉือน

ที่ขีดเริ่มเปลี่ยนที่พื้นล่างก�ำลังสาม (q α u3) ความเร็วลมเฉือนที่ขีดเริ่มเปลี่ยนนี้จะขึ้นอยู่กับ

ขนาดอนุภาคทรายกับความหนาแน่นสัมพัทธ์  นัยนี้ก็คือ ทันทีที่ตะกอนทรายถูกพัดพาเคลื่อนที่

ความเร็วลมที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย จะเป็นสาเหตุท�ำให้เกิดอัตราการพัดพาตะกอนทรายเพิ่มขึ้น

จ�ำนวนมาก    ถ้าความเร็วลมเพิ่มขึ้นประมาณ 25% จะเหนี่ยวน�ำให้เกิดอัตราการพัดพาตะกอน

ทรายเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่า (Masselink, Hughes and Knight, 2011)   แต่ในสภาพเป็นจริง

บนหาดทรายตามธรรมชาติชายฝั่งทะเล มิติทางพื้นที่กับเวลาจะมีผลต่อความผันแปรการไหล

ของลม (wind flow) ที่สามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วทั้งทิศทางและความเร็วลม   

รวมถึงมีปัจจัยควบคุมต่าง ๆจ�ำนวนมากที่ยับยั้งการพัดพาตะกอนทราย  โดยเฉพาะเงื่อนไขทาง

ธรรมชาติ เช่น   ความชื้นทรายที่พื้นผิวหาด   พื้นผิวชายฝั่งปกคลุมด้วยกรวดกลาง พืชพรรณ

ชายฝั่ง ความลาดเทของชายฝั่ง และหน้าหาดที่แคบจะท�ำให้มีพื้นที่ลมพัดบนหาดทรายที่จ�ำกัด 

(Goldsmith, Rosen and Gertner, 1990;  Woodroffe, 2002; Davidson-Arnott, 2010) 

สัณฐานเนินทรายชายฝั่งทะเล

	 เนินทรายชายฝั่งทะเลที่ก่อตัวเกิดขึ้น ถ้ามีการจ�ำแนกประเภทสัณฐานเนินทรายชายฝั่ง

บนหลักพื้นฐานทางแนวคิดที่ต่างกัน  ประเภทสัณฐานเนินทรายที่จ�ำแนกก็จะแตกต่างกัน   

	 Carter, Nordstrom, and Psuty (1990), Viles and Spencer (1995), Davidson 

-Arnott, (2010), Masselink, Hughes and Knight (2011) และ Sloss, Shepherd and 

Hesp (2012) ได้จ�ำแนกประเภทเนินทรายชายฝั่งบนพื้นฐาน ระบบกระบวนการการตอบสนอง 

(process-response system) ที่บูรณาการหลักทางธรณีสัณฐานต่างๆ ได้แก่ สัณฐาน 

โครงสร้าง ต�ำแหน่งสัมพัทธ์  อายุ และพลวัตสัณฐานแนวชายทะเล   จ�ำแนกประเภทเนินทราย

ชายฝั่งทะเลออกเป็น 2 ประเภทหลัก คือ เนินทรายชายฝั่งทะเลปฐมภูมิ และเนินทรายชายฝั่ง

ทะเลทุติยภูมิ (primary and secondary coastal dunes) โดยเนินทรายชายฝั่งปฐมภูมิ   

จะเป็นเนินทรายที่ก่อตัวเกิดขึ้นอยู่ติดต่อกับหาด   ได้รับอิทธิพลจากกระบวนการคลื่นสูง   เป็น

เนินทรายไม่เคลื่อนที่ และมีวิวัฒนาการอายุที่น้อย ประกอบด้วยเนินทรายสองประเภทคือ 

สัณฐานเนินทรายที่ก�ำลังก่อตัวขนาดเล็ก กับเนินทรายส่วนนอก (small incipient dunes 

and foredune) ส่วนเนินทรายชายฝั่งทุติยภูมิประเภทที่สอง  เป็นเนินทรายที่อยู่ด้านหลังเนิน

ทรายส่วนนอกเข้าไปด้านในแผ่นดินชายฝั่งทั้งหมด ส่วนใหญ่มีสถานะเป็นเนินทรายเคลื่อนที่   
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มีสัณฐานเนินทรายที่แปรเปลี่ยน   และไม่ได้รับอิทธิพลจากกระบวนการคลื่นเนื่องจากการงอก 

ออกไปของชายฝั่ง   ประกอบด้วยรูปลักษณ์สัณฐานเนินทรายที่แตกต่างกันหลายประเภท ได้แก่ 

สัณฐานเนินทรายรูปโค้ง (parabolic dunes) สัณฐานเนินทรายตามขวาง (transverse 

dunes) สัณฐานเนินทรายแนวยาว (linear dunes) สัณฐานเนินทรายแบบขนาน (parallel 

dunes) สัณฐานแอ่งลมหอบ (blowout dunes) และสัณฐานแผ่นทรายบุกรุก (transgressive 

sand sheets) เนินทรายชายฝั่งทุติยภูมินี้ในภาพรวมทางธรณีสัณฐานชายฝั่งทะเล จะเรียกว่า  

ทุ่งเนินทราย (dune fields)

	 จากรายงานการศึกษาของนักธรณีสัณฐานชายฝั่งทะเลปัจจุบันส่วนใหญ่ ทั้งกลุ่ม

ชาวออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา ยุโรปและอื่นๆ จะจ�ำแนกประเภทสัณฐานเนินทรายชายฝั่ง

ทะเลออกเป็น  3  โซนหลัก ประกอบด้วย (Psuty, 2008; mrstevennewman.com, 2010;   

Davidson-Arnott, 2010;  Sloss, Shepherd and Hesp, 2012) ดังภาพที่ 4-6 

	 1. โซนสัณฐานเนินทรายส่วนนอกที่ก�ำลังก่อตัว (incipient foredune or embryo 

dunes zone) ตะกอนทรายสะสมก่อตัวอยู่เหนือระดับน�้ำขึ้นสูงสุด หรือหลังชานหาด หรือ 

ส่วนปลายความลาดด้านหน้าของเนินทรายส่วนนอก ที่มีสิ่งกีดขวางจากคลื่นพัดพามา หรือที่

หญ้าและไม้เลื้อยขึ้นอยู่หลังหาด   ได้รับการป้อนตะกอนทรายโดยตรงจากหาด วางตัวขนาน

กับเนินทรายส่วนนอกทั้งต่อเนื่องและเป็นหย่อมเนินไม่ต่อเนื่อง   ส่วนใหญ่เนินทรายจะมีขนาด

เล็กและก่อตัวออกไปทางทะเลจึงถูกกัดเซาะท�ำลายจากคลื่นในช่วงน�้ำขึ้นสูงเป็นประจ�ำ    อาจมี

แนวร่องหรือแอ่งตื้นๆ (swale) ด้านหลังเนินทรายที่ก�ำลังก่อตัวเป็นแนวแบ่งแยกจากเนินทราย

ส่วนนอก   บนแนวชายทะเลที่คงสภาพและที่ถูกกัดเซาะ (stable and eroding shoreline) 

เนินทรายที่ก�ำลังก่อตัวจะมีลักษณะเกิดขึ้นอยู่ชั่วคราวก็จะถูกคลื่นท�ำลาย แต่ชายฝั่งที่มีการงอก 

ออกไปของหาด (beach progradation) เนินทรายที่ก�ำลังก่อตัวสามารถจะสะสมตะกอนทราย

จากหาดที่มีลมประจ�ำพัดพาไปหลังหาด ก่อตัวพัฒนาไปเป็นเนินทรายส่วนนอกใหม่ได้  

	 2. โซนสัณฐานเนินทรายส่วนนอก (foredune or frontal dune zone) โดยทั่วไป

จะมีลักษณะเฉพาะหลักอย่างหนึ่งของระบบเนินทราย คือมีสัณฐานก่อตัวเกิดขึ้นเป็นแนวยาว 

ต่อเนื่องขนานไปกับหาด ได้รับการป้อนตะกอนทรายโดยลมจากหาด ด้านหน้าเนินทราย 

ส่วนนอกทีล่าดเทออกไปทางทะเลส่วนใหญ่ในช่วงน�ำ้ข้ึนสงู หรอืมพีายคุลืน่แรงจะถูกคลืน่กดัเซาะ 

เกิดเป็นแนวหน้าผาเนินทราย (dune cliff)   และมีชายทะเลส่วนใน (backshore) แบ่งแยก

เนินทรายส่วนนอกออกจากหาด จะมีร่องหรือแอ่งตื้น(swale)อยู่ด้านหลังเนินทรายส่วนนอก 

สัณฐานและทิศทางของเนินทรายส่วนนอกจะสะท้อนให้เห็นถึงหาดท่ีเป็นแหล่งตะกอนทราย 

และผลที่เกิดจากการกระท�ำของคลื่น  ดังนั้นโครงสร้างภายใน (internal structures) เนินทราย

ส่วนนอก จะมีการบันทึกเรื่องราวต่างๆเกี่ยวกับการพลวัต  เช่นการกัดเซาะจากการกระท�ำของ

คลื่น ของพายุ และคลื่นซัดฝั่ง ไม่ได้มีเฉพาะบันทึกการสะสมตะกอนทรายจากกระบวนการลม

เท่านั้น   สัณฐานเนินทรายส่วนนอกจะอยู่ภายใต้อิทธิพลจากทะเลเพราะมีที่ตั้งอยู่ใกล้กับทะเล
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มากที่สุด และมีสังคมพืชพรรณขึ้นอยู่อย่างหนาแน่นที่สุด จึงเป็นกับดักตะกอนทรายที่ลมพัดพา

มาและเป็นกันชนทางธรรมชาติ ที่ช่วยปกป้องและสนับสนุนโซนเนินทรายด้านหลังจากอิทธิพล

ทะเล ท�ำให้เกิดความซับซ้อนและความหลากหลายของสังคมพืชเนินทรายชายฝั่งขึ้น  ตามแบบ

จ�ำลองอย่างง่ายของระบบเนินทรายชายฝั่งทะเล ถ้ามีการงอกออกไปของหาดทราย (beach 

progradation) เนินทรายที่ก�ำลังก่อตัวจะก่อตัวสะสมตะกอนทรายเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

เมื่อเวลาผ่านไป ในที่สุดแล้วจะพัฒนากลายเป็นสัณฐานเนินทรายส่วนนอกใหม่ (new  

foredune) การเติบโตของพืชพรรณบนเนินทรายส่วนนอกใหม่จะเป็นกับดักตะกอนทรายจาก 

หาดท้ังหมดเอาไว้   เป็นการตัดการป้อนตะกอนทรายไปยังเนินทรายส่วนนอกเก่า (old  

foredune)   และเนินทรายส่วนนอกเก่าจะถกูจัดจ�ำแนกประเภทไปเป็นส่วนหนึง่ของโซนสณัฐาน 

เนินทรายด้านหลังสัณฐานเนินทรายส่วนนอก 

ภาพที่ 4   พัฒนาการกับการก่อตัวเนินทรายชายฝั่งทะเล ที่มีการงอกออกไปของหาด
ที่มา: ดัดแปลงจาก Ecomare encyclopedia (2015)

ภาพที ่5   โซนประเภทรปูลักษณ์ธรณีสณัฐานเนินทรายชายฝ่ังทะเล  ตอนกลางอ่าวบางเบดิ 
บ้านน�้ำพุ จังหวัดชุมพร  (1) โซนเนินทรายที่ก�ำลังก่อตัวใหม่  (2) โซนเนินทรายส่วนนอก   
(3) โซนเนินทรายด้านหลัง (4) โซนชานหาด  (5) โซนคลื่นซัดฝั่ง (6) โซนคลื่นหัวแตก      
(7) โซนชายทะเลใกล้ฝั่ง
ที่มา: ไพฑูรย์  ปิยะปกรณ์ (2557)
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	 ตอนกลางอ่าวบางเบิด บ้านน�้ำพุ จังหวัดชุมพร ปกติโดยทั่วไปจะมีความสูงอยู่ที่

ประมาณ 5-20 เมตรจากหาด  กว้างประมาณ 30-50 เมตร  แต่ในพื้นที่ชายฝั่งที่มีลมประจ�ำพัด

เข้าสู่ชายทะเลที่รุนแรงและมีแหล่งป้อนตะกอนทรายขนาดใหญ่   เนินทรายส่วนนอกอาจก่อตัว

มีความสูงมากกว่า 108  เมตรเหนือระดับน�้ำทะเล กว้างมากกว่า 500 เมตร ดังเช่น เนินทราย

ไพลา (Pyla or Pilat dune) บริเวณชายฝั่งตะวันตกเฉียงใต้ของฝรั่งเศส

	 	 3. โซนสัณฐานเนินทรายด้านหลัง (hind dunes or backdunes zone)   

จะเป็นสัณฐานเนินทรายชายฝั่งทั้งหมดท่ีอยู่ด้านหลังเนินทรายส่วนนอกเข้าไปในแผ่นดิน  

มีวิวัฒนาการก่อตัวเป็นเนินทรายที่มีอายุมากที่สุดของระบบเนินทรายชายฝั่ง จะมีรูปลักษณ์

สัณฐานเนินทรายที่แตกต่างกันหลายประเภท ประกอบด้วยเนินทรายบุกรุก   เนินทรายรูปโค้ง  

เนินทรายแบบขนาน เนินทรายตามขวาง และแอ่งลมหอบ สัณฐานเนินทรายประเภทต่างๆ

เหล่านี้สามารถเปลี่ยนแปลงรูปลักษณ์ได้ เช่น ถ้าความลาดของเนินทรายส่วนนอกที่อยู่ด้าน 

อับลมยังมีพลัง (active lee slope) สัณฐานเนินทรายบุกรุกจะมีการพัฒนารูปลักษณ์

เปลี่ยนเป็นเนินทรายรูปโค้ง นอกจากนั้นพืชพรรณบนสัณฐานเนินทรายโซนนี้จะมีพัฒนาการ

เปลี่ยนแปลงแทนที่ ตามความชื้นในดิน ธาตุอาหารพืชหรืออินทรีย์วัตถุ และดินที่มีการพัฒนา

มากขึ้น เป็นป่าไม้เนินทรายชายฝั่งทะเลที่มีความหลากหลายทางชีวะ ในภาพรวมทางธรณี

สัณฐานเนินทรายชายฝั่งทะเลโซนนี้ อาจจะจ�ำแนกเรียกที่แตกต่างกัน เช่นเรียก ทุ่งเนินทราย 

(dune field)  หรือทุ่งเนินทรายส่วนนอกที่ตกทอดมา (relic foredune field)  หรือเนินทราย

ตติยภูมิ (tertiary dunes)    ทุ่งเนินทรายชายฝั่งทะเลมุยเน่ (Mui Ne coastal dune field)  

ในเวียดนาม เป็นตัวอย่างเนินทรายชายฝั่งทะเลตติยภูมิ ในบริเวณสภาพภูมิอากาศแบบร้อนชื้น 

จะมีรูปลักษณ์สัณฐานเนินทรายหลายรูปแบบ เช่น เนินทรายสีแดง   เนินทรายสีขาว แอ่งน�้ำ

ระหว่างเนินทราย และแอ่งลมหอบ ส่วนทุ่งเนินทรายชายฝั่งทะเลในยุโรปที่อยู่ในเขตละติจูด

กลาง จะมีสัณฐานเนินทรายประกอบด้วยเนินทรายสีเหลือง เนินทรายสีเทา แอ่งระหว่างเนิน

ทราย (dune slack : มีน�้ำหรือไม่มีน�้ำ ขึ้นอยู่กับระดับน�้ำใต้ดิน) ฮีทเนินทราย(dune heath : 

จะมีไม้พุ่มเล็กๆ ขึ้นปกคลุม) และเนินทรายมัชฌิมวัย (Doody, 2008)

	 เนินทรายชายฝั ่งทะเลที่จ�ำแนกประเภทบนหลักการปฏิสัมพันธ์หาดกับเนินทราย 

(beach-dune interaction) Psuty (1988) เสนอแบบจ�ำลองพื้นฐานการพัฒนาเนินทราย

ชายฝั่งทะเลส่วนนอกบนความสัมพันธ์ระหว่างงบประมาณตะกอนหาด กับงบประมาณตะกอน

เนินทรายส่วนนอก (beach and foredune sediment budgets) ในทางบวกกับทางลบ 

(positive and negative)
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ภาพที่ 6  โซนเนินทรายชายฝั่งทะเล  เส้นชั้นความสูง 1 เมตร และพืชพรรณที่ขึ้นปกคลุม

ตอนกลางอ่าวบางเบิด จังหวัดชุมพร (ภาพถ่ายทางอากาศออร์โทสี ปี 2545)

ที่มา : ไพฑูรย์  ปิยะปกรณ์ (2557)

	 ด้วยการสร้างแผนภาพแบ่งออกเป็นสี่ส่วน ประกอบด้วยส่วนการพัฒนาเนินทรายส่วน

นอก (Q1)  ส่วนภูมิประเทศสันเนินทราย (Q2)   ส่วนการถูกพัดพาทรายเข้าไปภายใน (Q3) และ

ส่วนภูมิประเทศสันหาด(Q4) ดังภาพที่ 7 ก ถ้างบประมาณตะกอนหาดเป็นบวก จะมีการป้อน

ตะกอนทรายไปยังเนินทราย แต่ถ้ามีงบประมาณตะกอนทรายเนินทรายส่วนนอกเป็นบวกสูง

และมีงบประมาณตะกอนทรายหาดเป็นบวกด้วย เนินทรายส่วนนอกจะมีการพัฒนาเติบโตสูง

ที่สุด (maximum foredune development)  และถ้ามีทั้งงบประมาณตะกอนทรายหาดและ

เนินทรายส่วนนอกเป็นลบ เนินทรายส่วนนอกจะถูกลมกัดเซาะพัดพาทรายออกไป  เกิดแอ่งลม

หอบและเนินทรายรูปโค้ง (parabolic dunes and blowouts)   Nickling and Davidson- 

Arnott ได้แสดงความสัมพันธ์การพัฒนารปูลกัษณ์สณัฐานเนนิทรายชายฝ่ังส่วนนอก บนพืน้ฐาน 

งบประมาณตะกอนทรายหาดกับเนินทรายในทางบวกกับทางลบของ Psuty จะมีการพัฒนา

รูปลักษณ์สัณฐานชายฝั่งทะเลต่างๆที่ประกอบด้วย ดังภาพที่ 7 ข มีสัณฐานหาดคงสภาพ 

เนินทรายส่วนนอกจะเติบโตช้ามาก (stablebeach, slowly growing foredune   : b, d+)    

จะเกิดขึ้นกับชายฝั่งที่มีงบประมาณตะกอนหาดเป็นกลางและมีงบประมาณตะกอนเนินทราย 
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ส่วนนอกเป็นบวกเล็กน้อย   สัณฐานหาดที่ขยายตัวออกไปแบบก้าวหน้าจะมีเนินทรายส่วนนอก 

ที่ตกทอดขนาดใหญ่ (progressive beach, large relic foredune : b+, d+)     เกิดขึ้นกับ

ชายฝั่งที่มีงบประมาณตะกอนเนินทรายส่วนนอกตกทอดเป็นบวกสูงมากกว่า งบประมาณ

ตะกอนหาดที่เป็นบวก  สัณฐานหาดงอกออกไปจะมีเนินทรายส่วนนอกที่ตกทอดขนาดกลาง 

(prograding beach, medium relic foredune : b+, d+) เกิดขึ้นบริเวณชายฝั่งที่มีงบ

ประมาณตะกอนหาดเป็นบวกสูงมากกว่า งบประมาณตะกอนเนินทรายส่วนนอกตกทอดที่เป็น

บวก   สัณฐานหาดงอกออกไปและก่อตัวเกิดสันหาดขนานกัน และเนินทรายส่วนนอกตกทอดมี

ขนาดเล็ก (prograding beach, small relic foredune and beach ridge: b+, d+)  เกิดขึ้น

บริเวณชายฝั่งที่มีงบประมาณตะกอนหาดเป็นบวกสูงระดับปานกลาง   สูงมากกว่างบประมาณ

ตะกอนเนินทรายส่วนนอกตกทอดที่เป็นบวก(Woodroffe, 2002; Davidson-Arnott,  2010) 

การมีพืชพรรณกับไม่มีพืชพรรณของเนินทรายชายฝั่งทะเลจะเป็นส่ิงท่ีมีบทบาทส�ำคัญอย่าง

มากต่อพลวัตสัณฐานเนินทรายชายฝั่งทุกประเภท (Bird, 2000) เนินทรายชายฝั่งที่มีพืชพรรณ 

จะมีความมั่นคงในการสะสมก่อตัวทางสูงเป็นไปตามความมั่นคงของพืชพรรณที่ขึ้น แต ่

การเคลื่อนที่โดยการกัดเซาะที่รุนแรงจะเป็นเง่ือนไขส�ำคัญที่สามารถท�ำให้เนินทรายที่ม ี

พืชพรรณเกิดการเปลี่ยนแปลงราบลงได้ (Davis and Fitzgerald, 2004)

ภาพที่ 7   พื้นฐานการพัฒนาเนินทรายชายฝั่งทะเลส่วนนอก บนความสัมพันธ์ระหว่างงบ 
ประมาณตะกอนหาดกับงบประมาณตะกอนเนินทรายส่วนนอก (ก) แผนภาพของ Psuty 
(1988)  (ข) แผนภาพของ Nickling and Davidson-Arnott (1990)
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พลวัตเนินทรายชายฝั่งทะเล

	 เนินทรายชายฝั่งทะเล ในภาพรวมรูปลักษณ์ของสัณฐานจะประกอบด้วยวัสดุตะกอน
ประเภททรายละเอียด ท�ำให้มีโครงสร้างสัณฐานที่เปราะบาง จะถูกกัดเซาะสร้างความเสียหาย
อย่างรุนแรงเมื่อถูกโจมตีจากพายุและคลื่นที่รุนแรง (Carter, Nordstrom, and Psuty, 1990; 
mrstevennewman.com, 2010)  ดังน้ัน พลวตัสณัฐานเนนิทราย (dune morphodynamics) 
ที่ส�ำคัญ จะมีสาเหตุเกิดจาก
	 1.	การท�ำลายโดยคลื่น (attack by waves) เนินทรายส่วนนอกจะถูกท�ำลายจากคลื่น
ในช่วงน�้ำขึ้น   หรือถูกท�ำลายจากคลื่นพายุซัดฝั่งในช่วงที่เกิดพายุเคลื่อนขึ้นฝั่ง  ตะกอนทรายจะ
ถูกน�ำกลับคืนสู่ระบบชายฝั่งผ่านทางคลื่นท�ำลายและกระแสน�้ำ  ถูกเก็บสะสมอยู่นอกชายทะเล 
คลื่นสร้างจะน�ำตะกอนทรายกลับมาทับถมอย่างช้าๆบนหาดและเนินทรายโดยลมประจ�ำ  
เป็นวัฏจักรการกลับสภาพเดิมโดยกระบวนการธรรมชาติ รวมถึงแนวโน้มที่ระดับน�้ำทะเลสูงขึ้น
จากแบบจ�ำลองพยากรณ์ต่างๆ ในปัจจุบันจะท�ำให้เนินทรายส่วนนอกถูกกัดเซาะท�ำลายจาก
คลืน่มีเพิม่ขึน้   เน่ืองจากคลืน่จะเข้าถงึเนินทรายส่วนนอกชายฝ่ังทะเลได้มากข้ึน และการกดัเซาะ 
จากคลื่นจะท�ำให้เกิดเป็นหน้าผาเนินทรายชายฝั่งทะเล (coastal dune cliff)
	 2. การเคลื่อนย้ายทรายออกไปบางส่วนหรือทั้งหมดของเนินทราย (migration of part 
or all of the dune) โดยกระบวนการลม  มีสาเหตุส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้องกับการขาดหายไป
ของพืชพรรณ เงื่อนไขสภาพกาลอากาศที่รุนแรง   และการท�ำลายพืชพรรณท้องถิ่นที่ขึ้นบน 
เนินทรายจากกิจกรรมรูปแบบต่างๆของมนุษย์ -pppp
	 3.	การเกิดกระแสลมแรงพัดพาทรายปลิวเข้าไปในแผ่นดิน (blowover) เป็นรูปแบบ
พลสัณฐานวัตเนินทรายชายฝั่งที่ตะกอนทรายเนินทรายจ�ำนวนมากถูกลมพัดพาเคลื่อนย้าย
เข้าไปในแผ่นดิน   อาจท�ำให้เกิดแอ่งทรายลมหอบ หรือเนินทรายรูปโค้งที่ลาดชันและไม่มั่นคง  
ตะกอนทรายบริเวณขอบลาดชันจะถูกกัดเซาะและเกิดการเคลื่อนท่ีตามแรงโน้มถ่วงในลักษณะ
คล้ายหิมะถล่ม (Davis and Fitzgerald, 2004)
	 เงื่อนไขการเปลี่ยนแปลงรูปลักษณ์สัณฐานเนินทรายชายฝั่งทะเลอื่นๆ ได้แก่ (1) การแปร 
สัณฐาน (tectonic) จะท�ำให้พื้นที่ชายฝั่งเนินทรายมีการยกตัวสูงขึ้นหรือจมตัวลง (2) การมี
ตะกอนทรายหาดที่อุดมสมบูรณ์เพียงพอที่ให้ลมพัดเหนี่ยวน�ำไปได้ เพราะแหล่งตะกอนทราย
หน้าหาดที่กว้างจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณตะกอนทรายที่ลมพัดพาไปสะสมบนเนินทราย 
และ (3) การเปลี่ยนแปลงระดับทะเล (sea level change) ที่เพิ่มระดับสูงขึ้นหรือลดระดับ
ต�่ำลง เงื่อนไขเหล่านี้จะมีอิทธิพลต่อการงอกออกไปของชายฝั่ง หรือการถอยร่นเข้ามาของแนว
ชายฝั่ง (Viles and Spencer, 1995) การงอกออกไปของชายฝั่ง (progradation) อาจเป็นผลที่
เกิดจากมีการป้อนตะกอนทรายไปทับถมตามแนวชายทะเลอย่างสม�่ำเสมอ  หรือเกิดจากระดับ
น�้ำทะเลลดระดับลง   จะท�ำให้เกิดการสะสมก่อตัวของเนินทรายส่วนนอกใหม่ตามการงอก
ออกไปของชายทะเล ขนานกับเนินทรายส่วนนอกเดิมเกิดเป็นเนินทรายชายฝั่งทะเลแบบขนาน  
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เนินทรายส่วนนอกที่อยู่ติดต่อกับหาดจะมีวิวัฒนาการของเนินทรายอายุน้อยที่สุด  แต่ถ้าระดับ
น�้ำทะเลเพิ่มระดับสูงขึ้นเนินทรายส่วนนอก  จะเกิดการปรับตัวเปลี่ยนแปลงด้วยการเคลื่อนย้าย
ที่อย่างช้าๆ เข้าไปทางด้านในแผ่นดิน (Carter, Nordstrom, and Psuty, 1990) หรือปรับตัว
เปลี่ยนแปลงด้วยการถูกกัดเซาะตะกอนทรายเนินทรายส่วนนอกทั้งหมดออกไป ตะกอนทราย
ที่ถูกกัดเซาะจะถูกน�ำย้อนกลับไปสู่ระบบชายฝั่งทะเล (returned to the littoral system)  
(Davidson-Arnott, 2010) การปรับตัวต่อแรงเค้นทางธรรมชาติ(natural stress)ในรูปแบบ
ต่างๆ ของเนินทรายชายฝั่งทะเล  จะมีอัตราของการเปลี่ยนแปลงที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับ วัฏจักร
การสะสม (accretion cycle) บนเงื่อนไขต่างๆทางสิ่งแวดล้อม   จะท�ำให้มีการเปลี่ยนแปลง 
ในด้านต�ำแหน่งที่ตั้ง โครงสร้างของโซนธรณีสัณฐานเนินทรายชายฝั่งทะเล และโซนพืชพรรณ
เนินทรายชายฝั่ง(mrstevennewman.com, 2010)     ส�ำหรับเนินทรายชายฝั่งทะเลทุติยภูมิ  
Masselink, Hughes and Knight (2011) ได้สรุปว่า การเกิดพลวัตรูปลักษณ์สัณฐานส่วนใหญ่ 
จะเกิดจากการพัดพาตะกอนทรายเนินทรายเคลื่อนท่ีเข้าไปด้านในแผ่นดิน ท�ำให้สัณฐาน 
เนินทรายรูปแบบหนึ่งสามารถเปลี่ยนรูปลักษณ์สัณฐานไปเป็นเนินทรายอีกประเภทหนึ่งได้

เนินทรายชายฝั่งทะเลกับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ

	 Brown and  Arbogast (1999)  ได้ประยุกต์ใช้วิธีการโฟโตแกรมเมตรีเชิงเลขวิเคราะห์

การเปลี่ยนแปลงเนินทรายชายฝั่งเคลื่อนที่ในรัฐมิชิแกน  โดยใช้การสร้างแบบจ�ำลองระดับ

ความสูงเชิงเลข (DEMs) จากภาพถ่ายทางอากาศปี 1965 กับ 1987 เพื่อวิเคราะห์และค�ำนวณ

ความ แตกต่างระหว่างแบบจ�ำลองระดับความสูงทั้งสองปีในต�ำแหน่งที่ตั้งต่างๆ และใช้ค�ำนวณ

หาปริมาตร ของตะกอนทรายที่เคลื่อนที่ออกไปในช่วงเวลา 22 ปี นอกจากนั้นแผนที่การ

เปลี่ยนแปลงระดับความสูง (maps of elevation change) ยังให้ผลทางโครงสร้างที่สามารถ

ใช้แปลตีความผลทางรูปแบบของกระบวนการลมได้เป็นอย่างดี   ส่วนกระบวนการพัฒนาเนิน

ทราย การเคลื่อนที่ และการเกิดแอ่งลมหอบ เป็นสิ่งที่สามารถจ�ำแนกและท�ำการวัดได้ ส�ำหรับ

วิธีการทางโฟโตแกรมเมตรีเชิงเลขจากการพัฒนาเทคโนโลยีด้านต่างๆปัจจุบัน ยังสามารถท�ำให้

มีความถูกต้องเพิ่มขึ้นได้เมื่อใช้ภาพถ่ายทางอากาศที่พิมพ์บนฟิลม์ไดอาพอซิตีฟ (diapositive) 

และท�ำการสแกนภาพถ่ายทางอากาศด้วยเคร่ืองสแกนคุณภาพสูงจะช่วยเพิ่มความถูกต้อง  

รวมถงึใช้การรังวดัจุดควบคุมภาพถ่ายภาคพืน้ดนิ (GCPs) ด้วยเครือ่งมอืรงัวดัระบบก�ำหนดพิกดั 

ต�ำแหน่งบนพื้นโลก (GPS) ที่มีคุณภาพสูง จะช่วยลดความคลาดเคลื่อนโครงข่ายควบคุมลงได ้

ส�ำหรับพ้ืนที่เนินทรายชายฝั่งท่ีไม่มีพืชพรรณสามารถท�ำการศึกษาประเมินได้จากภาพถ่าย

ทางอากาศ หรือภาพจากดาวเทียม มาตราส่วน 1 : 25,000   ซึ่งเป็นแนวทางส�ำคัญที่ใช้ใน 

การจัดการชายฝั่งทะเลของรัฐบาลออสเตรเลีย (Brooke, 2008) 
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บทสรุป

	 ปัจจุบันประเทศต่างๆ ในยุโรป สหรัฐอเมริกา และออสเตรเลีย จะมุ่งเน้นการฟื้นฟู 

เนินทรายชายฝั่งทะเลที่ธรรมชาติสร้างขึ้น ก�ำหนดให้เป็นกันชนหรือสิ่งกีดขวางโครงสร้างอ่อน

ทางธรรมชาติ เพื่อป้องกันภัยพิบัติชายฝั่งทะเลจากน�้ำท่วมพื้นที่ชายฝั่ง และลดพลังงานการ-

โจมตีจากคลื่นพายุซัดฝั่ง (storm surge) ที่เกิดจากพายุเคลื่อนขึ้นฝั่ง   เพราะระบบเนินทราย

ชายฝั่งทะเลและพืชพรรณเนินทราย  สามารถปรับตัวตามเหตุการณ์แรงเค้นธรรมชาติต่างๆ ได้

ดีกว่าสิ่งก่อสร้างทางวิศวกรรมโครงสร้างแข็ง เนินทรายเมื่อถูกกัดเซาะท�ำลายจากเหตุการณ์

รุนแรงต่างๆสามารถที่จะใช้เวลาซ่อมแซมตัวเองกลับสภาพเดิมได้ เป็นไปตามหลักกระบวนการ

วัฏจักรการสะสม และวัฏจักรการกลับสู่สภาพเดิม (accretion and continues cycles)  

ของสมดุลแบบสม�่ำเสมอทางธรณีสัณฐานชายฝั่งทะเล

	 การประยุกต์ใช้ข้อมูลระบบการส�ำรวจรังวัดความสูงภูมิประเทศด้วยแสงเลเซอร์ หรือ    

ไลดาร์ (LiDAR: light detection and ranging)   ที่ให้ค่าระดับความสูงภูมิประเทศมีความ 

ถูกต้องสูง (เดซิเซนติเมตร) และจ�ำนวนจุดบนพื้นดินได้ถึง 1-2 เมตรต่อจุดค่าระดับความสูง หรือ

ต�่ำกว่า (ขึ้นกับความสูงบินของอากาศยาน) ข้อมูลที่มีความละเอียดถูกต้องสูงนี้สามารถสร้าง

แบบจ�ำลองระดับความสูงเชิงเลข (DEMs) ที่มีความละเอียดทางราบถูกต้องเพิ่มสูงขึ้น จะท�ำให้

การวิเคราะห์ลักษณะธรณีสัณฐานเนินทรายชายฝั่ง รวมถึงลักษณะธรณีสัณฐานชายฝั่งทะเล

ประเภทอื่นๆได้ใกล้เคียงกับสภาพพื้นที่จริง ดังรายงานผลการศึกษาทางธรณีสัณฐานวิทยาของ

หน่วยงานส�ำรวจธรณีวิทยาสหรัฐอเมริกา (USGS) ข้อมูลประเภทนี้ส�ำหรับประเทศไทยน่าจะมี

ครอบคลุมทั่วประเทศให้น�ำมาประยุกต์ใช้ในอนาคตอันใกล้นี้  บางพื้นที่ก็มีข้อมูลประเภทนี้แล้ว 

เช่น ที่ราบภาคกลางตอนล่าง ได้ท�ำการบินส�ำรวจรังวัดความสูงภูมิประเทศด้วยแสงเลเซอร ์

ในปี 2555

	 การใช้ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลขที่มีความละเอียดสูง   จากระบบเทคโนโลยี

กล้องถ่ายภาพทางอากาศดิจิตอล (digital mapping camera : DMC) ปัจจุบัน ท�ำให้ความ

ละเอียดของภาพถ่ายทางอากาศสีแบบภาพคู่สามมิติ อยู่ที่ประมาณ  0.60  เมตร (ที่มาตราส่วน 

1: 50,000) หรือ อยู่ที่ประมาณ  0.30  เมตร (ที่มาตราส่วน 1:25,000) จะท�ำให้การวิเคราะห์

รายละเอียดลักษณะธรณีสัณฐานชายฝั่งทะเลมีความถูกต้องใกล้เคียงกับสภาพพื้นที่จริงมากขึ้น  

ข้อมูลประเภทนี้ส�ำหรับประเทศไทยที่มาตราส่วน 1: 50,000   (บางพื้นที่ภูมิภาคภาพถ่ายทาง

อากาศสีเชิงเลข มีมาตราส่วน 1: 25,000)   จะมีครอบคลุมทั่วประเทศในปี 2558   (ปี 2554 

- 2558  เป็นวงรอบโครงการปรับปรุงแผนที่ภูมิประเทศ 1 : 50,000  ชุด L 7018  ใหม่ด้วย

ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข ที่ใช้กล้องถ่ายภาพทางอากาศดิจิตอล)
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