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บทคัดยอ 

 

โครงงานวิจัยนี้ทําการศึกษาพฤติกรรมของคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีผานปาชายเลน โดยมีวัตถุประสงค

เพ่ือศึกษาลักษณะของคลื่นท่ีเคลื่อนตัวผานแนวปาชายเลนในพ้ืนท่ีจริง โดยเนนลักษณะทางอุทก

พลศาสตรและการลดทอนของคลื่น และเพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการลดพลังงาน

คลื่นกับตัวแปรท่ีสําคัญอ่ืน ไดแก ระดับความลึกของน้ํา ความสูงของคลื่น ความยาวของแนวปาชายเลน 

และความหนาแนนของตนไมปาชายเลน โดยไดทําการศึกษา ณ บริเวณปากแมน้ําบางปะกง ตําบล

คลองตําหรุ อําเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี 

ขอมูลคลื่นถูกเก็บท่ีสถานีวัดคลื่น 3 สถานี คือ สถานีนอกฝงบริเวณแนวขอบปาชายเลนติดกับ

ทะเล สถานีกลางปาซ่ึงหางจากสถานีแรก 50 เมตรไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และสถานีในสุด ซ่ึง

หางจากสถานีแรก 100 เมตรไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือเชนกัน  การวางแนวสถานีดังกลาว

เนื่องจากงานวิจัยสนใจคลื่นท่ีเกิดจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต  ขอมูลคลื่นถูกเก็บจํานวน 3 ครั้ง ไดแก 

ครั้งท่ี 1 วันท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 2557 ถึง 8 ตุลาคม พ.ศ. 2557, ครั้งท่ี 2 วันท่ี 28 พฤศจิกายน พ.ศ. 

2557 ถึง 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 และครั้งท่ี 3 วันท่ี 21 เมษายน พ.ศ. 2558 ถึง 23 เมษายน พ.ศ. 

2558  นอกจากนี้ยังมีการเก็บขอมูลพ้ืนท่ีปาชายเลน เชน ขนาดและจํานวนตนไมปาชายเลน ความยาว

แนวปา คาระดับพ้ืนท่ี เพ่ือนําไปวิเคราะหหาปจจัยท่ีตองการพิจารณาตอไป 

ผลการสํารวจภาคสนาม พบวา คลื่นท่ีตรวจวัดไดมีความสูงไมมากนัก เนื่องจากเปนชวงท่ี

หมดฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใตพอดี ความสูงคลื่นนัยสําคัญประมาณ 0.60 เมตร  การลดทอนคลื่น

บริเวณพ้ืนท่ีใกลทะเลมีคามากกวาบริเวณท่ีถัดมาขางใน โดยคาเฉลี่ยของการลดทอนคลื่น ในพ้ืนท่ีศึกษา 

50 เมตรแรกมีคาเทากับ 7.29% และคาเฉลี่ยของการลดทอนคลื่น ในพ้ืนท่ีศึกษา 50 เมตรถัดมา 

เทากับ 4.89% และพิจารณาพ้ืนท่ีท้ังหมด 100 เมตร มีคาเฉลี่ยของการลดทอนคลื่น เทากับ 6.76% 

ปจจัยท่ีมีผลตอการลดทอนคลื่น ไดแก ความยาวของแนวปาชายเลน และระดับน้ํา โดยเม่ือ

ความยาวของปาชายเลนเพ่ิมข้ึนและระดับน้ําลดลง  การลดทอนจะเพ่ิมข้ึน  เนื่องจากเม่ือความยาวแนว

ปาชายเลนเพ่ิมข้ึนและระดับน้ําลดลง โอกาสท่ีคลื่นถูกลดทอนดวยระบบรากและลําตนของตนไมปาชาย

เลนและอิทธิพลของความเสียดทานท่ีพ้ืนก็จะมากข้ึนตามไปดวย  ทําใหคาสัมประสิทธิ์การลดทอนของ

คลื่นเพ่ิมมากข้ึน  สําหรับปจจัยเรื่องความหนาแนนของตนไมในปาชายเลน การศึกษานี้ยังไมสามารถ

สรุปผลท่ีชัดเจนได เนื่องจากคาความนาแนนตนไมของพ้ืนท่ีศึกษาใกลเคียงกันมาก  
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Abstract 

 

This research is a field study on the behaviors of wave propagating through a 

mangrove forest. The research objectives are to study the wave behaviors in mangrove 

forests by focusing on hydrodynamics parameters and wave reduction and to find out 

the relationship between wave reduction efficient and other relating parameters: water 

depth, wave height, the width of mangroves forest line and the density of mangrove 

trees. Study area is the mangrove forest at the Bangpakong River Mouth, Tambon Klong 

Tamru, Amphoe Muang Chon Buri, Chon Buri Province, Thailand. 

Wave data was collected at three stations: offshore station, middle station 

and onshore station. The offshore station was located at the border between the 

mangroves and sea. The middle and onshore stations are located 50 m and 100 m 

respectively from the offshore station shoreward to the north-east in order to measure 

the wave induced by south-west winds. The wave data was measured three times: 

Octorber 6 – 8, 2014; November 28 – 30, 2014 and April 21 – 23, 2015. Moreover, the 

details of mangrove forests, which are the width of mangrove forest line, the number 

and size of mangrove trees, the ground elevation, to be employed in data analysis. 

The field study results show that the measured waves were not so high 

because the measuring time was out of the south-west monsoon season. The mean 

significant wave height is about 0.60 m.  The wave reduction of outer zone was greater 

than it of inner zone. Averagely the wave reduction of out zone, inner zone and 

overall were 7.29%, 4.86% and 6.76% respectively. 

From data analysis, factors influencing the wave reduction are the width of 

mangroves line and water depth. As the width of forest line increase and the water 

depth decrease, the wave reduction will increase, because in such cases the drag 

forces due to root-and-trunk system of mangrove trees and the friction due to bed will 

decrease. As for the density of mangrove trees, in the study the relationship between 
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the wave reduction and the tree density is still obscure because the difference of the 

tree densities of the outer and the inner zones was not great enough for analysis. 
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 ณ วันท่ี 7 ตุลาคม 2557 39 

รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle)  

 ณ วันท่ี 7 ตุลาคม 2557 39 

รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore)  

 ณ วันท่ี 7 ตุลาคม 2557 40 

รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore)  

 ณ วันท่ี 8 ตุลาคม 2557 41 

รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle)  

 ณ วันท่ี 8 ตุลาคม 2557 41 

รูปท่ี 4.12  กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore)  

 ณ วันท่ี 8 ตุลาคม 2557 42 

  



 
 

 
 

 

สารบัญรูป (ตอ) 

 

 หนา 

รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore)  

 ณ วันท่ี 28 พฤศจิกายน 2557 43 

รูปท่ี 4.14  กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle)  

 ณ วันท่ี 28 พฤศจิกายน 2557 43 

รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore)  

 ณ วันท่ี 28 พฤศจิกายน 2557 44 

รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) 

 ณ วันท่ี 29 พฤศจิกายน 2557 45 

รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle)  

 ณ วันท่ี 29 พฤศจิกายน 2557 45 

รูปท่ี 4.18  กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore)  

 ณ วันท่ี 29 พฤศจิกายน 2557 46 

รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore)  

 ณ วันท่ี 21 เมษายน 2558 47 

รูปท่ี 4.20 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle)  

 ณ วันท่ี 21 เมษายน 2558 47 

รูปท่ี 4.21 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore)  

 ณ วันท่ี 21 เมษายน 2558 48 

รูปท่ี 4.22 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore)  

 ณ วันท่ี 22 เมษายน 2558 49 

รูปท่ี 4.23 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle)  

 ณ วันท่ี 22 เมษายน 2558 49 

รูปท่ี 4.24  กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore)  

 ณ วันท่ี 22 เมษายน 2558 50  



 
 

 
 

 

สารบัญรูป (ตอ) 

 

 หนา 

รูปท่ี 4.25  กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore)  

 ณ วันท่ี 23 เมษายน 2558 51 

รูปท่ี 4.26 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle)  

 ณ วันท่ี 23 เมษายน 2558 51 

รูปท่ี 4.27  กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore)  

 ณ วันท่ี 23 เมษายน 2558 52 

รูปท่ี 4.28 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง การลดทอนคลื่น (R%)  

 กับ ความสูงของระดับน้ํา (Hw) 62 

รูปท่ี 4.29 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง การลดทอนคลื่น (R%)  

 กับ ความหนาแนนของตนไม (Dm) 63 

รูปท่ี 4.30 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง การลดทอนคลื่น (R%)  

 กับ ความยาวของแนวปา (Lm) 64 

 



1 

 

บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1  ที่มาและความสําคัญของปญหา 

 

ประเทศไทยมีแนวชายฝงทะเลรวมระยะทาง 3,148 กิโลเมตร แบงเปนแนวชายฝงทะเลดานอาว

ไทย 2,055 กิโลเมตร และแนวชายฝงทะเลดานทะเลอันดามัน 1,093 กิโลเมตร พ้ืนท่ีชายฝงทะเลท้ังสอง

ดานมีความสําคัญตอประเทศในหลากหลายมิติ ไมวาจะเปน ความสําคัญทางดานเศรษฐกิจ ดานการ

ทองเท่ียว ดานการคมนาคม-ขนสง ดานการประมง และดานนิเวศวิทยา เปนตน  แตอยางไรก็ตามชายฝง

ทะเลเหลานี้ถูกคุกคามดวยปญหาการกัดเซาะชายฝงทะเลข้ันวิกฤตในหลายพ้ืนท่ี เชน ชายฝงทะเลบริเวณ

อาวไทยตอนบน (กรุงเทพมหานคร สมุทรปรากร ฯลฯ) ชายฝงทะเลจังหวัดสุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช 

และสงขลา เปนตน  การกัดเซาะชายฝงทําใหสูญเสียแผนดินไปเปนจํานวนมากและสรางความเสียหายตอ

เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอมอยางรุนแรง  แนวทางการแกไขปญหาการกัดเซาะชายฝงทะเลข้ึนอยูกับ

ลักษณะปญหาและลักษณะการใชประโยชนของแตละพ้ืนท่ี  ในปจจุบันการแกไขปญหาดวยมาตรการแบบ

ออน ไดรับความนิยมเพ่ิมมากข้ึน เชน การเติมหาดทรายสําหรับพ้ืนทีหาดทราย หรือการปลูกปาชายเลน

สําหรับพ้ืนท่ีหาดโคลน  เปนตน 

ปาชายเลนเปนพืชพรรณท่ีอยูบริเวณแนวชายฝงทะเลซ่ึงเปนขอบเขตระหวางแผนดินกับทะเล 

ตนไมปาชายเลนมีลักษณะพิเศษท่ีสามารถอยูในสภาวะน้ําข้ึน-น้ําลงของน้ําทะเลหรือน้ํากรอยได  ปจจุบันมี

การศึกษาจํานวนมากไดยืนยันถึงความสําคัญของปาชายเลนในแงมุมตางๆ อยางชัดเจน เชน เปนแหลง

อาหารและแหลงท่ีอยูของพืชและสัตวจํานวนมาก เปนแหลงประมงชายฝงท่ีสําคัญ เปนตน  นอกจากนี้ดวย

ลักษณะพิเศษของระบบรากและลําตนของตนไมในปาชายเลนท่ีมีจํานวนมาก มีความสลับซับซอนและยึด

โยงกับพ้ืนโคลนอยางเหนียวแนน  ทําใหปาชายเลนเปนแนวลดพลังงานคลื่นลมและกระแสน้ํา สราง

เสถียรภาพของตะกอนชายฝง และปองกันชายฝงทะเลถูกกัดเซาะไดดวย  แตอยางไรก็ตาม การศึกษาอุทก

พลศาสตรและศักยภาพของปาชายเลนในการทําหนาท่ีแนวกําบังคลื่นลมยังมีอยูอยางจํากัด  ทําใหการนํา

แนวทางนี้ไปใชปองกันชายฝงทะเลจากการกัดเซาะยังไมมีประสิทธิภาพเทาท่ีควร 

โครงการวิจัยนี้ ทําการศึกษาการลดทอนของคลื่นในปาชายเลน  โดยจะทําการทดลองใน

ภาคสนามตามพ้ืนท่ีปาชายเลนจริง ณ ปาชายเลนบริเวณปากแมน้ําบางปะกง จังหวัดชลบุรี เพ่ือศึกษาหา

ความสัมพันธระหวางการลดพลังงานคลื่นกับตัวแปรตางๆ เชน ระดับความลึกน้ํา  ความยาวของแนวปา

ชายเลน  และความหนาแนนของตนไมปาชายเลน เปนตน 
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1.2  วัตถุประสงค 

 

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค ดังนี้ 

(1) เพ่ือศึกษาลักษณะของคลื่นท่ีเคลื่อนตัวผานแนวปาชายเลนในพ้ืนท่ีจริง โดยเนนลักษณะทาง

อุทกพลศาสตรและการลดทอนของคลื่น 

(2) เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการลดพลังงานคลื่นกับตัวแปรท่ีสําคัญอ่ืนๆ 

เชน ระดับความลึกของน้ํา ความสูงของคลื่น ความยาวของแนวปาชายเลน และความ

หนาแนนของตนไมปาชายเลน เปนตน 

 

1.3  ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 

โครงการวิจัยนี้จะดําเนินการศึกษาการลดทอนของคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีผานแนวปาชายเลนใน

ภาคสนาม โดยมีขอบเขตของการวิจัย ดังนี้ 

(1) การศึกษาจะดําเนินการในภาคสนามท่ีเปนพ้ืนท่ีปาชายเลนจริง ณ ปาชายเลนบริเวณปาก

แมน้ําบางปะกง  ตําบลคลองตําหรุ  อําเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี  โดยพันธุไมปาชายเลน

ท่ีใหความสนใจเปนลําดับแรก คือ ตนแสม (Avicennia) เนื่องจากตนแสมถือเปนพวกไมเบิก

นํา โตเร็ว อัตราการรอดตายสูง เหมาะใชเปนแนวหนาในการกําบังคลื่น  สวนพันธุไมอ่ืนๆ 

เชน ลําพู (Sonneratia) หรือ โกงกาง (Rhizophora) จะใหความสนใจในลําดับรองลงมา 

(2) คลื่นท่ีใหความสนใจ คือ คลื่นลมตามฤดูกาล  ไมรวมถึงคลื่นท่ีเกิดในชวงท่ีมีพายุ  และจะเนน

ทําการวัดการลดทอนของคลื่นในทิศทางการเคลื่อนของคลื่น  ความสูงของคลื่นจะถูกวัดดวย

เครื่องวัดคลื่นแบบวัดความดัน กอนเขาและหลังผานแนวปาชายเลนท่ีระยะทางตางๆ กัน 

(3) ขอมูลท่ีจะนํามาวิเคราะห ไมวาจะเปน ลักษณะคลื่น ลักษณะพ้ืนดิน ลักษณะน้ําข้ึน-น้ําลง 

หรือลักษณะปาชายเลน จะเปนขอมูลตามสภาพความเปนจริงในภาคสนาม จะไมมีการ

ดัดแปลง เพ่ิมเติม ปรับลด หรือกําหนดคาใดๆ ท้ังสิ้น 

 

1.4  ผลประโยชนที่จะไดรับ 

 

ผลสําเร็จและผลประโยชนท่ีไดรับและคาดวาจะไดรับตอไปสําหรับโครงการวิจัยนี้ คือ 

(1) เขาใจพฤติกรรมของคลื่นลมท่ีเคลื่อนตัวผานแนวปาชายเลน ซ่ึงเปนขอมูลท่ีสําคัญใน

การศึกษาอุทกพลศาสตรบริเวณปาชายเลน  การตกตะกอนของตะกอนโคลน และระบบ

นิเวศวิทยาของปาชายเลนตอไป 
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(2) เขาใจความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์การลดคลื่นกับพารามิเตอรท่ีสนใจ เชน ระดับความ

ลึกของน้ํา ความชันของคลื่น ความหนาแนนของตนไมปาชายเลน เปนตน  ซ่ึงจะเปนขอมูลท่ี

สําคัญตอการเขาใจศักยภาพการปองกันชายฝงของปาชายเลน และสามารถนําไปประยุกตใช

ในมาตราปลูกปาชายเลนเพ่ือเปนแนวปองกันชายฝงทะเลไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ปาชายเลนเปนพืชพรรณท่ีอยูบริเวณแนวชายฝงทะเลซ่ึงเปนขอบเขตระหวางแผนดินกับทะเล 

(รูปท่ี 2.1 ก)  ตนไมปาชายเลนมีลักษณะพิเศษท่ีสามารถอยูในสภาวะน้ําข้ึน-น้ําลงของน้ําทะเลหรือน้ํากรอย

ได  ปจจุบันมีการศึกษาจํานวนมากไดยืนยันถึงความสําคัญของปาชายเลนในแงมุมตางๆ อยางชัดเจน เชน 

เปนแหลงอาหารและแหลงท่ีอยูของพืชและสัตวจํานวนมาก เปนแหลงประมงชายฝงท่ีสําคัญ เปนตน  

(Aksornkoae et al., 1999, Robertson & Alongi, 1992)  นอกจากนี้ดวยลักษณะพิเศษของระบบราก

และลําตนของตนไมในปาชายเลนท่ีมีจํานวนมาก มีความสลับซับซอนและยึดโยงกับพ้ืนโคลนอยางเหนียว

แนน (รูปท่ี 2.1 ข) ทําใหปาชายเลนเปนแนวลดพลังงานคลื่นลมและกระแสน้ํา (Christensen et al., 

2008) สรางเสถียรภาพของตะกอนชายฝง และปองกันชายฝงทะเลถูกกัดเซาะไดดวย (Mazda et al., 

1997, Thampanya et al., 2006, Thampanya et al., 2002)  โดยปกติเม่ือคลื่นเคลื่อนตัวเขาใกล

ชายฝง คลื่นจะมีการลดทอน (Wave attenuation) เนื่องจากแรงตานตางๆ อยูแลว และหากบริเวณ

ชายฝงทะเลนั้นอุดมไปดวยปาชายเลน ระบบรากและลําตนท่ีซับซอนนี้ยิ่งทําใหคลื่นมีการสูญเสียพลังงาน

มากข้ึนอีก (Mazda et al., 2006) 

ในบทนี้จะนําเสนอความรูความเขาใจท่ีไดจากการศึกษาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันเก่ียวกับการ

ลดทอนของคลื่นในปาชายเลน เริ่มจากความรูเบื้องตนเก่ียวกับปาชายเลน โดยเฉพาะอยางยิ่งปาชายเลนใน

ประเทศไทย เพ่ือเปนพ้ืนฐานในการทําความเขาใจเก่ียวกับกลไกการลดทอนของคลื่นและการศึกษาการ

ลดทอนของคลื่นในปาชายเลน ตามดวยผลการศึกษาท่ีผานมาเก่ียวกับศักยภาพของปาชายเลนในการลด

พลังงานคลื่น 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 ปาชายเลนบริเวณศูนยศึกษาธรรมชาติและอนุรักษปาชายเลน เพ่ือการทองเท่ียวเชิงนิเวศ  

จังหวัดชลบุร ี

 

  

(ก) (ข)
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2.1. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับปาชายเลน 

 

ปาชายเลน (Mangroves) เปนปาไมไมผลัดใบ (Evergreen forest) ท่ีอยูบริเวณชายฝงทะเลซ่ึง

เปนแนวเขตระหวางแผนดินกับทะเลในเขตโซนรอน (Tropics) หรือเขตก่ึงโซนรอน (Subtropics) สามารถ

ทนอยูในสภาวะท่ีน้ําข้ึน-น้ําลงได เม่ือน้ําข้ึน รากและลําตนบางสวนของตนไมปาชายเลนจะจมอยูใตน้ํา และ

โผลพนน้ําเม่ือน้ําลง พันธุไมในปาชายเลนสามารถอยูกับสภาพน้ําเค็มหรือน้ํากรอยบนท่ีราบผืนเลน (Tidal 

flat) ได ระบบนิเวศปาชายเลนมีลักษณะพิเศษ คือ เปนแหลงท่ีอยูรวมกันท้ังสัตวบก สัตวน้ํา และสัตวครึ่ง

บกครึ่งน้ํา ทําใหเกิดความอุดมสมบูรณและความสมดุลของระบบนิเวศเปนอยางดี 

ในปาชายเลนมีพันธุไมแทจริงจํานวนไมมาก เพียง 67 ชนิด จาก 16 วงศ (Field, 1995) ซ่ึงเกือบ

ท้ังหมดเปนไมท่ีมีความสูงปานกลางและไมพุม ในประเทศไทยมีพันธุไมปาชายเลน 40 ชนิด จาก 14 วงศ 

และประมาณครึ่งหนึ่งของไมตนและไมพุมท่ีเปนพันธุไมปาชายเลนจากวงศท่ีสําคัญเพียง 3 วงศเทานั้น 

(Bunyavejchewin & Buasalee,2011) คือ วงศเหงือกปลาหมอ (Acanthaceae) 6 ชนิด ไดแก แสมขาว 

(Avicennia alba) แสมดํา (Avicennia officinalis) แสมขน (Avicennia lanata) แสมทะเล (Avicennia 

marina) เหงือกปลาหมอดอกขาว (Acanthus ebracteatus) และเหงือกปลาหมอดอกมวง (Acanthus 

ilicifolius)  วงศไมโกงกาง (Rhizophoraceae) 10 ชนิด ไดแก โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata) 

โกงกางใหญ (Rhizophora mucronata) พังกาหัวสุมดอกขาว (Bruguiera sexangula) พังกาหัวสุมดอก

แดง (Bruguiera gymnorrhiza) พังกาหัวสุมดอกชอ (Bruguiera hainesii) ถ่ัวขาว (Bruguiera 

cylindrical) ถ่ัวดํา (Bruguiera parviflora) โปรงขาว (Ceriops decandra) โปรงแดง (Ceriops tagal) 

และรังกะแท (Kandelia candel) และวงศไมตะแบก (Lythaceae) 5 ชนิด ไดแก ลําพู (Sonneratia 

caseolaris) ลําแพน (Sonneratia ovata) ลําแพนทะเล (Sonneratia alba) ลําแพนหิน (Sonneratia 

griffithii) และเทียนทะเล (Pemphis acidula) 

ท่ัวโลกมีพ้ืนท่ีปาชายเลนประมาณ 105 ลานไร โดยประเทศอินโดนีเซียมีพ้ืนท่ีปาชายเลนมาก

ท่ีสุด ประมาณ 26 ลานไร รองลงมาคือประเทศบราซิล ประมาณ 15 ลานไร และประเทศออสเตรเลีย 

ประมาณ 7 ลานไร สวนประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปาชายเลนประมาณ 1.4 ลานไร (Bunyavejchewin & 

Buasalee,2011) กระจายตามชายฝงทะเลภาคตะวันออก ภาคกลาง และภาคใต ดังรูปท่ี 2.2 และตารางท่ี 

2.1 

ระบบรากเปนลักษณะเดนอีกประการหนึ่งของของพันธุไมปาชายเลน รากจะมีรูปรางประหลาด 

บางสวนโผลพนผืนดินข้ึนมา มีการพัฒนากลไกใหสามารถดูดธาตุอาหาร น้ํา หายใจ ยึดและคํ้ายันในดินเลน

ไดเปนอยางดี ระบบรากสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม (รูปท่ี 2.3) คือ [1] กลุมรากคํ้ายัน (Prop roots) 

เชน พวกสกุลโกงกาง [2] กลุมรากหายใจ (Pneumatorphore) เชน พวกสกุลแสม และจะมีกลุมรากรูปหัว

เขาเปนกลุมยอย เชน พวกสกุลพังกาหัวสุม และพวกตะบูนดํา (Xylocarpus moluccensis)  [3] กลุมราก

พูพอน (Buttress roots) เชน พวกตะบูนขาว (Xylocarpus granatum)  ระบบรากท่ีซับซอน ยึดแนน คํ้า
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ยัน และโผลพนผืนดินของพันธุไมปาชายเลนเชนนี้ เปนกลไกสําคัญประการหนึ่งในกระบวนการลดทอนของ

คลื่นในปาชายเลนซ่ึงจะกลาวในหัวขอตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 พ้ืนท่ีปาชายเลนตามจังหวัดชายฝงทะเลในประเทศไทย (Aksornkoae et al., 2002) 

 

ตารางท่ี 2.1 พ้ืนท่ีปาชายเลนของประเทศไทยแบงตามภาค (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง) 
 
 

ภาค 

พ.ศ. 2518 

(ไร) 

พ.ศ. 2529 

(ไร) 

พ.ศ. 2539 

(ไร) 

พ.ศ. 2547 

(ไร) 

กลาง 

ตะวันออก 

ใตฝงตะวันออก 

ใตฝงตะวันตก 

228,125 

306,250 

221,875 

1,198,125 

195,200 

174,879 

122,772 

923,674 

34,057 

79,113 

103,571 

830,650 

49,976 

152,274 

170,922 

1,085,026 

รวม 1,954,375 1,416,525 1,047,391 1,458,174 
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รูปท่ี 2.3 ระบบรากของพันธุไมปาชายเลน  

[ดัดแปลงจาก (Bunyavejchewin & Buasalee,2011, Tomlinson, 1986)] 

 

  

รากคํ�ายนั พวกสกุลโกงกาง

รากหายใจ พวกสกุลแสม

รากหายใจ/รากรูปหวัเข่า พวกสกุลพงักาหวัสุม

รากหายใจ/รากรูปหวัเข่า พวกตะบูนดํา

รากพูพอน พวกตะบูนขาว
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2.2. กลไกการลดทอนของคลื่นในปาชายเลน 

 

โดยปกติ เ ม่ือคลื่น เคลื่ อน ท่ี เข าใกลชายฝ ง  คลื่นจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร าง  (Wave 

transformation) อยูแลว ปรากฏการณหลักท่ีเกิดข้ึน คือ การเขาสูน้ําตื้นของคลื่น (Wave shoaling) ซ่ึง

ทําใหความสูงของคลื่นเพ่ิมข้ึน จนถึงจุดจํากัด คลื่นจะแตกตัว (Wave breaking) และคลายพลังงานออกมา 

(Dean.& Dalrymple,1991, Kamphuis, 2000) แตอยางไรก็ตาม ในบทความนี้จะเนนเฉพาะการลดทอน

ของคลื่นหรือการท่ีพลังงานของคลื่นถูกสลายไป เม่ือคลื่นเคลื่อนผานปาชายเลน โดยสมมติวาตลอดแนวปา

ชายเลนคาความลึกของน้ํา ซ่ึงเปนคาระดับตั้งแตพ้ืนถึงระดับน้ํานิ่ง (SWL: Still water level) คงท่ี และไม

พิจารณาผลกระทบเนื่องจากกระแสน้ํา 

กลไกการลดทอนของคลื่นในปาชายเลน สามารถแบงออกไดเปน 3 สวนหลัก (ดูรูปท่ี 2.4 

ประกอบ) ไดแก 

 

(1) พลังงานคล่ืนถูกสลายดวยแรงตานเนื่องจากลําตนและราก 

อนุภาคน้ํา (Water particles) ของคลื่นท่ีกําลังเคลื่อนท่ีอยูมีการเคลื่อนท่ีแบบวงโคจร (Orbital 

motion) เม่ือคลื่นเคลื่อนท่ีเขาไปในปาชายเลนท่ีมีชั้นน้ํา (Water body) อยูในชวงระดับลําตนและราก 

โดยเฉพาะอยางยิ่ง รากท่ีมีลักษณะเปนรากคํ้ายัน (รูปท่ี 2.3) อนุภาคของน้ําจะเคลื่อนท่ีกระทบกับลําตน

และราก ทําใหเกิดเปนแรงตานหรือแรงลากตานการเคลื่อนท่ีแบบวงโคจรดังกลาว ทําใหพลังงานของคลื่น

คอยๆ สลายไป 

 

(2) พลังงานคล่ืนถูกสลายดวยแรงเสียดทานท่ีพ้ืน 

พ้ืนดินบริเวณปาชายเลนมีลักษณะเปนพ้ืนดินเลนหรือพ้ืนดินโคลน (Mud bed) เปนแนวท่ีราก

ของตนไมปาชายเลนแบบตางๆ เชน รากคํ้ายัน และรากพูพอน ยึดกับแผนดิน และยังเปนแนวท่ีรากหายใจ

โผลข้ึนมากจากพ้ืนสูชั้นน้ําดวย (รูปท่ี 2.3) ดวยระบบรากท่ีซับซอนและมีจํานวนมากท่ัวท้ังพ้ืนท่ีปาชายเลน

เชนนี้ ทําใหบริเวณพ้ืนของปาชายเลนมีสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (Friction coefficient) สูงกวาพ้ืนดิน

เลนเปลาท่ีไมมีตนไมปาชายเลน (Quartel et al., 2007) แรงเสียดทานท่ีเกิดบริเวณพ้ืนจะมีปริมาณมาก

และเปนปจจัยท่ีทําใหพลังงานคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีผานปาชายเลนสลายตัวลง 

นอกจากลักษณะพิเศษของระบบรากของตนไมปาชายเลนแลว ลักษณะพ้ืนดินโคลนยังสลาย

พลังงานคลื่นไดเปนอยางดี เนื่องจากลักษณะท่ีเปนชั้นโคลนของไหล (Fluid mud layer) จะมี

ความสามารถในการหนวงการเคลื่อนท่ีของคลื่นและทําใหพลังงานคลื่นสลายตัวไป (Winterwerp & 

Van,2004, Winterwerp et al., 2007, Holland et al., 2009) 
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(3) แรงลมเสริมถูกกีดขวางดวยกิ่งกานและใบ 

โดยปกติเม่ือลมพัดผิวน้ําดวยระยะทางและระยะเวลาท่ีเพียงพอแลว คลื่นจะถูกสรางข้ึนโดย

สมบูรณและเคลื่อนท่ีออกจากบริเวณลมพัดไปดวยรูปรางนั้น (U.S. Army Corps of Engineers, 2002) 

แตในบางกรณีอาจจะมีลมพัดเสริมทําใหคลื่นท่ีถูกสรางข้ึนโดยสมบูรณแลวมีการพัฒนาตัวและความสูงคลื่น

เพ่ิมข้ึนอีกได  อยางไรก็ตามในบริเวณพ้ืนท่ีปาชายเลน ตนไมปาชายเลนท่ีมีก่ิงกานและใบจํานวนมากจะทํา

หนาท่ีเปนเกราะกําบังลม ไมวาจะเปนลมท่ีกําลังสรางคลื่นใหมหรือลมท่ีกําลังพัดเสริมก็ตาม โดยปองกัน

ไมใหแรงลมถายทอดพลังงานไปยังผิวน้ําหรือคลื่นท่ีกําลังคลื่นท่ีอยูได กลไกนี้ไมใชกลไกการลดทอนของคลื่น

โดยตรง แตเปนกลไกท่ีสําคัญท่ีทําใหคลื่นในบริเวณปาชายเลนมีความสูงหรือมีพลังงานนอยกวา เม่ือ

เปรียบเทียบกับคลื่นบริเวณรอบนอกปาชายเลน 

ดวยท้ังสามกลไกหลักนี้ พลังงานคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูปาชายเลนจะถูกลดทอนลงไป ทําใหความ

สูงคลื่นกอนเขาสูปาชายเลน iH  ลดลงเหลือเทากับความสูงคลื่นหลังออกจากปาชายเลน tH  เทานั้น  

ความสูงคลื่นหรือพลังงานท่ีลดลงนี้มีความสําคัญตอกระบวนทางกายภาพของพ้ืนท่ีชายฝงบริเวณนั้นเปน

อยางมาก เชน การลดการเคลื่อนท่ีของตะกอน การสงเสริมใหเกิดการตกตะกอนมากข้ึน (Furukawa & 

Wolanski,1996) และการลดปญหาการกัดเซาะชายฝงทะเล (Winterwerp et al., 2005) เปนตน 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 แผนภาพกลไกการลดทอนของคลื่นในปาชายเลน 

 

  

Water body

Mud bed

Hi

Li

Ht

Lt

SWL
h

wave direction

orbital motion of 
water particles

Drag force due to 
trunks & roots

Bed friction

Drag force on winds 
due to branches & leaves

Wind direction
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2.3. การศึกษาการลดทอนของคลื่นในปาชายเลน 

 

การศึกษาการลดทอนของคลื่นในปาชายเลนยังมีไมมากนักเม่ือเปรียบเทียบการศึกษาในชายหาด

ท่ัวไปซ่ึงมีมายาวนานกวาสามสิบป (Battjes & Janssen, 1992) แมกระท่ังเปรียบเทียบกับการศึกษาการ

ลดทอนของคลื่นบนแนวหินโสโครก บนชายฝงโคลนโลงไรตนไม บนพ้ืนหญาทะเล หรือในพรุน้ําเค็ม  

อยางไรก็ตามความสนใจในการศึกษาการลดทอนของคลื่นเนื่องจากตนไมชายฝง (Coastal vegetation) 

เชน ปาชายเลน มีเพ่ิมข้ึนมากในชวงทศวรรษ ค.ศ. 1990 เปนตนมา ในสวนนี้จะนําเสนอการทบทวน

การศึกษาเก่ียวกับการลดทอนของคลื่นในปาชายเลนตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน 

การศึกษาการลดทอนของคลื่นในปาชายเลน รวมถึงการศึกษาศักยภาพของตนไมปาชายเลนใน

การทําหนาท่ีเปนเกาะกําบังคลื่นตางๆ ไมวาจะเปน คลื่นลม (Wind waves) คลื่นพายุซัดฝง (Storm 

surges) หรือคลื่นสึนามิ (Tsunamis) มีแนวทางและระเบียบวิธีวิจัยท่ีหลากหลายแตกตางกันพอสมควร แต

พอจัดแบงไดเปนสามกลุม ดังนี้ 

 

2.3.1  การศึกษาภาคสนาม 

กลุมแรกเปนการศึกษาการลดทอนของคลื่นในปาชายเลนท่ีเก่ียวของกับพ้ืนท่ีจริง โดยแบงไดเปน

สองกลุม คือ (1) การทดลองในภาคสนามและเก็บขอมูลปฐมภูมิ และ (2) รวบรวมขอมูลทุติยภูมิใน

ภาคสนามมาวิเคราะห 

 

(1) การทดลองในภาคสนามเปนการศึกษาตามสภาพจริง โดยสวนใหญจะติดตั้งเครื่องมือวัดคลื่น

เพ่ือวัดคลื่นท่ีกําลังจะเคลื่อนท่ีเขาสูแนวตนไมชายฝงทะเลหรือปาชายเลน และคลื่นหลังจากท่ีผานออกมา

จากแนวตนไมฯ เหลานั้น (อาจจะมีเครื่องวัดคลื่นในแนวตนไมฯ ดวย) จากนั้นจึงวิเคราะหพฤติกรรมของ

คลื่นเม่ือเคลื่อนท่ีผานแนวตนไมฯ และ/หรือวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การลดคลื่น (Wave reduction 

coefficient) (ดูเพ่ิมเติมหัวขอท่ี 2.4)  (Mazda et al., 1997, Mazda et al., 2006, Quartel & 

Kroon,2007,. Brickman et al., 1997, Möller et al., 1999, de Vos, 2004, Möller & Spencer, 

2002, Möller, 1997, Feagin et al., 2011, Möller & Holmedal, 2011)  คลื่นในการทดลองภาคสนาม

นี้เกือบท้ังหมดจะมีลักษณะเปนคลื่นลมเทานั้น เนื่องจากการวัดคลื่นพายุซัดฝงหรือคลื่นสึนามิทําไดยาก

เกินไป  สวนพันธุหรือชนิดของตนไมก็จะข้ึนอยูกับพ้ืนท่ีจริง สวนมากจะมีตนไมหลายพันธุผสมกัน โดยบาง

พ้ืนท่ีจะมีพันธุเดนท่ีมีจํานวนมากท่ีสุด เชน โกงกาง (Brickman et al., 1997), ลําพู (Mazda et al., 

2006, Quartel et al., 2007), แสม (Quartel et al., 2007), รังกะแท (Quartel et al., 2007) และแฝก 

(Möller & Holmedal,2011) เปนตน  

ขอดีของการทดลองในภาคสนาม คือ การไดเห็นพฤติกรรมของคลื่นท่ีถูกสลายพลังงานในพ้ืนท่ี

และภายใตสภาพแวดลอมจริง สวนขอเสีย คือ การไมสามารถกําหนดตัวแปรตน เชน ความหนาแนนของ
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ตนไม ลักษณะของคลื่น ได ทําใหขอมูลหรือผลการศึกษาท่ีไดจะเชื่อถือไดเฉพาะในพ้ืนท่ีศึกษาเทานั้น การ

นําผลการศึกษาไปใชยังพ้ืนท่ีอ่ืนตองกระทําอยางระมัดระวัง 

(2) การรวบรวมขอมูลทุติยภูมิหรือขอมูลแวดลอมในภาคสนามเพ่ือมาวิเคราะหประเมินหา

ศักยภาพในการลดพลังงานคลื่นของตนไมปาชายเลน ขอมูลท่ีถูกรวบรวมอาจจะเปนขอมูลจริงในพ้ืนท่ี เชน 

ขอมูลความเสียหายหลังจากเกิดคลื่นพายุซัดฝงหรือคลื่นสึนามิ (Kathiresan & Rajendran,2005) เปนตน 

หรือเปนขอมูลท่ีมีลักษณะเปนขอมูลการสํารวจระยะไกล (Remote sensing) เชน ขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม (Yanagisawa et al., 2009, Dharanirajan et al., 2007) เปนตน โดยวิธีการวิเคราะหมีท้ังวิธี

ทางสถิติเพ่ือวิเคราะหหาความสัมพันธของขอมูลท่ีสนใจ (Feagin et al., 2011, Kathiresan & 

Rajendran, 2005, Vermaat & Thampanya, 2006) และวิธีเชิงตัวเลข (Numerical method) ในการ

หาคําตอบสมการทางคณิตศาสตร ท่ีอธิบายกระบวนทางกายภาพของการสลายพลังงานของคลื่น 

(Yanagisawa et al., 2009) (รายละเอียดเพ่ิมเติมในหัวขอ 2.3.3) วิธีการรวบรวมขอมูลทุติยภูมิหรือขอมูล

แวดลอมเชนนี้นิยมใชกับกรณีของคลื่นท่ีมีความรุนแรงอยางคลื่นพายุซัดฝงหรือสึนามิซ่ึงยากท่ีจะเก็บขอมูล

ขณะเวลาจริง 

 

2.3.2. การศึกษาในหองปฏิบัติการ 

การศึกษาหัวขอนี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการ โดยสรางคลื่นในรางจําลองคลื่น (Wave 

flume) หรืออางจําลองคลื่น (Wave basin) ใหคลื่นเคลื่อนท่ีผานแบบจําลองตนไมชายฝงทะเล ซ่ึง

แบบจําลองตนไมชายฝงอาจจะเปนตนไมจริงท่ีนํามาจากพ้ืนท่ีจริง (Dubi et al., 1994, Løvås et al., 

2000, Tuyen et al., 2009) หรือเปนแบบจําลองท่ีทําจากวัสดุอ่ืน เชน แทงเหล็กยึดติดกับพ้ืน เปนตน 

(Fernando et al., 2008, Augustin et al., 2009,. Noarayanan et al., 2011)   

ขอจํากัดประการหนึ่งของการศึกษาในหองปฏิบัติการ คือ มาตราสวน เนื่องจากแบบจําลองใน

หองปฏิบัติการจําเปนตองถูกยอสวนใหมีขนาดเล็กลงทําใหอาจจะมีความคลาดเคลื่อนในกระบวนการท่ีเกิด

ข้ึนกับขนาดจริงได  สําหรับขอดีของการศึกษาแบบนี้ คือ ผูศึกษาสามารถกําหนดหรือจําลองลักษณะหรือ

พารามิเตอรตางๆ ไดตามความตองการ เชน ลักษณะคลื่น รูปลักษณะของตนไม ความหนาแนนของตนไม 

เปนตน ในเรื่องของลักษณะของคลื่นก็สามารถจําลองไดหลายรูปแบบ ท้ังคลื่นลม (Dubi & Tørum,1994, 

Løvås & Tørum, 2000) คลื่นพายุซัดฝง (Tuyen & Hung., 2009) หรือ สึนามิ (Fernando et al., 

2008) แตอยางไรก็ตามการศึกษาในหองปฏิบัติการยังมีจํานวนไมมากนักเม่ือเปรียบเทียบการศึกษาอีกสอง

แบบ 

 

2.3.3. การศึกษาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

การศึกษาการสลายพลังงานของคลื่นเนื่องจากตนไมชายฝงทะเลดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร

เริ่มมากวาสามสิบปแลว (Dalyrmple et al., 1984, Kobayashi et al., 1993) การศึกษาหัวขอนี้จะมีสอง

ลักษณะ คือ (1) การศึกษาเฉพาะกระบวนการเปลี่ยนแปลงของคลื่น และ (2) การศึกษาอุทกพลศาสตร 
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(Hydrodynamics) ของมวลน้ําท้ังหมด โดยการศึกษาท้ังสองลักษณะจะมีสมการพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร 

ไดแก สมการตอเนื่อง หรือ สมการอนุรักษมวล (Continuity equation or mass conservation 

equation) สมการอนุรักษโมเมนตัม (Momentum conservation equation) และสมการอนุรักษ

พลังงาน (Energy conservation equation) (ดูเพ่ิมเติม เชน (Svendsen, 2006)) 

ในการศึกษาท่ีสนใจเฉพาะกระบวนการเปลี่ยนแปลงของคลื่น (Dalyrmple et al., 1984, 

Kobayashi et al., 1993, Mendez & Losada,2004) มักจะมีหลักการวา พลังงานของคลื่นท่ีกําลัง

เคลื่อนท่ีผานตนไมจะถูกสลายลงเรื่อยๆ ดวยอัตราการสลายพลังงานเนื่องจากแรงตานของตนไมโดยมี

รูปแบบท่ัวไปของสมการอนุรักษพลังงาน คือ 

 

 gEC
x

ε
∂

= −
∂

 (2.1) 

 

เม่ือ E  คือ พลังงานคลื่น, RC  คือ ความเร็วกลุมคลื่น และ ε  คือ อัตราการสลายพลังงานตอหนึ่งหนวย

พ้ืนท่ีซ่ึงเกิดจากแรงตานของตนไม ซ่ึงมีการจําลองพารามิเตอร ε  ตางกันไป (Suzuki et al., 2011) 

สําหรับการศึกษาท่ีสนใจกระบวนการอุทก-พลศาสตรของมวลน้ําท้ังหมด จะพิจารณาท้ังในสวน

ของคลื่นและการไหลของน้ําดวย (Massel et al., 1999, Hadi et al., 2003, Liu et al., 2003, Vo-

Luong & Massel,2008, The SY et al., 2009)  ในสวนนี้สมการตอเนื่องและสมการอนุรักษโมเมนตัมจะ

ถูกหาผลเฉลยรวมกัน โดยมีการจําลองแรงตานเนื่องจากตนไมในรูปของสัมประสิทธการลาก (Drag 

coefficient) ในรูปแบบตางๆ (Myrhaung et al., 2011) นอกจากการศึกษาอุทก-พลศาสตรพ้ืนท่ีชายฝง

ทะเลแลว ยังมีการจําลองภาวะน้ําทวมเนื่องจากคลื่นยาวอยางสึนามิและผลการลดคลื่นเนื่องจากปาชายเลน

อีกดวย (เชน (Yanagisawa et al., 2009, Hirashi et al., 2003) 

การศึกษาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรท้ังสองลักษณะมีการหาผลเฉลยดวยวิธีเชิงวิเคราะห 

(Analytical method) (Hadi et al., 2003, The SY et al., 2009) และวิธีเชิงตัวเลข (Numerical 

method) (Suzuki et al., 2011, Massel et al., 1999, Vo-Luong & Massel., 2008) การศึกษาดวย

แบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนวิธีประหยัดเวลา งบประมาณ และสามารถจําลองสถานการณได

หลากหลายรูปแบบ จึงเปนท่ีนิยมมาก แตอยางไรก็ตามวิธีนี้ก็จําเปนตองมีขอมูลจากภาคสนามหรือการ

ทดลองในหองปฏิบัติการประกอบการกําหนดพารามิเตอรตางๆ ซ่ึงเปนเรื่องท่ีขาดไมได 
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2.4. ศักยภาพของปาชายเลนในการลดพลังงานคลื่น 

 

จากผลการศึกษาสวนใหญไดขอสรุปท่ีคลายคลึงกันวา ปาชายเลนหรือตนไมชายฝงทะเลมี

ศักยภาพในการชวยสลายพลังงานคลื่นท่ีกําเนิดข้ึนโดยลมธรรมดาหรือมรสุม (Mazda et al., 1997, 

Thampanya et al., 2006, Mazda et al., 2006, Quartel et al., 2007, Shuto, 1987) แตในสวนของ

คลื่นยาวและมีพลังงานมากอยางสึนามิ มีผูใหความเห็นวาปาชายเลนมีศักยภาพในการลดพลังงานของ

คลื่นสึนามิ (Kathiresan & Rajendran,2005, Yanagisawa et al., 2009, Vermaat & Thampanya., 

2006) แตนักวิจัยบางสวนไดวิพากวิจารณโตแยงหรือยังมีขอสงสัย (Dharanirajan et al., 2007, 

Shuto,1987, Kerr et al., 2006, Cochard et al., 2008)  โดยมีเหตุผลหลักอธิบายวา คลื่นสึนามิมี

พลังงานมากเกินกวาตนไมปาชายเลนจะตานทานหรือลดพลังงานของสึนามิลงไดอยางมีนัยยะสําคัญ ในทาง

ตรงกันขาม เม่ือตนไมเหลานี้โคนลงเนื่องจากแรงปะทะของคลื่น ก็จะกลายเปนซากปรักหักพังท่ีถูกพัดไหล

ไปกับมวลน้ําและทวีความรุนแรงในการปะทะ ยังผลใหเกิดความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินมากยิ่งข้ึน 

ถึงแมวาแตละฝายจะแสดงเหตุผลท่ีแตกตางกัน  แตปาชายเลนคงไมมีศักยภาพในการลดพลังงานจากคลื่นสึ

นามิโดยตรง แตปาชายเลนยังคงเปนระบบนิเวศชายฝงท่ีสําคัญมากและตองอนุรักษ ฟนฟู และดูแลใหเปน

แนวกําบังคลื่นลม ปองกันการกัดเซาะชายฝงตอไป 

ศักยภาพในการลดพลังงานคลื่นของปาชายเลนข้ึนกับปจจัยหลายประการดวยกัน เชน ความ

หนาแนนของตนไม ขนาดลําตนและราก ความกวางของแนวปาชายเลน ระดับน้ําในปาชายเลนขณะนั้น 

และลักษณะของคลื่นท่ีเขาปะทะ เปนตน  การนําเสนอผลการลดคลื่นเนื่องจากปาชายเลนมักจะแสดงเปน 

(1) สัมประสิทธิ์การลดคลื่น (Wave reduction coefficient) คือ รอยละของความสูงคลื่นท่ีลดลงเม่ือคลื่น

ผานปาชายเลนเทียบกับความสูงคลื่นกอนเคลื่อนท่ีเขาปาชายเลน ดังสมการท่ี 2.2 และ (2) อัตราสวนการ

ลดคลื่น (Wave reduction ratio) คือ อัตราสวนของความสูงคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีผานปาชายเลนตอความสูง

คลื่นกอนเคลื่อนท่ีเขาปาชายเลน ดังสมการท่ี 2.3 

 

สัมประสิทธิ์การลดคลื่น ( R ): 

 

 (%) 100i t

i

H HR
H
−

= ×  (2.2) 

 

อัตราสวนการลดคลื่น ( R′ ): 

 

 t

i

HR
H

′ =  (2.3) 
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ตารางท่ี 2.2 นําเสนอตัวอยางของผลการลดคลื่นในรูปของสัมประสิทธิ์การลดคลื่นท่ีมีการ

นําเสนอในการศึกษาท่ีผานมา  จากขอมูลจะเห็นไดชัดเจนวา สัมประสิทธิ์การลดคลื่นมีชวงท่ีกวางมาก 

ตั้งแต 20% ถึง 90%  แสดงวา ผลการลดคลื่นท่ีไดจากการศึกษาในแงมุมตางกันข้ึนกับเง่ือนไขของ

การศึกษานั้นๆ เปนอยางมาก การนําขอมูลไปอางอิงจึงควรจะตรวจสอบเง่ือนไขของการศึกษานั้นอยาง

ละเอียดรอบคอบ 

 

2.5. บทสรุป 

 

ปาชายเลนเปนระบบนิเวศท่ีสําคัญมาก เนื่องจากทําหนาท่ีหลายประการ เชน เปนแหลงท่ีอยูและ

แหลงอาหารของสิ่งมีชีวิตจํานวนมาก นอกจากนี้บทบาทท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งของปาชายเลน คือ ทํา

หนาท่ีเปนเกาะกําบังคลื่น ลม และกระแสน้ําบริเวณแนวชายฝงทะเล ชวยสนับสนุนการตกตะกอนและลด

ปญหาการกัดเซาะชายฝงทะเล   เม่ือคลื่นเคลื่อนท่ีเขาสูปาชายเลนจะมีกลไกท่ีทําใหเกิดแรงตานการ

เคลื่อนท่ีของอนุภาคน้ํา ทําใหพลังงานคลื่นคอยๆ สลายตัวลง เปนผลใหความสูงของคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีผานปา

ชายเลนไปแลวลดลงอยางมีนัยยะสําคัญ 

การศึกษาการลดทอนของคลื่นในปาชายเลนเปนเครื่องมือท่ีสําคัญท่ีทําใหเขาใจกระบวนการทาง

กายภาพและสามารถประมาณศักยภาพของปาชายเลนในการลดพลังงานคลื่น ซ่ึงสงผลใหการประยุกตใช

ปาชายเลนเปนเกาะกําบังชายฝงทะเลเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  การศึกษาท้ังในภาคสนาม ใน

หองปฏิบัติการและการศึกษาดวยแบบจําลองคณิตศาสตรตางก็เปนสิ่งท่ีขาดไมได  แบบจําลองทาง

คณิตศาสตรตองการขอมูลในการกําหนดหรือจําลองพารามิเตอรจํานวนมาก ซ่ึงขอมูลเหลานี้จะไดจากการ

ทดลองในภาคสนามและ/หรือในหองปฏิบัติการ นอกจากนี้แลวขอมูลจากภาคสนามและหองปฏิบัติการถูก

ใชในการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจําลองดวย 

ความเขาใจและความสามารถในประเมินศักยภาพของปาชายเลนในการลดพลังงานคลื่นเปนสิ่ง

สําคัญในการสนับสนุนใหมีการอนุรักษหรือการฟนฟูปาชายเลนเพ่ือใหทําหนาท่ีเปนแนวปองกันชายฝงทะเล

อยางยั่งยืนตอไป 
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บทท่ี 3 

วิธีการศึกษา 
 

3.1  พ้ืนที่ศึกษาและการเก็บขอมูล 

 

การศึกษาลักษณะของคลื่นในปาชายเลนบริเวณปากแมน้ําบางปะกง จังหวัดชลบุรี ไดมีการ

กําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา คือ บริเวณปาชายเลน ใกลปากแมน้ําบางประกง ตําบลคลองตําหรุ อําเภอ

เมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี ดังรูปท่ี 3.1 และ ทําการสํารวจเพ่ือเก็บขอมูลรายละเอียดของพ้ืนท่ีปาชายเลน 

โดยมีพ้ืนท่ีเก็บขอมูลขนาดกวาง 50 เมตร และยาว 100 เมตร ในทิศทางจากทิศตะวันตกเฉียงใตไปทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ รวมพ้ืนท่ีเก็บขอมูลท้ังหมด 5000 ตารางเมตร เพ่ือวัดคลื่นท่ีมาจากลมมรสุม

ตะวันตกเฉียงใต ดังรูปท่ี 3.2 และในสวนของแผนท่ีภาพรวมของพ้ืนท่ีศึกษา ไดแสดงดังรูปท่ี 3.3 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 พ้ืนท่ีศึกษา ปาชายเลนบริเวณปากแมน้ําบางปะกง จังหวัดชลบุร ี
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รูปท่ี 3.2 พ้ืนท่ีเก็บขอมูล 

 
 

รูปท่ี 3.3 แผนท่ีแสดงตําแหนงพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 



18 

 

 

3.2  ชวงเวลาเก็บขอมูล 

 

3.2.1 ชวงเวลาเก็บขอมูลคล่ืนน้ําทะเล 

 

การเก็บขอมูลคลื่นน้ําทะเลควรทําการเก็บขอมูลหลายๆครั้ง เพ่ือใหไดขอมูลคลื่นน้ําทะเลท่ีมี

ความหลากหลาย  

จากการเลือกชวงเวลาทํางานติดตั้งอุปกรณการเก็บขอมูลคลื่น ไดสรุปชวงเวลาในการเก็บ

ขอมูลคลื่นดังตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 ขอมูลของชวงเวลาติดตั้งและเก็บเครื่องวัดคลื่น 

 

ครั้งท่ี เวลาตดิตั้ง เวลาเก็บกูขอมลู 

วัน/เดือน/ป เวลา วัน/เดือน/ป เวลา 

1 6/10/2557 09:00 8/10/2557 12:00 

2 28/11/2557 06:00 30/11/2557 06:00 

3 21/4/2558 11:00 23/4/2558 11:00 

 

การเลือกวันและเวลาเพ่ือติดตั้งอุปกรณการเก็บขอมูลคลื่นน้ําทะเล จําเปนตองมีการศึกษา

ตารางน้ําข้ึน-น้ําลงดังรูปท่ี 3.4 จนถึง รูปท่ี 3.8 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 ตารางน้ําข้ึน-น้ําลง ปากแมน้ําบางปะกง เดือนตุลาคม ป พ.ศ. 2557 
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รูปท่ี 3.5 ตารางน้ําข้ึน-น้ําลง ปากแมน้ําบางปะกง เดือนพฤศจิกายน ป พ.ศ. 2557 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 ตารางน้ําข้ึน-น้ําลง ปากแมน้ําบางปะกง เดือนมกราคม ป พ.ศ. 2558 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 ตารางน้ําข้ึน-น้ําลง ปากแมน้ําบางปะกง เดือนกุมภาพันธ ป พ.ศ. 2558 
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รูปท่ี 3.8 ตารางน้ําข้ึน-น้ําลง ปากแมน้ําบางปะกง เดือนเมษายน ป พ.ศ. 2558 

 

จากรูปท่ี 3.4 จนถึง รูปท่ี 3.8 ไดแสดงตารางการทํานายความสูงของคลื่นน้ําทะเลแบบราย

ชั่วโมง โดยวิธีคํานวณจาก กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ มีหนวยความสูงของระดับน้ําทะเล คือ เมตร  

หากคาความสูงของระดับน้ําในรูปท่ี 3.4 จนถึง รูปท่ี 3.8  มีคาต่ํากวา 1.5 เมตร แสดงวา

ระดับน้ําทะเลจะต่ํากวาระดับของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล ซ่ึงทําใหสามารถทํางานในพ้ืนท่ีได 

 

3.2.2 ชวงเวลาเก็บขอมูลรายละเอียดปาชายเลน 

 

การเลือกชวงเวลาเก็บขอมูลปาชายเลน สามารถเลือกทําชวงเวลาใดก็ได ท่ีพ้ืนท่ีศึกษา 

สามารถทํางานได โดยเลือกชวงเวลาทํางานจากตารางน้ําข้ึนน้ําลงแลว ไดสรุปไวใน ตารางท่ี 3.2  

 

ตารางท่ี 3.2 ขอมูลของชวง วัน/เดือน/ป ท่ีใชเก็บขอมูลรายละเอียดปาชายเลน 

 

ครั้งท่ี รายการเก็บขอมูล วัน/เดือน/ป 

1 ความหนาแนนของตนไมในพ้ืนท่ีศึกษา 28/1/2558 

2 ความหนาแนนของตนไมในพ้ืนท่ีศึกษา 4/2/2558 

3 ความหนาแนนของตนไมในพ้ืนท่ีศึกษา 11/2/2558 

4 คาระดบัดินในพ้ืนท่ีศึกษา 21/4/2558 
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3.3  การเก็บขอมูลคลื่น 

 

การเก็บขอมูลคลื่น จําเปนตองมีอุปกรณ เครื่องมือ และ วิธีการดังตอไปนี้ 

 

3.3.1 อุปกรณและเครื่องมือในการเก็บขอมูลคล่ืน 

 

-รองเทาบูทผา ( รองเทานินจา ) ดังรูปท่ี 3.9 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 รองเทาบูทผา 

 

-เครื่องระบุตําแหนง ( GPS ).ดังรูปท่ี 3.10 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 เครื่องระบุตําแหนง 
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-เครื่องวัดคลื่นแบบวัดความดัน ดังรูปท่ี 3.11 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 เครื่องวัดคลื่นแบบวัดความดัน 

 

การเก็บขอมูลคลื่น ทําโดยติดตั้งเครื่องวัดคลื่นแบบวัดความดัน จํานวน 3 เครื่อง บนหลักไม

ไผ ในตําแหนง ดังรูปท่ี 3.2 ซ่ึงระยะหางระหวางเครื่องวัดคลื่นท้ัง 3 เครื่อง คือ 50 เมตร โดยแสดง

ชวงเวลาติดตั้งเครื่องวัดคลื่น กับ ชวงเวลาเก็บกู ดังตารางท่ี 3.1 

 

3.4 การเก็บขอมูลรายละเอียดปาชายเลน 

 

ปาชายเลนเปนปจจัยหลักของการศึกษา ซ่ึงมีอุปกรณ เครื่องมือ และ วิธีการเก็บขอมูล ดังนี้ 

 

3.4.1 อุปกรณและเครื่องมือในการเก็บขอมูลรายละเอียดปาชายเลน 

 

-รองเทาบูทผา ( รองเทานินจา ) ดังรูปท่ี 3.9 

-เครื่องระบุตําแหนง (GPS) ดังรูปท่ี 3.10 
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-ตลับเมตรดังรูปท่ี 3.12 

 

 
 

รูปท่ี 3.12.ตลับเมตร 

 

-เทปวัดระยะ.ดังรูปท่ี 3.13 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 เทปวัดระยะ 

 

-หลักไมไผยาว 1-2 เมตรดังรูปท่ี 3.14 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 หลักไมไผ  
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3.4.2 วิธีการเก็บขอมูลรายละเอียดปาชายเลน 

 

การเก็บขอมูลรายละเอียดปาชายเลน  คือ คาความหนาแนนของตนไมในพ้ืนท่ี และ คาระดับ

ดิน ซ่ึงมีวิธีการดังนี้ 

 

3.4.2.1 วิธีเก็บขอมูล ความหนาแนนของตนไม ในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

(1) ทําการกําหนดพ้ืนท่ีเก็บขอมูล โดยวัดระยะทางใหตั้งฉากกับแนวติดตั้งเครื่องวัดคลื่นดวย

เข็มทิศ ดังรูปท่ี 3.15  โดยใหมีระยะทาง 25 เมตร จากแนวติดตั้งเครื่องวัดคลื่น ท้ังดานซาย และ 

ดานขวา จะไดพ้ืนท่ีศึกษา กวาง 50 เมตร แลวปกหลักไมใหเห็นชัดเจนดังรูปท่ี 3.16 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 การวางแนวพ้ืนท่ีเก็บขอมูลดวยเข็มทิศ และ หลักไมผูกเชือก 
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รูปท่ี 3.16 การกําหนดพ้ืนท่ีเก็บขอมูลดวยเข็มทิศ และ หลักไมผูกเชือก 

 

การหาขอบเขตพ้ืนท่ีเก็บขอมูล สามารถสรุปภาพ การกําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีการเก็บขอมูลดัง

รูปท่ี 3.17 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 ขอบเขตและขนาดของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 
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*หมายเหตุ รายละเอียด สัญลักษณของ รูปท่ี 3.17  

ลูกศรสีฟา  หมายถึง ทิศทางของคลื่นทะเล ท่ีคาดวาจะพัดเขาหาพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 

เสนกรอบสีฟา      หมายถึง ขอบเขตพ้ืนท่ีเก็บขอมูล กวางรวม 50 เมตร ยาวรวม 100 เมตร 

เสนสีเหลือง  หมายถึง แนวการติดตั้งเครื่องวัดคลื่น 

 

(2) ทําการเดินสํารวจโดยการติดปายบอกเลข วัดเสนรอบวงของลําตนดวยสายวัดเอว และกด

เครื่อง GPS หาพิกัดของตนไม  ดังรูปท่ี 3.18 และ จดบันทึก ตามแบบฟอรม ตารางท่ี 3.3 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 การสํารวจเพ่ือเก็บขอมูลรายละเอียดปาชายเลน 

 

ตารางท่ี 3.3 ตัวอยางการบันทึกขอมูลรายละเอียดปาชายเลน 

 

Number 
ชนิด 

ขนาดเสนรอบวง 

ของลําตน 
พิกัด GPS 

แสม โกงกาง อ่ืนๆ cm. ละติจูด ( N ) ลองติจูด ( E ) 

1 √   112.5 13°26'37.1" 100°58'22.4" 

2 √   94.5 13°26'34" 100°58'5.1" 

c
 
c
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(3) นําขอมูลท่ีบันทึก มาวาดแผนท่ี ดังรูปท่ี 4.1 

(4) หาความหนาแนนของตนไมในพ้ืนท่ีศึกษา มีหนวย คือ ตนตอตารางเมตร 

 

การเลือกเก็บขอมูล จะทําการเลือกเฉพาะตนไมท่ีมีลักษณะลําตนใหญกวาขนาดกํามือ

โดยประมาณ ถาลําตนมีขนาดเล็กวาเง่ือนไขดังกลาว จะไมนําขอมูลมาบันทึก 

การหาความหนาแนนของตนไม เปนการนับจํานวนตนไมใน พ้ืนท่ี (Zone) ท่ีไดกําหนดไวดัง

รูปท่ี 3.19 

 

 
 

รูปท่ี 3.19 การกําหนดพ้ืนท่ี (Zone) เพ่ือหาความหนาแนนของตนไม 

 

3.4.2.2 วิธีเก็บขอมูล คาระดับดิน ในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

เนื่องจากในพ้ืนท่ีปาชายเลนมีลักษณะพ้ืนดินเปนดินเลน ไมสามารถใชวิธีการวัดคาระดับตาม

หลักวิชาสํารวจได จึงตองประยุกตใชวิธีหาคาระดับดังนี้ 
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(1) กําหนดแนวเสนทางการวัดคาระดับ ใหขนานใกลเคียง กับ แนวการติดตั้งเครื่องวัดคลื่น 

(2) ตั้งไมระดับเบอร 1 ตําแหนงท่ีจุดเริ่มตน และตั้งไมระดับเบอร 2 ท่ีตําแหนงถัดไปตามแนว

เสนทางจากขอ (1) ดวยระยะทาง 3 เมตร  ตามรูปท่ี 3.11 แลวอานคาระดับน้ําท่ีไมระดับเบอร 1 แลว

จดบันทึกเปนคา B.S จากนั้นอานคาระดับน้ําท่ีไมระดับเบอร 2 แลวจดบันทึกเปนคา F.S  โดยในการจด

บันทึก ใหจดบันทึกในแบบฟอรมบันทึกขอมูลดังตารางท่ี 3.4 

 

(3) ทําการคํานวณคาระดับดิน z∆   คือ คาระดับไมเบอร 1 ( ).B S  ลบ คาระดับไมเบอร 2  

( ).F S   แสดงในสมการท่ี 3.1 

 .1( . ) .2( . )z Rdg B S Rdg F S∆ = −  (3.1) 

 

(4) ทําการหาคาระดับ จํานวน 3 Line ดังรูปท่ี 3.21 

(5) นําคาระดับดินท่ีได ไปเขียนแบบระดับดิน ( Profile Leveling ) 

(6) นําคาระดับท่ีได ไปเขียนแบบ เสนระดับความสูง ( Contour Line ) 

 

 
 

รูปท่ี 3.20 การวัดคาระดับพ้ืนดินบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 
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รูปท่ี 3.21 แนวเสนทางการหาคาระดับ 

 

 

ตารางท่ี 3.4 แบบฟอรมการบันทึกขอมูลคาระดับ 

 

Line 1 

ระยะทาง 
ระยะทาง

สะสม 

คาระดับไมหลัง 

( BS ) 

คาระดับไมหนา 

( FS ) 

FS-BS 

( ∆Z ) 

คาระดับ 

( Elevation) 

( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( m ) 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 
 

บทนี้กลาวถึงการวิเคราะหผลการศึกษา ซ่ึงเปนการวิเคราะหผลการศึกษาท่ีไดทําการศึกษาใน

พ้ืนท่ีเก็บขอมูลบริเวณปาชายเลนปากแมน้ําบางปะกง ตําบลคลองตําหรุ อําเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี ใน

บทความนี้ประกอบดวยกันสามสวนหลักซ่ึงแตละสวนมีความสําคัญตางกันไป สวนแรกกลาวถึงผลการ

สํารวจพ้ืนท่ีเก็บขอมูลปาชายเลน สวนท่ีสองกลาวถึงผลการเก็บขอมูลคลื่นท่ีเคลื่อนผานพ้ืนท่ีศึกษา และ

สวนท่ีสามกลาวถึงการวิเคราะหการลดทอนคลื่น 

การวิเคราะหผลการลดทอนพลังงานคลื่นของปาชายเลนข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการดวยกัน 

เชน ความหนาแนนของตนไม ขนาดลําตนและราก ความกวางของแนวปาชายเลน และระดับน้ําในปาชาย

เลนขณะนั้นรวมถึงลักษณะของคลื่นท่ีเขาปะทะเปนตน ในการนําเสนอผลการลดคลื่นเนื่องจากปาชายเลน

นั้นแสดงดวยคาสัมประสิทธิ์การลดคลื่น (Wave reduction  coefficients) หมายถึง รอยละของความสูง

คลื่นท่ีลดลงเม่ือคลื่นผานปาชายเลนเทียบกับความสูงคลื่นกอนเคลื่อนท่ีเขาปาชายเลน เปนสมการท่ีไดมา

จากการศึกษาของ (Christensen  SM et al., 2008 ; Tarp P et al., 2008 ; Hjortso CN et al., 2008 ) 

ซ่ึงสามารถแสดงไดดังสมการ 

 

 (%) 100
H Hi tR

Hi

−
= ×  (4.1) 

โดยท่ี 

%R  คือ สัมประสิทธิ์การลดทอนคลื่น 

iH  คือ ความสูงของคลื่นกอนเขาตนโกงกาง (เซนติเมตร) 

tH  คือ ความสูงของคลื่นหลังผานตนโกงกาง (เซนติเมตร) 

 

4.1  ผลการสํารวจพ้ืนที่เก็บขอมูล 

 

พ้ืนท่ีเก็บขอมูลมีลักษณะเปนปาชายเลนใกลฝงทะเล มีความอุดมสมบูรณท้ังสิ่งมีชีวิตและ

สิ่งไมมีชีวิต ดังนั้น ในหัวขอนี้ จะกลาวถึง รายละเอียดของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล ประกอบดวยสองสวน คือ สวนท่ี

หนึ่งจะรายงานผลของ ขนาดลําตนของตนไม และ ตําแหนงของตนไมทุกตนในพ้ืนท่ีเก็บขอมูล และสวนท่ี

สอง จะรายงานผลของ คาระดับของพ้ืนดินในพ้ืนท่ีเก็บขอมูล ซ่ึงสองสวนนี้ คาดวาจะทําใหเกิดพฤติกรรม

ของคลื่นและอาจเปนปจจัยใหเกิดการลดทอนคลื่น เม่ือคลื่นเคลื่อนผานพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 
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4.1.1 รายงานผลเรื่องรายละเอียดตนไม 

 

ในพ้ืนท่ีศึกษามีตนไมเพียงชนิดเดียวคือ ตนแสม และ จากการสํารวจพ้ืนท่ีเก็บขอมูล ทําใหได

ขอมูลของขนาดเสนผาศูนยกลางของลําตน จากการวัดเสนรอบวงของลําตน แลวใชสมการหา

เสนผาศูนยกลางของลําตนของตนไม ดังสมการท่ี 4.2 โดยมีขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของลําตน ไดถูก

แบงบอกเปน 3 ชวง แลวหาคาเฉลี่ยของเสนผาศูนยกลางในแตละชวง เพ่ือเปนตัวแทนของแตละชวง ดัง

ตารางท่ี 4.1 แสดงผลของรายละเอียดตนไมในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

ตารางท่ี 4.1 ขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของลําตนในพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 

 

ขนาดเสนผาศูนยกลางลําตน, d  (cm) ZONE 1 ZONE 2 

0 cm. < d ≤  20 cm. ( davg = 12 cm ) 39 ตน 48 ตน 

20 cm. < d ≤  40 cm. ( davg = 28.1 cm ) 43 ตน 42 ตน 

d > 40cm. ( davg = 43.1 cm ) - 3 ตน 

รวมจาํนวนตน 82 ตน 93 ตน 

*. davg คือ ขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของตนไมในพ้ืนท่ีเก็บขอมูลท้ังหมด โดยนําขนาดเสนผาศูนยกลาง

ของตนไมท่ีอยูในชวงเง่ือนไขตางๆมาหาคาเฉลี่ย แลวแยกจํานวนตนไมตาม Zone ดังกลาว 

 

เสนผาศูนยกลางของตนไม 
เส้นรอบวงของตน้ไม้

π
 (4.2) 

 

ผลการเก็บขอมูลตําแหนงของตนไม ดวยเครื่องหาพิกัด ( GPS ) ซ่ึงมีขอมูลดังท่ีระบุไวใน

ภาคผนวก เม่ือนําคาพิกัดท่ีไดแปลงคาพิกัด GPS เปน คาพิกัด UTM แลว และ คาขนาดเสนผาศูนยกลาง

ของลําตน มาเขียนแผนผังบริเวณของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล เพ่ือใหเห็นภาพรวมของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล ทําใหได

แผนผังบริเวณดังรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 แผนผังตําแหนงตนไมปาชายเลนภายในบริเวณพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 
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4.1.2 รายงานผลเรื่องคาระดับของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 

 

พ้ืนท่ีเก็บขอมูลมีลักษณะเปนทางลาดลงทะเล ความตางของคาระดับในพ้ืนท่ีเก็บขอมูลมีแสดง ดัง

ตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 ความตางของคาระดับในพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 

 

ระยะทางสะสม 
Line  

ระยะทางสะสม 
Line 

1 2 3  1 2 3 

( m ) ( m )  ( m ) ( m ) 

0 0 0 0.05  54 0.15 0.20 0.26 

6 0 0.01 0.07  60 0.18 0.22 0.24 

12 0.07 0.07 0.05  66 0.20 0.25 0.27 

18 0.06 0.118 0.06  72 0.22 0.28 0.29 

24 0.09 0.145 0.12  78 0.25 0.30 0.3 

30 0.10 0.16 0.15  84 0.28 0.33 0.32 

36 0.11 0.18 0.16  90 0.27 0.36 0.34 

42 0.13 0.20 0.19  96 0.29 0.39 0.35 

48 0.15 0.18 0.23  100 0.31 0.42 0.40 

 

เม่ือนําคาระดับในพ้ืนท่ีเก็บขอมูลมาเขียน เสนระดับตามแนวยาวของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล ทําใหได

รูปกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาระดับและระยะทาง (Profile Line) ดังรูปท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.2 เสนความสูงระดับพ้ืนดินตามแนวยาวของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 

 

จากขอมูลคาระดับกับระยะทางนําไปเขียนเสนระดับความสูง (Contour Line) ทําใหไดดังรูปท่ี 4.3 

 



35 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 เสนระดับความสูงของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล ( Contour Line ) 
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4.2  ผลการตรวจวัดคลื่น 

 

การตรวจวัดคลื่นในปาชายเลน ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการรายงานผลขอมูลท่ีไดมาจากการลง

ภาคสนาม ท่ีไดทําการติดตั้งเครื่องมือวัดคลื่นเพ่ือเก็บขอมูลคลื่น โดยเก็บขอมูลจํานวน 3 ครั้ง ครั้งละ 3 วัน 

ซ่ึงการเก็บขอมูลในแตละครั้งไปในชวงเดือนท่ีแตกตางกันเพ่ือใหไดขอมูลคลื่นท่ีหลากหลาย  

 

4.2.1 ผลการตรวจวัดคล่ืนแตละวัน 

ผลท่ีไดจากการตรวจวัดคลื่นจะแสดงผลขอมูลในรูปของความดัน โดยเครื่องวัดคลื่นแบบวัดความ

ดันทําหนาท่ีเก็บขอมูลคลื่นเม่ือระดับน้ําท่ีผานเขามาโดยเปลี่ยนความดันท่ีวัดมาไดแปลงเปนความสูงของ

ระดับน้ํา โดยคาความลึกของระดับน้ําท่ีไดมานั้นนํามาหา คาเบี่ยงเบนมามาตาฐาน (σ) เพ่ือนํามาเปน

คํานวณหาคาความสูงคลื่นในแตเครื่องตอไป   

 

(1) ขอมูลครั้งท่ี 1 วันท่ี 6 ตุลาคม 2557  แสดงขอมูลคลื่นของ วันท่ี 6 ตุลาคม 2557 ตั้งแตเวลา 

14.00 – 18.00 น.  ซ่ึงเวลาดังกลาวท่ีพิจารณามีระดับน้ําสูงสุดของวัน ซ่ึงอางอิงจากตารางน้ํา โดยพิจารณา

ความเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในรายชั่วโมง 

 

ตารางท่ี 4.3 ขอมูลความสูงคลื่นท่ีวัด ณ วันท่ี 6 ตุลาคม 2557 

 

 
 

จากตารางท่ี 4.3 สังเกตวา เครื่องในสุด (Onshore) ไมมีขอมูล เนื่องจากระดับน้ําไมข้ึนมาถึง

เครื่องในสุดจึงไมมีขอมูลในการพิจารณา โดยกราฟแสดงความสูงของระดับน้ํา วันท่ี 6 ตุลาคม 2557 แสดง

ท่ีเวลา 14.00-18.00 น.แสดงดังรูปท่ี 4.4 
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รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) ณ วันท่ี 6 ตุลาคม 2557 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle) ณ วันท่ี 6 ตุลาคม 2557 
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รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore) ณ วันท่ี 6 ตุลาคม 2557 

 

(2) ขอมูลครั้งท่ี 1 วันท่ี 7 ตุลาคม 2557 แสดงขอมูลคลื่นของ วันท่ี 7 ตุลาคม 2557 ตั้งแตเวลา 

13.00 – 20.00 น. ซ่ึงเวลาดังกลาวท่ีพิจารณามีระดับน้ําสูงสุดของวัน ซ่ึงอางอิงจากตารางน้ํา โดยพิจารณา

ความเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในรายชั่วโมง 

 

ตารางท่ี 4.4 ขอมูลความสูงคลื่นท่ีวัด ณ วันท่ี 7 ตุลาคม 2557 
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รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) ณ วันท่ี 7 ตุลาคม 2557 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle) ณ วันท่ี 7 ตุลาคม 2557 
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รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore) ณ วันท่ี 7 ตุลาคม 2557 

 

(9) ขอมูลครั้งท่ี 1 วันท่ี 8 ตุลาคม 2557  แสดงขอมูลคลื่นของ วันท่ี 8 ตุลาคม 2557 ตั้งแตเวลา 

02.00 – 06.00 น. ซ่ึงเวลาดังกลาวท่ีพิจารณามีระดับน้ําสูงสุดของวัน ซ่ึงอางอิงจากตารางน้ํา โดยพิจารณา

ความเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในรายชั่วโมง 

 

ตารางท่ี 4.5 ขอมูลความสูงคลื่นท่ีวัด ณ วันท่ี 8 ตุลาคม 2557 
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รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) ณ วันท่ี 8 ตุลาคม 2557 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle) ณ วันท่ี 8 ตุลาคม 2557 
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รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore) ณ วันท่ี 8 ตุลาคม 2557 

 

(4) ขอมูลครั้งท่ี 2 วันท่ี 28 พฤศจิกายน 2557  แสดงขอมูลคลื่นของ วันท่ี 28 พฤศจิกายน 

2557 ตั้งแตเวลา 08.00 – 12.00 น. ซ่ึงเวลาดังกลาวท่ีพิจารณามีระดับน้ําสูงสุดของวัน ซ่ึงอางอิงจาก

ตารางน้ํา โดยพิจารณาความเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในรายชั่วโมง 

 

ตารางท่ี 4.6 ขอมูลความสูงคลื่นท่ีวัด ณ วันท่ี 28 พฤศจิกายน 2557 
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รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) ณ วันท่ี 28 พฤศจิกายน 2557 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle) ณ วันท่ี 28 พฤศจิกายน 2557 
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รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore) ณ วันท่ี 28 พฤศจิกายน 2557 

 

(5) ขอมูลครั้งท่ี 2 วันท่ี 29 พฤศจิกายน 2557 แสดงขอมูลคลื่นของ วันท่ี 29 พฤศจิกายน 2557 

ตั้งแตเวลา 02.00 – 06.00 น. ซ่ึงเวลาดังกลาวท่ีพิจารณามีระดับน้ําสูงสุดของวัน ซ่ึงอางอิงจากตารางน้ํา 

โดยพิจารณาความเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในรายชั่วโมง 

 

ตารางท่ี 4.7 ขอมูลความสูงคลื่นท่ีวัด ณ วันท่ี 29 พฤศจิกายน 2557 
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รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) ณ วันท่ี 29 พฤศจิกายน 2557 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle) ณ วันท่ี 29 พฤศจิกายน 2557 
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รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore) ณ วันท่ี 29 พฤศจิกายน 2557 

 

(6) ขอมูลครั้งท่ี 2 วันท่ี 30 พฤศจิกายน 2557  ไมมีขอมูลคลื่นเนื่องจากตอนท่ีระดับน้ําข้ึนสูง

ท่ีสุดเราไดทําการเก็บกูเครื่องมาแลวจึงทําใหไมมีขอมูลระดับน้ํา 

 

(7) ขอมูลครั้งท่ี 3 วันท่ี 21 เมษายน 2558  แสดงขอมูลคลื่นของ วันท่ี 21 เมษายน 2558 ตั้งแต

เวลา 19.00 – 22.00 น. ซ่ึงเวลาดังกลาวท่ีพิจารณามีระดับน้ําสูงสุดของวัน ซ่ึงอางอิงจากตารางน้ํา โดย

พิจารณาความเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในรายชั่วโมง 

 

ตารางท่ี 4.8 ขอมูลความสูงคลื่นท่ีวัด ณ วันท่ี 21 เมษายน 2558 
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รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) ณ วันท่ี 21 เมษายน 2558 

 

 
 

รูปท่ี 4.20 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle) ณ วันท่ี 21 เมษายน 2558 
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รูปท่ี 4.21 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore) ณ วันท่ี 21 เมษายน 2558 

 

(8) ขอมูลครั้งท่ี 3 วันท่ี 22 เมษายน 2558 

 

ตารางท่ี 4.9 ขอมูลความสูงคลื่นท่ีวัด ณ วันท่ี 22 เมษายน 2558 

 

 
 

จากตารางท่ี 4.9 สังเกตวา เครื่องในสุด (Onshore) ไมมีขอมูล เนื่องจากระดับน้ําไมข้ึนมาถึง

เครื่องในสุด จึงไมมีขอมูลในการพิจารณา 
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รูปท่ี 4.22 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) ณ วันท่ี 22 เมษายน 2558 

 

 
 

รูปท่ี 4.23 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle) ณ วันท่ี 22 เมษายน 2558 
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รูปท่ี 4.24 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore) ณ วันท่ี 22 เมษายน 2558 

 

(9) ขอมูลครั้งท่ี 3 วันท่ี 23 เมษายน 2558 

 

ตารางท่ี 4.10 ขอมูลความสูงคลื่นท่ีวัด ณ วันท่ี 23 เมษายน 2558 

 

 
 

จากตารางท่ี 4.10 สังเกตวา เครื่องในสุด (Onshore) ไมมีขอมูล เนื่องจากระดับน้ําไมข้ึนมาถึง

เครื่องในสุด จึงไมมีขอมูลในการพิจารณา 
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รูปท่ี 4.25 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) ณ วันท่ี 23 เมษายน 2558 

 

 
 

รูปท่ี 4.26 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle) ณ วันท่ี 23 เมษายน 2558 
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รูปท่ี 4.27 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore) ณ วันท่ี 23 เมษายน 2558 

 

(10) สรุปผลการตรวจวัดคลื่น 

 

ตารางท่ี 4.11 ตารางสรุปผลการตรวจวัดคลื่น 

 

 
 

จากตารางท่ี 4.11 เปนการสรุปผลการวิเคราะหคลื่นในรูปแบบตางๆ ความสูงคลื่นเฉลี่ย Havg , 

H1/3 , H1/10 ซ่ึงจะไดคาดังตาราง 4.11 จะสังเกตวาคาความสูงคลื่นเฉลี่ยของเครื่อง Offshore ท่ีศึกษามีคา

อยูท่ี 0.38 เมตร หรือประมาณ 0.40 เมตร และ มีคาสูงสุด 0.94 เมตร และ มีคาต่ําสุด 0.19 เมตร และ

ตารางท่ี 4.11 อธิบายถึงผลการตรวจวัดคลื่นพิจารณาท่ีรายชั่วโมงท้ังหมดรวม จํานวน 3 ครั้ง ครั้งละ 3 วัน 
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โดยแสดง คาเบี่ยงเบนมาตาฐาน ( σ ) คาความสูงคลื่นเฉลี่ย ( Havg ) คาเฉลี่ยของคลื่นท่ีสูงท่ีสุด 1/3 คา

แรก ( H1/3 ) คาเฉลี่ยของคลื่นท่ีสูงท่ีสุด 1/10  คาแรก ( H1/10 ) และ คาเฉลี่ย คาสูงสุด คาต่ําสุด ของความ

สูงคลื่นแตละตัว โดยความสูงคลื่นของแตละตัว เปนการประมาณคาความสูงคลื่น โดยใชคาเบี่ยงเบนมาตา

ฐาน ( σ ) คูณกับคาสัมประสิทธิ์ของแตละตัวเปนการประมาณความสูงของคลื่น โดยสมมติวา ขอมูลระดับ

น้ํามีการกระจายตัวแบบปกติ ซ่ึงจะประมาณคาความสูงคลื่นจากแตละสมการ โดยแสดงดังสมการท่ี (4.3), 

(4.4) และ (4.5) เพ่ือใชหาคา Havg , H1/3  , H1/10    

 

 2avgH πσ=  (4.3) 

 

 1/3 4.00H σ=  (4.4) 

 

 1/10 5.09H σ=  (4.5) 

 

Havg   คือ คาความสูงคลื่นเฉลี่ย   
H1/3   คือ คาเฉลี่ยของคลื่นท่ีสูงท่ีสุด 1/3  คาแรก 

H1/10 คือ คาเฉลี่ยของคลื่นท่ีสูงท่ีสุด 1/10  คาแรก 

 

4.3  ผลการวิเคราะหการลดทอนคลื่น 

 

การลดทอนคลื่นในปาชายเลนบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาไดรับการวิเคราะหโดยพิจารณาจากสัมประสิทธิ์

การลดทอนคลื่น ตามสมการท่ี (4.1)  ตารางท่ี 4.12 แสดงคาสัมประสิทธิ์การลดทอนคลื่นตามขอมูลท่ี

อธิบายในสวนท่ี 4.2 โดยขอมูลคลื่นและสัมประสิทธิ์การลดทอนคลื่น ถูกคํานวณและแสดงในชวง 30 นาที 

เพ่ือเปนการแบงใหเกิดขอมูลการลดทอนคลื่นในชวงท่ีมีระดับน้ําและความสูงคลื่นแตกตางกัน   

ในตารางท่ี 4.12 คอลัมภแรกจะเปนวันท่ีและเวลา ซ่ึงตัวเลข 2 ตัวแรกแสดงปพ.ศ. ตัวเลข 2 ตัว

ถัดมาแสดงเดือน ตัวเลข 2 ตัวถัดมาแสดงวันท่ี ตามดวยเครื่องหมายเสนใต จากนั้นตัวเลข 2 ตัวถัดมาแสดง

ชั่วโมง และตัวเลขสองตัวสุดทายแสดงนาที เชน 571006_1400 หมายถืง ขอมูล ณ วันท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 

2557 เวลา 14.00 น., คอลัมภท่ี 2 แสดง Zone ซ่ึงประกอบไปดวย Zone 1 คือ จากแนวขอบปาชายเลน

ท่ีติดกับทะเล ซ่ึงติดตั้งเครื่องวัดคลื่นตัวท่ี 1 มาถึงกลางพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงหางจากจุดแรก 50 เมตรและติดตั้ง

เครื่องวัดคลื่นตัวท่ี 2, Zone 2 คือ จากตําแหนงก่ึงกลาง ซ่ึงติดตั้งเครื่องวัดคลื่นตัวท่ี 2 มาถึงจุดลึกสุดของ

พ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงหางจากจุดก่ึงกลาง 50 เมตรและติดตั้งเครื่องวัดคลื่นตัวท่ี 3 และ Zone all คือ จุดนอกสุด

ถึงจุดในสุด มีระยะ 100 เมตร, คอลัมภท่ี 3 แสดงระยะทางท่ีคลื่นท่ีกําลังพิจารณาเคลื่อนท่ี ซ่ึงเปนไปตาม 

Zone ท่ีอธิบายในคอลัมภท่ี 2, คอลัมภท่ี 4 แสดงความหนาแนนของปาชายเลนของ Zone ท่ีกําลัง
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พิจารณา, คอลัมภท่ี 5 แสดงขอมูลคลื่นนัยสําคัญของชวงขอมูลท่ีพิจารณา และคอลัมภท่ี 6 แสดง

สัมประสิทธิ์การลดทอนคลื่นของชวงขอมูลท่ีพิจารณา 

ขอมูลในตารางท่ี 4.12 บางชวงเวลามีคาติดลบ ซ่ึงหมายถึง ความสูงคลื่นหลังภายปาชายเลนมี

ความสูงมากกวาความสูงคลื่นกอนเขาปาชายเลน สาเหตุท่ีทําใหเปนเชนนี้ อาจเกิดจากการมีลมพัดเสริม 

(ดังอธิบายในบทท่ี 2) หรือการเกิดปรากฎการณคลื่นเขาสูน้ําตื้น (Wave shoaling) และการหักเหของคลื่น 

(Wave refraction) ท้ังสามสาเหตุนี้อาจทําใหคลื่นในปาชายเลนมีความสูงมากกวาคลื่นกอนเขาปาชายเลน  

การศึกษานี้สนใจการลดทอนของคลื่นเปนหลักและยังไมไดพิจารณาผลกระทบจากสิ่งท่ีทําใหคลื่นสูงข้ึน เรา

จึงไมพิจารณากรณีท่ีคาสัมประสิทธิ์การลดทอนคลื่นเปนลบกอน 

คาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์การลดทอนคลื่น มีคาเทากับ 7.29%, 4.89% และ 6.76% สําหรับ 

Zone 1, Zone 2, และ Zone all ตามลําดับ  แสดงใหเห็นวา การลดทอนคลื่นเกิดข้ึนตั้งแตชวงแรกท่ีคลื่น

เคลื่อนท่ีเขาปาชายเลน และมีการลดทอนคลื่นลดลงในพ้ืนท่ีชวงหลัง ซ่ึงเปนผลเนื่องจากพลังงานคลื่นสวน

ใหญลดลงไปกอนหนาแลว การลดทอนคลื่นใน Zone 1 บางชวงสูงมากกวา 20% เชน ชวงขอมูลท่ี 

580422_0530, 580422_0600, 580422_0630, 580423_0630 เปนตน  ในพ้ืนท่ี Zone 2 การลดทอน

คลื่นบางชวงก็สูงเกินกวา 10% เชน 580421_2000, 580421_2030, 580421_2100 เปนตน 
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ตารางท่ี 4.12 ตารางผลการวิเคราะหการลดทอนคลื่นในภาคสนาม 

 

Date Zone 
Lm Dm Hm R 

(m) (tree/sq.m.) (m) (%) 

571006_1400 1 50 0.0328 0.31 3.68 

571006_1430 1 50 0.0328 0.44 6.07 

571006_1500 1 50 0.0328 0.56 -1.00 

571006_1530 1 50 0.0328 0.59 -2.07 

571006_1600 1 50 0.0328 0.56 -3.41 

571006_1630 1 50 0.0328 0.51 7.02 

571006_1700 1 50 0.0328 0.42 -0.66 

571006_1730 1 50 0.0328 0.32 12.69 

571006_All 1 50 0.0328 0.46 2.06 

571007_1330 1 50 0.0328 0.42 3.49 

571007_1400 1 50 0.0328 0.67 2.02 

571007_1400 2 50 0.0372 0.23 5.33 

571007_1400 All 100 0.0350 0.47 7.25 

571007_1430 1 50 0.0328 0.84 1.31 

571007_1430 2 50 0.0372 0.40 1.39 

571007_1430 All 100 0.0350 0.63 2.68 

571007_1500 1 50 0.0328 0.97 0.89 

571007_1500 2 50 0.0372 0.53 0.29 

571007_1500 All 100 0.0350 0.77 1.18 

571007_1530 1 50 0.0328 1.09 2.47 

571007_1530 2 50 0.0372 0.64 -2.65 

571007_1530 All 100 0.0350 0.88 -0.11 
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ตารางท่ี 4.12 ตารางผลการวิเคราะหการลดทอนคลื่นในภาคสนาม (ตอ) 

 

Date Zone 
Lm Dm Hm R 

(m) (tree/sq.m.) (m) (%) 

571007_1600 1 50 0.0328 1.17 -0.91 

571007_1600 2 50 0.0372 0.72 -0.06 

571007_1600 All 100 0.0350 0.96 -0.98 

571007_1630 1 50 0.0328 1.14 -0.59 

571007_1630 2 50 0.0372 0.70 1.21 

571007_1630 All 100 0.0350 0.94 0.63 

571007_1700 1 50 0.0328 1.08 2.46 

571007_1700 2 50 0.0372 0.64 -2.84 

571007_1700 All 100 0.0350 0.87 -0.31 

571007_1730 1 50 0.0328 0.98 0.94 

571007_1730 2 50 0.0372 0.54 -0.65 

571007_1730 All 100 0.0350 0.78 0.30 

571007_1800 1 50 0.0328 0.80 0.54 

571007_1800 2 50 0.0372 0.36 0.31 

571007_1800 All 100 0.0350 0.59 0.85 

571007_1830 1 50 0.0328 0.55 1.58 

571007_1900 1 50 0.0328 0.29 4.62 

571007_All 1 50 0.0328 0.73 7.95 

571007_All 2 50 0.0372 0.34 32.14 

571007_All All 100 0.0350 0.56 37.54 

571008_0200 1 50 0.0328 0.45 0.99 

571008_0230 1 50 0.0328 0.62 4.59 
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ตารางท่ี 4.12 ตารางผลการวิเคราะหการลดทอนคลื่นในภาคสนาม (ตอ) 

 

Date Zone 
Lm Dm Hm R 

(m) (tree/sq.m.) (m) (%) 

571008_0300 1 50 0.0328 0.68 3.83 

571008_0300 2 50 0.0372 0.24 8.54 

571008_0300 All 100 0.0350 0.47 12.04 

571008_0330 1 50 0.0328 0.77 7.95 

571008_0330 2 50 0.0372 0.33 -2.29 

571008_0330 All 100 0.0350 0.56 5.84 

571008_0400 1 50 0.0328 0.82 4.01 

571008_0400 2 50 0.0372 0.38 8.95 

571008_0400 All 100 0.0350 0.62 12.60 

571008_0430 1 50 0.0328 0.82 6.23 

571008_0430 2 50 0.0372 0.38 0.80 

571008_0430 All 100 0.0350 0.62 6.98 

571008_0500 1 50 0.0328 0.74 3.66 

571008_0500 2 50 0.0372 0.30 3.40 

571008_0500 All 100 0.0350 0.53 6.94 

571008_0530 1 50 0.0328 0.58 2.24 

571008_All 1 50 0.0328 0.68 -0.79 

571008_All 2 50 0.0372 0.25 21.85 

571008_All All 100 0.0350 0.48 21.24 

571128_0800 1 50 0.0328 0.72 -1.64 

571128_0800 2 50 0.0372 0.31 -1.37 

571128_0800 All 100 0.0350 0.52 -3.03 
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ตารางท่ี 4.12 ตารางผลการวิเคราะหการลดทอนคลื่นในภาคสนาม (ตอ) 

 

Date Zone 
Lm Dm Hm R 

(m) (tree/sq.m.) (m) (%) 

571128_0830 1 50 0.0328 0.85 -0.64 

571128_0830 2 50 0.0372 0.45 -0.08 

571128_0830 All 100 0.0350 0.65 -0.72 

571128_0900 1 50 0.0328 0.96 2.32 

571128_0900 2 50 0.0372 0.56 -2.83 

571128_0900 All 100 0.0350 0.76 -0.44 

571128_0930 1 50 0.0328 1.02 1.34 

571128_0930 2 50 0.0372 0.62 -22.85 

571128_0930 All 100 0.0350 0.82 -21.20 

571128_1000 1 50 0.0328 1.01 1.79 

571128_1000 2 50 0.0372 0.61 1.16 

571128_1000 All 100 0.0350 0.82 2.93 

571128_1030 1 50 0.0328 0.94 1.02 

571128_1030 2 50 0.0372 0.55 -0.46 

571128_1030 All 100 0.0350 0.75 0.56 

571128_1100 1 50 0.0328 0.83 -0.84 

571128_1100 2 50 0.0372 0.44 1.07 

571128_1100 All 100 0.0350 0.64 0.24 

571128_1130 1 50 0.0328 0.68 -1.04 

571128_1130 2 50 0.0372 0.28 -0.16 

571128_1130 All 100 0.0350 0.49 -1.20 

571128_All 1 50 0.0328 0.88 -0.83 
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ตารางท่ี 4.12 ตารางผลการวิเคราะหการลดทอนคลื่นในภาคสนาม (ตอ) 

 

Date Zone 
Lm Dm Hm R 

(m) (tree/sq.m.) (m) (%) 

571128_All 2 50 0.0372 0.48 -0.48 

571128_All All 100 0.0350 0.68 -1.32 

571129_0900 1 50 0.0328 0.89 -0.67 

571129_0900 2 50 0.0372 0.50 -1.56 

571129_0900 All 100 0.0350 0.70 -2.24 

571129_0930 1 50 0.0328 0.99 0.56 

571129_0930 2 50 0.0372 0.60 -3.88 

571129_0930 All 100 0.0350 0.80 -3.30 

571129_1000 1 50 0.0328 1.05 -2.52 

571129_1000 2 50 0.0372 0.65 -5.26 

571129_1000 All 100 0.0350 0.85 -7.91 

571129_1030 1 50 0.0328 1.05 -2.48 

571129_1030 2 50 0.0372 0.65 4.66 

571129_1030 All 100 0.0350 0.86 2.30 

571129_1100 1 50 0.0328 1.02 -1.34 

571129_1100 2 50 0.0372 0.62 -2.92 

571129_1100 All 100 0.0350 0.83 -4.31 

571129_1130 1 50 0.0328 0.93 -14.92 

571129_1130 2 50 0.0372 0.54 -1.34 

571129_1130 All 100 0.0350 0.74 -16.46 

571129_1200 1 50 0.0328 0.80 1.12 

571129_1200 2 50 0.0372 0.40 -0.05 
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ตารางท่ี 4.12 ตารางผลการวิเคราะหการลดทอนคลื่นในภาคสนาม (ตอ) 

 

Date Zone 
Lm Dm Hm R 

(m) (tree/sq.m.) (m) (%) 

571129_1200 All 100 0.0350 0.61 1.07 

571129_1230 1 50 0.0328 0.62 1.56 

571129_1230 2 50 0.0372 0.22 1.07 

571129_1230 All 100 0.0350 0.43 2.62 

571129_All 1 50 0.0328 0.92 -2.63 

571129_All 2 50 0.0372 0.52 -0.85 

571129_All All 100 0.0350 0.73 -3.50 

580421_1900 1 50 0.0328 0.77 6.11 

580421_1900 2 50 0.0372 0.44 3.41 

580421_1900 All 100 0.0350 0.60 9.31 

580421_1930 1 50 0.0328 0.85 3.61 

580421_1930 2 50 0.0372 0.51 4.86 

580421_1930 All 100 0.0350 0.68 8.30 

580421_2000 1 50 0.0328 0.87 9.29 

580421_2000 2 50 0.0372 0.54 16.27 

580421_2000 All 100 0.0350 0.71 24.05 

580421_2030 1 50 0.0328 0.78 6.95 

580421_2030 2 50 0.0372 0.45 12.96 

580421_2030 All 100 0.0350 0.61 19.01 

580421_2100 1 50 0.0328 0.61 9.82 

580421_2100 2 50 0.0372 0.28 12.36 

580421_2100 All 100 0.0350 0.44 20.97 
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ตารางท่ี 4.12 ตารางผลการวิเคราะหการลดทอนคลื่นในภาคสนาม (ตอ) 

 

Date Zone 
Lm Dm Hm R 

(m) (tree/sq.m.) (m) (%) 

580421_2130 1 50 0.0328 0.39 12.06 

580421_All 1 50 0.0328 0.71 1.15 

580421_All 2 50 0.0372 0.38 7.24 

580421_All All 100 0.0350 0.55 8.31 

580422_0500 1 50 0.0328 0.18 5.40 

580422_0530 1 50 0.0328 0.28 24.46 

580422_0600 1 50 0.0328 0.30 44.38 

580422_0630 1 50 0.0328 0.28 39.95 

580422_0700 1 50 0.0328 0.23 17.26 

580422_All 1 50 0.0328 0.23 12.60 

580423_0530 1 50 0.0328 0.21 -2.19 

580423_0600 1 50 0.0328 0.32 7.52 

580423_0630 1 50 0.0328 0.38 24.67 

580423_0700 1 50 0.0328 0.31 4.06 

580423_0730 1 50 0.0328 0.19 12.08 

580423_All 1 50 0.0328 0.25 10.03 
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การศึกษาความสัมพันธระหวางการลดทอนคลื่นกับปจจัยตาง ๆ มีดังนี้ ความสัมพันธระหวางการ

ลดทอนคลื่นกับระดับน้ํา ความสัมพันธระหวางการลดทอนคลื่นกับความยาวของแนวปาชายเลน และ

ความสัมพันธระหวางการลดทอนคลื่นกับความหนาแนนของตนไมปาชายเลน  โดยมีสมมุติฐานในการศึกษา 

ดังตอไปนี้ 

สมมติฐานท่ีหนึ่ง คือ เม่ือระดับน้ํามีความสูงเพ่ิมข้ึน จะทําใหการลดทอนของคลื่นลดลง เนื่องจาก

เม่ือระดับน้ําเพ่ิมสูงข้ึน โอกาสท่ีคลื่นจะปะทะกับรากของตนไมลดลง ประกอบกับอิทธิพลของความเสียด

ทานท่ีพ้ืนลดลงดวย ทําใหการลดทอนคลื่นลดลง 

สมมติฐานท่ีสอง คือ เม่ือความยาวของแนวปามีความยาวเพ่ิมมากข้ึน การลดทอนของคลื่นก็จะ

เพ่ิมข้ึน  เม่ือความยาวของแนวปาเพ่ิมข้ึน โอกาสท่ีคลื่นจะปะทะกับรากและลําตน รวมท้ังอิทธิพลของความ

เสียดทานท่ีพ้ืนเพ่ิมข้ึน ทําใหการลดทอนคลื่นเพ่ิมข้ึนตามไปดวย 

สมมติฐานท่ีสาม คือ เม่ือความหนาแนนของตนไมในพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ิมข้ึน จะทําใหการลดทอนคลื่น 

เพ่ิมข้ึนเนื่องจาก กลไกของการลดทอนคลื่นในขอนี้เหมือนกับสมมติฐานท่ี 2 ในสวนท่ีวา โอกาสท่ีคลื่นจะ

ปะทะกับรากและลําตน ทําใหการลดทอนคลื่นเพ่ิมข้ึน 

 

4.3.1 ความสัมพันธระหวางการลดทอนคล่ืนกับระดับน้ํา (Hw) 

 

จากสมมติฐาน เม่ือระดับน้ํามีความสูงเพ่ิมข้ึน จะทําใหการลดทอนของคลื่นลดลง เนื่องจากผล

ของการเกิดกลไกแบบพลังงานคลื่นถูกสลายดวยแรงเสียดทานท่ีพ้ืน จากกราฟแสดงถึงคาการลดทอนของ

คลื่น และ ระดับน้ํา เม่ือดูจากกราฟ และ เสนแนวโนมแลวจะสรุปไดตามสมมติฐานท่ีไดกลาวไวในขางตน 

คือ เม่ือระดับน้ํามีความสูงเพ่ิมข้ึน จะทําใหการลดทอนของคลื่นลดลง สรุปวา ขอมูลนี้ไดสอดคลองตาม

สมมติฐานท่ีตั้งไว 

 

 
 

รูปท่ี 4.28 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง การลดทอนคลื่น (R%) กับ ความสูงของระดับน้ํา (Hw) 
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4.3.2 ความสัมพันธระหวางการลดทอนคล่ืน กับ ความหนาแนนของตนไม (Dm) 

 

จากสมมติฐาน เม่ือความหนาแนนของตนไมเพ่ิมข้ึน จะทําใหการลดทอนของคลื่นเพ่ิมข้ึน 

เนื่องจาก เกิดกลไกแบบ พลังงานคลื่นถูกสลายดวยแรงตานเนื่องจากลําตนและราก แตเม่ือดูจากกราฟ และ 

เสนแนวโนมแลวอาจจะยังสรุปไมไดเนื่องจากวาพ้ืนท่ี Zone 1 และ Zone 2 มีความหนาแนใกลเคียงกัน

มาก หรือ อาจแตกตางกันนิดหนอย จึงทําใหไดเสนแนวโนมออกมาเปนลดลง สรุปวา ในพ้ืนท่ีศึกษานี้ยัง

สรุปปจจัยท่ีเกิดจากความหนาแนนไมได แตถาเปนพ้ืนท่ีอ่ืนๆท่ีมีความหนาแนนแตกตางกันท่ีชัดเจนก็

อาจจะเปนไปตามสมมติฐานท่ีกลาวไวขางตน 

 

 
 

รูปท่ี 4.29 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง การลดทอนคลื่น (R%) กับ ความหนาแนนของตนไม (Dm) 

 

4.3.3 ความสัมพันธระหวางการลดทอนคล่ืน ความยาวของแนวปา (Lm) 

 

จากสมมติฐาน เม่ือความยาวของแนวปาเพ่ิมข้ึน จะทําใหการลดทอนของคลื่นเพ่ิมข้ึน เนื่องจาก

การเกิดกลไกแบบ พลังงานคลื่นถูกสลายดวยแรงตานเนื่องจากลําตนและราก และ แบบพลังงานคลื่นถูก

สลายดวยแรงเสียดทานท่ีพ้ืน จากกราฟแสดงถึงคาการลดทอนของคลื่น และ ความยาวของแนวปา เม่ือดู

จากกราฟ และ เสนแนวโนมแลวจะสรุปไดตามสมมติฐานท่ีไดกลาวไวในขางตน คือ เม่ือความของแนวปา

เพ่ิมข้ึน จะทําใหการลดทอนของคลื่นเพ่ิมข้ึน สรุปวา ขอมูลนี้ไดสอดคลองตามสมมติฐานท่ีตั้งไว 
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รูปท่ี 4.30 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง การลดทอนคลื่น (R%) กับ ความยาวของแนวปา (Lm) 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการศึกษาในภาคสนาม 

 

การศึกษาในภาคสนามครั้งนี้ ไดทําการศึกษาภาคสนามเก่ียวกับการลดทอนคลื่นในปาชายเลน 

และปจจัยท่ีเก่ียวของกับการลดทอนคลื่น โดยทําการศึกษาท่ีปากแมน้ําบางปะกง ตําบลคลองตําหรุ อําเภอ

เมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี  ปจจัยท่ีสนใจในการศึกษาวา มีผลตอการลดทอนคลื่นอยางไร คือ ความยาวของ

ปาชายเลน ความหนาแนนของปาชายเลน และความลึกของระดับน้ํา  ซ่ึงสามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 

 

(1) คลื่นท่ีตรวจวัดไดจากการสํารวจภาคสนามครั้งนี้ ไมสูงมากนัก เนื่องจากเปนชวงท่ีหมดฤดู

มรสุมตะวันตกเฉียงใตพอดี ความสูงคลื่นนัยสําคัญมีคาเทากับ 0.60 เมตร  

 

(2)  การลดทอนคลื่นบริเวณพ้ืนท่ีใกลทะเลมีคามากกวาบริเวณท่ีถัดมาขางใน โดยคาเฉลี่ยของ

การลดทอนคลื่น ในพ้ืนท่ีศึกษา 50 เมตรแรกมีคาเทากับ 7.29% และคาเฉลี่ยของการลดทอนคลื่น ในพ้ืนท่ี

ศึกษา 50 เมตรถัดมา เทากับ 4.89% และพิจารณาพ้ืนท่ีท้ังหมด 100 เมตร มีคาเฉลี่ยของการลดทอนคลื่น 

เทากับ 6.76% 

 

(3)  เม่ือความยาวของปาชายเลนเพ่ิมข้ึน การลดทอนจะเพ่ิมข้ึน  เม่ือความยาวของแนวปาชาย

เลนเพ่ิมมากข้ึน โอกาสท่ีคลื่นถูกลดทอนดวยระบบรากและลําตนของตนไมปาชายเลนก็จะมากข้ึนตามไป

ดวย  ทําใหคาสัมประสิทธิ์การลดทอนของคลื่นเพ่ิมมากข้ึน เนื่องจากเกิดกลไกแบบ พลังงานคลื่นถูกสลาย

ดวยแรงตานเนื่องจากลําตนและราก และพลังงานคลื่นถูกสลายดวยแรงเสียดทานท่ีพ้ืน หรืออาจกลาวไดวา 

คาสัมประสิทธิ์การลดทอนของคลื่นแปรผันตามความยาวของแนวปาชายเลน 

 

(4) ในประเด็นความหนาแนนของตนไมในปาชายเลน การศึกษายังไมสามารถสรุปผลท่ีชัดเจนได 

เนื่องจากคาความหนาแนนตนไมของพ้ืนท่ีศึกษาใกลเคียงกันมากหรือไมตางกันมาก  

 

(5) เม่ือระดับน้ําเพ่ิมข้ึน การลดทอนคลื่นจะลดลง เนื่องจากเม่ือระดับน้ําเพ่ิมสูงข้ึน โอกาสท่ีคลื่น

จะปะทะกับรากของตนไมลดลง ประกอบกับอิทธิพลของความเสียดทานท่ีพ้ืนลดลงดวย ทําใหการลดทอน

คลื่นลดลง 
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5.2  ขอเสนอแนะ 

 

(1) ควรมีการทําการศึกษาเพ่ิมเติมในชวงเวลาท่ีเปนลมมรสุมท่ีพัดเขาสูชายฝงพ้ืนท่ีท่ีจะ

ทําการศึกษา เนื่องจากจะไดความสูงของคลื่น ท่ีมีความสูงมากกวาคลื่นท่ีไมไดอยูในชวงลมมรสุม 

 

(2) ควรมีการทําการศึกษาเพ่ิมเติมในพ้ืนท่ีท่ีมีความหนาแนนของตนไมปาชายเลนแตกตางกัน 

เพ่ือเปนขอมูลในการสรางสมการ เพ่ือนําไปใช ในการหาการลดทอนคลื่นในพ้ืนท่ีจริง เนื่องจากพ้ืนท่ีศึกษา

ในแตละพ้ืนท่ีมีความหนาแนนของตนไมท่ีแตกตางกัน  

 

(3) ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในปจจัยอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของเพ่ิมเติมกับกลไกการลดทอนคลื่น เชน ชนิด

ของตนไมปาชายเลนอ่ืน (ตนโกงกาง) ความหนาแนนของก่ิงกานและใบของตนไม แรงเสียดทานเนื่องจาก

พ้ืนท่ี และการลดลงของแรงลมเสริม เปนตน 
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บทความวิจัยท่ีคาดวาจะตีพิมพในวารสารระดับชาติ 

เรื่อง  

การศึกษาภาคสนามเก่ียวกับการลดทอนคลื่นในปาชายเลน บริเวณปากแมน้ําบางปะกง จังหวัดชลบุร ี
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