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บทคัดยอ 

 

โครงงานวิจัยนี้ทําการศึกษาพฤติกรรมของคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีผานปาชายเลน โดยมีวัตถุประสงค

เพ่ือศึกษาลักษณะของคลื่นท่ีเคลื่อนตัวผานแนวปาชายเลนในพ้ืนท่ีจริง โดยเนนลักษณะทางอุทก

พลศาสตรและการลดทอนของคลื่น และเพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการลดพลังงาน

คลื่นกับตัวแปรท่ีสําคัญอ่ืน ไดแก ระดับความลึกของน้ํา ความสูงของคลื่น ความยาวของแนวปาชายเลน 

และความหนาแนนของตนไมปาชายเลน โดยไดทําการศึกษา ณ บริเวณปากแมน้ําบางปะกง ตําบล

คลองตําหรุ อําเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี 

ขอมูลคลื่นถูกเก็บท่ีสถานีวัดคลื่น 3 สถานี คือ สถานีนอกฝงบริเวณแนวขอบปาชายเลนติดกับ

ทะเล สถานีกลางปาซ่ึงหางจากสถานีแรก 50 เมตรไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และสถานีในสุด ซ่ึง

หางจากสถานีแรก 100 เมตรไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือเชนกัน  การวางแนวสถานีดังกลาว

เนื่องจากงานวิจัยสนใจคลื่นท่ีเกิดจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต  ขอมูลคลื่นถูกเก็บจํานวน 3 ครั้ง ไดแก 

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  นอกจากนี้ยังมีการเก็บขอมูลพ้ืนท่ีปาชายเลน เชน ขนาดและจํานวนตนไมปาชายเลน ความยาว

แนวปา คาระดับพ้ืนท่ี เพ่ือนําไปวิเคราะหหาปจจัยท่ีตองการพิจารณาตอไป 

ผลการสํารวจภาคสนาม พบวา คลื่นท่ีตรวจวัดไดมีความสูงไมมากนัก เนื่องจากเปนชวงท่ี

หมดฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใตพอดี ความสูงคลื่นนัยสําคัญประมาณ 0.60 เมตร  การลดทอนคลื่น

บริเวณพ้ืนท่ีใกลทะเลมีคามากกวาบริเวณท่ีถัดมาขางใน โดยคาเฉลี่ยของการลดทอนคลื่น ในพ้ืนท่ีศึกษา 

50 เมตรแรกมีคาเทากับ 7.29% และคาเฉลี่ยของการลดทอนคลื่น ในพ้ืนท่ีศึกษา 50 เมตรถัดมา 

เทากับ 4.89% และพิจารณาพ้ืนท่ีท้ังหมด 100 เมตร มีคาเฉลี่ยของการลดทอนคลื่น เทากับ 6.76% 

ปจจัยท่ีมีผลตอการลดทอนคลื่น ไดแก ความยาวของแนวปาชายเลน และระดับน้ํา โดยเม่ือ

ความยาวของปาชายเลนเพ่ิมข้ึนและระดับน้ําลดลง  การลดทอนจะเพ่ิมข้ึน  เนื่องจากเม่ือความยาวแนว

ปาชายเลนเพ่ิมข้ึนและระดับน้ําลดลง โอกาสท่ีคลื่นถูกลดทอนดวยระบบรากและลําตนของตนไมปาชาย

เลนและอิทธิพลของความเสียดทานท่ีพ้ืนก็จะมากข้ึนตามไปดวย  ทําใหคาสัมประสิทธิ์การลดทอนของ

คลื่นเพ่ิมมากข้ึน  สําหรับปจจัยเรื่องความหนาแนนของตนไมในปาชายเลน การศึกษานี้ยังไมสามารถ

สรุปผลท่ีชัดเจนได เนื่องจากคาความนาแนนตนไมของพ้ืนท่ีศึกษาใกลเคียงกันมาก  
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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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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1  ที่มาและความสําคัญของปญหา 

 

ประเทศไทยมีแนวชายฝงทะเลรวมระยะทาง 3,148 กิโลเมตร แบงเปนแนวชายฝงทะเลดานอาว

ไทย 2,055 กิโลเมตร และแนวชายฝงทะเลดานทะเลอันดามัน 1,093 กิโลเมตร พ้ืนท่ีชายฝงทะเลท้ังสอง

ดานมีความสําคัญตอประเทศในหลากหลายมิติ ไมวาจะเปน ความสําคัญทางดานเศรษฐกิจ ดานการ

ทองเท่ียว ดานการคมนาคม-ขนสง ดานการประมง และดานนิเวศวิทยา เปนตน  แตอยางไรก็ตามชายฝง

ทะเลเหลานี้ถูกคุกคามดวยปญหาการกัดเซาะชายฝงทะเลข้ันวิกฤตในหลายพ้ืนท่ี เชน ชายฝงทะเลบริเวณ

อาวไทยตอนบน (กรุงเทพมหานคร สมุทรปรากร ฯลฯ) ชายฝงทะเลจังหวัดสุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช 

และสงขลา เปนตน  การกัดเซาะชายฝงทําใหสูญเสียแผนดินไปเปนจํานวนมากและสรางความเสียหายตอ

เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอมอยางรุนแรง  แนวทางการแกไขปญหาการกัดเซาะชายฝงทะเลข้ึนอยูกับ

ลักษณะปญหาและลักษณะการใชประโยชนของแตละพ้ืนท่ี  ในปจจุบันการแกไขปญหาดวยมาตรการแบบ

ออน ไดรับความนิยมเพ่ิมมากข้ึน เชน การเติมหาดทรายสําหรับพ้ืนทีหาดทราย หรือการปลูกปาชายเลน

สําหรับพ้ืนท่ีหาดโคลน  เปนตน 

ปาชายเลนเปนพืชพรรณท่ีอยูบริเวณแนวชายฝงทะเลซ่ึงเปนขอบเขตระหวางแผนดินกับทะเล 

ตนไมปาชายเลนมีลักษณะพิเศษท่ีสามารถอยูในสภาวะน้ําข้ึน-น้ําลงของน้ําทะเลหรือน้ํากรอยได  ปจจุบันมี

การศึกษาจํานวนมากไดยืนยันถึงความสําคัญของปาชายเลนในแงมุมตางๆ อยางชัดเจน เชน เปนแหลง

อาหารและแหลงท่ีอยูของพืชและสัตวจํานวนมาก เปนแหลงประมงชายฝงท่ีสําคัญ เปนตน  นอกจากนี้ดวย

ลักษณะพิเศษของระบบรากและลําตนของตนไมในปาชายเลนท่ีมีจํานวนมาก มีความสลับซับซอนและยึด

โยงกับพ้ืนโคลนอยางเหนียวแนน  ทําใหปาชายเลนเปนแนวลดพลังงานคลื่นลมและกระแสน้ํา สราง

เสถียรภาพของตะกอนชายฝง และปองกันชายฝงทะเลถูกกัดเซาะไดดวย  แตอยางไรก็ตาม การศึกษาอุทก

พลศาสตรและศักยภาพของปาชายเลนในการทําหนาท่ีแนวกําบังคลื่นลมยังมีอยูอยางจํากัด  ทําใหการนํา

แนวทางนี้ไปใชปองกันชายฝงทะเลจากการกัดเซาะยังไมมีประสิทธิภาพเทาท่ีควร 

โครงการวิจัยนี้ ทําการศึกษาการลดทอนของคลื่นในปาชายเลน  โดยจะทําการทดลองใน

ภาคสนามตามพ้ืนท่ีปาชายเลนจริง ณ ปาชายเลนบริเวณปากแมน้ําบางปะกง จังหวัดชลบุรี เพ่ือศึกษาหา

ความสัมพันธระหวางการลดพลังงานคลื่นกับตัวแปรตางๆ เชน ระดับความลึกน้ํา  ความยาวของแนวปา

ชายเลน  และความหนาแนนของตนไมปาชายเลน เปนตน 
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1.2  วัตถุประสงค 

 

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค ดังนี้ 

(1) เพ่ือศึกษาลักษณะของคลื่นท่ีเคลื่อนตัวผานแนวปาชายเลนในพ้ืนท่ีจริง โดยเนนลักษณะทาง

อุทกพลศาสตรและการลดทอนของคลื่น 

(2) เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการลดพลังงานคลื่นกับตัวแปรท่ีสําคัญอ่ืนๆ 

เชน ระดับความลึกของน้ํา ความสูงของคลื่น ความยาวของแนวปาชายเลน และความ

หนาแนนของตนไมปาชายเลน เปนตน 

 

1.3  ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 

โครงการวิจัยนี้จะดําเนินการศึกษาการลดทอนของคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีผานแนวปาชายเลนใน

ภาคสนาม โดยมีขอบเขตของการวิจัย ดังนี้ 

(1) การศึกษาจะดําเนินการในภาคสนามท่ีเปนพ้ืนท่ีปาชายเลนจริง ณ ปาชายเลนบริเวณปาก

แมน้ําบางปะกง  ตําบลคลองตําหรุ  อําเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี  โดยพันธุไมปาชายเลน

ท่ีใหความสนใจเปนลําดับแรก คือ ตนแสม (Avicennia) เนื่องจากตนแสมถือเปนพวกไมเบิก

นํา โตเร็ว อัตราการรอดตายสูง เหมาะใชเปนแนวหนาในการกําบังคลื่น  สวนพันธุไมอ่ืนๆ 

เชน ลําพู (Sonneratia) หรือ โกงกาง (Rhizophora) จะใหความสนใจในลําดับรองลงมา 

(2) คลื่นท่ีใหความสนใจ คือ คลื่นลมตามฤดูกาล  ไมรวมถึงคลื่นท่ีเกิดในชวงท่ีมีพายุ  และจะเนน

ทําการวัดการลดทอนของคลื่นในทิศทางการเคลื่อนของคลื่น  ความสูงของคลื่นจะถูกวัดดวย

เครื่องวัดคลื่นแบบวัดความดัน กอนเขาและหลังผานแนวปาชายเลนท่ีระยะทางตางๆ กัน 

(3) ขอมูลท่ีจะนํามาวิเคราะห ไมวาจะเปน ลักษณะคลื่น ลักษณะพ้ืนดิน ลักษณะน้ําข้ึน-น้ําลง 

หรือลักษณะปาชายเลน จะเปนขอมูลตามสภาพความเปนจริงในภาคสนาม จะไมมีการ

ดัดแปลง เพ่ิมเติม ปรับลด หรือกําหนดคาใดๆ ท้ังสิ้น 

 

1.4  ผลประโยชนที่จะไดรับ 

 

ผลสําเร็จและผลประโยชนท่ีไดรับและคาดวาจะไดรับตอไปสําหรับโครงการวิจัยนี้ คือ 

(1) เขาใจพฤติกรรมของคลื่นลมท่ีเคลื่อนตัวผานแนวปาชายเลน ซ่ึงเปนขอมูลท่ีสําคัญใน

การศึกษาอุทกพลศาสตรบริเวณปาชายเลน  การตกตะกอนของตะกอนโคลน และระบบ

นิเวศวิทยาของปาชายเลนตอไป 
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(2) เขาใจความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์การลดคลื่นกับพารามิเตอรท่ีสนใจ เชน ระดับความ

ลึกของน้ํา ความชันของคลื่น ความหนาแนนของตนไมปาชายเลน เปนตน  ซ่ึงจะเปนขอมูลท่ี

สําคัญตอการเขาใจศักยภาพการปองกันชายฝงของปาชายเลน และสามารถนําไปประยุกตใช

ในมาตราปลูกปาชายเลนเพ่ือเปนแนวปองกันชายฝงทะเลไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ปาชายเลนเปนพืชพรรณท่ีอยูบริเวณแนวชายฝงทะเลซ่ึงเปนขอบเขตระหวางแผนดินกับทะเล 

(รูปท่ี 2.1 ก)  ตนไมปาชายเลนมีลักษณะพิเศษท่ีสามารถอยูในสภาวะน้ําข้ึน-น้ําลงของน้ําทะเลหรือน้ํากรอย

ได  ปจจุบันมีการศึกษาจํานวนมากไดยืนยันถึงความสําคัญของปาชายเลนในแงมุมตางๆ อยางชัดเจน เชน 

เปนแหลงอาหารและแหลงท่ีอยูของพืชและสัตวจํานวนมาก เปนแหลงประมงชายฝงท่ีสําคัญ เปนตน  

(Aksornkoae et al., 1999, Robertson & Alongi, 1992)  นอกจากนี้ดวยลักษณะพิเศษของระบบราก

และลําตนของตนไมในปาชายเลนท่ีมีจํานวนมาก มีความสลับซับซอนและยึดโยงกับพ้ืนโคลนอยางเหนียว

แนน (รูปท่ี 2.1 ข) ทําใหปาชายเลนเปนแนวลดพลังงานคลื่นลมและกระแสน้ํา (Christensen et al., 

2008) สรางเสถียรภาพของตะกอนชายฝง และปองกันชายฝงทะเลถูกกัดเซาะไดดวย (Mazda et al., 

1997, Thampanya et al., 2006, Thampanya et al., 2002)  โดยปกติเม่ือคลื่นเคลื่อนตัวเขาใกล

ชายฝง คลื่นจะมีการลดทอน (Wave attenuation) เนื่องจากแรงตานตางๆ อยูแลว และหากบริเวณ

ชายฝงทะเลนั้นอุดมไปดวยปาชายเลน ระบบรากและลําตนท่ีซับซอนนี้ยิ่งทําใหคลื่นมีการสูญเสียพลังงาน

มากข้ึนอีก (Mazda et al., 2006) 

ในบทนี้จะนําเสนอความรูความเขาใจท่ีไดจากการศึกษาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันเก่ียวกับการ

ลดทอนของคลื่นในปาชายเลน เริ่มจากความรูเบื้องตนเก่ียวกับปาชายเลน โดยเฉพาะอยางยิ่งปาชายเลนใน

ประเทศไทย เพ่ือเปนพ้ืนฐานในการทําความเขาใจเก่ียวกับกลไกการลดทอนของคลื่นและการศึกษาการ

ลดทอนของคลื่นในปาชายเลน ตามดวยผลการศึกษาท่ีผานมาเก่ียวกับศักยภาพของปาชายเลนในการลด

พลังงานคลื่น 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 ปาชายเลนบริเวณศูนยศึกษาธรรมชาติและอนุรักษปาชายเลน เพ่ือการทองเท่ียวเชิงนิเวศ  

จังหวัดชลบุร ี

 

  

(ก) (ข)
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2.1. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับปาชายเลน 

 

ปาชายเลน (Mangroves) เปนปาไมไมผลัดใบ (Evergreen forest) ท่ีอยูบริเวณชายฝงทะเลซ่ึง

เปนแนวเขตระหวางแผนดินกับทะเลในเขตโซนรอน (Tropics) หรือเขตก่ึงโซนรอน (Subtropics) สามารถ

ทนอยูในสภาวะท่ีน้ําข้ึน-น้ําลงได เม่ือน้ําข้ึน รากและลําตนบางสวนของตนไมปาชายเลนจะจมอยูใตน้ํา และ

โผลพนน้ําเม่ือน้ําลง พันธุไมในปาชายเลนสามารถอยูกับสภาพน้ําเค็มหรือน้ํากรอยบนท่ีราบผืนเลน (Tidal 

flat) ได ระบบนิเวศปาชายเลนมีลักษณะพิเศษ คือ เปนแหลงท่ีอยูรวมกันท้ังสัตวบก สัตวน้ํา และสัตวครึ่ง

บกครึ่งน้ํา ทําใหเกิดความอุดมสมบูรณและความสมดุลของระบบนิเวศเปนอยางดี 

ในปาชายเลนมีพันธุไมแทจริงจํานวนไมมาก เพียง 67 ชนิด จาก 16 วงศ (Field, 1995) ซ่ึงเกือบ

ท้ังหมดเปนไมท่ีมีความสูงปานกลางและไมพุม ในประเทศไทยมีพันธุไมปาชายเลน 40 ชนิด จาก 14 วงศ 

และประมาณครึ่งหนึ่งของไมตนและไมพุมท่ีเปนพันธุไมปาชายเลนจากวงศท่ีสําคัญเพียง 3 วงศเทานั้น 

(Bunyavejchewin & Buasalee,2011) คือ วงศเหงือกปลาหมอ (Acanthaceae) 6 ชนิด ไดแก แสมขาว 

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

marina) เหงือกปลาหมอดอกขาว (Acanthus ebracteatus) และเหงือกปลาหมอดอกมวง (Acanthus 

ilicifolius)  วงศไมโกงกาง (Rhizophoraceae) 10 ชนิด ไดแก โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata) 

โกงกางใหญ (Rhizophora mucronata) พังกาหัวสุมดอกขาว (Bruguiera sexangula) พังกาหัวสุมดอก

แดง (Bruguiera gymnorrhiza) พังกาหัวสุมดอกชอ (Bruguiera hainesii) ถ่ัวขาว (Bruguiera 

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

และรังกะแท (Kandelia candel) และวงศไมตะแบก (Lythaceae) 5 ชนิด ไดแก ลําพู (Sonneratia 

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

griffithii) และเทียนทะเล (Pemphis acidula) 

ท่ัวโลกมีพ้ืนท่ีปาชายเลนประมาณ 105 ลานไร โดยประเทศอินโดนีเซียมีพ้ืนท่ีปาชายเลนมาก

ท่ีสุด ประมาณ 26 ลานไร รองลงมาคือประเทศบราซิล ประมาณ 15 ลานไร และประเทศออสเตรเลีย 

ประมาณ 7 ลานไร สวนประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปาชายเลนประมาณ 1.4 ลานไร (Bunyavejchewin & 

Buasalee,2011) กระจายตามชายฝงทะเลภาคตะวันออก ภาคกลาง และภาคใต ดังรูปท่ี 2.2 และตารางท่ี 

2.1 

ระบบรากเปนลักษณะเดนอีกประการหนึ่งของของพันธุไมปาชายเลน รากจะมีรูปรางประหลาด 

บางสวนโผลพนผืนดินข้ึนมา มีการพัฒนากลไกใหสามารถดูดธาตุอาหาร น้ํา หายใจ ยึดและคํ้ายันในดินเลน

ไดเปนอยางดี ระบบรากสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม (รูปท่ี 2.3) คือ [1] กลุมรากคํ้ายัน (Prop roots) 

เชน พวกสกุลโกงกาง [2] กลุมรากหายใจ (Pneumatorphore) เชน พวกสกุลแสม และจะมีกลุมรากรูปหัว

เขาเปนกลุมยอย เชน พวกสกุลพังกาหัวสุม และพวกตะบูนดํา (Xylocarpus moluccensis)  [3] กลุมราก

พูพอน (Buttress roots) เชน พวกตะบูนขาว (Xylocarpus granatum)  ระบบรากท่ีซับซอน ยึดแนน คํ้า
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ยัน และโผลพนผืนดินของพันธุไมปาชายเลนเชนนี้ เปนกลไกสําคัญประการหนึ่งในกระบวนการลดทอนของ

คลื่นในปาชายเลนซ่ึงจะกลาวในหัวขอตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 พ้ืนท่ีปาชายเลนตามจังหวัดชายฝงทะเลในประเทศไทย (Aksornkoae et al., 2002) 

 

ตารางท่ี 2.1 พ้ืนท่ีปาชายเลนของประเทศไทยแบงตามภาค (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง) 
 
 

ภาค 

พ.ศ. 2518 

(ไร) 

พ.ศ. 2529 

(ไร) 

พ.ศ. 2539 

(ไร) 

พ.ศ. 2547 

(ไร) 

กลาง 

ตะวันออก 

ใตฝงตะวันออก 

ใตฝงตะวันตก 

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 ระบบรากของพันธุไมปาชายเลน  

[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. กลไกการลดทอนของคลื่นในปาชายเลน 

 

โดยปกติ เ ม่ือคลื่น เคลื่ อน ท่ี เข าใกลชายฝ ง  คลื่นจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร าง  (Wave 

transformation) อยูแลว ปรากฏการณหลักท่ีเกิดข้ึน คือ การเขาสูน้ําตื้นของคลื่น (Wave shoaling) ซ่ึง

ทําใหความสูงของคลื่นเพ่ิมข้ึน จนถึงจุดจํากัด คลื่นจะแตกตัว (Wave breaking) และคลายพลังงานออกมา 

(Dean.& Dalrymple,1991, Kamphuis, 2000) แตอยางไรก็ตาม ในบทความนี้จะเนนเฉพาะการลดทอน

ของคลื่นหรือการท่ีพลังงานของคลื่นถูกสลายไป เม่ือคลื่นเคลื่อนผานปาชายเลน โดยสมมติวาตลอดแนวปา

ชายเลนคาความลึกของน้ํา ซ่ึงเปนคาระดับตั้งแตพ้ืนถึงระดับน้ํานิ่ง (SWL: Still water level) คงท่ี และไม

พิจารณาผลกระทบเนื่องจากกระแสน้ํา 

กลไกการลดทอนของคลื่นในปาชายเลน สามารถแบงออกไดเปน 3 สวนหลัก (ดูรูปท่ี 2.4 

ประกอบ) ไดแก 

 

(1) พลังงานคล่ืนถูกสลายดวยแรงตานเนื่องจากลําตนและราก 

อนุภาคน้ํา (Water particles) ของคลื่นท่ีกําลังเคลื่อนท่ีอยูมีการเคลื่อนท่ีแบบวงโคจร (Orbital 

motion) เม่ือคลื่นเคลื่อนท่ีเขาไปในปาชายเลนท่ีมีชั้นน้ํา (Water body) อยูในชวงระดับลําตนและราก 

โดยเฉพาะอยางยิ่ง รากท่ีมีลักษณะเปนรากคํ้ายัน (รูปท่ี 2.3) อนุภาคของน้ําจะเคลื่อนท่ีกระทบกับลําตน

และราก ทําใหเกิดเปนแรงตานหรือแรงลากตานการเคลื่อนท่ีแบบวงโคจรดังกลาว ทําใหพลังงานของคลื่น

คอยๆ สลายไป 

 

(2) พลังงานคล่ืนถูกสลายดวยแรงเสียดทานท่ีพ้ืน 

พ้ืนดินบริเวณปาชายเลนมีลักษณะเปนพ้ืนดินเลนหรือพ้ืนดินโคลน (Mud bed) เปนแนวท่ีราก

ของตนไมปาชายเลนแบบตางๆ เชน รากคํ้ายัน และรากพูพอน ยึดกับแผนดิน และยังเปนแนวท่ีรากหายใจ

โผลข้ึนมากจากพ้ืนสูชั้นน้ําดวย (รูปท่ี 2.3) ดวยระบบรากท่ีซับซอนและมีจํานวนมากท่ัวท้ังพ้ืนท่ีปาชายเลน

เชนนี้ ทําใหบริเวณพ้ืนของปาชายเลนมีสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (Friction coefficient) สูงกวาพ้ืนดิน

เลนเปลาท่ีไมมีตนไมปาชายเลน (Quartel et al., 2007) แรงเสียดทานท่ีเกิดบริเวณพ้ืนจะมีปริมาณมาก

และเปนปจจัยท่ีทําใหพลังงานคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีผานปาชายเลนสลายตัวลง 

นอกจากลักษณะพิเศษของระบบรากของตนไมปาชายเลนแลว ลักษณะพ้ืนดินโคลนยังสลาย

พลังงานคลื่นไดเปนอยางดี เนื่องจากลักษณะท่ีเปนชั้นโคลนของไหล (Fluid mud layer) จะมี

ความสามารถในการหนวงการเคลื่อนท่ีของคลื่นและทําใหพลังงานคลื่นสลายตัวไป (Winterwerp & 

Van,2004, Winterwerp et al., 2007, Holland et al., 2009) 
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(3) แรงลมเสริมถูกกีดขวางดวยกิ่งกานและใบ 

โดยปกติเม่ือลมพัดผิวน้ําดวยระยะทางและระยะเวลาท่ีเพียงพอแลว คลื่นจะถูกสรางข้ึนโดย

สมบูรณและเคลื่อนท่ีออกจากบริเวณลมพัดไปดวยรูปรางนั้น (U.S. Army Corps of Engineers, 2002) 

แตในบางกรณีอาจจะมีลมพัดเสริมทําใหคลื่นท่ีถูกสรางข้ึนโดยสมบูรณแลวมีการพัฒนาตัวและความสูงคลื่น

เพ่ิมข้ึนอีกได  อยางไรก็ตามในบริเวณพ้ืนท่ีปาชายเลน ตนไมปาชายเลนท่ีมีก่ิงกานและใบจํานวนมากจะทํา

หนาท่ีเปนเกราะกําบังลม ไมวาจะเปนลมท่ีกําลังสรางคลื่นใหมหรือลมท่ีกําลังพัดเสริมก็ตาม โดยปองกัน

ไมใหแรงลมถายทอดพลังงานไปยังผิวน้ําหรือคลื่นท่ีกําลังคลื่นท่ีอยูได กลไกนี้ไมใชกลไกการลดทอนของคลื่น

โดยตรง แตเปนกลไกท่ีสําคัญท่ีทําใหคลื่นในบริเวณปาชายเลนมีความสูงหรือมีพลังงานนอยกวา เม่ือ

เปรียบเทียบกับคลื่นบริเวณรอบนอกปาชายเลน 

ดวยท้ังสามกลไกหลักนี้ พลังงานคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูปาชายเลนจะถูกลดทอนลงไป ทําใหความ

สูงคลื่นกอนเขาสูปาชายเลน iH  ลดลงเหลือเทากับความสูงคลื่นหลังออกจากปาชายเลน tH  เทานั้น  

ความสูงคลื่นหรือพลังงานท่ีลดลงนี้มีความสําคัญตอกระบวนทางกายภาพของพ้ืนท่ีชายฝงบริเวณนั้นเปน

อยางมาก เชน การลดการเคลื่อนท่ีของตะกอน การสงเสริมใหเกิดการตกตะกอนมากข้ึน (Furukawa & 

Wolanski,1996) และการลดปญหาการกัดเซาะชายฝงทะเล (Winterwerp et al., 2005) เปนตน 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 แผนภาพกลไกการลดทอนของคลื่นในปาชายเลน 
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2.3. การศึกษาการลดทอนของคลื่นในปาชายเลน 

 

การศึกษาการลดทอนของคลื่นในปาชายเลนยังมีไมมากนักเม่ือเปรียบเทียบการศึกษาในชายหาด

ท่ัวไปซ่ึงมีมายาวนานกวาสามสิบป (Battjes & Janssen, 1992) แมกระท่ังเปรียบเทียบกับการศึกษาการ

ลดทอนของคลื่นบนแนวหินโสโครก บนชายฝงโคลนโลงไรตนไม บนพ้ืนหญาทะเล หรือในพรุน้ําเค็ม  

อยางไรก็ตามความสนใจในการศึกษาการลดทอนของคลื่นเนื่องจากตนไมชายฝง (Coastal vegetation) 

เชน ปาชายเลน มีเพ่ิมข้ึนมากในชวงทศวรรษ ค.ศ. 1990 เปนตนมา ในสวนนี้จะนําเสนอการทบทวน

การศึกษาเก่ียวกับการลดทอนของคลื่นในปาชายเลนตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน 

การศึกษาการลดทอนของคลื่นในปาชายเลน รวมถึงการศึกษาศักยภาพของตนไมปาชายเลนใน

การทําหนาท่ีเปนเกาะกําบังคลื่นตางๆ ไมวาจะเปน คลื่นลม (Wind waves) คลื่นพายุซัดฝง (Storm 

surges) หรือคลื่นสึนามิ (Tsunamis) มีแนวทางและระเบียบวิธีวิจัยท่ีหลากหลายแตกตางกันพอสมควร แต

พอจัดแบงไดเปนสามกลุม ดังนี้ 

 

2.3.1  การศึกษาภาคสนาม 

กลุมแรกเปนการศึกษาการลดทอนของคลื่นในปาชายเลนท่ีเก่ียวของกับพ้ืนท่ีจริง โดยแบงไดเปน

สองกลุม คือ (1) การทดลองในภาคสนามและเก็บขอมูลปฐมภูมิ และ (2) รวบรวมขอมูลทุติยภูมิใน

ภาคสนามมาวิเคราะห 

 

(1) การทดลองในภาคสนามเปนการศึกษาตามสภาพจริง โดยสวนใหญจะติดตั้งเครื่องมือวัดคลื่น

เพ่ือวัดคลื่นท่ีกําลังจะเคลื่อนท่ีเขาสูแนวตนไมชายฝงทะเลหรือปาชายเลน และคลื่นหลังจากท่ีผานออกมา

จากแนวตนไมฯ เหลานั้น (อาจจะมีเครื่องวัดคลื่นในแนวตนไมฯ ดวย) จากนั้นจึงวิเคราะหพฤติกรรมของ

คลื่นเม่ือเคลื่อนท่ีผานแนวตนไมฯ และ/หรือวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การลดคลื่น (Wave reduction 

coefficient) (ดูเพ่ิมเติมหัวขอท่ี 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

นี้เกือบท้ังหมดจะมีลักษณะเปนคลื่นลมเทานั้น เนื่องจากการวัดคลื่นพายุซัดฝงหรือคลื่นสึนามิทําไดยาก

เกินไป  สวนพันธุหรือชนิดของตนไมก็จะข้ึนอยูกับพ้ืนท่ีจริง สวนมากจะมีตนไมหลายพันธุผสมกัน โดยบาง

พ้ืนท่ีจะมีพันธุเดนท่ีมีจํานวนมากท่ีสุด เชน 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) เปนตน  

ขอดีของการทดลองในภาคสนาม คือ การไดเห็นพฤติกรรมของคลื่นท่ีถูกสลายพลังงานในพ้ืนท่ี

และภายใตสภาพแวดลอมจริง สวนขอเสีย คือ การไมสามารถกําหนดตัวแปรตน เชน ความหนาแนนของ



11 

 

ตนไม ลักษณะของคลื่น ได ทําใหขอมูลหรือผลการศึกษาท่ีไดจะเชื่อถือไดเฉพาะในพ้ืนท่ีศึกษาเทานั้น การ

นําผลการศึกษาไปใชยังพ้ืนท่ีอ่ืนตองกระทําอยางระมัดระวัง 

(2) การรวบรวมขอมูลทุติยภูมิหรือขอมูลแวดลอมในภาคสนามเพ่ือมาวิเคราะหประเมินหา

ศักยภาพในการลดพลังงานคลื่นของตนไมปาชายเลน ขอมูลท่ีถูกรวบรวมอาจจะเปนขอมูลจริงในพ้ืนท่ี เชน 

ขอมูลความเสียหายหลังจากเกิดคลื่นพายุซัดฝงหรือคลื่นสึนามิ (Kathiresan & Rajendran,2005) เปนตน 

หรือเปนขอมูลท่ีมีลักษณะเปนขอมูลการสํารวจระยะไกล (Remote sensing) เชน ขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม (Yanagisawa et al., 2009, Dharanirajan et al., 2007) เปนตน โดยวิธีการวิเคราะหมีท้ังวิธี

ทางสถิติเพ่ือวิเคราะหหาความสัมพันธของขอมูลท่ีสนใจ (Feagin et al., 2011, Kathiresan & 

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

หาคําตอบสมการทางคณิตศาสตร ท่ีอธิบายกระบวนทางกายภาพของการสลายพลังงานของคลื่น 

(Yanagisawa et al., 2009) (รายละเอียดเพ่ิมเติมในหัวขอ 2.3.3) วิธีการรวบรวมขอมูลทุติยภูมิหรือขอมูล

แวดลอมเชนนี้นิยมใชกับกรณีของคลื่นท่ีมีความรุนแรงอยางคลื่นพายุซัดฝงหรือสึนามิซ่ึงยากท่ีจะเก็บขอมูล

ขณะเวลาจริง 

 

2.3.2. การศึกษาในหองปฏิบัติการ 

การศึกษาหัวขอนี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการ โดยสรางคลื่นในรางจําลองคลื่น (Wave 

flume) หรืออางจําลองคลื่น (Wave basin) ใหคลื่นเคลื่อนท่ีผานแบบจําลองตนไมชายฝงทะเล ซ่ึง

แบบจําลองตนไมชายฝงอาจจะเปนตนไมจริงท่ีนํามาจากพ้ืนท่ีจริง (Dubi et al., 1994, Løvås et al., 

2000, Tuyen et al., 2009) หรือเปนแบบจําลองท่ีทําจากวัสดุอ่ืน เชน แทงเหล็กยึดติดกับพ้ืน เปนตน 

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

ขอจํากัดประการหนึ่งของการศึกษาในหองปฏิบัติการ คือ มาตราสวน เนื่องจากแบบจําลองใน

หองปฏิบัติการจําเปนตองถูกยอสวนใหมีขนาดเล็กลงทําใหอาจจะมีความคลาดเคลื่อนในกระบวนการท่ีเกิด

ข้ึนกับขนาดจริงได  สําหรับขอดีของการศึกษาแบบนี้ คือ ผูศึกษาสามารถกําหนดหรือจําลองลักษณะหรือ

พารามิเตอรตางๆ ไดตามความตองการ เชน ลักษณะคลื่น รูปลักษณะของตนไม ความหนาแนนของตนไม 

เปนตน ในเรื่องของลักษณะของคลื่นก็สามารถจําลองไดหลายรูปแบบ ท้ังคลื่นลม (Dubi & Tørum,1994, 

Løvås & Tørum, 2000) คลื่นพายุซัดฝง (Tuyen & Hung., 2009) หรือ สึนามิ (Fernando et al., 

2008) แตอยางไรก็ตามการศึกษาในหองปฏิบัติการยังมีจํานวนไมมากนักเม่ือเปรียบเทียบการศึกษาอีกสอง

แบบ 

 

2.3.3. การศึกษาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

การศึกษาการสลายพลังงานของคลื่นเนื่องจากตนไมชายฝงทะเลดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร

เริ่มมากวาสามสิบปแลว (Dalyrmple et al., 1984, Kobayashi et al., 1993) การศึกษาหัวขอนี้จะมีสอง

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

ไดแก สมการตอเนื่อง หรือ สมการอนุรักษมวล (Continuity equation or mass conservation 

equation) สมการอนุรักษโมเมนตัม (Momentum conservation equation) และสมการอนุรักษ

พลังงาน (Energy conservation equation) (ดูเพ่ิมเติม เชน (Svendsen, 2006)) 

ในการศึกษาท่ีสนใจเฉพาะกระบวนการเปลี่ยนแปลงของคลื่น (Dalyrmple et al., 1984, 

Kobayashi et al., 1993, Mendez & Losada,2004) มักจะมีหลักการวา พลังงานของคลื่นท่ีกําลัง

เคลื่อนท่ีผานตนไมจะถูกสลายลงเรื่อยๆ ดวยอัตราการสลายพลังงานเนื่องจากแรงตานของตนไมโดยมี

รูปแบบท่ัวไปของสมการอนุรักษพลังงาน คือ 

 

 gEC
x

ε
∂

= −
∂

 (2.1) 

 

เม่ือ E  คือ พลังงานคลื่น, RC  คือ ความเร็วกลุมคลื่น และ ε  คือ อัตราการสลายพลังงานตอหนึ่งหนวย

พ้ืนท่ีซ่ึงเกิดจากแรงตานของตนไม ซ่ึงมีการจําลองพารามิเตอร ε  ตางกันไป (Suzuki et al., 2011) 

สําหรับการศึกษาท่ีสนใจกระบวนการอุทก-พลศาสตรของมวลน้ําท้ังหมด จะพิจารณาท้ังในสวน

ของคลื่นและการไหลของน้ําดวย (Massel et al., 1999, Hadi et al., 2003, Liu et al., 2003, Vo-

Luong & Massel,2008, The SY et al., 2009)  ในสวนนี้สมการตอเนื่องและสมการอนุรักษโมเมนตัมจะ

ถูกหาผลเฉลยรวมกัน โดยมีการจําลองแรงตานเนื่องจากตนไมในรูปของสัมประสิทธการลาก (Drag 

coefficient) ในรูปแบบตางๆ (Myrhaung et al., 2011) นอกจากการศึกษาอุทก-พลศาสตรพ้ืนท่ีชายฝง

ทะเลแลว ยังมีการจําลองภาวะน้ําทวมเนื่องจากคลื่นยาวอยางสึนามิและผลการลดคลื่นเนื่องจากปาชายเลน

อีกดวย (เชน (Yanagisawa et al., 2009, Hirashi et al., 2003) 

การศึกษาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรท้ังสองลักษณะมีการหาผลเฉลยดวยวิธีเชิงวิเคราะห 

(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) การศึกษาดวย

แบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนวิธีประหยัดเวลา งบประมาณ และสามารถจําลองสถานการณได

หลากหลายรูปแบบ จึงเปนท่ีนิยมมาก แตอยางไรก็ตามวิธีนี้ก็จําเปนตองมีขอมูลจากภาคสนามหรือการ

ทดลองในหองปฏิบัติการประกอบการกําหนดพารามิเตอรตางๆ ซ่ึงเปนเรื่องท่ีขาดไมได 
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2.4. ศักยภาพของปาชายเลนในการลดพลังงานคลื่น 

 

จากผลการศึกษาสวนใหญไดขอสรุปท่ีคลายคลึงกันวา ปาชายเลนหรือตนไมชายฝงทะเลมี

ศักยภาพในการชวยสลายพลังงานคลื่นท่ีกําเนิดข้ึนโดยลมธรรมดาหรือมรสุม (Mazda et al., 1997, 

Thampanya et al., 2006, Mazda et al., 2006, Quartel et al., 2007, Shuto, 1987) แตในสวนของ

คลื่นยาวและมีพลังงานมากอยางสึนามิ มีผูใหความเห็นวาปาชายเลนมีศักยภาพในการลดพลังงานของ

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

2006) แตนักวิจัยบางสวนไดวิพากวิจารณโตแยงหรือยังมีขอสงสัย (Dharanirajan et al., 2007, 

Shuto,1987, Kerr et al., 2006, Cochard et al., 2008)  โดยมีเหตุผลหลักอธิบายวา คลื่นสึนามิมี

พลังงานมากเกินกวาตนไมปาชายเลนจะตานทานหรือลดพลังงานของสึนามิลงไดอยางมีนัยยะสําคัญ ในทาง

ตรงกันขาม เม่ือตนไมเหลานี้โคนลงเนื่องจากแรงปะทะของคลื่น ก็จะกลายเปนซากปรักหักพังท่ีถูกพัดไหล

ไปกับมวลน้ําและทวีความรุนแรงในการปะทะ ยังผลใหเกิดความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินมากยิ่งข้ึน 

ถึงแมวาแตละฝายจะแสดงเหตุผลท่ีแตกตางกัน  แตปาชายเลนคงไมมีศักยภาพในการลดพลังงานจากคลื่นสึ

นามิโดยตรง แตปาชายเลนยังคงเปนระบบนิเวศชายฝงท่ีสําคัญมากและตองอนุรักษ ฟนฟู และดูแลใหเปน

แนวกําบังคลื่นลม ปองกันการกัดเซาะชายฝงตอไป 

ศักยภาพในการลดพลังงานคลื่นของปาชายเลนข้ึนกับปจจัยหลายประการดวยกัน เชน ความ

หนาแนนของตนไม ขนาดลําตนและราก ความกวางของแนวปาชายเลน ระดับน้ําในปาชายเลนขณะนั้น 

และลักษณะของคลื่นท่ีเขาปะทะ เปนตน  การนําเสนอผลการลดคลื่นเนื่องจากปาชายเลนมักจะแสดงเปน 

(1) สัมประสิทธิ์การลดคลื่น (Wave reduction coefficient) คือ รอยละของความสูงคลื่นท่ีลดลงเม่ือคลื่น

ผานปาชายเลนเทียบกับความสูงคลื่นกอนเคลื่อนท่ีเขาปาชายเลน ดังสมการท่ี 2.2 และ (2) อัตราสวนการ

ลดคลื่น (Wave reduction ratio) คือ อัตราสวนของความสูงคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีผานปาชายเลนตอความสูง

คลื่นกอนเคลื่อนท่ีเขาปาชายเลน ดังสมการท่ี 2.3 

 

สัมประสิทธิ์การลดคลื่น ( R ): 

 

 (%) 100i t

i

H HR
H
−

= ×  (2.2) 

 

อัตราสวนการลดคลื่น ( R′ ): 

 

 t

i

HR
H

′ =  (2.3) 
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ตารางท่ี 2.2 นําเสนอตัวอยางของผลการลดคลื่นในรูปของสัมประสิทธิ์การลดคลื่นท่ีมีการ

นําเสนอในการศึกษาท่ีผานมา  จากขอมูลจะเห็นไดชัดเจนวา สัมประสิทธิ์การลดคลื่นมีชวงท่ีกวางมาก 

ตั้งแต 20% ถึง 90%  แสดงวา ผลการลดคลื่นท่ีไดจากการศึกษาในแงมุมตางกันข้ึนกับเง่ือนไขของ

การศึกษานั้นๆ เปนอยางมาก การนําขอมูลไปอางอิงจึงควรจะตรวจสอบเง่ือนไขของการศึกษานั้นอยาง

ละเอียดรอบคอบ 

 

2.5. บทสรุป 

 

ปาชายเลนเปนระบบนิเวศท่ีสําคัญมาก เนื่องจากทําหนาท่ีหลายประการ เชน เปนแหลงท่ีอยูและ

แหลงอาหารของสิ่งมีชีวิตจํานวนมาก นอกจากนี้บทบาทท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งของปาชายเลน คือ ทํา

หนาท่ีเปนเกาะกําบังคลื่น ลม และกระแสน้ําบริเวณแนวชายฝงทะเล ชวยสนับสนุนการตกตะกอนและลด

ปญหาการกัดเซาะชายฝงทะเล   เม่ือคลื่นเคลื่อนท่ีเขาสูปาชายเลนจะมีกลไกท่ีทําใหเกิดแรงตานการ

เคลื่อนท่ีของอนุภาคน้ํา ทําใหพลังงานคลื่นคอยๆ สลายตัวลง เปนผลใหความสูงของคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีผานปา

ชายเลนไปแลวลดลงอยางมีนัยยะสําคัญ 

การศึกษาการลดทอนของคลื่นในปาชายเลนเปนเครื่องมือท่ีสําคัญท่ีทําใหเขาใจกระบวนการทาง

กายภาพและสามารถประมาณศักยภาพของปาชายเลนในการลดพลังงานคลื่น ซ่ึงสงผลใหการประยุกตใช

ปาชายเลนเปนเกาะกําบังชายฝงทะเลเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  การศึกษาท้ังในภาคสนาม ใน

หองปฏิบัติการและการศึกษาดวยแบบจําลองคณิตศาสตรตางก็เปนสิ่งท่ีขาดไมได  แบบจําลองทาง

คณิตศาสตรตองการขอมูลในการกําหนดหรือจําลองพารามิเตอรจํานวนมาก ซ่ึงขอมูลเหลานี้จะไดจากการ

ทดลองในภาคสนามและ/หรือในหองปฏิบัติการ นอกจากนี้แลวขอมูลจากภาคสนามและหองปฏิบัติการถูก

ใชในการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจําลองดวย 

ความเขาใจและความสามารถในประเมินศักยภาพของปาชายเลนในการลดพลังงานคลื่นเปนสิ่ง

สําคัญในการสนับสนุนใหมีการอนุรักษหรือการฟนฟูปาชายเลนเพ่ือใหทําหนาท่ีเปนแนวปองกันชายฝงทะเล

อยางยั่งยืนตอไป 
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บทท่ี 3 

วิธีการศึกษา 
 

3.1  พ้ืนที่ศึกษาและการเก็บขอมูล 

 

การศึกษาลักษณะของคลื่นในปาชายเลนบริเวณปากแมน้ําบางปะกง จังหวัดชลบุรี ไดมีการ

กําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา คือ บริเวณปาชายเลน ใกลปากแมน้ําบางประกง ตําบลคลองตําหรุ อําเภอ

เมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี ดังรูปท่ี 3.1 และ ทําการสํารวจเพ่ือเก็บขอมูลรายละเอียดของพ้ืนท่ีปาชายเลน 

โดยมีพ้ืนท่ีเก็บขอมูลขนาดกวาง 50 เมตร และยาว 100 เมตร ในทิศทางจากทิศตะวันตกเฉียงใตไปทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ รวมพ้ืนท่ีเก็บขอมูลท้ังหมด 5000 ตารางเมตร เพ่ือวัดคลื่นท่ีมาจากลมมรสุม

ตะวันตกเฉียงใต ดังรูปท่ี 3.2 และในสวนของแผนท่ีภาพรวมของพ้ืนท่ีศึกษา ไดแสดงดังรูปท่ี 3.3 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 พ้ืนท่ีศึกษา ปาชายเลนบริเวณปากแมน้ําบางปะกง จังหวัดชลบุร ี
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รูปท่ี 3.2 พ้ืนท่ีเก็บขอมูล 

 
 

รูปท่ี 3.3 แผนท่ีแสดงตําแหนงพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 
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3.2  ชวงเวลาเก็บขอมูล 

 

3.2.1 ชวงเวลาเก็บขอมูลคล่ืนน้ําทะเล 

 

การเก็บขอมูลคลื่นน้ําทะเลควรทําการเก็บขอมูลหลายๆครั้ง เพ่ือใหไดขอมูลคลื่นน้ําทะเลท่ีมี

ความหลากหลาย  

จากการเลือกชวงเวลาทํางานติดตั้งอุปกรณการเก็บขอมูลคลื่น ไดสรุปชวงเวลาในการเก็บ

ขอมูลคลื่นดังตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 ขอมูลของชวงเวลาติดตั้งและเก็บเครื่องวัดคลื่น 

 

ครั้งท่ี เวลาตดิตั้ง เวลาเก็บกูขอมลู 

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 

 

การเลือกวันและเวลาเพ่ือติดตั้งอุปกรณการเก็บขอมูลคลื่นน้ําทะเล จําเปนตองมีการศึกษา

ตารางน้ําข้ึน-น้ําลงดังรูปท่ี 3.4 จนถึง รูปท่ี 3.8 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 ตารางน้ําข้ึน-น้ําลง ปากแมน้ําบางปะกง เดือนตุลาคม ป พ.ศ. 2557 
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รูปท่ี 3.5 ตารางน้ําข้ึน-น้ําลง ปากแมน้ําบางปะกง เดือนพฤศจิกายน ป พ.ศ. 2557 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 ตารางน้ําข้ึน-น้ําลง ปากแมน้ําบางปะกง เดือนมกราคม ป พ.ศ. 2558 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 ตารางน้ําข้ึน-น้ําลง ปากแมน้ําบางปะกง เดือนกุมภาพันธ ป พ.ศ. 2558 
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รูปท่ี 3.8 ตารางน้ําข้ึน-น้ําลง ปากแมน้ําบางปะกง เดือนเมษายน ป พ.ศ. 2558 

 

จากรูปท่ี 3.4 จนถึง รูปท่ี 3.8 ไดแสดงตารางการทํานายความสูงของคลื่นน้ําทะเลแบบราย

ชั่วโมง โดยวิธีคํานวณจาก กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ มีหนวยความสูงของระดับน้ําทะเล คือ เมตร  

หากคาความสูงของระดับน้ําในรูปท่ี 3.4 จนถึง รูปท่ี 3.8  มีคาต่ํากวา 1.5 เมตร แสดงวา

ระดับน้ําทะเลจะต่ํากวาระดับของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล ซ่ึงทําใหสามารถทํางานในพ้ืนท่ีได 

 

3.2.2 ชวงเวลาเก็บขอมูลรายละเอียดปาชายเลน 

 

การเลือกชวงเวลาเก็บขอมูลปาชายเลน สามารถเลือกทําชวงเวลาใดก็ได ท่ีพ้ืนท่ีศึกษา 

สามารถทํางานได โดยเลือกชวงเวลาทํางานจากตารางน้ําข้ึนน้ําลงแลว ไดสรุปไวใน ตารางท่ี 3.2  

 

ตารางท่ี 3.2 ขอมูลของชวง วัน/เดือน/ป ท่ีใชเก็บขอมูลรายละเอียดปาชายเลน 

 

ครั้งท่ี รายการเก็บขอมูล วัน/เดือน/ป 

1 ความหนาแนนของตนไมในพ้ืนท่ีศึกษา 28/1/2558 

2 ความหนาแนนของตนไมในพ้ืนท่ีศึกษา 4/2/2558 

3 ความหนาแนนของตนไมในพ้ืนท่ีศึกษา 11/2/2558 

4 คาระดบัดินในพ้ืนท่ีศึกษา 21/4/2558 
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3.3  การเก็บขอมูลคลื่น 

 

การเก็บขอมูลคลื่น จําเปนตองมีอุปกรณ เครื่องมือ และ วิธีการดังตอไปนี้ 

 

3.3.1 อุปกรณและเครื่องมือในการเก็บขอมูลคล่ืน 

 

-รองเทาบูทผา ( รองเทานินจา ) ดังรูปท่ี 3.9 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 รองเทาบูทผา 

 

-เครื่องระบุตําแหนง ( GPS ).ดังรูปท่ี 3.10 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 เครื่องระบุตําแหนง 
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-เครื่องวัดคลื่นแบบวัดความดัน ดังรูปท่ี 3.11 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 เครื่องวัดคลื่นแบบวัดความดัน 

 

การเก็บขอมูลคลื่น ทําโดยติดตั้งเครื่องวัดคลื่นแบบวัดความดัน จํานวน 3 เครื่อง บนหลักไม

ไผ ในตําแหนง ดังรูปท่ี 3.2 ซ่ึงระยะหางระหวางเครื่องวัดคลื่นท้ัง 3 เครื่อง คือ 50 เมตร โดยแสดง

ชวงเวลาติดตั้งเครื่องวัดคลื่น กับ ชวงเวลาเก็บกู ดังตารางท่ี 3.1 

 

3.4 การเก็บขอมูลรายละเอียดปาชายเลน 

 

ปาชายเลนเปนปจจัยหลักของการศึกษา ซ่ึงมีอุปกรณ เครื่องมือ และ วิธีการเก็บขอมูล ดังนี้ 

 

3.4.1 อุปกรณและเครื่องมือในการเก็บขอมูลรายละเอียดปาชายเลน 

 

-รองเทาบูทผา ( รองเทานินจา ) ดังรูปท่ี 3.9 

-เครื่องระบุตําแหนง (GPS) ดังรูปท่ี 3.10 
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-ตลับเมตรดังรูปท่ี 3.12 

 

 
 

รูปท่ี 3.12.ตลับเมตร 

 

-เทปวัดระยะ.ดังรูปท่ี 3.13 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 เทปวัดระยะ 

 

-หลักไมไผยาว 1-2 เมตรดังรูปท่ี 3.14 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 หลักไมไผ  
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3.4.2 วิธีการเก็บขอมูลรายละเอียดปาชายเลน 

 

การเก็บขอมูลรายละเอียดปาชายเลน  คือ คาความหนาแนนของตนไมในพ้ืนท่ี และ คาระดับ

ดิน ซ่ึงมีวิธีการดังนี้ 

 

3.4.2.1 วิธีเก็บขอมูล ความหนาแนนของตนไม ในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

(1) ทําการกําหนดพ้ืนท่ีเก็บขอมูล โดยวัดระยะทางใหตั้งฉากกับแนวติดตั้งเครื่องวัดคลื่นดวย

เข็มทิศ ดังรูปท่ี 3.15  โดยใหมีระยะทาง 25 เมตร จากแนวติดตั้งเครื่องวัดคลื่น ท้ังดานซาย และ 

ดานขวา จะไดพ้ืนท่ีศึกษา กวาง 50 เมตร แลวปกหลักไมใหเห็นชัดเจนดังรูปท่ี 3.16 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 การวางแนวพ้ืนท่ีเก็บขอมูลดวยเข็มทิศ และ หลักไมผูกเชือก 
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รูปท่ี 3.16 การกําหนดพ้ืนท่ีเก็บขอมูลดวยเข็มทิศ และ หลักไมผูกเชือก 

 

การหาขอบเขตพ้ืนท่ีเก็บขอมูล สามารถสรุปภาพ การกําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีการเก็บขอมูลดัง

รูปท่ี 3.17 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 ขอบเขตและขนาดของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 
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*หมายเหตุ รายละเอียด สัญลักษณของ รูปท่ี 3.17  

ลูกศรสีฟา  หมายถึง ทิศทางของคลื่นทะเล ท่ีคาดวาจะพัดเขาหาพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 

เสนกรอบสีฟา      หมายถึง ขอบเขตพ้ืนท่ีเก็บขอมูล กวางรวม 50 เมตร ยาวรวม 100 เมตร 

เสนสีเหลือง  หมายถึง แนวการติดตั้งเครื่องวัดคลื่น 

 

(2) ทําการเดินสํารวจโดยการติดปายบอกเลข วัดเสนรอบวงของลําตนดวยสายวัดเอว และกด

เครื่อง GPS หาพิกัดของตนไม  ดังรูปท่ี 3.18 และ จดบันทึก ตามแบบฟอรม ตารางท่ี 3.3 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 การสํารวจเพ่ือเก็บขอมูลรายละเอียดปาชายเลน 

 

ตารางท่ี 3.3 ตัวอยางการบันทึกขอมูลรายละเอียดปาชายเลน 

 

Number 
ชนิด 

ขนาดเสนรอบวง 

ของลําตน 
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) นําขอมูลท่ีบันทึก มาวาดแผนท่ี ดังรูปท่ี 4.1 

(4) หาความหนาแนนของตนไมในพ้ืนท่ีศึกษา มีหนวย คือ ตนตอตารางเมตร 

 

การเลือกเก็บขอมูล จะทําการเลือกเฉพาะตนไมท่ีมีลักษณะลําตนใหญกวาขนาดกํามือ

โดยประมาณ ถาลําตนมีขนาดเล็กวาเง่ือนไขดังกลาว จะไมนําขอมูลมาบันทึก 

การหาความหนาแนนของตนไม เปนการนับจํานวนตนไมใน พ้ืนท่ี (Zone) ท่ีไดกําหนดไวดัง

รูปท่ี 3.19 

 

 
 

รูปท่ี 3.19 การกําหนดพ้ืนท่ี (Zone) เพ่ือหาความหนาแนนของตนไม 

 

3.4.2.2 วิธีเก็บขอมูล คาระดับดิน ในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

เนื่องจากในพ้ืนท่ีปาชายเลนมีลักษณะพ้ืนดินเปนดินเลน ไมสามารถใชวิธีการวัดคาระดับตาม

หลักวิชาสํารวจได จึงตองประยุกตใชวิธีหาคาระดับดังนี้ 
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(1) กําหนดแนวเสนทางการวัดคาระดับ ใหขนานใกลเคียง กับ แนวการติดตั้งเครื่องวัดคลื่น 

(2) ตั้งไมระดับเบอร 1 ตําแหนงท่ีจุดเริ่มตน และตั้งไมระดับเบอร 2 ท่ีตําแหนงถัดไปตามแนว

เสนทางจากขอ (1) ดวยระยะทาง 3 เมตร  ตามรูปท่ี 3.11 แลวอานคาระดับน้ําท่ีไมระดับเบอร 1 แลว

จดบันทึกเปนคา B.S จากนั้นอานคาระดับน้ําท่ีไมระดับเบอร 2 แลวจดบันทึกเปนคา F.S  โดยในการจด

บันทึก ใหจดบันทึกในแบบฟอรมบันทึกขอมูลดังตารางท่ี 3.4 

 

(3) ทําการคํานวณคาระดับดิน z∆   คือ คาระดับไมเบอร 1 ( ).B S  ลบ คาระดับไมเบอร 2  

( ).F S   แสดงในสมการท่ี 3.1 

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

 

(4) ทําการหาคาระดับ จํานวน 3 Line ดังรูปท่ี 3.21 

(5) นําคาระดับดินท่ีได ไปเขียนแบบระดับดิน ( Profile Leveling ) 

(6) นําคาระดับท่ีได ไปเขียนแบบ เสนระดับความสูง ( Contour Line ) 

 

 
 

รูปท่ี 3.20 การวัดคาระดับพ้ืนดินบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 
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รูปท่ี 3.21 แนวเสนทางการหาคาระดับ 

 

 

ตารางท่ี 3.4 แบบฟอรมการบันทึกขอมูลคาระดับ 

 

Line 1 

ระยะทาง 
ระยะทาง

สะสม 

คาระดับไมหลัง 

( BS ) 

คาระดับไมหนา 

( FS ) 

FS-BS 

( ∆Z ) 

คาระดับ 

( Elevation) 

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

ผลการศึกษา 
 

บทนี้กลาวถึงการวิเคราะหผลการศึกษา ซ่ึงเปนการวิเคราะหผลการศึกษาท่ีไดทําการศึกษาใน

พ้ืนท่ีเก็บขอมูลบริเวณปาชายเลนปากแมน้ําบางปะกง ตําบลคลองตําหรุ อําเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี ใน

บทความนี้ประกอบดวยกันสามสวนหลักซ่ึงแตละสวนมีความสําคัญตางกันไป สวนแรกกลาวถึงผลการ

สํารวจพ้ืนท่ีเก็บขอมูลปาชายเลน สวนท่ีสองกลาวถึงผลการเก็บขอมูลคลื่นท่ีเคลื่อนผานพ้ืนท่ีศึกษา และ

สวนท่ีสามกลาวถึงการวิเคราะหการลดทอนคลื่น 

การวิเคราะหผลการลดทอนพลังงานคลื่นของปาชายเลนข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการดวยกัน 

เชน ความหนาแนนของตนไม ขนาดลําตนและราก ความกวางของแนวปาชายเลน และระดับน้ําในปาชาย

เลนขณะนั้นรวมถึงลักษณะของคลื่นท่ีเขาปะทะเปนตน ในการนําเสนอผลการลดคลื่นเนื่องจากปาชายเลน

นั้นแสดงดวยคาสัมประสิทธิ์การลดคลื่น (Wave reduction  coefficients) หมายถึง รอยละของความสูง

คลื่นท่ีลดลงเม่ือคลื่นผานปาชายเลนเทียบกับความสูงคลื่นกอนเคลื่อนท่ีเขาปาชายเลน เปนสมการท่ีไดมา

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

ซ่ึงสามารถแสดงไดดังสมการ 

 

 (%) 100
H Hi tR

Hi

−
= ×  (4.1) 

โดยท่ี 

%R  คือ สัมประสิทธิ์การลดทอนคลื่น 

iH  คือ ความสูงของคลื่นกอนเขาตนโกงกาง (เซนติเมตร) 

tH  คือ ความสูงของคลื่นหลังผานตนโกงกาง (เซนติเมตร) 

 

4.1  ผลการสํารวจพ้ืนที่เก็บขอมูล 

 

พ้ืนท่ีเก็บขอมูลมีลักษณะเปนปาชายเลนใกลฝงทะเล มีความอุดมสมบูรณท้ังสิ่งมีชีวิตและ

สิ่งไมมีชีวิต ดังนั้น ในหัวขอนี้ จะกลาวถึง รายละเอียดของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล ประกอบดวยสองสวน คือ สวนท่ี

หนึ่งจะรายงานผลของ ขนาดลําตนของตนไม และ ตําแหนงของตนไมทุกตนในพ้ืนท่ีเก็บขอมูล และสวนท่ี

สอง จะรายงานผลของ คาระดับของพ้ืนดินในพ้ืนท่ีเก็บขอมูล ซ่ึงสองสวนนี้ คาดวาจะทําใหเกิดพฤติกรรม

ของคลื่นและอาจเปนปจจัยใหเกิดการลดทอนคลื่น เม่ือคลื่นเคลื่อนผานพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 
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4.1.1 รายงานผลเรื่องรายละเอียดตนไม 

 

ในพ้ืนท่ีศึกษามีตนไมเพียงชนิดเดียวคือ ตนแสม และ จากการสํารวจพ้ืนท่ีเก็บขอมูล ทําใหได

ขอมูลของขนาดเสนผาศูนยกลางของลําตน จากการวัดเสนรอบวงของลําตน แลวใชสมการหา

เสนผาศูนยกลางของลําตนของตนไม ดังสมการท่ี 4.2 โดยมีขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของลําตน ไดถูก

แบงบอกเปน 3 ชวง แลวหาคาเฉลี่ยของเสนผาศูนยกลางในแตละชวง เพ่ือเปนตัวแทนของแตละชวง ดัง

ตารางท่ี 4.1 แสดงผลของรายละเอียดตนไมในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

ตารางท่ี 4.1 ขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของลําตนในพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 

 

ขนาดเสนผาศูนยกลางลําตน, d  (cm) ZONE 1 ZONE 2 

0 cm. < d ≤  20 cm. ( davg = 12 cm ) 39 ตน 48 ตน 

20 cm. < d ≤  40 cm. ( davg = 28.1 cm ) 43 ตน 42 ตน 

d > 40cm. ( davg = 43.1 cm ) - 3 ตน 

รวมจาํนวนตน 82 ตน 93 ตน 

*. davg คือ ขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของตนไมในพ้ืนท่ีเก็บขอมูลท้ังหมด โดยนําขนาดเสนผาศูนยกลาง

ของตนไมท่ีอยูในชวงเง่ือนไขตางๆมาหาคาเฉลี่ย แลวแยกจํานวนตนไมตาม Zone ดังกลาว 

 

เสนผาศูนยกลางของตนไม 
เส้นรอบวงของตน้ไม้

π
 (4.2) 

 

ผลการเก็บขอมูลตําแหนงของตนไม ดวยเครื่องหาพิกัด ( GPS ) ซ่ึงมีขอมูลดังท่ีระบุไวใน

ภาคผนวก เม่ือนําคาพิกัดท่ีไดแปลงคาพิกัด GPS เปน คาพิกัด UTM แลว และ คาขนาดเสนผาศูนยกลาง

ของลําตน มาเขียนแผนผังบริเวณของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล เพ่ือใหเห็นภาพรวมของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล ทําใหได

แผนผังบริเวณดังรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 แผนผังตําแหนงตนไมปาชายเลนภายในบริเวณพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 
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4.1.2 รายงานผลเรื่องคาระดับของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 

 

พ้ืนท่ีเก็บขอมูลมีลักษณะเปนทางลาดลงทะเล ความตางของคาระดับในพ้ืนท่ีเก็บขอมูลมีแสดง ดัง

ตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 ความตางของคาระดับในพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 

 

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 

 

เม่ือนําคาระดับในพ้ืนท่ีเก็บขอมูลมาเขียน เสนระดับตามแนวยาวของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล ทําใหได

รูปกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาระดับและระยะทาง (Profile Line) ดังรูปท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.2 เสนความสูงระดับพ้ืนดินตามแนวยาวของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล 

 

จากขอมูลคาระดับกับระยะทางนําไปเขียนเสนระดับความสูง (Contour Line) ทําใหไดดังรูปท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.3 เสนระดับความสูงของพ้ืนท่ีเก็บขอมูล ( Contour Line ) 
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4.2  ผลการตรวจวัดคลื่น 

 

การตรวจวัดคลื่นในปาชายเลน ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการรายงานผลขอมูลท่ีไดมาจากการลง

ภาคสนาม ท่ีไดทําการติดตั้งเครื่องมือวัดคลื่นเพ่ือเก็บขอมูลคลื่น โดยเก็บขอมูลจํานวน 3 ครั้ง ครั้งละ 3 วัน 

ซ่ึงการเก็บขอมูลในแตละครั้งไปในชวงเดือนท่ีแตกตางกันเพ่ือใหไดขอมูลคลื่นท่ีหลากหลาย  

 

4.2.1 ผลการตรวจวัดคล่ืนแตละวัน 

ผลท่ีไดจากการตรวจวัดคลื่นจะแสดงผลขอมูลในรูปของความดัน โดยเครื่องวัดคลื่นแบบวัดความ

ดันทําหนาท่ีเก็บขอมูลคลื่นเม่ือระดับน้ําท่ีผานเขามาโดยเปลี่ยนความดันท่ีวัดมาไดแปลงเปนความสูงของ

ระดับน้ํา โดยคาความลึกของระดับน้ําท่ีไดมานั้นนํามาหา คาเบี่ยงเบนมามาตาฐาน (σ) เพ่ือนํามาเปน

คํานวณหาคาความสูงคลื่นในแตเครื่องตอไป   

 

(1) ขอมูลครั้งท่ี 1 วันท่ี 6 ตุลาคม 2557  แสดงขอมูลคลื่นของ วันท่ี 6 ตุลาคม 2557 ตั้งแตเวลา 

14.00 – 18.00 น.  ซ่ึงเวลาดังกลาวท่ีพิจารณามีระดับน้ําสูงสุดของวัน ซ่ึงอางอิงจากตารางน้ํา โดยพิจารณา

ความเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในรายชั่วโมง 

 

ตารางท่ี 4.3 ขอมูลความสูงคลื่นท่ีวัด ณ วันท่ี 6 ตุลาคม 2557 

 

 
 

จากตารางท่ี 4.3 สังเกตวา เครื่องในสุด (Onshore) ไมมีขอมูล เนื่องจากระดับน้ําไมข้ึนมาถึง

เครื่องในสุดจึงไมมีขอมูลในการพิจารณา โดยกราฟแสดงความสูงของระดับน้ํา วันท่ี 6 ตุลาคม 2557 แสดง

ท่ีเวลา 14.00-18.00 น.แสดงดังรูปท่ี 4.4 

 



37 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) ณ วันท่ี 6 ตุลาคม 2557 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle) ณ วันท่ี 6 ตุลาคม 2557 
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รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore) ณ วันท่ี 6 ตุลาคม 2557 

 

(2) ขอมูลครั้งท่ี 1 วันท่ี 7 ตุลาคม 2557 แสดงขอมูลคลื่นของ วันท่ี 7 ตุลาคม 2557 ตั้งแตเวลา 

13.00 – 20.00 น. ซ่ึงเวลาดังกลาวท่ีพิจารณามีระดับน้ําสูงสุดของวัน ซ่ึงอางอิงจากตารางน้ํา โดยพิจารณา

ความเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในรายชั่วโมง 

 

ตารางท่ี 4.4 ขอมูลความสูงคลื่นท่ีวัด ณ วันท่ี 7 ตุลาคม 2557 
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รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) ณ วันท่ี 7 ตุลาคม 2557 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle) ณ วันท่ี 7 ตุลาคม 2557 
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รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore) ณ วันท่ี 7 ตุลาคม 2557 

 

(9) ขอมูลครั้งท่ี 1 วันท่ี 8 ตุลาคม 2557  แสดงขอมูลคลื่นของ วันท่ี 8 ตุลาคม 2557 ตั้งแตเวลา 

02.00 – 06.00 น. ซ่ึงเวลาดังกลาวท่ีพิจารณามีระดับน้ําสูงสุดของวัน ซ่ึงอางอิงจากตารางน้ํา โดยพิจารณา

ความเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในรายชั่วโมง 

 

ตารางท่ี 4.5 ขอมูลความสูงคลื่นท่ีวัด ณ วันท่ี 8 ตุลาคม 2557 
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รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) ณ วันท่ี 8 ตุลาคม 2557 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle) ณ วันท่ี 8 ตุลาคม 2557 
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รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore) ณ วันท่ี 8 ตุลาคม 2557 

 

(4) ขอมูลครั้งท่ี 2 วันท่ี 28 พฤศจิกายน 2557  แสดงขอมูลคลื่นของ วันท่ี 28 พฤศจิกายน 

2557 ตั้งแตเวลา 08.00 – 12.00 น. ซ่ึงเวลาดังกลาวท่ีพิจารณามีระดับน้ําสูงสุดของวัน ซ่ึงอางอิงจาก

ตารางน้ํา โดยพิจารณาความเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในรายชั่วโมง 

 

ตารางท่ี 4.6 ขอมูลความสูงคลื่นท่ีวัด ณ วันท่ี 28 พฤศจิกายน 2557 
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รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) ณ วันท่ี 28 พฤศจิกายน 2557 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle) ณ วันท่ี 28 พฤศจิกายน 2557 
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รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore) ณ วันท่ี 28 พฤศจิกายน 2557 

 

(5) ขอมูลครั้งท่ี 2 วันท่ี 29 พฤศจิกายน 2557 แสดงขอมูลคลื่นของ วันท่ี 29 พฤศจิกายน 2557 

ตั้งแตเวลา 02.00 – 06.00 น. ซ่ึงเวลาดังกลาวท่ีพิจารณามีระดับน้ําสูงสุดของวัน ซ่ึงอางอิงจากตารางน้ํา 

โดยพิจารณาความเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในรายชั่วโมง 

 

ตารางท่ี 4.7 ขอมูลความสูงคลื่นท่ีวัด ณ วันท่ี 29 พฤศจิกายน 2557 
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รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) ณ วันท่ี 29 พฤศจิกายน 2557 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle) ณ วันท่ี 29 พฤศจิกายน 2557 
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รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore) ณ วันท่ี 29 พฤศจิกายน 2557 

 

(6) ขอมูลครั้งท่ี 2 วันท่ี 30 พฤศจิกายน 2557  ไมมีขอมูลคลื่นเนื่องจากตอนท่ีระดับน้ําข้ึนสูง

ท่ีสุดเราไดทําการเก็บกูเครื่องมาแลวจึงทําใหไมมีขอมูลระดับน้ํา 

 

(7) ขอมูลครั้งท่ี 3 วันท่ี 21 เมษายน 2558  แสดงขอมูลคลื่นของ วันท่ี 21 เมษายน 2558 ตั้งแต

เวลา 19.00 – 22.00 น. ซ่ึงเวลาดังกลาวท่ีพิจารณามีระดับน้ําสูงสุดของวัน ซ่ึงอางอิงจากตารางน้ํา โดย

พิจารณาความเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในรายชั่วโมง 

 

ตารางท่ี 4.8 ขอมูลความสูงคลื่นท่ีวัด ณ วันท่ี 21 เมษายน 2558 
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รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) ณ วันท่ี 21 เมษายน 2558 

 

 
 

รูปท่ี 4.20 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle) ณ วันท่ี 21 เมษายน 2558 
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รูปท่ี 4.21 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore) ณ วันท่ี 21 เมษายน 2558 

 

(8) ขอมูลครั้งท่ี 3 วันท่ี 22 เมษายน 2558 

 

ตารางท่ี 4.9 ขอมูลความสูงคลื่นท่ีวัด ณ วันท่ี 22 เมษายน 2558 

 

 
 

จากตารางท่ี 4.9 สังเกตวา เครื่องในสุด (Onshore) ไมมีขอมูล เนื่องจากระดับน้ําไมข้ึนมาถึง

เครื่องในสุด จึงไมมีขอมูลในการพิจารณา 
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รูปท่ี 4.22 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) ณ วันท่ี 22 เมษายน 2558 

 

 
 

รูปท่ี 4.23 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle) ณ วันท่ี 22 เมษายน 2558 
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รูปท่ี 4.24 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore) ณ วันท่ี 22 เมษายน 2558 

 

(9) ขอมูลครั้งท่ี 3 วันท่ี 23 เมษายน 2558 

 

ตารางท่ี 4.10 ขอมูลความสูงคลื่นท่ีวัด ณ วันท่ี 23 เมษายน 2558 

 

 
 

จากตารางท่ี 4.10 สังเกตวา เครื่องในสุด (Onshore) ไมมีขอมูล เนื่องจากระดับน้ําไมข้ึนมาถึง

เครื่องในสุด จึงไมมีขอมูลในการพิจารณา 
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รูปท่ี 4.25 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวนอกชายฝง (Offshore) ณ วันท่ี 23 เมษายน 2558 

 

 
 

รูปท่ี 4.26 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวกลางชายฝง (Middle) ณ วันท่ี 23 เมษายน 2558 
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รูปท่ี 4.27 กราฟแสดงคาระดับน้ําท่ีตําแหนงตัวในชายฝง (Onshore) ณ วันท่ี 23 เมษายน 2558 

 

(10) สรุปผลการตรวจวัดคลื่น 

 

ตารางท่ี 4.11 ตารางสรุปผลการตรวจวัดคลื่น 

 

 
 

จากตารางท่ี 4.11 เปนการสรุปผลการวิเคราะหคลื่นในรูปแบบตางๆ ความสูงคลื่นเฉลี่ย Havg , 

H1/3 , H1/10 ซ่ึงจะไดคาดังตาราง 4.11 จะสังเกตวาคาความสูงคลื่นเฉลี่ยของเครื่อง Offshore ท่ีศึกษามีคา

อยูท่ี 0.38 เมตร หรือประมาณ 0.40 เมตร และ มีคาสูงสุด 0.94 เมตร และ มีคาต่ําสุด 0.19 เมตร และ

ตารางท่ี 4.11 อธิบายถึงผลการตรวจวัดคลื่นพิจารณาท่ีรายชั่วโมงท้ังหมดรวม จํานวน 3 ครั้ง ครั้งละ 3 วัน 
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โดยแสดง คาเบี่ยงเบนมาตาฐาน ( σ ) คาความสูงคลื่นเฉลี่ย ( Havg ) คาเฉลี่ยของคลื่นท่ีสูงท่ีสุด 1/3 คา

แรก ( H1/3 ) คาเฉลี่ยของคลื่นท่ีสูงท่ีสุด 1/10  คาแรก ( H1/10 ) และ คาเฉลี่ย คาสูงสุด คาต่ําสุด ของความ

สูงคลื่นแตละตัว โดยความสูงคลื่นของแตละตัว เปนการประมาณคาความสูงคลื่น โดยใชคาเบี่ยงเบนมาตา

ฐาน ( σ ) คูณกับคาสัมประสิทธิ์ของแตละตัวเปนการประมาณความสูงของคลื่น โดยสมมติวา ขอมูลระดับ

น้ํามีการกระจายตัวแบบปกติ ซ่ึงจะประมาณคาความสูงคลื่นจากแตละสมการ โดยแสดงดังสมการท่ี (4.3), 

(4.4) และ (4.5) เพ่ือใชหาคา 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 คาความสูงคลื่นเฉลี่ย   
H1/3   คือ คาเฉลี่ยของคลื่นท่ีสูงท่ีสุด 1/3  คาแรก 

H1/10 คือ คาเฉลี่ยของคลื่นท่ีสูงท่ีสุด 1/10  คาแรก 

 

4.3  ผลการวิเคราะหการลดทอนคลื่น 

 

การลดทอนคลื่นในปาชายเลนบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาไดรับการวิเคราะหโดยพิจารณาจากสัมประสิทธิ์

การลดทอนคลื่น ตามสมการท่ี (4.1)  ตารางท่ี 4.12 แสดงคาสัมประสิทธิ์การลดทอนคลื่นตามขอมูลท่ี

อธิบายในสวนท่ี 4.2 โดยขอมูลคลื่นและสัมประสิทธิ์การลดทอนคลื่น ถูกคํานวณและแสดงในชวง 30 นาที 

เพ่ือเปนการแบงใหเกิดขอมูลการลดทอนคลื่นในชวงท่ีมีระดับน้ําและความสูงคลื่นแตกตางกัน   

ในตารางท่ี 4.12 คอลัมภแรกจะเปนวันท่ีและเวลา ซ่ึงตัวเลข 2 ตัวแรกแสดงปพ.ศ. ตัวเลข 2 ตัว

ถัดมาแสดงเดือน ตัวเลข 2 ตัวถัดมาแสดงวันท่ี ตามดวยเครื่องหมายเสนใต จากนั้นตัวเลข 2 ตัวถัดมาแสดง

ชั่วโมง และตัวเลขสองตัวสุดทายแสดงนาที เชน 571006_1400 หมายถืง ขอมูล ณ วันท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 

2557 เวลา 14.00 น., คอลัมภท่ี 2 แสดง Zone ซ่ึงประกอบไปดวย Zone 1 คือ จากแนวขอบปาชายเลน

ท่ีติดกับทะเล ซ่ึงติดตั้งเครื่องวัดคลื่นตัวท่ี 1 มาถึงกลางพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงหางจากจุดแรก 50 เมตรและติดตั้ง

เครื่องวัดคลื่นตัวท่ี 2, Zone 2 คือ จากตําแหนงก่ึงกลาง ซ่ึงติดตั้งเครื่องวัดคลื่นตัวท่ี 2 มาถึงจุดลึกสุดของ

พ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงหางจากจุดก่ึงกลาง 50 เมตรและติดตั้งเครื่องวัดคลื่นตัวท่ี 3 และ Zone all คือ จุดนอกสุด

ถึงจุดในสุด มีระยะ 100 เมตร, คอลัมภท่ี 3 แสดงระยะทางท่ีคลื่นท่ีกําลังพิจารณาเคลื่อนท่ี ซ่ึงเปนไปตาม 

Zone ท่ีอธิบายในคอลัมภท่ี 2, คอลัมภท่ี 4 แสดงความหนาแนนของปาชายเลนของ Zone ท่ีกําลัง
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พิจารณา, คอลัมภท่ี 5 แสดงขอมูลคลื่นนัยสําคัญของชวงขอมูลท่ีพิจารณา และคอลัมภท่ี 6 แสดง

สัมประสิทธิ์การลดทอนคลื่นของชวงขอมูลท่ีพิจารณา 

ขอมูลในตารางท่ี 4.12 บางชวงเวลามีคาติดลบ ซ่ึงหมายถึง ความสูงคลื่นหลังภายปาชายเลนมี

ความสูงมากกวาความสูงคลื่นกอนเขาปาชายเลน สาเหตุท่ีทําใหเปนเชนนี้ อาจเกิดจากการมีลมพัดเสริม 

(ดังอธิบายในบทท่ี 2) หรือการเกิดปรากฎการณคลื่นเขาสูน้ําตื้น (Wave shoaling) และการหักเหของคลื่น 

(Wave refraction) ท้ังสามสาเหตุนี้อาจทําใหคลื่นในปาชายเลนมีความสูงมากกวาคลื่นกอนเขาปาชายเลน  

การศึกษานี้สนใจการลดทอนของคลื่นเปนหลักและยังไมไดพิจารณาผลกระทบจากสิ่งท่ีทําใหคลื่นสูงข้ึน เรา

จึงไมพิจารณากรณีท่ีคาสัมประสิทธิ์การลดทอนคลื่นเปนลบกอน 

คาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์การลดทอนคลื่น มีคาเทากับ 7.29%, 4.89% และ 6.76% สําหรับ 

Zone 1, Zone 2, และ Zone all ตามลําดับ  แสดงใหเห็นวา การลดทอนคลื่นเกิดข้ึนตั้งแตชวงแรกท่ีคลื่น

เคลื่อนท่ีเขาปาชายเลน และมีการลดทอนคลื่นลดลงในพ้ืนท่ีชวงหลัง ซ่ึงเปนผลเนื่องจากพลังงานคลื่นสวน

ใหญลดลงไปกอนหนาแลว การลดทอนคลื่นใน Zone 1 บางชวงสูงมากกวา 20% เชน ชวงขอมูลท่ี 

580422_0530, 580422_0600, 580422_0630, 580423_0630 เปนตน  ในพ้ืนท่ี Zone 2 การลดทอน

คลื่นบางชวงก็สูงเกินกวา 10% เชน 580421_2000, 580421_2030, 580421_2100 เปนตน 
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ตารางท่ี 4.12 ตารางผลการวิเคราะหการลดทอนคลื่นในภาคสนาม 

 

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 ตารางผลการวิเคราะหการลดทอนคลื่นในภาคสนาม (ตอ) 

 

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 ตารางผลการวิเคราะหการลดทอนคลื่นในภาคสนาม (ตอ) 

 

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 ตารางผลการวิเคราะหการลดทอนคลื่นในภาคสนาม (ตอ) 

 

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 ตารางผลการวิเคราะหการลดทอนคลื่นในภาคสนาม (ตอ) 

 

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 ตารางผลการวิเคราะหการลดทอนคลื่นในภาคสนาม (ตอ) 

 

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 ตารางผลการวิเคราะหการลดทอนคลื่นในภาคสนาม (ตอ) 

 

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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การศึกษาความสัมพันธระหวางการลดทอนคลื่นกับปจจัยตาง ๆ มีดังนี้ ความสัมพันธระหวางการ

ลดทอนคลื่นกับระดับน้ํา ความสัมพันธระหวางการลดทอนคลื่นกับความยาวของแนวปาชายเลน และ

ความสัมพันธระหวางการลดทอนคลื่นกับความหนาแนนของตนไมปาชายเลน  โดยมีสมมุติฐานในการศึกษา 

ดังตอไปนี้ 

สมมติฐานท่ีหนึ่ง คือ เม่ือระดับน้ํามีความสูงเพ่ิมข้ึน จะทําใหการลดทอนของคลื่นลดลง เนื่องจาก

เม่ือระดับน้ําเพ่ิมสูงข้ึน โอกาสท่ีคลื่นจะปะทะกับรากของตนไมลดลง ประกอบกับอิทธิพลของความเสียด

ทานท่ีพ้ืนลดลงดวย ทําใหการลดทอนคลื่นลดลง 

สมมติฐานท่ีสอง คือ เม่ือความยาวของแนวปามีความยาวเพ่ิมมากข้ึน การลดทอนของคลื่นก็จะ

เพ่ิมข้ึน  เม่ือความยาวของแนวปาเพ่ิมข้ึน โอกาสท่ีคลื่นจะปะทะกับรากและลําตน รวมท้ังอิทธิพลของความ

เสียดทานท่ีพ้ืนเพ่ิมข้ึน ทําใหการลดทอนคลื่นเพ่ิมข้ึนตามไปดวย 

สมมติฐานท่ีสาม คือ เม่ือความหนาแนนของตนไมในพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ิมข้ึน จะทําใหการลดทอนคลื่น 

เพ่ิมข้ึนเนื่องจาก กลไกของการลดทอนคลื่นในขอนี้เหมือนกับสมมติฐานท่ี 2 ในสวนท่ีวา โอกาสท่ีคลื่นจะ

ปะทะกับรากและลําตน ทําใหการลดทอนคลื่นเพ่ิมข้ึน 

 

4.3.1 ความสัมพันธระหวางการลดทอนคล่ืนกับระดับน้ํา (Hw) 

 

จากสมมติฐาน เม่ือระดับน้ํามีความสูงเพ่ิมข้ึน จะทําใหการลดทอนของคลื่นลดลง เนื่องจากผล

ของการเกิดกลไกแบบพลังงานคลื่นถูกสลายดวยแรงเสียดทานท่ีพ้ืน จากกราฟแสดงถึงคาการลดทอนของ

คลื่น และ ระดับน้ํา เม่ือดูจากกราฟ และ เสนแนวโนมแลวจะสรุปไดตามสมมติฐานท่ีไดกลาวไวในขางตน 

คือ เม่ือระดับน้ํามีความสูงเพ่ิมข้ึน จะทําใหการลดทอนของคลื่นลดลง สรุปวา ขอมูลนี้ไดสอดคลองตาม

สมมติฐานท่ีตั้งไว 

 

 
 

รูปท่ี 4.28 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง การลดทอนคลื่น (R%) กับ ความสูงของระดับน้ํา (Hw) 
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4.3.2 ความสัมพันธระหวางการลดทอนคล่ืน กับ ความหนาแนนของตนไม (Dm) 

 

จากสมมติฐาน เม่ือความหนาแนนของตนไมเพ่ิมข้ึน จะทําใหการลดทอนของคลื่นเพ่ิมข้ึน 

เนื่องจาก เกิดกลไกแบบ พลังงานคลื่นถูกสลายดวยแรงตานเนื่องจากลําตนและราก แตเม่ือดูจากกราฟ และ 

เสนแนวโนมแลวอาจจะยังสรุปไมไดเนื่องจากวาพ้ืนท่ี Zone 1 และ Zone 2 มีความหนาแนใกลเคียงกัน

มาก หรือ อาจแตกตางกันนิดหนอย จึงทําใหไดเสนแนวโนมออกมาเปนลดลง สรุปวา ในพ้ืนท่ีศึกษานี้ยัง

สรุปปจจัยท่ีเกิดจากความหนาแนนไมได แตถาเปนพ้ืนท่ีอ่ืนๆท่ีมีความหนาแนนแตกตางกันท่ีชัดเจนก็

อาจจะเปนไปตามสมมติฐานท่ีกลาวไวขางตน 

 

 
 

รูปท่ี 4.29 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง การลดทอนคลื่น (R%) กับ ความหนาแนนของตนไม (Dm) 

 

4.3.3 ความสัมพันธระหวางการลดทอนคล่ืน ความยาวของแนวปา (Lm) 

 

จากสมมติฐาน เม่ือความยาวของแนวปาเพ่ิมข้ึน จะทําใหการลดทอนของคลื่นเพ่ิมข้ึน เนื่องจาก

การเกิดกลไกแบบ พลังงานคลื่นถูกสลายดวยแรงตานเนื่องจากลําตนและราก และ แบบพลังงานคลื่นถูก

สลายดวยแรงเสียดทานท่ีพ้ืน จากกราฟแสดงถึงคาการลดทอนของคลื่น และ ความยาวของแนวปา เม่ือดู

จากกราฟ และ เสนแนวโนมแลวจะสรุปไดตามสมมติฐานท่ีไดกลาวไวในขางตน คือ เม่ือความของแนวปา

เพ่ิมข้ึน จะทําใหการลดทอนของคลื่นเพ่ิมข้ึน สรุปวา ขอมูลนี้ไดสอดคลองตามสมมติฐานท่ีตั้งไว 
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รูปท่ี 4.30 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง การลดทอนคลื่น (R%) กับ ความยาวของแนวปา (Lm) 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการศึกษาในภาคสนาม 

 

การศึกษาในภาคสนามครั้งนี้ ไดทําการศึกษาภาคสนามเก่ียวกับการลดทอนคลื่นในปาชายเลน 

และปจจัยท่ีเก่ียวของกับการลดทอนคลื่น โดยทําการศึกษาท่ีปากแมน้ําบางปะกง ตําบลคลองตําหรุ อําเภอ

เมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี  ปจจัยท่ีสนใจในการศึกษาวา มีผลตอการลดทอนคลื่นอยางไร คือ ความยาวของ

ปาชายเลน ความหนาแนนของปาชายเลน และความลึกของระดับน้ํา  ซ่ึงสามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 

 

(1) คลื่นท่ีตรวจวัดไดจากการสํารวจภาคสนามครั้งนี้ ไมสูงมากนัก เนื่องจากเปนชวงท่ีหมดฤดู

มรสุมตะวันตกเฉียงใตพอดี ความสูงคลื่นนัยสําคัญมีคาเทากับ 0.60 เมตร  

 

(2)  การลดทอนคลื่นบริเวณพ้ืนท่ีใกลทะเลมีคามากกวาบริเวณท่ีถัดมาขางใน โดยคาเฉลี่ยของ

การลดทอนคลื่น ในพ้ืนท่ีศึกษา 50 เมตรแรกมีคาเทากับ 7.29% และคาเฉลี่ยของการลดทอนคลื่น ในพ้ืนท่ี

ศึกษา 50 เมตรถัดมา เทากับ 4.89% และพิจารณาพ้ืนท่ีท้ังหมด 100 เมตร มีคาเฉลี่ยของการลดทอนคลื่น 

เทากับ 6.76% 

 

(3)  เม่ือความยาวของปาชายเลนเพ่ิมข้ึน การลดทอนจะเพ่ิมข้ึน  เม่ือความยาวของแนวปาชาย

เลนเพ่ิมมากข้ึน โอกาสท่ีคลื่นถูกลดทอนดวยระบบรากและลําตนของตนไมปาชายเลนก็จะมากข้ึนตามไป

ดวย  ทําใหคาสัมประสิทธิ์การลดทอนของคลื่นเพ่ิมมากข้ึน เนื่องจากเกิดกลไกแบบ พลังงานคลื่นถูกสลาย

ดวยแรงตานเนื่องจากลําตนและราก และพลังงานคลื่นถูกสลายดวยแรงเสียดทานท่ีพ้ืน หรืออาจกลาวไดวา 

คาสัมประสิทธิ์การลดทอนของคลื่นแปรผันตามความยาวของแนวปาชายเลน 

 

(4) ในประเด็นความหนาแนนของตนไมในปาชายเลน การศึกษายังไมสามารถสรุปผลท่ีชัดเจนได 

เนื่องจากคาความหนาแนนตนไมของพ้ืนท่ีศึกษาใกลเคียงกันมากหรือไมตางกันมาก  

 

(5) เม่ือระดับน้ําเพ่ิมข้ึน การลดทอนคลื่นจะลดลง เนื่องจากเม่ือระดับน้ําเพ่ิมสูงข้ึน โอกาสท่ีคลื่น

จะปะทะกับรากของตนไมลดลง ประกอบกับอิทธิพลของความเสียดทานท่ีพ้ืนลดลงดวย ทําใหการลดทอน

คลื่นลดลง 
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5.2  ขอเสนอแนะ 

 

(1) ควรมีการทําการศึกษาเพ่ิมเติมในชวงเวลาท่ีเปนลมมรสุมท่ีพัดเขาสูชายฝงพ้ืนท่ีท่ีจะ

ทําการศึกษา เนื่องจากจะไดความสูงของคลื่น ท่ีมีความสูงมากกวาคลื่นท่ีไมไดอยูในชวงลมมรสุม 

 

(2) ควรมีการทําการศึกษาเพ่ิมเติมในพ้ืนท่ีท่ีมีความหนาแนนของตนไมปาชายเลนแตกตางกัน 

เพ่ือเปนขอมูลในการสรางสมการ เพ่ือนําไปใช ในการหาการลดทอนคลื่นในพ้ืนท่ีจริง เนื่องจากพ้ืนท่ีศึกษา

ในแตละพ้ืนท่ีมีความหนาแนนของตนไมท่ีแตกตางกัน  

 

(3) ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในปจจัยอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของเพ่ิมเติมกับกลไกการลดทอนคลื่น เชน ชนิด

ของตนไมปาชายเลนอ่ืน (ตนโกงกาง) ความหนาแนนของก่ิงกานและใบของตนไม แรงเสียดทานเนื่องจาก

พ้ืนท่ี และการลดลงของแรงลมเสริม เปนตน 
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