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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบของคลื่นต่อลักษณะทางกายภาพของต้นกล้า 

ป่าชายเลน เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพการปลูกป่าชายเลน ต้นไม้ที่ใช้ในการศึกษา มี 2 

ชนิด คือ ต้นกล้าโกงกางและต้นกล้าแสม การศึกษาด าเนินการในรางจ าลองคลื่นที่มีหน้าตัดกว้าง 60 

เซนติเมตร ลึก 80 เซนติเมตร และยาว 16 เมตร  ต้นกล้าป่าชายเลนทั้งสองชนิดถูกน าไปปลูกในแปลง

ทดลองจ าลองการปลูกต้นกล้าป่าชายเลนภายในรางน้ าจองลองคลื่นเพ่ือรับผลกระทบจากคลื่น ความสูง

ของระดับน้ าที่ใช้ในการทดลอง 50 เซนติเมตร  คลื่นที่ใช้ในการทดลองเป็นคลื่นแบบสม่ าเสมอที่มีคาบ

คลื่น 1 วินาที และความสูงคลื่นแตกต่างกัน 3 ค่า คือ 7.73 , 10.57 และ 12.29 เซนติเมตร ใช้เวลาใน

การทดลองกรณีละ 2 ชั่วโมงต่อวัน ทดลองต่อเนื่องเป็นเวลา 30 วัน  

ผลการทดลองในห้องปฏิบัติบ่งชี้ว่า ความสูงคลื่นมีผลต่อลักษณะทางกายภาพด้านขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้นและความสูงของต้นกล้าโกงกางเล็กน้อย แต่ว่าความสูงคลื่นมีผลต่อการหลุดล่วง

ของใบและการตายของต้นกล้าโกงกางอย่างมีนัยส าคัญ ส่วนต้นกล้าแสมมีการเปลี่ยนแปลงขนาด 

เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเพิ่มข้ึนตามความสูงคลื่นที่เพิ่มขึ้นแต่การเปลี่ยนแปลงความสูงของล าต้นลดลง  

จากผลการวิจัยสามารถใช้เป็นแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการปลูกป่าชายเลนได้ โดย

สามารถเลือกพ้ืนที่ปลูกต้นกล้าโกงกางและต้นกล้าแสมที่เหมาะสมกับลักษณะการเจริญเติบโตของต้น

กล้าทั้งสองได้ และสามารถท านายเปอร์เซ็นต์การตายของต้นกล้าโกงกางที่น าไปปลูกได้ด้วยสมการที่ได้

จากการศึกษา 
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Abstract 
 

Purpose of this research is to study the effect of hydrodynamic factors on the 

physical characteristics and the mortality of mangrove sprouts, in order to be a guideline 

for increasing the effectiveness of mangrove reforestation. Two types of mangrove 

sprouts, which are Avicennia alba and Rhizophora apiculata, were used in the study. 

The experiments were conducted in a wave flume, of which the size is 16 m. long, 60 

cm. wide and 80 cm. deep. The mangrove sprouts were planted in the flume with a 

uniform water level of 50 cm. Three different wave heights (7.73, 10.57 and 12.29 cm.) 

of regular waves with the period of 1 sec were applied in the experiment. The tests run 

for two hours per day for each case continuously for thirty days. 

Laboratory results indicate that the waves slightly affect the physical 

characteristic on diameter and height of Rhizophora apiculata. However, the waves 

influence on leaves and death of Rhizophora apiculata. For the case of Avicennia alba, 

as the wave heights increase, the diameter of them increases but their height decreases 

averagely. 

Findings of the research can be used as a guideline for enhancing the 

effectiveness of mangrove reforestation by selecting appropriate areas for planting the 

Rhizophora apiculata and Avicennia alba trees and estimating the possible death 

percentage of Rhizophora apiculata sprouts with the equation proposed by the study. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1  ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 ป่าชายเลนเป็นป่าไม้ที่มีความส าคัญเป็นอย่างมากท้ังในด้านระบบนิเวศน์ที่เป็นที่อยู่อาศัย

ของสิ่งมีชีวิตทั้งคน สัตว์ และ พืช ด้านเศรษฐกิจ เช่น การท่องเที่ยว การเพาะพันธ์สัตว์น้ า  

การท านากุ้ง เป็นต้น นอกจากนี้ป่าชายเลนยังเป็นเสมือนแนวป้องกันชายฝั่งตามธรรมชาติที่ช่วย

ผลกระทบจากการกัดเซาะชายฝั่ง รวมไปถึงลดผลกระทบที่เกิดจากภัยพิบัติทางธรรมชาติ  

 ป่าชายเลนมีประโยชน์อย่างมากท้ังทางตรงและทางอ้อม ท าให้พ้ืนทีป่่าชายเลนถูกบุกรุก

เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ส่งผลให้พื้นที่ป่าชายเลนที่มีแต่เดิมในอดีตเสื่อมโทรมและลดลง

เป็นจ านวนมาก จากปี พ.ศ. 2504 ถึงปี พ.ศ. 2539 พ้ืนที่ป่าชายเลนลดลงไปถึงประมาณ 55% การ

ลดลงของพ้ืนที่ป่าชายเลนส่งผลกระทบให้ระบบนิเวศน์บริเวณชายฝั่ง เศรษฐกิจ รวมไปถึงการกัดเซาะ

ชายฝั่งและความสามารถในการป้องกันภัยธรรมชาติจากลมพายุและคลื่นของป่าชายเลนลดลง ส่งผล

ให้เริ่มมีนโยบายเพื่อฟ้ืนฟูพ้ืนที่ป่าชายเลนที่สูญเสียไปเกิดข้ึน เช่น การรณรงค์ปลูกป่าชายเลนทดแทน 

แต่ว่าประสิทธิผลที่ได้จากการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ป่าชายเลนนั้นยังไม่ดีเท่าท่ีควร ซึ่งอาจมีสาเหตุจากหลายส่วน 

ไม่ว่าจากการปลูกต้นกล้าป่าชายเลนที่ผิดวิธี หรือ จากปัจจัยแวดล้อมตามธรรมชาติ เช่น คลื่น 

กระแสน้ า ระดับน้ า แสง ความเค็ม คุณภาพดิน เป็นต้น ที่ส่งผลให้การฟ้ืนฟูพ้ืนที่ป่าชายเลนไม่มี

ประสิทธิผล 

 จากการทบทวนงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่ามีการศึกษาผลกระทบของการเพ่ิมขึ้นของ

ระดับน้ าทะเลต่อการเจริญเติบโตต้นไม้ป่าชายเลนอยู่บ้าง แต่การศึกษาผลกระทบของปัจจัยที่เก่ียวกับ

ทางด้านอุทกพลศาสตร์ เช่น คลื่น กระแสน้ า ระดับน้ าท่วมต้น และความเค็มของน้ า ต่อลักษณะทาง

กายภาพและการตายของต้นกล้าป่าชายเลนนั้นยังถือว่ามีอยู่น้อยมาก จึงเป็นที่มาและวัตถุประสงค์

ของการศึกษานี้ เพ่ือศึกษาผลกระทบของปัจจัยทางอุทกพลศาสตร์ คือ ต่อลักษณะทางกายภาพและ

การตายของต้นกล้าป่าชายเลน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการเพ่ิมประสิทธิภาพการปลูกป่าชายเลน  
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1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

 เพ่ือศึกษาผลกระทบของคลื่นต่อลักษณะทางกายภาพและการตายของต้นกล้าป่าชายเลน 

ได้แก่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น ความสูงของล าต้น จ านวนใบ น้ าหนักมวลชีวภาพ และการตาย

ของต้นกล้าป่าชายเลน 

 

1.3  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 

 1.  ท าให้ทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างอิทธิพลของคลื่นต่อลักษณะทางกายภาพของต้น

กล้าป่าชายเลน 

 2.  ใช้เป็นข้อมูลในการเลือกพ้ืนที่สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในการปลูกป่าชายเลนให้มี

ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

 3.  เป็นแนวทางส าหรับคิดค้นวิธีลดผลกระทบจากคลื่นต่อการปลูกต้นกล้าป่าชายเลน 

  

1.4  ขอบเขตของกำรวิจัย 

 โครงการวิจัยนี้ด าเนินการศึกษาผลกระทบของคลื่นต่อลักษณะทางกายภาพของต้นกล้า 

ป่าชายเลนในห้องปฏิบัติการชลศาสตร์ โดยมีขอบเขตของการวิจัย ดังนี้ 

(1) การทดลองถูกด าเนินการในรางจ าลองคลื่น หน้าตัดกว้าง 60 เซนติเมตร ลึก 80 

เซนติเมตร ยาว 16 เมตร พร้อมด้วยเครื่องก าเนิดคลื่น ในห้องปฏิบัติการชลศาสตร์ 

(2) คลื่นที่ใช้ในการศึกษาเป็นคลื่นแบบสม่ าเสมอ (Regular wave) ที่สร้างคลื่นด้วย

ความถี่ 60 รอบต่อนาที ระยะคันชักข้อเหวี่ยงของใบพัดคลื่น 120, 160 และ 200 

มิลลิเมตร ความสูงของคลื่นถูกวัดด้วยเครื่องวัดความสูงคลื่นแบบวัดความต้านทาน  

การตั้งความถี่ของคลื่นและระยะคันชักข้อเหวี่ยงของใบพัดคลื่นเช่นนี้ท าให้ได้คลื่นที่มี

ความสูงคลื่นเท่ากับ 7.73, 10.57 และ 12.29 เซนติเมตร 

(3) ชนิดของต้นไม้ป่าชายเลนที่ใช้ในการศึกษามี 2 ชนิด คือ ต้นโกงกาง และต้นแสม 

(4)   การศึกษาครั้งนี้ไม่ครอบคลุมสภาพพ้ืนดินในพ้ืนที่จริง 

 



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  ความรู้ทั่วไปเกีย่วกบัป่าชายเลน 

ป่าชายเลน (Mangrove forests) เป็นป่าไม้ที่อาศัยและเจริญเติบโตอยู่บริเวณชายฝั่ง

ทะเล ปากแม่น ้า หรืออ่าวที่มีน ้าทะเลท่วมถึงในช่วงที่น ้าทะเลขึ นสูงสุดอย่างสม่้าเสมอ โดยป่าชายเลน

ประกอบด้วยพันธุ์พืช และสัตว์ หลากหลายชนิด ซึ่งพืชส่วนใหญ่ในป่าชายเลนเป็นพันธุ์ไม้โกงกาง 

(Rhizophora) ดังนั น ป่าชายเลนจึงมีชื่อเรียกอีกอย่างว่า ป่าโกงกาง 

1.  ลักษณะโครงสร้างป่าชายเลน 

ลักษณะโครงสร้างป่าชายเลนส่วนใหญ่เป็นป่าไม้แบบหมู่ไม้เบิกน้า (Pioneer) โดยมีพันธุ์

ไม้แสมอยู่บริเวณนอกสุดออกจากชายฝั่งที่มีลักษณะของดินเป็นดินเลนงอกใหม่ และมีพันธุ์ไม้โกงกาง

อยู่บริเวณถัดเข้ามาในชายฝั่ง แต่ในส่วนพื นที่มีลักษณะเป็นดินเลนแข็งเป็นเขตของพันธุ์ไม้ถ่ัว ตะบูน 

และพังกาหัวสุม ทั งนี  หมู่ไม้เบิกน้าเป็นหมู่ไม้ที่มีขนาดล้าต้นใกล้เคียงกัน ไม่มีพื นล่าง (Under 

growth) มีเรือนยอดเพียงชั นเดียว และเป็นพันธุ์ไม้ไม่ทนร่มที่ไม่สามารถเจริญเติบโตและมีชีวิตอยู่ได้

ในที่ร่ม (สรายุทธ บุณยะเวชชีวิน และรุ่งสุริยา บัวสาล,ี 2554) 

 Lugo and Snedaker (1974) ได้จ้าแนกป่าชายเลนตามลักษณะการไหลของน ้า ลักษณะ

ธรณีวิทยา ตามรูปแบบของป่าชายเลนทางตอนใต้ของรัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา ดังนี   

(ภาพท่ี 2-1) 

  1.1  เกาะป่าชายเลน (Overwash forest) เป็นเกาะขนาดเล็กที่ป่าชายเลนขึ น

ครอบคลุมทั่วทั งเกาะ เนื่องจากอิทธิพลของน ้าขึ นและน ้าลง ท้าให้ป่าชายเลนมีน ้าท่วมถึงอย่าง

สม่้าเสมอ  

  1.2  ป่าชายเลนตามขอบชายฝั่ง (Fringing forest) เป็นป่าชายเลนตามแนวชายฝั่ง และ

มีน ้าท่วมถึงบ่อยครั ง เนื่องจากอิทธิพลของน ้าขึ นและน ้าลง 

  1.3  ป่าชายเลนริมฝั่งแม่น ้า (Riverine forest) เป็นป่าชายเลนที่พบตามร่องน ้าหรือ 

ริมฝั่งแม่น ้า ได้รับน ้าจืดจากต้นน ้าอย่างสม่้าเสมอ เป็นป่าชายเลนที่มีความอุดมสมบูรณ์มาก 
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  1.4  ป่าชายเลนในพื นที่ชุ่มน ้า (Basin forest) เป็นป่าชายเลนที่พบได้ตามพื นที่ชุ่มน ้า 

เช่น บึง ป่าชายเลนในบริเวณนี ส่วนใหญ่มีลักษณะเตี ย 

  1.5  ป่าชายเลนบนโคกในพื นที่ชุ่มน ้า (Hammock forest) เป็นป่าชายเลนที่มีลักษณะ

คล้ายกับป่าชายเลนในพื นท่ีชุ่มน ้า แต่ต่างตรงที่พื นที่ป่าชายเลนจะขึ นอยู่บนโคกเนินที่สูงกว่าระดับบึง 

  1.6  ป่าชายเลนแคระ (Scrub or dwarf forest) เป็นป่าชายเลนที่พบตามท่ีราบชายฝั่ง

ที่มีธาตุอาหารต่้า ต้นไม้ในป่าชายเลนแคระมีความสูงน้อยกว่า 1.50 เมตร 

 
OVERWASH 

 

FRINGE 

 
 

 

RIVERINE 

 

 

BASINE 

 

 

SCRUB 

 
 

 

HAMMOCK 

 

 

                                            

ภาพที่ 2-1  รูปแบบป่าชายเลน (Woodroffe, 1992) 

  

Limestone Sand and Mud 
Mangrove sediments 
generally peat 
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 2.  การปรับตัวของพันธุ์ไม้ป่าชายเลน 

 ป่าชายเลนเป็นป่าไม้ที่มีการเจริญเติบโตท่ามกลางสภาพแวดล้อมท่ีเปลี่ยนแปลงไปตาม

เวลา เช่น ปรากฏการณ์น ้าขึ นและน ้าลง กระแสน ้า อุณหภูมิ แร่ธาตุ หรือออกซิเจนในน ้า ซึ่ง

สภาพแวดล้อมเหล่านี ล้วนมีผลต่อการอยู่รอด และการเจริญเติบโตของต้นไม้ในป่าชายเลนทั งสิ น 

ดังนั นป่าชายเลนจึงมีการปรับตัวเพ่ือให้สามารถทนต่อสภาพแวดล้อมต่าง ๆ เช่น การจัดการกับความ

เค็ม การหายใจ หรือแม้กระทั่งการขยายพันธุ์ เป็นต้น 

 การปรับตัวของป่าชายเลนที่ท้าให้สามารถเจริญเติบโตได้ในน ้าเค็ม โดยมีการจัดการกับ

ปริมาณเกลือที่มีอยู่ในสภาพแวดล้อม 3 กลไก ประกอบด้วย 1) สามารถในการทนต่อปริมาณ 

ความเข้มข้นของเกลือในน ้าเลี ยง (Sap) สูงกว่าพันธุ์ไม้บก 2) สามารถขับเกลือออกทางใบ  

(ภาพที่ 2-2) และ 3) รากของพันธุ์ไม้ป่าชายเลนสามารถหลีกเลี่ยงการดูดเกลือได้ จากกลไก

ความสามารถในการหลีกเลี่ยงการดูดเกลือและการขับเกลือออกทางใบ สามารถแบ่งพันธุ์ไม้ 

ป่าชายเลนออกเป็น 2 กลุ่มอย่างกว้าง ๆ กลุ่มแรกเป็นกลุ่มพันธุ์ไม้ที่สามารถขับเกลือออกทางใบ 

ได้ด้วยต่อมขับเกลือ เมื่อรากดูดน ้าที่มีเกลือเข้ามา เช่น พันธุ์ไม้สกุลแสม (Avicennia) พันธุ์ไม้ 

สกุลเล็บมือนาง (Aegiceras) และพันธุ์ไม้สกุลเหงือกปลาหมา (Acanthus) กลุ่มท่ีสองเป็นกลุ่ม 

พันธุ์ไม้ที่รากสามารถหลีกเลี่ยงการดูดเกลือได้ ท้าให้ปริมาณเกลือที่เข้าไปในต้นน้อย เช่น พันธุ์ไม้สกุล

โกงกาง (Rhizophora) พันธุ์ไม้สกุลพังกาหัวสุม (Bruguiera) พันธุ์ไม้สกุลโปรง (Ceriops) และพันธุ์ไม้

สกุลล้าแพน (Sonneratia) (สรายุทธ บุณยะเวชชีวิน และรุ่งสุริยา บัวสาลี, 2554) 

 

 
 

ภาพที่ 2-2  ลักษณะการขับเกลือออกทางใบ 
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 การปรับตัวของพันธุ์ไม้ป่าชายเลนอย่างชัดเจนประการหนึ่ง คือ มีการพัฒนาระบบราก 

โดยมีทั งรากอากาศท่ีมีลักษณะรูปร่างพิเศษในรูปแบบที่ต่าง ๆ กัน (ภาพท่ี 2-3) เพ่ือให้สามารถอยู่

รอดในสภาพแวดล้อมในป่าชายเลนได้ เช่น สามารถดูดธาตุอาหาร น ้า และหายใจในดินเลนที่มี

ออกซิเจนต่้า และมีรากในการพยุงล้าต้นและแผ่กระจายออกไปรอบด้านในระดับตื น เพ่ือให้สามารถ

ด้ารงอยู่ในดินเลนซึ่งมีลักษณะเป็นดินอ่อนนุ่มได้ เช่น พันธุ์ไม้แสมเป็นพันธุ์ไม้ที่อาศัยอยู่บริเวณนอก

สุดที่เป็นดินเลนเหลว ท้าให้มีรากแบบแผ่กว้างรอบด้าน ระดับตื น และแทงโผล่ขึ นมาเหนือพื นดิน 

ลักษณะเป็นทรงกรวยเรียวเล็ก โดยเรียกรากหายใจของต้นแสมนี ว่า นิวมาโตฟอร์ 

(Pneumatophores) และพันธุ์ไม้สกุลโกงกางมีรากลักษณะคล้ายสะพานโค้ง งอกออกจากด้านข้าง

ของล้าต้นส่วนล่างและปักในดิน เรียกว่า รากค ้ายัน (Still or prop roots) ส่วนพันธุ์ไม้ในสกุลพังกา

หัวสุม (Bruguiera) และสกุลโปรง (Ceriops) มีระบบรากเป็นแบบแขนงอยู่ใต้ดินและโผล่ขึ นเหนือดิน

คล้ายกับรากหายใจนิวมาโตฟอร์ของพันธุ์ไม้แสม แต่มีรูปร่างคล้ายหัวเข่า (Knee roots) 

 

 
 

ภาพที่ 2-3  ลักษณะรากไม้ของพันธุ์ไม้ป่าชายเลน (สรายุทธ บุณยะเวชชีวิน และรุ่งสุริยา บัวสาลี,  

 2554) 
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 นอกจากนี  การปรับตัวของป่าชายเลนที่ส้าคัญอีกประการหนึ่ง คือ การปรับตัวทางด้านการ

ขยายพันธุ์ เช่น พันธุ์ไม้โกงกางมีการพัฒนาฝักให้งอกตั งแต่อยู่บนต้นและมีลักษณะเป็นปลายแหลม 

เพ่ือให้สามารถปักลงบนดินเลนได้ง่ายในขณะหล่นจากต้น และพันธุ์ไม้แสมและพันธุ์ไม้ล้าแพน มีการ

พัฒนาเมล็ดที่สามารถลอยน ้าได้และงอกตั งแต่บนต้น เป็นต้น 

 3.  ประโยชน์ของป่าชายเลน 

 ระบบนิเวศป่าชายเลนมีความส้าคัญและคุณค่าต่อการด้ารงชีวิตของมนุษย์และสัตว์อย่าง

มหาศาล ทั งทางตรงและทางอ้อม กล่าวคือ  ประโยชน์ทางตรง ไม้ป่าชายเลนสามารถน้ามาใช้สอยใน

ด้านต่าง ๆ เช่น การก่อสร้าง (บ้านเรือน เสาโป๊ะ เสาเลี ยงหอยแมลงภู่ ท้ากระชัง ฯลฯ) ถ่านไม้โกงกาง

เป็นถ่านไม้คุณภาพดีที่สามารถให้ความร้อนสูง ไม้ฟืนใช้ส้าหรับในการหุงต้มหรือด้ารงชีวิตประจ้าวัน

ของผู้คนที่อาศัยอยู่บริเวณชายฝั่ง การท้าหมึก/ สีย้อมอวนจากการสกัดสารแทนนินที่ได้จากเปลือกไม้ 

การเพาะเลี ยงสัตว์น ้าในกระชัง และการท้านาเกลือ  

 ประโยชน์ทางอ้อมของป่าชายเลนแบบทางอ้อม คือ การช่วยรักษาระแบบนิเวศน์และ

สมดุลทางธรรมชาติบริเวณชายฝั่งกับแผ่นดินและทะเล ระบบรากของป่าชายเลนสามารถช่วยกรอง

สิ่งของเสียหรือสิ่งปฏิกูลที่ถูกทิ งมาจากแหล่งที่อยู่อาศัยให้มีคุณภาพที่ดีขึ นก่อนลงสู่ทะเล นอกจากนี 

ป่าชายเลนยังมีบทบาทส้าคัญในการช่วยลดความรุนแรงหรือสลายพลังงานของคลื่นที่เกิดขึ นจาก พายุ 

หรือคลื่นสึนามิได้ 

 การส้ารวจพื นที่ป่ายเลนในประเทศไทยครั งแต่เริ่มขึ นเมื่อปี พ.ศ. 2504 พบว่าพื นที่ป่าชาย

เลนในประเทศไทยมีประมาณ 2,299,375 ไร่ ซึ่งต่อมาพื นที่ป่าชายเลนมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง 

จากการบุกรุกพื นป่าชายเลนทั งท้าที่อยู่อาศัย ท้านาเกลือ ท้านากุ้ง ส่งผลให้พื นที่ป่าชายเลนลดลงอ

ย่างรวดเร็ว โดยในปี พ.ศ. 2539 พื นที่ป่าชายเลนลดลงมากที่สุด เหลือเพียง 1,047,309 ไร่ ท้าให้มี

นโยบายฟ้ืนฟูป่าชายเลนเกิดขึ นในปี พ.ศ. 2539 เช่น โครงการปลูกป่าทดแทนและการลดการบุกรุก

ท้าลายป่า จากข้อมูลการส้ารวจพื นที่ป่าชายเลนตั งแต่ปี พ.ศ. 2543 ถึง ปี พ.ศ. 2557 พบว่าถึงแม้มี

การรณรงค์ปลูกป่าชายเลน แต่พื นที่ป่าชายเลนกับเพ่ิมขึ นแค่เพียงช่วงแรกเท่านั น โดยหลังจากปี พ.ศ. 

2543 ถึง พ.ศ. 2557 พื นที่ป่าชายเลนมีการเปลี่ยนแปลงน้อยมาก แสดงให้เห็นว่าการฟ้ืนฟูพื นที่ป่า

ชายเลนไม่มีประสิทธิผลเท่าที่ควร ดังแสดงในภาพที่ 2-4 (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2558) 

การปลูกป่าชายเลนที่ไม่มีประสิทธิผลอาจเป็นเพราะปัจจัยหลาย ๆ ปัจจัย อาทิเช่น คลื่น กระแสน ้า 

ระดับน ้า รวมไปถึงการปลูกต้นกล้าป่าชายเลนที่ผิดวิธี 
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ภาพที่ 2-4  พื นที่ป่าชายเลนในประเทศไทย พ.ศ. 2504-2557 (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง,  

 2558) 

 

 4.  การปลูกป่าชายเลน 

 พันธุ์ไม้ป่าชายเลนเป็นพันธุ์ไม้ที่มีการปรับตัวด้านการขยายพันธุ์ เพ่ือให้สามารถอยู่รอดได้

ในสภาพแวดล้อมของป่าชายเลน โดยการขยายพันธุ์หลากหลายรูปแบบ บางชนิดขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด 

บางชนิดขยายพันธุ์ ด้ วยผล และบางชนิดขยายพันธุ์ ด้ วยฝั ก  ดั งนั นหากต้อง ฟ้ืน ฟู พื นที่ 

ป่าชายเลนด้วยการปลูกป่าชายเลน จึงจ้าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการศึกษาการปลูกป่าชายเลน เพ่ือให้มี

ประสิทธิผลในการปลูกป่าชายเลนมากยิ่งขึ น  

 การปลูกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนโดยการใช้ฝัก พันธุ์ไม้ป่าชายเลนที่ใช้ฝักในการขยายพันธุ์

สามารถน้าฝักไปปลูกในพื นที่เลย ได้แก่ โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata) โกงกางใบใหญ่ 

(Rhizophora mucronata) รังกะแท้ (Kandelia candel) โปรงแดง (Ceriops tagal) พังกาหัวสุม

ดอกแดง  (Bruguiera gymnorrhiza) พั งกาหั ว สุ มดอกขาว  (Bruguiera sexangula) ถั่ ว ข า ว 

(Bruguiera cylindrica) เป็นต้น โดยแต่ละพันธุ์ไม้จะมีความยาวฝักไม่เท่ากัน ส้าหรับพันธุ์ไม้ที่มีขนาด

ฝักยาว เช่น โกงกางใบใหญ่ โกงกางใบเล็ก และโปรงแดง โดยการปลูกให้จับฝักห่างจากโคนประมาณ

หนึ่งส่วนสามของความยาวฝัก ใช้วิธีการจับแบบคว่้ามือให้นิ วหัวแม่มือชี ไปทางโคนฝัก จากนั นปักลง

ดินเป็นแนวดิ่งให้นิ วหัวแม่มือสัมผัสกับดิน ส้าหรับพันธุ์ที่มีขนาดฝักสั น เช่น พังกาหัวสุมดอกขาว 
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พังกาหัวสุมดอกแดง ถั่วขาว และโปรงแดง ใช้วิธีจับฝักห่างจากโคนหนึ่งในสามส่วนเช่นเดียวกับแบบ

ฝักยาว แต่ลักษณะการจับแตกต่างกัน โดยแบบฝักสั นใช้วิธีการจับแบบจับปากกา แล้วปักลึกลงไป

ประมาณหนึ่งในสามส่วนของความยาวฝักเช่นเดียวกับแบบฝักยาว (ภาพที่ 2-5) หากในพื นที่ที่ปลูกมี

ลักษณะเป็นดินแข็งหรือดินปนทรายแน่น ควรน้าร่องด้วยไม้หรืออะไรก็ได้ที่มีขนาดใหญ่กว่าหรือ

ใกล้เคียงกับฝัก เพ่ือลดการเสียดสีและการกระทบกระเทือนระหว่างฝักกับผิวดิน และเพ่ือป้องกันการ

โยกโคนของฝัก จากแรงกระท้าของคลื่นหรือลม ควรกดดินบริเวณรอบโคนหลุมให้แน่นหลังจากน้าฝัก

ลงหลุมเรียบร้อย  

 การปลูกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนโดยการใช้เมล็ดนั นไม่เป็นที่นิยม เนื่องจากเมล็ดของพันธุ์ไม้ป่า

ชายเลนนั นถูกพัดพาไปตามกระแสน ้าได้ง่าย พันธุ์ไม้ป่าชายเลนที่ขยายพันธุ์โดยการใช้เมล็ด จึงควรน้า

เมล็ดไปเพาะช้า เพ่ือเตรียมกล้าไม้ให้เข็งแรงก่อนน้าไปปลูกในพื นที่จริง พันธุ์ไม้ที่ขยายพันธุ์โดยการใช้

เมล็ด ได้แก่ ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum) ตะบูนด้า (Xylocarpus moluccensis) แสมขาว 

(Avicennia alba) แสมทะเล (Avicennia marina) เป็นต้น  

 

 
 

ภาพที่ 2-5  วิธีการปลูกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนโดยการใช้ฝัก (a) กรณีฝักมีขนาดยาว (b) กรณีฝัก 

 มีขนาดสั น (สนิท อักษรแก้ว, สนใจ หะวานนท์ และชาตรี มากนวล, 2539) 
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 การเพาะช้าต้นกล้าป่าชายเลนก่อนน้าไปปลูกในพื นที่จริง เป็นวิธีที่นิยมใช้กันมาก 

ในปัจจุบัน เนื่องจากการเพาะช้าต้นกล้าก่อนไปปลูกมีโอกากาศรอดตายมากกว่าการปลูกด้วยเมล็ด

หรือฝักที่ไม่ได้เพาะช้า อีกทั งยังช่วยลดปัญหาการถูกท้าลายจากลิงแสมหรือปูแสมได้ สนิท อักษรแก้ว, 

สนใจ หะวานนท์ และชาตรี มากนวล (2539) มีเทคนิคการเพาะช้าต้นกล้าพันธุ์ไม้ป่าชายเลนนั นจะ

เพาะช้าในโรงเพาะช้าที่มีตาข่ายพรางแสงประมาณ 50% ถึง 70% ใช้ดินเลนผสมกับแกลบเผา โดยตัว

แกลบเผาช่วยเก็บความชื นในดินไว้ได้นานขึ น หรือทรายผสมดินเลนหรือใช้ทรายล้วนก็ได้ การรดน ้าให้

ใช้น ้ากร่อยรดอย่างสม่้าเสมอหรือท้าแปลงเพาะช้าใกล้กับบริเวณท่ีมีน ้าทะเลท่วมถึง การเพาะช้าต้น

กล้าด้วยฝักควรเลือกฝักท่ีเหมาะสมในการเพาะช้า เช่น ฝักของโกงกางควรเป็นฝักท่ีแก่จัดใกล้แตกใบ

อ่อน และต้องเป็นฝักท่ีสมบูรณ์ไม่ได้ถูกรบกวนจากแมลงหรือมอดเจาะ การเพาะช้าต้นกล้าจากเมล็ด

ส่วนใหญ่ใช้เมล็ดแก่ท่ีหล่นจากต้นและเลือกเมล็ดที่สมบูรณ์มาเพาะช้า 

 5.  ปัจจัยแวดล้อมในป่าชายเลน 

 ปัจจัยแวดล้อมของป่าชายเลนนั นมีบทบาทส้าคัญในการด้ารงชีวิตของพืชและสัตว์ในป่าชาย

เลน ความแตกต่างของโครงสร้างป่าชายเลนไม่ว่าเป็นชนิด และการเจริญเติบโตของพันธุ์ไม้หรือสัตว์ก็

ตามเป็นผลมาจากอิทธิพลของปัจจัยแวดล้อมทั งสิ น ปัจจัยแวดล้อมในป่าชายเลนที่ส้าคัญ 

ประกอบด้วย ดิน ความเค็มของน ้า ภูมิอากาศ น ้าขึ น-น ้าลง คลื่น และกระแสน ้า  

 ดินป่าชายเลนส่วนใหญ่เป็นดินที่เกิดจากการทับถมของตะกอนที่ไหลมาจากแหล่งที่มาต่าง 

ๆ เช่น จากแม่น ้า หรือแผ่นดิน ลักษณะของดินที่มาทับถมบริเวณชายฝั่งและป่าชายเลนนั นจะมี

ลักษณะแตกต่างกัน ตามแหล่งก้าเนิดของตะกอนนั น ๆ เช่น ถ้าตะกอนมาจากแม่น ้าล้าคลองอาจจะ

เป็นดินโคลนละเอียด หรือดินที่มาจากชายฝั่งอาจจะเป็นทรายส่วนมาก นอกจากนี ดินยังเป็นปัจจัยที่

จ้ากัดการเจริญเติบโต ชนิด และการกระจายของพันธุ์ไม้ป่าชายเลน ซึ่งดินในป่าชายเลนส่วนใหญ่มักมี

ลักษณะเป็นดินที่มีการระบายน ้าต่้า เค็ม และ มีออกซิเจนต่้า  

 ความเค็มของน ้า (Water salinity) และความเค็มของน ้าในดิน (Soil water salinity) เป็น

ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโต การรอดตาย และการกระจายของพันธุ์ไม้ป่าชายเลน พันธุ์ไม้ 

ป่าชายเลนสามารถแบ่งกลุ่มตามความทนทานต่อความเค็มได้ 2 กลุม่ กลุ่มแรก เป็นกลุ่มพันธุ์ไม้ที่มี

ช่วงความทนทานต่อความเค็มกว้าง (0 ถึง 80‰) เช่น โกงกางทะเล (Rhizophora stylosa) และ

กลุ่มท่ีสองเป็นกลุ่มพันธุ์ไม้ที่มีช่วงทนทานต่อความเค็มแคบ (<40‰) เช่น โกงกางใบใหญ่ พังกาหัว

สุมดอกขาว ล้าพู ตะบูนขาว และฝาดดอกแดง เป็นต้น แต่พันธุ์ไม้ป่าชายเลนบางชนิด เช่น พังกาหัว
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สุมดอกขาว จ้ากัดการกระจายในพื นท่ีมีความเค็มต่้ากว่า 33‰ พันธุ์ไม้ป่าชายเลนส่วนใหญ่สามารถ

อยู่ในที่มีความเค็มสูงกว่าความเค็มเฉลี่ยในรอบปีเป็นช่วงเวลาสั น ๆ (สรายุทธ บุณยะเวชชีวิน และ 

รุ่งสุริยา บัวสาล,ี 2554) 

 ปัจจัยทางด้านภูมิอากาศต่อการเจริญเติบโตของพืชในป่าชายเลนไม่ว่าจะเป็นปัจจัยจากฝน

หรือแสงแดดล้วนมีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตของพันธุ์ไม้ป่าชายเลน ปริมาณน ้าฝน และ

ระยะเวลาที่ฝนตก เป็นปัจจัยที่มีความส้าคัญต่อความหลากหลายของชนิดพันธุ์ไม้ โครงสร้างหมู่ไม้ 

และการเจริญเติบโตของพันธุ์ไม้ป่าชายเลน เช่น โครงสร้างป่าชายเลนในบริเวณท่ีมีปริมาณน ้าฝนน้อย

หรือในพื นที่แห้งแล้งจะมีลักษณะโครงสร้างป่าชายเลนที่ซับซ้อนน้อยกว่าโครงสร้าง 

ป่าชายเลนในพื นท่ีที่มีปริมาณน ้าฝนมาก โดยหมู่ไม้จะมีความหนาแน่นสูง (จ้านวนต้นต่อพื นที่สูง) แต่

หมู่ไม้จะเตี ยมีพื นที่หน้าตัดรวมต่้า ชีวะมวลต่้า และจ้านวนชนิดพันธุ์ไม้น้อย ในส่วนปัจจัยเรื่องแสงเป็น

ปัจจัยส้าคัญในกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชสีเขียว และมีบทบาทส้าคัญต่ออัตราการรอดตาย 

การเจริญเติบโตของกล้าไม้ โดยเฉพาะพันธุ์ไม้ป่าชายเลนที่เป็นไม้ไม่ทนร่ม เช่น  

โกงกางใบเล็ก โกงกางใบใหญ่ และแสม เป็นต้น  

 ปัจจัยแวดล้อมเนื่องจากน ้าขึ นและน ้าลงเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการแบ่งเขตของพันธุ์ไม้ 

เนื่องจากการเกิดน ้าขึ นน ้าลงมีผลต่อการท่วมของน ้าในพื นที่และระยะเวลาในการท่วมของ 

ป่าชายเลนที่แตกต่างกัน อีกทั งยังส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความเค็มของน ้า นอกจากนี ระยะเวลา

การขึ นลงของน ้าทะเลยังส่งผลกับความอุดมสมบูรณ์ของป่าชายเลนอีกด้วย เช่น บริเวณป่าชายเลนที่มี

ลักษณะน ้าขึ นและน ้าลงวันละครั งหรือเรียกว่าแบบน ้าเดี่ยว (Diurnal tide) จะมีความสมบูรณ์ของป่า

แตกต่างจากป่าชายเลนที่มีลักษณะน ้าขึ นน ้าลงแบบวันละสองครั ง หรือน ้าคู่ (Semi-diurnal tide) 

และบริเวณท่ีมีน ้าขึ นน ้าลงแบบผสม (Mixed tide) 

 ปัจจัยแวดล้อมเนื่องจากคลื่น และกระแสน ้า คลื่นและกระแสน ้าเป็นปัจจัยที่มีผล 

ต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสร้าง และกิจกรรมในระบบนิเวศป่าชายเลน เช่น การกัดเซาะพื นที่

ชายฝั่งเนื่องจากคลื่นที่ส่งผลกระทบต่อพื นที่อาศัยของพันธุ์ไม้ป่าชายเลน การช่วยแพร่กระจายของ

พันธุ์ไม้และการช่วยพัดพาธาตุอาหารจากป่าชายเลนออกสู่ชายฝั่งทะเลของกระแสน ้า เป็นต้น 

นอกจากนี จากการไปศึกษาและสัมภาษณ์ผู้มีความรู้ในพื นที่ป่าชายเลน ผู้วิจัยพบว่า คลื่น กระแสน ้า 

และระดับน ้านอกจากมีผลต่อการกัดเซาะดินบริเวณชายฝั่ง การพัดพาธาตุอาหาร การแพร่กระจาย

ของพันธุ์ไม้ และการตกตะกอนบริเวณชายฝั่ง ยังส่งผลในเรื่องของการเจริญเติบโตของต้นกล้า 
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ป่าชายเลนไม่มากก็น้อย ซึ่งในการศึกษาที่เกี่ยวกับผลกระทบของคลื่น กระแสน ้า และระดับน ้าท่วม

ต้นที่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตหรือการตายของต้นกล้าป่าชายเลนในปัจจุบันนั นมีข้อมูลอยู่ไม่

มาก ผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษาผลกระทบของคลื่น กระแสน ้า และระดับน ้าท่วมต้นต่อ

ลักษณะทางกายภาพและการตายของต้นกล้าป่าชายเลน เพ่ือเป็นข้อมูลในการพัฒนาการปลูกป่าชาย

เลนให้มีประสิทธิผลมากยิ่งขึ น 

 

2.2  ปัจจัยทางอุทกพลศาสตร์ 

 ปัจจัยทางอุทกพลศาสตร์เป็นปัจจัยส้าคัญปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการตายหรือการเจริญเติบโต

ของต้นกล้าป่าชายเลน ปัจจัยทางอุทกพลศาสตร์ที่สนใจในงานวิจัยนี  คือ น ้าขึ นและน ้าลง คลื่น และ

กระแสน ้า (สุวัจน์ ธัญรส, 2550) 

 1.  น้้าขึ้นและน้้าลง (Tide)  

 น ้าขึ นและน ้าลงเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติ ที่เกิดจากแรงดึงดูดของดวงจันทร์และแรง

ดึงดูดของดวงอาทิตย์ที่กระท้าต่อโลก ส่งผลให้ระดับน ้าทะเลมีการเพ่ิมขึ นและลดลง ดวงจันทร์เป็น

ตัวการที่มีอิทธิพลต่อการเกิดปรากฏการณ์น ้าขึ นและน ้าลงอย่างมาก โดยดวงจันทร์จะกระท้าแรง

ดึงดูดต่อโลกในขณะที่โคจรรอบ ๆ แรงที่ดวงจันทร์กระท้าต่อโลกมีอยู่ด้วยกัน 2 แรง คือ แรงเหวี่ยง 

(Centrifugal force; FC) เกิดจากการหมุนรอบมวลที่เป็นจุดศูนย์กลาง และแรงดึงดูด (Gravitation 

force of attraction; FG) ระหว่างโลกและดวงจันทร์ที่กระท้าต่อต้านแรงเหวี่ยงเพ่ือรักษาให้คงที่ 

นอกจากอิทธิพลของดวงจันทร์ก็มีอิทธิพลจากดวงอาทิตย์ด้วย ช่วงเวลาที่เกิดน ้าขึ นสูงสุดหรือที่เรียก

กันว่า น ้าเกิด (Spring tide) เกิดเมื่อโลกดวงอาทิตย์ และดวงจันทร์โคจรมาอยู่ในแนวเดียวกัน และ

ช่วงเวลาที่น ้าลงสูงสุดหรือที่เรียกกันว่า น ้าตาย (Neap tide) เกิดขึ นเมื่อโลก ดวงอาทิตย์ และดวง

จันทร์โคจรอยู่คนละแนวเดียวกันและจะเกิดน ้าลงสูงที่สุดเมื่อโลก ดวงอาทิตย์ และดวงจันทร์โคจรมา

ตั งฉากซ่ึงกันและกัน (ภาพที่ 2-6) รูปแบบการขึ นลงของน ้า (Tide patterns) การเกิดน ้าขึ นและน ้าลง

บนโลกมีความแตกต่างกัน การขึ นลงของน ้าจะปรากฏขึ นชัดเจนในเขตน ้าตื นแนวชายฝั่ง ระยะความ

สูงระหว่างน ้าขึ นสูงสุดและน ้าลงต่้าสุดจะแตกต่างกันในแต่ละสถานที่ทั่วโลก ซึ่งได้แบ่งรูปแบบการขึ น

ลงของน ้าออกได้เป็น 3 แบบ ได้แก่  

  1.1  Diurnal tide pattern มีลักษณะการขึ นลงของน ้า 2 ครั งต่อวัน โดยมีน ้าขึ น 1 

ครั ง และน ้าลง 1 ครั ง รอบน ้าขึ น-น ้าลง ใช้ระยะเวลา 24 ชั่วโมง 50 นาที 
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  1.2  Semidiurnal tide pattern มีลักษณะการขึ นลง 4 ครั งต่อวัน โดยมีน ้าขึ น 2 ครั ง 

และ น ้าลง 2 ครั ง รอบน ้าขึ น-น ้าลง จะใช้ระยะเวลา 12 ชั่วโมง 25 นาที 

  1.3  Mixed tide pattern บางพื นที่มีลักษณะการขึ นลง 4 ครั งต่อวัน โดยมีน ้าขึ น 2 

ครั ง และน ้าลง 2 ครั ง แต่ระดับความสูงของน ้าระหว่างครั งที่ 1 และครั งที่ 2 ไม่เท่ากัน  

 

 
 

ภาพที่ 2-6  การเกิดน ้าเกิด (Spring tides) และน ้าตาย (Neap tides)  

 

 2.  คลื่น (Wave) 

 คลื่นเกิดจากแรงสร้าง (Generating force) และแรงกู้กลับ (Restoring force) กระท้าต่อ

ผิวน ้า แรงสร้างเป็นแรงกระท้าที่เกิดจากกระแสลมพัด วัตถุที่เคลื่อนที่ลงในน ้า ภูเขาไฟระเบิด และ

แผ่นดินไหวใต้ทะเล เป็นต้น แรงเหล่านี จะท้าให้เกิดคลื่นบนผิวน ้าจากนั นก็จะเคลื่อนที่ออกไปจากจุด

เดิม ส่วนแรงกู้กลับที่กระท้าให้เกิดคลื่นในน ้าเกิดจากความแตกต่างกันของแรงตึงผิว (Surface 

tension) และความถ่วงจ้าเพาะ(Gravity) คลื่นที่เกิดขึ นในน ้าส่วนใหญ่เกิดจากแรงสร้าง คือ ลมพัด

เหนือผิวน ้า การสัมผัสกันระหว่างกระแสลมกับผิวน ้าท้าให้เกิดคลื่นที่เรียกว่า ชิปเปิลศ์ (Ripples) หรือ 

คาปิลลารี่ เวฟ (Capillary wave) และมีแรงกู้กลับเป็นตัวเสริม คือ แรงตึงผิว พื นที่ขนาดเล็กของ

คาปิลลารี่ เวฟสามารถเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งบนผิวน ้าได้อย่างรวดเร็ว เมื่อมีพลังงานถูก

ถ่ายทอดลงสู่มวลน ้ามากคลื่นก็ยังมีขนาดใหญ่ขึ น ผิวน ้าก็มีความปั่นป่วนมากขึ น คลื่นประกอบไปด้วย

ส่วนต่าง ๆ ดังนี  (ภาพที่ 2-7) 
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  2.1  จุดสูงสุดของคลื่น เรียกว่า ยอดคลื่น (Crest) 

  2.2  จุดต่้าสุดของคลื่น เรียกว่า ท้องคลื่น (Trough) 

  2.3  ระยะทางในแนวราบระหว่างยอดคลื่น 2 ลูก หรือท้องคลื่น 2 ลูก เรียกว่า  

ความยาวคลื่น (Wavelength; L) หน่วยเป็นเมตร 

  2.4  ระยะทางในแนวดิ่งจากยอดคลื่นถึงท้องคลื่น เรียก ความสูงคลื่น  

(Wave height; H) 

  2.5  ระยะเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของคลื่น 1 ลุก หรือ 1 ความยาวคลื่นผ่านจุดที่

ก้าหนด เรียกว่า คาบคลื่น (Wave period; T) มักจะวัด เป็นหน่วยวินาที/รอบ (รอบ = 1 

Wavelength) 

  2.6  ความเร็วคลื่น (Wave speed; C) หน่วยเป็นเมตร/วินาที สามารถหาได้จาก 

C=LT 

  2.7  ระยะทางในแนวดิ่งระหว่างยอดคลื่น หรือท้องคลื่นถึงจุด Equilibrium surface 

เรียกว่า Wave amplitude (a) หรือมีค่าเท่ากับครึ่งหนึ่งของความสูงคลื่น (Wave height) 

a=H/2 

  2.8  จ้านวนความยาวคลื่น (Wavelength) ผ่านจุดที่ก้าหนดต่อหน่วยเวลา เรียกว่า 

ความถี่ของคลื่น (Wave frequency; W) ความถี่ของคลื่นจะวัดเป็น รอบ/วินาที 

W=2π/T 

  2.9  อนุภาคน ้า (Partical) จะเคลื่อนที่หมุนเป็นวงกลมตามผิวน ้า ด้วยความเร็ว เรียกว่า 

Velocity (V) 

  2.10  ความชัน (Stepness; S) เป็นอัตราส่วนระหว่างความสูงคลื่นกับความยาวคลื่น 

S=πH/L 
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ภาพที่ 2-7  องค์ประกอบของคลื่น (Duxbury & Duxbury, 1997) 

 

 3.  กระแสน้้า (Current) 

 กระแสน ้าบริเวณชายฝั่งนั นเกิดมาจากลม การไหลหลากมาจากแม่น ้าในช่วงฤดูฝน  

และน ้าขึ น-น ้าลง แต่กระแสน ้าบริเวณชายฝั่งที่พบเห็นโดยทั่ว ๆ ไปและมีบทบาทส้าคัญมักเกิดจาก

การแตกตัวของคลื่นที่เคลื่อนที่ท้ามุมเอียงเข้าหาแนวชายฝั่ง กระแสน ้าเลียบฝั่ง และแรงจากการ

กระท้าจากคลื่นเป็นปัจจัยส้าคัญในการเคลื่อนที่ของตะกอนหรือทรายบริเวณชายฝั่ง ส่งผลให้เกิดการ

กัดเซาะชายฝั่งที่ท้าให้พื นที่ป่าชายเลนลดลง กระแสน ้าบริเวณชายฝั่งนั นมีอยู่ 3 ประเภทด้วยด้วยกัน 

คือ หนึ่งกระแสน ้าเรียบชายฝั่ง (Longshore current) เป็นกระแสน ้าที่เคลื่อนที่ขนานกับ 

แนวชายฝั่ง เกิดขึ นเมื่อคลื่นน ้าเคลื่อนที่ท้ามุมเอียงเข้าสู่แนวชายฝั่ง และความไม่สม่้าเสมอของ 

ความสูงคลื่นที่แตกตามแนวชายฝั่งจากกระบวนการหักเหหรือการเลี ยวเบนของคลื่นในน ้าตื น  

สองกระแสน ้าขวางฝั่ง (Cross-shore current) กระแสน ้าขวางฝั่งจะเป็นกระแสน ้าที่เคลื่อนที่ใน

แนวตั งฉาก และสามกระแสน ้าย้อนกลับ (Rip current) เป็นกระแสน ้าที่พัดในแนวตั งฉากกับ 

แนวชายฝั่งคล้าย ๆ กับกระแสน ้าขวางฝั่ง โดยเกิดจากการที่น ้าทะเลถูกอุปสรรคใต้น ้าปิดกั นไว้ไม่ให้

ไหลกลับคืนท้องทะเลได้สะดวก หรือเกิดจากการที่น ้าไหลมาปะทะแนวชายฝั่งแล้วไหลย้อนกลับ

ออกไปในทะเล อุปสรรค เช่น แนวหิน แนวปะการัง หรือสันทรายที่อยู่ใต้น ้าแนวหินหรือแนวปะการัง

มักจะอยู่คงที่ 

 

2.3  การทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การศึกษานี ได้ทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับป่าชายเลนในหลายส่วน ๆ ด้วยกันไม่ว่าจะ

เป็นเรื่องผลกระทบจากคลื่นสึนามิ การป้องกันคลื่นหรือการลดทอนคลื่นมีทั งในส่วนของงานวิจัยใน
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ห้องปฏิบัติการ แบบจ้าลองและภาคสนาม รวมไปถึงปัจจัยที่มีผลต่อการอยู่รอดหรือรอดตาย  

การเจริญเติบโตของป่าชายเลน เช่น แสง ระดับน ้าทะเล ความเค็ม เป็นต้น 

 1.  งานวิจัยเรื่องการลดทอนคลื่นในป่าชายเลน 

 พื นที่ป่าชายเลนในปัจจุบันนั นเมื่อเทียบกับอดีตมีการลดลงเป็นอย่างมาก สาเหตุของการ

ลดลงของป่าชายเลนนั นมีด้วยกันหลายสาเหตุไม่ว่าจะเป็นด้วยฝีมือของมนุษย์ เช่น การบุกรุกท้าลาย

ป่า การท้านาเกลือ การเพาะเลี ยงสัตว์น ้า เป็นต้น การลดลงเนื่องจากธรรมชาติ เช่น ภัยแล้ง พายุ 

หรือ สึนามิ ในปี พ.ศ. 2547 ได้เกิดคลื่นสึนามิขึ นในมหาสมุทรอินเดียสร้างความเสียหายต่อทรัพย์สิน

และประชาชนเป็นอย่างมาก นอกจากนี พื นที่ป่าชายเลนเองก็ถูกท้าลายไปจ้านวนมากด้วยเช่นกัน 

คณะวิจัยของ Yanakisawa et al. (2009) ได้ศึกษาผลกระทบจากคลื่นสึนามิในมหาสมุทรอินเดียต่อ

ป่าชายเลน บริเวณแหลมปะการังจังหวัดพังงาประเทศไทยปี พ.ศ. 2547 โดยได้ท้าการเปรียบเทียบ

ภาพถ่ายทางอากาศทั งก่อน และหลังเกิดคลื่นสึนามิพบว่า 70% ของป่าชายเลนถูกท้าลายโดย 

คลื่นสึนามิ การส้ารวจภาคสนามพบว่า อัตราการรอดตายของป่าชายเลนเพิ่มขึ นเมื่อขนาดของล้าต้น

เพ่ิมขึ น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 72% ของต้นโกงกางที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 ถึง 30 เซนติเมตร รอดตาย

จากคลื่นสึนามิ ในขณะที่ต้นที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 ถึง 20 เซนติเมตร รอดตายเพียง 19% และได้

จ้าลองคลื่นสึนามิโดยใช้ทฤษฎีคลื่นน ้าตื นแบบไม่สม่้าเสมอเพ่ือจ้าลองเหตุการณ์คลื่นสึนามิการเกิดน ้า

ท่วมที่ไหลเข้าไปในแผ่นดิน เพ่ือศึกษาโมเมนต์ดัดที่กระท้าต่อต้นโกงกาง ผลจากแบบจ้าลองทาง

คณิตศาสตร์บ่งบอกว่า คลื่นสึนามิท่วมพื นที่ตามแนวอ่าวที่มีต้นโกงกางมีความเร็วกระแสน ้ามากถึง 5 

เมตรต่อวินาที แบบจ้าลองยังแสดงให้เห็นว่า ป่าชายเลนที่เป็นต้นโกงกางด้วยความหนาแน่น 0.2 ต้น

ต่อตารางเมตร ความกว้างของเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น 15 เซนติเมตร และความกว้างของ 

ป่าชายเลน 400 เมตร สามารถลดการท่วมจากระดับความลึกของคลื่นสึนามิที่ 3 เมตรได้ 30% แต่ 

50% ของต้นไม้ป่าชายเลนถูกท้าลายด้วยคลื่นสึนามิที่มีระดับความลึกตั งแต่ 4.5 เมตร  

และเกือบทั งหมดของป่าชายเลนถูกท้าลายโดยระดับความลึกของคลื่นสึนามิที่เกิน 6 เมตร นอกจากนี 

ยังมีกลุ่มนักวิจัย Kathiresan and Rajendran (2005) ได้ศึกษาจ้านวนผู้เสียชีวิตของผู้คนในชุมชน

ตามแนวชายฝั่งตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศอินเดียที่ได้รับผลจากคลื่นสึนามิ ซึ่งเกิดจากแผ่นดินไหว

ใต้ทะเลขนาดใหญ่วัดได้ 9.3 ริกเตอร์ ท้าให้มวลน ้าขนาดใหญ่ของมหาสมุทรอินเดียเคลื่อนที่ท้าให้เกิด

คลื่นแพร่กระจายไปในทุกทิศทาง โดยคลื่นเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 800 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และคลื่น

ขนาดมหึมานี ได้คร่าชีวิตผู้คนไปมากกว่า 200,000 คน และส่งผลให้เกิดการสูญเสียเงินกว่า 6 พันล้าน
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ดอลลาร์สหรัฐใน 13 ประเทศ โดยผู้ท้าการวิจัยได้ท้าการศึกษาในระยะทางประมาณ 25 กิโลเมตร

ตามแนวชายฝั่งที่เมืองพารางจิเพตไต (Parangipettai) จังหวัดทามิลนาดู (Tamil Nadu) ประเทศ

อินเดีย ซึ่งประกอบไปด้วย ชุมชนชาวประมงทั งหมด 18 หมู่บ้าน โดยพื นที่ตั งส่วนใหญ่ของชุมชนอยู่

ห่างจากแนวชายฝั่งในช่วง 0.1 ถึง 2.5 กิโลเมตร และค่าระดับของพื นดินบริเวณชุมชนเหล่านี อยู่

ในช่วง 0.5 ถึง 4 เมตร จากระดับน ้าทะเลปานกลาง จากนั นน้าข้อมูลที่ได้มาท้าการวิเคราะห์ผล 

 

 
 

ภาพที่ 2-8  ความสัมพันธ์ระหว่างยอดผู้เสียชีวิตหลังจากเกิดสึนามิในวันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ. 2547 

กับ พื นที่่ของต้นไม้ชายฝั่งทะเล (Kathiresan & Rajendran 2005) 

 

 ภาพที่ 2-8 แสดงให้เห็นว่าเมื่อพื นที่ป่าชายเลนบริเวณชายฝั่งมีมากขึ นยอดผู้เสียชีวิตก็จะ

ลดลง กล่าวได้ว่าพื นที่ป่าชายเลนเป็นเหมือนกับเกราะก้าบังคลื่น และมีบทบาทส้าคัญในการช่วย

ปกป้องทั งชีวิตและทรัพย์สิน จากการทบทวนงานวิจัยท้าให้เห็นว่าป่าชายเลนนั นนอกจากจะเป็น

ระบบนิเวศน์ที่ส้าคัญต่อพื นที่ชายฝั่งแล้วยังสามารถช่วยป้องกันหรือลดทอนคลื่นและความเสียหาย

จากภัยธรรมชาติได้อีกด้วยส่งผลให้ผู้คนเริ่มเห็นบทบาทและประโยชน์ของป่าชายเลนมากยิ่งขึ น และ

เริ่มสนใจศึกษาความสามารถในการป้องกันหรือลดทอนคลื่นของป่าชายเลนมากขึ น Liu, Zhang, Li 

and Xie (2013) ได้ศึกษาความอ่อนไหวของป่าชายเลนในการลดทอนคลื่นพายุซัดฝั่ง (Storm surge) 

และภาวะน ้าท่วมชายฝั่งจากลักษณะพายุทางใต้ของรัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา การศึกษานี ใช้

แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ โดยการเปลี่ยนลักษณะความรุนแรงของพายุ เช่น ความเร็วในการ

เคลื่อนที ่ความเร็วลม และทิศทางการเคลื่อนที่ของพายุ จากนั นน้าผลที่ได้มาเปรียบเทียบกับข้อมูลใน
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ภาคสนาม ซึ่งผลการศึกษาชี ให้เห็นว่าป่าชายเลนมีผลต่อการลดระดับน ้าท่วมบนฝั่งของพายุที่เคลื่อนที่

เร็วและมีขนาดเล็กได้ดีกว่าพายุที่เคลื่อนที่ช้า และมีขนาดใหญ่ 

 นอกจากการศึกษาการลดทอนคลื่นด้วยแบบจ้าลองแล้วยังมีการศึกษาการลดทอนคลื่น

ของป่าชายเลนโดยการศึกษาภาคสนาม Mazda, Magi, Kogo and Hong (1997) ได้ศึกษาการ

ลดทอนคลื่นในป่าชายเลนที่มีต้นรังกะแท้ (Kandelia candel) ในพื นที่ชายฝั่งทวีฮาย (Thuy Hai) 

และทวีจวง (Thuy Truong) ประเทศเวียดนาม พื นที่ชายฝั่งทวีฮายปลูกต้นรังกะแท้กว้าง 1.5 

กิโลเมตร ยาว 3 กิโลเมตร แบ่งพื นท่ีออกเป็นสามส่วน (ดังแสดงใน ภาพที่ 2-9) ส่วนที่หนึ่ง (Area-A) 

ประกอบด้วยต้นรังกะแท้อายุครึ่งปี ส่วนที่สอง (Area-B) อายุ 2 ถึง 3 ปี และส่วนที่สาม (Area-C) 

อายุ 5 ถึง 6 ปี แต่ในพื นที่ชายฝั่งทวีจวงมีการปลูกต้นล้าพู (Sonneratia caseolaris) อายุ 2 เดือน 

ผู้วิจัยได้ท้าการติดตั งเครื่องวัดระดับน ้า (T1 ถึง T11) 11 สถานี และติดตั งเครื่องวัดกระแสน ้า (C1 ถึง 

C4) 4 สถานี  

 

 
 

ภาพที ่ 2-9  พื นที่ชายฝั่งทวีฮายและทวีจวง (Mazda et al., 1997) 
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 ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าในพื นที่ชายฝั่งส่วนที่สาม (Area C) มีความสามารถในการ

ลดทอนคลื่น (r) ได้มากที่สุด เนื่องจากอายุของต้นรังกะแท้ที่มีอายุมาก และมีขนาดใหญ่ที่สุด  

(5 ถึง 6 ปี) (ดังแสดงในภาพที่ 2-10) รองลงมา คือ พื นที่ส่วนที่สอง (Area B) และพื นที่ส่วนที่หนึ่ง 

(Area A) ตามล้าดับ โดยส่วนที่หนึ่งพบว่าการลดทอนคลื่นส่วนใหญ่เกิดจากแรงต้านของพื นเพียงอย่าง

เดียวเท่านั นเนื่องจากต้นไม้ป่าชายเลยในส่วนที่หนึ่งยังมีขนาดเล็กมากจึงลดทอนพลังงานคลื่นได้น้อย  

 นอกจากนี  Mazda, Magi, Ikeda, Kurokawa and Asano (2006).  ก็ได้ศึกษาการลดทอน

คลื่นของต้นล้าพู (Sonneratia sp.) ที่บริเวณชายฝั่งเวียนฮาง (Vinh Quang) ทางตอนเหนือของ

เวียดนามเพ่ือรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณทางกายภาพของต้นล้าพูในการลดทอนคลื่น ท้าการศึกษา

ในช่วงเดือนตุลาคมซึ่งเป็นช่วงฤดูมรสุมของเวียดนามโดยท้าการติดตั งเครื่องวัดคลื่น 6 สถานี  

(ภาพที่ 2-11) เพ่ือจดบันทึกค่าความสูงของระดับน ้า (h) ผู้วิจัยแบ่งการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น  

2 ส่วนด้วยกัน คือ การลดทอนคลื่นเนื่องจากต้นไม้ป่าชายเลน และสองการลดทอนคลื่นบริเวณที่ไม่มี

ป่าชายเลน ผลการศึกษาพบว่า พื นที่ที่ไม่มีป่าชายเลนการลดทอนคลื่นเกินจากแรงต้านของพื น 

(Bottom friction) โดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (CD) เท่านั น ส่วนในพื นที่มี 

ป่าชายเลนต้นล้าพูสามารถลดทอนคลื่นได้สองส่วน คือ ส่วนที่เป็นรากหายใจ (Pneumatophores) 

และส่วนที่เป็นก้านและใบ (ที่ความสูง 0.6 เมตร) ของต้นล้าพู (ภาพที่ 2-12) ซึ่งอัตราการลดทอนคลื่น 

(r) หาได้จากสมการที ่2-1 

 

XH

X
r






1

  (2-1) 
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ภาพที ่2-10  ความสามารถในการลดทอนคลื่นในแต่ละพื นที่ (Mazda et al., 1997) 

 

 
 

ภาพที่ 2-11  สถานที่ท้าการศึกษาบริเวณชายฝั่งเวียนฮาง (Mazda et al. 2006) 
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ภาพที่  2-12  อัตราการลดทอนคลื่ น  ( r) ในพื นที่ ป่ าชาย เลน และพื นที่ ไม่มีป่ าชาย เลน  

 (Mazda et al. 2006) 

 

 ในส่วนการศึกษาการลดทอนคลื่นในห้องปฏิบัติการ Tuyen and Hung (2009) ได้ศึกษา

การลดทอนคลื่นในห้องปฏิบัติการโดยใช้แบบจ้าลองทางกายภาพที่มีการย่อ มาตราส่วนลง  

(ภาพที่ 2-13) จากข้อมูลการส้ารวจในภาคสนามจริงที่ประเทศเวียดนาม ผู้วิจัยได้ก้าหนดค่าต่าง ๆ  

ที่ใช้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการลดทอนคลื่น คือ ความลึกของน ้า (Water depth) เท่ากับ 40 45 และ 

50 เซนติเมตร ความยาวของด้านหน้าชายฝั่ง (Fore shore) เท่ากับ 3 และ 6 เมตร ความสูงของคลื่น 

เท่ากับ 5 10 12.5 15 และ 17.5 เซนติเมตร และความหนาแน่นของต้นล้าพู (Sonneratia) ที่อายุ 2 

ปี ความหนาแน่นของต้นล้าพูมีอยู่ด้วยกัน 2 แบบ คือ แบบหนาแน่นมาก 20 x 10 เซนติเมตร และ 

แบบหนาแน่นน้อย 20 x 20 เซนติเมตร รายละเอียดการศึกษาดังแสดงในภาพที่ 2-14 
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ภาพที ่2-13  แบบจ้าลองทางกายภาพท่ีใช้ในการศึกษา (Tuyen & Hung, 2009) 

 

 
 

ภาพที ่2-14  รายละเอียดการศึกษาของ Tuyen and Hung (2009) 

 

 ผลการศึกษาการลดทอนคลื่นเนื่องจากปัจจัยต่าง ๆ พบว่าปัจจัยในด้านความหนาแน่นของ

ป่าชายเลนมีผลต่อการลดทอนคลื่นมากท่ีสุด โดยสามารถหาค่าสัมประสิทธิ์ในการลดทอนคลื่น (R) ได้

จากสมการ R = (H0–Hi)/H0 ป่าชายเลนที่มีความหนาแน่นมากมีค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนคลื่น 0.7 

ถึง 0.8 ส่วนป่าชายเลนที่มีความหนาแน่นน้อยมีค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนคลื่น 0.3 ถึง 0.55 และใน

ส่วนของพื นที่ไม่มีป่าชายเลนเป็นค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนคลื่นที่ได้จากปัจจัยทางด้านพื นที่ด้านหน้า

ชายฝั่งอย่างเดียว มีค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนคลื่นอยู่ที่ 0.4 (ภาพท่ี 2-15) 
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ภาพที่  2-15  ความสั ม พันธ์ ระหว่ า งความสู งคลื่ นกับสัมประสิทธิ์ การลดทอนคลื่ น  ( R)  

 (Tuyen & Hung, 2009) 

 

 Hashim and Catherine (2013) ศึกษาการลดทอนคลื่นเนื่องจากป่าชายเลน เพ่ือหา

ความสามารถในการลดทอนคลื่นที่เปลี่ยนไปตามความหนาแน่น และการจัดเรียงของต้นไม้ป่า 

ชายเลน ผู้วิจัยได้จ้าลองต้นโกงกางโดยการย่อขนาดต้นโกงกางอายุ 20 ปี ที่อัตราส่วนแบบจ้าลองต่อ

ของจริงท่ากับ 1 : 10 ต้นโกงกางจ้าลองท้าจากเหล็ก และทดสอบในรางจ้าลองคลื่น มีการจัดเรียง  

2 แบบ คือ แบบเรียงเป็นแนวเดียวกัน (Tandem) และแบบเหลื่อมกัน (Staggered) (ภาพที่ 2-16) 

ซึ่งแตกต่างตรงช่องว่างระหว่างต้นโกงกางจ้าลอง ในการศึกษามีการจัดเรียงความหนานแน่น 3 แบบ 

คือ 11 ต้นต่อตารางเมตร (Sparse) 16 ต้นต่อตารางเมตร (Medium) และ 22 ต้นต่อตารางเมตร 

(Dense) ใช้ความลึกน ้าที่ 0.15 เมตร และ ความสูงคลื่นที่ 0.05 เมตรในการศึกษา 
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ภาพที่ 2-16  การจัดเรียงต้นโกงกางจ้าลองแบบแนวเดียวกัน  (Tandem) และแบบเหลื่อมกัน  

(Staggersd) (Hashim & Catherine, 2013) 

 

 ผลการศึกษาพบว่าการจัดเรียงต้นโกงกางจ้าลองแบบแนวเดียวกัน และแบบเหลื่อมกันนั น

มีความสามารถในการลดทอนคลื่นได้ไม่ต่างกัน แต่ความหนาแน่นมีผลต่อการลดทอนคลื่น (ภาพที่  

2-17) การจัดเรียงแบบ 22 ต้นต่อตารางเมตร (Dense) สามารถลดทอนคลื่นได้ที่สุดถึง 81% 

รองลงมาคือ 16 ต้นต่อตารางเมตร (Medium) และ 11 ต้นต่อตารางเมตร (Spares) ตามล้าดับ  

 

 
 

ภาพที่ 2-17  ความสัมพันธ์ระหว่างความกว้างของป่าชายเลนกับเปอร์เซ็นต์การลดทอนคลื่ น  

(Hashim & Catherine, 2013) 
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 จากการศึกษาการลดทอนคลื่นไม่ว่าจะเป็นการศึกษาด้วยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์  

ในสนาม หรือในห้องปฏิบัติการ คุณสมบัติของต้นไม้นั นมีผลต่อการลดทอนคลื่นไม่ทางตรงก็ทางอ้อม 

คณะวิจัยของ Feagin et al. (2011) ได้มีการศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของพืชในพื นที่ชุ่มน ้า  

โดยน้าตัวอย่างพืช 3 ชนิด มาจากประเทศอังกฤษ และสหรัฐอเมริกา พืชสองชนิดแรก ได้แก่ สปาทิ

มา มาริทิมา (Spartima maritima) และ อาทิเพลค พอทูลาคอย (Atriplex portulacoides) ได้รับ

ตัวอย่างมาจากประเทศอังกฤษ ส่วนชนิดที่สาม สปาทิน่า อัลเทอนิฟอร่า (Spartina alterniflora) 

ได้รับตัวอย่างมาจากประเทศสหรัฐอเมริกา (ภาพที่ 2-18) 

  

 
 

ภาพที่  2-18  ต้นไม้ที่ ใช้ ศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของพืช (a) ต้นสปาทิมา มาริมา  

 (b) ต้นอาทิเพลค พอทูลาคอย (c) ต้นสปาทิน่า อัลเทอนิฟอร่า (Feagin et al.,  

 2011) 

 

 จากการศึกษาของ Feagin et al. (2011) พบว่า คุณสมบัติทางวิศวกรรม ได้แก่ มวล  

ความหนาแน่น เส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น ระยะห่างของล้าต้น ค่ามอดูลัสของยัง และค่าการโก่งตัวของ

พืช คุณสมบัติเหล่านี มีผลต่อการลดทอนคลื่นในพื นที่ชุ่มน ้า และเป็นประโยชน์ต่อการก้าหนดลักษณะ

ของพืชเหล่านี ในการศึกษาด้วยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ และการศึกษาในห้องปฏิบัติการต่อไป 
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 2.  งานวิจัยเรื่องปัจจัยแวดล้อมที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของป่าชายเลน 

 Lu, Chen, Wang, Tam and Lin (2013) ได้ศึกษาผลกระทบของระดับน ้าที่เพ่ิมขึ นต่อ

ลักษณะโครงสร้าง และการเจริญเติบโตของต้นแสมทะเล (Avicennia marina) โดยศึกษาทั งใน

ภาคสนาม และห้องทดลองกลางแจ้งที่เกาะเซียเมิน (Xiamen island) ประเทศจีน ในภาคสนามได้

ส้ารวจ 5 พื นที่ที่มีค่าระดับ 105 95 65 55 และ 45 เซนติเมตรเหนือระดับน ้าทะเลปานกลางจากท่ีสูง

ไปที่ต่้า (E1 ถึง E5) (ภาพที่ 2-19) พบว่า ต้นแสมทะเลเจริญเติบโตได้ดีในพื นที่สูงจากระดับน ้าได้

ดีกว่าพื นที่ต่้า ซึ่งเห็นได้จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับแต่ละพื นที่กับจ้านวนต้นไม้ที่เพ่ิมขึ น

อย่างชัดเจน (ภาพท่ี 2-20 (B)) 

 การศึกษาผลกระทบของความลึกน ้าต่อการเจริญเติบโตของต้นแสมทะเลในห้องปฏิบัติการ

กลางแจ้งด้วยแท็งก์น ้า ท้าการศึกษาโดยแบ่งความลึกน ้าออกเป็น 2 ส่วน คือ ความลึกน ้าท่วมราก 

และความลึกน ้าท่วมต้น แบ่งคาบในการจมน ้าออกเป็น 5 คาบ คือ 0 2 4 6 และ 12 ชั่วโมง (ภาพที่ 

2-21) ท้าการศึกษาเป็นเวลา 100 วัน พบว่าระดับน ้ามีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นแสมทะเล โดย

กรณีระดับน ้าลึกท่วมต้นมีผลด้านลบมากกว่ากรณีระดับน ้าลึกเท่าราก ซึ่งดูได้จากกราฟความสัมพันธ์

ระหว่างคาบเวลาน ้าท่วมราก และท่วมต้นกับค่าชีวมวล เมื่อคาบเวลาน ้าท่วมเพ่ิมขึ นต้นไม้ที่ ระดับน ้า

ท่วมต้นจะมีค่าชีวะมวลน้อยลงอย่างเห็นได้ชัด (ภาพท่ี 2-22) 

  

 
 

ภาพที ่2-19  พื นที่ศึกษาภาคสนาม E1 ถึง E5 ที่มีค่าระดับต่างกัน (Lu et al., 2013) 
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ภาพที่ 2-20  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับแต่ละพื นที่กับ A.การเพ่ิมขึ นของมวลชีวภาพประจ้าปี (a)  

 (Annual biomass increment), B.จ้ า น ว น ต้ น ไ ม้ ที่ เ พ่ิ ม ขึ น  (b) (population  

 productivity) และ C.อัตราส่วนของน ้าหนักของส่วนของต้นไม้ที่โผล่พ้นดินกับราก (c)  

 (Shoot/Root ratio) (Lu et al., 2013) 

  

 
 

ภาพที่ 2-21  ลักษณะการทดลองกลางแจ้งโดยใช้แท็งก์น ้า (Lu et al., 2013) 
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ภาพที่ 2-22  ความสัมพันธ์ระหว่างคาบเวลาน ้าท่วมราก (กราฟแท่งสีด้า) และท่วมต้น (กราฟแท่งสี  

 ขาว) กับ A.ชีวมวลรวม (a) (Total biomass), B.พื นที่ใบต่อหน่วยน ้าหนักแห้ง (b)  

 (Specific leaf area (SLA)), C.อัตราส่วนของน ้าหนักของส่วนของต้นไม้ที่โผล่พ้นดิน 

 กับราก (c) (Shoot/Root ratio) (Lu et al., 2013) 

 

 He, Lai, Fan, Wang and Zheng (2007) ได้ศึกษาความสามารถในการทนน ้าท่วมของ

ต้นไม้ป่าชายเลนที่อ่าวยิงลัว (Yingluo) ประเทศจีน (ภาพที่ 2-23) ในภาคสนาม โดยมีวัตถุประสงค์

เพ่ือตรวจสอบการรอดตาย และการเจริญเติบโตของต้นไม้ป่าชายเลนในบริเวณระดับการปลูกท่ี

แตกต่างกัน ผู้วิจัยได้ทดลองโดยเลือกชนิดของต้นไม้ป่าชายเลนในพื นที่ ได้แก่ เล็บมือนาง (Aegiceras 

corniculatum, Ac), แสมทะเล (Avicennia marina, Am), พังกาหัวสุมดอกแดง (Bruguiera 

gymnorrhiza, Bg) และโกงกางทะเล (Rhizophora stylosa, Rs) จากนั นได้ท้าแปลงทดลองสาม

แปลงเพื่อปลูกต้นไม้ป่าชายเลนทั ง 4 ชนิด มีค่าระดับ 8 ระดับ คือ -40 -30 -20 -10 0 10 20 และ 

30 เซนติเมตร เมื่อเทียบกับระดับน ้าทะเลปานกลาง โดยค่าระดับท่ีติดลบแสดงถึงพื นที่แปลงทดลองที่
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อยู่ต่้าจะมีการท่วมของน ้าสูง ค่าระดับที่เป็นบวกแสดงถึงพื นที่ปลูกที่อยู่สูงกว่าและมีการท่วมน้อยกว่า 

ใช้เวลาในการศึกษาเป็นเวลา 1 ปี 

 

 
 

ภาพที่ 2-23  พื นที่ศึกษาท่ีอ่าวยิงลัว ประเทศจีน (He et al., 2007) 

 

 ผลการศึกษาพบว่า ต้นแสมทะเลและต้นเล็บมือนางมีการเจริญเติบโตด้านความสูงได้ดีเมื่อ

ปลูกในพื นที่ที่มีค่าระดับติดลบหรือในพื นที่ต่้า ส่วนต้นโกงกางทะเลและพังกาหัวสุมดอกแดง 

มีเจริญเติบโตด้านความสูงได้ดีเมื่อปลูกในที่ท่ีมีค่าระดับเป็นบวกหรือในพื นที่สูง (ภาพที่ 2-24)  

ซึ่งสอดคล้องกับอัตราการรอดตาย คือ ต้นแสมทะเลและต้นเล็บมือนางมีอัตราการรอดตาย 100% ใน

ทุกค่าระดับ ส่วนต้นโกงกางทะเลและต้นพังกาหัวสุมดอกแดงจะมีอัตราการรอดตายสูงขึ นเมื่ออยู่ใน

พื นที่สูง ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการทนน ้าท่วมของต้นไม้ป่าชายเลนทั ง 4 ชนิด โดยผู้วิจัย

สรุปผลความสามารถในการทนน ้าท่วมออกมาดังนี  ต้นแสมทะเลมีความสามารถทนน ้าท่วมได้ดีที่สุด 

รองลงมา คือ ต้นเล็บมือนาง โกงกางทะเล และพังกาหัวสุมดอกแดง ตามล้าดับ (ภาพท่ี 2-25) 
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ภาพที่ 2-24  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับต่อความของสูงต้นไม้ทั ง 4 ชนิด (He et al., 2007) 

 

 Adam and Human (2016)  ได้ ศึ กษาการตอบสนองของต้น ไม้ป่ ายชาย เลนใน

สภาพแวดล้อมที่ต่างกันบริเวณทะเลสาปเซนต์ลูเซีย (Lake St. Lucia.) ในสาธารณรัฐแอฟริกาใต้ ซึ่ง

ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลในภาคสนามโดยวัดจ้านวนต้นไม้ และลักษณะของตะกอนจ้านวน 4 ต้าแหน่งในปี 

ค.ศ. 2010, 2013 และ 2014 (ภาพที่ 2-26) ต้าแหน่งที่ 1 พื นด้านหลังที่เชื่อมต่อระหว่างแม่น ้า 

มโฟลิซี (Mfolizi River) กับทะเลสาบเซนต์ลูเซีย และถูกเลือกให้เป็นตัวแทนของพื นที่น ้าท่วมในปี 

ค.ศ. 2010 ต้าแหน่งที่ 2 ที่อ่าวชาร์ก (Shark Bay) ลักษณะพื นที่เป็นดินที่มีน ้าจืดท่วมขังลักษณะของ

ตะกอนมีความเค็มต่้ามาก ต้าแหน่งที่ 3 เป็นพื นที่ที่มีต้นแสมทะเล (Avicennia marina) เจริญเติบโต

บริเวณมุมของทางน ้าไหลที่โค้งฮันนีมูน (Honeymoon Bend) ในปี ค.ศ. 2013 และในปี ค.ศ. 2014 

ระดับน ้าสูงส่งผลให้ต้นไม้ในพื นที่น ้าจมน ้าอย่างถาวร และตายในที่สุด ต้าแหน่งที่ 4 เป็นพื นที่แคบ 

และเป็นตัวแทนของพื นที่แห้งแล้งในปี ค.ศ. 2010 ซึ่งทั ง 4 ต้าแหน่งต้นแสมทะเลเป็นตัวแทนของต้น

กล้าป่าชายเลน ยกเว้นพื นที่ 2 มีต้นพังกาหัวสุมดอกแดง (Btuguiera gymnorriza) ในพื นที่ด้วย  
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ภาพที่ 2-25  ความสัมพันธ์ของระดับพื นที่ต่างกันต่อเปอร์เซ็นต์การรอดตายของต้นไม้ทั ง 4 ชนิด  

 (He et al., 2007) 

 

 
 

ภาพที่ 2-26  พื นที่ศึกษาบริเวณทะเลสาบเซนต์ลูเซีย (Adam & Human, 2016) 

 

 ผลการส้ารวจภาคสนามแสดงให้เห็นว่าอนุภาคของตะกอนมีการผันผวนมากกว่า 

ดินเหนียว และทราย โดยมีสาเหตุมาจากความชื น และน ้าในแม่น ้ามโฟลิซีที่เคลื่อนตัวมายังในพื นที่

ส่งผลให้ค่าความชื นในดิน ค่าสารอินทรีย์ และระดับน ้านั นเพ่ิมสูงขึ น จากผลที่ระดับน ้าเพ่ิมสูงขึ น

ผนวกกับฝนที่ตกอย่างรุนแรงในปี ค.ศ. 2014 ท้าให้ระดับน ้าท่วมต้นไม้อย่างถาวรและส่งผลให้ต้นไม้
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ตายในที่สุด การศึกษานี พบว่าต้นแสมทะเลสามารถทนค่าความเค็มที่ 5 ถึง 35 ppt ได้ นอกจากนี จะ

เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพของระแบบนิเวศน์ตั งแต่ปี ค.ศ. 2010 ถึง 2014 มีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงทางกายภาพของแต่ละพื นที่ซึ่งส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้นไม้ป่าชายเลนอย่าง

แน่นอนไม่ว่าจะเป็นความชื น ปริมาณสารอินทรีย์ ความเค็ม และระดับน ้า 

 Yang et al. (2013) ได้ศึกษาอิทธิพลของการท่วมและความเค็มของป่าชายเลน ที่แม่น ้า

ทัน่ชุย (Tanshui River) ทางตอนเหนือของประเทศไต้หวัน ผู้วิจัยได้ศึกษาพื นที่ป่าชายเลน 4 แห่ง คือ 

วาจเวย์ (Wazwei) จูเวย์ (Zhuwei) กวานตู (Guandu) และ เฉอจี (Shezi) (ภาพที่ 2-27) ที่มีต้นไม้

ป่าชายเลนเพียงชนิดเดียว คือ คานเดเลีย ออโบวาตา (Kandelia obovata) ใกล้แม่น ้าทั่นชุยในปี 

ค.ศ. 2009 ที่มีค่าระดับความเค็ม และระยะเวลาในการท่วมแตกต่างกันเนื่องจากพื นที่ศึกษา 

มีค่าระดับที่แตกต่างกันโดยพื นที่บริเวณวาจเวย์อยู่ระดับพื นที่สูงสุดรองลงมาคือ จูเวย์ กวานตู และ

เฉอจี ตามล้าดับ ท้าการศึกษาด้วยแบบจ้าลอง เพ่ือค้านวณความถี่ของการท่วม และค่าความเค็มใน

แต่ละพื นที่ศึกษาล่วงหน้าในปี ค.ศ. 2100 

 

 
 

ภาพที่ 2-27  พื นที่ป่าชายเลน 4 แห่งบริเวณแม่น ้าทั่นชุย (Yang et al, 2013) 

 

 ผลการศึกษาพบว่า ต้นคานเดเลีย ออโบวาตา (Kandelia obovata) ที่ถูกน ้าท่วม 0.08 

ถึง 0.531, 0.44 ถึง 6.00, 0.90 ถึง 9.60 และ 1.38 ถึง 9.18 ชั่วโมงต่อวัน และมีค่าเฉลี่ยความเค็ม

อยู่ที่ 28.57, 21.30, 11.98 และ 10.01 ppt มีการเจริญเติบโต 0.35% ถึง 22.11%, 1.82% ถึง 

24.99%, 3.75% ถึง 39.99%, และ 5.73% ถึง 38.25% ที่วาจเวย์ จูเวย์ กวานตู และ เฉอจี 
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ตามล้าดับ จากการศึกษาแสดงให้เห็นค่าความเค็มมีความสัมพันธ์กับระยะเวลาที่ถูกน ้าท่วม และ

ระยะเวลาในการท่วมมีความสัมพันธ์กับค่าระดับในแต่ละพื นที่โดยบริเวณใดที่ถูกน ้าท่วมขังเป็น

เวลานานจะส่งผลให้ค่าความเค็มลด นอกจากนี เมื่อค่าความเค็มลดลงต้นคานเดเลีย ออโบวาตา มีการ

เจริญเติบโตมากขึ น 

 สรายุทธ บุณยะเวชชีวิน, ธนิตย์ หนูยิ ม และ โชวโซ นากามูระ (2540) ได้ศึกษาอัตรา 

การรอดตาย และการเจริญเติบโตของโกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata) และโกงกางใบใหญ่ 

(Rhizophora mucronata) ที่ระดับความเข้มแสงต่างกัน ท้าการศึกษาโดยใช้แปลงขนาด 2.0 × 4.0 

เมตร ทั งหมด 14 แปลง โดยแบ่งเป็นที่มีความเข้มแสง 6% และ 8% อยู่ใต้ต้นโกงกางใบเล็กจ้านวน 7 

แปลง ท้าการศึกษาที่เกาะค้อ ที่มีความเข้มแสง 16% 21% และ 27% จ้านวน 6 แปลงทดลองใน

ช่องว่าง (Gap) ท้าการศึกษาที่สถานีวิจัยนิเวศวิทยาป่าไม้กันตัง อ้าเภอกันตัง จังหวังตรัง และสุดท้าย

ที่ความเข้มแสง 100% จ้านวน 1 แปลง ทดลองกลางแจ้งศึกษาที่เกาะลุกไม้ (ภาพที่ 2-28) ผู้วิจัย

ท้าการศึกษาโดยการวัดความสูง ชั่งน ้าหนัก วัดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (Diameter at breast 

height, DBH)  และส้ารวจอัตราการรอดตายในแต่ละความเข็มแสงเป็นเวลา 6 ปี 

  

 
 

ภาพที่ 2-28  พื นที่ศึกษาอัตราการรอดตาย และการเจริญเติบของโตต้นโกงกางใบเล็ก และโกงกางใบ 

 ใหญ่ที่มีความเข้มแสงต่างกัน (สรายุทธ บุณยะเวชชีวิน และคณะ, 2540) 
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 จากการศึกษาผู้วิจัยพบว่าต้นโกงกางใบเล็กที่ปลูกในช่องว่างมีอัตราการรอดตายสูงที่สุด 

(>70%) ที่มีความเข้มแสง 21% ถึง 27% ขณะที่แปลงปลูกใต้เรือนยอดที่มีความเข้มแสง 5 ถึง 8% มี

อัตราการรอดตายน้อยกว่า 15% เมื่ออายุ 2 ปี และแปลงกลางแจ้งที่ความเข้มแสง 100% มีอัตรา 

การรอดตายคงที่ ที่ (60%) ตั งแต่อายุ 2 ถึง 6 ปี (ภาพที่ 2-29) ในส่วนของความสูงพบว่าโกงกาง 

ใบเล็กที่ปลูกในช่องว่างที่ความเข็มแสง 27% เจริญเติบโตด้านความสูงได้ดีที่สุดในสามปีแรก และ

ตั งแต่อายุ 4-6 ปี แปลงที่ปลูกกลางแจ้งเติบโตด้านความสูงดีที่สุด ด้านเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก 

และมวลชีวภาพพบว่า ที่ความเข้มแสงมากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก และมวลชีวภาพจะมาก

ตามไปด้วย  

 

 
 

ภาพที่  2-29  ความสัมพันธ์ระหว่างอายุกับเปอร์เซ็นต์การรอดตายของต้นโกงกางใบเล็กที่มี 

ความเข้มแสงต่างกัน (สรายุทธ บุณยะเวชชีวิน และคณะ, 2540) 

 

 การศึกษานี ผู้วิจัยพบว่าต้นโกงกางใบใหญ่พบว่าแปลงปลูกในช่องว่างที่มีความเข้มแสง 

21% และ 27% มีอัตราการรอดตายสูงสุดมากกว่า 80% ในช่วยอายุ 1 ถึง 5 ปี แปลงที่ปลูกใต้เรือน

ยอดจะมีอัตราการรอดตาย 67% ถึง 80% ในช่วง 1 ปีแรกและลดลงอย่างรวดเร็วตั งแต่ปีที่ 2 เป็นต้น

ไป ขณะที่ความเข้มแสง 100% มีอัตราการรอดตาย 80% ตั งแต่อายุ 2 ปี (ภาพที่ 2-30) ด้านความสูง 
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เส้นผ่านศูนย์กลาง และมวลชีวภาพพบว่า เมื่อความเข้มแสงมาก ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลาง 

เพียงอก และมวลชีวภาพจะมากตามไปด้วย 

  

 
 

ภาพที่ 2-30  ความสัมพันธ์ระหว่างอายุกับเปอร์เซ็นต์การรอดตายของต้นโกงกางใบใหญ่ที่มี 

ความเข้มแสงต่างกัน (สรายุทธ บุณยะเวชชีวิน และคณะ, 2540) 

 

 Hashim, Kamali, Tamin and Zakari (2010) ได้ศึกษาวิธีในการฟื้นฟูป่าชายเลน และ

ชายฝั่งทะเลที่เกิดการกัดเซาะโดยใช้โครงสร้างป้องกันคลื่น ผู้วิจัยท้าการศึกษาที่ซันไก ฮาจิ โดรานิ 

(Sg Hj Dorani) ตอนเหนือของกรุงกัวลาลัมเปอร์ (Kuala Lumper) อยู่ทางตะวันตกของคาบ 

สมุทรมลายู (ดังแสดงในภาพที่ 2-31) 

  

 
 

ภาพที่ 2-31  พื นที่ศึกษาบนชายฝั่งตะวันตกของคาบสมุทรมาเลเซีย (Hashim et al., 2010) 
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 ผู้วิจัยได้เพาะช้าต้นกล้าป่าชายเลนเป็นเวลา 6 เดือนในเรือนเพาะช้าจากนั นน้ามาปลูกใน

พื นที่ที่มีการสร้างเขื่อนกันคลื่นนอกฝั่งเพ่ือลดพลังงานของคลื่นที่จะเข้าไปปะทะต้นกล้าป่าชายเลน 

และเพ่ิมการสะสมของตะกอนในพื นที่ จากการศึกษาหลังจากการปลูกป่าชายเลนด้านหลังเขื่อนกัน

คลื่นนอกฝั่งเป็นเวลา 8 เดือน พบว่า พื นที่บริเวณศึกษามีการสะสมตัวของตะกอนมากขึ นจากการ

ก่อสร้างเขื่อนกันคลื่นนอกฝั่ง (ภาพที่ 2-32) แต่จ้านวนต้นกล้าป่าชายเลนที่รอดตายมีประมาณ 30% 

ซึ่งมีสาเหตุมาจากการย้ายที่การปลูกจากเรือนเพาะช้ามาเป็นพื นที่ศึกษาเนื่องจากสภาพแวดล้อมที่

ต่างกัน เช่น แสงแดด ดิน ความเค็ม สารอาหารในดิน คลื่น และการท่วมของน ้า 

 

 
 

ภาพที่ 2-32  การเพ่ิมขึ นของตะกอนหลังการก่อสร้างเขื่อนกันคลื่นนอกฝั่งตั งแต่ เดือน มกราคม  

พ.ศ. 2551 ถึง กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2552 

 

 จากการทบทวนงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้น ท้าให้ทราบว่าต้นไม้ป่าชายเลนมีบทบาทส้าคัญ

ในการช่วยในการลดทอนคลื่น โดยความสามารถในการลดทอนคลื่นหรือการสลายพลังงานของคลื่น

นั นขึ นอยู่กับลักษณะของราก ความหนาแน่นต้นไม ้อายุต้นไม ้ความสูงต้นไม ้ความกว้างของพื นที่ป่า

ชายเลน ความยาวของพื นที่ป่าชายเลน และการจัดเรียงตัวของป่าชายเลน ล้วนมีผลต่อการลดทอน

คลื่นหรือการสลายพลังงานของคลื่นทั งสิ น แต่ปัจจุบันพื นที่ป่าชายเลนมีการลดลง ซึ่งสาเหตุการลดลง

จากการศึกษาทบทวนงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า สาเหตุมาจากปัจจัยในเรื่องของการเพ่ิมขึ นของน ้า

ทะเลที่ส่งผลให้ต้นไม้ป่าชายเลนนั นมีการจมน ้าท่วมและระยะเวลาในการท่วมมากขึ น เป็นผลให้ต้นไม้

ป่าชายเลนตายในที่สุด นอกจากนี ยังมีปัจจัยในเรื่องของความเค็มและแสงที่มีอิทธิพลต่อการ

เจริญเติบโตหรือการอยู่รอดของต้นไม้ป่าชายเลนอีกด้วย ผู้วิจัยได้น้าความรู้ที่ได้จากงานวิจัยในส่วน



 
  37                                                                                              

ของระดับน ้าที่พบว่า ระดับน ้าท่วมต้นมีผลต่อการเจริญเติบโตและการตายของต้นไม้ป่าชายเลนมาก

ที่สุด มาใช้ในการออกแบบการทดลองในการศึกษาปัจจัยทางอุทกพลศาสตร์ที่มีผลกระทบต่อลักษณะ

ทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลน ไม่ว่าจะเป็นเรื่องคลื่น กระแสน ้า ระดับน ้า และความเค็มของน ้า

ที่ผู้วิจัยสนใจ โดยมีการก้าหนดระดับน ้าในการทดลองในทุกเรื่องเป็นที่ระดับน ้าท่วมต้นทั งหมดเพ่ือให้

เห็นผลกระทบต่อลักษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลนในการศึกษาชัดเจนมากท่ีสุด 

 



บทท่ี 3 

วิธกีารศึกษา 
 

  การศึกษานี้เป็นการศึกษาถึงผลกระทบของปัจจัยทางอุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamic 

factors) ที่ส่งผลต่อลักษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลน ซึ่งผู้วิจัยมีความสนใจศึกษาในปัจจัย

เรื่องคลื่น ที่มีผลต่อลักษณะทางกายภาพ และการตายของต้นกล้าป่าชายเลน โดยมีขั้นตอนการ

ด าเนินการศึกษาดังต่อไปนี้ 

 ก่อนเริ่มการทดลองในห้องปฏิบัติการในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยและคณะได้มี 

การรวบรวมข้อมูลในภาคสนามเบื้องต้น เพ่ือน าความรู้ที่ได้มาใช้ในการออกแบบการทดลองใน

ห้องปฏิบัติการ โดยได้ไปรวบข้อมูลภาคสนามเบื้องต้นจาก 2 สถานที่ คือ 1) ศูนย์อนุรักษ์ปลูก 

ป่าชายเลนคลองโคน จังหวัดสมุทรสงคราม อ าเภอคลองโคน ในวันที่ 23 เมษายน พ.ศ. 2559 ผู้วิจัย

และคณะได้เข้าร่วมกิจกรรมปลูกป่าชายเลน (ภาพท่ี 3-1) เพ่ือให้ทราบถึงขั้นตอนและกรรมวิธีในการ

ปลูกป่าชายเลน และได้สัมภาษณ์นายอุทัย จือเหลียง ซึ่งเป็นวิทยากรประจ าศูนย์อนุรักษ์ปลูก 

ป่าชายเลนคลองโคน (ภาพที่ 3-2) จากการให้สัมภาษณ์ของนายอุทัย พบว่าการปลูกต้นไม้ 

ป่าชายเลนแต่ละชนิดนั้นมีอัตราการรอดตายที่แตกต่างกันในแต่ละพันธุ์ไม้ พันธุ์ไม้ที่ปลูกในพ้ืนที่

อนุรักษ์ปลูกป่าชายเลนคลองโคนมีอยู่ด้วยกัน 3 พันธุ์ไม้ คือ พันธุ์ไม้ล าพู พันธุ์ไม้แสม และพันธุ์ไม้

โกงกาง พันธุ์ไม้ล าพูมีอัตราการรอดตายประมาณ 90% พันธุ์ไม้แสมมีอัตราการรอดตายประมาณ 

40% และพันธุ์ไม้โกงกางมีอัตราการรอดตายประมาณ 0% สาเหตุการตายส่วนใหญ่มีด้วยกันหลาย

ปัจจัยไม่ว่าจะเป็น อุณหภูมิ ความเค็ม แสงแดด เพรียง คลื่น กระแสน้ า หรือ ระดับน้ า แต่สาเหตุหลัก 

ๆ ที่นายอุทัยได้กล่าวไว้ คือ เพรียง คลื่น กระแสน้ า และระดับน้ า นายอุทัยได้ให้ความรู้เพ่ิมเติมใน

ส่วนของระดับน้ าว่า หากระดับน้ าในพื้นที่ปลูกมีระดับน้ าที่ท่วมต้นเป็นระยะเวลานานส่งผลให้ต้นกล้า

ป่าชายเลนตาย แต่หากว่ามีการท่วมเป็นบางเวลาส่งผลให้ต้นกล้าป่าชายเลนเจริญเติบโตได้ดีมาก

ยิ่งขึ้น 2). พิพิธภัณฑ์ธรรมชาติวิทยาเกาะและทะเลไทย ต าบลแสมสาร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 

วันที่ 8 ตุลาคม 2559 ได้รับการอนุเคราะห์จาก ร.ท.ศุภวุฒ ชูชาติเจริญพร (ภาพที่ 3-3)  

เป็นผู้ให้ความรู้ พ้ืนที่บริเวณนี้เป็นพื้นที่แปลกไม่เหมือนกับพ้ืนที่ป่าชายเลนทั่วไป โดยลักษณะพื้นที่มี

ลักษณะเป็นหิน ซึ่งผู้ดูแลได้ใช้พันธุ์ไม้โกงกางใบใหญ่ในการปลูกในพื้นที่นี้ และประสบผลส าเร็จ จาก

การเฝ้าดูแลผู้ให้ความรู้ พบว่าหากต้นไม้ป่าชายเลนจมน้ าเป็นเวลานานส่งผลให้ต้นเหี่ยวเฉา และตาย
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ซึ่งตรงกับความรู้ที่ได้จากศูนย์อนุรักษ์ปลูกป่าชายเลนคลองโคนที่กล่าวไว้ข้างต้น การปลูกพันธุ์ไม้

โกงกางในพ้ืนที่ผู้ดูแลได้มีการประยุกต์วิธีการปลูกต้นกล้าป่าชายเลนเพื่อให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน 

โดยการใช้ท่อคอนกรีตปักลงไปในดินแล้วปลูกต้นกล้าป่าชายเลนในท่อคอนกรีตเพ่ือยกระดับของต้น

กล้าให้สูงพ้นน้ า โดยผู้ให้ความรู้พบว่า สามารถช่วยให้ต้นกล้าป่าชายเลนรอดได้ดีขึ้นถึง 100% 

 จากการออกไปรวบรวมข้อมูลภาคสนามท าให้ได้ทราบข้อมูลที่ช่วยในการออกแบบ 

การทดลองในห้องปฏิบัติการ คือ พันธุ์ไม้ที่ใช้ในการทดลอง ผู้วิจัยเลือกพันธุ์ไม้แสมและพันธุ์ไม้

โกงกางมาใช้ในการศึกษาในครั้งนี้ เนื่องจากพันธุ์ไม้ทั้งสองชนิดมีอัตราการรอดตายที่ต่ า และเป็นที่

นิยมในการน าไปปลูกป่าชายเลน และเรื่องของระดับน้ าที่ผู้วิจัยเลือกใช้ในการศึกษาผลกระทบของ

คลื่น โดยใช้ค่าระดับน้ าที่ระดับท่วมต้นในการศึกษา เนื่องจากการรวบรวมข้อมูลภาคสนามเบื้องต้น

และการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่าที่ระดับน้ าท่วมต้นมีผลกระทบต่อต้นกล้าป่าชายเลนมาก

ที่สุด 

 

 
 

ภาพที่ 3-1  กิจกรรมปลูกป่าชายเลนที่ศูนย์อนุรักษ์ป่าชายเลนคลองโคน  

 วันที่ 23 เมษายน พ.ศ. 2559 

 

 
 

ภาพที่ 3-2  สัมภาษณ์ผู้มีความรู้ที่ศูนย์อนุรักษ์ปลูกป่าชายเลนคลองโคน  

 วันที่ 23 เมษายน พ.ศ. 2559 
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ภาพที่ 3-3  การศึกษาข้อมูลในภาคสนามที่สัตหีบ วันที่ 8 ตุลาคม พ.ศ. 2559 

 

3.1  หลักการความคล้ายคลึงทางชลศาสตร์ 

 การวิเคราะห์ปัญหาทางชลศาสตร์บางโครงการประสบปัญหาในการอธิบายพฤติกรรมของ

ของไหลส าหรับปัญหาที่ซับซ้อนมีจ านวนตัวแปรมากมาเกี่ยวข้อง ท าให้ไม่สามารถอธิบายพฤติกรรม

ของไหลที่เกิดขึ้นได้ทั้งหมด จึงต้องสร้างแบบจ าลองทางชลศาสตร์ (Hydraulic model) โดยให้มี

สภาพคล้ายคลึงกับของจริงเพื่อใช้อธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจริงได้ ซึ่งจ าเป็นต้องประยุกต์ใช้

หลักการความคล้ายคลึงทางชลศาสตร์ (Hydraulic similitude) 

 1.  การจ าลองคลื่น 

 การจ าลองคลื่นในรางน้ าชลศาสตร์นั้นมีการรวบรวมข้อมูลสถานภาพคลื่นในทะเล 

ตามเส้นทางการเดินเรือจากศูนย์อุตุนิยมวิทยาทางทะเลสภาพคลื่นบริเวณแหลมญวน (ภาพท่ี 3-4)  

มีความสูงคลื่นนัยส าคัญประมาณ 0.25 ถึง 0.5 เมตร (ความสูงคลื่นนัยส าคัญ คือ ค่าเฉลี่ยของความ

สูงคลื่นสูงที่สูงที่สุดหนึ่งในสามส่วนของคลื่นที่ตรวจวัดได้ทั้งหมด) โดยน าหลักการความคล้ายคลึง 

ทางเรขาคณิต (Geometric similitude) มาประยุกต์ใช้ในการการจ าลองคลื่นในห้องปฏิบัติการณ์ 

ดังต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 3-4  บริเวณพ้ืนที่แหลมญวน (ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทะเล) 

 

 การค านวณหาความสูงคลื่นทดลองในรางน้ าชลศาสตร์ 
 pH  = ความสูงคลื่นจริง = 0.25 เมตร 
 t ph  = ความสูงต้นกล้าที่น าไปปลูกจริง = 0.80 เมตร 
 t mh  = ความสูงต้นกล้าที่ใช้ในแบบจ าลอง = 0.40 เมตร 
 mH  = ความสูงคลื่นที่ใช้ในแบบจ าลอง 
 rH  = อัตราส่วนของความสูง (Scale ratio) 

 จากสมการ    



 t m m
r

t p p

h H
H

h H
 

        m0.4 H
0.125

0.8 0.25
 

 ดังนั้นจึงต้องใช้ความสูงคลื่นทดลอง ( mH ) เท่ากับ 0.125 เมตร 
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ตารางที่ 3-1  รายละเอียดประกอบการทดลองเรื่องคลื่น 

 

การทดลองเรื่องคลื่น 

ข้อมูล 
สภาพ
จริง 

แบบจ าลองใน
ห้องปฏิบัติการ 

มาตราส่วนของแบบจ าลองต่อ
สภาพจริง 

ความสูงต้นกล้า 
(เซนติเมตร) 

60 – 80 40 – 50 
1 : 2 

ความสูงคลื่น 
(เซนติเมตร) 

25 – 50 12.5 

 

3.2  วิธีการทดลองผลกระทบของคลื่น 

 การทดลองผลกระทบของคลื่นถูกด าเนินการในห้องปฏิบัติการโดยใช้เครื่องปฏิบัติการทาง

ชลศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ลักษณะสภาพแวดล้อม

ในการทดลองเป็นการทดลองในพ้ืนที่ร่มมีแสงแดดส่องผ่านเข้ามาได้เล็กน้อย การทดลองผลกระทบ

ของคลื่นมีรายละเอียดของเครื่องมือ และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง และขั้นตอนในการทดลอง

ผลกระทบของคลื่นดังต่อไปนี้ 

 1.  เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองผลกระทบของคลื่น 

  1.1  รางจ าลองคลื่น (Wave flume) คือ เครื่องมือการทดลองทางชลศาสตร์ ซึ่ง

สามารถใช้เป็นรางจ าลองคลื่นและรางทดลองการไหลได้ (ภาพที่ 3-5) รางน้ าจ าลองคลื่นมีขนาดความ

ยาว 16 เมตร ลึก 80 เซนติเมตร และหน้าตัดกว้าง 60 เซนติเมตร มีถังเก็บน้ าและเครื่องสูบน้ า

ส าหรับสร้างการไหลผ่านรางและวนกลับมาที่ถัง สามารถสร้างอัตราการไหลสูงสุดที่ประมาณ 330 

ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง หรือประมาณ 5,500 ลิตรต่อนาที ตัวรางสามารถปรับความลาดเอียงของราง

น้ าได้ 

  ในกรณีการใช้รางเป็นรางจ าลองคลื่นนั้น ตัวรางจะถูกท าให้เป็นระบบปิด โดยการปิด

กั้นประตูด้านต้นน้ าและท้ายน้ า ติดตั้งเครื่องก าเนิดคลื่น (ส าหรับรายละเอียดของเครื่องก าเนิดคลื่นถูก

อธิบายในหัวข้อถัดไป) จากนั้นสูบน้ าเข้าไปในรางจนได้ความลึกน้ าที่ต้องการ และท าการสร้างคลื่น 

โดยลักษณะทางกายภาพของรางจ าลองคลื่นแสดงดังตารางที่ 3-2 และส่วนประกอบของรางจ าลอง

คลื่นดังภาพที่ 3-6 
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ภาพที่ 3-5  รางชลศาสตร์ของภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

 

 
 

ภาพที่ 3-6  ส่วนประกอบรางจ าลองคลื่น (GUNT, 2001a) 

 

 หมายเลข 1 : ช่องทางน้ าไหลออก (Chanel outlet) 

 หมายเลข 2 : แผ่นดักตะกอน (Sediment trap) 

 หมายเลข 3 : ฐานรองรับ (Fixed bearing) 

 หมายเลข 4 : ปั๊มน้ า (Pump unit) 

 หมายเลข 5 : ใบพัด (Flow meter) 

 หมายเลข 6 : ท่อส่งน้ า (Delivery line) 

 หมายเลข 7 : ตัวปรับความลาดเอียง (Inclination adjustment) 

 หมายเลข 8 : มอเตอร์ปรับความลาดเอียง (Motor drive Inclination adjustment) 
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 หมายเลข 9 : ช่องทางน้ าเข้า (Inlet element) 

 หมายเลข 10 : ราวกันตก (Railing) 

 หมายเลข 11 : ส่วนที่ใช้วัดค่า (Measuring section) 

 หมายเลข 12 : ถังกักเก็บน้ า (Collecting tank) 

 หมายเลข 13 : ตู้แผงวงจร (Switch box) 

 หมายเลข 14 : แนวของเครื่องสูบน้ า (Pump Suction line) 

 หมายเลข 15 : ท่อเชื่อมระหว่างถังเก็บน้ า (Pipe connection) 

 หมายเลข 16 : ถังกักเก็บน้ าส ารอง (Return tank) 

 หมายเลข 17 : บันไดทางขึ้น (Gallery stairway) 

 

ตารางที่ 3-2  รายละเอียดของรางชลศาสตร์ในห้องปฏิบัติการทางชลศาสตร์ 

 

ความยาวของรางชลศาสตร์ 21.0 m 

ความยาวของรางชลศาสตร์ 16.0 m 

ความสูงของรางชลศาสตร์ 2.1 m 

ความกว้างของรางชลศาสตร์ 0.6 m 

ความลึกของรางชลศาสตร์ 0.8 m 

น้ าหนักของรางชลศาสตร์ (ไม่มีน้ า) 4.0 ton 

ความจุของถังกักเก็บน้ า 2.3 m3 

ความจุของถังกักเก็บน้ าส ารอง 4.3 m3 

 

  1.2  เครื่องก าเนิดคลื่น (Wave generator) เครื่องก าเนิดคลื่นมีสลักเกลียวเพ่ือน าไป

ติดตั้งกับรางจ าลองคลื่น คันชักเชื่อมต่อกับจุดยึดของใบพัดที่ท าจากแผ่นเหล็กกล้าไร้สนิม (Paddle 

and blocking plate) ดังภาพที่ 3-7 เครื่องก าเนิดคลื่นขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ โดยที่ล าดับของ

ความเร็วในการหมุนมีหลากหลายขึ้นอยู่กับความถี่ อุปกรณ์มีความเร็วในการหมุนตั้งแต่ 0 ถึง 114 

รอบต่อนาที ซึ่งเท่ากับความถี่ของคลื่นที่ 0 ถึง 1.9 เฮิรตซ์ ความสูงของคลื่นที่ถูกสร้างขึ้นจะ

เปลี่ยนแปลงไปตามระยะคันชักข้อเหวี่ยงซึ่งสามารถปรับได้ตั้งแต่ 40 ถึง 200 มิลลิเมตรและระดับน้ า
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ในราง ส่วนประกอบของมอเตอร์และคันชักข้อเหวี่ยงดังภาพที่ 3-8 และส่วนประกอบของใบพัดสร้าง

คลื่นดังภาพที่ 3-9 เครื่องก าเนิดคลื่นถูกใช้เพ่ือการสร้างคลื่นในรูปแบบต่าง ๆ โดยใช้ร่วมกับราง

จ าลองคลื่น 

 

       

               
           

 
 

ภาพที่ 3-7  เครื่องก าเนิดคลื่น (GUNT, 2001b) 

 

 
 

ภาพที่ 3-8  ส่วนประกอบของมอเตอร์และคันชักข้อเหวี่ยง (GUNT, 2001b) 
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ภาพที่ 3-9  ส่วนประกอบของใบพัดสร้างคลื่น (GUNT, 2001c) 

 

  1.3  เครื่องมือวัดระดับน้ านิ่งแบบเข็มชี้ (Point gauge) เครื่องมือจะติดตั้งบนราง มี

ลักษณะเป็นแท่งโลหะปลายแหลม และมีลูกล้อสามารถใช้เลื่อนบนรางจ าลองคลื่นได้ ใช้วัดระดับน้ า

เมื่อเปิดน้ าเข้ารางจ าลองคลื่นถึงระดับที่ต้องการ รายละเอียดของส่วนประกอบต่าง ๆ แสดงในภาพที่ 

3-10 

 

 
 

ภาพที่ 3-10  เครื่องมือวัดระดับน้ านิ่งและส่วนประกอบ (GUNT, 2001d) 
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  1.4  เครื่องวัดความสูงคลื่นแบบวัดการเก็บประจุไฟฟ้า (Capacitance wave gauge) 

ดังภาพที่ 3-11 มีรูปแบบการท างานโดยการวัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าของน้ าที่กระทบกับหลอดวัดค่า

ความต่างศักย์ท่ีสัมผัสกับผิวน้ า โดยสามารถอ่านค่าความสูงคลื่นจากโปรแกรมด้วยคอมพิวเตอร์ 

 

 
 

ภาพที ่3-11  เครื่องวัดความสูงคลื่นแบบวัดการเก็บประจุไฟฟ้า 

 

  1.5  ชุดพ้ืนแปลงทดลอง (Experimental floor) ชุดพ้ืนแปลงทดลองเป็นชุดพ้ืนที่ 

ติดตั้งอยู่ในรางจ าลองคลื่น ท าหน้าที่เป็นตัวปรับสภาพคลื่นก่อนจะเข้าสู่แปลงทดลองปลูกต้นกล้า

โกงกางและต้นกล้าแสม ชุดพ้ืนแปลงทดลองประกอบไปด้วยสองส่วนด้วยกัน ส่วนที่หนึ่งเป็นพ้ืนเอียง

ปรับระดับ (Incline level) ยาว 200 เซนติเมตร กว้าง 58 เซนติเมตร และเอียงสูงขึ้นจากพ้ืนราง 10 

เซนติเมตร คิดเป็นความลาด 0.05 ท าหน้าที่เพ่ือลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความลึกน้ าอย่าง

ฉับพลันที่จะส่งผลต่อคลื่นก่อนเข้าสู่แปลงทดลอง ส่วนที่สองอยู่ถัดมาจากพ้ืนเอียงปรับระดับมีลักษณะ

เป็นพื้นเรียบปรับระดับ (Flat leveling) ยาว 100 เซนติเมตร กว้าง 58 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร 

(ภาพที่ 3-12) ท าหน้าที่คล้ายกับพ้ืนเอียง คือ ช่วยปรับสภาพความเสถียรคลื่นให้มากข้ึน  
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ภาพที่ 3-12  ชุดพ้ืนแปลงทดลองท่ีประกอบไปด้วยพ้ืนเอียงและพ้ืนเรียบปรับระดับส าหรับปรับความ 

 เสถียรคลื่นก่อนเข้าสู่แปลงทดลอง 

 

  1.6  ชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกต้นกล้าป่าชายเลน (Experimental batch) ชุด

แปลงทดลองเป็นอุปกรณ์ท่ีติดตั้งเข้ากับชุดพื้นแปลงทดลอง เพื่อใช้ส าหรับจ าลองการปลูกต้นกล้า

โกงกางและต้นกล้าแสมในรางจ าลองคลื่น (ภาพที่ 3-13) เพ่ือทดลองผลกระทบของคลื่นต่อลักษณะ

ทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลนในห้องปฏิบัติการ 

 

 
 

ภาพที่ 3-13 ชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกต้นกล้าป่าชายเลนในรางน้ าจ าลองคลื่น 
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  อุปกรณ์ที่ใช้ในการท าแปลงทดลองมีดังต่อไปนี้ 

   1.6.1  เหล็กเส้นกลม RB 6 มิลลิเมตร ยาวทั้งหมด 11 เมตร ต่อ 1 กระบะ ตัดแบ่ง

วางตามแนวยาว 6 เส้น ยาวเส้นละ 91 เซนติเมตร และวางตามแนวขวาง 10 เส้น ยาวเส้นละ 52 

เซนติเมตร ดังภาพที่ 3-14 

   1.6.2  เม็ดโฟมซีเบา (Cebau) ใช้เป็นส่วนผสมท าแปลงทดลองคอนกรีตเพ่ือให้มี

น้ าหนักเบาพอท่ีสามารถยกเข้าและยกออกจากรางจ าลองคลื่นได้ ดังภาพที่ 3-15 

   1.6.3  ปูนซีเมนต์ส าหรับท าแปลงทดลองคอนกรีต 

   1.6.4  ทรายส าหรับผสมคอนกรีต 

   1.6.5  กระบะสังกะสีส าหรับใส่ชุดแปลงทดลองคอนกรีต ดังภาพที่ 3-16 

   1.6.6  ท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสองนิ้วครึ่ง สูง 10 เซนติเมตร ส าหรับสร้าง

ช่องปลูกต้นกล้าในแปลงทดลองคอนกรีต ดังภาพที่ 3-17 

   1.6.7  ต้นแสม และต้นโกงกางส าหรับใช้ในการทดลองผลกระทบของคลื่น  

ดังภาพที ่3-18 

   1.6.8  ผ้าใบใช้ส าหรับปิดผิวหน้าชุดแปลงทดลองคอนกรีต เพ่ือป้องกันการฟุ้ง

กระจายของดินในแปลงทดลอง ดังภาพที่ 3-19 

   1.6.9  ซิลิโคนที่ใช้ส าหรับติดแผ่นผ้าใบกับผิวหน้าชุดแปลงทดลองคอนกรีต  

ดังภาพที่ 3-20 

 

 
 

ภาพที่ 3-14  เหล็กเส้น RB 6 มิลลิเมตร ส าหรับท าแปลงทดลอง 
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ภาพที่ 3-15  เม็ดโฟมซีเบาส าหรับผสมคอนกรีตให้มีน้ าหนักเบา 

 

 
 

ภาพที่ 3-16  กระบะสังกะสีพร้อมเสาค้ ายันส าหรับใส่แปลงทดลองคอนกรีต 

 

 
 

ภาพที่ 3-17  ท่อพีวีซีส าหรับสร้างช่องปลูกต้นกล้าในแปลงทดลองคอนกรีต 

 

แนวเหล็กเสาค ้ายนั 
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ภาพที่ 3-18  ต้นไม้ที่ใช้ในการทดลอง (ก) ต้นกล้าแสม และ (ข) ต้นกล้าโกงกาง  

 

 
 

ภาพที่ 3-19  ผ้าใบส าหรับปิดผิวหน้าแปลงทดลองคอนกรีต 

 

 
 

ภาพที่ 3-20  ซิลิโคนส าหรับยึดแผ่นผ้าใบกับผิวหน้าแปลงทดลองคอนกรีต 

 

 ขั้นตอนการท าชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกต้นกล้าป่าชายเลน 

  ขั้นตอนที่ 1 ออกแบบขนาดแปลงทดลองคอนกรีตส าหรับใส่ต้นกล้าโกงกางและต้นกล้า

แสม ให้มีขนาดความยาว 98 เซนติเมตร กว้าง 59 เซนติเมตร สูงจากพ้ืน 10 เซนติเมตร มีช่องส าหรับ
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ใส่ถุงช าปลูกต้นกล้าป่าชายเลนทั้งหมด 15 ช่อง ต่อ 1 ชุดแปลงทดลอง โดยสร้างจากท่อพีวีซีขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางสองนิ้วครึ่ง สูง 10 เซนติเมตร ดังภาพที่ 3-21 ในการศึกษาแต่ละกรณีใช้ 2 ชุด

แปลงทดลอง ดังนั้นจะมีช่องส าปรับปลูกต้นกล้าป่าชายเลนในแต่ละกรณีท้ังหมด 30 ช่องต่อกรณี 

 

 
 

ภาพที่ 3-21  ลักษณะชุดแปลงทดลองคอนกรีต 

 

  ขั้นตอนที่ 2 ออกแบบชุดกระบะส าหรับใส่ชุดแปลงทดลองคอนกรีต กระบะมีขนาดยาว 

100 เมตร กว้าง 59 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร มีค้ ายัน 3 แถว ผ่านแนวช่องปลูกต้นกล้าป่าชาย

เลนส าหรับผูกต้นกล้าป่าชายเลนกับค้ ายันให้มีสภาพเหมือนการปลูกป่าชายเลนในพ้ืนที่จริง  

ค้ ายันท าจากเหล็ก RB 6 มิลลิเมตร ค้ ายันมีระดับความสูงจากพ้ืนกระบะ 30 เซนติเมตร หรือ

ประมาณกลางต้นของต้นกล้าป่าชายเลนพอดี ค้ ายันลากยาวจากด้านหน้ากระบะถึงด้านหลังกระบะ

ดังภาพที่ 3-22 

 

 
 

ภาพที่ 3-22  กระบะใส่ชุดแปลงทดลองคอนกรีต 
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  ขั้นตอนที่ 3 ตัดท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสองนิ้วครึ่งให้มีความสูง 10 เซนติเมตร 

ซึ่งเท่ากับขนาดความสูงของกระบะใส่แปลงทดลองคอนกรีตพอดี จ านวน 30 ท่อน ต่อ 1 กรณีศึกษา 

ดังภาพที ่3-23 

 

 
 

ภาพที่ 3-23  การตัดท่อพีวีซีส าหรับใช้ท าแปลงทดลองคอนกรีต 

 

  ขั้นตอนที่ 4 น าเหล็กเส้น RB 6 มิลลิเมตร มาตัดให้มีขนาดความยาวเส้นละ 91 

เซนติเมตร จ านวน 6 เส้น และยาวเส้นละ 52 เซนติเมตร จ านวน 10 เส้น เพื่อน ามาผูกเป็นตะแกรง

ส าหรับใช้เป็นเหล็กตะแกรงเสริมความแข็งแรงของแปลงทดลองคอนกรีตและใช้เป็นตัวยึดแนว

ท่อพีวีซีให้ได้ต าแหน่งตามที่ออกแบบ ดังภาพที่ 3-24 

  ขั้นตอนที่ 5 ตัดไม้แบบส าหรับท าชุดแปลงทดลองคอนกรีตดังภาพที่ 3-25 

  ขั้นตอนที่ 6 ผสมคอนกรีตเข้ากับส่วนผสมพิเศษ คือ เม็ดโฟมซีเบา เพ่ือลดน้ าหนักของ

ชุดแปลงทดลองคอนกรีตให้สามารถยกแปลงทดลองเข้า-ออกรางน้ าชลศาสตร์ได้สะดวกมากขึ้น แต่

ชุดแปลงทดลองคอนกรีตต้องยังคงจมน้ าอยู่เช่นเดิม โดยผสมคอนกรีตในอัตราส่วนต่อปริมาตร 

ปูนซีเมนต์ : ทราย : เม็ดโฟมซีเบา เท่ากับ 1 : 2 : 4 (โดยในการทดลองนี้ใช้อัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์

เท่ากับ 0.8) ดังภาพที่ 3-26 
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ภาพที่ 3-24  การผูกเหล็กตะแกรงส าหรับเพิ่มความแข็งแรงแปลงทดลองคอนกรีตและช่วยยึดแนว

ท่อพีวีซี 

 

 
 

ภาพที่ 3-25  การตัดไม้แบบส าหรับท าชุดแปลงทดลองคอนกรีต 

 

 
 

ภาพที่ 3-26  การผสมคอนกรีตกับเม็ดโฟมซีเบาเพ่ือให้ชุดแปลงทดลองคอนกรีตมีน้ าหนักเบา 

 

  ขั้นตอนที่ 7 น าเหล็กตะแกรงและท่อพีวีซีมาจัดเรียงในไม้แบบตามที่ออกแบบชุดแปลง

ทดลองคอนกรีตไว้ข้างต้น ใช้เศษหินขนาดเล็กหนุนตะแกรงเหล็ก เพ่ือป้องกันไม่ให้เหล็กตะแกรงติด
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กับไม้แบบ จากนั้นน าคอนกรีตที่ผสมเตรียมไว้เทลงในไม้แบบให้เรียบร้อยแล้วตกแต่งผิวหน้าให้เรียบ 

ดังภาพที ่3-27 

  ขั้นตอนที่ 8 เมื่อคอนกรีตแข็งตัวแล้วให้แกะไม้แบบออก จากนั้นน าชุดแปลงทดลอง

คอนกรีตมาใส่ในกระบะ ดังภาพที่ 3-28 

  ขั้นตอนที่ 9 คัดต้นกล้าโกงกางและต้นกล้าแสมที่มีขนาดความสูง 45 ถึง 50 เซนติเมตร 

ชนิดละ 60 ต้น ส าหรับใช้ในการทดลองเรื่องผลกระทบของคลื่น ดังแสดงใน 

ดังภาพที่ 3-29 

 

 
 

ภาพที่ 3-27  การเทคอนกรีตท าชุดแปลงทดลองคอนกรีต 

 

 
 

ภาพที่ 3-28 ชุดแปลงทดลองส าหรับจ าลองการปลูกต้นกล้าป่าชายเลน 
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ภาพที่ 3-29  การคัดต้นกล้าโกงกางและต้นกล้าแสม 

 

  ขั้นตอนที่ 10 น าต้นกล้าแสมและต้นกล้าโกงที่คัดความสูงมาจัดเรียงแบบสลับฟันปลา 

ดังภาพที่ 3-30 เพ่ือให้ต้นกล้าป่าชายเลนได้รับผลกระทบจากคลื่น หรือ กระแสน้ าใกล้เคียงกัน 

จากนั้นน าผ้าใบมากรีดผ่ากลางตามแนวแถวของต้นกล้า จากนั้นติดผ้าใบปิดกับผิวหน้าของชุดแปลง

ทดลองคอนกรีตเพ่ือป้องกันการฟุ้งกระจายของดิน ดังภาพที่ 3-31 

  ขั้นตอนที่ 11 ผูกต้นกล้าแสมและต้นกล้าโกงกางติดกับแนวเสาค้ ายันด้วยเชือกฟาง  

ดังภาพที่ 3-32 

 

 
 

ภาพที่ 3-30  การจัดเรียงต้นกล้าป่าชายเลนแบบสลับฟันปลา 
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ภาพที่ 3-31  การติดแผ่นผ้าใบที่ผิวหน้าชุดแปลงทดลองคอนกรีต 

 

 
 

ภาพที่ 3-32  การผูกต้นกล้าป่าชายเลนเข้ากับแนวเสาค้ ายัน 

 

  1.7  อ่างน้ าควบคุม (Water basin control) อ่างน้ าสี่เหลี่ยมขนาดกว้าง 110 

เซนติเมตร ยาว 160 เซนติเมตร ลึก 54 เซนติเมตร ดังภาพที่ 3-33 ใช้กับกรณีควบคุมเพ่ือ

เปรียบเทียบ 

การเจริญเติบโตของต้นกล้าป่าชายเลนที่อยู่ในน้ านิ่งไม่ได้รับผลกระทบจากคลื่นและกระแสน้ ากับกรณี

ที่ได้รับผลกระทบจากคลื่นและกระแสน้ า 

  1.8  ตัวสลายพลังงานคลื่น (Wave absorber) ตัวสลายพลังงานคลื่น ถูกติดตั้งไว้ท้าย

รางจ าลองคลื่นก่อนถึงพ้ืนเอียง สลายพลังงานคลื่นมีลักษณะเป็นตะแกรงขนาดความกว้าง 60 

เซนติเมตร และ สูง 80 เซนติเมตร ดังภาพที่ 3-34 

  1.9  พ้ืนเอียงสลายพลังงานคลื่น โครงสร้างพื้นเอียงแบบผิวเรียบส าหรับสลายพลังงาน

คลื่นที่ใช้ในการทดลองท ามาจากแผ่นเหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless steel) น้ าซึมผ่านไม่ได้มีความยาว 

255 เซนติเมตร กว้างเท่ากับความกว้างของรางจ าลองคลื่น คือ 60 เซนติเมตร บริเวณฐานพ้ืนเอียงยึด

ติดด้วยสลักเกลียว และบริเวณหัวพ้ืนเอียงถูกยึดด้วยฐานที่มีลักษณะเป็นแท่งเหล็กสองแกน ซ่ึง
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สามารถปรับความลาดชันได้ตามต้องการดังภาพที่ 3-35 พ้ืนเอียงสลายพลังงานถูกติดตั้งไว้ที่ด้าน

ท้ายสุดของรางจ าลองคลื่น เพ่ือลดการเกิดคลื่นสะท้อนกลับเข้าสู่แปลงทดลอง ตัวพ้ืนเอียงช่วยสลาย

พลังงานคลื่นโดยการลดความลึกของท้องน้ าท าให้อนุภาคของคลื่นถูกรบกวนส่งผลให้คลื่นแตกตัว  

 

 
 

ภาพที่ 3-33  อ่างน้ าควบคุมส าหรับทดลองกรณีท่ีไม่ได้รับผลกระทบจากคลื่นและกระแสน้ า 

 

 
 

ภาพที่ 3-34  ตัวสลายพลังงานคลื่น 
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ภาพที่ 3-35  พ้ืนเอียงสลายพลังงานคลื่น 

 

 2.  ขั้นตอนการทดลองผลกระทบของคลื่น 

 การทดลองผลกระทบของคลื่นท าการศึกษาในห้องปฏิบัติการ โดยใช้รางจ าลองคลื่นทีมี่

ลักษณะการจัดวางอุปกรณ์ดังภาพที่ 3-36 ในการทดลองผลกระทบของคลื่นก าหนดระดับน้ าที่ 50 

เซนติเมตร ก าเนิดคลื่นด้วยมอเตอร์และแผ่นใบพัดสร้างคลื่น ก าหนดความเร็วรอบมอเตอร์ไว้ที่ 60 

รอบต่อนาที และคาบคลื่น 1 วินาที ในทุกกรณี คลื่นที่ได้เป็นคลื่นแบบสม่ าเสมอ ท าการทดลอง

ทั้งหมด 4 กรณี โดยกรณีท่ีหนึ่งมีค่าความสูงคลื่น 12.5 เซนติเมตร กรณีที่สองมีความสูงคลื่น 10 

เซนติเมตร กรณีที่สามมีความสูงคลื่น 7.5 เซนติเมตร และกรณีที่สี่เป็นกรณีควบคุม (C) ที่ไม่ได้รับ

ผลกระทบของคลื่นท าการทดลองด้วยการน าชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกต้นกล้าป่าชายเลนแช่ใน

อ่างน้ าควบคุมที่ไม่ได้รับผลกระทบจากคลื่น ก าหนดระดับน้ าที่ใช้ในกรณีควบคุมที่ 50 เซนติเมตร 

เช่นเดียวกับกรณีที่ได้รับผลกระทบจากคลื่น อ่างน้ าควบคุมตั้งอยู่ด้านข้างรางจ าลองคลื่นในพื้นที่

เดียวกับการทดลองกรณีท่ีได้รับผลกระทบของคลื่น ในกรณีผลกระทบจากความสูงคลื่น 

แต่ละกรณีสามารถเปลี่ยนค่าความสูงคลื่นที่ออกแบบด้วยการปรับระยะคันชักข้อเหวี่ยงระหว่าง

มอเตอร์กับใบพัดคลื่น โดยปรับระยะคันชักข้อเหวี่ยงที่ 200, 160 และ 120 มิลลิเมตร เพื่อให้ได้ความ

สูงคลื่นออกแบบ 12.5, 10 และ7.5 เซนติเมตร ตามล าดับ ทดลองกรณีละ 2 ชั่วโมงต่อวันต่อเนื่อง

เป็นเวลา 30 วัน รายละเอียดการทดลองดังแสดงในตารางที่ 3-3  
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ภาพที่ 3-36  ลักษณะการจัดวางอุปกรณ์การทดลองเรื่องคลื่นในรางน้ าชลศาสตร์ 

 

ตารางที่ 3-3  รายละเอียดการทดลองผลกระทบของคลื่น 

 

รายละเอียดการทดลอง 

จ านวนต้นกล้าโกงกางจ าลอง (ต้น/กรณี) 15 

จ านวนต้นกล้าแสมจ าลอง (ต้น/กรณี) 15 

ความสูงของระดับน้ า (เซนติเมตร) 50 

อัตราการหมุน (รอบ/นาที) 60 

ระยะชักข้อเหวี่ยง (มิลลิเมตร) C, 120, 160, 200 

ความสูงคลื่นออกแบบ (เซนติเมตร) C, 7.5, 10, 12.5 

ระยะเวลาทดลอง (ชั่วโมง/วัน/กรณี) 2 

ช่วงเวลาการทดลอง (วัน) 30 

จ านวนการทดลอง (กรณี) 4 

 

  

ตน้ ปลาย 
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  ขั้นตอนที่ 1 ติดตั้งชุดพื้นแปลงทดลองลงในรางจ าลองคลื่น ดังภาพที่ 3-37 

 

 
 

ภาพที่ 3-37  การติดตั้งชุดพื้นแปลงทดลองในรางจ าลองคลื่น 

 

  ขั้นตอนที่ 2 ติดตั้งตัวสลายพลังงานคลื่น และพ้ืนเอียงสลายพลังงานคลื่นบริเวณท้าย

รางจ าลองคลื่น 

  ขั้นตอนที่ 3 ติดตั้งเครื่องมือวัดระดับน้ านิ่งแบบเข็มชี้ส าหรับวัดระดับน้ าบริเวณกลาง

รางจ าลองคลื่น และเครื่องมือวัดความสูงคลื่นแบบวัดการเก็บประจุไฟฟ้า บริเวณด้านหน้าก่อนคลื่น

เข้าสู่แปลงทดลองส าหรับเก็บค่าความสูงคลื่น ดังภาพที่ 3-38 

 

 
 

ภาพที่ 3-38  การติดตั้งเครื่องมืดวัดระดับน้ านิ่งแบบเข็มชี้และแบบวัดความสูงคลื่นแบบวัดการเก็บ

ประจุไฟฟ้า 
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  ขั้นตอนที่ 4 ยกชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกต้นกล้าป่าชายเลนกรณีท่ีหนึ่งติดตั้งใน

รางจ าลองคลื่น ดังภาพที่ 3-39 

  ขั้นตอนที่ 5 ปิดประตูต้นน้ าและท้ายน้ า เพื่อให้รางน้ าชลศาสตร์เป็นระบบปิดส าหรับ

จ าลองคลื่น จากนั้นปั้มน้ าเข้ารางจ าลองคลื่นให้ได้ระดับน้ าที่ 50 เซนติเมตร โดยใช้เครื่องมืดวัดระดับ

น้ านิ่งแบบเข็มชี้ (Point gauge) ในการวัดคา่ระดับน้ าตามที่ต้องการ ดังภาพที่ 3-40 

 

 
 

ภาพที่ 3-39  การติดต้ังชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกต้นกล้าป่าชายเลนลงในรางจ าลองคลื่น 

 

 
 

ภาพที่ 3-40  การปั๊มน้ าเข้ารางจ าลองคลื่นและการวัดค่าระดับน้ านิ่ง 

 

  ขั้นตอนที่ 6 ปรับระยะคันชักข้อเหวี่ยงที่ 200 มิลลิเมตร ส าหรับกรณีที่หนึ่ง จากนั้นเปิด

เครื่องก าเนิดคลื่น โดยก าหนดความเร็วมอเตอร์ที่กล่องควบคุมให้ได้ความเร็ว 60 รอบต่อนาที เพื่อให้



 
  63                                                                                              

ได้ความสูงคลื่นออกแบบ 12.5 เซนติเมตร ท าการทดลองต่อเนื่องเป็นเวลา 2 ชั่วโมงต่อกรณีต่อวัน 

ต่อเนื่องเป็นเวลา 30 วัน ดังภาพที่ 3-41 

 

 
 

ภาพที่ 3-41  การปรับระยะคันชักข้อเหวี่ยง 

 

  ขั้นตอนที่ 7 ท าการเก็บค่าความสูงคลื่นทั้งหมด 3 ครั้งต่อหนึ่งกรณีด้วยเครื่องมือวัด

ความสูงคลื่นแบบวัดการเก็บประจุไฟฟ้าที่ต่อเข้ากับเครื่องคอมพิวเตอร์หลังจากเปิดเครื่องก าเนิดคลื่น

ผ่านไปแล้ว 5 นาที 1 ชั่วโมง และ 1 ชั่วโมง 50 นาที ดังภาพที่ 3-42 

  ขั้นตอนที่ 8 หลังจากครบ 2 ชั่วโมง ปิดเครื่องก าเนิดคลื่น และเปิดประตูท้ายน้ าเพ่ือ

ระบายน้ าออก จากนั้นยกแปลงทดลองจ าลองการปลูกต้นกล้าป่าชายเลนออกจากรางจ าลองคลื่น 

 

 
 

ภาพที่ 3-42  การเก็บค่าความสูงคลื่นจากเครื่องมืดวัดค่าความสูงคลื่นแบบวัดการเก็บประจุไฟฟ้าด้วย

คอมพิวเตอร์ 
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  ขั้นตอนที่ 9 ส าหรับกรณีที่สองและกรณีท่ีสามให้ท าซ้ าขั้นตอนที่ 5 ถึง ขั้นตอนที่ 8 แต่

เปลี่ยนชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกต้นกล้าป่าชายเลนส าหรับกรณีท่ี 2 และ กรณีที่ 3 ตามล าดับ 

และเปลี่ยนระยะคนัชักข้อเหวี่ยงเป็น 160 และ 120 มิลลิเมตร เพื่อให้ได้ความสูงคลื่นออกแบบ 10 

และ 7.5 เซนติเมตร ตามล าดับ และนอกจากนี้ในแต่ละวันที่ท าการทดลองมีการเปลี่ยนล าดับการ

ทดลองของแต่ละกรณีให้สลับวนช่วงเวลากันตลอดจนจบการทดลอง เพ่ือให้ได้รับผลกระทบทาง

สภาพแวดล้อมที่ใกล้เคียงกันมากที่สุด 

  ขั้นตอนที่ 10 กรณีควบคุมเป็นกรณีท่ีไม่ได้รับผลกระทบของคลื่นท าการทดลองในอ่าง

น้ าควบคุม ท าการทดลองโดยการวางอ่างน้ าควบคุมบริเวณด้านข้างรางจ าลองคลื่นที่มีสภาพแวดล้อม

เช่นเดียวกับกรณีที่ไดรับผลกระทบจากคลื่น จากนั้นปั๊มน้ าเข้าอ่างน้ าควบคุมให้ได้ระดับน้ าที่ 50 

เซนติเมตร แล้วน าชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกต้นกล้าป่าชายเลนไปแช่ในอ่างน้ าควบคุมเป็นเวลา 

2 ชั่วโมงต่อวัน เท่ากับกรณีอ่ืน ๆ เมื่อครบ 2 ชั่วโมง แล้วจงึยกออกมาวางด้านนอกข้างอ่างน้ าควบคุม 

ท าการทดลองต่อเนื่องเป็นเวลา 30 วัน และมีการเปลี่ยนช่วงเวลาทดลองตลอดจนจบการทดลอง

เพ่ือให้ได้รับผลกระทบจากสภาพแวดล้อมเช่นเดียวกับกรณีได้รับผลกระทบจากคลื่น ดังภาพที่ 3-43  

  ขั้นตอนที่ 11 บันทึกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นส่วนบน ส่วนกลาง และส่วนล่าง

โดยการใช้เวอร์เนีย (Vernier caliper) ส่วนความสูงของล าต้นวัดด้วยการน าเชือกทาบตามล าต้น 

เนื่องจากลักษณะล าต้นของต้นไม้มีการโค้งงอที่แตกต่างกัน โดยวัดความสูงของล าต้นจากจุดที่ท า

สัญลักษณ์ส่วนล่างล าต้นถึงส่วนบนล าต้น จากนั้นน ามาเทียบกับไม้บรรทัด ท าการเก็บข้อมูลทุก ๆ 6 

วัน และเก็บข้อมูลจ านวนใบก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 

  ขั้นตอนที่ 12 เมื่อท าการทดลองต่อเนื่องกันจนครบ 30 วัน จากนั้นน าต้นกล้าป่าชาย

เลนออกจากชุดแปลงทดลอง น าไปล้างน้ าเพ่ือเอาดินออกอย่างเบามือที่สุด โดยต้องระวังอย่าให้ราก

ขาด แล้วน าไปผึ่งไว้เป็นกลุ่มตามแปลงแต่ละกรณีรอจนกว่าจะแห้งดังภาพที่ 3-44 

  ขั้นตอนที่ 13 แบ่งต้นกล้าป่าชายเลนเป็นสามส่วน คือ ราก ล าต้น และใบ ใช้กระดาษ

ฟอยล์ห่อให้เรียบร้อย น าไปชั่งน้ าหนักก่อนอบ จากนั้นเอาไปเข้าเตาอบ โดยอบท่ีอุณหภูมิ 65  

องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 120 ชั่วโมง ดังภาพที่ 3-45 

  ขั้นตอนที่ 14 เมื่อครบ 120 ชัว่โมง น าชิ้นส่วนต้นกล้าป่าชายเลนพร้อมห่อกระดาษ

ฟอยล์ไปชั่งน้ าหนัก  และชั่งน้ าหนักกระดาษฟอยล์เปล่าอีกครั้ง เพ่ือน าไปหาน้ าหนักจริงของชิ้นส่วน

ต้นกล้าป่าชายเลนก่อนอบและหลังอบ 
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ภาพที่ 3-43  ลักษณะการทดลองกรณีควบคุมที่ไม่ได้รับผลกระทบจากคลื่นและกระแสน้ า 

 

 
 

ภาพที่ 3-44  การน าต้นกล้าป่าชายเลนออกจากชุดแปลงทดลองไปล้างน้ า 

 

 
 

ภาพที่ 3-45  การแบ่งส่วนต้นกล้าแล้วน าไปอบ 



บทท่ี 4 

ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล 
 

4.1  ผลการวัดค่าความสูงคลื่น 

 การวัดค่าความสูงคลื่นในการทดลองใช้เครื่องมือ 2 แบบ ประกอบด้วย  
  1)  เครื่องมือวัดระดับน ้าแบบเข็ม (Point gauge) ใช้วัดระดับน ้านิ่ง และวัดความสูงคลื่น
แบบหยาบ จ้านวน 1 เครื่อง 
  2)  เครื่องมือวัดความสูงคลื่นแบบวัดการเก็บประจุไฟฟ้า (Capacitance wave gauge) 
ใช้วัดความสูงคลื่นแบบละเอียด  
 โดยติดตั งเครื่องมือวัดความสูงคลื่นทั งสองแบบไว้บริเวณด้านหน้าของชุดแปลงทดลอง ซึ่งใน
การทดลองครั งนี ได้จ้าลองคลื่นที่มีความสูงแตกต่างกัน โดยก้าหนดความเร็วรอบมอเตอร์ของเครื่อง
ก้าเนิดคลื่นไว้ที่ 60 รอบต่อวินาที ท้าให้เกิดคลื่นแบบสม่้าเสมอท่ีมีคาบคลื่นเท่ากับ 1 วินาที จากนั นปรับ
ระยะการชักข้อเหวี่ยงของเครื่องก้าเนิดคลื่นที่ 120 160 และ 200 มิลลิเมตร เพื่อให้ได้ค่าความสูงคลื่น
ออกแบบที่ 7.50 10.50 และ 12.50 เซนติเมตร ตรวจวัดจริงได้ 7.73 10.57 และ 12.29 เซนติเมตร 
ตามล้าดับ นอกจากนี ยังมีการศึกษากรณีที่ไม่ได้รับผลกระทบจากคลื่นเป็นกรณีควบคุม  
ดังตารางที่ 4-1 
 

4.2  ลักษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลน 
 ข้อมูลลักษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลนเป็นข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลตั งแต่เริ่ม
การทดลองจนกระทั่งจบการทดลอง จากนั นน้ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงด้วยสมการที่ 
4-1  
 

      

N
( E )i (S)i

i 1 (S)i

Pc Pc
100

Pc
Pc

N


 
 

  



  (4-1) 

 
 เมื่อ Pc  คือ การเปลี่ยนแปลงของลักษณะทางกายภาพ (Physical characteristic  
change, %) 
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    (S)Pc  คือ ลักษณะทางกายภาพก่อนการทดลอง (Starting physical characteristic 
value) 
    ( E )Pc  คือ ลักษณะทางกายภาพหลังการทดลอง (Ending physical characteristic 
value) 
โดยที่ i  คือ ค่าของข้อมูลตัวที่ 1 ถึง ข้อมูลตัวที่ N  
 ข้อมูลลักษณะทางกายภาพที่เปลี่ยนแปลงได้น้ามาใช้ในการวิเคราะห์ผลการศึกษา
ประกอบด้วย 
  1)  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น (Tree diameter, Ø ) เก็บข้อมูลก่อนการทดลองและ
ทุก ๆ 6 วัน ตลอดการทดลอง โดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 ส่วน คือ ส่วนบน ( UØ ) ส่วนกลาง  
( MØ ) และส่วนท้าล่าง ( LØ ) ได้ผลการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (%) ดังตารางที่ 4-2 
  2)  ความสูงของล้าต้น (Tree height, th ) เก็บข้อมูลก่อนการทดลองและทุก ๆ 6 วัน 
ตลอดการทดลอง โดยวัดความสูงจากบริเวณเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนล่างถึงบริเวณเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล้าต้นส่วนบน ได้ผลการเปลี่ยนแปลงความสูงของล้าต้น (%) ดังตารางที่ 4-2 
  3)  ปริมาตรตัวแทน (Representative volume, Vol ) ข้อมูลปริมาตรตัวแทนได้จาก
การน้าข้อมูลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นเฉลี่ยและความสูงของล้าต้นมาค้านวณหาปริมาตร
ทรงกระบอกจากสมการที่ 4-2 และค้านวณหาการเปลี่ยนแปลงแปลงปริมาตรตัวแทนได้จาก 
สมการที่ 4-3 ได้ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาตรตัวแทน (%) ดังตารางที่ 4-2  
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   (4-3) 

 
 เมื่อ Vol  คือ การเปลี่ยนแปลงของปริมาตรตัวแทน (%) 
    avØ  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นเฉลี่ย (Average of tree diameter, เซนติเมตร) คือ 
ค่าเฉลี่ยของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นโดยรวมของต้นกล้าป่าชายเลน ซึ่งได้จากการน้าค่าขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนล่าง ส่วนกลาง และส่วนบน มาหาค่าเฉลี่ย 
    th  คือ ความสูงของล้าต้น (เซนติเมตร) 
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 โดยที่ i  คือ ค่าของข้อมูลปริมาตรตัวแทนตัวที่ 1 ถึง ค่าข้อมูลปริมาตรตัวแทนตัวที่ N  
  4)  จ้านวนใบ (Number of leaves, LN ) เก็บข้อมูลจ้านวนใบก่อนการทดลอง  
และหลังการทดลอง ข้อมูลจ้านวนใบที่ใช้ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบเป็นข้อมูลจ้านวนใบคงเหลือ  
ซึ่งค้านวณจากสมการที่ 4-4 ได้ผลจ้านวนใบคงเหลือ (%) ดังตารางที่ 4-2 
 

      L(E)
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   (4-4) 

 
 เมื่อ RLN  คือ จ้านวนใบคงเหลือ (Number of remaining leaves, %) 
    L( E )N  คือ จ้านวนใบหลังการทดลอง (Ending number of leaves, ใบ) 
    L(S)N  คือ จ้านวนใบก่อนการทดลอง (Starting number of leaves, ใบ) 
  5)  น ้าหนักมวลชีวภาพ (Biomass, MB ) เก็บข้อมูลน ้าหนักมวลชีวภาพหลังจบการ
ทดลอง โดยการแบ่งส่วนน ้าหนักมวลชีวภาพของต้นกล้าป่าชายเลนออกเป็น 3 ส่วน คือ น ้าหนัก 
มวลชีวภาพของราก ( MRB ) น ้าหนักมวลชีวภาพของล้าต้น ( MTB ) และน ้าหนักมวลชีวภาพของใบ  
( MLB ) แล้วน้าไปอบ จากนั นน้าค่าน ้าหนักของทั งสามส่วนมาคิดเป็นน ้าหนักมวลชีวภาพของทั งต้น 
สามารถหาค่าน ้าหนักมวลชีวภาพได้จากสมการที่ 4-5 ได้ผลน ้าหนักมวลชีวภาพ (%) ดังตารางที่ 4-2 

      
 

  
 

M(f)
M

M(i)

B
B 100

B
   (4-5) 

 
 เมื่อ MB  คือ น ้าหนักมวลชีวภาพ (%) 
    M (i)B  คือ น ้าหนักมวลชีวภาพหลังการทดลอง ก่อนอบ (Initial biomass, กรัม) 
    M(f)B  คือ น ้าหนักมวลชีวภาพหลังการทดลอง หลังอบ ( Final biomass, กรัม) 
  6)  การตายของต้นกล้าป่าชายเลน (Dead tree, DT ) ในการเก็บข้อมูลได้นิยามลักษณะ
การตายของต้นกล้าป่าชายเลนที่เกิดขึ นซึ่งพิจารณาจากลักษณะภายนอกของต้นกล้า คือ ใบและล้าต้นมี
ลักษณะเหี่ยวเฉาและเปลี่ยนสีเป็นสีด้า ดังภาพที่ 4-1 ได้ข้อมูลการตายของต้นกล้าป่าชายเลนจาก 
การนับจ้านวนต้นของต้นกล้าป่าชายเลนก่อนการทดลองและหลังการทดลอง โดยสามารถหาค่า
เปอร์เซ็นต์การตายของต้นกล้าป่าชายเลนได้จากสมการที่ 4-6 ได้การตายของต้นกล้าป่าชายเลน (%)  
ดังตารางที่ 4-2 
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 เมื่อ DT  คือ การตายของต้นกล้าป่าชายเลน (%) 
    

DT ( E )N  คือ จ้านวนต้นกล้าที่ตายหลังการทดลอง (Ending number of tree dead, 

ต้น) 
    T(S)N  คือ จ้านวนต้นกล้าก่อนการทดลอง (Starting number of tree, ต้น) 
 

 
 
ภาพที่ 4-1  ลักษณะการตายของต้นกล้าป่าชายเลน 
 

ตารางที่ 4-1  ความสูงคลื่นเฉลี่ยที่ใช้ในการทดลอง 
 

จ านวนวัน 
ระยะคันชัก 
ข้อเหว่ียง 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงคลื่น 
ออกแบบ (เซนติเมตร) 

ความสูงคลื่นเฉลี่ยจากอุปกรณ์ (เซนติเมตร) 

แบบประจุไฟฟ้า แบบเข็ม 

 
30 
 

- 0.00 - - 

120 7.50 7.73 8.11 

160 10.00 10.57 10.64 

200 12.50 12.29 12.74 
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ตารางที่ 4-2  การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลนเนื่องจากผลกระทบของคลื่น 
 

พารามิเตอร์ 

ความสูงคลื่น 

12.29 (เซนติเมตร) 10.57 (เซนติเมตร) 7.73 (เซนติเมตร) 0.00 (เซนติเมตร) 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

 LØ  (%) -0.23 1.25 0.91 0.79 0.45 0.28 0.70 -2.63 

 MØ  (%) -0.70 4.94 -0.26 -0.33 1.34 -0.11 0.52 -4.61 

 UØ  (%) 4.99 5.15 2.72 3.43 1.91 0.73 -0.56 -0.46 

 avØ  (%) 0.80 3.78 1.12 1.30 1.23 0.30 0.22 -2.57 

 th  (%) -0.48 0.06 -0.38 0.68 0.41 0.98 0.16 0.73 

Vol  (%) 0.67 6.61 1.49 4.43 2.97 1.02 2.590 -4.43 

RLN  (%) 50.00 96.45 70.93 94.30 59.77 93.53 90.14 92.21 

MLB  (%) 25.95 21.44 24.16 21.28 37.04 22.30 24.38 21.33 

MRB  (%) 34.88 24.74 39.48 24.47 37.1 24.94 38.88 23.08 

MTB  (%) 61.67 24.95 65.82 24.91 60.15 29.95 66.03 23.69 

MB  (%) 55.41 23.83 55.69 23.66 54.39 26.34 57.15 22.81 

DR  (%) 33.00 0.00 26.67 0.00 20.00 0.00 0.00 0.00 

 
4.3 การวิเคราะห์ผลการทดลองเรื่องผลกระทบของคลื่น 
 เมื่อน้าข้อมูลลักษณะทางกายภาพของต้นกล้าแสมและต้นกล้าโกงกางมาวิเคราะห์ผล โดยน้า
ข้อมูลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น ความสูงของล้าต้น จ้านวนใบ น ้าหนักมวลชีวภาพ และการตาย
ของต้นกล้าป่าชายเลนมาค้านวณหาการเปลี่ยนแปลงของลักษณะทางกายภาพตามสมการ 4-1 ถึง 4-6 
ได้ผลการทดลองดังนี  
 4.3.1  ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล าต้น 
 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น (Ø ) โดยวาดกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นของต้นกล้าแสมและต้นกล้าโกงกาง 
กับความสูงคลื่น ( H ) วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น 4 ส่วน ได้แก่ การ
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เปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนล่าง การเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ล้าต้นส่วนกลาง การเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนบน และการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล้าต้นเฉลี่ย ซึ่งได้ผลดังภาพที่ 4-2 ถึง ภาพที่ 4-5 ตามล้าดับ 
 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนล่าง ( LØ ) กับ
ความสูงคลื่น แสดงให้เห็นว่าผลกระทบของความสูงคลื่นมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนล่างของต้นกล้าแสม โดยการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น
ส่วนล่างมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ นตามขนาดความสูงคลื่นที่เพ่ิมขึ น ส่วนในกรณีของต้นกล้า
โกงกาง พบว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนล่างมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงลดลงเล็กน้อยตาม
ขนาดความสูงคลื่นเพิ่มขึ น และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ล้าต้นส่วนล่างของต้นกล้าทั งสองชนิด พบว่าต้นกล้าแสมมีการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้า
ต้นส่วนล่างเพ่ิมขึ นมากกว่าต้นกล้าโกงกาง ส่วนในกรณีน ้านิ่งที่ไม่ได้รับผลกระทบจากคลื่น  
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนล่างของต้นกล้าโกงกางเปลี่ยนแปลงน้อยมาก แต่ต้นกล้าแสม 
มีการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนล่างลดลงอย่างเห็นได้ชัด ดังภาพที่ 4-2 
 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนกลาง  
( MØ ) กับความสูงคลื่น แสดงให้เห็นแนวโน้มในท้านองเดียวกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนล่าง 
กล่าวคือ ความสูงคลื่นมีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนกลางของต้น
กล้าแสม โดยการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนกลางมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นตามขนาดความ
สูงคลื่นที่เพ่ิมขึ น ส่วนในกรณีของต้นกล้าโกงกางแสดงให้เห็นแนวโน้ม 
การเปลี่ยนแปลงเช่นเดียวกับการเปลี่ยนแปลงล้าต้นส่วนล่าง คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น 
มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงลดลงตามตามขนาดความสูงคลื่นที่เพ่ิมขึ น แต่ว่าการเปลี่ยนแปลงล้าต้น
ส่วนกลางของต้นกล้าโกงกางมีการเปลี่ยนแปลงที่เห็นได้ชัดมากกว่าการเปลี่ยนแปลงล้าต้นส่วนล่าง อาจ
เป็นเพราะว่าลักษณะเนื อไม้ของต้นกล้าโกงกางบริเวณล้าต้นส่วนกลางมีลักษณะเป็นไม้เนื ออ่อนกว่าล้า
ต้นส่วนล่าง และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนกลาง
ระหว่างต้นกล้าแสมและต้นกล้าโกงกาง พบว่า ต้นกล้าแสมมีการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ล้าต้นส่วนกลางเพ่ิมขึ นมากกว่าต้นกล้าโกงกางอย่างเห็นได้ชัดในกรณีที่ความสูงคลื่น 12.29 เซนติเมตร 
ส่วนในกรณีน ้านิ่งที่ไม่ได้รับผลกระทบจากคลื่น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นของต้นกล้าโกงกาง
เปลี่ยนแปลงน้อยมาก แต่ต้นกล้าแสมเปลี่ยนแปลงลดลงอย่างเห็นได้ชัด ดังภาพที่ 4-3 
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ภาพที่ 4-2  การเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนล่าง ( LØ ) เนื่องจากผลกระทบ 

 จากคลื่น 
 

 
 
ภาพที่ 4-3  การเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนกลาง ( MØ ) เนื่องจากผลกระทบ 

 จากคลื่น 
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 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนบน  
( UØ ) กับความสูงคลื่น แสดงให้เห็นว่า ต้นกล้าแสมมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล้าต้นส่วนบนในท้านองเดียวกับล้าต้นส่วนกลาง และส่วนล่าง กล่าวคือ ความสูงคลื่น 
มีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนบนของต้นกล้าแสม โดยการ
เปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนบนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นตามขนาดความสูงคลื่นที่เพ่ิมขึ น 
แต่ในส่วนของต้นกล้าโกงกางมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนบนที่
แตกต่างจากล้าต้นส่วนกลาง และส่วนล่าง กล่าวคือ การเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น
ส่วนบนของต้นกล้าโกงกางมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ นตามขนาดความสูงคลื่นที่เพ่ิมขึ น 
ในขณะที่ล้าต้นส่วนกลางและส่วนล่างมีการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นลดลง อาจเป็น
เพราะว่าลักษณะเนื อไม้ของต้นกล้าโกงกางบริเวณส่วนบนมีลักษณะเป็นไม้เนื ออ่อน สามารถพลิ วไหว
ได้จึงได้รับผลกระทบจากคลื่นน้อยกว่าล้าต้นส่วนกลางและส่วนล่างที่มีลักษณะเนื อไม้แข็งกว่า อีกทั ง
ล้าต้นส่วนบนของต้นไม้โดยทั่วไปแล้วเป็นส่วนที่มีการเจริญเติบโตได้มากท่ีสุด ส่งผลให้เห็นแนวโน้ม
การเปลี่ยนแปลงล้าต้นส่วนบนเพิ่มขึ นอย่างชัดเจน และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง
ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนบนของต้นกล้าแสมและต้นกล้าโกงกาง พบว่าต้นกล้าป่าชาย
เลนทั งสองชนิดมีการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนบนใกล้เคียงกัน ทั งในกรณีท่ี
ได้รับผลกระทบจากคลื่นและกรณีน ้านิ่งท่ีไม่ได้รับผลกระทบจากคลื่น ดังภาพที่ 4-4 
 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นเฉลี่ย ( avØ ) กับ
ความสูงคลื่น แสดงให้เห็นแนวโน้มในท้านองเดียวกับการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น
ส่วนล่าง ส่วนกลาง และส่วนบนของต้นกล้าแสม กล่าวคือ ความสูงคลื่นมีผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นเฉลี่ย โดยการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น
เฉลี่ยมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นตามขนาดความสูงคลื่นที่เพ่ิมขึ น ส่วนในกรณีของต้นกล้าโกงกาง พบว่าเมื่อ
พิจารณาผลกระทบของความสูงคลื่นต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นเฉลี่ยของต้น
กล้าโกงกาง ความสูงคลื่นมีผลกระทบน้อยมากต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น
เฉลี่ยของต้นกล้าโกงกาง และหากพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างการเปลี่ยนแปลงของขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล้าต้นเฉลี่ยของต้นกล้าแสมและต้นกล้าโกงกาง แสดงให้เห็นว่าต้นกล้าแสมมีการ
เปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นเฉลี่ยเพ่ิมขึ นมากกว่าต้นกล้าโกงกางอย่างชัดเจนในกรณีที่
ความสูงคลื่น 12.29 เซนติเมตร เท่านั น ส่วนในกรณีความสูงคลื่นที่ 7.73 และ 10.57 เซนติเมตร มี
ค่าการเปลี่ยนแปลงล้าต้นเฉลี่ยใกล้เคียงกันท้าให้ไม่สามารถสรุปได้ชัดเจนว่า ต้นกล้าแสมสามารถทน
ผลกระทบของคลื่นได้ดีกว่าต้นกล้าโกงกางอย่างชัดเจน ดังนั นจึงต้องพิจารณาในส่วนของการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพในด้านอ่ืน ๆ เพิ่มเติม ส่วนกรณีน ้านิ่งที่ไม่ได้รับผลกระทบจากคลื่น
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นเฉลี่ยของต้นกล้าโกงกางเปลี่ยนแปลงน้อยมาก แต่ต้นกล้าแสมมีขนาด
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เส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นเฉลี่ยลดลงอย่างเห็นได้ชัด แสดงให้เห็นว่าต้นกล้าแสมมีการเจริญเติบแย่ลง
เมื่ออยู่ในสภาพน ้านิ่งท่วมขังทั งต้น ดังภาพที่ 4-5 

 

 
 
ภาพที่ 4-4  การเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนบน ( UØ ) เนื่องจากผลกระทบ 

 จากคลื่น 
 

 
 

ภาพที่ 4-5  การเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นเฉลี่ย ( avØ ) เนื่องจากผลกระทบ 
 จากคลื่น 
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 4.3.2  ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงความสูงของต้นกล้าป่าชายเลน 
 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงความสูงของต้นกล้าป่าชายเลน ( th ) กับความสูง
คลื่น แสดงให้เห็นว่า ต้นกล้าแสมและต้นกล้าโกงกางมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความสูงของล้าต้น
ลดลงเมื่อขนาดความสูงคลื่นเพิ่มขึ น แต่เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างต้นกล้าแสมและต้นกล้า
โกงกาง พบว่า ต้นกล้าแสมมีการเปลี่ยนแปลงความสูงเพ่ิมขึ นมากกว่าต้นกล้าโกงกางในกรณีท่ีได้รับ
ผลกระทบจากคลื่น และในกรณีน ้านิ่งที่ไม่ได้รับผลกระทบจากคลื่น ซึ่งแตกต่างจากการเปลี่ยนแปลง
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นที่ต้นกล้าแสมมีการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นกรณี
ไม่ได้รับผลกระทบจากคลื่นลดลงอย่างเห็นได้ชัดทุกกรณี อาจเป็นเพราะว่าต้นกล้าแสมไม่สามารถ
เจริญเติบโตได้หากอยู่ในสภาพน ้านิ่งท่วมต้น ท้าให้ต้นกล้าแสมปรับตัวต่อสภาพผลกระทบจากการอยู่
ในสภาพน ้านิ่งท่วมทั งต้นด้วยการพัฒนาการเจริญเติบโตด้านความสูงของล้าต้นก่อน ท้าให้การ
เปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นลดลง ดังภาพที่ 4-6 
 4.3.3  ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาตรตัวแทนของต้นกล้าป่าชายเลน 
 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงปริมาตรตัวแทนของต้นกล้าป่าชายเลน  
(Vol ) กับความสูงคลื่น แสดงให้เห็นแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงปริมาตรตัวแทนของต้นกล้าแสมใน
ท้านองเดียวกับการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้นส่วนล่าง ส่วนกลาง และส่วนบน 
กล่าวคือ ความสูงคลื่นมีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาตรตัวแทนของต้นกล้าแสม โดยการ
เปลี่ยนแปลงปริมาตรตัวแทนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นตามขนาดความสูงคลื่นที่เพ่ิมขึ น ส่วนในกรณีของต้น
กล้าโกงกาง พบว่า ต้นกล้าโกงกางมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงปริมาตรตัวแทนลดลงเล็กน้อยตาม
ขนาดความสูงคลื่นที่เพ่ิมขึ น และเม่ือพิจารณาควบคู่กับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทั งสามส่วนและความ
สูงต้นไม้ พบว่ากรณีท่ีความสูงคลื่นมากท่ีสุดในการทดลอง ต้นกล้าโกงกางมีการเปลี่ยนแปลงลดลง
อย่างเห็นได้ชัดที่สุด อาจเป็นไปได้ว่าต้นกล้าโกงกางเริ่มได้รับผลกระทบของคลื่นเมื่อความสูงคลื่น
มากกว่าหรือเท่ากับ 12.29 เซนติเมตร และเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงปริมาตร
ตัวแทนของต้นกล้าทั งสองชนิด พบว่า ต้นกล้าแสมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรตัวแทนเพ่ิมขึ นมากกว่า
ต้นกล้าโกงกางอย่างชัดเจน แสดงให้เห็นว่าต้นกล้าแสมสามารถทนผลกระทบของคลื่นได้ดีกว่าต้นกล้า
โกงกาง ส่วนในกรณีน ้านิ่งที่ไม่ได้รับผลกระทบจากคลื่นปริมาตรตัวแทนของต้นกล้าโกงกางมีการ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ น แต่ต้นกล้าแสมเปลี่ยนแปลงลดลงอย่างเห็นได้ชัด ดังภาพที่ 4-7 
  ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาตรตัวแทนของต้นกล้าแสมและต้นกล้าโกงกางจาก
ผลกระทบของคลื่น แสดงให้เห็นได้ว่าต้นกล้าแสมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรตัวแทนเพ่ิมขึ นมากกว่า
ต้นกล้าโกงกางอย่างชัดเจน เนื่องจากลักษณะโครงสร้างของต้นกล้าแสมที่มีลักษณะอ่อนและพลิ วไหว 
เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผ่านท้าให้ได้รับผลกระทบจากแรงที่คลื่นกระท้าน้อยกว่าต้นกล้าโกงกางที่มีลักษณะ
โครงสร้างล้าต้นที่แข็ง ซึ่งสอดคล้องกับหลักทางพฤกษาศาสตร์ คือ ต้นกล้าแสมนั นเป็นพันธุ์ไม้ป่าชาย
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เลนประเภทพันธุ์ไม้เบิกน้าที่เจริญเติบโตล ้าออกจากชายฝั่งมากกว่าพันธุ์ไม้ป่าชายเลนประเภทอื่น 
(สรายุทธ บุณยะเวชชีวิน และรุ่งสุริยา บัวสาลี, 2554) จึงสามารถสรุปได้ว่าต้นกล้าแสมสามารถทนต่อ
ผลกระทบของคลื่นได้ดีกว่าต้นกล้าโกงกาง 
 

 
 
ภาพที่ 4-6  การเปลี่ยนแปลงความสูงของต้นกล้าป่าชายเลน ( th ) เนื่องจากผลกระทบจากคลื่น 
 

 
 

ภาพที่ 4-7  การเปลี่ยนแปลงปริมาตรตัวแทนของต้นกล้าป่าชายเลน (Vol ) เนื่องจากผลกระทบ
จากคลื่น 
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 4.3.4  ผลการวิเคราะห์จ านวนใบคงเหลือของต้นกล้าป่าชายเลน 
 ความสัมพันธ์ระหว่างจ้านวนใบคงเหลือของต้นกล้าป่าชายเลน ( RLN ) กับความสูงคลื่น 
แสดงให้เห็นว่า ความสูงคลื่นไม่มีผลกระทบผลต่อจ้านวนใบคงเหลือของต้นกล้าแสม กล่าวคือ จ้านวน
ใบคงเหลือของต้นกล้าแสมมีการเปลี่ยนแปลงน้อยมากในทุกรณีไม่ว่าจะเป็นกรณีน ้านิ่งที่ไม่ได้รับ
ผลกระทบจากคลื่นและกรณีที่ได้รับผลกระทบจากคลื่น โดยจ้านวนใบคงเหลือของต้นกล้าแสมมีค่า
มากกว่า 90% ทุกกรณี ส่วนต้นกล้าโกงกาง พบว่า กรณีน ้านิ่งที่ไม่ได้รับผลกระทบจากคลื่น ต้นกล้า
โกงกางมีจ้านวนใบคงเหลือใกล้เคียงกับของต้นกล้าแสม ส่วนในกรณีท่ีได้รับผลกระทบจากคลื่น พบว่า
คลื่นมีผลกระทบต่อจ้านวนใบคงเหลือของต้นกล้าโกงกาง เนื่องจากลักษณะใบของต้นกล้าโกงกางเป็น
ใบแข็งและไม่ยืดหยุ่นเมื่อเทียบกับต้นกล้าแสมที่มีลักษณะใบที่พลิ วไหวได้ง่าย ท้าให้ใบของต้นกล้า
โกงกางเกิดแรงต้านที่กระท้ากับคลื่นมากกว่าใบของต้นกล้าแสม ส่งผลให้จ้านวนใบคงเหลือของต้น
กล้าโกงกางลดลงมากกว่าต้นกล้าแสม แต่จากความสัมพันธ์ที่ได้จากการทดลองยังไม่สามารถสรุปได้
แน่ชัดว่าคลื่นที่มีความสูงมากขึ นจะส่งผลให้จ้านวนใบคงเหลือลดลงหรือไม่ ดังภาพที่ 4-8 
 

 
 

ภาพที่ 4-8  จ้านวนใบคงเหลือของต้นกล้าป่าชายเลน ( RLN ) เนื่องจากผลกระทบจากคลื่น 
  

 4.3.5  ผลการวิเคราะห์น  าหนักมวลชีวภาพของต้นกล้าป่าชายเลน 
 ความสัมพันธ์ระหว่างน ้าหนักมวลชีวภาพ ( MB ) กับความสูงคลื่น แสดงให้เห็นว่าคลื่นไม่มี
ผลต่อน ้าหนักมวลชีวภาพของต้นกล้าทั งสองชนิด โดยต้นกล้าโกงกางมีน ้ามวลชีวภาพประมาณ 50% 
ทุกกรณี และต้นกล้าแสมมีน ้าหนักมวลชีวภาพประมาณ 20% ทุกกรณี แต่เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ
ระหว่างต้นกล้าแสมและต้นกล้าโกงกาง พบว่าต้นกล้าโกงกางมีน ้าหนักมวลชีวภาพมากกว่าต้นกล้า
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แสม เนื่องจากว่าต้นกล้าโกงกางมีลักษณะทางกายภาพท่ีใหญ่กว่าต้นกล้าแสม เช่น ขนาดล้าต้น และ
ขนาดของใบ จึงท้าให้น ้าหนักมวลชีวภาพของต้นกล้าโกงกางมากกว่าต้นกล้าแสม ดังภาพที่ 4-9 
 

 
 

ภาพที่ 4-9  น ้าหนักมวลชีวภาพของต้นกล้าป่าชายเลน ( MB ) เนื่องจากผลกระทบจากคลื่น 
 
 4.3.6  ผลการวิเคราะห์การตายของต้นกล้าป่าชายเลน 
 การตายของต้นกล้าแสมและต้นกล้าโกงกาง ท้าการเก็บข้อมูลหลังจบการทดลองเมื่อต้น
กล้าทั งสองชนิดได้รับแรงกระท้าจากคลื่นผ่านไปเป็นเวลา 30 วัน พบว่า ต้นกล้าแสมไม่ตายจนจบการ
ทดลอง ส่วนต้นกล้าโกงกางมีจ้านวนต้นกล้าที่ตายเพ่ิมขึ นเมื่อขนาดความสูงคลื่นเพิ่มขึ น จากการเก็บ
ข้อมูลการตายของต้นกล้าโกงกางในแต่ละกรณีจึงหาความสัมพันธ์แบบไร้มิติระหว่างเปอร์เซ็นต์การ
ตายของต้นกล้าโกงกาง (Death percentage of Rhizophora apiculata tree, DR ) กับความสูง
คลื่น ( H ) ส่วนด้วยความสูงของล้าต้น ( th ) โดยสาเหตุที่เลือกความสัมพันธ์แบบไร้มิติระหว่างความ
สูงคลื่นและความสูงของล้าต้น เพราะว่าความสัมพันธ์ระหว่างความสูงคลื่น 
และความสูงของล้าต้นมีความสัมพันธ์ในมิติแนวดิ่งเดียวกัน อีกทั งเพ่ือความสะดวกในการน้าไปใช้จริง 
เพราะว่าความสูงของล้าต้นนั นสามารถวัดค่าได้ง่ายกว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น 
  ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การตายของต้นกล้าโกงกาง ( DR ) กับความสูงคลื่น

ส่วนด้วยความสูงของล้าต้น (
t

H
h

) แสดงให้เห็นว่าความสูงคลื่นมีผลกระทบกับการตายของต้นกล้า

โกงกางอย่างแน่นอน เพราะว่าในกรณีน ้านิ่งที่ไม่ได้รับผลกระทบจากคลื่นที่อยู่ในสภาพแวดล้อมใน
การทดลองเหมือนกันทุกประการกับกรณีท่ีได้รับผลกระทบจากคลื่นตลอด 30 วัน ไม่มีการตายเกิดขึ น
จนจบการทดลอง แต่ต้นกล้าโกงกางมีจ้านวนการตายเพ่ิมสูงขึ นตามความสูงคลื่นที่เพ่ิมขึ นและมี
ลักษณะความสัมพันธ์เป็นแบบเชิงเส้นตรง ดังภาพที่ 4-10 จากการศึกษาสามารถสร้างสมการท้านาย
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เปอร์เซ็นต์การตายของต้นกล้าโกงกางได้ ดังสมการที่ 4-7 โดยที่อยู่ในขอบเขตความสูงคลื่นส่วนด้วย

ความสูงของล้าต้น (
t

H
h

) เท่ากับ 0 ถึง 0.44  

 

      D
t

H
R 74

h
   (4-7) 

 
 เมื่อ DR  คือ การตายของต้นกล้าโกงกาง (%) 
    H  คือ ความสูงคลื่น (เซนติเมตร) 
    th  คือ ความสูงของล้าต้น (เซนติเมตร) 
 
 ในการทดลองครั งนี ถึงแม้ว่าช่วงความสูงคลื่นส่วนด้วยความสูงของล้าต้นมีค่าอยู่ในช่วง
เพียง 0 ถึง 0.44 แต่เพ่ือขยายขอบเขตการใช้งาน จึงตั งสมมุติฐานว่าความสัมพันธ์ระหว่างการตาย
ของต้นกล้าโกงกางกับอัตราส่วนความสูงคลื่นส่วนด้วยความสูงของล้าต้นเป็นเชิงเส้นตรงแม้อยู่นอก
ช่วงดังกล่าว และสมการที่ 4-7 ยังคงสามารถประยุกต์ใช้ได้ จึงยกตัวอย่างการใช้สมการที่ 4-7 
ดังต่อไปนี  มีการปลูกต้นกล้าโกงกางที่มีความสูง 40 เซนติเมตร ในพื นที่ชายฝั่งทะเลที่มีความสูงคลื่น 
50 เซนติเมตร สามารถน้าข้อมูลความสูงคลื่น และข้อมูลความสูงของต้นกล้าโกงกาง แทนค่าใน
สมการที่ 4-7 เพ่ือหาค่าเปอร์เซ็นต์การตายของต้นกล้าโกงกางตายได้ประมาณ 92% ดังนั นหาก
ต้องการปลูกต้นกล้าโกงกางให้มีการตายเกิดขึ นเพียง 40% ต้องใช้ต้นกล้าโกงกางสูง 80 เซนติเมตร 
ในการปลูก  
 จากการวิเคราะห์ผลที่กล่าวมาแสดงให้เห็นว่าต้นกล้าแสมมีความสามรถในการปรับตัวและ
อยู่รอดได้ดีกว่าต้นกล้าโกงกาง โดยเห็นได้ชัดในหัวข้อของจ้านวนใบ และจ้านวนต้นกล้าที่ตาย ต้นกล้า
แสมนั นมีใบคงเหลือมากถึง 90% และไม่มีการตายเกิดขึ นจนจบการทดลอง ส่วนต้นกล้าโกงกางนั น
ได้รับผลกระทบจากคลื่นท้าให้จ้านวนลดลงและเกิดการตายอย่างชัดเจน  
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ภาพที่ 4-10  เปอร์เซ็นต์การตายของต้นกล้าโกงกาง ( DR ) กับความสูงคลื่นส่วนด้วยความสูงของ 

 ล้าต้น (
t

H
h

) 



บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 

 โครงการวิจัยนี้ศึกษาเก่ียวกับผลกระทบของคลื่นต่อลักษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่า

ชายเลน ซ่ึงไดท้ าการทดลองในรางจ าลองคลื่น ณ ห้องปฏิบัติการชลศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

มหาวิทยาลัยบูรพา โดยสรุปการทดลองและข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

 

5.1  สรุปการทดลองในห้องปฏิบัตกิาร 

 การศึกษาครั้งนี้ได้ศึกษาผลกระทบของคลื่นต่อลักษณะทางกายภาพและการตายของ 

ต้นกล้าป่าชายเลนเป็นระยะเวลา 30 วัน สามารถสรุปได้ว่าคลื่นมีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะทางกายภาพของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น ความสูงของล าต้น น้ าหนักมวลชีวภาพของ

ต้นกล้าโกงกางน้อยมาก แต่คลื่นมีผลท าให้จ านวนใบของต้นกล้าโกงกางลดลง เพราะว่าต้นกล้า

โกงกางมีลักษณะใบใหญ่และแข็ง จึงเกิดแรงต้านแรงกระท าเนื่องจากคลื่นมาก ส่งผลให้ใบของต้นกล้า

โกงกางหลุด และคลื่นมีผลกระทบต่อการตายของต้นกล้าโกงกางอย่างชัดเจน ส่วนต้นกล้าแสม พบว่า 

ต้นกล้าแสมสามารถปรับตัวอยู่ในสภาพได้รับผลกระทบจากคลื่นได้ดีกว่าสภาพน้ านิ่งท่วมทั้งต้น  

(กรณีควบคุม) และคลื่นส่งผลให้ต้นกล้าแสมมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้นเพ่ิมข้ึนตามความสูงคลื่นที่เพ่ิมข้ึน แต่คลื่นมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง

กายภาพความสูงของล าต้นและน้ าหนักมวลชีวภาพของต้นกล้าแสมน้อยมาก นอกจากนี้เมื่อ

เปรียบเทียบกันระหว่างต้นกล้าแสมและต้นกล้าโกงกาง พบว่า ต้นกล้าแสมสามารถทนผลกระทบ

เนื่องจากคลื่นได้ดีกว่าต้นกล้าโกงกาง 

 

5.2  สมการและการน าไปใช้ 

 การศึกษาผลกระทบของคลื่นต่อลักษณะทางกานภาพของต้นกล้าป่าชายเลนท าให้ได้
สมการท านายเปอร์เซ็นต์การตายของต้นกล้าโกงกางที่สามารถน าไปใช้ท านายเปอร์เซ็นต์การตายของ
ต้นกล้าโกงกางที่น าไปปลูกป่าชายเลนในแต่ละพ้ืนที่ได้ สมการท านายเปอร์เซ็นต์การตายของ 
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ต้นกล้าโกงกางเนื่องจากผลกระทบของคลื่น โดยที่มีขอบเขตความสูงคลื่นส่วนด้วยความสูงของล าต้น 

(
t

H
h

) อยู่ในช่วง 0 ถึง 0.44  

 

      D
t

H
R 74

h
   (5-1) 

 
 สมการท านายเปอร์เซ็นต์การตายของต้นกล้าโกงกางเนื่องจากผลกระทบของคลื่น สามารถ
น าไปใช้ท านายการตายของต้นกล้าโกงกางที่ปลูกป่าชายเลนในพื้นท่ีได้ โดยใช้ข้อมูลพื้นฐาน 2 ข้อมูล 
คือ ความสูงคลื่น (H ) และความสูงของต้นไม้ ( th ) ถึงแม้ว่าช่วงความสูงคลื่นส่วนด้วยความสูงของล า
ต้นมีค่าอยู่ในช่วงเพียง 0 ถึง 0.44 แต่เพ่ือขยายขอบเขตการใช้งาน จึงตั้งสมมุติฐานว่าความสัมพันธ์
ระหว่างการตายของต้นกล้าโกงกางกับอัตราส่วนความสูงคลื่นส่วนด้วยความสูงของล าต้นเป็นเชิง
เส้นตรงแม้อยู่นอกช่วงดังกล่าว และสมการที่ 5-1 ยังคงสามารถประยุกต์ใช้ได้ ยกตัวอย่างการ
น าไปใช้ เช่น ปลูกต้นกล้าโกงกางสูง 50 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ที่มีความสูงคลื่น 50 เซนติเมตรเมตร 
แทนค่าตัวแปรในสมการที่ 5-1 ท าให้ทราบว่าต้นกล้าโกงกางตาย 74% ดังนั้นหากต้องการปลูกต้น
กล้าโกงกางให้มีเปอร์เซ็นต์การตายลดลงสามารถท าได้สองวิธี คือ หนึ่งเพ่ิมความสูงของต้นกล้า
โกงกาง สองลดแรงกระท าจากความสูงคลื่น เช่น สร้างแนวไม้ไผ่สลายพลังงานคลื่นนอกฝั่ง 
 

5.2  ข้อเสนอแนะเพ่ือการศึกษาในอนาคต 

 1. การท าการทดลองให้มีสภาพเหมือนในธรรมชาติมากท่ีสุด ควรค านึงถึงปัจจัยในเรื่องดิน

เพ่ิมเติม ซึ่งดินในพ้ืนดินธรรมชาติมีปริมาณมาก และมีแร่ธาตุที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้า

 2. ควรเพิ่มกรณีศึกษา และระยะเวลาในการทดลองผลกระทบของให้มากข้ึนเพ่ือที่จะให้

เห็นแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนยิ่งขึ้น 
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บทคดัย่อ 

ในปัจจุบันเป็นที่ยอมรับกันว่าป่าชายเลนเป็นโครงสร้างป้องกัน
ชายฝัง่ทะเลตามธรรมชาต ิท าใหม้กีารรณรงคป์ลกูป่าชายเลนมากขึน้แต่
ประสทิธผิลยงัไมด่เีท่าที่ควร ปัจจยัที่ท าใหค้วามส าเร็จของการปลูกต้น
กล้าป่าชายเลนต ่ามีด้วยกันหลายปัจจัย อาทิ คลื่น และกระแสน ้ าที่
รุนแรงเกนิไป คณุภาพดนิที่ไมด่ ีศตัรูพชื เป็นต้น งานวิจยัน้ีสนใจปัจจยั
เรื่องคลื่นต่อลกัษณะทางกายภาพต้นกล้าป่าชายเลน การศึกษาถูก
ด าเนินการในรางจ าลองคลื่นขนาดความยาว 1,600 ซม. กว้าง  
60 ซม. และสงู 80 ซม. ต้นกลา้ที่ใช้ในการศึกษาม ี2 ชนิด คอื ต้นกลา้
แสมและต้นกลา้โกงกางถูกปลูกไว้ในราง ความสูงระดบัน ้ าที่ 50 ซม.  
คลืน่ที่ใชใ้นการทดลองเป็นคลื่นแบบสม ่าเสมอ คาบคลื่น 1 วินาที และ
ความสูงแตกต่างกัน 3 ค่า โดยปรับระยะคันชักที่ 120, 160 และ  
200 มม. ซึ่งท าใหเ้กิดคลื่นสูง 7.7, 10.6, และ 12.3 ซม. การทดลองใช้
เวลากรณีละ 2 ชัว่โมงต่อวัน ทดลองต่อเน่ืองกันเป็นเวลา 30 วัน 
สุดท้ายน าต้นกล้าแต่ละกรณีมาวิเคราะห์หาลกัษณะทางกายภาพที่
เปลีย่นไปผลการศกึษาพบว่าตน้กลา้แสมที่ไดร้บัผลกระทบจากคลื่นที่มี
ความสงูมากเจรญิเตบิโตไดด้กีว่ากรณีคลืน่ที่มคีวามสงูน้อย สว่นตน้กลา้
โกงกางเจริญเติบโตได้ดีในกรณีที่ไม่ได้ร ับผลกระทบจากคลื่น และ
เปอร์เซน็ต์การตายของตน้กลา้โกงกางมผีลมาจากคลืน่อยา่งชดัเจน 

ค าส าคญั: ความสงูคลืน่, ตน้กลา้ป่าชายเลน, การป้องกนัชายฝัง่ทะเล 

Abstract 

In the present, Mangrove are recognized as the natural 
coastal-protection structures. Efforts to plant the mangroves have, 
therefore, been made. However, the effectiveness of those efforts 
is still very low, due to several factors; e.g. too strong wave and 
current, low-quality soil, weeds and animals. This study focuses 
on the effects of waves on the physical characteristics of 
mangrove sprouts. The study was conducted in  
a wave flume. Size of the wave flume is 1600 cm. long, 60 cm. 

wide and 80 cm. deep. Two types of mangroves sprouts used in 
the study were Avicennia alba and Rhizophora apiculata planted 
in the flume with a uniform water level of 50 cm. Regular waves 
with the period of 1 sec and 3 different waves heights 7.7, 10.6, 
and 12.3 cm. were applied. Testing time is 2 hour per day for 
each case continuously for thirty days. Finally the physical 
changes of sprouts of each case were observed. The study 
shows Avicennia alba growing up well in the case of the higher 
wave heights. Rhizophora apiculata sprouts grow up well in the 
case of no wave action and the relationship between the death 
percentage of Rhizophora apiculate and the wave height was 
clearly observed. 

Keywords: Wave height, Mangrove spouts, Coastal protection 

1. บทน า 

ป่าชายเลน (Mangroves) เป็นป่าไม้ที่เจริญเติบโตในเขตพื้นที่
ชายฝัง่ทะเลที่มรีะดบัน ้ าทะเลขึ้น -ลง มคีวามส าคญัอย่างมากในดา้น
ระบบนิเวศน์ชายฝัง่ เน่ืองจากเป็นแหล่งที่อยู่อาศยัของทัง้สตัว์บก และ
สตัว์น ้ า ในดา้นเศรษฐกิจ เช่น การท าถ่านคุณภาพสูงจากต้นโกงกาง 
การท านาเกลอื หรือการเพาะพันธุ์เลี้ยงสตัว์น ้ าชายฝัง่ ในด้านสงัคม
เป็นแหล่งศึกษาเรียนรู้ระแบบนิเวศน์ชายฝัง่ และสถานที่ท่องเที่ยว 
นอกจากน้ีป่าชายเลนยงัท าหน้าที่เป็นเสมอืนแนวป้องกนัหรือลดทอน
คลืน่จากภยัธรรมชาตไิดอ้กีดว้ย มกีารศกึษาจ านวนผู้เสยีชีวิตตามแนว
ชายฝั ่งตะวันออกเฉียงใต้ ประเทศอินเดียที่ได้ร ับผลกระทบจาก 
คลื่นสึนามิ พบว่าบริเวณชายฝัง่ที่มีพื้นที่ป่าชายเลนมาก ส่งผลให้
จ านวนผูเ้สยีชวีติลดลง [1] แสดงใหเ้หน็ว่าป่าชายเลนนัน้สามารถช่วย
ลดผลกระทบจากภยัพบิตัทิางธรรมชาตไิดจ้รงิ การศกึษาความสามารถ
ในการลดทอนคลื่นของป่าชายเลน มีทัง้การศึกษาในหอ้งปฏิบตัิการ 
และภาคสนาม การศึกษาในภาคสนามของ [2] ไดศ้ึกษาการลดทอน
คลืน่ที่ประเทศเวยีดนาม มพีื้นที่ศกึษาแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ส่วนที่หน่ึง
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ประกอบด้วยต้นรงักะแท้ (Kandelia candel) อายุครึ่งปี ส่วนที่สอง 
ต้นรังกะแท้อายุ 2 ถึง 3 ปี และส่วนสามต้นรังกะแท้อายุ 5 ถึง 6 ปี 
ท าการศึกษาโดยการติดตัง้เครื่องวัดคลื่น ในพื้นที่ศึกษาทัง้สามส่วน 
พบว่าพื้นที่สว่นที่สามที่มอีายขุองตน้รงักะแทม้ากที่สดุ สามารถลดทอน
คลืน่ไดม้ากที่สุด เน่ืองจากขนาดของต้นไมใ้นพื้นที่ส่วนที่สามมขีนาด
ใหญ่ที่สุดเมื่อดูจากอายุ การศึกษาการลดทอนคลื่นในหอ้งปฏิบตัิการ 
[3] ไดศ้กึษาโดยน าตน้ล าพู (Sonneratia) มาปลูกในรางน ้ าจ าลองคลื่น 
พบว่าพื้นที่ป่าชายเลนที่มีความหนาแน่นมากมีค่าสมัประสิทธิก์าร
ลดทอนคลื่น 70% ถึง 80% พื้นที่ไม่มีป่าชายเลน (พื้นที่ด้านหน้า
ชายฝัง่) มีค่าสมัประสิทธิก์ารลดทอนคลื่นอยู่ที่ 40% และ การศึกษา
ของ [4] ไดจ้ าลองรากตน้โกงกางที่ท าจากเหลก็ โดยสนใจในกรณีความ
หนาแน่น และการจดัเรียงตัวของรากโกงกางที่ต่างกนัในป่าชายเลน 
พบว่าความหนาแน่นมีผลต่อการลดทอนคลื่นอย่างมีนัยส าคัญ
เช่นเดยีวกบัการศกึษาของ [3] แต่การจดัเรียงมผีลต่อการลดทอนคลื่น
ต่างกันไม่มาก นอกจากความหนาแน่นของต้นไม้ป่าชายเลนแล้ว  
ระดบัน ้ า ความชนัคลื่น ความยาวของแนวป่ายเลนยงัส่งผลต่อการ
ลดทอนคลืน่เช่นเดยีวกนั [5] 

ปัจจบุนัพื้นที่ป่าชายเลนถูกบุกรุก และท าลายเพื่อน าไปใช้ประโยชน์
ทางเศรษฐกจิเป็นจ านวนมาก สง่ผลใหป้รมิาณพื้นที่ป่าชายเลนนัน้ลดลง
อยา่งรวดเรว็ การลดลงของป่าชายเลนมสีาเหตุหลกั ๆ มากจากมนุษย์ 
แต่นอกจากการกระบุกรุก และท าลายของมนุษย์แลว้ ธรรมชาติก็เป็น
ส่วนหน่ึงที่ท าให้ป่าชายเลนลดลงเช่นกัน เช่น จากภัยธรรมชาต ิ
ในปี  ค .ศ . 2004 ที่ เกิดคลื่นสึน ามิในมหาสมุทรอิน เดียบริ เวณ 
แหลมปะการงั จงัหวดัพงังา ประเทศไทย พบว่าพื้นที่ป่าชายเลน 70% 
ถูกท าลาย โดยดูจากภาพถ่ายทางอากาศก่อนและหลงัเกิดคลื่นสนึาม ิ
[6] นอกจากภยัธรรมชาตทิี่รุนแรงแลว้ยงัมอีีกหลายปัจจยัทางธรรมชาติ
ที่ส่งผลใหป่้าชายเลนลดลง อาทิเช่น การเพิ่มขึ้นของน ้ าทะเลในปีค.ศ. 
2007 [7] ไดศ้กึษาการทนน ้าท่วมของต้นไมป่้าชายเลนที่ประเทศจนีใน
ภาคสนาม เพื่อตรวจสอบการรอดตาย และการเจริญเติบโตของต้นไม ้
ป่าชายเลนในพื้น คอื แสมแดง (Aegiceras corniculatum) แสมทะเล 
(Avicennia marina) พงักาหวัสุมดอกแดง (Bruguiera Gymnorrhiza) 
และโกงกางทะเล (Rhizophora stylosa Griff) โดยท าแปลงปลูกที่มคี่า
ความลาดชนัต่างกนั 8 ระดบั คอื -40,-30, -20, -10, 0, 10, 20 และ30 
เซนตเิมตร เทยีบกบัระดบัน ้าทะเลปานกลาง ท าการศกึษาเป็นเวลา 1 ปี 
พบว่าต้นแสมทะเลสามารถทนน ้ าท่ วมได้ดีที่สุด รองลงมา คือ  
ต้นเล็บมือนาง โกงกางทะเล และพังกาหัวสุมดอกแดงตามล าดับ  
ซึ่งต้นพงักาหวัสุมดอกแดง และโกงกางทะเลเจริญเติบโตไดด้ทีี่ระดบั
ความลาดสูง การศึกษาของ [8] เกี่ยวกับผลกระทบของระดบัน ้ าที่
เพิ่มขึ้นต่อลกัษณะโครงสร้าง และการเจริญเติบโตของต้นแสมทะเลที่
ประเทศจนี โดยการส ารวจภาคสนาม 5 พื้นที่ ที่มคีา่ระดบั 105, 95, 65, 
55 และ 45 ซม. เหนือระดับน ้ าทะเลปานกลาง พบว่าต้นแสมทะเล
เจรญิเตบิโตไดด้ใีนพื้นที่สงูจากระดบัน ้าทะเลไดด้กีว่าพื้นที่ต ่า นอกจาก
การศกึษาในภาคสนามแลว้ยงัไดศ้กึษาในหอ้งทดลองกลางแจง้ โดยการ
น าต้นแสมทะเลมาแช่น ้ าในถังที่ ระดับน ้ าท่วมราก และท่วมต้น  
ที่ระยะเวลาการท่วม 0, 2, 4, 6 และ 12 ชัว่โมง พบว่าตน้แสมทะเลที่แช่
น ้าท่วมตน้มกีารเจรญิเตบิโตดา้นน ้าหนักมวลชวีภาพ การสงัเคราะหแ์สง 
การแลกเปลีย่นอเิลก็ตรอนของใบ และการใชน้ ้าน้อยกว่าต้นแสมทะเลที่

แช่น ้ าท่วมราก และยิ่งเวลาในการท่วมมาก จะส่งผลต่อน ้ าหนักมวล
ชีวภาพ การสงัเคราะห์แสง การแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนของใบ และ 
การใช้น ้ ามากตามไปด้วย จากการศึกษาของ [6] และ [7] ถึงแม้ว่า 
ต้นแสมทะเลจะสามารถทนน ้าท่วมได้ดกีว่าต้นไมป่้าชายเลนชนิดอื่น  
แต่ก็สามารถเจริญเติบโตได้ดีกว่าถ้าอยู่ในพื้นที่ที่สูง ดังนั ้นปัจจัย
เกี่ยวกบัการเพิม่ขึน้ของระดบัน ้าทะเล ถือเป็นปัจจยัที่มผีลต่อการลดลง
ของป่าชายเลนโดยธรรมชาติอย่างแน่นอน แต่นอกจากปัจจยัเกี่ยวกับ
การเพิ่มขึ้นของระดับน ้ าแล้วยงัมีปัจจัยอื่น ๆ อีกไม่ว่าจะเป็นคลื่น 
กระแสน ้า แสง และความเคม็ เป็นตน้  

คลื่นเป็นปัจจยัหน่ึงที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและการลดลงของ 
ต้นกลา้ แต่ปัจจุบนัการศึกษาและวิจยัเกี่ยวกับผลกระทบของคลื่นต่อ
การเจรญิเติบของต้นกลา้นัน้ถือว่ายงัมน้ีอยมาก ดงันัน้ในการศึกษาน้ี
จะศกึษาผลกระทบของคลื่นในรูปแบบของความสูงคลื่นที่แตกต่างกนั
ไปต่อการเจรญิเตบิโตของต้นกลา้ โดยท าการศึกษาในหอ้งปฏิบตัิการ
ชลศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 

2. วิธีการศึกษา 

การศึกษาน้ีมีตัวแปรต้น คือ ความสูงคลื่นที่ต่างกันในแต่ละ
กรณีศึกษา ตัวแปรควบคุม คือ ต้นกล้าแสมและต้นกล้าโกงกาง  
ดงัแสดงในรูปที่ 1 และตัวแปรตาม คอื ลกัษณะทางกายภาพของ 
ตน้กลา้ที่เปลี่ยนแปลงไป ต้นกลา้ที่ใช้ในการปลูกป่าชายเลนในสภาพ
จรงิสงู 60 ถงึ 80 ซม. และ คลื่นโดยทัว่ไปสูง 0.25 ถึง 50 ซม. ดงันัน้
เราจงึเลอืกใชต้น้กลา้ที่มคีวามสงู 45 ถงึ 50 ซม. และสร้างคลื่นที่ความ
สูงคลื่นสูงสุด 12.3 ซม. เพื่อเป็นการย่อขนาดอตัราส่วน 2 ต่อ 1 ของ
สภาพจรงิมาท าการศกึษาในหอ้งปฏบิตักิาร 

การศกึษาน้ีด าเนินการทดลองในรางจ าลองคลื่น (Wave flume) ที่
มคีวามยาว 1600 ซม. กวา้ง 60 ซม. และลกึ 80 ซม. สร้างคลื่นโดยใช ้
มอเตอร์ (Motor) และแผ่นสร้างคลื่น (Paddle plate) ก าหนดความเร็ว
มอเตอร์อยู่ที่ 60 รอบต่อนาที ระดบัน ้ าสูง 50 ซม. ชุดแปลงทดลอง
ประกอบดว้ยพื้นเอยีงยาว 200 ซม. กว้าง 58 ซม. และเอียงสูงขึ้นจาก
พื้นราง 10 ซม. คดิเป็นความลาด 0.05 พื้นเรียบยาวต่อจากพื้นเอียง
ยาวออกมา 100 ซม. ส าหรบัปรบัระดบัพื้นก่อนเขา้สู่แปลงจ าลองปลูก
ตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง เพื่อลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
ความลกึน ้าอยา่งฉบัพลนัที่จะสง่ผลต่อคลืน่ แปลงจ าลองปลกูตน้กลา้อยู่
ตดิกบัพื้นเรยีบปรบัระดบั ดงัแสดงในรูป 2 

 

 
รปูท่ี 1 ตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง
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รปูท่ี 2 ลกัษณะการจดัวางอุปกรณ์การทดลอง 

 
แปลงจ าลองปลกูตน้กลา้ป่าชายเลนประกอบดว้ย กล่องสงักะสยีาว 

100 ซม. กวา้ง 58 ซม. และสูง 10 ซม. มเีสาหลกัเป็นแนวยาวส าหรบั
ผูกต้นกล้าให้เหมือนกับสภาพการปลูกจริง ด้านในหล่อคอนกรีต 
ผสมโฟม เพื่อใหม้นี ้าหนักเบาพอที่จะสามารถยกไดแ้ละต้องไม่ลอยน ้ า 
คอนกรตีมลีกัษณะเป็นช่องกลม ๆ ลกึ 10 ซม. ท าจากท่อพีวีซี (PVC) 
ขนาดสองน้ิวครึ่ง ขนาดของท่อพีวีซีพอดกีบัถุงช าต้นกลา้ ดงัแสดงใน
รูปที่ 3 แปลงทดลอง 1 แปลง มชี่องส าหรบัใสต่น้กลา้ได ้15 ตน้ต่อหน่ึง
แปลงทดลอง ใน 1 กรณีศึกษาใช้ 2 แปลงทดลอง ใส่ต้นกลา้ชนิดละ  
15 ต้น รวม 30 ต้น วางต้นกลา้สลบักนัไป ดงัแสดงในรูปที่ 4 เพื่อให้
ต้นกลา้ทัง้สองชนิด ไดร้ ับผลกระทบจากคลื่นใกล้เคียงกัน ใน 1 วัน  
สรา้งคลืน่จากเครื่องก าเนิดคลื่น โดยปรบัระยะคนัชกัที่ 120, 160 และ 
200 มม. ท าใหไ้ดค้่าความสูงคลื่น (H) ประมาณ 7.3, 10.6 และ 12.3 
ซม. ตามล าดบั คลื่นที่ใช้ศึกษาเป็นคลื่นแบบสม ่าเสมอ มคีาบคลื่น 1 
วนิาท ีท าการทดลองทัง้ 3 กรณี กรณีละ 2 ชัว่โมง รวม 3 กรณีใช้เวลา
ทดลอง 6 ชัว่โมง (ไมร่วมเวลาตดิตัง้และเปลีย่นอุปกรณ์) ติดต่อกนัเป็น
เวลา 30 วนัและในกรณีของแปลงควบคุมท าการทดลองโดยการแช่ 
ตน้กลา้ในกระบะพลาสตกิ 2 ชัว่โมงต่อวนั โดยไมม่กีารกระท าของคลื่น
ติดต่อกนัเป็นเวลา 30 วันเพื่อเป็นกรณีเปรียบเทียบกับกรณีที่ได้ร ับ
ผลกระทบจากคลื่นว่ามีการเจริญเติบโต หรือการตายแตกต่างกัน
อยา่งไร รายละเอยีดสภาพการทดลองดงัแสดงในตารางที่ 1 

 

 
รปูท่ี 3 แปลงทดลองปลกูตน้กลา้ป่าชายเลนในรางจ าลองคลืน่ 

 

 
รปูท่ี 4 รปูแบบการวางตน้กลา้ป่าชายเลนในแปลงจ าลอง 

 
ตารางท่ี 1 สภาพการทดลอง 

ระยะคนัชกั 
(มลิลเิมตร) 

คาบคลืน่ 
(วนิาท)ี 

ความสงูคลืน่ 
(เซนตเิมตร) 

เวลาในการ
ทดลอง/วนั 
(ชัว่โมง) 

200 1 12.3 2 
160 1 10.6 2 
120 1 7.7 2 

ควบคมุ - - 2 
 
การศึกษา น้ีแบ่ งการ เก็บข้อมูลลักษณะทางกายภาพของ 

ตน้กลา้ป่าชายเลนออกเป็น 4 พารามเิตอร์ คอื 1) เสน้ผ่านศูนย์กลาง
ของล าต้น ท าการเก็บข้อมูลเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณส่วนบนล าต้น 
(Upper diameter, ØU), เส้นผ่านศูนย์กลางส่วนกลางล าต้น 
(Middle diameter, ØM), และเส้นผ่านศูนย์กลางส่วนล่างล าต้น 
(Lower diameter, ØL) โดยท าสญัลกัษณ์ไว้ที่ล าต้น ท าการวดัขนาด
ดว้ยเวอร์เนียคาร์ลปิเปอร์ (Vernier Caliper) 2) ความสูง วดัความสูง
ของล าต้น (ht) จากเส้นผ่านศูนย์กลางส่วนล่างล าต้นถึงเส้น 
ผ่านศูนยก์ลางสว่นบนล าตน้จากต าแหน่งที่ท าสญัลกัษณ์ไว ้ดงัแสดงใน
รูปที่ 5 วดัโดยการใชเ้ชอืกทาบตามล าตน้ และน าไปเทยีบกบัไมบ้รรทดั
เหลก็ 3) จ านวนใบ ท าการจดบันทึกจ านวนใบก่อนการทดลอง และ
หลงัการทดลองเพื่อดผูลกระทบจากคลืน่ต่อการหลุดของใบ 4) จ านวน
ต้นกลา้ที่ตาย จะดูหลงัจากท าการทดองผ่านไป 30 วนั ว่าต้นกลา้ใน
กรณีที่ไดร้บัผลกระทบจากคลืน่ที่มคีวามสูงต่างกนั และกรณีควบคุมที่
ไม่ได้ร ับผลกระทบจากคลื่นมีจ านวนของต้นกล้าที่ตายแตกต่างกัน
หรอืไม ่
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รปูท่ี 5 พารามเิตอรท์ีศ่กึษา 

3. ผลการทดลอง 

การศึกษาครัง้น้ีไดส้ร้างคลื่นจากเครื่องก าเนิดคลื่น โดยการปรับ
ระยะคนัชักที่ 120, 160 และ 200 มม. เพื่อให้เกิดความสูงคลื่นที่
แตกต่างกนั 3 คา่ความสงู วดัความสูงคลื่นโดยใช้เครื่องวดัคลื่นแบบวดั
ความต้านทาน (Resistance wave gauge) ไดค้วามสูงคลื่น 7.7, 10.6 
และ 12.3 ซม. ตามล าดบั ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลการเจริญเติบโตของ 
ต้นกล้าแสมและต้นกล้าโกงกางด้วยการคิดเป็นเปอร์ เซ็นต์การ
เจริญเติบโต (Percent growth, % GR) จากผลต่างของข้อมูลทาง
กายภาพก่อนการทดลอง (Start value, SV) และหลงัการทดลอง  
(End value, EV) ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การเจริญเติบโตด้านเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางล าตน้ เปอร์เซน็ต์การเจรญิเตบิโตดา้นความสูง เปอร์เซ็นต์ใบ
คงเหลอื และ เปอร์เซ็นต์การตาย โดยคดิเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง
จากสมการที่ 1 จากนัน้น าข้อมูลเปอร์เซ็นต์การเจริญเติบโตที่ได้มา
ศกึษาหาความสมัพนัธก์ารเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ทัง้สองชนิด 

100 %V V
R

V

E S
G

S


    (1) 

3.1 เสน้ผ่านศูนยก์ลางของตน้กลา้ป่าชายเลน 

การวิเคราะห์ผลการเจริญเติบโตของต้นกล้าแสมและต้นกล้า
โกงกาง ในส่วนของเสน้ผ่านศูนย์กลางแบ่งออกเป็นสามส่วนด้วยกัน 
คอื บรเิวณสว่นลา่งล าตน้ สว่นกลางล าตน้ และสว่นบนล าตน้ 

3.1.1 เสน้ผ่านศูนยก์ลางบรเิวณสว่นลา่งล าตน้ 
ความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญเติบโตด้านเส้นผ่านศูนย์กลาง

บรเิวณส่วนล่างล าต้น (ØL) ) กบัความสูงคลื่น แสดงใหเ้หน็ว่าต้นกลา้
แสมสามารถเจริญเติบโตได้ดีกว่าต้นกล้าโกงกางในกรณีที่ ได้ร ับ
ผลกระทบจากคลื่น โดยต้นกลา้แสมมกีารเจริญเติบโตในกรณีที่ความ
สงูคลืน่มากดกีว่ากรณีที่ความสูงคลื่นน้อย ในกรณีของต้นกลา้โกงกาง 
คลืน่ที่มคีวามสูงแตกต่างกนั ไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตดา้น
เสน้ผ่านศูนย์กลางบริเวณส่วนล่างล าต้นมากนัก แต่ในกรณีควบคุมที่

ไมไ่ดร้บัผลกระทบจากคลื่นต้นกลา้โกงกางมกีารเจริญเติบโตไดด้กีว่า
ตน้กลา้แสม ดงัแสดงในรูปที่ 6  

3.1.2 เสน้ผ่านศูนยก์ลางบรเิวณสว่นกลางล าตน้ 
ความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญเติบโตด้านเส้นผ่านศูนย์กลาง

บริเวณส่วนกลางล าต้น (ØM) กับความสูงคลื่น ซึ่งแสดงในรูปที่ 7  
แสดงใหเ้หน็ว่าในกรณีตน้กลา้ที่ไดร้บัผลกระทบจากคลืน่ ตน้กลา้แสมมี
การเจริญเติบโตได้ดกีว่าต้นกลา้โกงกาง ในกรณีที่ความสูงคลื่นมาก 
ตน้กลา้แสมมกีารเจริญเติบโตที่กว่ากรณีที่ความสูงคลื่นน้อย และเมื่อ
เทยีบการเจรญิเตบิโตดา้นเสน้ผ่านศูนยก์ลางสว่นลา่งล าตน้กบัเสน้ผ่าน
ศูนย์กลางส่วนกลางล าต้นแลว้ ต้นกลา้แสมมกีารเจริญเติบโตบริเวณ
เส้นผ่านศูนย์กลางส่วนกลางล าต้นมากกว่าบริเวณส่วนล่างล าต้น  
ในส่วนของกรณีควบคุมต้นกล้าโกงกางมีการเจริญเติบโตได้ดีกว่า 
ตน้กลา้แสมเช่นเดยีวกบักรณีเสน้ผ่านศูนยก์ลางสว่นลา่งล าตน้  

3.1.3 เสน้ผ่านศูนยก์ลางบรเิวณสว่นบนล าตน้ 
ความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญเติบโตด้านเส้นผ่านศูนย์กลาง

บรเิวณสว่นบนล าต้น (ØU) กบัความสูงคลื่นมคีวามสมัพนัธ์ที่แตกต่าง
กับด้านเส้นผ่านศูนย์กลางส่วนล่าง และส่วนกลางของล าต้น  คือ  
ในกรณีที่ไดร้บัผลกระทบจากคลืน่ตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมกีาร
เจรญิเตบิโตในกรณีที่คลื่นที่มคีวามสูงคลื่นมากไดด้กีว่าคลื่นที่มคีวาม
สงูคลืน่น้อย และมกีารเจรญิเติบใกลเ้คยีงกนัในกรณีควบคุมที่ไม่ไดร้บั
ผลกระทบจากคลื่น แต่ต้นกล้าแสมมกีารเจริญเติบโตที่ดีกว่าต้นกล้า
โกงกางในกรณีที่ความสงูคลืน่มาก ดงัแสดงในรูปที่ 8 

ผลการทดลองเรื่องเสน้ผ่านศูนย์กลางของต้นกลา้แสมและต้นกลา้
โกงกาง แสดงใหเ้หน็ว่าตน้กลา้แสมนัน้สามารถเจรญิเตบิโตไดด้กีว่าต้น
กล้าโกงกางในกรณีที่ได้ร ับผลกระทบจากคลื่น  เน่ืองจากลักษณะ
โครงสร้างของต้นกล้าแสมที่มีลกัษณะอ่อนและพลิ้วไหว เมื่อคลื่นน ้ า
เคลื่อนที่ผ่านท าให้ได้ร ับผลกระทบจากพลงังานของคลื่นน้อยกว่า 
ต้นกล้าโกงกางที่มีล ักษณะโครงสร้างล าต้นที่ค่อนข้างแข็งกว่า ซึ่ง
สอดคล้องกับข้อมูลที่ศึกษามา คือ ต้นกล้าแสมนัน้มกัเป็นพันธุ์ไม ้
ป่าชายเลนประเภทพนัธุไ์มเ้บกิน า ที่จะเจริญเติบโตล ้าออกจากชายฝัง่
มากกว่าพนัธุ์ไมป่้าชายเลนประเภทอื่น ส่วนของต้นกลา้โกงกางนัน้มี
การเจริญเติบโตค่อนข้างคงที่ทุกความสูงคลื่น หรือเรียกได้ว่าไม่มี
เจริญเติบโตในดา้นเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเลยในบริเวณส่วนกลาง 
และสว่นลา่ง มเีพยีงสว่นบนเท่านัน้ที่มกีารเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น อาจจะ
เป็นเพราะต้นกลา้โกงกางนัน้เป็นพนัธ์ไมป่้าชายเลนที่ขยายพนัธุ์แบบ
ฝัก ท าใหเ้หน็การเจรญิเตบิโตบรเิวณสว่นบนไดช้ดัเจนมากกว่าสว่นอื่น  

3.2 ความสงูของตน้กลา้ป่าชายเลน 

ความสมัพนัธร์ะหว่างการเจรญิเตบิโตดา้นความสูงกบัความสูงคลื่น 
แสดงให้เห็นว่าต้นกล้าแสมยังคงมีการเจริญเติบโตที่ดีกว่าต้นกล้า
โกงกางเช่นเดยีวกบัดา้นเสน้ผ่านศูนย์กลางล าต้น แต่คลื่นที่มคีวามสูง
แตกต่างกนัไมม่ผีลต่อการเจริญเติบโตดา้นความสูงของต้นกลา้ทัง้สอง
ชนิด สาเหตุที่ผลกระทบของคลื่นต่อการเจริญเติบโตดา้นความสูงของ
ตน้กลา้ไมช่ดัเจน อาจเป็นเพราะระยะเวลาในการทดลองสัน้เกินไป และ
สภาพแวดล้อมอาจไม่เหมาะสม เช่น ต้นกล้ายังอยู่ในถุงเพาะช า 
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ปริมาณแสงแดดอาจน้อยเกินไป จนท าให้ต้นกล้ายังสูงขึ้นไม่มาก  
ดงัแสดงในรูปที่ 9 

3.3 จ านวนใบของตน้กลา้ป่าชายเลน 

การวิเคราะห์ผลกระทบของคลื่นต่อลกัษณะทางกายภาพผ่าน
จ านวนใบของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง ท าการนับจ านวนใบก่อน
การทดลองและหลงัการทดลอง จากนัน้น าขอ้มูลการเปลี่ยนแปลงของ
จ านวนใบก่อนและหลังมาคิดเ ป็นเปอร์ เซ็นต์ ใบคงเหลือศึกษา
ความสมัพนัธข์องคลืน่กบัเปอร์เซน็ต์ใบคงเหลอืโดยการพลอ็ตกราฟเพื่อ
ดูผลกระทบของคลื่นต่อการหลุดของใบ ดงัแสดงในรูปที่ 10 พบว่า 
ต้นกลา้โกงกางในกรณีที่ไดร้บัผลกระทบจากคลื่นที่มคีวามสูงสูงสุดใน
การทดลองมใีบคงเหลอืเพียง 50% เท่านัน้เมื่อเทียบกบัต้นกลา้แสมใน
ทุกกรณีที่ไดร้บัผลกระทบจากคลืน่มใีบคงเหลอืมากกว่า 90% เน่ืองจาก
ลกัษณะใบของต้นกล้าโกงกางนั ้นแข็งและไม่ยืดหยุ่นเมื่อเทียบกับ 
ต้นกลา้แสมท าให้เกิดแรงต้านกบัคลื่นมาก ส่งผลให้เมื่อความสูงคลื่น
เพิม่ขึ้นใบของต้นกลา้โกงกางจะไดร้บัผลกระทบจากพลงังานของคลื่น
และหลดุออกเพิม่ขึน้ตามไปดว้ย 

 

 
รปูท่ี 6 เปอรเ์ซน็ตก์ารเจรญิเตบิโตด้านเสน้ผ่านศนูยก์ลางบรเิวณ 

ส่วนล่างล าตน้ (ØL) 

 

 
รปูท่ี 7 เปอรเ์ซน็ตก์ารเจรญิเตบิโตด้านเสน้ผ่านศนูยก์ลางบรเิวณ 

ส่วนกลางล าตน้ (ØM) 

 

 
รปูท่ี 8 เปอรเ์ซน็ตก์ารเจรญิเตบิโตดา้นเสน้ผ่านศนูยก์ลางบรเิวณ 

ส่วนบนล าตน้ (ØU) 
 

 
รปูท่ี 9 การเจรญิเตบิโตดา้นความสงู 

 

 
รปูท่ี 10 เปอรเ์ซน็ตใ์บคงเหลอืตน้กลา้โกงกาง 

 
3.4 จ านวนตน้กลา้ป่าชายเลนทีต่าย 

ส่วนน้ีสนใจการตายของต้นกลา้แสมและต้นกลา้โกงกางเมื่อไดร้ ับ
แรงกระท าจากคลืน่ โดยการเกบ็ขอ้มลูการตายหลงัจากการทดลองผ่าน
ไป 30 วนั แสดงใหเ้หน็ว่าตน้กลา้โกงกางในกรณีที่ไดร้บัผลกระทบจาก
คลื่นที่มีความสูงมากมเีปอร์เซ็นต์การตายสูงกว่ากรณีคลื่นที่ความสูง
น้ อ ย  น า ข้ อ มู ล เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ก า ร ต า ย ข อ ง ต้ น ก ล้ า โ ก ง ก า ง  
(Dead Rhizophora apiculata, %RD) มาพลอ็ตกราฟความสมัพนัธ์
ระหว่างความสูงคลื่นสมัพัทธ์ส่วนด้วยความสูงต้นกล้า (H/ht) กับ 
เปอร์เซ็นต์การตายของต้นกลา้โกงกาง (RD) มลีกัษณะความสมัพนัธ์
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เป็นแบบเสน้ตรง (Linear) ดงัแสดงในรูปที่ 11 จากการศึกษาสามารถ
สร้างเป็นสมการท านายเปอร์เซ็นต์การตายของต้นกล้าโกงกางได้ดงั
สมการที่ 2 ในสว่นของตน้กลา้แสมนัน้ไมม่กีารตายเกดิขึน้เลยจนจบการ
ทดลอง  

ยกตวัอยา่งการใชส้มการที่ 2 ในการค านวณ จากขอ้มลูพื้นที่ชายฝัง่
ทะเลแหง่หน่ึงมคีวามสงูคลืน่เฉลีย่ 50 ซม. น าตน้กลา้โกงกางสงู 40 ซม. 
ไปปลูกอยากทราบว่าจะมตี้นกล้าตายกี่เปอร์เซ็นต์ น าขอ้มูลความสูง
คลื่ น  และความสู งต้นกล้า  ไปแทนค่า ในสมการที่  2 พบว่ าม ี
ตน้กลา้โกงกางตาย 92% ดงันัน้หากตอ้งการใหต้้นกลา้ที่ปลูกมกีารตาย
เพยีง 40% จะตอ้งใชต้น้กลา้ที่สงู 80 ซม. ในการปลกู  

จากการวิเคราะห์ผลที่กล่าวมาแสดงให้เห็นว่าต้นกล้าแสมนัน้มี
ความสามรถในการปรบัตวัและอยูร่อดไดด้กีว่าต้นกลา้โกงกาง โดยเหน็
ไดช้ดัในหวัขอ้ของจ านวนใบและจ านวนตน้กลา้ที่ตาย ต้นกลา้แสมนัน้มี
ใบคงเหลอืมากถึง 90% และไม่มกีารตายเกิดขึ้นเลยจนจบการทดลอง 
ส่วนต้นกลา้โกงกางนัน้ได้รบัผลกระทบจากคลื่นต่อจ านวนใบและการ
ตายอย่างชัดเจน โดยจ าจวนใบและการตายของต้นกล้าโกงกางนัน้มี
ความสัมพันธ์กัน  โดยจะ เห็น ได้จาก เปอร์ เซ็นต์ การตายของ 
ตน้กลา้โกงกางที่เพิม่ขึน้เมือ่เปอร์เซน็ต์ใบคงเหลอืน้อยลง 

% 73.88D
t

H
R

h
  (2) 

 
รปูท่ี 11 เปอรเ์ซน็ตก์ารตายของตน้กลา้โกงกาง 

4. สรปุผลการทดลอง 

การศึกษา เรื่ อ งผลกร ะทบของคลื่ นต่ อการ เจริญ เติบ โ ต 
ตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบว่าตน้กลา้แสมมกีารเจริญเติบโตได้
ดกีว่าตน้กลา้โกงกางในกรณีที่ไดร้บัอิทธพิลจากคลื่น และเจริญเติบโต
ในกรณีคลื่นที่มคีวามสูงมากไดด้กีว่ากรณีคลื่นที่มคีวามสูงน้อย ส่วน 
ต้นกล้าโกงกางเจริญเติบโตได้ดีกว่าต้นกล้าแสมในกรณีที่ไม่ได้ร ับ
ผลกระทบจากคลืน่ ผลการศกึษาอิทธพิลของคลื่นในระยะเวลา 30 วนั 
เหน็ผลเปอร์เซ็นต์การตายของต้นกลา้โกงกางชดัเจน แต่เห็นผลทาง
กายภาพไม่มากนัก การศึกษาในครัง้น้ีสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูล
ประกอบในการปลูกต้นกลา้ทัง้สองชนิดได ้อาทิเช่น ต้นกล้าแสมที่มี
การปรับตัวต่อคลื่นได้ดี ควรปลูกล ้ า จากชายฝั ่งออกไป ส่วน 
ต้นกลา้โกงกางนัน้ควรปลูกในบริเวณใกลฝั้ง่เพื่อที่จะไดร้บัผลกระทบ
จากคลืน่ไมม่ากนัก  
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