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 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลงไดด้ว้ยความกรุณาจาก ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ธรรมนูญ 
รัศมีมาสเมือง อาจารยท่ี์ปรึกษาหลกั ท่ีกรุณาใหค้  าปรึกษาแนะน าแนวทางท่ีถูกตอ้ง ตลอดจนแกไ้ข
ขอ้บกพร่องต่าง ๆ ดว้ยความละเอียดถ่ีถว้นและเอาใจใส่ดว้ยดีเสมอมา ผูว้ิจยัรู้สึกซาบซ้ึงเป็นอยา่งยิง่ 
จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 
 ขอขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. อนุรักษ ์ศรีอริยวฒัน์ อาจารยป์ระจ าภาควชิา
แหล่งน ้า จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ท่ีกรุณาใหค้วามรู้ ใหค้  าปรึกษา ตรวจแกไ้ขและวจิารณ์ผลงาน 
ท าใหง้านวจิยัมีความสมบูรณ์ยิง่ข้ึน และผูท้รงคุณวุฒิทุกท่านท่ีใหค้วามอนุเคราะห์ 
ในการตรวจสอบ รวมทั้งให้ค  าแนะน าแกไ้ขการวิจยัใหมี้คุณภาพ นอกจากน้ี ยงัไดรั้บ 
ความอนุเคราะห์จากพี่ ๆ ภาควชิาอุตสาหกรรมท่ีช่วยจดัท าอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการทดลอง และ
ภาควชิาวศิวกรรมโยธา คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์เคร่ืองมือ
และอุปกรณ์ในการทดลอง รวมถึงนอ้ง ๆ นิสิตระดบัปริญญาตรีปีท่ี 4 ท่ีใหค้วามร่วมมือเป็นอยา่งดี
ในการร่วมท าการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีใชใ้นการวจิยัท าใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จได้
ดว้ยดี 
 เน่ืองจากงานวจิยัคร้ังน้ีส่วนหน่ึงไดรั้บทุนอุดหนุนการวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยับูรพา 
งบประมาณเงินรายไดจ้ากเงินอุดหนุนจากรัฐบาล จึงขอขอบพระคุณ ณ ท่ีน้ีดว้ย 
 ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อสุวทิย ์คุณแม่กาญจนา ขยนัหา และทุกคนท่ีใหก้ าลงัใจ และ
สนบัสนุนผูว้จิยัเสมอมา 
 คุณค่าและประโยชน์ของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี ผูว้จิยัขอมอบเป็นกตญัญูกตเวทิตาแด่ 
บุพการี บูรพาจารย ์และผูมี้พระคุณทุกท่านทั้งในอดีตและปัจจุบนั ท่ีท าใหข้า้พเจา้เป็นผูมี้การศึกษา 
และประสบความส าเร็จมาจนตราบเท่าทุกวนัน้ี 
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การปลูกป่าชายเลน 
 กมลพล ขยนัหา: การทดลองในหอ้งปฏิบติัการเก่ียวกบัผลกระทบของปัจจยัทาง 
อุทกพลศาสตร์ท่ีส่งผลต่อลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน (LABORATORY 
EXPERIMENTS ON THE EFFECTS OF HYDRODYNAMIC FACTORS ON THE PHYSICAL 
CHARACTERISTICS OF PLANTED MANGROVE SPROUTS) คณะกรรมการควบคุม
วทิยานิพนธ์: ธรรมนูญ รัศมีมาสเมือง, D.Eng., 283 หนา้, ปี พ.ศ. 2560.  
 
 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลกระทบของปัจจยัทางอุทกพลศาสตร์ท่ีส่งผลต่อลกัษณะ
ทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนและการตายของตน้กลา้ป่าชายเลน เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการปลูกป่าชายเลน ตน้ไมท่ี้ใชใ้นการศึกษามี 2 ชนิด คือ ตน้กลา้โกงกางและตน้กลา้แสม ซ่ึง
แบ่งการศึกษาออกเป็น 4 ส่วน คือ 1) การศึกษาผลกระทบของคล่ืน ท าการทดลองผลกระทบของคล่ืนใน
รางน ้าจ าลองคล่ืนมีความยาว 16 เมตร หนา้ตดักวา้ง 60 เซนติเมตร และ ลึก 80 เซนติเมตร ตน้กลา้ป่า 
ชายเลนถูกน าลงไปในรางเพ่ือรับแรงกระท าจากคล่ืน ความสูงของระดบัน ้าท่ีใชใ้นการทดลอง 50 
เซนติเมตร คล่ืนท่ีใชใ้นการทดลองเป็นคล่ืนแบบสม ่าเสมอท่ีมีคาบคล่ืน 1 วินาที และความสูงคล่ืน
แตกต่างกนั 3 ค่า คือ 7.73, 10.57 และ 12.29 เซนติเมตร ใชเ้วลาในการทดลองกรณีละ 2 ชัว่โมงต่อวนั 
ทดลองต่อเน่ืองกนัเป็นเวลา 30 วนั 2) การศึกษาผลกระทบของกระแสน ้า ท าการทดลองในรางน ้าจ าลอง
การไหล ขนาดเท่ากนักบัรางน ้าจ าลองคล่ืน (รางจ าลองคล่ืนถูกเปล่ียนเป็นรางจ าลองการไหล) ตน้กลา้ป่า
ชายเลนถูกน าลงไปในรางเพ่ือรับแรงกระท าจากกระแสน ้า ความสูงของระดบัน ้าในการทดลอง 50 
เซนติเมตร ความเร็วกระแสน ้าท่ีใชก้ารทดลองแตกต่างกนั 3 ค่า คือ 0.11, 0.23 และ 0.37 เมตรต่อวินาที ใช้
เวลาในการทดลองกรณีละ 2 ชัว่โมงต่อวนั ทดลองต่อเน่ืองเป็นเวลา 30 วนั 3) การศึกษาผลกระทบของ
ระดบัน ้าท่วมตน้ ท าการทดลองในกระบะพลาสติกส่ีเหล่ียม ลึก 107 เซนติเมตร กวา้ง 116 เซนติเมตร และ
ยาว 198 เซนติเมตร ภายในมีขั้นบนัใดเพ่ือจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนท่ีระดบัน ้าท่วมแตกต่างกนั 3 
ระดบั คือ ระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ (70 เซนติเมตร) ระดบัน ้าท่วมกลางตน้ (35 เซนติเมตร) และ ระดบัน ้าท่วม
ราก (15 เซนติเมตร) ทดลองโดยการจ าลองน ้าข้ึน-น ้าลงดว้ยการสูบน ้าเขา้กระบะทดลองใหไ้ดร้ะดบัน ้า
ภายในกระบะทดลองท่ี 70 เซนติเมตร แช่ท้ิงไว ้3 ชัว่โมง แลว้สูบน ้าออกทุกวนั ทดลองต่อเน่ืองกนัเป็น
เวลา 60 วนั 4) การศึกษาผลกระทบของความเคม็ของน ้า ท าการทดลองผลกระทบของความเคม็ของน ้าใน
กระบะพลาสติกส่ีเหล่ียม กวา้ง 60 เซนติเมตร ยาว 85 เซนติเมตร ลึก 51 เซนติเมตร 3 กระบะ โดยการเติม
น ้าเกลือท่ีมีค่าความเคม็ต่างกนั 3 ค่า คือ 5, 25 และ 35 psu ลงในกระบะทดลองจนเตม็ จากนั้นน าตน้กลา้
ป่าชายเลนทั้ง 2 ชนิดมาแช่ในกระบะทดลองเป็นเวลา 4 ชัว่โมงต่อวนั เม่ือครบเวลาแลว้จึงยกออกมาวาง
ดา้นนอกกระบะ ท าการทดลองต่อเน่ืองกนัเป็นเวลา 60 วนั การทดลองทั้ง 4 ส่วน ท าการเกบ็ขอ้มูล



     

ลกัษณะทางกายภาพทั้งหมด 5 ขอ้มูล คือ ขอ้มูลขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง ขอ้มูลความสูงของล าตน้ ขอ้มูล
จ านวนใบ ขอ้มูลน ้าหนกัมวลชีวภาพ และ ขอ้มูลจ านวนตน้กลา้ท่ีตาย 
 ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ การกระท าของคล่ืนและกระแสน ้า มีความสมัพนัธ์กบัการตาย
ของตน้กลา้โกงกางอยา่งชดัเจนเน่ืองจากวา่ ตน้กลา้โกงกางมีลกัษณะใบใหญ่และแขง็ จึงไดรั้บผลกระทบ
จากคล่ืนและกระแสน ้าน ้ามาก ในกรณีของคล่ืนพบวา่ คล่ืนซดัใบของตน้กลา้โกงกางซ ้าแลว้ซ ้ าอีกจนใบ
ขาดและตน้กลา้ตาย ส่วนกรณีของกระแสน ้าพบวา่ กระแสน ้าพดัท าใหใ้บของตน้กลา้โกงกางหุบเขา้หากนั
ตลอดเวลา ไม่สามารถสงัเคราะห์แสงไดแ้ละตน้กลา้เฉาตาย ในกรณีของตน้กลา้แสม พบวา่ตน้กลา้แสม
สามารถทนผลกระทบของคล่ืนไดดี้กวา่ตน้กลา้โกงกาง เน่ืองจากลกัษณะของใบและล าตน้ท่ีสามารถพล้ิว
ไหวไดง่้ายจึงไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนนอ้ยกวา่ตน้กลา้โกงกาง ส่วนกรณีกระแสน ้า พบวา่ตน้กลา้แสม
สามารถทนต่อผลกระทบของกระแสน ้าไดน้อ้ยกวา่ตน้กลา้โกงกาง เน่ืองจากตน้กลา้แสมมีขนาดล าตน้เลก็
สามารถรับแรงท่ีกระท าตลอดแนวของล าตน้อยา่งต่อเน่ืองไดน้อ้ยกวา่ตน้กลา้โกงกางท่ีมีขนาดล าตน้ใหญ่
กวา่ นอกจากน้ีผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ ตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมีการเจริญเติบโตนอ้ยท่ีสุด
ในกรณีท่ีไดรั้บผลกระทบจากระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ และมีการเจริญเติบโตไดดี้หากอยูใ่นพ้ืนท่ีสูง ความเคม็
ของน ้ามีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้แสมมากกวา่ตน้กลา้โกงกาง เพราะวา่จากการสงัเกตในการ
ทดลอง พบวา่วา่ตน้กลา้โกงกางมีการขบัเกลือออกทางใบไดม้ากกวา่ตน้กลา้แสม ส่งผลใหต้น้กลา้โกงกาง
ไดรั้บผลกระทบจากความเค็มของน ้านอ้ยกวา่ แต่วา่ความเคม็ของน ้ามีผลต่อการหลุดล่วงของใบของตน้
กลา้โกงกาง คือ เม่ือค่าความเคม็เพ่ิมข้ึนส่งผลใหใ้บของตน้กลา้โกงกางลดลง เพราะวา่ตน้กลา้โกงกางเม่ือ
มีการขบัเกลือออกทางใบระยะหน่ึงแลว้ ใบจะเร่ิมมีการเปล่ียนสีและหลุดออก ท าใหเ้ม่ือค่าความเคม็ของ
น ้ามากจึงส่งผลใหใ้บของตน้กลา้โกงกางหลุดออกมากตามไปดว้ย 
 จากผลการวิจยัสามารถใชเ้ป็นแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการปลูกป่าชายเลนได ้โดย
สามารถเลือกพ้ืนท่ีปลูกตน้กลา้โกงกางและตน้กลา้แสมท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะการเจริญเติบโตของตน้กลา้
ทั้งสองได ้และสามารถท านายเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางท่ีน าไปปลูกไดด้ว้ยสมการท่ีไดจ้าก
การศึกษา การศึกษาในอนาคตควรมีการขยายขอบเขตการศึกษาไปยงัภาคสนามเพ่ิมเติมต่อไป 
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Effectiveness of mangrove reforestation 
 KAMONPOL KAYUNHA: LABORATORY EXPERIMENTS ON THE EFFECTS 
OF HYDRODYNAMIC FACTORS ON THE PHYSICAL CHARACTERISTICS OF 
PLANTED MANGROVE SPROUTS. ADVISORY COMMITTEE: THAMNOON 
RASMEEMASMUANG, D.Eng. 283 P. 2017. 
 

 The purpose of this research is to study about 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 study were divided into 
four sections. Section one is the study of, the effects due to waves. The experiment was 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 2 hours per day for each case continuously for thirty days. Section 
two is the study of, the effects due to currents. The experiment was conducted in the flume (but 
the wave flume was modified to be the flow flume) with the water level of 50 cm. and 3 different 
current velocity of 0.11, 0.23 and 0.37 m/sec. The tests run for 2 hours per day for each case 
continuously for thirty days. Section three is the study of, the effects due to flood water levels. 
The experiment was conducted in a rectangular plastic tank, of which the size is 107 cm. deep, 
116 cm. wide and 198 cm. long. In the tank there are 3 steps for simulating the mangrove sprout 
planted with three different flood levels of 70, 35 and 15 cm. To simulate tide, every day water 
was pumped into the tank at water level of 70 cm., then immersed the sprouts for three hours, and 
was finally pumped out. The experiment was continued for 60 days. Section four is, the study of 
the effects of water salinity. The study were conducted in a rectangular plastic tanks, of which the 
size is 60 cm. wide, 80 cm. long and 51 cm. deep. Three salinity of the saline water were used in 
the study, which are 5, 25 and 35 psu. The mangrove sprouts were immersed for 4 hour, then 
were taken out from the tank. The experiment was continued for 60 days. In all sections, Five 



     

physical characteristics diameter, height, number of leaves, biomass and death number of the 
mangrove sprouts were measured. 
 The results show that the influence of wave and current had clearly affect on the death of the 
Rhizophora apiculata sprouts because they have big, thick and strength leaves. The wave forces, 
impacted repeatedly on the leaves until they dropped out, consequently the sprouts died. In case of the 
effects of currents. The currents caused the leaves to fold together all the time, thus the leaves cannot be 
photosynthesized and then the trees died. The results also show that the Avicennia alba sprouts can 
endure with the effects of waves more than the Rhizophora Apiculata sprouts can, because the leaves 
and the trunks of the Avicennia alba trees can sway and effectively damp the wave force. However, the 
Avicennia alba sprouts can endure with the effects of currents less than the Rhizophora Apiculata 
sprouts can, because the trunks of the Rhizophora apiculata trees is stouter than the Avicennia alba trees 
so the trunks of the Rhizophora apiculata trees are able to resist on the current force. In addition the 
experiments show the Rhizophora apicula sprouts and the Avicennia alba sprout have the lowest growth 
with the flood water level of 70 cm., on the other hand they grow well with the lower flood level. 
Salinity also effects on the Avicennia alba sprouts rather than the Rhizophora apiculata sprout, because 
the leaves of the Rhizophora apiculata trees are capable of discharging salt better than the  
Avicennia alba trees do. Nevertheless, the salinity effects on the leaves of the Rhizophora apiculata 
trees as well. In case of high salinity, the ability of the salt discharge of the leaves reaches the limit, then 
the leaves change turned to brown and black and finally failed down. 
 Finding 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 sprout with 
equation obtained from the study. In the future the study should be extended into the real fields of the 
mangrovereforestation. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
 บทน้ีอธิบายถึงความเป็นมา และความส าคญัของปัญหาเก่ียวกบัการปลูกตน้กลา้ป่า 
ชายเลนท่ีไม่เห็นผล พร้อมทั้งวตัถุประสงคข์องการวจิยัประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการวจิยั  
และขอบเขตของการวิจยั 
 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ป่าชายเลนเป็นพื้นท่ีท่ีมีความส าคญัอยา่งมากในดา้นระบบนิเวศน์ต่อส่ิงมีชีวิตทั้งมนุษย ์
สัตว ์และพืช ดา้นเศรษฐกิจป่าชายเลนยงัเป็นแหล่งเศรษฐกิจท่ีส าคญัแห่งหน่ึง เช่น การท่องเท่ียว 
การเพาะพนัธ์สัตวน์ ้า การท าประมง การท านากุง้ เป็นตน้ และนอกจากน้ีป่าชายเลนยงัท าหนา้ท่ีเป็น
เหมือนแนวป้องกนัชายฝ่ังตามธรรมชาติท่ีส าคญัท่ีสามารถช่วยลดผลกระทบทางภยัพบิติัธรรมชาติ 
และลดการกดัเซาะชายฝ่ังดว้ยการช่วยสลายพลงังานของคล่ืน 
 ป่าชายเลนมีประโยชน์อยา่งมากทั้งประโยชน์ทางตรงและประโยชน์ทางออ้ม ท าใหพ้ื้นท่ี
ป่าชายเลนถูกบุกรุกเพื่อน าไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่าง ๆ ส่งผลใหพ้ื้นท่ีป่าชายเลนท่ีมีแต่เดิมในอดีต
เส่ือมโทรมและลดลงเป็นจ านวนมาก จากปี พ.ศ. 2504 ถึงปี พ.ศ. 2539 พื้นท่ีป่าชายเลนลดลงไปถึง
ประมาณ 55% การลดลงของพื้นท่ีป่าชายเลนนั้นส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศน์บริเวณชายฝ่ัง 
เศรษฐกิจ รวมไปถึงการกดัเซาะชายฝ่ังและความสามารถในการป้องกนัภยัธรรมชาติจากลมพายุ
และคล่ืนของป่าชายเลน ส่งผลใหเ้ร่ิมมีนโยบายเพื่อฟ้ืนฟูพื้นท่ีป่าชายเลนท่ีสูญเสียไปเกิดข้ึน เช่น 
การรณรงคป์ลูกป่าชายเลนทดแทน แต่วา่ประสิทธิผลท่ีไดจ้ากการฟ้ืนฟูพื้นท่ีป่าชายเลนนั้นยงัมี
ประสิทธิผลไม่ดีเท่าท่ีควร ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากหลายส่วน ไม่วา่จากการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนท่ีไม่
ถูกวธีิ หรือจากปัจจยัแวดลอ้มตามธรรมชาติ เช่น คล่ืน กระแสน ้า ระดบัน ้า แสง ความเคม็ คุณภาพ
ดิน เป็นตน้ ท่ีส่งผลใหก้ารฟ้ืนฟูพื้นท่ีป่าชายเลนไม่มีประสิทธิผล 
 จากการทบทวนงานวจิยัท่ีผา่นมา พบวา่มีการศึกษาผลกระทบของการเพิ่มข้ึนของ
ระดบัน ้าทะเลต่อการเจริญเติบโตตน้ไมป่้าชายเลนอยูบ่า้ง แต่การศึกษาผลกระทบของปัจจยัท่ี
เก่ียวกบัทางดา้นอุทกพลศาสตร์ เช่น คล่ืน กระแสน ้า ระดบัน ้าท่วมตน้ และความเคม็ของน ้า ต่อ
ลกัษณะทางกายภาพและการตายของตน้กลา้ป่าชายเลนนั้นยงัถือวา่มีอยูน่อ้ยมาก จึงเป็นท่ีมาและ
วตัถุประสงคข์องผูว้ิจยัในการศึกษาเก่ียวกบัผลกระทบของปัจจยัทางอุทกพลศาสตร์จ านวน 4 ปัจจยั 
คือ คล่ืน กระแสน ้า ระดบัน ้าท่วมตน้ และความเคม็ของน ้า เพื่อตรวจสอบผลกระทบต่อลกัษณะทาง
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กายภาพและการตายของตน้กลา้ป่าชายเลน เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการเพิ่มประสิทธิภาพการปลูกป่า
ชายเลน  
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 เพื่อศึกษาผลกระทบของปัจจยัทางอุทกพลศาสตร์ ไดแ้ก่ คล่ืน กระแสน ้า ระดบัน ้าท่วม
ตน้ และความเคม็ของน ้าต่อลกัษณะทางกายภาพและการตายของตน้กลา้ป่าชายเลน ไดแ้ก่ ขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ความสูงของล าตน้ จ  านวนใบ น ้าหนกัมวลชีวภาพ และการตายของตน้กลา้ 
 

ขอบเขตของกำรท ำวจิัย 
 1.  ปัจจยัทางอุทกพลศาสตร์ท่ีสนใจ ไดแ้ก่ คล่ืน กระแสน ้ า ระดบัน ้าท่วมตน้  
และความเคม็ของน ้า 
 2.  ชนิดของตน้ไมป่้าชายเลนท่ีสนใจ ไดแ้ก่ ตน้โกงกาง และตน้แสม 
 3.  การศึกษาไม่ครอบคลุมถึงสภาพพื้นดินในพื้นท่ีจริง 
 4.  สถานท่ีท าการศึกษา คือ หอ้งปฏิบติัการทางชลศาสตร์ ภาควชิาวศิวกรรมโยธา  
คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

 1.  ท าใหท้ราบถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัทางอุทกพลศาสตร์ต่อลกัษณะทางกายภาพ
ของตน้กลา้ป่าชายเลน 
 2.  ใชเ้ป็นขอ้มูลในการเลือกพื้นท่ีสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมในการปลูกป่าชายเลนใหมี้
ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 3.  เป็นแนวทางส าหรับคิดคน้วธีิลดผลกระทบจากปัจจยัทางอุทกพลศาสตร์ต่อการปลูก
ตน้กลา้ป่าชายเลน 



บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัป่าชายเลน  
 ป่าชายเลน (Mangroves forest) เป็นป่าไมท่ี้อาศยัและเจริญเติบโตอยูบ่ริเวณชายฝ่ังทะเล 
ปากแม่น ้า หรืออ่าวท่ีมีน ้าทะเลท่วมถึงในช่วงท่ีน ้าทะเลข้ึนสูงสุดอยา่งสม ่าเสมอ โดยป่าชายเลน
ประกอบดว้ยพนัธ์ุพืช และสัตว ์หลากหลายชนิด ซ่ึงพืชส่วนใหญ่ในป่าชายเลนเป็นพนัธ์ุไมโ้กงกาง 
(Rhizophora) ดงันั้น ป่าชายเลนจึงมีช่ือเรียกอีกอยา่งวา่ ป่าโกงกาง 
 1.  ลกัษณะโครงสร้างป่าชายเลน 
 ลกัษณะโครงสร้างป่าชายเลนส่วนใหญ่เป็นป่าไมแ้บบหมู่ไมเ้บิกน า (Pioneer) โดยมี 
พนัธ์ุไมแ้สมอยูบ่ริเวณนอกสุดออกจากชายฝ่ังท่ีมีลกัษณะของดินเป็นดินเลนงอกใหม่ และมีพนัธ์ุไม้
โกงกางอยูบ่ริเวณถดัเขา้มาในชายฝ่ัง แต่ในส่วนพื้นท่ีมีลกัษณะเป็นดินเลนแขง็เป็นเขตของพนัธ์ุไม้
ถัว่ ตะบูน และพงักาหวัสุม ทั้งน้ี หมู่ไมเ้บิกน าเป็นหมู่ไมท่ี้มีขนาดล าตน้ใกลเ้คียงกนั ไม่มีพื้นล่าง 
(Under growth) มีเรือนยอดเพียงชั้นเดียว และเป็นพนัธ์ุไมไ้ม่ทนร่มท่ีไม่สามารถเจริญเติบโตและมี
ชีวติอยูไ่ดใ้นท่ีร่ม (สรายทุธ บุณยะเวชชีวนิ และรุ่งสุริยา บวัสาลี, 2554) 
 Lugo and Snedaker (1974) ไดจ้  าแนกป่าชายเลนตามลกัษณะการไหลของน ้า ลกัษณะ
ธรณีวทิยา ตามรูปแบบของป่าชายเลนทางตอนใตข้องรัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา ดงัน้ี  
(ภาพท่ี 2-1)  
  1.1  เกาะป่าชายเลน (Overwash forest) เป็นเกาะขนาดเล็กท่ีป่าชายเลนข้ึนครอบคลุม
ทัว่ทั้งเกาะ เน่ืองจากอิทธิพลของน ้าข้ึนและน ้าลง ท าใหป่้าชายเลนมีน ้าท่วมถึงอยา่งสม ่าเสมอ  
  1.2  ป่าชายเลนตามขอบชายฝ่ัง (Fringing forest) เป็นป่าชายเลนตามแนวชายฝ่ัง และ
มีน ้าท่วมถึงบ่อยคร้ัง เน่ืองจากอิทธิพลของน ้าข้ึนและน ้าลง 
  1.3  ป่าชายเลนริมฝ่ังแม่น ้า (Riverine forest) เป็นป่าชายเลนท่ีพบตามร่องน ้าหรือ 
ริมฝ่ังแม่น ้า ไดรั้บน ้าจืดจากตน้น ้าอยา่งสม ่าเสมอ เป็นป่าชายเลนท่ีมีความอุดมสมบูรณ์มาก 
  1.4  ป่าชายเลนในพื้นท่ีชุ่มน ้า (Basin forest) เป็นป่าชายเลนท่ีพบไดต้ามพื้นท่ีชุ่มน ้า 
เช่น บึง ป่าชายเลนในบริเวณน้ีส่วนใหญ่มีลกัษณะเต้ีย 
  1.5  ป่าชายเลนบนโคกในพื้นท่ีชุ่มน ้า (Hammock forest) เป็นป่าชายเลนท่ีมีลกัษณะ
คลา้ยกบัป่าชายเลนในพื้นท่ีชุ่มน ้า แต่ต่างตรงท่ีพื้นท่ีป่าชายเลนจะข้ึนอยูบ่นโคกเนินท่ีสูงกวา่ระดบั
บึง 
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  1.6  ป่าชายเลนแคระ (Scrub or dwarf forest) เป็นป่าชายเลนท่ีพบตามท่ีราบชายฝ่ังท่ีมี
ธาตุอาหารต ่า ตน้ไมใ้นป่าชายเลนแคระมีความสูงนอ้ยกวา่ 1.50 เมตร  
 

 
 
ภาพท่ี 2-1  รูปแบบป่าชายเลน (Woodroffe, 1992) 
 
 2.  การปรับตัวของพนัธ์ุไม้ป่าชายเลน 
 ป่าชายเลนเป็นป่าไมท่ี้มีการเจริญเติบโตท่ามกลางสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม
เวลา เช่น ปรากฏการณ์น ้าข้ึนและน ้าลง กระแสน ้า อุณหภูมิ แร่ธาตุ หรือออกซิเจนในน ้ า ซ่ึง
สภาพแวดลอ้มเหล่าน้ีลว้นมีผลต่อการอยูร่อด และการเจริญเติบโตของตน้ไมใ้นป่าชายเลนทั้งส้ิน 
ดงันั้นป่าชายเลนจึงมีการปรับตวัเพื่อใหส้ามารถทนต่อสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ เช่น การจดัการกบั
ความเคม็ การหายใจ หรือแมก้ระทัง่การขยายพนัธ์ุ เป็นตน้ 
 การปรับตวัของป่าชายเลนท่ีท าใหส้ามารถเจริญเติบโตไดใ้นน ้าเคม็ โดยมีการจดัการกบั
ปริมาณเกลือท่ีมีอยูใ่นสภาพแวดลอ้ม 3 กลไก ประกอบดว้ย 1) สามารถในการทนต่อปริมาณ 
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ความเขม้ขน้ของเกลือในน ้าเล้ียง (Sap) สูงกวา่พนัธ์ุไมบ้ก 2) สามารถขบัเกลือออกทางใบ  
(ภาพท่ี 2-2) และ 3) รากของพนัธ์ุไมป่้าชายเลนสามารถหลีกเล่ียงการดูดเกลือได ้จากกลไก
ความสามารถในการหลีกเล่ียงการดูดเกลือและการขบัเกลือออกทางใบ สามารถแบ่งพนัธ์ุไม ้
ป่าชายเลนออกเป็น 2 กลุ่มอยา่งกวา้ง ๆ กลุ่มแรกเป็นกลุ่มพนัธ์ุไมท่ี้สามารถขบัเกลือออกทางใบ 
ไดด้ว้ยต่อมขบัเกลือ เม่ือรากดูดน ้าท่ีมีเกลือเขา้มา เช่น พนัธ์ุไมส้กุลแสม (Avicennia) พนัธ์ุไม ้
สกุลเล็บมือนาง (Aegiceras) และพนัธ์ุไมส้กุลเหงือกปลาหมา (Acanthus) กลุ่มท่ีสองเป็นกลุ่ม 
พนัธ์ุไมท่ี้รากสามารถหลีกเล่ียงการดูดเกลือได ้ท าใหป้ริมาณเกลือท่ีเขา้ไปในตน้นอ้ย เช่น พนัธ์ุไม้
สกุลโกงกาง (Rhizophora) พนัธ์ุไมส้กุลพงักาหวัสุม (Bruguiera) พนัธ์ุไมส้กุลโปรง (Ceriops) และ
พนัธ์ุไมส้กุลล าแพน (Sonneratia) (สรายทุธ บุณยะเวชชีวิน และรุ่งสุริยา บวัสาลี, 2554) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-2  ลกัษณะการขบัเกลือออกทางใบ 
 
 การปรับตวัของพนัธ์ุไมป่้าชายเลนอยา่งชดัเจนประการหน่ึง คือ มีการพฒันาระบบราก 
โดยมีทั้งรากอากาศท่ีมีลกัษณะรูปร่างพิเศษในรูปแบบท่ีต่าง ๆ กนั (ภาพท่ี 2-3) เพื่อใหส้ามารถอยู่
รอดในสภาพแวดลอ้มในป่าชายเลนได ้เช่น สามารถดูดธาตุอาหาร น ้า และหายใจในดินเลนท่ีมี
ออกซิเจนต ่า และมีรากในการพยงุล าตน้และแผก่ระจายออกไปรอบดา้นในระดบัต้ืน เพื่อให้
สามารถด ารงอยูใ่นดินเลนซ่ึงมีลกัษณะเป็นดินอ่อนนุ่มได ้เช่น พนัธ์ุไมแ้สมเป็นพนัธ์ุไมท่ี้อาศยัอยู่
บริเวณนอกสุดท่ีเป็นดินเลนเหลว ท าให้มีรากแบบแผก่วา้งรอบดา้น ระดบัต้ืน และแทงโผล่ข้ึนมา
เหนือพื้นดิน ลกัษณะเป็นทรงกรวยเรียวเล็ก โดยเรียกรากหายใจของตน้แสมน้ีวา่ นิวมาโตฟอร์ 
(Pneumatophores) และพนัธ์ุไมส้กุลโกงกางมีรากลกัษณะคลา้ยสะพานโคง้ งอกออกจากดา้นขา้ง
ของล าตน้ส่วนล่างและปักในดิน เรียกวา่ รากค ้ายนั (Still or prop roots) ส่วนพนัธ์ุไมใ้นสกุลพงักา
หวัสุม (Bruguiera) และสกลุโปรง (Ceriops) มีระบบรากเป็นแบบแขนงอยูใ่ตดิ้นและโผล่ข้ึนเหนือ
ดินคลา้ยกบัรากหายใจนิวมาโตฟอร์ของพนัธ์ุไมแ้สม แต่มีรูปร่างคลา้ยหวัเข่า (Knee roots)  
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ภาพท่ี 2-3  ลกัษณะรากไมข้องพนัธ์ุไมป่้าชายเลน (สรายทุธ บุณยะเวชชีวนิ และรุ่งสุริยา บวัสาลี, 

2554) 
 
 นอกจากน้ี การปรับตวัของป่าชายเลนท่ีส าคญัอีกประการหน่ึง คือ การปรับตวัทางดา้น
การขยายพนัธ์ุ เช่น พนัธ์ุไมโ้กงกางมีการพฒันาฝักใหง้อกตั้งแต่อยูบ่นตน้และมีลกัษณะเป็นปลาย
แหลม เพื่อใหส้ามารถปักลงบนดินเลนไดง่้ายในขณะหล่นจากตน้ และพนัธ์ุไมแ้สมและพนัธ์ุไม้
ล าแพน มีการพฒันาเมล็ดท่ีสามารถลอยน ้าไดแ้ละงอกตั้งแต่บนตน้ เป็นตน้  
 3.  ประโยชน์ของป่าชายเลน 
 ระบบนิเวศป่าชายเลนมีความส าคญัและคุณค่าต่อการด ารงชีวติของมนุษยแ์ละสัตวอ์ยา่ง
มหาศาล ทั้งทางตรงและทางออ้ม กล่าวคือ  ประโยชน์ทางตรง ไมป่้าชายเลนสามารถน ามาใชส้อย
ในดา้นต่าง ๆ เช่น การก่อสร้าง (บา้นเรือน เสาโป๊ะ เสาเล้ียงหอยแมลงภู่ ท ากระชงั ฯลฯ) ถ่านไม้
โกงกางเป็นถ่านไมคุ้ณภาพดีท่ีสามารถใหค้วามร้อนสูง ไมฟื้นใชส้ าหรับในการหุงตม้หรือด ารง
ชีวติประจ าวนัของผูค้นท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณชายฝ่ัง การท าหมึก/ สียอ้มอวนจากการสกดัสารแทนนินท่ี
ไดจ้ากเปลือกไม ้การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าในกระชงั และการท านาเกลือ  
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 ประโยชน์ทางออ้มของป่าชายเลนแบบทางออ้ม คือ การช่วยรักษาระแบบนิเวศน์และ
สมดุลทางธรรมชาติบริเวณชายฝ่ังกบัแผน่ดินและทะเล ระบบรากของป่าชายเลนสามารถช่วยกรอง
ส่ิงของเสียหรือส่ิงปฏิกูลท่ีถูกทิ้งมาจากแหล่งท่ีอยูอ่าศยัใหมี้คุณภาพท่ีดีข้ึนก่อนลงสู่ทะเล 
นอกจากน้ีป่าชายเลนยงัมีบทบาทส าคญัในการช่วยลดความรุนแรงหรือสลายพลงังานของคล่ืนท่ี
เกิดข้ึนจาก พาย ุหรือคล่ืนสึนามิได ้
 การส ารวจพื้นท่ีป่ายเลนในประเทศไทยคร้ังแต่เร่ิมข้ึนเม่ือปี พ.ศ. 2504 พบวา่พื้นท่ีป่าชาย
เลนในประเทศไทยมีประมาณ 2,299375 ไร่ ซ่ึงต่อมาพื้นท่ีป่าชายเลนมีแนวโนม้ลดลงอยา่งต่อเน่ือง 
จากการบุกรุกพื้นป่าชายเลนทั้งท าท่ีอยูอ่าศยั ท านาเกลือ ท านากุง้ ส่งผลใหพ้ื้นท่ีป่าชายเลนลดลง
อยา่งรวดเร็ว โดยในปี พ.ศ. 2539 พื้นท่ีป่าชายเลนลดลงมากท่ีสุด เหลือเพียง 1,047,309 ไร่ ท าใหมี้
นโยบายฟ้ืนฟูป่าชายเลนเกิดข้ึนในปี พ.ศ. 2539 เช่น โครงการปลูกป่าทดแทนและการลดการบุกรุก
ท าลายป่า จากขอ้มูลการส ารวจพื้นท่ีป่าชายเลนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2543 ถึง ปี พ.ศ. 2557 พบวา่ถึงแมมี้
การรณรงคป์ลูกป่าชายเลน แต่พื้นท่ีป่าชายเลนกบัเพิ่มข้ึนแค่เพียงช่วงแรกเท่านั้น โดยหลงัจากปี 
พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2557 พื้นท่ีป่าชายเลนมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก แสดงใหเ้ห็นวา่การฟ้ืนฟูพื้นท่ี
ป่าชายเลนไม่มีประสิทธิผลเท่าท่ีควร ดงัแสดงในภาพท่ี 2-4 (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 
2558) การปลูกป่าชายเลนท่ีไม่มีประสิทธิผลอาจเป็นเพราะปัจจยัหลาย ๆ ปัจจยั อาทิเช่น คล่ืน 
กระแสน ้า ระดบัน ้า รวมไปถึงการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนท่ีผดิวธีิ  
 

 
 
ภาพท่ี 2-4  พื้นท่ีป่าชายเลนในประเทศไทย พ.ศ. 2504-2557 (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 

2558) 
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 4.  การปลูกป่าชายเลน 
 พนัธ์ุไมป่้าชายเลนเป็นพนัธ์ุไมท่ี้มีการปรับตวัดา้นการขยายพนัธ์ุ เพื่อใหส้ามารถอยูร่อด
ไดใ้นสภาพแวดลอ้มของป่าชายเลน โดยการขยายพนัธ์ุหลากหลายรูปแบบ บางชนิดขยายพนัธ์ุดว้ย
เมล็ด บางชนิดขยายพนัธ์ุดว้ยผล และบางชนิดขยายพนัธ์ุดว้ยฝัก ดงันั้นหากตอ้งฟ้ืนฟูพื้นท่ี 
ป่าชายเลนดว้ยการปลูกป่าชายเลน จึงจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งมีการศึกษาการปลูกป่าชายเลน เพื่อใหมี้
ประสิทธิผลในการปลูกป่าชายเลนมากยิง่ข้ึน  
 การปลูกพนัธ์ุไมป่้าชายเลนโดยการใชฝั้ก พนัธ์ุไมป่้าชายเลนท่ีใชฝั้กในการขยายพนัธ์ุ
สามารถน าฝักไปปลูกในพื้นท่ีเลย ไดแ้ก่ โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata) โกงกางใบใหญ่ 
(Rhizophora mucronata) รังกะแท ้(Kandelia candel) โปรงแดง (Ceriops tagal) พงักาหวัสุมดอก
แดง (Bruguiera gymnorrhiza) พงักาหวัสุมดอกขาว (Bruguiera sexangula) ถัว่ขาว (Bruguiera 
cylindrica) เป็นตน้ โดยแต่ละพนัธ์ุไมจ้ะมีความยาวฝักไม่เท่ากนั ส าหรับพนัธ์ุไมท่ี้มีขนาดฝักยาว 
เช่น โกงกางใบใหญ่ โกงกางใบเล็ก และโปรงแดง โดยการปลูกใหจ้บัฝักห่างจากโคนประมาณหน่ึง
ส่วนสามของความยาวฝัก ใชว้ธีิการจบัแบบคว  ่ามือใหน้ิ้วหวัแม่มือช้ีไปทางโคนฝัก จากนั้นปักลง
ดินเป็นแนวด่ิงใหน้ิ้วหวัแม่มือสัมผสักบัดิน ส าหรับพนัธ์ุท่ีมีขนาดฝักสั้น เช่น พงักาหวัสุมดอกขาว 
พงักาหวัสุมดอกแดง ถัว่ขาว และโปรงแดง ใชว้ธีิจบัฝักห่างจากโคนหน่ึงในสามส่วนเช่นเดียวกบั
แบบฝักยาว แต่ลกัษณะการจบัแตกต่างกนั โดยแบบฝักสั้นใชว้ธีิการจบัแบบจบัปากกา แลว้ปักลึก
ลงไปประมาณหน่ึงในสามส่วนของความยาวฝักเช่นเดียวกบัแบบฝักยาว (ภาพท่ี 2-5) หากในพื้นท่ี
ท่ีปลูกมีลกัษณะเป็นดินแขง็หรือดินปนทรายแน่น ควรน าร่องดว้ยไมห้รืออะไรก็ไดท่ี้มีขนาดใหญ่
กวา่หรือใกลเ้คียงกบัฝัก เพื่อลดการเสียดสีและการกระทบกระเทือนระหวา่งฝักกบัผวิดิน และเพื่อ
ป้องกนัการโยกโคนของฝัก จากแรงกระท าของคล่ืนหรือลม ควรกดดินบริเวณรอบโคนหลุมให้
แน่นหลงัจากน าฝักลงหลุมเรียบร้อย  
 การปลูกพนัธ์ุไมป่้าชายเลนโดยการใชเ้มล็ดนั้นไม่เป็นท่ีนิยม เน่ืองจากเมล็ดของพนัธ์ุไม้
ป่าชายเลนนั้นถูกพดัพาไปตามกระแสน ้าไดง่้าย พนัธ์ุไมป่้าชายเลนท่ีขยายพนัธ์ุโดยการใชเ้มล็ด จึง
ควรน าเมล็ดไปเพาะช า เพื่อเตรียมกลา้ไมใ้หเ้ขง็แรงก่อนน าไปปลูกในพื้นท่ีจริง พนัธ์ุไมท่ี้ขยายพนัธ์ุ
โดยการใชเ้มล็ด ไดแ้ก่ ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum) ตะบูนด า (Xylocarpus moluccensis) 
แสมขาว (Avicennia alba) แสมทะเล (Avicennia marina) เป็นตน้  
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ภาพท่ี 2-5  วธีิการปลูกพนัธ์ุไมป่้าชายเลนโดยการใชฝั้ก (a) กรณีฝักมีขนาดยาว (b) กรณีฝักมีขนาด

สั้น (สนิท อกัษรแกว้, สนใจ หะวานนท ์และชาตรี มากนวล, 2539) 
 
 การเพาะช าตน้กลา้ป่าชายเลนก่อนน าไปปลูกในพื้นท่ีจริง เป็นวธีิท่ีนิยมใชก้นัมาก 
ในปัจจุบนั เน่ืองจากการเพาะช าตน้กลา้ก่อนไปปลูกมีโอกากาศรอดตายมากกวา่การปลูกดว้ยเมล็ด
หรือฝักท่ีไม่ไดเ้พาะช า อีกทั้งยงัช่วยลดปัญหาการถูกท าลายจากลิงแสมหรือปูแสมได ้สนิท อกัษร
แกว้, สนใจ หะวานนท ์และชาตรี มากนวล (2539) มีเทคนิคการเพาะช าตน้กลา้พนัธ์ุไมป่้าชายเลน
นั้นจะเพาะช าในโรงเพาะช าท่ีมีตาข่ายพรางแสงประมาณ 50% ถึง 70% ใชดิ้นเลนผสมกบัแกลบเผา 
โดยตวัแกลบเผาช่วยเก็บความช้ืนในดินไวไ้ดน้านข้ึน หรือทรายผสมดินเลนหรือใชท้รายลว้นก็ได ้
การรดน ้าใหใ้ชน้ ้ากร่อยรดอยา่งสม ่าเสมอหรือท าแปลงเพาะช าใกลก้บับริเวณท่ีมีน ้าทะเลท่วมถึง 
การเพาะช าตน้กลา้ดว้ยฝักควรเลือกฝักท่ีเหมาะสมในการเพาะช า เช่น ฝักของโกงกางควรเป็นฝักท่ี
แก่จดัใกลแ้ตกใบอ่อน และตอ้งเป็นฝักท่ีสมบูรณ์ไม่ไดถู้กรบกวนจากแมลงหรือมอดเจาะ  
การเพาะช าตน้กลา้จากเมล็ดส่วนใหญ่ใชเ้มล็ดแก่ท่ีหล่นจากตน้และเลือกเมล็ดท่ีสมบูรณ์มาเพาะช า  
 5.  ปัจจัยแวดล้อมในป่าชายเลน 
 ปัจจยัแวดลอ้มของป่าชายเลนนั้นมีบทบาทส าคญัในการด ารงชีวิตของพืชและสัตวใ์นป่า
ชายเลน ความแตกต่างของโครงสร้างป่าชายเลนไม่วา่เป็นชนิด และการเจริญเติบโตของพนัธ์ุไม้
หรือสัตวก์็ตามเป็นผลมาจากอิทธิพลของปัจจยัแวดลอ้มทั้งส้ิน ปัจจยัแวดลอ้มในป่าชายเลนท่ีส าคญั 
ประกอบดว้ย ดิน ความเคม็ของน ้า ภูมิอากาศ น ้าข้ึน-น ้าลง คล่ืน และกระแสน ้า  
 ดินป่าชายเลนส่วนใหญ่เป็นดินท่ีเกิดจากการทบัถมของตะกอนท่ีไหลมาจากแหล่งท่ีมา
ต่าง ๆ เช่น จากแม่น ้า หรือแผน่ดิน ลกัษณะของดินท่ีมาทบัถมบริเวณชายฝ่ังและป่าชายเลนนั้นจะมี
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ลกัษณะแตกต่างกนั ตามแหล่งก าเนิดของตะกอนนั้น ๆ เช่น ถา้ตะกอนมาจากแม่น ้าล าคลองอาจจะ
เป็นดินโคลนละเอียด หรือดินท่ีมาจากชายฝ่ังอาจจะเป็นทรายส่วนมาก นอกจากน้ีดินยงัเป็นปัจจยัท่ี
จ  ากดัการเจริญเติบโต ชนิด และการกระจายของพนัธ์ุไมป่้าชายเลน ซ่ึงดินในป่าชายเลนส่วนใหญ่
มกัมีลกัษณะเป็นดินท่ีมีการระบายน ้าต ่า เคม็ และ มีออกซิเจนต ่า  
 ความเคม็ของน ้า (Water salinity) และความเคม็ของน ้าในดิน (Soil water salinity) เป็น
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต การรอดตาย และการกระจายของพนัธ์ุไมป่้าชายเลน พนัธ์ุไม ้
ป่าชายเลนสามารถแบ่งกลุ่มตามความทนทานต่อความเค็มได ้2 กลุ่ม กลุ่มแรก เป็นกลุ่มพนัธ์ุไมท่ี้มี
ช่วงความทนทานต่อความเค็มกวา้ง (0 ถึง 80‰) เช่น โกงกางทะเล (Rhizophora stylosa) และกลุ่มท่ี
สองเป็นกลุ่มพนัธ์ุไมท่ี้มีช่วงทนทานต่อความเคม็แคบ (<40‰) เช่น โกงกางใบใหญ่ พงักาหวัสุม
ดอกขาว ล าพู ตะบูนขาว และฝาดดอกแดง เป็นตน้ แต่พนัธ์ุไมป่้าชายเลนบางชนิด เช่น พงักาหวัสุม
ดอกขาว จ ากดัการกระจายในพื้นท่ีมีความเคม็ต ่ากวา่ 33‰ พนัธ์ุไมป่้าชายเลนส่วนใหญ่สามารถอยู่
ในท่ีมีความเคม็สูงกวา่ความเคม็เฉล่ียในรอบปีเป็นช่วงเวลาสั้น ๆ (สรายทุธ บุณยะเวชชีวนิ และ 
รุ่งสุริยา บวัสาลี, 2554) 
 ปัจจยัทางดา้นภูมิอากาศต่อการเจริญเติบโตของพืชในป่าชายเลนไม่วา่จะเป็นปัจจยัจาก
ฝนหรือแสงแดดลว้นมีความสัมพนัธ์กบัการเจริญเติบโตของพนัธ์ุไมป่้าชายเลน ปริมาณน ้าฝน และ
ระยะเวลาท่ีฝนตก เป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อความหลากหลายของชนิดพนัธ์ุไม ้โครงสร้างหมู่ไม ้
และการเจริญเติบโตของพนัธ์ุไมป่้าชายเลน เช่น โครงสร้างป่าชายเลนในบริเวณท่ีมีปริมาณน ้าฝน
นอ้ยหรือในพื้นท่ีแหง้แลง้จะมีลกัษณะโครงสร้างป่าชายเลนท่ีซบัซอ้นนอ้ยกวา่โครงสร้าง 
ป่าชายเลนในพื้นท่ีท่ีมีปริมาณน ้าฝนมาก โดยหมู่ไมจ้ะมีความหนาแน่นสูง (จ านวนตน้ต่อพื้นท่ีสูง) 
แต่หมู่ไมจ้ะเต้ียมีพื้นท่ีหนา้ตดัรวมต ่า ชีวะมวลต ่า และจ านวนชนิดพนัธ์ุไมน้อ้ย ในส่วนปัจจยัเร่ือง
แสงเป็นปัจจยัส าคญัในกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชสีเขียว และมีบทบาทส าคญัต่ออตัราการ
รอดตาย การเจริญเติบโตของกลา้ไม ้โดยเฉพาะพนัธ์ุไมป่้าชายเลนท่ีเป็นไมไ้ม่ทนร่ม เช่น  
โกงกางใบเล็ก โกงกางใบใหญ่ และแสม เป็นตน้  
 ปัจจยัแวดลอ้มเน่ืองจากน ้าข้ึนและน ้าลงเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแบ่งเขตของพนัธ์ุไม ้
เน่ืองจากการเกิดน ้าข้ึนน ้าลงมีผลต่อการท่วมของน ้าในพื้นท่ีและระยะเวลาในการท่วมของ 
ป่าชายเลนท่ีแตกต่างกนั อีกทั้งยงัส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าความเคม็ของน ้า นอกจากน้ีระยะเวลา
การข้ึนลงของน ้าทะเลยงัส่งผลกบัความอุดมสมบูรณ์ของป่าชายเลนอีกดว้ย เช่น บริเวณป่าชายเลนท่ี
มีลกัษณะน ้าข้ึนและน ้าลงวนัละคร้ังหรือเรียกวา่แบบน ้าเด่ียว (Diurnal tide) จะมีความสมบูรณ์ของ
ป่าแตกต่างจากป่าชายเลนท่ีมีลกัษณะน ้าข้ึนน ้าลงแบบวนัละสองคร้ัง หรือน ้าคู่ (Semi-diurnal tide) 
และบริเวณท่ีมีน ้าข้ึนน ้าลงแบบผสม (Mixed tide) 
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 ปัจจยัแวดลอ้มเน่ืองจากคล่ืน และกระแสน ้า คล่ืนและกระแสน ้าเป็นปัจจยัท่ีมีผล 
ต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะโครงสร้าง และกิจกรรมในระบบนิเวศป่าชายเลน เช่น การกดัเซาะพื้นท่ี
ชายฝ่ังเน่ืองจากคล่ืนท่ีส่งผลกระทบต่อพื้นท่ีอาศยัของพนัธ์ุไมป่้าชายเลน การช่วยแพร่กระจายของ
พนัธ์ุไมแ้ละการช่วยพดัพาธาตุอาหารจากป่าชายเลนออกสู่ชายฝ่ังทะเลของกระแสน ้า เป็นตน้ 
นอกจากน้ีจากการไปศึกษาและสัมภาษณ์ผูมี้ความรู้ในพื้นท่ีป่าชายเลน ผูว้จิยัพบวา่ คล่ืน กระแสน ้า 
และระดบัน ้านอกจากมีผลต่อการกดัเซาะดินบริเวณชายฝ่ัง การพดัพาธาตุอาหาร การแพร่กระจาย
ของพนัธ์ุไม ้และการตกตะกอนบริเวณชายฝ่ัง ยงัส่งผลในเร่ืองของการเจริญเติบโตของตน้กลา้ 
ป่าชายเลนไม่มากก็นอ้ย ซ่ึงในการศึกษาท่ีเก่ียวกบัผลกระทบของคล่ืน กระแสน ้า และระดบัน ้าท่วม
ตน้ท่ีมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตหรือการตายของตน้กลา้ป่าชายเลนในปัจจุบนันั้นมีขอ้มูลอยูไ่ม่
มาก ผูว้จิยัจึงมีความสนใจในการศึกษาผลกระทบของคล่ืน กระแสน ้า และระดบัน ้าท่วมตน้ต่อ
ลกัษณะทางกายภาพและการตายของตน้กลา้ป่าชายเลน เพื่อเป็นขอ้มูลในการพฒันาการปลูกป่าชาย
เลนใหมี้ประสิทธิผลมากยิง่ข้ึน  
 

ปัจจัยทางอทุกพลศาสตร์ 
 ปัจจยัทางอุทกพลศาสตร์เป็นปัจจยัส าคญัปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการตายหรือการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ป่าชายเลน ปัจจยัทางอุทกพลศาสตร์ท่ีสนใจในงานวจิยัน้ี คือ น ้ าข้ึนและ 
น ้าลง คล่ืน และกระแสน ้า (สุวจัน์ ธญัรส, 2550) 
 1.  น า้ขึน้และน า้ลง (Tide)  
 น ้าข้ึนและน ้าลงเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติ ท่ีเกิดจากแรงดึงดูดของดวงจนัทร์และแรง
ดึงดูดของดวงอาทิตยท่ี์กระท าต่อโลก ส่งผลใหร้ะดบัน ้าทะเลมีการเพิ่มข้ึนและลดลง ดวงจนัทร์เป็น
ตวัการท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดปรากฏการณ์น ้าข้ึนและน ้าลงอยา่งมาก โดยดวงจนัทร์จะกระท าแรง
ดึงดูดต่อโลกในขณะท่ีโคจรรอบ ๆ แรงท่ีดวงจนัทร์กระท าต่อโลกมีอยูด่ว้ยกนั 2 แรง คือ แรงเหวีย่ง 
(Centrifugal force; FC) เกิดจากการหมุนรอบมวลท่ีเป็นจุดศูนยก์ลาง และแรงดึงดูด (Gravitation 
force of attraction; FG) ระหวา่งโลกและดวงจนัทร์ท่ีกระท าต่อตา้นแรงเหวีย่งเพื่อรักษาใหค้งท่ี 
นอกจากอิทธิพลของดวงจนัทร์ก็มีอิทธิพลจากดวงอาทิตยด์ว้ย ช่วงเวลาท่ีเกิดน ้าข้ึนสูงสุดหรือท่ี
เรียกกนัวา่ น ้าเกิด (Spring tide) เกิดเม่ือโลกดวงอาทิตย ์และดวงจนัทร์โคจรมาอยูใ่นแนวเดียวกนั 
และช่วงเวลาท่ีน ้าลงสูงสุดหรือท่ีเรียกกนัวา่ น ้าตาย (Neap tide) เกิดข้ึนเม่ือโลก ดวงอาทิตย ์และ
ดวงจนัทร์โคจรอยูค่นละแนวเดียวกนัและจะเกิดน ้าลงสูงท่ีสุดเม่ือโลก ดวงอาทิตย ์และดวงจนัทร์
โคจรมาตั้งฉากซ่ึงกนัและกนั (ภาพท่ี 2-6) รูปแบบการข้ึนลงของน ้า (Tide patterns) การเกิดน ้าข้ึน
และน ้าลงบนโลกมีความแตกต่างกนั การข้ึนลงของน ้าจะปรากฏข้ึนชดัเจนในเขตน ้าต้ืนแนวชายฝ่ัง 
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ระยะความสูงระหวา่งน ้าข้ึนสูงสุดและน ้าลงต ่าสุดจะแตกต่างกนัในแต่ละสถานท่ีทัว่โลก ซ่ึงไดแ้บ่ง
รูปแบบการข้ึนลงของน ้าออกไดเ้ป็น 3 แบบ ไดแ้ก่  
  1.1  Diurnal tide pattern มีลกัษณะการข้ึนลงของน ้า 2 คร้ังต่อวนั โดยมีน ้าข้ึน 1 คร้ัง 
และน ้าลง 1 คร้ัง รอบน ้าข้ึน-น ้าลง ใชร้ะยะเวลา 24 ชัว่โมง 50 นาที 
  1.2  Semidiurnal tide pattern มีลกัษณะการข้ึนลง 4 คร้ังต่อวนั โดยมีน ้าข้ึน 2 คร้ัง 
และ น ้าลง 2 คร้ัง รอบน ้าข้ึน-น ้าลง จะใชร้ะยะเวลา 12 ชัว่โมง 25 นาที 
  1.3  Mixed tide pattern บางพื้นท่ีมีลกัษณะการข้ึนลง 4 คร้ังต่อวนั โดยมีน ้าข้ึน 2 คร้ัง 
และน ้าลง 2 คร้ัง แต่ระดบัความสูงของน ้าระหวา่งคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 ไม่เท่ากนั  
 

 
 
ภาพท่ี 2-6  การเกิดน ้าเกิด (Spring tides) และน ้าตาย (Neap tides)  
 
 2.  คล่ืน (Wave) 
 คล่ืนเกิดจากแรงสร้าง (Generating force) และแรงกูก้ลบั (Restoring force) กระท าต่อผิว
น ้า แรงสร้างเป็นแรงกระท าท่ีเกิดจากกระแสลมพดั วตัถุท่ีเคล่ือนท่ีลงในน ้า ภูเขาไฟระเบิด และ
แผน่ดินไหวใตท้ะเล เป็นตน้ แรงเหล่าน้ีจะท าใหเ้กิดคล่ืนบนผวิน ้าจากนั้นก็จะเคล่ือนท่ีออกไปจาก
จุดเดิม ส่วนแรงกูก้ลบัท่ีกระท าใหเ้กิดคล่ืนในน ้าเกิดจากความแตกต่างกนัของแรงตึงผิว (Surface 
tension) และความถ่วงจ าเพาะ(Gravity) คล่ืนท่ีเกิดข้ึนในน ้าส่วนใหญ่เกิดจากแรงสร้าง คือ ลมพดั
เหนือผวิน ้า การสัมผสักนัระหวา่งกระแสลมกบัผวิน ้าท าใหเ้กิดคล่ืนท่ีเรียกวา่ ชิปเปิลศ ์(Ripples) 
หรือ คาปิลลาร่ี เวฟ (Capillary wave) และมีแรงกูก้ลบัเป็นตวัเสริม คือ แรงตึงผิว พื้นท่ีขนาดเล็ก
ของคาปิลลาร่ี เวฟสามารถเคล่ือนท่ีจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงบนผิวน ้าไดอ้ยา่งรวดเร็ว เม่ือมี
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พลงังานถูกถ่ายทอดลงสู่มวลน ้ามากคล่ืนก็ยงัมีขนาดใหญ่ข้ึน ผวิน ้าก็มีความป่ันป่วนมากข้ึน คล่ืน
ประกอบไปดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี (ภาพท่ี 2-7) 
  2.1  จุดสูงสุดของคล่ืน เรียกวา่ ยอดคล่ืน (Crest) 
  2.2  จุดต ่าสุดของคล่ืน เรียกวา่ ทอ้งคล่ืน (Trough) 
  2.3  ระยะทางในแนวราบระหวา่งยอดคล่ืน 2 ลูก หรือทอ้งคล่ืน 2 ลูก เรียกวา่  
ความยาวคล่ืน (Wavelength; L) หน่วยเป็นเมตร 
  2.4  ระยะทางในแนวด่ิงจากยอดคล่ืนถึงทอ้งคล่ืน เรียก ความสูงคล่ืน  
(Wave height; H) 
  2.5  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีของคล่ืน 1 ลุก หรือ 1 ความยาวคล่ืนผา่นจุดท่ี
ก าหนด เรียกวา่ คาบคล่ืน (Wave period; T) มกัจะวดัเป็นหน่วยวนิาที/รอบ (รอบ = 1 Wavelength) 
  2.6  ความเร็วคล่ืน (Wave speed; C) หน่วยเป็นเมตร/วนิาที สามารถหาไดจ้าก 

C=LT 
  2.7  ระยะทางในแนวด่ิงระหวา่งยอดคล่ืน หรือทอ้งคล่ืนถึงจุด Equilibrium surface 
เรียกวา่ Wave amplitude (a) หรือมีค่าเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของความสูงคล่ืน (Wave height) 

a=H/2 
  2.8  จ  านวนความยาวคล่ืน (Wavelength) ผา่นจุดท่ีก าหนดต่อหน่วยเวลา เรียกวา่ 
ความถ่ีของคล่ืน (Wave frequency; W) ความถ่ีของคล่ืนจะวดัเป็น รอบ/วนิาที 

W=2π/T 
  2.9  อนุภาคน ้า (Partical) จะเคล่ือนท่ีหมุนเป็นวงกลมตามผวิน ้า ดว้ยความเร็ว เรียกวา่ 
Velocity (V) 
  2.10  ความชนั (Stepness; S) เป็นอตัราส่วนระหวา่งความสูงคล่ืนกบัความยาวคล่ืน 

S=πH/L 
 

 
 
ภาพท่ี 2-7  องคป์ระกอบของคล่ืน (Duxbury & Duxbury, 1997) 
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 3.  กระแสน า้ (Current) 
 กระแสน ้าบริเวณชายฝ่ังนั้นเกิดมาจากลม การไหลหลากมาจากแม่น ้าในช่วงฤดูฝน  
และน ้าข้ึน-น ้าลง แต่กระแสน ้าบริเวณชายฝ่ังท่ีพบเห็นโดยทัว่ ๆ ไปและมีบทบาทส าคญัมกัเกิดจาก
การแตกตวัของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีท ามุมเอียงเขา้หาแนวชายฝ่ัง กระแสน ้าเลียบฝ่ัง และแรงจากการ
กระท าจากคล่ืนเป็นปัจจยัส าคญัในการเคล่ือนท่ีของตะกอนหรือทรายบริเวณชายฝ่ัง ส่งผลใหเ้กิด
การกดัเซาะชายฝ่ังท่ีท าใหพ้ื้นท่ีป่าชายเลนลดลง กระแสน ้าบริเวณชายฝ่ังนั้นมีอยู ่3 ประเภทดว้ย
ดว้ยกนั คือ หน่ึงกระแสน ้าเรียบชายฝ่ัง (Longshore current) เป็นกระแสน ้าท่ีเคล่ือนท่ีขนานกบั 
แนวชายฝ่ัง เกิดข้ึนเม่ือคล่ืนน ้ าเคล่ือนท่ีท ามุมเอียงเขา้สู่แนวชายฝ่ัง และความไม่สม ่าเสมอของ 
ความสูงคล่ืนท่ีแตกตามแนวชายฝ่ังจากกระบวนการหกัเหหรือการเล้ียวเบนของคล่ืนในน ้าต้ืน  
สองกระแสน ้าขวางฝ่ัง (Cross-shore current) กระแสน ้าขวางฝ่ังจะเป็นกระแสน ้าท่ีเคล่ือนท่ีใน
แนวตั้งฉาก และสามกระแสน ้ายอ้นกลบั (Rip current) เป็นกระแสน ้าท่ีพดัในแนวตั้งฉากกบั 
แนวชายฝ่ังคลา้ย ๆ กบักระแสน ้าขวางฝ่ัง โดยเกิดจากการท่ีน ้าทะเลถูกอุปสรรคใตน้ ้าปิดกั้นไว้
ไม่ใหไ้หลกลบัคืนทอ้งทะเลไดส้ะดวก หรือเกิดจากการท่ีน ้าไหลมาปะทะแนวชายฝ่ังแลว้ไหล
ยอ้นกลบัออกไปในทะเล อุปสรรค เช่น แนวหิน แนวปะการัง หรือสันทรายท่ีอยูใ่ตน้ ้ าแนวหินหรือ
แนวปะการังมกัจะอยูค่งท่ี  
 

การทบทวนงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 การศึกษาน้ีไดท้บทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัป่าชายเลนในหลายส่วน ๆ ดว้ยกนัไม่วา่จะ
เป็นเร่ืองผลกระทบจากคล่ืนสึนามิ การป้องกนัคล่ืนหรือการลดทอนคล่ืนมีทั้งในส่วนของงานวจิยั
ในหอ้งปฏิบติัการ แบบจ าลองและภาคสนาม รวมไปถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการอยูร่อดหรือรอดตาย  
การเจริญเติบโตของป่าชายเลน เช่น แสง ระดบัน ้าทะเล ความเคม็ เป็นตน้ 
 1.  งานวจัิยเร่ืองการลดทอนคล่ืนในป่าชายเลน 
 พื้นท่ีป่าชายเลนในปัจจุบนันั้นเม่ือเทียบกบัอดีตมีการลดลงเป็นอยา่งมาก สาเหตุของการ
ลดลงของป่าชายเลนนั้นมีดว้ยกนัหลายสาเหตุไม่วา่จะเป็นดว้ยฝีมือของมนุษย ์เช่น การบุกรุกท าลาย
ป่า การท านาเกลือ การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า เป็นตน้ การลดลงเน่ืองจากธรรมชาติ เช่น ภยัแลง้ พาย ุหรือ 
สึนามิ ในปี พ.ศ. 2547 ไดเ้กิดคล่ืนสึนามิข้ึนในมหาสมุทรอินเดียสร้างความเสียหายต่อทรัพยสิ์น
และประชาชนเป็นอยา่งมาก นอกจากน้ีพื้นท่ีป่าชายเลนเองก็ถูกท าลายไปจ านวนมากดว้ยเช่นกนั 
คณะวจิยัของ Yanakisawa et al. (2009) ไดศึ้กษาผลกระทบจากคล่ืนสึนามิในมหาสมุทรอินเดียต่อ
ป่าชายเลน บริเวณแหลมปะการังจงัหวดัพงังาประเทศไทยปี พ.ศ. 2547 โดยไดท้  าการเปรียบเทียบ
ภาพถ่ายทางอากาศทั้งก่อน และหลงัเกิดคล่ืนสึนามิพบวา่ 70% ของป่าชายเลนถูกท าลายโดย 
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คล่ืนสึนามิ การส ารวจภาคสนามพบวา่ อตัราการรอดตายของป่าชายเลนเพิ่มข้ึนเม่ือขนาดของล าตน้
เพิ่มข้ึน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ 72% ของตน้โกงกางท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 25 ถึง 30 เซนติเมตร รอดตาย
จากคล่ืนสึนามิ ในขณะท่ีตน้ท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15 ถึง 20 เซนติเมตร รอดตายเพียง 19% และได้
จ  าลองคล่ืนสึนามิโดยใชท้ฤษฎีคล่ืนน ้าต้ืนแบบไม่สม ่าเสมอเพื่อจ าลองเหตุการณ์คล่ืนสึนามิการเกิด
น ้าท่วมท่ีไหลเขา้ไปในแผน่ดิน เพื่อศึกษาโมเมนตด์ดัท่ีกระท าต่อตน้โกงกาง ผลจากแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์บ่งบอกวา่ คล่ืนสึนามิท่วมพื้นท่ีตามแนวอ่าวท่ีมีตน้โกงกางมีความเร็วกระแสน ้ามากถึง 
5 เมตรต่อวนิาที แบบจ าลองยงัแสดงใหเ้ห็นวา่ ป่าชายเลนท่ีเป็นตน้โกงกางดว้ยความหนาแน่น 0.2 
ตน้ต่อตารางเมตร ความกวา้งของเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 15 เซนติเมตร และความกวา้งของ 
ป่าชายเลน 400 เมตร สามารถลดการท่วมจากระดบัความลึกของคล่ืนสึนามิท่ี 3 เมตรได ้30% แต่ 
50% ของตน้ไมป่้าชายเลนถูกท าลายดว้ยคล่ืนสึนามิท่ีมีระดบัความลึกตั้งแต่ 4.5 เมตร  
และเกือบทั้งหมดของป่าชายเลนถูกท าลายโดยระดบัความลึกของคล่ืนสึนามิท่ีเกิน 6 เมตร 
นอกจากน้ียงัมีกลุ่มนกัวจิยั Kathiresan and Rajendran (2005) ไดศึ้กษาจ านวนผูเ้สียชีวติของผูค้นใน
ชุมชนตามแนวชายฝ่ังตะวนัออกเฉียงใตข้องประเทศอินเดียท่ีไดรั้บผลจากคล่ืนสึนามิ ซ่ึงเกิดจาก
แผน่ดินไหวใตท้ะเลขนาดใหญ่วดัได ้9.3 ริกเตอร์ ท าใหม้วลน ้าขนาดใหญ่ของมหาสมุทรอินเดีย
เคล่ือนท่ีท าใหเ้กิดคล่ืนแพร่กระจายไปในทุกทิศทาง โดยคล่ืนเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว 800 กิโลเมตร
ต่อชัว่โมง และคล่ืนขนาดมหึมาน้ีไดค้ร่าชีวิตผูค้นไปมากกวา่ 200,000 คน และส่งผลใหเ้กิดการ
สูญเสียเงินกวา่ 6 พนัลา้นดอลลาร์สหรัฐใน 13 ประเทศ โดยผูท้  าการวจิยัไดท้  าการศึกษา 
ในระยะทางประมาณ 25 กิโลเมตรตามแนวชายฝ่ังท่ีเมืองพารางจิเพตไต (Parangipettai) จงัหวดั 
ทามิลนาดู (Tamil Nadu) ประเทศอินเดีย ซ่ึงประกอบไปดว้ย ชุมชนชาวประมงทั้งหมด 18 หมู่บา้น 
โดยพื้นท่ีตั้งส่วนใหญ่ของชุมชนอยูห่่างจากแนวชายฝ่ังในช่วง 0.1 ถึง 2.5 กิโลเมตร และค่าระดบั
ของพื้นดินบริเวณชุมชนเหล่าน้ีอยูใ่นช่วง 0.5 ถึง 4 เมตร จากระดบัน ้าทะเลปานกลาง จากนั้นน า
ขอ้มูลท่ีไดม้าท าการวเิคราะห์ผล 
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ภาพท่ี 2-8  ความสัมพนัธ์ระหวา่งยอดผูเ้สียชีวติหลงัจากเกิดสึนามิในวนัท่ี 26 ธนัวาคม พ.ศ. 2547 

กบั พื้นท่ีของตน้ไมช้ายฝ่ังทะเล (Kathiresan & Rajendran 2005) 
 
 ภาพท่ี 2-8 แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือพื้นท่ีป่าชายเลนบริเวณชายฝ่ังมีมากข้ึนยอดผูเ้สียชีวิตก็จะ
ลดลง กล่าวไดว้า่พื้นท่ีป่าชายเลนเป็นเหมือนกบัเกราะก าบงัคล่ืน และมีบทบาทส าคญัในการช่วย
ปกป้องทั้งชีวติและทรัพยสิ์น จากการทบทวนงานวจิยัท าใหเ้ห็นวา่ป่าชายเลนนั้นนอกจากจะเป็น
ระบบนิเวศน์ท่ีส าคญัต่อพื้นท่ีชายฝ่ังแลว้ยงัสามารถช่วยป้องกนัหรือลดทอนคล่ืนและความเสียหาย
จากภยัธรรมชาติไดอี้กดว้ยส่งผลใหผู้ค้นเร่ิมเห็นบทบาทและประโยชน์ของป่าชายเลนมากยิง่ข้ึน 
และเร่ิมสนใจศึกษาความสามารถในการป้องกนัหรือลดทอนคล่ืนของป่าชายเลนมากข้ึน Liu, 
Zhang, Li and Xie (2013) ไดศึ้กษาความอ่อนไหวของป่าชายเลนในการลดทอนคล่ืนพายซุดัฝ่ัง 
(Storm surge) และภาวะน ้าท่วมชายฝ่ังจากลกัษณะพายทุางใตข้องรัฐฟลอริดา ประเทศ
สหรัฐอเมริกา การศึกษาน้ีใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยการเปล่ียนลกัษณะความรุนแรงของ
พาย ุเช่น ความเร็วในการเคล่ือนท่ี ความเร็วลม และทิศทางการเคล่ือนท่ีของพาย ุจากนั้นน าผลท่ี
ไดม้าเปรียบเทียบกบัขอ้มูลในภาคสนาม ซ่ึงผลการศึกษาช้ีใหเ้ห็นวา่ป่าชายเลนมีผลต่อการลดระดบั
น ้าท่วมบนฝ่ังของพายท่ีุเคล่ือนท่ีเร็วและมีขนาดเล็กไดดี้กวา่พายท่ีุเคล่ือนท่ีชา้ และมีขนาดใหญ่ 
 นอกจากการศึกษาการลดทอนคล่ืนดว้ยแบบจ าลองแลว้ยงัมีการศึกษาการลดทอนคล่ืน
ของป่าชายเลนโดยการศึกษาภาคสนาม Mazda, Magi, Kogo and Hong (1997) ไดศึ้กษาการลดทอน
คล่ืนในป่าชายเลนท่ีมีตน้รังกะแท ้(Kandelia candel) ในพื้นท่ีชายฝ่ังทวฮีาย (Thuy Hai) และทวจีวง 
(Thuy Truong) ประเทศเวยีดนาม พื้นท่ีชายฝ่ังทวฮีายปลูกตน้รังกะแทก้วา้ง 1.5 กิโลเมตร ยาว 3 
กิโลเมตร แบ่งพื้นท่ีออกเป็นสามส่วน (ดงัแสดงใน ภาพท่ี 2-9) ส่วนท่ีหน่ึง (Area-A) ประกอบดว้ย
ตน้รังกะแทอ้ายคุร่ึงปี ส่วนท่ีสอง (Area-B) อาย ุ2 ถึง 3 ปี และส่วนท่ีสาม (Area-C) อาย ุ5 ถึง 6 ปี 
แต่ในพื้นท่ีชายฝ่ังทวจีวงมีการปลูกตน้ล าพู (Sonneratia caseolaris) อาย ุ2 เดือน ผูว้ิจยัไดท้  าการ
ติดตั้งเคร่ืองวดัระดบัน ้า (T1 ถึง T11) 11 สถานี และติดตั้งเคร่ืองวดักระแสน ้า (C1 ถึง C4) 4 สถานี  
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ภาพท่ี  2-9  พื้นท่ีชายฝ่ังทวฮีายและทวจีวง (Mazda et al., 1997) 
 
 ผลจากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ในพื้นท่ีชายฝ่ังส่วนท่ีสาม (Area C) มีความสามารถใน
การลดทอนคล่ืน (r) ไดม้ากท่ีสุด เน่ืองจากอายขุองตน้รังกะแทท่ี้มีอายมุาก และมีขนาดใหญ่ท่ีสุด  
(5 ถึง 6 ปี) (ดงัแสดงในภาพท่ี 2-10) รองลงมา คือ พื้นท่ีส่วนท่ีสอง (Area B) และพื้นท่ีส่วนท่ีหน่ึง 
(Area A) ตามล าดบั โดยส่วนท่ีหน่ึงพบวา่การลดทอนคล่ืนส่วนใหญ่เกิดจากแรงตา้นของพื้นเพียง
อยา่งเดียวเท่านั้นเน่ืองจากตน้ไมป่้าชายเลยในส่วนท่ีหน่ึงยงัมีขนาดเล็กมากจึงลดทอนพลงังานคล่ืน
ไดน้อ้ย  
 นอกจากน้ี Mazda, Magi, Ikeda, Kurokawa and Asano (2006).  ก็ไดศึ้กษาการลดทอน
คล่ืนของตน้ล าพู (Sonneratia sp.) ท่ีบริเวณชายฝ่ังเวยีนฮาง (Vinh Quang) ทางตอนเหนือของ
เวยีดนามเพื่อรวบรวมขอ้มูลเชิงปริมาณทางกายภาพของตน้ล าพูในการลดทอนคล่ืน ท าการศึกษา
ในช่วงเดือนตุลาคมซ่ึงเป็นช่วงฤดูมรสุมของเวยีดนามโดยท าการติดตั้งเคร่ืองวดัคล่ืน 6 สถานี  
(ภาพท่ี 2-11) เพื่อจดบนัทึกค่าความสูงของระดบัน ้า (h) ผูว้จิยัแบ่งการวิเคราะห์ขอ้มูลออกเป็น  
2 ส่วนดว้ยกนั คือ การลดทอนคล่ืนเน่ืองจากตน้ไมป่้าชายเลน และสองการลดทอนคล่ืนบริเวณท่ีไม่
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มีป่าชายเลน ผลการศึกษาพบวา่ พื้นท่ีท่ีไม่มีป่าชายเลนการลดทอนคล่ืนเกินจากแรงตา้นของพื้น 
(Bottom friction) โดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (CD) เท่านั้น ส่วนในพื้นท่ีมี 
ป่าชายเลนตน้ล าพูสามารถลดทอนคล่ืนไดส้องส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นรากหายใจ (Pneumatophores) 
และส่วนท่ีเป็นกา้นและใบ (ท่ีความสูง 0.6 เมตร) ของตน้ล าพู (ภาพท่ี 2-12) ซ่ึงอตัราการลดทอน
คล่ืน (r) หาไดจ้ากสมการท่ี 2-1 
 

XH

X
r






1   (2-1) 

 

 
 
ภาพท่ี 2-10  ความสามารถในการลดทอนคล่ืนในแต่ละพื้นท่ี (Mazda et al., 1997) 
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ภาพท่ี 2-11  สถานท่ีท าการศึกษาบริเวณชายฝ่ังเวยีนฮาง (Mazda et al. 2006) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-12  อตัราการลดทอนคล่ืน (r) ในพื้นท่ีป่าชายเลน และพื้นท่ีไม่มีป่าชายเลน  

(Mazda et al. 2006) 
 
 ในส่วนการศึกษาการลดทอนคล่ืนในหอ้งปฏิบติัการ Tuyen and Hung (2009) ไดศึ้กษา
การลดทอนคล่ืนในหอ้งปฏิบติัการโดยใชแ้บบจ าลองทางกายภาพท่ีมีการยอ่มาตราส่วนลง  
(ภาพท่ี 2-13) จากขอ้มูลการส ารวจในภาคสนามจริงท่ีประเทศเวยีดนาม ผูว้ิจยัไดก้  าหนดค่าต่าง ๆ  
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ท่ีใชศึ้กษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการลดทอนคล่ืน คือ ความลึกของน ้า (Water depth) เท่ากบั 40 45 และ 50 
เซนติเมตร ความยาวของดา้นหนา้ชายฝ่ัง (Fore shore) เท่ากบั 3 และ 6 เมตร ความสูงของคล่ืน 
เท่ากบั 5 10 12.5 15 และ 17.5 เซนติเมตร และความหนาแน่นของตน้ล าพู (Sonneratia) ท่ีอาย ุ2 ปี 
ความหนาแน่นของตน้ล าพูมีอยูด่ว้ยกนั 2 แบบ คือ แบบหนาแน่นมาก 20 x 10 เซนติเมตร และ 
แบบหนาแน่นนอ้ย 20 x 20 เซนติเมตร รายละเอียดการศึกษาดงัแสดงในภาพท่ี 2-14 
 

 
 

ภาพท่ี 2-13  แบบจ าลองทางกายภาพท่ีใชใ้นการศึกษา (Tuyen & Hung, 2009) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-14  รายละเอียดการศึกษาของ Tuyen and Hung (2009) 
 
 ผลการศึกษาการลดทอนคล่ืนเน่ืองจากปัจจยัต่าง ๆ พบวา่ปัจจยัในดา้นความหนาแน่น
ของป่าชายเลนมีผลต่อการลดทอนคล่ืนมากท่ีสุด โดยสามารถหาค่าสัมประสิทธ์ิในการลดทอนคล่ืน 
(R) ไดจ้ากสมการ R = (H0–Hi)/H0 ป่าชายเลนท่ีมีความหนาแน่นมากมีค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอน
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คล่ืน 0.7 ถึง 0.8 ส่วนป่าชายเลนท่ีมีความหนาแน่นนอ้ยมีค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนคล่ืน 0.3 ถึง 
0.55 และในส่วนของพื้นท่ีไม่มีป่าชายเลนเป็นค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนคล่ืนท่ีไดจ้ากปัจจยั
ทางดา้นพื้นท่ีดา้นหนา้ชายฝ่ังอยา่งเดียว มีค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนคล่ืนอยูท่ี่ 0.4 (ภาพท่ี 2-15) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-15  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูงคล่ืนกบัสัมประสิทธ์ิการลดทอนคล่ืน (R)  

(Tuyen & Hung, 2009) 
 
 Hashim and Catherine (2013) ศึกษาการลดทอนคล่ืนเน่ืองจากป่าชายเลน เพื่อหา
ความสามารถในการลดทอนคล่ืนท่ีเปล่ียนไปตามความหนาแน่น และการจดัเรียงของตน้ไมป่้า 
ชายเลน ผูว้จิยัไดจ้  าลองตน้โกงกางโดยการยอ่ขนาดตน้โกงกางอาย ุ20 ปี ท่ีอตัราส่วนแบบจ าลองต่อ
ของจริงท่ากบั 1 : 10 ตน้โกงกางจ าลองท าจากเหล็ก และทดสอบในรางจ าลองคล่ืน มีการจดัเรียง  
2 แบบ คือ แบบเรียงเป็นแนวเดียวกนั (Tandem) และแบบเหล่ือมกนั (Staggered) (ภาพท่ี 2-16) ซ่ึง
แตกต่างตรงช่องวา่งระหวา่งตน้โกงกางจ าลอง ในการศึกษามีการจดัเรียงความหนานแน่น 3 แบบ 
คือ 11 ตน้ต่อตารางเมตร (Sparse) 16 ตน้ต่อตารางเมตร (Medium) และ 22 ตน้ต่อตารางเมตร 
(Dense) ใชค้วามลึกน ้าท่ี 0.15 เมตร และ ความสูงคล่ืนท่ี 0.05 เมตรในการศึกษา 
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ภาพท่ี 2-16  การจดัเรียงตน้โกงกางจ าลองแบบแนวเดียวกนั (Tandem) และแบบเหล่ือมกนั 

(Staggersd) (Hashim & Catherine, 2013) 
 
 ผลการศึกษาพบวา่การจดัเรียงตน้โกงกางจ าลองแบบแนวเดียวกนั และแบบเหล่ือมกนั
นั้นมีความสามารถในการลดทอนคล่ืนไดไ้ม่ต่างกนั แต่ความหนาแน่นมีผลต่อการลดทอนคล่ืน 
(ภาพท่ี 2-17) การจดัเรียงแบบ 22 ตน้ต่อตารางเมตร (Dense) สามารถลดทอนคล่ืนไดท่ี้สุดถึง 81% 
รองลงมาคือ 16 ตน้ต่อตารางเมตร (Medium) และ 11 ตน้ต่อตารางเมตร (Spares) ตามล าดบั  
 

 
 
ภาพท่ี 2-17  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความกวา้งของป่าชายเลนกบัเปอร์เซ็นตก์ารลดทอนคล่ืน 

(Hashim & Catherine, 2013) 
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 จากการศึกษาการลดทอนคล่ืนไม่วา่จะเป็นการศึกษาดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ใน
สนาม หรือในหอ้งปฏิบติัการ คุณสมบติัของตน้ไมน้ั้นมีผลต่อการลดทอนคล่ืนไม่ทางตรงก็
ทางออ้ม คณะวิจยัของ Feagin et al. (2011) ไดมี้การศึกษาคุณสมบติัทางวศิวกรรมของพืชในพื้นท่ี
ชุ่มน ้า โดยน าตวัอยา่งพืช 3 ชนิด มาจากประเทศองักฤษ และสหรัฐอเมริกา พืชสองชนิดแรก ไดแ้ก่ 
สปาทิมา มาริทิมา (Spartima maritima) และ อาทิเพลค พอทูลาคอย (Atriplex portulacoides) ไดรั้บ
ตวัอยา่งมาจากประเทศองักฤษ ส่วนชนิดท่ีสาม สปาทิน่า อลัเทอนิฟอร่า (Spartina alterniflora) 
ไดรั้บตวัอยา่งมาจากประเทศสหรัฐอเมริกา (ภาพท่ี 2-18) 
  

 
 
ภาพท่ี 2-18  ตน้ไมท่ี้ใชศึ้กษาคุณสมบติัทางวศิวกรรมของพืช (a) ตน้สปาทิมา มาริมา  

(b) ตน้อาทิเพลค พอทูลาคอย (c) ตน้สปาทิน่า อลัเทอนิฟอร่า (Feagin et al., 2011) 
 
 จากการศึกษาของ Feagin et al. (2011) พบวา่ คุณสมบติัทางวศิวกรรม ไดแ้ก่ มวล  
ความหนาแน่น เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ระยะห่างของล าตน้ ค่ามอดูลสัของยงั และค่าการโก่งตวั
ของพืช คุณสมบติัเหล่าน้ีมีผลต่อการลดทอนคล่ืนในพื้นท่ีชุ่มน ้า และเป็นประโยชน์ต่อการก าหนด
ลกัษณะของพืชเหล่าน้ีในการศึกษาดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และการศึกษาใน
หอ้งปฏิบติัการต่อไป 
 2.  งานวจัิยเร่ืองปัจจัยแวดล้อมทีส่่งผลต่อการเจริญเติบโตของป่าชายเลน 
 Lu, Chen, Wang, Tam and Lin (2013) ไดศึ้กษาผลกระทบของระดบัน ้าท่ีเพิ่มข้ึนต่อ
ลกัษณะโครงสร้าง และการเจริญเติบโตของตน้แสมทะเล (Avicennia marina) โดยศึกษาทั้งใน
ภาคสนาม และหอ้งทดลองกลางแจง้ท่ีเกาะเซียเมิน (Xiamen island) ประเทศจีน ในภาคสนามได้
ส ารวจ 5 พื้นท่ีท่ีมีค่าระดบั 105 95 65 55 และ 45 เซนติเมตรเหนือระดบัน ้าทะเลปานกลางจากท่ีสูง
ไปท่ีต ่า (E1 ถึง E5) (ภาพท่ี 2-19) พบวา่ ตน้แสมทะเลเจริญเติบโตไดดี้ในพื้นท่ีสูงจากระดบัน ้าได้



24 

ดีกวา่พื้นท่ีต ่า ซ่ึงเห็นไดจ้ากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าระดบัแต่ละพื้นท่ีกบัจ านวนตน้ไมท่ี้
เพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน (ภาพท่ี 2-20 (B)) 
 การศึกษาผลกระทบของความลึกน ้าต่อการเจริญเติบโตของตน้แสมทะเลใน
หอ้งปฏิบติัการกลางแจง้ดว้ยแท็งกน์ ้า ท าการศึกษาโดยแบ่งความลึกน ้าออกเป็น 2 ส่วน คือ ความลึก
น ้าท่วมราก และความลึกน ้าท่วมตน้ แบ่งคาบในการจมน ้ าออกเป็น 5 คาบ คือ 0 2 4 6 และ 12 
ชัว่โมง (ภาพท่ี 2-21) ท าการศึกษาเป็นเวลา 100 วนั พบวา่ระดบัน ้ามีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้
แสมทะเล โดยกรณีระดบัน ้าลึกท่วมตน้มีผลดา้นลบมากกวา่กรณีระดบัน ้าลึกเท่าราก ซ่ึงดูไดจ้าก
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งคาบเวลาน ้าท่วมราก และท่วมตน้กบัค่าชีวมวล เม่ือคาบเวลาน ้าท่วม
เพิ่มข้ึนตน้ไมท่ี้ระดบัน ้าท่วมตน้จะมีค่าชีวะมวลนอ้ยลงอยา่งเห็นไดช้ดั (ภาพท่ี 2-22) 
  

 
 
ภาพท่ี 2-19  พื้นท่ีศึกษาภาคสนาม E1 ถึง E5 ท่ีมีค่าระดบัต่างกนั (Lu et al., 2013) 
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ภาพท่ี 2-20  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าระดบัแต่ละพื้นท่ีกบั A.การเพิ่มข้ึนของมวลชีวภาพประจ าปี 

(a) (Annual biomass increment), B.จ านวนตน้ไมท่ี้เพิ่มข้ึน (b) (population 
productivity) และ C.อตัราส่วนของน ้าหนกัของส่วนของตน้ไมท่ี้โผล่พน้ดินกบัราก 
(c) (Shoot/Root ratio) (Lu et al., 2013) 

  

 
 
ภาพท่ี 2-21  ลกัษณะการทดลองกลางแจง้โดยใชแ้ท็งกน์ ้า (Lu et al., 2013) 
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ภาพท่ี 2-22  ความสัมพนัธ์ระหวา่งคาบเวลาน ้าท่วมราก (กราฟแท่งสีด า) และท่วมตน้ (กราฟแท่งสี

ขาว) กบั A.ชีวมวลรวม (a) (Total biomass), B.พื้นท่ีใบต่อหน่วยน ้าหนกัแหง้ (b) 
(Specific leaf area (SLA)), C.อตัราส่วนของน ้าหนกัของส่วนของตน้ไมท่ี้โผล่พน้ดิน
กบัราก (c) (Shoot/Root ratio) (Lu et al., 2013) 

 
 He, Lai, Fan, Wang and Zheng (2007) ไดศึ้กษาความสามารถในการทนน ้าท่วมของ
ตน้ไมป่้าชายเลนท่ีอ่าวยงิลวั (Yingluo) ประเทศจีน (ภาพท่ี 2-23) ในภาคสนาม โดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อตรวจสอบการรอดตาย และการเจริญเติบโตของตน้ไมป่้าชายเลนในบริเวณระดบัการปลูกท่ี
แตกต่างกนั ผูว้ิจยัไดท้ดลองโดยเลือกชนิดของตน้ไมป่้าชายเลนในพื้นท่ี ไดแ้ก่ เล็บมือนาง 
(Aegiceras corniculatum, Ac), แสมทะเล (Avicennia marina, Am), พงักาหวัสุมดอกแดง 
(Bruguiera gymnorrhiza, Bg) และโกงกางทะเล (Rhizophora stylosa, Rs) จากนั้นไดท้  าแปลง
ทดลองสามแปลงเพื่อปลูกตน้ไมป่้าชายเลนทั้ง 4 ชนิด มีค่าระดบั 8 ระดบั คือ -40 -30 -20 -10 0 10 
20 และ 30 เซนติเมตร เม่ือเทียบกบัระดบัน ้าทะเลปานกลาง โดยค่าระดบัท่ีติดลบแสดงถึงพื้นท่ี
แปลงทดลองท่ีอยูต่  ่าจะมีการท่วมของน ้าสูง ค่าระดบัท่ีเป็นบวกแสดงถึงพื้นท่ีปลูกท่ีอยูสู่งกวา่และมี
การท่วมนอ้ยกวา่ ใชเ้วลาในการศึกษาเป็นเวลา 1 ปี 
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ภาพท่ี 2-23  พื้นท่ีศึกษาท่ีอ่าวยงิลวั ประเทศจีน (He et al., 2007) 
 
 ผลการศึกษาพบวา่ ตน้แสมทะเลและตน้เล็บมือนางมีการเจริญเติบโตดา้นความสูงไดดี้
เม่ือปลูกในพื้นท่ีท่ีมีค่าระดบัติดลบหรือในพื้นท่ีต ่า ส่วนตน้โกงกางทะเลและพงักาหวัสุมดอกแดงมี
เจริญเติบโตดา้นความสูงไดดี้เม่ือปลูกในท่ีท่ีมีค่าระดบัเป็นบวกหรือในพื้นท่ีสูง (ภาพท่ี 2-24) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัอตัราการรอดตาย คือ ตน้แสมทะเลและตน้เล็บมือนางมีอตัราการรอดตาย 100% ใน
ทุกค่าระดบั ส่วนตน้โกงกางทะเลและตน้พงักาหวัสุมดอกแดงจะมีอตัราการรอดตายสูงข้ึนเม่ืออยู่
ในพื้นท่ีสูง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถในการทนน ้าท่วมของตน้ไมป่้าชายเลนทั้ง 4 ชนิด  
โดยผูว้จิยัสรุปผลความสามารถในการทนน ้าท่วมออกมาดงัน้ี ตน้แสมทะเลมีความสามารถทนน ้า
ท่วมไดดี้ท่ีสุด รองลงมา คือ ตน้เล็บมือนาง โกงกางทะเล และพงักาหวัสุมดอกแดง ตามล าดบั  
(ภาพท่ี 2-25) 
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ภาพท่ี 2-24  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าระดบัต่อความของสูงตน้ไมท้ั้ง 4 ชนิด (He et al., 2007) 
 
 Adam and Human (2016) ไดศึ้กษาการตอบสนองของตน้ไมป่้ายชายเลนใน
สภาพแวดลอ้มท่ีต่างกนับริเวณทะเลสาปเซนตลู์เซีย (Lake St. Lucia.) ในสาธารณรัฐแอฟริกาใต ้ซ่ึง
ผูว้จิยัไดเ้ก็บขอ้มูลในภาคสนามโดยวดัจ านวนตน้ไม ้และลกัษณะของตะกอนจ านวน 4 ต าแหน่งใน
ปี ค.ศ. 2010, 2013 และ 2014 (ภาพท่ี 2-26) ต าแหน่งท่ี 1 พื้นดา้นหลงัท่ีเช่ือมต่อระหวา่งแม่น ้า 
มโฟลิซี (Mfolizi River) กบัทะเลสาบเซนตลู์เซีย และถูกเลือกใหเ้ป็นตวัแทนของพื้นท่ีน ้าท่วมในปี 
ค.ศ. 2010 ต าแหน่งท่ี 2 ท่ีอ่าวชาร์ก (Shark Bay) ลกัษณะพื้นท่ีเป็นดินท่ีมีน ้าจืดท่วมขงัลกัษณะของ
ตะกอนมีความเคม็ต ่ามาก ต าแหน่งท่ี 3 เป็นพื้นท่ีท่ีมีตน้แสมทะเล (Avicennia marina) เจริญเติบโต
บริเวณมุมของทางน ้าไหลท่ีโคง้ฮนันีมูน (Honeymoon Bend) ในปี ค.ศ. 2013 และในปี ค.ศ. 2014 
ระดบัน ้าสูงส่งผลใหต้น้ไมใ้นพื้นท่ีน ้าจมน ้าอยา่งถาวร และตายในท่ีสุด ต าแหน่งท่ี 4 เป็นพื้นท่ีแคบ 
และเป็นตวัแทนของพื้นท่ีแห้งแลง้ในปี ค.ศ. 2010 ซ่ึงทั้ง 4 ต าแหน่งตน้แสมทะเลเป็นตวัแทนของ
ตน้กลา้ป่าชายเลน ยกเวน้พื้นท่ี 2 มีตน้พงักาหวัสุมดอกแดง (Btuguiera gymnorriza) ในพื้นท่ีดว้ย  
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ภาพท่ี 2-25  ความสัมพนัธ์ของระดบัพื้นท่ีต่างกนัต่อเปอร์เซ็นตก์ารรอดตายของตน้ไมท้ั้ง 4 ชนิด  

(He et al., 2007) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-26  พื้นท่ีศึกษาบริเวณทะเลสาบเซนตลู์เซีย (Adam & Human, 2016) 
 
 ผลการส ารวจภาคสนามแสดงใหเ้ห็นวา่อนุภาคของตะกอนมีการผนัผวนมากกวา่ 
ดินเหนียว และทราย โดยมีสาเหตุมาจากความช้ืน และน ้าในแม่น ้ามโฟลิซีท่ีเคล่ือนตวัมายงัในพื้นท่ี
ส่งผลใหค้่าความช้ืนในดิน ค่าสารอินทรีย ์และระดบัน ้านั้นเพิ่มสูงข้ึน จากผลท่ีระดบัน ้ าเพิ่มสูงข้ึน
ผนวกกบัฝนท่ีตกอยา่งรุนแรงในปี ค.ศ. 2014 ท าใหร้ะดบัน ้าท่วมตน้ไมอ้ยา่งถาวรและส่งผลให้
ตน้ไมต้ายในท่ีสุด การศึกษาน้ีพบวา่ตน้แสมทะเลสามารถทนค่าความเคม็ท่ี 5 ถึง 35 ppt ได ้
นอกจากน้ีจะเห็นวา่การเปล่ียนแปลงทางชีวภาพของระแบบนิเวศน์ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2010 ถึง 2014 มีผล
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ต่อการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของแต่ละพื้นท่ีซ่ึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตของตน้ไมป่้าชายเลน
อยา่งแน่นอนไม่วา่จะเป็นความช้ืน ปริมาณสารอินทรีย ์ความเคม็ และระดบัน ้า 
 Yang et al. (2013) ไดศึ้กษาอิทธิพลของการท่วมและความเคม็ของป่าชายเลน ท่ีแม่น ้า
ทัน่ชุย (Tanshui River) ทางตอนเหนือของประเทศไตห้วนั ผูว้จิยัไดศึ้กษาพื้นท่ีป่าชายเลน 4 แห่ง 
คือ วาจเวย ์(Wazwei) จูเวย ์(Zhuwei) กวานตู (Guandu) และ เฉอจี (Shezi) (ภาพท่ี 2-27) ท่ีมีตน้ไม้
ป่าชายเลนเพียงชนิดเดียว คือ คานเดเลีย ออโบวาตา (Kandelia obovata) ใกลแ้ม่น ้าทัน่ชุยในปี ค.ศ. 
2009 ท่ีมีค่าระดบัความเคม็ และระยะเวลาในการท่วมแตกต่างกนัเน่ืองจากพื้นท่ีศึกษามีค่าระดบัท่ี
แตกต่างกนัโดยพื้นท่ีบริเวณวาจเวยอ์ยูร่ะดบัพื้นท่ีสูงสุดรองลงมาคือ จูเวย ์กวานตู และเฉอจี 
ตามล าดบั ท าการศึกษาดว้ยแบบจ าลอง เพื่อค านวณความถ่ีของการท่วม และค่าความเคม็ในแต่ละ
พื้นท่ีศึกษาล่วงหนา้ในปี ค.ศ. 2100 
 

 
 
ภาพท่ี 2-27  พื้นท่ีป่าชายเลน 4 แห่งบริเวณแม่น ้าทัน่ชุย (Yang et al, 2013) 
 
 ผลการศึกษาพบวา่ ตน้คานเดเลีย ออโบวาตา (Kandelia obovata) ท่ีถูกน ้าท่วม 0.08 ถึง 
0.531, 0.44 ถึง 6.00, 0.90 ถึง 9.60 และ 1.38 ถึง 9.18 ชัว่โมงต่อวนั และมีค่าเฉล่ียความเคม็อยูท่ี่ 
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% ท่ีวาจเวย ์จูเวย ์กวานตู และ เฉอจี ตามล าดบั จากการศึกษา
แสดงใหเ้ห็นค่าความเคม็มีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาท่ีถูกน ้าท่วม และระยะเวลาในการท่วมมี
ความสัมพนัธ์กบัค่าระดบัในแต่ละพื้นท่ีโดยบริเวณใดท่ีถูกน ้าท่วมขงัเป็นเวลานานจะส่งผลใหค้่า
ความเคม็ลด นอกจากน้ีเม่ือค่าความเคม็ลดลงตน้คานเดเลีย ออโบวาตา มีการเจริญเติบโตมากข้ึน 
 สรายทุธ บุณยะเวชชีวนิ, ธนิตย ์หนูยิม้ และ โชวโซ นากามูระ (2540) ไดศึ้กษาอตัรา 
การรอดตาย และการเจริญเติบโตของโกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata) และโกงกางใบใหญ่ 
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(Rhizophora mucronata) ท่ีระดบัความเขม้แสงต่างกนั ท าการศึกษาโดยใชแ้ปลงขนาด 2.0 × 4.0 
เมตร ทั้งหมด 14 แปลง โดยแบ่งเป็นท่ีมีความเขม้แสง 6% และ 8% อยูใ่ตต้น้โกงกางใบเล็กจ านวน 
7 แปลง ท าการศึกษาท่ีเกาะคอ้ ท่ีมีความเขม้แสง 16% 21% และ 27% จ านวน 6 แปลงทดลองใน
ช่องวา่ง (Gap) ท าการศึกษาท่ีสถานีวจิยันิเวศวทิยาป่าไมก้นัตงั อ าเภอกนัตงั จงัหวงัตรัง และสุดทา้ย
ท่ีความเขม้แสง 100% จ านวน 1 แปลง ทดลองกลางแจง้ศึกษาท่ีเกาะลุกไม ้(ภาพท่ี 2-28) ผูว้จิยั
ท าการศึกษาโดยการวดัความสูง ชัง่น ้าหนกั วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอก (Diameter at breast 
height, DBH)  และส ารวจอตัราการรอดตายในแต่ละความเขม็แสงเป็นเวลา 6 ปี 
  

 
 
ภาพท่ี 2-28  พื้นท่ีศึกษาอตัราการรอดตาย และการเจริญเติบของโตตน้โกงกางใบเล็ก และโกงกาง

ใบใหญ่ท่ีมีความเขม้แสงต่างกนั (สรายทุธ บุณยะเวชชีวนิ และคณะ, 2540) 
 
 จากการศึกษาผูว้จิยัพบวา่ตน้โกงกางใบเล็กท่ีปลูกในช่องวา่งมีอตัราการรอดตายสูงท่ีสุด 
(>70%) ท่ีมีความเขม้แสง 21% ถึง 27% ขณะท่ีแปลงปลูกใตเ้รือนยอดท่ีมีความเขม้แสง 5 ถึง 8% มี
อตัราการรอดตายนอ้ยกวา่ 15% เม่ืออาย ุ2 ปี และแปลงกลางแจง้ท่ีความเขม้แสง 100% มีอตัรา 
การรอดตายคงท่ี ท่ี (60%) ตั้งแต่อาย ุ2 ถึง 6 ปี (ภาพท่ี 2-29) ในส่วนของความสูงพบวา่โกงกาง 
ใบเล็กท่ีปลูกในช่องวา่งท่ีความเขม็แสง 27% เจริญเติบโตดา้นความสูงไดดี้ท่ีสุดในสามปีแรก และ
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ตั้งแต่อาย ุ4-6 ปี แปลงท่ีปลูกกลางแจง้เติบโตดา้นความสูงดีท่ีสุด ดา้นเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอก 
และมวลชีวภาพพบวา่ ท่ีความเขม้แสงมากขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพียงอก และมวลชีวภาพจะมาก
ตามไปดว้ย  
   

 
 
ภาพท่ี 2-29  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอายกุบัเปอร์เซ็นตก์ารรอดตายของตน้โกงกางใบเล็กท่ีมี 

ความเขม้แสงต่างกนั (สรายุทธ บุณยะเวชชีวนิ และคณะ, 2540) 
 
 การศึกษาน้ีผูว้จิยัพบวา่ตน้โกงกางใบใหญ่พบวา่แปลงปลูกในช่องวา่งท่ีมีความเขม้แสง 
21% และ 27% มีอตัราการรอดตายสูงสุดมากกวา่ 80% ในช่วยอาย ุ1 ถึง 5 ปี แปลงท่ีปลูกใตเ้รือน
ยอดจะมีอตัราการรอดตาย 67% ถึง 80% ในช่วง 1 ปีแรกและลดลงอยา่งรวดเร็วตั้งแต่ปีท่ี 2 เป็นตน้
ไป ขณะท่ีความเขม้แสง 100% มีอตัราการรอดตาย 80% ตั้งแต่อาย ุ2 ปี (ภาพท่ี 2-30) ดา้นความสูง 
เส้นผา่นศูนยก์ลาง และมวลชีวภาพพบวา่ เม่ือความเขม้แสงมาก ความสูง เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
เพียงอก และมวลชีวภาพจะมากตามไปดว้ย 
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ภาพท่ี 2-30  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอายกุบัเปอร์เซ็นตก์ารรอดตายของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีมี 

ความเขม้แสงต่างกนั (สรายุทธ บุณยะเวชชีวนิ และคณะ, 2540) 
 

 Hashim, Kamali, Tamin and Zakari (2010) ไดศึ้กษาวธีิในการฟ้ืนฟูป่าชายเลน และ
ชายฝ่ังทะเลท่ีเกิดการกดัเซาะโดยใชโ้ครงสร้างป้องกนัคล่ืน ผูว้จิยัท าการศึกษาท่ีซนัไก ฮาจิ โดรานิ 
(Sg Hj Dorani) ตอนเหนือของกรุงกวัลาลมัเปอร์ (Kuala Lumper) อยูท่างตะวนัตกของคาบ 
สมุทรมลาย ู(ดงัแสดงในภาพท่ี 2-31) 
  

 
 
ภาพท่ี 2-31  พื้นท่ีศึกษาบนชายฝ่ังตะวนัตกของคาบสมุทรมาเลเซีย (Hashim et al., 2010) 
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 ผูว้จิยัไดเ้พาะช าตน้กลา้ป่าชายเลนเป็นเวลา 6 เดือนในเรือนเพาะช าจากนั้นน ามาปลูกใน
พื้นท่ีท่ีมีการสร้างเข่ือนกนัคล่ืนนอกฝ่ังเพื่อลดพลงังานของคล่ืนท่ีจะเขา้ไปปะทะตน้กลา้ป่าชายเลน 
และเพิ่มการสะสมของตะกอนในพื้นท่ี จากการศึกษาหลงัจากการปลูกป่าชายเลนดา้นหลงัเข่ือนกนั
คล่ืนนอกฝ่ังเป็นเวลา 8 เดือน พบวา่ พื้นท่ีบริเวณศึกษามีการสะสมตวัของตะกอนมากข้ึนจากการ
ก่อสร้างเข่ือนกนัคล่ืนนอกฝ่ัง (ภาพท่ี 2-32) แต่จ านวนตน้กลา้ป่าชายเลนท่ีรอดตายมีประมาณ 30% 
ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการยา้ยท่ีการปลูกจากเรือนเพาะช ามาเป็นพื้นท่ีศึกษาเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มท่ี
ต่างกนั เช่น แสงแดด ดิน ความเคม็ สารอาหารในดิน คล่ืน และการท่วมของน ้า 
 

 
 
ภาพท่ี 2-32  การเพิ่มข้ึนของตะกอนหลงัการก่อสร้างเข่ือนกนัคล่ืนนอกฝ่ังตั้งแต่เดือน มกราคม  

พ.ศ. 2551 ถึง กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2552 
 
 จากการทบทวนงานวจิยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ท าใหท้ราบวา่ตน้ไมป่้าชายเลนมีบทบาท
ส าคญัในการช่วยในการลดทอนคล่ืน โดยความสามารถในการลดทอนคล่ืนหรือการสลายพลงังาน
ของคล่ืนนั้นข้ึนอยูก่บัลกัษณะของราก ความหนาแน่นตน้ไม ้อายตุน้ไม ้ความสูงตน้ไม ้ความกวา้ง
ของพื้นท่ีป่าชายเลน ความยาวของพื้นท่ีป่าชายเลน และการจดัเรียงตวัของป่าชายเลน ลว้นมีผลต่อ
การลดทอนคล่ืนหรือการสลายพลงังานของคล่ืนทั้งส้ิน แต่ปัจจุบนัพื้นท่ีป่าชายเลนมีการลดลง ซ่ึง
สาเหตุการลดลงจากการศึกษาทบทวนงานวจิยัท่ีผา่นมา พบวา่ สาเหตุมาจากปัจจยัในเร่ืองของ 
การเพิ่มข้ึนของน ้าทะเลท่ีส่งผลใหต้น้ไมป่้าชายเลนนั้นมีการจมน ้าท่วมและระยะเวลาในการท่วม
มากข้ึน เป็นผลใหต้น้ไมป่้าชายเลนตายในท่ีสุด นอกจากน้ียงัมีปัจจยัในเร่ืองของความเคม็และแสง
ท่ีมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตหรือการอยูร่อดของตน้ไมป่้าชายเลนอีกดว้ย ผูว้จิยัไดน้ าความรู้ท่ีได้
จากงานวจิยัในส่วนของระดบัน ้าท่ีพบวา่ ระดบัน ้าท่วมตน้มีผลต่อการเจริญเติบโตและการตายของ
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ตน้ไมป่้าชายเลนมากท่ีสุด มาใชใ้นการออกแบบการทดลองในการศึกษาปัจจยัทางอุทกพลศาสตร์ท่ี
มีผลกระทบต่อลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน ไม่วา่จะเป็นเร่ืองคล่ืน กระแสน ้า  
ระดบัน ้า และความเคม็ของน ้ าท่ีผูว้จิยัสนใจ โดยมีการก าหนดระดบัน ้าในการทดลองในทุกเร่ือง
เป็นท่ีระดบัน ้าท่วมตน้ทั้งหมดเพื่อให้เห็นผลกระทบต่อลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน
ในการศึกษาชดัเจนมากท่ีสุด 



 

บทที ่3 
วธีิการศึกษา 

 
 การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาถึงผลกระทบของปัจจยัทางอุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamic 
factors) ท่ีส่งผลต่อลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน ซ่ึงผูว้จิยัมีความสนใจศึกษาในปัจจยั
เร่ืองคล่ืน กระแสน ้า ระดบัน ้ าท่วมตน้ และความเคม็ของน ้ า ท่ีมีผลต่อลกัษณะทางกายภาพ 
และการตายของตน้กลา้ป่าชายเลน โดยมีขั้นตอนการด าเนินการศึกษาดงัต่อไปน้ี 
 ก่อนเร่ิมการทดลองในห้องปฏิบติัการในการศึกษาคร้ังน้ี ผูว้จิยัและคณะไดมี้ 
การรวบรวมขอ้มูลในภาคสนามเบ้ืองตน้ เพื่อน าความรู้ท่ีไดม้าใชใ้นการออกแบบการทดลองใน
หอ้งปฏิบติัการ โดยไดไ้ปรวบขอ้มูลภาคสนามเบ้ืองตน้จาก 2 สถานท่ี คือ 1) ศูนยอ์นุรักษป์ลูก 
ป่าชายเลนคลองโคน จงัหวดัสมุทรสงคราม อ าเภอคลองโคน ในวนัท่ี 23 เมษายน พ.ศ. 2559 ผูว้จิยั
และคณะไดเ้ขา้ร่วมกิจกรรมปลูกป่าชายเลน (ภาพท่ี 3-1) เพื่อใหท้ราบถึงขั้นตอนและกรรมวธีิใน
การปลูกป่าชายเลน และไดส้ัมภาษณ์นายอุทยั จือเหลียง ซ่ึงเป็นวทิยากรประจ าศูนยอ์นุรักษป์ลูก 
ป่าชายเลนคลองโคน (ภาพท่ี 3-2) จากการใหส้ัมภาษณ์ของนายอุทยั พบวา่การปลูกตน้ไม ้
ป่าชายเลนแต่ละชนิดนั้นมีอตัราการรอดตายท่ีแตกต่างกนัในแต่ละพนัธ์ุไม ้พนัธ์ุไมท่ี้ปลูกในพื้นท่ี
อนุรักษป์ลูกป่าชายเลนคลองโคนมีอยูด่ว้ยกนั 3 พนัธ์ุไม ้คือ พนัธ์ุไมล้ าพู พนัธ์ุไมแ้สม และพนัธ์ุไม้
โกงกาง พนัธ์ุไมล้ าพูมีอตัราการรอดตายประมาณ 90% พนัธ์ุไมแ้สมมีอตัราการรอดตายประมาณ 
40% และพนัธ์ุไมโ้กงกางมีอตัราการรอดตายประมาณ 0% สาเหตุการตายส่วนใหญ่มีดว้ยกนัหลาย
ปัจจยัไม่วา่จะเป็น อุณหภูมิ ความเคม็ แสงแดด เพรียง คล่ืน กระแสน ้า หรือ ระดบัน ้า แต่สาเหตุ
หลกั ๆ ท่ีนายอุทยัไดก้ล่าวไว ้คือ เพรียง คล่ืน กระแสน ้า และระดบัน ้า นายอุทยัไดใ้หค้วามรู้
เพิ่มเติมในส่วนของระดบัน ้าวา่ หากระดบัน ้าในพื้นท่ีปลูกมีระดบัน ้าท่ีท่วมตน้เป็นระยะเวลานาน
ส่งผลใหต้น้กลา้ป่าชายเลนตาย แต่หากวา่มีการท่วมเป็นบางเวลาส่งผลใหต้น้กลา้ป่าชายเลน
เจริญเติบโตไดดี้มากยิง่ข้ึน 2). พิพิธภณัฑธ์รรมชาติวทิยาเกาะและทะเลไทย ต าบลแสมสาร อ าเภอ
สัตหีบ จงัหวดัชลบุรี วนัท่ี 8 ตุลาคม 2559 ไดรั้บการอนุเคราะห์จาก ร.ท.ศุภวฒุ ชูชาติเจริญพร  
(ภาพท่ี 3-3) เป็นผูใ้หค้วามรู้ พื้นท่ีบริเวณน้ีเป็นพื้นท่ีแปลกไม่เหมือนกบัพื้นท่ีป่าชายเลนทัว่ไป  
โดยลกัษณะพื้นท่ีมีลกัษณะเป็นหิน ซ่ึงผูดู้แลไดใ้ชพ้นัธ์ุไมโ้กงกางใบใหญ่ในการปลูกในพื้นท่ีน้ี 
และประสบผลส าเร็จ จากการเฝ้าดูแลผูใ้หค้วามรู้ พบวา่หากตน้ไมป่้าชายเลนจมน ้าเป็นเวลานาน
ส่งผลใหต้น้เห่ียวเฉา และตายซ่ึงตรงกบัความรู้ท่ีไดจ้ากศูนยอ์นุรักษป์ลูกป่าชายเลนคลองโคนท่ี
กล่าวไวข้า้งตน้ การปลูกพนัธ์ุไมโ้กงกางในพื้นท่ีผูดู้แลไดมี้การประยกุตว์ธีิการปลูกตน้กลา้ 
ป่าชายเลนเพื่อใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน โดยการใชท้่อคอนกรีตปักลงไปในดินแลว้ปลูกตน้กลา้ 
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ป่าชายเลนในท่อคอนกรีตเพื่อยกระดบัของตน้กลา้ใหสู้งพน้น ้า โดยผูใ้ห้ความรู้พบวา่ สามารถช่วย
ใหต้น้กลา้ป่าชายเลนรอดไดดี้ข้ึนถึง 100% 
 จากการออกไปรวบรวมขอ้มูลภาคสนามท าใหไ้ดท้ราบขอ้มูลท่ีช่วยในการออกแบบ 
การทดลองในห้องปฏิบติัการ คือ พนัธ์ุไมท่ี้ใช้ในการทดลอง ผูว้จิยัเลือกพนัธ์ุไมแ้สมและพนัธ์ุไม้
โกงกางมาใชใ้นการศึกษาในคร้ังน้ี เน่ืองจากพนัธ์ุไมท้ั้งสองชนิดมีอตัราการรอดตายท่ีต ่า และเป็นท่ี
นิยมในการน าไปปลูกป่าชายเลน และเร่ืองของระดบัน ้าท่ีผูว้จิยัเลือกใชใ้นการศึกษาผลกระทบของ
คล่ืน กระแสน ้า ระดบัน ้าท่วมตน้และความเคม็ของน ้า โดยใชค้่าระดบัน ้าท่ีระดบัท่วมตน้ใน
การศึกษา เน่ืองจากการรวบรวมขอ้มูลภาคสนามเบ้ืองตน้และการทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบวา่
ท่ีระดบัน ้าท่วมตน้มีผลกระทบต่อตน้กลา้ป่าชายเลนมากท่ีสุด 
 

 
 

ภาพท่ี 3-1  กิจกรรมปลูกป่าชายเลนท่ีศูนยอ์นุรักษป่์าชายเลนคลองโคน วนัท่ี 23 เมษายน พ.ศ. 2559 
 

 
 

ภาพท่ี 3-2  สัมภาษณ์ผูมี้ความรู้ท่ีศูนยอ์นุรักษป์ลูกป่าชายเลนคลองโคน วนัท่ี 23 เมษายน พ.ศ. 2559 
 

 
 

ภาพท่ี 3-3  การศึกษาขอ้มูลในภาคสนามท่ีสัตหีบ วนัท่ี 8 ตุลาคม พ.ศ. 2559  
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หลกัการความคล้ายคลงึทางชลศาสตร์ 
 การวเิคราะห์ปัญหาทางชลศาสตร์บางโครงการ ประสบปัญหาในการอธิบายพฤติกรรม
ของของไหล ส าหรับปัญหาท่ีซบัซอ้นมีจ านวนตวัแปรมากมาเก่ียวขอ้ง ท าใหไ้ม่สามารถอธิบาย
พฤติกรรมของไหลท่ีเกิดข้ึนไดท้ั้งหมด จึงตอ้งสร้างแบบจ าลองทางชลศาสตร์ (Hydraulic model) 
โดยใหมี้สภาพคลา้ยคลึงกบัของจริงเพื่อใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริงได ้ซ่ึงจ าเป็นตอ้ง
ประยกุตใ์ช ้หลกัการความคลา้ยคลึงทางชลศาสตร์ (Hydraulic similitude) 
 1.  การจ าลองคล่ืน 
 การจ าลองคล่ืนในรางน ้าชลศาสตร์นั้น มีการรวบรวมขอ้มูลสถานภาพคล่ืนในทะเล 
ตามเส้นทางการเดินเรือจากศูนยอุ์ตุนิยมวทิยาทางทะเลสภาพคล่ืนบริเวณแหลมญวน (ภาพท่ี 3-4) มี
ความสูงคล่ืนนยัส าคญัประมาณ 0.25 ถึง 0.5 เมตร (ความสูงคล่ืนนยัส าคญั คือ ค่าเฉล่ียของความสูง
คล่ืนสูงท่ีสูงท่ีสุดหน่ึงในสามส่วนของคล่ืนท่ีตรวจวดัไดท้ั้งหมด) โดยน าหลกัการความคลา้ยคลึง
ทางเรขาคณิต (Geometric similitude) มาประยกุตใ์ชใ้นการการจ าลองคล่ืนในห้องปฏิบติัการณ์ 
ดงัต่อไปน้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 3-4  บริเวณพื้นท่ีแหลมญวน (ศูนยอุ์ตุนิยมวทิยาทะเล) 
 
 การค านวณหาความสูงคล่ืนทดลองในรางน ้าชลศาสตร์ 
 pH  = ความสูงคล่ืนจริง = 0.25 เมตร 
 t ph  = ความสูงตน้กลา้ท่ีน าไปปลูกจริง = 0.80 เมตร 
 t mh  = ความสูงตน้กลา้ท่ีใชใ้นแบบจ าลอง = 0.40 เมตร 
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 mH  = ความสูงคล่ืนท่ีใชใ้นแบบจ าลอง 
 rH  = อตัราส่วนของความสูง (Scale ratio) 

 จากสมการ    



 t m m
r

t p p

h H
H

h H
 

        m0.4 H
0.125

0.8 0.25
 

 ดงันั้น จึงตอ้งใชค้วามสูงคล่ืนทดลอง ( mH ) เท่ากบั 0.125 เมตร 
 
ตารางท่ี 3-1  รายละเอียดประกอบการทดลองเร่ืองคล่ืน 
 

การทดลองเร่ืองคล่ืน 

ข้อมูล สภาพจริง 
แบบจ าลองใน
ห้องปฏิบัติการ 

มาตราส่วนของแบบจ าลองต่อสภาพจริง 

ความสูงตน้กลา้ 
(เซนติเมตร) 

60 – 80 40 – 50 
1 : 2 

ความสูงคล่ืน 
(เซนติเมตร) 

25 – 50 12.5 

 
 2.  การจ าลองกระแสน า้ 
 การจ าลองกระแสน ้าในรางน ้ าชลศาสตร์นั้น ไดใ้ชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัความเร็ว
กระแสน ้าท่ีโครงการอนุรักษป่์าชายเลนคลองต าหรุ อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา มาสร้าง
แบบจ าลอง โดยค านึงถึงความคลา้ยคลึงเชิงจลนศาสตร์ (Kinematic similitude) มาประยกุตใ์ชใ้น
การจ าลองกระแสน ้าในหอ้งปฏิบติัการณ์ ดงัต่อไปน้ีดงัต่อไปน้ี 
 ออกแบบการทดลองโดยมีค่าความเร็วของกระแสน ้าท่ีวดัไดต้  ่าสุดเท่ากบั 0.10 เมตรต่อ
วนิาที และสูงสุดเท่ากบั 0.40 เมตรต่อวนิาที  

 ส าหรับการไหลในทางน ้าเปิด ; 
 
 r

t

V V
F

gL gh
 

 การไหลของน ้าในทางน ้าเปิดจะมีความคลา้ยคลึงเชิงจลนศาสตร์ เม่ือ Froude number
ของแม่น ้าจริงเท่ากบัแบบจ าลอง  
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 เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกมีค่าเหมือนกนั จะได ้
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t p t m

V V
h h

 

 นัน่คือ    



 t mm

p t p

hV
V h

 

 t ph  = ความสูงตน้กลา้ท่ีน าไปปลูกจริง = 0.80 เมตร 
 t mh  = ความสูงตน้กลา้ท่ีใชใ้นแบบจ าลอง = 0.40 เมตร 
 pV  = ความเร็วของกระแสน ้าจริง = 0.40 เมตรต่อวินาที 
 mV  = ความเร็วกระแสน ้าจ  าลอง 

 จะไดว้า่    mV 0.4
0.4 0.8

 

  m
0.4

V 0.4 0.28
0.8

 เมตรต่อวนิาที 

 ดงันั้น ตอ้งใชค้วามเร็วกระแสน ้าในการทดลอง ( mV ) เท่ากบั 0.28 เมตรต่อวินาที แต่เพื่อ
ความสะดวกในการแบ่งกรณีศึกษาในการทดลองจะใช ้0.30 เมตรต่อวนิาที 
 
ตารางท่ี 3-2  รายละเอียดประกอบการทดลองเร่ืองกระแสน ้า 
 

การทดลองเร่ือง 

ข้อมูล สภาพจริง 
แบบจ าลองใน
ห้องปฏิบัติการ 

มาตราส่วนของแบบจ าลองต่อสภาพจริง 

ความเร็วของ
กระแสน ้า 

(เมตร/วินาที) 

0.14 0.10  
1 : 1.4 0.28 0.20 

0.42 0.30 
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 3.  การจ าลองระดับน า้ท่วมต้นและความเค็มของน า้ 
 การจ าลองเร่ืองระดบัน ้าท่วมตน้และความเคม็ของน ้า ท าการศึกษาช่วงเวลาน ้าข้ึนและน ้า
ลงในประเทศไทย พบวา่มีลกัษณะน ้าข้ึนและน ้าลงเป็นแบบน ้าคู่ (Semidiurnal tide) น ามาเป็น
ขอ้มูลในการสร้างแบบจ าลอง โดยค านึงถึงความคลา้ยคลึงเชิงจลศาสตร์ (Kinematic similitude) 
ดงัต่อไปน้ี 
 

 ส าหรับการไหลในทางน ้าเปิด ;  r
t

V V
F

gL gh
 

  การไหลของน ้ าในทางน ้ าเปิดมีความคล้ายคลึงเชิงจลนศาสตร์ เม่ือ Froude number
ของแม่น ้าจริงเท่ากบัแบบจ าลอง  

 


p m

p t p m t m

V V
g h g h

 

  เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกมีค่าเหมือนกนั จะได ้

 


p m

t p t m

V V
h h

 

   จากสมการ  
S

V
t

 

 S มีหน่วยเป็นระยะทางดงันั้น S = h 

 ดงันั้นจะไดส้มการ  

 


t p t m

p t p m t m

h h
t h t h

 

 
 t ph  = ความสูงตน้กลา้ท่ีน าไปปลูกจริง = 0.80 เมตร 

 t mh  = ความสูงตน้กลา้ท่ีใชใ้นแบบจ าลอง = 0.40 เมตร 
 pt   = เวลาท่ีตน้กลา้ไดรั้บผลกระทบจริง = 6 ชัว่โมง 
 mt  = เวลาท่ีตน้กลา้ไดรั้บผลกระทบแบบจ าลอง 

 จะไดว้า่    
m

0.8 0.4
6 0.8 t 0.4

 


 m

0.4 6 0.8
t 4.2

0.8 0.4
 ชัว่โมง 



42 

 ดงันั้น ตอ้งใชร้ะยะเวลาในการทดลองเร่ืองระดบัน ้าท่วมตน้และความเคม็ของน ้า  
( mt ) เท่ากบั 4.2 ชัว่โมง แต่เพื่อความสะดวกในการทดลองจะใช ้4 ชัว่โมง คิดเป็นมาตราส่วนสภาพ
แบบจ าลองต่อสภาพจริง คือ 1 : 1.5 

 
การทดลองผลกระทบของคล่ืน 
 การทดลองผลกระทบของคล่ืนถูกด าเนินการในห้องปฏิบติัการโดยใชเ้คร่ืองปฏิบติัการ
ทางชลศาสตร์ ภาควชิาวศิวกรรมโยธา คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ลกัษณะ
สภาพแวดลอ้มในการทดลองเป็นการทดลองในพื้นท่ีร่มมีแสงแดดส่องผา่นเขา้มาไดเ้ล็กนอ้ย  
การทดลองผลกระทบของคล่ืนมีรายละเอียดของเคร่ืองมือ และอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง  
และขั้นตอนในการทดลองผลกระทบของคล่ืนดงัต่อไปน้ี 
 1.  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลองผลกระทบของคล่ืน 
  1.1  รางจ าลองคล่ืน (Wave flume) คือ เคร่ืองมือการทดลองทางชลศาสตร์ ซ่ึงสามารถ
ใชเ้ป็นรางจ าลองคล่ืนและรางทดลองการไหลได ้(ภาพท่ี 3-5) รางน ้าจ  าลองคล่ืนมีขนาดความยาว 
16 เมตร ลึก 80 เซนติเมตร และหนา้ตดักวา้ง 60 เซนติเมตร มีถงัเก็บน ้าและเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับ
สร้างการไหลผา่นรางและวนกลบัมาท่ีถงั สามารถสร้างอตัราการไหลสูงสุดท่ีประมาณ 330 
ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง หรือประมาณ 5,500 ลิตรต่อนาที ตวัรางสามารถปรับความลาดเอียงของ
รางน ้าได ้
  ในกรณีการใชร้างเป็นรางจ าลองคล่ืนนั้น ตวัรางจะถูกท าใหเ้ป็นระบบปิด โดยการปิด
กั้นประตูดา้นตน้น ้าและทา้ยน ้า ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดคล่ืน (ส าหรับรายละเอียดของเคร่ืองก าเนิดคล่ืน
ถูกอธิบายในหวัขอ้ถดัไป) จากนั้นสูบน ้าเขา้ไปในรางจนไดค้วามลึกน ้าท่ีตอ้งการ และท าการสร้าง
คล่ืน โดยลกัษณะทางกายภาพของรางจ าลองคล่ืนแสดงดงัตารางท่ี 3-3 และส่วนประกอบของราง
จ าลองคล่ืนดงัภาพท่ี 3-6 
 

 
 

ภาพท่ี 3-5  รางชลศาสตร์ของภาควชิาวศิวกรรมโยธา คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
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ภาพท่ี 3-6  ส่วนประกอบรางจ าลองคล่ืน (GUNT, 2001a) 
 
 หมายเลข 1 : ช่องทางน ้าไหลออก (Chanel outlet) 
 หมายเลข 2 : แผน่ดกัตะกอน (Sediment trap) 
 หมายเลข 3 : ฐานรองรับ (Fixed bearing) 
 หมายเลข 4 : ป๊ัมน ้า (Pump unit) 
 หมายเลข 5 : ใบพดั (Flow meter) 
 หมายเลข 6 : ท่อส่งน ้า (Delivery line) 
 หมายเลข 7 : ตวัปรับความลาดเอียง (Inclination adjustment) 
 หมายเลข 8 : มอเตอร์ปรับความลาดเอียง (Motor drive Inclination adjustment) 
 หมายเลข 9 : ช่องทางน ้าเขา้ (Inlet element) 
 หมายเลข 10 : ราวกนัตก (Railing) 
 หมายเลข 11 : ส่วนท่ีใชว้ดัค่า (Measuring section) 
 หมายเลข 12 : ถงักกัเก็บน ้า (Collecting tank) 
 หมายเลข 13 : ตูแ้ผงวงจร (Switch box) 
 หมายเลข 14 : แนวของเคร่ืองสูบน ้า (Pump Suction line) 
 หมายเลข 15 : ท่อเช่ือมระหวา่งถงัเก็บน ้า (Pipe connection) 
 หมายเลข 16 : ถงักกัเก็บน ้าส ารอง (Return tank) 
 หมายเลข 17 : บนัไดทางข้ึน (Gallery stairway) 
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ตารางท่ี 3-3  รายละเอียดของรางชลศาสตร์ในห้องปฏิบติัการทางชลศาสตร์ 
 

ความยาวของรางชลศาสตร์ 21.0 m 
ความยาวของรางชลศาสตร์ 16.0 m 
ความสูงของรางชลศาสตร์ 2.1 m 
ความกวา้งของรางชลศาสตร์ 0.6 m 
ความลึกของรางชลศาสตร์ 0.8 m  

น ้าหนกัของรางชลศาสตร์ (ไม่มีน ้า) 4.0 ton 
ความจุของถงักกัเก็บน ้า 2.3 m3 

ความจุของถงักกัเก็บน ้าส ารอง 4.3 m3 
 
  1.2  เคร่ืองก าเนิดคล่ืน (Wave generator) เคร่ืองก าเนิดคล่ืนมีสลกัเกลียวเพื่อน าไป
ติดตั้งกบัรางจ าลองคล่ืน คนัชกัเช่ือมต่อกบัจุดยดึของใบพดัท่ีท าจากแผน่เหล็กกลา้ไร้สนิม (Paddle 
and blocking plate) ดงัภาพท่ี 3-7 เคร่ืองก าเนิดคล่ืนขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ โดยท่ีล าดบัของความเร็ว
ในการหมุนมีหลากหลายข้ึนอยูก่บัความถ่ี อุปกรณ์มีความเร็วในการหมุนตั้งแต่ 0 ถึง 114 รอบต่อ
นาที ซ่ึงเท่ากบัความถ่ีของคล่ืนท่ี 0 ถึง 1.9 เฮิรตซ์ ความสูงของคล่ืนท่ีถูกสร้างข้ึนจะเปล่ียนแปลงไป
ตามระยะคนัชกัขอ้เหวีย่งซ่ึงสามารถปรับไดต้ั้งแต่ 40 ถึง 200 มิลลิเมตรและระดบัน ้าในราง 
ส่วนประกอบของมอเตอร์และคนัชกัขอ้เหวีย่งดงัภาพท่ี 3-8 และส่วนประกอบของใบพดัสร้างคล่ืน
ดงัภาพท่ี 3-9 เคร่ืองก าเนิดคล่ืนถูกใชเ้พื่อการสร้างคล่ืนในรูปแบบต่าง ๆ โดยใชร่้วมกบัรางจ าลอง
คล่ืน  
 

       

               
           

 
 

ภาพท่ี 3-7  เคร่ืองก าเนิดคล่ืน (GUNT, 2001b) 
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ภาพท่ี 3-8  ส่วนประกอบของมอเตอร์และคนัชกัขอ้เหวีย่ง (GUNT, 2001b) 
 

 
 

ภาพท่ี 3-9  ส่วนประกอบของใบพดัสร้างคล่ืน (GUNT, 2001c) 
 

  1.3  เคร่ืองมือวดัระดบัน ้าน่ิงแบบเขม็ช้ี (Point gauge) เคร่ืองมือจะติดตั้งบนราง มี
ลกัษณะเป็นแท่งโลหะปลายแหลม และมีลูกลอ้สามารถใชเ้ล่ือนบนรางจ าลองคล่ืนได ้ใชว้ดัระดบั
น ้าเม่ือเปิดน ้าเขา้รางจ าลองคล่ืนถึงระดบัท่ีตอ้งการ รายละเอียดของส่วนประกอบต่าง ๆ แสดงใน
ภาพท่ี 3-10  
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ภาพท่ี 3-10  เคร่ืองมือวดัระดบัน ้าน่ิงและส่วนประกอบ (GUNT, 2001d) 
 
  1.4  เคร่ืองวดัความสูงคล่ืนแบบวดัการเก็บประจุไฟฟ้า (Capacitance wave gauge) ดงั
ภาพท่ี 3-11 มีรูปแบบการท างานโดยการวดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าของน ้าท่ีกระทบกบัหลอดวดัค่า
ความต่างศกัยท่ี์สัมผสักบัผวิน ้า โดยสามารถอ่านค่าความสูงคล่ืนจากโปรแกรมดว้ยคอมพิวเตอร์  
 

 
 

ภาพท่ี 3-11  เคร่ืองวดัความสูงคล่ืนแบบวดัการเก็บประจุไฟฟ้า 
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  1.5  ชุดพื้นแปลงทดลอง (Experimental floor) ชุดพื้นแปลงทดลองเป็นชุดพื้นท่ี 
ติดตั้งอยูใ่นรางจ าลองคล่ืน ท าหนา้ท่ีเป็นตวัปรับสภาพคล่ืนก่อนจะเขา้สู่แปลงทดลองปลูกตน้กลา้
โกงกางและตน้กลา้แสม ชุดพื้นแปลงทดลองประกอบไปดว้ยสองส่วนดว้ยกนั ส่วนท่ีหน่ึงเป็นพื้น
เอียงปรับระดบั (Incline level) ยาว 200 เซนติเมตร กวา้ง 58 เซนติเมตร และเอียงสูงข้ึนจากพื้นราง 
10 เซนติเมตร คิดเป็นความลาด 0.05 ท าหนา้ท่ีเพื่อลดผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงความลึกน ้า
อยา่งฉบัพลนัท่ีจะส่งผลต่อคล่ืนก่อนเขา้สู่แปลงทดลอง ส่วนท่ีสองอยูถ่ดัมาจากพื้นเอียงปรับระดบั
มีลกัษณะเป็นพื้นเรียบปรับระดบั (Flat leveling) ยาว 100 เซนติเมตร กวา้ง 58 เซนติเมตร สูง 10 
เซนติเมตร (ภาพท่ี 3-12) ท าหนา้ท่ีคลา้ยกบัพื้นเอียง คือ ช่วยปรับสภาพความเสถียรคล่ืนใหม้ากข้ึน  
 

 
 

ภาพท่ี 3-12  ชุดพื้นแปลงทดลองท่ีประกอบไปดว้ยพื้นเอียงและพื้นเรียบปรับระดบัส าหรับปรับ
ความเสถียรคล่ืนก่อนเขา้สู่แปลงทดลอง 

 
  1.6  ชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลน (Experimental batch) ชุด
แปลงทดลองเป็นอุปกรณ์ท่ีติดตั้งเขา้กบัชุดพื้นแปลงทดลอง เพื่อใชส้ าหรับจ าลองการปลูกตน้กลา้
โกงกางและตน้กลา้แสมในรางจ าลองคล่ืน (ภาพท่ี 3-13) เพื่อทดลองผลกระทบของคล่ืนต่อลกัษณะ
ทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนในหอ้งปฏิบติัการ 
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ภาพท่ี 3-13 ชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนในรางน ้าจ  าลองคล่ืน 
 
  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการท าแปลงทดลองมีดงัต่อไปน้ี 
   1.6.1  เหล็กเส้นกลม RB 6 มิลลิเมตร ยาวทั้งหมด 11 เมตร ต่อ 1 กระบะ ตดัแบ่ง
วางตามแนวยาว 6 เส้น ยาวเส้นละ 91 เซนติเมตร และวางตามแนวขวาง 10 เส้น ยาวเส้นละ 52 
เซนติเมตร ดงัภาพท่ี 3-14 
   1.6.2  เมด็โฟมซีเบา (Cebau) ใชเ้ป็นส่วนผสมท าแปลงทดลองคอนกรีตเพื่อใหมี้
น ้าหนกัเบาพอท่ีสามารถยกเขา้และยกออกจากรางจ าลองคล่ืนได ้ดงัภาพท่ี 3-15 
   1.6.3  ปูนซีเมนตส์ าหรับท าแปลงทดลองคอนกรีต 
   1.6.4  ทรายส าหรับผสมคอนกรีต 
   1.6.5  กระบะสังกะสีส าหรับใส่ชุดแปลงทดลองคอนกรีต ดงัภาพท่ี 3-16 
   1.6.6  ท่อพีวซีีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางสองน้ิวคร่ึง สูง 10 เซนติเมตร ส าหรับสร้าง
ช่องปลูกตน้กลา้ในแปลงทดลองคอนกรีต ดงัภาพท่ี 3-17 
   1.6.7  ตน้แสม และตน้โกงกางส าหรับใชใ้นการทดลองผลกระทบของคล่ืน  
ดงัภาพท่ี 3-18 
   1.6.8  ผา้ใบใชส้ าหรับปิดผวิหนา้ชุดแปลงทดลองคอนกรีต เพื่อป้องกนัการฟุ้ง
กระจายของดินในแปลงทดลอง ดงัภาพท่ี 3-19 
   1.6.9  ซิลิโคนท่ีใชส้ าหรับติดแผน่ผา้ใบกบัผวิหนา้ชุดแปลงทดลองคอนกรีต  
ดงัภาพท่ี 3-20 
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ภาพท่ี 3-14  เหล็กเส้น RB 6 มิลลิเมตร ส าหรับท าแปลงทดลอง 
 

 
 

ภาพท่ี 3-15  เมด็โฟมซีเบาส าหรับผสมคอนกรีตใหมี้น ้าหนกัเบา 
 

 
 

ภาพท่ี 3-16  กระบะสังกะสีพร้อมเสาค ้ายนัส าหรับใส่แปลงทดลองคอนกรีต 

แนวเหล็กเสาค ้ายนั 
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ภาพท่ี 3-17  ท่อพีวซีีส าหรับสร้างช่องปลูกตน้กลา้ในแปลงทดลองคอนกรีต 
 

 
 

ภาพท่ี 3-18  ตน้ไมท่ี้ใชใ้นการทดลอง (ก) ตน้กลา้แสม และ (ข) ตน้กลา้โกงกาง  
 

 
 

ภาพท่ี 3-19  ผา้ใบส าหรับปิดผวิหนา้แปลงทดลองคอนกรีต 
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ภาพท่ี 3-20  ซิลิโคนส าหรับยดึแผน่ผา้ใบกบัผวิหนา้แปลงทดลองคอนกรีต 
 
 ขั้นตอนการท าชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ขั้นตอนท่ี 1 ออกแบบขนาดแปลงทดลองคอนกรีตส าหรับใส่ตน้กลา้โกงกางและตน้
กลา้แสม ใหมี้ขนาดความยาว 98 เซนติเมตร กวา้ง 59 เซนติเมตร สูงจากพื้น 10 เซนติเมตร มีช่อง
ส าหรับใส่ถุงช าปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งหมด 15 ช่อง ต่อ 1 ชุดแปลงทดลอง โดยสร้างจากท่อพีวซีี
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางสองน้ิวคร่ึง สูง 10 เซนติเมตร ดงัภาพท่ี 3-21 ในการศึกษาแต่ละกรณีใช ้2 
ชุดแปลงทดลอง ดงันั้นจะมีช่องส าปรับปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนในแต่ละกรณีทั้งหมด 30 ช่องต่อ
กรณี 

 

 
 

ภาพท่ี 3-21  ลกัษณะชุดแปลงทดลองคอนกรีต 
 

  ขั้นตอนท่ี 2 ออกแบบชุดกระบะส าหรับใส่ชุดแปลงทดลองคอนกรีต กระบะมีขนาด
ยาว 100 เมตร กวา้ง 59 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร มีค ้ายนั 3 แถว ผา่นแนวช่องปลูกตน้กลา้ป่า
ชายเลนส าหรับผกูตน้กลา้ป่าชายเลนกบัค ้ายนัใหมี้สภาพเหมือนการปลูกป่าชายเลนในพื้นท่ีจริง  
ค  ้ายนัท าจากเหล็ก RB 6 มิลลิเมตร ค ้ายนัมีระดบัความสูงจากพื้นกระบะ 30 เซนติเมตร หรือ
ประมาณกลางตน้ของตน้กลา้ป่าชายเลนพอดี ค ้ายนัลากยาวจากดา้นหนา้กระบะถึงดา้นหลงักระบะ
ดงัภาพท่ี 3-22 
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ภาพท่ี 3-22  กระบะใส่ชุดแปลงทดลองคอนกรีต 
 
  ขั้นตอนท่ี 3 ตดัท่อพีวซีีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางสองน้ิวคร่ึงใหมี้ความสูง 10 
เซนติเมตร ซ่ึงเท่ากบัขนาดความสูงของกระบะใส่แปลงทดลองคอนกรีตพอดี จ านวน 30 ท่อน ต่อ 1 
กรณีศึกษา ดงัภาพท่ี 3-23 
 

 
 

ภาพท่ี 3-23  การตดัท่อพีวซีีส าหรับใชท้  าแปลงทดลองคอนกรีต 
 
  ขั้นตอนท่ี 4 น าเหล็กเส้น RB 6 มิลลิเมตร มาตดัใหมี้ขนาดความยาวเส้นละ 91 
เซนติเมตร จ านวน 6 เส้น และยาวเส้นละ 52 เซนติเมตร จ านวน 10 เส้น เพื่อน ามาผกูเป็นตะแกรง
ส าหรับใชเ้ป็นเหล็กตะแกรงเสริมความแขง็แรงของแปลงทดลองคอนกรีตและใชเ้ป็นตวัยดึแนว
ท่อพีวซีีใหไ้ดต้  าแหน่งตามท่ีออกแบบ ดงัภาพท่ี 3-24 
  ขั้นตอนท่ี 5 ตดัไมแ้บบส าหรับท าชุดแปลงทดลองคอนกรีตดงัภาพท่ี 3-25 
  ขั้นตอนท่ี 6 ผสมคอนกรีตเขา้กบัส่วนผสมพิเศษ คือ เมด็โฟมซีเบา เพื่อลดน ้าหนกั
ของชุดแปลงทดลองคอนกรีตใหส้ามารถยกแปลงทดลองเขา้-ออกรางน ้าชลศาสตร์ไดส้ะดวกมาก
ข้ึน แต่ชุดแปลงทดลองคอนกรีตตอ้งยงัคงจมน ้าอยูเ่ช่นเดิม โดยผสมคอนกรีตในอตัราส่วนต่อ
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ปริมาตร ปูนซีเมนต ์: ทราย : เมด็โฟมซีเบา เท่ากบั 1 : 2 : 4 (โดยในการทดลองน้ีใชอ้ตัราส่วนน ้าต่อ
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 0.8) ดงัภาพท่ี 3-26 
 

 
 

ภาพท่ี 3-24  การผกูเหล็กตะแกรงส าหรับเพิ่มความแขง็แรงแปลงทดลองคอนกรีตและช่วยยดึแนว
ท่อพีวซีี 

 

 
 

ภาพท่ี 3-25  การตดัไมแ้บบส าหรับท าชุดแปลงทดลองคอนกรีต 
 

 
 

ภาพท่ี 3-26  การผสมคอนกรีตกบัเมด็โฟมซีเบาเพื่อใหชุ้ดแปลงทดลองคอนกรีตมีน ้าหนกัเบา 
 
  ขั้นตอนท่ี 7 น าเหล็กตะแกรงและท่อพีวซีีมาจดัเรียงในไมแ้บบตามท่ีออกแบบชุด
แปลงทดลองคอนกรีตไวข้า้งตน้ ใชเ้ศษหินขนาดเล็กหนุนตะแกรงเหล็ก เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้หล็ก
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ตะแกรงติดกบัไมแ้บบ จากนั้นน าคอนกรีตท่ีผสมเตรียมไวเ้ทลงในไมแ้บบใหเ้รียบร้อยแลว้ตกแต่ง
ผวิหนา้ใหเ้รียบ ดงัภาพท่ี 3-27 
  ขั้นตอนท่ี 8 เม่ือคอนกรีตแข็งตวัแลว้ให้แกะไมแ้บบออก จากนั้นน าชุดแปลงทดลอง
คอนกรีตมาใส่ในกระบะ ดงัภาพท่ี 3-28 
  ขั้นตอนท่ี 9 คดัตน้กลา้โกงกางและตน้กลา้แสมท่ีมีขนาดความสูง 45 ถึง 50 
เซนติเมตร ชนิดละ 60 ตน้ ส าหรับใชใ้นการทดลองเร่ืองผลกระทบของคล่ืน ดงัแสดงใน 
ดงัภาพท่ี 3-29 
 

 
 

ภาพท่ี 3-27  การเทคอนกรีตท าชุดแปลงทดลองคอนกรีต 
 

 
 

ภาพท่ี 3-28 ชุดแปลงทดลองส าหรับจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลน 
 

 
 

ภาพท่ี 3-29  การคดัตน้กลา้โกงกางและตน้กลา้แสม 
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  ขั้นตอนท่ี 10 น าตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงท่ีคดัความสูงมาจดัเรียงแบบสลบัฟันปลา 
ดงัภาพท่ี 3-30 เพื่อใหต้น้กลา้ป่าชายเลนไดรั้บผลกระทบจากคล่ืน หรือ กระแสน ้าใกลเ้คียงกนั 
จากนั้นน าผา้ใบมากรีดผา่กลางตามแนวแถวของตน้กลา้ จากนั้นติดผา้ใบปิดกบัผิวหนา้ของชุด
แปลงทดลองคอนกรีตเพื่อป้องกนัการฟุ้งกระจายของดิน ดงัภาพท่ี 3-31 
  ขั้นตอนท่ี 11 ผกูตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางติดกบัแนวเสาค ้ายนัดว้ยเชือกฟาง  
ดงัภาพท่ี 3-32 
 

 
 

ภาพท่ี 3-30  การจดัเรียงตน้กลา้ป่าชายเลนแบบสลบัฟันปลา 
 

 
 

ภาพท่ี 3-31  การติดแผน่ผา้ใบท่ีผวิหนา้ชุดแปลงทดลองคอนกรีต 
 

 
 

ภาพท่ี 3-32  การผกูตน้กลา้ป่าชายเลนเขา้กบัแนวเสาค ้ายนั 
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  1.7  อ่างน ้าควบคุม (Water basin control) อ่างน ้าส่ีเหล่ียมขนาดกวา้ง 110 เซนติเมตร 
ยาว 160 เซนติเมตร ลึก 54 เซนติเมตร ดงัภาพท่ี 3-33 ใชก้บักรณีควบคุมเพื่อเปรียบเทียบ 
การเจริญเติบโตของตน้กลา้ป่าชายเลนท่ีอยูใ่นน ้าน่ิงไม่ไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนและกระแสน ้ากบั
กรณีท่ีไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนและกระแสน ้า 
  1.8  ตวัสลายพลงังานคล่ืน (Wave absorber) ตวัสลายพลงังานคล่ืน ถูกติดตั้งไวท้า้ย
รางจ าลองคล่ืนก่อนถึงพื้นเอียง สลายพลงังานคล่ืนมีลกัษณะเป็นตะแกรงขนาดความกวา้ง 60 
เซนติเมตร และ สูง 80 เซนติเมตร ดงัภาพท่ี 3-34 
  1.9  พื้นเอียงสลายพลงังานคล่ืน โครงสร้างพื้นเอียงแบบผิวเรียบส าหรับสลาย
พลงังานคล่ืนท่ีใชใ้นการทดลองท ามาจากแผน่เหล็กกลา้ไร้สนิม (Stainless steel) น ้าซึมผา่นไม่ไดมี้
ความยาว 255 เซนติเมตร กวา้งเท่ากบัความกวา้งของรางจ าลองคล่ืน คือ 60 เซนติเมตร บริเวณฐาน
พื้นเอียงยดึติดดว้ยสลกัเกลียว และบริเวณหวัพื้นเอียงถูกยดึดว้ยฐานท่ีมีลกัษณะเป็นแท่งเหล็กสอง
แกน ซ่ึงสามารถปรับความลาดชนัไดต้ามตอ้งการดงัภาพท่ี 3-35 พื้นเอียงสลายพลงังานถูกติดตั้งไว้
ท่ีดา้นทา้ยสุดของรางจ าลองคล่ืน เพื่อลดการเกิดคล่ืนสะทอ้นกลบัเขา้สู่แปลงทดลอง ตวัพื้นเอียง
ช่วยสลายพลงังานคล่ืนโดยการลดความลึกของทอ้งน ้าท าใหอ้นุภาคของคล่ืนถูกรบกวนส่งผลให้
คล่ืนแตกตวั  
 

 
 

ภาพท่ี 3-33  อ่างน ้าควบคุมส าหรับทดลองกรณีท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนและกระแสน ้า 
  



57 

 
 

ภาพท่ี 3-34  ตวัสลายพลงังานคล่ืน 
 

 
 

ภาพท่ี 3-35  พื้นเอียงสลายพลงังานคล่ืน 
 
 2.  ขั้นตอนการทดลองผลกระทบของคล่ืน 
 การทดลองผลกระทบของคล่ืนท าการศึกษาในห้องปฏิบติัการ โดยใชร้างจ าลองคล่ืนท่ีมี
ลกัษณะการจดัวางอุปกรณ์ดงัภาพท่ี 3-36 ในการทดลองผลกระทบของคล่ืนก าหนดระดบัน ้าท่ี 50 
เซนติเมตร ก าเนิดคล่ืนดว้ยมอเตอร์และแผน่ใบพดัสร้างคล่ืน ก าหนดความเร็วรอบมอเตอร์ไวท่ี้ 60 
รอบต่อนาที และคาบคล่ืน 1 วนิาที ในทุกกรณี คล่ืนท่ีไดเ้ป็นคล่ืนแบบสม ่าเสมอ ท าการทดลอง
ทั้งหมด 4 กรณี โดยกรณีท่ีหน่ึงมีค่าความสูงคล่ืน 12.5 เซนติเมตร กรณีท่ีสองมีความสูงคล่ืน 10 
เซนติเมตร กรณีท่ีสามมีความสูงคล่ืน 7.5 เซนติเมตร และกรณีท่ีส่ีเป็นกรณีควบคุม (C) ท่ีไม่ไดรั้บ
ผลกระทบของคล่ืนท าการทดลองดว้ยการน าชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนแช่
ในอ่างน ้าควบคุมท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากคล่ืน ก าหนดระดบัน ้าท่ีใชใ้นกรณีควบคุมท่ี 50 
เซนติเมตร เช่นเดียวกบักรณีท่ีไดรั้บผลกระทบจากคล่ืน อ่างน ้าควบคุมตั้งอยูด่า้นขา้งรางจ าลองคล่ืน



58 

ในพื้นท่ีเดียวกบัการทดลองกรณีท่ีไดรั้บผลกระทบของคล่ืน ในกรณีผลกระทบจากความสูงคล่ืน 
แต่ละกรณีสามารถเปล่ียนค่าความสูงคล่ืนท่ีออกแบบดว้ยการปรับระยะคนัชกัขอ้เหวีย่งระหวา่ง
มอเตอร์กบัใบพดัคล่ืน โดยปรับระยะคนัชกัขอ้เหวีย่งท่ี 200, 160 และ 120 มิลลิเมตร เพื่อใหไ้ด้
ความสูงคล่ืนออกแบบ 12.5, 10 และ7.5 เซนติเมตร ตามล าดบั ทดลองกรณีละ 2 ชัว่โมงต่อวนั
ต่อเน่ืองเป็นเวลา 30 วนั รายละเอียดการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 3-4  
 

 
 
ภาพท่ี 3-36  ลกัษณะการจดัวางอุปกรณ์การทดลองเร่ืองคล่ืนในรางน ้าชลศาสตร์ 
 

ตารางท่ี 3-4  รายละเอียดการทดลองผลกระทบของคล่ืน 
 

รายละเอยีดการทดลอง 
จ านวนตน้กลา้โกงกางจ าลอง (ตน้/กรณี) 15 
จ านวนตน้กลา้แสมจ าลอง (ตน้/กรณี) 15 
ความสูงของระดบัน ้า (เซนติเมตร) 50 

อตัราการหมุน (รอบ/นาที) 60 
ระยะชกัขอ้เหวีย่ง (มิลลิเมตร) C, 120, 160, 200 

ความสูงคล่ืนออกแบบ (เซนติเมตร) C, 7.5, 10, 12.5 
ระยะเวลาทดลอง (ชัว่โมง/วนั/กรณี) 2 

ช่วงเวลาการทดลอง (วนั) 30 
จ านวนการทดลอง (กรณี) 4 

 

ตน้ ปลาย 
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  ขั้นตอนท่ี 1 ติดตั้งชุดพื้นแปลงทดลองลงในรางจ าลองคล่ืน ดงัภาพท่ี 3-37 
 

  
 

ภาพท่ี 3-37  การติดตั้งชุดพื้นแปลงทดลองในรางจ าลองคล่ืน 
 

  ขั้นตอนท่ี 2 ติดตั้งตวัสลายพลงังานคล่ืน และพื้นเอียงสลายพลงังานคล่ืนบริเวณทา้ย
รางจ าลองคล่ืน 
  ขั้นตอนท่ี 3 ติดตั้งเคร่ืองมือวดัระดบัน ้าน่ิงแบบเขม็ช้ีส าหรับวดัระดบัน ้าบริเวณกลาง
รางจ าลองคล่ืน และเคร่ืองมือวดัความสูงคล่ืนแบบวดัการเก็บประจุไฟฟ้า บริเวณดา้นหนา้ก่อนคล่ืน
เขา้สู่แปลงทดลองส าหรับเก็บค่าความสูงคล่ืน ดงัภาพท่ี 3-38 
 

 
 

ภาพท่ี 3-38  การติดตั้งเคร่ืองมืดวดัระดบัน ้าน่ิงแบบเขม็ช้ีและแบบวดัความสูงคล่ืนแบบวดัการเก็บ
ประจุไฟฟ้า 
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  ขั้นตอนท่ี 4 ยกชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีท่ีหน่ึงติดตั้งใน
รางจ าลองคล่ืน ดงัภาพท่ี 3-39 
  ขั้นตอนท่ี 5 ปิดประตูตน้น ้าและทา้ยน ้า เพื่อใหร้างน ้าชลศาสตร์เป็นระบบปิดส าหรับ
จ าลองคล่ืน จากนั้นป้ัมน ้าเขา้รางจ าลองคล่ืนใหไ้ดร้ะดบัน ้ าท่ี 50 เซนติเมตร โดยใชเ้คร่ืองมืดวดั
ระดบัน ้าน่ิงแบบเขม็ช้ี (Point gauge) ในการวดัค่าระดบัน ้าตามท่ีตอ้งการ ดงัภาพท่ี 3-40 
 

 
 

ภาพท่ี 3-39  การติดตั้งชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนลงในรางจ าลองคล่ืน 
 

 
 

ภาพท่ี 3-40  การป๊ัมน ้าเขา้รางจ าลองคล่ืนและการวดัค่าระดบัน ้าน่ิง 
 
  ขั้นตอนท่ี 6 ปรับระยะคนัชกัขอ้เหวีย่งท่ี 200 มิลลิเมตร ส าหรับกรณีท่ีหน่ึง จากนั้น
เปิดเคร่ืองก าเนิดคล่ืน โดยก าหนดความเร็วมอเตอร์ท่ีกล่องควบคุมใหไ้ดค้วามเร็ว 60 รอบต่อนาที 
เพือ่ใหไ้ดค้วามสูงคล่ืนออกแบบ 12.5 เซนติเมตร ท าการทดลองต่อเน่ืองเป็นเวลา 2 ชัว่โมงต่อกรณี
ต่อวนั ต่อเน่ืองเป็นเวลา 30 วนั ดงัภาพท่ี 3-41 
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ภาพท่ี 3-41  การปรับระยะคนัชกัขอ้เหวีย่ง 
 

  ขั้นตอนท่ี 7 ท าการเก็บค่าความสูงคล่ืนทั้งหมด 3 คร้ังต่อหน่ึงกรณีดว้ยเคร่ืองมือวดั
ความสูงคล่ืนแบบวดัการเก็บประจุไฟฟ้าท่ีต่อเขา้กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์หลงัจากเปิดเคร่ืองก าเนิด
คล่ืนผา่นไปแลว้ 5 นาที 1 ชัว่โมง และ 1 ชัว่โมง 50 นาที ดงัภาพท่ี 3-42 
  ขั้นตอนท่ี 8 หลงัจากครบ 2 ชัว่โมง ปิดเคร่ืองก าเนิดคล่ืน และเปิดประตูทา้ยน ้าเพื่อ
ระบายน ้าออก จากนั้นยกแปลงทดลองจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนออกจากรางจ าลองคล่ืน 
 

 
 

ภาพท่ี 3-42  การเก็บค่าความสูงคล่ืนจากเคร่ืองมืดวดัค่าความสูงคล่ืนแบบวดัการเก็บประจุไฟฟ้า
ดว้ยคอมพิวเตอร์ 

 
  ขั้นตอนท่ี 9 ส าหรับกรณีท่ีสองและกรณีท่ีสามใหท้ าซ ้ าขั้นตอนท่ี 5 ถึง ขั้นตอนท่ี 8 
แต่เปล่ียนชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนส าหรับกรณีท่ี 2 และ กรณีท่ี 3 
ตามล าดบั และเปล่ียนระยะคนัชกัขอ้เหวีย่งเป็น 160 และ 120 มิลลิเมตร เพื่อใหไ้ดค้วามสูงคล่ืน
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ออกแบบ 10 และ 7.5 เซนติเมตร ตามล าดบั และนอกจากน้ีในแต่ละวนัท่ีท าการทดลองมีการเปล่ียน
ล าดบัการทดลองของแต่ละกรณีใหส้ลบัวนช่วงเวลากนัตลอดจนจบการทดลอง เพื่อให้ไดรั้บ
ผลกระทบทางสภาพแวดลอ้มท่ีใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด 
  ขั้นตอนท่ี 10 กรณีควบคุมเป็นกรณีท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบของคล่ืนท าการทดลองใน
อ่างน ้าควบคุม ท าการทดลองโดยการวางอ่างน ้าควบคุมบริเวณดา้นขา้งรางจ าลองคล่ืนท่ีมี
สภาพแวดลอ้มเช่นเดียวกบักรณีท่ีไดรับผลกระทบจากคล่ืน จากนั้นป๊ัมน ้าเขา้อ่างน ้าควบคุมใหไ้ด้
ระดบัน ้าท่ี 50 เซนติเมตร แลว้น าชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนไปแช่ในอ่างน ้า
ควบคุมเป็นเวลา 2 ชัว่โมงต่อวนั เท่ากบักรณีอ่ืน ๆ เม่ือครบ 2 ชัว่โมง แลว้จึงยกออกมาวางดา้นนอก
ขา้งอ่างน ้าควบคุม ท าการทดลองต่อเน่ืองเป็นเวลา 30 วนั และมีการเปล่ียนช่วงเวลาทดลอง
ตลอดจนจบการทดลองเพื่อใหไ้ดรั้บผลกระทบจากสภาพแวดลอ้มเช่นเดียวกบักรณีไดรั้บ
ผลกระทบจากคล่ืน ดงัภาพท่ี 3-43  
  ขั้นตอนท่ี 11 บนัทึกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของล าตน้ส่วนบน ส่วนกลาง และ
ส่วนล่างโดยการใชเ้วอร์เนีย (Vernier caliper) ส่วนความสูงของล าตน้วดัดว้ยการน าเชือกทาบตาม
ล าตน้ เน่ืองจากลกัษณะล าตน้ของตน้ไมมี้การโคง้งอท่ีแตกต่างกนั โดยวดัความสูงของล าตน้จากจุด
ท่ีท าสัญลกัษณ์ส่วนล่างล าตน้ถึงส่วนบนล าตน้ จากนั้นน ามาเทียบกบัไมบ้รรทดั ท าการเก็บขอ้มูล
ทุก ๆ 6 วนั และเก็บขอ้มูลจ านวนใบก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง 
  ขั้นตอนท่ี 12 เม่ือท าการทดลองต่อเน่ืองกนัจนครบ 30 วนั จากนั้นน าตน้กลา้ป่าชาย
เลนออกจากชุดแปลงทดลอง น าไปลา้งน ้าเพื่อเอาดินออกอยา่งเบามือท่ีสุด โดยตอ้งระวงัอยา่ใหร้าก
ขาด แลว้น าไปผึ่งไวเ้ป็นกลุ่มตามแปลงแต่ละกรณีรอจนกวา่จะแหง้ดงัภาพท่ี 3-44 
  ขั้นตอนท่ี 13 แบ่งตน้กลา้ป่าชายเลนเป็นสามส่วน คือ ราก ล าตน้ และใบ ใชก้ระดาษ
ฟอยลห่์อใหเ้รียบร้อย น าไปชัง่น ้าหนกัก่อนอบ จากนั้นเอาไปเขา้เตาอบ โดยอบท่ีอุณหภูมิ 65  
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 120 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 3-45 
  ขั้นตอนท่ี 14 เม่ือครบ 120 ชัว่โมง น าช้ินส่วนตน้กลา้ป่าชายเลนพร้อมห่อกระดาษ
ฟอยลไ์ปชัง่น ้าหนกั  และชัง่น ้าหนกักระดาษฟอยลเ์ปล่าอีกคร้ัง เพื่อน าไปหาน ้าหนกัจริงของ
ช้ินส่วนตน้กลา้ป่าชายเลนก่อนอบและหลงัอบ 
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ภาพท่ี 3-43  ลกัษณะการทดลองกรณีควบคุมท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนและกระแสน ้า 
 

 
 

ภาพท่ี 3-44  การน าตน้กลา้ป่าชายเลนออกจากชุดแปลงทดลองไปลา้งน ้า 
 

 
 

ภาพท่ี 3-45  การแบ่งส่วนตน้กลา้แลว้น าไปอบ 
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การทดลองผลกระทบของกระแสน า้ 
 การทดลองผลกระทบของกระแสน ้าท าการทดลองในห้องปฏิบติัการโดยใชเ้คร่ือง
ปฏิบติัการทางชลศาสตร์ ภาควชิาวศิวกรรมโยธา คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
ลกัษณะสภาพแวดลอ้มในการทดลองเป็นการทดลองในพื้นท่ีร่มมีแสงแดดส่องผา่นเขา้มาได้
เล็กนอ้ย การทดลองผลกระทบของกระแสน ้ามีรายละเอียดของเคร่ืองมือ และอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการ
ทดลอง และขั้นตอนในการทดลองผลกระทบของกระแสน ้า ดงัต่อไปน้ี 
 1.  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ผลกระทบของกระแสน า้ 
  1.1  รางจ าลองการไหล (Flume) ดงัภาพท่ี 3-5 รางจ าลองการไหล คือ เคร่ืองมือการ
ทดลองทางชลศาสตร์ มีลกัษณะเป็นรางน ้าขนาดใหญ่ มีความยาว 16 เมตร หนา้ตดักวา้ง 60 
เซนติเมตร ลึก 80 เซนติเมตร มีถงัเก็บน ้าอยูด่า้นล่าง มีเคร่ืองสูบน ้าส าหรับสร้างการไหลผา่นราง
และวนกลบัมาท่ีถงัเก็บน ้าเพื่อสูบกลบัไปเป็นวงจร รางทดลองน้ีสามารถสร้างอตัราการไหลสูงได้
ถึง ประมาณ 330 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง หรือประมาณ 5,500 ลิตรต่อนาที ตวัรางสามารถปรับ
ความลาดเอียงได ้ 
  1.2  เคร่ืองมือวดัระดบัน ้าน่ิงแบบเขม็ช้ี (Point gauge) ส าหรับวดัระดบัน ้าน่ิง  
ดงัภาพท่ี 3-10 
  1.3  เคร่ืองมือวดัความเร็วกระแสน ้า (Current velocity meter) ใชส้ าหรับวดัค่า
ความเร็วกระน ้า โดยถูกติดตั้งไวบ้ริเวณดา้นหนา้ก่อนกระแสน ้าเขา้สู่แปลงทดลองจ าลองปลูกตน้
กลา้ป่าชายเลน ดงัภาพท่ี 3-46 
 

 
 

ภาพท่ี 3-46  เคร่ืองมือวดัความเร็วกระแสน ้า 
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  1.4  ชุดพื้นแปลงทดลอง (Experimental floor) ส าหรับติดตั้งแปลงทดลองจ าลอง 
การปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนในรางน ้าจ  าลองการไหล ดงัภาพท่ี 3-47 
 

 
 

ภาพท่ี 3-47  ชุดพื้นแปลงทดลองส าหรับติดตั้งในรางน ้าจ  าลองการไหล 
 

  1.5  ชุดแปลงทดลองจ าลองปลูกตน้กลา้ป่าชายเลน (Experimental batch) ส าหรับ
ติดตั้งกบัชุดพื้นแปลงทดลอง เพื่อจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนในรางจ าลองการไหล  
ดงัภาพท่ี 3-48  
  1.6  ตน้กลา้โกงกางและตน้กลา้แสมส าหรับท าการทดลองผลกระทบของกระแสน ้า  
ดงัภาพท่ี 3-20  
 

 
 

ภาพท่ี 3-48  ชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลน 
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 2.  ขั้นตอนการทดลองผลกระทบของกระแสน า้  
 การทดลองผลกระทบของกระแสน ้าท าการศึกษาในหอ้งปฏิบติัการโดยใชร้างจ าลองการ
ไหลท่ีมีลกัษณะการจดัวางอุปกรณ์ ดงัภาพท่ี 3-49 ในการทดลองผลกระทบของกระแสน ้าก าหนด
ระดบัน ้าท่ี 50 เซนติเมตร ท าการทดลองทั้งหมด 4 กรณี โดยกรณีท่ีหน่ึงก าหนดใหมี้ความเร็ว
กระแสน ้า 0.3 เมตรต่อวนิาที กรณีท่ีสองก าหนดใหมี้ความเร็วกระแสน ้า 0.2 เมตรต่อวินาที กรณีท่ี
สามก าหนดใหมี้ความเร็วกระแสน ้า 0.1 เมตรต่อวนิาที และกรณีท่ีส่ีเป็นกรณีควบคุม (C) เป็นกรณี
ควบคุมท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบของกระแสน ้าท าการทดลองดว้ยการน าชุดแปลงทดลองจ าลองการ
ปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนแช่ในอ่างน ้าควบคุมท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากกระแสน ้า ก าหนดระดบัน ้าท่ี
ใชใ้นกรณีควบคุมท่ี 50 เซนติเมตร เช่นเดียวกบักรณีท่ีไดรั้บผลกระทบจากกระแสน ้า อ่างน ้า
ควบคุมตั้งอยูด่า้นขา้งรางจ าลองการไหลในพื้นท่ีเดียวกบัการทดลองกรณีท่ีไดรั้บผลกระทบของ
กระแสน ้า ในกรณีผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้าแต่ละกรณีสามารถเปล่ียนค่าความเร็ว
กระแสน ้าไดด้ว้ยการปรับอตัราการไหลท่ีกล่องควบคุม โดยปรับอตัราไหล 5,400 3,600 และ 1,800 
ลิตรต่อนาที เพื่อใหไ้ดค้วามเร็วกระแสน ้าออกแบบ 0.3 0.2 และ 0.1 เมตรต่อวินาที ตามล าดบั ท า
การทดลองกรณีละ 2 ชัว่โมงต่อวนัต่อเน่ืองเป็นเวลา 30 วนั รายละเอียดการทดลองดงัแสดงใน 
ดงัตารางท่ี 3-5 
 ขั้นตอนท่ี 1 ติดตั้งชุดพื้นแปลงทดลองในรางจ าลองการไหล 
 ขั้นตอนท่ี 2 ยกชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีท่ี 1 เขา้ไปติดใน
รางจ าลองการไหล 
 ขั้นตอนท่ี 3 เปิดเคร่ืองป๊ัมน ้าท่ีกล่องควบคุม โดยเร่ิมปรับอตัราการไหลในช่วงแรกอยูท่ี่ 
1,500 ลิตรต่อนาที แลว้จึงค่อยปิดประตูน ้าทางดา้นทา้ยราง เพื่อปรับยกระดบัน ้าในรางเพิ่มสูงข้ึน 
จนไดร้ะดบัใกลเ้คียง 50 เซนติเมตร หลงัจากนั้นจึงเร่ิมปรับอตัราการไหลใหเ้ป็น 5,400 ลิตรต่อนาที
เพื่อใหไ้ดค้่าความเร็วกระแสน ้าท่ี 0.3 เมตรต่อวนิาที แลว้ค่อยปรับประตูระบายน ้าใหไ้ดร้ะดบัน ้า 50 
เซนติเมตร ตามท่ีออกแบบ ดงัภาพท่ี 3-50 
 ในช่วงแรกของทุกกรณีจ าเป็นตอ้งมีการปรับอตัราการไหลท่ี 1,500 ลิตรต่อนาที ก่อน
แลว้จึงปิดประตูน ้าให้ระดบัน ้าเพิ่มสูงข้ึนใกลเ้คียง 50 เซนติเมตร ทุกคร้ัง เน่ืองจากวา่หากมีการปรับ
ค่าอตัราการไหลในช่วงแรงสูงในขณะท่ีระดบัน ้าในรางต ่า ค่าความเร็วของกระแสน ้าจะเพิ่มสูงมาก 
ซ่ึงค่าความเร็วท่ีมากนั้นจะส่งผลต่อตน้กลา้โกงกางและตน้กลา้แสมก่อนเร่ิมการทดลองได ้
 ขั้นตอนท่ี 4 ท าการเก็บขอ้มูลค่าความเร็วกระแสน ้าจากเคร่ืองมืดวดัความเร็วกระแสน ้า
ในคอมพิวเตอร์ หลงัจากปรับระดบัน ้าและค่าอตัราการไหลในแต่ละกรณีเรียบร้อยแลว้ 5 นาที  
1 ชัว่โมง และ 1 ชัว่โมง 50 นาที ดงัภาพท่ี 3-51 
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 ขั้นตอนท่ี 5 หลงัจากครบ 2 ชัว่โมง ปิดเคร่ืองป๊ัมน ้าท่ีกล่องควบคุม และเปิดประตูทา้ยน ้า
เพื่อระบายออก จากนั้นยกแปลงทดลองออกจากรางจ าลองการไหล 
 ขั้นตอนท่ี 6 ส ารับกรณีท่ีสองและกรณีท่ีสามใหท้ าซ ้ าขั้นตอนท่ี 2 ถึง ขั้นตอนท่ี 5  
แต่เปล่ียนชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนส าหรับกรณีท่ี 2 และ กรณีท่ี 3 
ตามล าดบั และ เปล่ียนค่าอตัราการไหลเป็น 3,600 และ 1,800 ลิตรต่อนาที เพื่อใหไ้ดค้วามเร็ว
กระแสน ้าท่ี 0.2 และ 0.1 เมตรต่อวนิาทีตามล าดบั และนอกจากน้ีในแต่ละวนัท่ีท าการทดลองมี 
การเปล่ียนล าดบัการทดลองของแต่ละกรณีใหส้ลบัวนช่วงเวลากนัตลอดจนจบการทดลอง เพื่อให้
ไดรั้บผลกระทบทางสภาพแวดลอ้มท่ีใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 3-5  รายละเอียดการทดลองผลกระทบของกระแสน ้า 
 

รายละเอยีดการทดลอง 
จ านวนตน้กลา้โกงกางจ าลอง (ตน้/กรณี) 15 
จ านวนตน้กลา้แสมจ าลอง (ตน้/กรณี) 16.0 
ความสูงของระดบัน ้า (เซนติเมตร) 50 

อตัราการไหล (ลิตร/นาที) C 1,800 3,600 5,400 
ความเร็วกระแสน ้าออกแบบ (เมตร/วินาที) C 0.1 0.2 0.3  

ระยะเวลาทดลอง (ชัว่โมง/วนั/กรณี) 2 
ช่วงเวลาการทดลอง (วนั) 30 
จ านวนการทดลอง (กรณี) 4 

 

 
 
ภาพท่ี 3-49  ลกัษณะการจดัวางชุดอุปกรณ์การทดลองผลกระทบของกระแสน ้า 

 

ตน้ ปลาย 
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ภาพท่ี 3-50  ลกัษณะการทดลองผลกระทบของกระแสน ้า 
 

 
 

ภาพท่ี 3-51  เก็บขอ้มูลความเร็วกระแสน ้าดว้ยคอมพิวเตอร์ 
 
 ขั้นตอนท่ี 7 กรณีควบคุมเป็นกรณีท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบของกระแสน ้าท าการทดลองใน
อ่างน ้าควบคุม ท าการทดลองโดยการวางอ่างน ้าควบคุมบริเวณดา้นขา้งรางจ าลองการไหลท่ีมี
สภาพแวดลอ้มเช่นเดียวกบักรณีท่ีไดรั้บผลกระทบจากกระแสน ้า จากนั้นป๊ัมน ้าเขา้อ่างน ้าควบคุมให้
ไดร้ะดบัน ้าท่ี 50 เซนติเมตร แลว้น าชุดแปลงทดลองจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนไปแช่ในอ่าง
น ้าควบคุมเป็นเวลา 2 ชัว่โมงต่อวนั เท่ากบักรณีอ่ืน ๆ เม่ือครบ 2 ชัว่โมงแลว้จึงยกออกมาวางดา้น
นอกขา้งอ่างน ้าควบคุม ท าการทดลองต่อเน่ืองเป็นเวลา 30 วนั และมีการเปล่ียนช่วงเวลาทดลอง
ตลอดจนจบการทดลอง เพื่อใหไ้ดรั้บผลกระทบจากสภาพแวดลอ้มเช่นเดียวกบักรณีไดรั้บ
ผลกระทบจากกระแสน ้า ดงัภาพท่ี 3-43 
 ขั้นตอนท่ี 8 บนัทึกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของล าตน้ส่วนบน ส่วนกลาง และส่วนล่าง
โดยการใชเ้วอร์เนีย (Vernier caliper) ส่วนความสูงของล าตน้วดัดว้ยการน าเชือกทาบตามล าตน้ 
เน่ืองจากลกัษณะล าตน้ของตน้ไมมี้การโคง้งอท่ีแตกต่างกนั โดยวดัความสูงของล าตน้จากจุด 
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ท่ีท าสัญลกัษณ์ส่วนล่างล าตน้ถึงส่วนบนล าตน้ จากนั้นน ามาเทียบกบัไมบ้รรทดั ท าการเก็บขอ้มูล
ทุก ๆ 6 วนั และเก็บขอ้มูลจ านวนใบก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง 
 ขั้นตอนท่ี 9 เม่ือท าการทดลองต่อเน่ืองกนัจนครบ 30 วนั จากนั้นน าตน้กลา้ป่าชายเลน
ออกจากชุดแปลงทดลอง น าไปลา้งน ้าเอาดินออกอยา่งเบามือท่ีสุด โดยตอ้งระวงัอยา่ให้รากขาด  
ผึ่งไวเ้ป็นกลุ่มตามแปลงแต่ละกรณีรอจนกวา่จะแหง้ ดงัภาพท่ี 3-44 
 ขั้นตอนท่ี 10 แบ่งตน้กลา้ป่าชายเลนเป็นสามส่วน คือ ราก ล าตน้ และใบ ใชก้ระดาษ
ฟอยลห่์อใหเ้รียบร้อย น าไปชัง่น ้าหนกัก่อนอบ จากนั้นเอาไปเขา้เตาอบ โดยอบท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 3-45 
 ขั้นตอนท่ี 11 เม่ือครบ 24 ชัว่โมง น าช้ินส่วนตน้กลา้ป่าชายเลนพร้อมห่อกระดาษฟอยล์
ไปชัง่น ้าหนกั  และชัง่น ้าหนกักระดาษฟอยลเ์ปล่าอีกคร้ัง เพื่อน าไปหาน ้าหนกัจริงของช้ินส่วนตน้
กลา้ป่าชายเลนก่อนอบและหลงัอบ 
 

การทดลองผลกระทบของระดับน า้ท่วมต้น 
 ท าการทดลองบริเวณดา้นหลงัหอ้งปฏิบติัการชลศาสตร์ ภาควชิาวศิวกรรมโยธา  
คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา สภาพแวดลอ้มในการทดลองมีลกัษณะเป็นพื้นท่ีโล่งแจง้
มีตน้ไมใ้หญ่บงัแสงแดดเล็กนอ้ย การทดลองผลกระทบของระดบัน ้าท่วมตน้มีรายละเอียดของ
เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง และขั้นตอนในการทดลองผลกระทบของระดบัน ้า 
ท่วมตน้ ดงัต่อไปน้ี 
 1.  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการทดลองของระดับน า้ท่วมต้น 
  1.1  กระบะพลาสติกส่ีเหล่ียม 2,500 ลิตร กวา้ง 116 เซนติเมตร 198 เซนติเมตร และ
สูง 107 เซนติเมตร ใชส้ าหรับจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนท่ีระดบัน ้าท่วมตน้ท่ีแตกต่างกนั  
ดงัภาพท่ี 3-52 
  1.2  ถงัเก็บน ้ากลม 1,000 ลิตร เป็นถงัท่ีใชเ้ก็บน ้าส าหรับป๊ัมน ้าเขา้กระบะพลาสติก 
เม่ือท าการทดลองเสร็จก็จะป๊ัมน ้ากลบัเขา้มาเก็บในถงัเก็บน ้ากลม เพื่อใชใ้นการทดลองวนัต่อไป  
ดงัภาพท่ี 3-53 
  1.3  กระถางตน้ไมข้นาดกวา้ง 8 เซนติเมตร ยาว 8 เซนติเมตร สูง 9 เซนติเมตร 
ส าหรับน าตน้กลา้ในถุงช ามาใส่ในกระถาง เพื่อท่ีสามารถเรียงบนพื้นขั้นบนัใดได ้ดงัภาพท่ี 3-54 
  1.4  อิฐมวลเบา ถุงทราย และกระเบ้ืองปูพื้นอยา่งหนา ใชส้ าหรับท าระดบัพื้นขั้น 
บนัใด ดงัภาพท่ี 3-55 
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  1.5  เหล็กขอ้ออ้ย RB 16 มิลลิเมตร ใชส้ าหรับรัดรอบกระบะพลาสติก เพื่อป้องกนัถงั 
ปริแตกของกระบะพลาสติกเน่ืองจากแรงดนัน ้า ดงัภาพท่ี 3-56 
  1.6  ป๊ัมจุ่มน ้าสแตนเลส สามารถสูบน ้าอตัราการไหลอยูท่ี่ 2,400 ลิตรต่อชัว่โมง และ
สูบน ้าไดสู้ง 2.6 เมตร ใชส้ าหรับสูบน ้าจากถงัเก็บน ้าเขา้กระบะพลาสติก เพื่อจ าลองการเกิด 
น ้าข้ึน-น ้าลง ดงัภาพท่ี 3-57 
 

 
 

ภาพท่ี 3-52  กระบะพลาสติกส่ีเหล่ียมส าหรับทดลองผลกระทบของระดบัน ้าท่วมตน้ 
 

 
 

ภาพท่ี 3-53  ถงัเก็บน ้ากลมส าหรับการทดลองผลกระทบของระดบัน ้าท่วมตน้ 

1,000 ลิตร 
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ภาพท่ี 3-54  กระถางใส่ตน้กลา้ป่าชายเลนส าหรับวางในกระบะพลาสติก 
 

 
 

ภาพท่ี 3-55  อุปกรณ์ส าหรับท าระดบัพื้นขั้นบนัใด (ก) อิฐมวลเบา (ข) ถุงทราย และ (ค) กระเบ้ือง 
ปูพื้นอยา่งหนา ส าหรับท าขั้นบนัใด 
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ภาพท่ี 3-56  เหล็กเส้น RB 16 มิลลิเมตร ส าหรับรัดรอบกระบะพลาสติกป้องกนัการปริแตก 
 

 
 

ภาพท่ี  3-57  ป๊ัมจุ่มน ้าสแตนเลสส าหรับสูบน ้าจากถงัเก็บน ้าเขา้กระบะพลาสติก 
 

 2.  ขั้นตอนการทดลองผลกระทบของระดับน า้ท่วมต้น 
 การทดลองผลกระทบของระดบัน ้าท่วมตน้ท าการศึกษาบริเวณดา้นหลงัห้องปฏิบติัการ
โดยใชก้ระบะพลาสติกส่ีเหล่ียม ในการทดลองผลกระทบของระดบัน ้าท่วมตน้ มีการท าระดบัพื้น
ขั้นบนัใดดว้ยอิฐมวลเบา 2 ขั้น คือ ขั้นท่ี 1 ท่ีระดบัสูงจากพื้น 35 เซนติเมตร และขั้นท่ี 2 ท่ีระดบัสูง
จากพื้น 55 เซนติเมตร พื้นแต่ละขั้นกวา้ง 30 เซนติเมตร ก าหนดระดบัน ้าในกระบะพลาสติกท่ี 70 
เซนติเมตร ท าการทดลองทั้งหมด 3 กรณี โดยกรณีท่ีหน่ึง ท่ีวางตน้กลา้ป่าชายเลนไวท่ี้พื้นระดบั 0 
เซนติเมตร ท าใหไ้ดร้ะดบัน ้าท่วมทั้งตน้ (70 เซนติเมตร) กรณีท่ีสอง วางตน้กลา้ป่าชายเลนไวบ้นขั้น
บนัใดขั้นท่ี 1 ท าใหไ้ดร้ะดบัน ้าท่วมกลางตน้ (35 เซนติเมตร) กรณีท่ีสาม วางตน้กลา้ป่าชายเลนไว้
บนขั้นบนัใดขั้น 2 ท าใหไ้ดร้ะดบัน ้าท่วมราก (15 เซนติเมตร) ดงัภาพท่ี 3-58 ท าการทดลองโดยใช้
เวลา 1 ชัว่โมง ในการสูบน ้าเขา้กระบะใหมี้ระดบัน ้าท่ี 70 เซนติเมตร จากนั้นแช่ทิ้งไวน้าน 3 ชัว่โมง 
แลว้จึงสูบน ้าออกใชเ้วลา 1 ชัว่โมง เพื่อจ าลองการเกิดน ้าข้ึน-น ้าลง รวมระยะเวลาในการทดลอง
ทั้งส้ิน 5 ชัว่โมงต่อวนั ท าการทดลองการต่อเน่ืองทุกวนัเป็นเวลา 60 วนั รายละเอียดการทดลอง 
ดงัตารางท่ี 3-6 
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ภาพท่ี 3-58  ลกัษณะการทดลองผลกระทบของระดบัน ้าท่วมตน้ 
 
ตารางท่ี 3-6  รายละเอียดการทดลองผลกระทบของระดบัน ้าท่วมตน้ 
 

รายละเอยีดการทดลอง 
จ านวนตน้กลา้โกงกางจ าลอง (ตน้/กรณี) 10 
จ านวนตน้กลา้แสมจ าลอง (ตน้/กรณี) 10 

ระดบัน ้าท่วมตน้ออกแบบ ท่วมราก ท่วมกลางตน้ ท่วมทั้งตน้ 
ระดบัน ้า (เซนติเมตร) 15 35 70 

ระยะเวลาทดลอง (ชัว่โมง/วนั) 5 
ช่วงเวลาการทดลอง (วนั) 60 
จ านวนการทดลอง (กรณี) 3 

 
 ขั้นตอนท่ี 1 ท าระดบัขั้นบนัใดดว้ยอิฐมวลเบา ถุงทราย และกระเบ้ืองปูพื้นอยา่งหนา โดย
ใหท่ี้ระดบัขั้นบนัใดขั้นท่ี 1 มีระดบัสูงจากพื้น 35 เซนติเมตร และระดบัขั้นบนัใดขั้นท่ี 2 มีระดบัสูง
จากพื้น 55 เซนติเมตร ส่วนบริเวณพื้นของกระบะเป็นระดบัท่ี 0 เซนติเมตร ดงัภาพท่ี 3-59 
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 ขั้นตอนท่ี 2 แกะถุงช าตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางออกแลว้น าไปใส่กระถาง เพื่อ
จดัเรียงบนระดบัขั้นบนัใดท่ี 0 35 และ 55 เซนติเมตร ท าใหไ้ดร้ะดบัน ้าท่วมตน้ท่ีแตกต่างกนั  
3 กรณี เม่ือป๊ัมน ้าเขา้กระบะท่ี 70 เซนติเมตร คือ ระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ ระดบัน ้าท่วมกลางตน้ และ 
ระดบัน ้าท่วมราก ตามลล าดบั โดยแต่ละกรณีใชต้น้กลา้ชนิดละ 10 ตน้ ดงัภาพท่ี 3-60 
 ขั้นตอนท่ี 3 สูบน ้าจากถงัเก็บน ้ากลม 1,000 ลิตร ดว้ยป๊ัมจุ่มน ้าแสตนเลส เพื่อจ าลองการ
เกิดน ้าข้ึน-น ้าลง ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง ใหไ้ดร้ะดบัน ้าในกระบะพลาสติก 70 เซนติเมตร แลว้ปล่อยให้
ตน้กลา้ป่าชายเลนแช่น ้าเป็นเวลา 3 ชัว่โมง เม่ือตน้กลา้ป่าชายเลนถูกแช่น ้าเป็นเวลา 3 ชัว่โมง แลว้
จึงสูบน ้ากลบัเขา้ถงัเก็บน ้ากลมเพื่อใชท้ดลองในวนัต่อไป ใชเ้วลาในการสูบน ้าออก 1 ชัว่โมง  
ดงัภาพท่ี 3-61 
 ขั้นตอนท่ี 4 บนัทึกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของล าตน้ส่วนบน ส่วนกลาง และส่วนล่าง
โดยการใชเ้วอร์เนีย (Vernier caliper) ส่วนความสูงของล าตน้วดัดว้ยการน าเชือกทาบตามล าตน้ 
เน่ืองจากลกัษณะล าตน้ของตน้ไมมี้การโคง้งอท่ีแตกต่างกนั โดยวดัความสูงของล าตน้จากจุด 
ท่ีท าสัญลกัษณ์ส่วนล่างล าตน้ถึงส่วนบนล าตน้ จากนั้นน ามาเทียบกบัไมบ้รรทดั ท าการเก็บขอ้มูล
ทุก ๆ 6 วนั และ เก็บขอ้มูลจ านวนใบก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง 
 ขั้นตอนท่ี 5 เม่ือท าการทดลองต่อเน่ืองกนัจนครบ 60 วนั จากนั้นน าตน้กลา้ป่าชายเลน
ออกจากกระถาง แลว้น าไปลา้งน ้าเพื่อเอาดินออกอยา่งเบามือท่ีสุด โดยตอ้งระวงัอยา่ให้รากขาด  
ผึ่งไวเ้ป็นกลุ่มตามแปลงแต่ละกรณีรอจนกวา่จะแหง้ ดงัภาพท่ี 3-44 
 ขั้นตอนท่ี 6 แบ่งตน้กลา้ป่าชายเลนเป็นสามส่วน คือ ราก ล าตน้ และใบ ใชก้ระดาษ
ฟอยลห่์อใหเ้รียบร้อย น าไปชัง่น ้าหนกัก่อนอบ จากนั้นเอาไปเขา้เตาอบ โดยอบท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 3-45 
 ขั้นตอนท่ี 7 เม่ือครบ 24 ชัว่โมง น าช้ินส่วนตน้กลา้ป่าชายเลนพร้อมห่อกระดาษฟอยลไ์ป
ชัง่น ้าหนกั  และชัง่น ้าหนกักระดาษฟอยลเ์ปล่าอีกคร้ัง เพื่อน าไปหาน ้าหนกัจริงของช้ินส่วนตน้กลา้
ป่าชายเลนก่อนอบและหลงัอบ 
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ภาพท่ี 3-59  การท าระดบัขั้นบนัใดเพื่อจ าลองการปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนท่ีระดบัน ้าท่วมตน้ต่างกนั 
 

 
 

ภาพท่ี 3-60  การจดัเรียงตน้กลา้ป่าชายเลนในกระบะพลาสติกส าหรับการทดลองผลกระทบของ
ระดบัน ้าท่วมตน้ 

 

 
 

ภาพท่ี 3-61  การสูบน ้าเขา้กระบะพลาสติกเพื่อจ าลองการเกิดน ้าข้ึน-น ้าลง 
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การทดลองผลกระทบของความเคม็ของน า้ 
 การทดลองผลกระทบของความเค็มของน ้ าท าการทดลองบริเวณดา้นหลงัห้องปฏิบติัการ
ชลศาสตร์ ภาควิชาวศิวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา สภาพแวดลอ้มในการ
ทดลองมีลกัษณะเป็นพื้นท่ีโล่งแจง้มีตน้ไม้ใหญ่บงัแสงแดดเล็กน้อย การทดลองผลกระทบของ
ความเค็มของน ้ ามีรายละเอียดของการค านวณปริมาณเกลือท่ีใช้ในการทดลอง เคร่ืองมือและ
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง และขั้นตอนในการทดลองผลกระทบของความเคม็ของน ้าดงัต่อไปน้ี 
 1.  วธีิการค านวณปริมาณเกลือ 
 ค่าความเคม็ของน ้าทะเล คือ ปริมาณเกลือท่ีละลายอยูใ่นน ้ าทะเล การทดลองผลกระทบ
ของความเคม็ของน ้าต่อตน้กลา้ป่าชายเลน ตน้ไมป่้าชายเลนทัว่ไปอาศยัอยูใ่นพื้นท่ีบริเวณชายฝ่ัง
ทะเล ปากแม่น ้าหรือหาดโคลน ท่ีมีสภาพเป็นน ้ากร่อยมีค่าความเคม็อยูท่ี่ 0.5-25 ppt  
(Part per thousand) ส่วนค่าความเคม็ของน ้าทะเลของโลกเฉล่ียมีค่าความเคม็อยูท่ี่ 35 ppt  
ในการทดลองคร้ังน้ีไดก้ าหนดค่าความเคม็ของน ้าท่ีใชใ้นการทดลอง คือ 5 25 และ 35 psu 
(Practical salinity unit) โดยใหค้่าความเคม็ท่ี 5 psu เป็นกรณีท่ีไดรั้บผลกระทบจากความเคม็ของน ้า
นอ้ยท่ีสุด 25 psu เป็นกรณีตน้กลา้ป่าชายเลนอยูใ่นสภาพท่ีมีค่าความเคม็ปานกลาง และ 35 psu  
เป็นกรณีท่ีตน้กลา้ป่าชายเลนไดรั้บผลกระทบจากความเค็มมากท่ีสุด ท าการทดลองในกระบะ
พลาสติกส่ีเหล่ียมขนาดกวา้ง 60 เซนติเมตร ยาว 85 เซนติเมตร และสูง 51 เซนติเมตร เม่ือเติมน ้าจน
เตม็ไดป้ริมาตร 0.26 ลูกบาศกเ์มตร 
 
การค านวณปริมาณเกลือในการทดลองในแต่ค่าความเคม็ของน ้าใชว้ธีิการเทียบบญัญติัไตรยางศ์ 
 5 psu หมายถึง ในน ้า 1 ลูกบาศกเ์มตร มีเกลืออยู ่5 กิโลกรัม 

ถา้น ้า 0.26 ลูกบาศกเ์มตรจะตอ้งเติมเกลือ 0.26 5
1.3

1


  กิโลกรัม 

ดงันั้น: ตอ้งการใหป้ริมาตรน ้ า 0.26 ลูกบาศกเ์มตรมีค่าความเคม็ของน ้าท่ี 5 psu ตอ้งใชเ้กลือ 1.3 
กิโลกรัม 
 25 psu หมายถึงในน ้า 1 ลูกบาศกเ์มตร มีเกลืออยู ่25 กิโลกรัม 

ถา้น ้า 0.26 ลูกบาศกเ์มตรจะตอ้งเติมเกลือ 0.26 25
6.5

1


  กิโลกรัม 

ดงันั้น: ตอ้งการใหป้ริมาตรน ้ า 0.26 ลูกบาศกเ์มตรมีค่าความเคม็ของน ้าท่ี 25 psu ตอ้งใชเ้กลือ 1.3 
กิโลกรัม 
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 25 psu  หมายถึง ในน ้า 1 ลูกบาศกเ์มตร มีเกลืออยู ่35กิโลกรัม 

ถา้น ้า 0.26 ลูกบาศกเ์มตรจะตอ้งเติมเกลือ 0.26 35
9.1

1


  กิโลกรัม 

ดงันั้น: ตอ้งการใหป้ริมาตรน ้ า 0.26 ลูกบาศกเ์มตรมีค่าความเคม็ของน ้าท่ี 35 psu ตอ้งใชเ้กลือ 9.1 
กิโลกรัม 
 2.  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการทดลองผลกระทบของความเค็มของน า้ 
  2.1  กระบะพลาสติกส่ีเหล่ียมขนาดกวา้ง 60 เซนติเมตร ยาว 85 เซนติเมตร และสูง 51 
เซนติเมตร จ านวน 3 ใบ ส าหรับใส่ชุดแปลงทดลองความเคม็ของน ้า ดงัภาพท่ี 3-62 
  2.2  เกลือสมุทรใชส้ าหรับผสมกบัน ้าในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัเพื่อใหไ้ดน้ ้าเกลือท่ีมี
ค่าความเคม็ 5 25 และ 35 psu ดงัภาพท่ี 3-63 
  2.3  เคร่ืองวดัคุณภาพน ้าแบบพกพาใชส้ าหรับวดัค่าความเคม็ของน ้าก่อนการทดลอง
และหลงัการทดลอง ดงัภาพท่ี 3-64 
  2.4  กระถางตน้ไมข้นาดกวา้ง 8 เซนติเมตร ยาว 8 เซนติเมตร สูง 9 เซนติเมตร 
ส าหรับน ากลา้ในถุงช ามาใส่ในกระถางเพื่อท่ีจะสามารถจดัเรียงท าชุดแปลงทดลองผลกระทบของ
ความเคม็ของน ้าได ้ดงัภาพท่ี 3-65 
  2.5  ไมล้วกใชส้ าหรับท าชุดแปลงทดลองผลกระทบของความเคม็ของน ้า 
ดงัภาพท่ี 3-66 
  2.6  สายรัดพลาสติกส าหรับใชท้  าชุดยกแปลงทดลองผลกระทบความเคม็ของน ้า 
ดงัภาพท่ี 3-67 
 

 
 

ภาพท่ี 3-62  กระบะพลาสติกส่ีเหล่ียมส าหรับทดลองผลกระทบความเคม็ของน ้า 
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ภาพท่ี 3-63  เกลือสมุทรส าหรับผสมท าน ้าเกลือ 
 

 
 

ภาพท่ี 3-64  เคร่ืองวดัคุณภาพน ้าแบบพกพาส าหรับวดัค่าความเคม็ของน ้า 
 

 
 

ภาพท่ี 3-65  กระถางปลูกตน้กลา้ป่าชายเลนส าหรับการทดลองผลกระทบของความเค็มของน ้า 
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ภาพท่ี 3-66  ไมล้วกส าหรับท าชุดแปลงทดลองผลกระทบของความเคม็ของน ้า 
 

 
 

ภาพท่ี 3-67  สายรัดพลาสติกส าหรับท าชุดแปลงทดลองผลกระทบของความเคม็ของน ้ า 
 

 3.  ขั้นตอนการทดลองผลกระทบของความเค็มของน า้ 
 การทดลองผลกระทบของความเคม็ของน ้าท าการศึกษาในหอ้งปฏิบติัการโดยใชก้ระบะ
พลาสติกส่ีเหล่ียม ท่ีมีค่าความเคม็ของน ้าแตกต่างกนั 3 ค่า คือ 5, 25 และ 35 psu ก าหนดระดบัน ้าท่ี 
50 เซนติเมตร (ระดบัน ้าประมาณท่วมทั้งตน้พอดี) ท าการทดลองโดยการน าตน้กลา้ป่าชายเลนไป
แช่ในน ้าเคม็นาน 4 ชัว่โมงต่อวนั ต่อเน่ืองเป็นเวลา 60 วนั รายละเอียดการทดลอง ดงัตารางท่ี 3-7 
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ภาพท่ี 3-68  ลกัษณะการทดลองผลกระทบความเคม็ของน ้า 
 

ตารางท่ี 3-7  รายละเอียดการทดลองผลกระทบของความเคม็ของน ้า 
 

รายละเอยีดการทดลอง 
จ านวนตน้กลา้โกงกางจ าลอง (ตน้/กรณี) 10 
จ านวนตน้กลา้แสมจ าลอง (ตน้/กรณี) 10 
ความสูงของระดบัน ้า (เซนติเมตร) 50 

ค่าความเคม็ของน ้า (psu) 5 25 35 
ระยะเวลาทดลอง (ชัว่โมง/วนั) 4 
ช่วงเวลาการทดลอง (วนั) 60 
จ านวนการทดลอง (กรณี) 3 

 
 ขั้นตอนท่ี 1 น าตน้กลา้ป่าชายเลนออกจากถุงช ามาใส่กระถางเพื่อความสะดวกในการจดั
วางในกระบะพลาสติก ดงัภาพท่ี 3-69 
 ขั้นตอนท่ี 2 น าตน้กลา้ชนิดละ 10 ตน้ มาท าชุดแปลงทดลองผลกระทบของความเคม็ 
ของน ้า โดยการตดัไมล้วกมาประกบกบักระถางแลว้รัดดว้ยสายรัดพลาสติก เพื่อใหส้ามารถยก
กระถางเขา้แปลงทดลองแต่ละชุดไดส้ะดวกยิง่ข้ึน ดงัภาพท่ี 3-70 
 ขั้นตอนท่ี 3 เติมน ้าลงกระบะพลาสติกทั้ง 3 กระบะ จากนั้นน าปริมาณเกลือท่ีใชใ้นแต่ละ
กรณีมาผสมใหไ้ดค้่าความเค็มของน ้าท่ี 5 25 และ 35 psu ดงัภาพท่ี 3-71 
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 ขั้นตอนท่ี 4 ใชเ้คร่ืองวดัคุณภาพน ้าแบบพกพาวดัค่าความเคม็ของน ้าทั้ง 3 กระบะก่อน
เร่ิมการทดลองและหลงัการทดลองทุกวนั ดงัภาพท่ี 3-72 
 ขั้นตอนท่ี 5 น าชุดแปลงทดลองผลกระทบของความเคม็ของน ้าท่ีเตรียมไวใ้ส่ลงใน
กระบะพลาสติกแต่ละกรณีโดยแช่ทิ้งไวน้าน 4 ชัว่โมง  
 ขั้นตอนท่ี 6 เม่ือแช่ครบ 4 ชัว่โมงแลว้ยกออกจากกระบะ แลว้น ามาวางบริเวณพื้นท่ีวา่ง 
ท่ีเตรียมไว ้ดงัภาพท่ี 3-73 
 ขั้นตอนท่ี 7 ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 4 ถึง 6 ต่อเน่ืองกนัทุกวนัเป็นเวลา 60 วนั 
 ขั้นตอนท่ี 8 บนัทึกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของล าตน้ส่วนบน ส่วนกลาง และส่วนล่าง
โดยการใชเ้วอร์เนีย (Vernier caliper) ส่วนความสูงของล าตน้วดัดว้ยการน าเชือกทาบตามล าตน้ 
เน่ืองจากลกัษณะล าตน้ของตน้ไมมี้การโคง้งอท่ีแตกต่างกนั โดยวดัความสูงของล าตน้จากจุด 
ท่ีท าสัญลกัษณ์ส่วนล่างล าตน้ถึงส่วนบนล าตน้ จากนั้นน ามาเทียบกบัไมบ้รรทดั ท าการเก็บขอ้มูล
ทุก ๆ 6 วนั และเก็บขอ้มูลจ านวนใบก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง 
 ขั้นตอนท่ี 9 เม่ือท าการทดลองต่อเน่ืองกนัจนครบ 60 วนั จากนั้นน าตน้กลา้ป่าชายเลน
ออกจากชุดแปลงทดลอง น าไปลา้งน ้าเอาดินออกอยา่งเบามือท่ีสุด โดยตอ้งระวงัอยา่ให้รากขาด  
ผึ่งไวเ้ป็นกลุ่มตามแปลงแต่ละกรณีรอจนกวา่จะแหง้ ดงัภาพท่ี 3-44 
  ขั้นตอนท่ี 10 แบ่งตน้กลา้ป่าชายเลนเป็นสามส่วน คือ ราก ล าตน้ และใบ ใชก้ระดาษ
ฟอยลห่์อใหเ้รียบร้อย น าไปชัง่น ้าหนกัก่อนอบ จากนั้นเอาไปเขา้เตาอบ โดยอบท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 3-45 
  ขั้นตอนท่ี 11 เม่ือครบ 24 ชัว่โมง น าช้ินส่วนตน้กลา้ป่าชายเลนพร้อมห่อกระดาษ
ฟอยลไ์ปชัง่น ้าหนกั  และชัง่น ้าหนกักระดาษฟอยลเ์ปล่าอีกคร้ัง เพื่อน าไปหาน ้าหนกัจริงของ
ช้ินส่วนตน้กลา้ป่าชายเลนก่อนอบและหลงัอบ 
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ภาพท่ี 3-69  การน าตน้กลา้ออกจากถุงช ามาใส่กระถางเพื่อความสะดวกในการทดลอง 
 

 
 

ภาพท่ี 3-70  ลกัษณะชุดแปลงทดลองผลกระทบของความเคม็ของน ้าส าหรับยกเขา้กระบะพลาสติก 
  

 
 

ภาพท่ี 3-71  การผสมเกลือใหไ้ดค้่าความเคม็ของน ้าตามตอ้งการ 
 

 
 

ภาพท่ี 3-72  การตรวจวดัค่าความเคม็ของน ้าดว้ยเคร่ืองมืดวดัคุณภาพน ้า 
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ภาพท่ี 3-73  พื้นท่ีส าหรับวางชุดแปลงทดลองหลงัท าการทดลองเสร็จส้ินในแต่ละวนั 



บทที ่4 
ผลการทดลองและการวเิคราะห์ผล 

 
 การศึกษาน้ีเป็นการทดลองในหอ้งปฏิบติัการทางชลศาสตร์เพื่อศึกษาผลกระทบของคล่ืน 
กระแสน ้า ระดบัน ้าท่วมตน้ และความเคม็ ต่อลกัษณะทางกายภาพและการตายของตน้กลา้ป่าชายเลน 
โดยใชร้างน ้าชลศาสตร์และกระบะทดลองพลาสติกสร้างแบบจ าลองทางกายภาพ ผลการศึกษา
สามารถแบ่งเป็นหวัขอ้ยอ่ยไดด้งัน้ี  
 1.  ผลกระทบของคล่ืนต่อลกัษณะทางกายภาพตน้กลา้ป่าชายเลน 
 2.  ผลกระทบของกระแสน ้าต่อลกัษณะทางกายภาพตน้กลา้ป่าชายเลน 
 3.  ผลกระทบของระดบัน ้าท่วมตน้ต่อลกัษณะทางกายภาพตน้กลา้ป่าชายเลน 
 4.  ผลกระทบของความเคม็ต่อลกัษณะทางกายภาพตน้กลา้ป่าชายเลน 
 5.  การเปรียบเทียบผลกระทบของคล่ืนและกระแสน ้าต่อเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้
โกงกางดว้ยสมการตวัแปรไร้มิติอตัราส่วนของค่าแรงกระท าต่อค่าความตา้นทานของตน้ไม ้
 

ผลกระทบของคล่ืนต่อลกัษณะทางกายภาพต้นกล้าป่าชายเลน 
 การศึกษาผลกระทบของคล่ืนต่อลกัษณะทางกายภาพและการตายของตน้กลา้ป่าชายเลน 
ไดผ้ลการทดลอง ดงัน้ี 
 1.  ผลการวดัค่าความสูงคล่ืน 
 การวดัค่าความสูงคล่ืนในการทดลองใชเ้คร่ืองมือ 2 แบบ ประกอบดว้ย  
  1.1  เคร่ืองมือวดัระดบัน ้าแบบเขม็ (Point gauge) ใชว้ดัระดบัน ้าน่ิง และวดัความสูงคล่ืน
แบบหยาบ จ านวน 1 เคร่ือง 
  1.2  เคร่ืองมือวดัความสูงคล่ืนแบบวดัการเก็บประจุไฟฟ้า (Capacitance wave gauge) 
ใชว้ดัความสูงคล่ืนแบบละเอียด  
 โดยติดตั้งเคร่ืองมือวดัความสูงคล่ืนทั้งสองแบบไวบ้ริเวณดา้นหนา้ของชุดแปลงทดลอง ซ่ึง
ในการทดลองคร้ังน้ีไดจ้  าลองคล่ืนท่ีมีความสูงแตกต่างกนั โดยก าหนดความเร็วรอบมอเตอร์ของ
เคร่ืองก าเนิดคล่ืนไวท่ี้ 60 รอบต่อวินาที ท าใหเ้กิดคล่ืนแบบสม ่าเสมอท่ีมีคาบคล่ืนเท่ากบั 1 วนิาที 
จากนั้นปรับระยะการชกัขอ้เหวีย่งของเคร่ืองก าเนิดคล่ืนท่ี 120 160 และ 200 มิลลิเมตร เพื่อใหไ้ดค้่า
ความสูงคล่ืนออกแบบท่ี 7.50 10.50 และ 12.50 เซนติเมตร ตรวจวดัจริงได ้7.73 10.57 และ 12.29 
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เซนติเมตร ตามล าดบั นอกจากน้ียงัมีการศึกษากรณีท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนเป็นกรณีควบคุม  
ดงัตารางท่ี 4-1 
 2.  ลกัษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลน 
 ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูลตั้งแต่
เร่ิมการทดลองจนกระทัง่จบการทดลอง จากนั้นน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงดว้ย
สมการท่ี 4-1  
 

      

N
( E ) i (S)i

i 1 (S)i

Pc Pc
100

Pc
Pc

N


 
 

  



  (4-1) 

 
 เม่ือ Pc  คือ การเปล่ียนแปลงของลกัษณะทางกายภาพ (Physical characteristic  
change, %) 
    (S)Pc  คือ ลกัษณะทางกายภาพก่อนการทดลอง (Starting physical characteristic 
value) 
    ( E )Pc  คือ ลกัษณะทางกายภาพหลงัการทดลอง (Ending physical characteristic value) 
โดยท่ี i  คือ ค่าของขอ้มูลตวัท่ี 1 ถึง ขอ้มูลตวัท่ี N  
 ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพท่ีเปล่ียนแปลงไดน้ ามาใชใ้นการวเิคราะห์ผลการศึกษา
ประกอบดว้ย 
  2.1  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ (Tree diameter, Ø ) เก็บขอ้มูลก่อนการทดลองและ
ทุก ๆ 6 วนั ตลอดการทดลอง โดยวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 ส่วน คือ ส่วนบน ( UØ ) ส่วนกลาง  
( MØ ) และส่วนท าล่าง ( LØ ) ไดผ้ลการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง (%) ดงัตารางท่ี 4-2 
  2.2  ความสูงของล าตน้ (Tree height, th ) เก็บขอ้มูลก่อนการทดลองและทุก ๆ 6 วนั 
ตลอดการทดลอง โดยวดัความสูงจากบริเวณเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างถึงบริเวณ 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน ไดผ้ลการเปล่ียนแปลงความสูงของล าตน้ (%) ดงัตารางท่ี 4-2 
  2.3  ปริมาตรตวัแทน (Representative volume, Vol ) ขอ้มูลปริมาตรตวัแทนไดจ้าก 
การน าขอ้มูลขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียและความสูงของล าตน้มาค านวณหาปริมาตร
ทรงกระบอกจากสมการท่ี 4-2 และค านวณหาการเปล่ียนแปลงแปลงปริมาตรตวัแทนไดจ้าก 
สมการท่ี 4-3 ไดผ้ลการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทน (%) ดงัตารางท่ี 4-2  
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   (4-3) 

 
 เม่ือ Vol  คือ การเปล่ียนแปลงของปริมาตรตวัแทน (%) 
    avØ  คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย (Average of tree diameter, เซนติเมตร) คือ 
ค่าเฉล่ียของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้โดยรวมของตน้กลา้ป่าชายเลน ซ่ึงไดจ้ากการน าค่าขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง ส่วนกลาง และส่วนบน มาหาค่าเฉล่ีย 
    th  คือ ความสูงของล าตน้ (เซนติเมตร) 
 โดยท่ี i  คือ ค่าของขอ้มูลปริมาตรตวัแทนตวัท่ี 1 ถึง ค่าของขอ้มูลปริมาตรตวัแทนตวัท่ี 

N  
  2.4  จ  านวนใบ (Number of leaves, LN ) เก็บขอ้มูลจ านวนใบก่อนการทดลอง 
และหลงัการทดลอง ขอ้มูลจ านวนใบท่ีใชใ้นการวิเคราะห์เปรียบเทียบเป็นขอ้มูลจ านวนใบคงเหลือ 
ซ่ึงค านวณจากสมการท่ี 4-4 ไดผ้ลจ านวนใบคงเหลือ (%) ดงัตารางท่ี 4-2 
 

      L(E)
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   (4-4) 

 
 เม่ือ RLN  คือ จ านวนใบคงเหลือ (Number of remaining leaves, %) 
    L ( E )N  คือ จ านวนใบหลงัการทดลอง (Ending number of leaves, ใบ) 
    L (S)N  คือ จ านวนใบก่อนการทดลอง (Starting number of leaves, ใบ) 
  2.5  น ้าหนกัมวลชีวภาพ (Biomass, MB ) เก็บขอ้มูลน ้าหนกัมวลชีวภาพหลงัจบการ
ทดลอง โดยการแบ่งส่วนน ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนออกเป็น 3 ส่วน คือ น ้าหนกั 
มวลชีวภาพของราก ( MRB ) น ้าหนกัมวลชีวภาพของล าตน้ ( MTB ) และน ้าหนกัมวลชีวภาพของใบ  
( MLB ) แลว้น าไปอบ จากนั้นน าค่าน ้าหนกัของทั้งสามส่วนมาคิดเป็นน ้าหนกัมวลชีวภาพของทั้งตน้ 
สามารถหาค่าน ้าหนกัมวลชีวภาพไดจ้ากสมการท่ี 4-5 ไดผ้ลน ้าหนกัมวลชีวภาพ (%) ดงัตารางท่ี 4-2 
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 เม่ือ MB  คือ น ้าหนกัมวลชีวภาพ (%) 
    M (i)B  คือ น ้าหนกัมวลชีวภาพหลงัการทดลอง ก่อนอบ (Initial biomass, กรัม) 
    M (f)B  คือ น ้าหนกัมวลชีวภาพหลงัการทดลอง หลงัอบ ( Final biomass, กรัม) 
  2.6  การตายของตน้กลา้ป่าชายเลน (Dead tree, DT ) ในการเก็บขอ้มูลไดนิ้ยามลกัษณะ
การตายของตน้กลา้ป่าชายเลนท่ีเกิดข้ึนซ่ึงพิจารณาจากลกัษณะภายนอกของตน้กลา้ คือ ใบและล าตน้
มีลกัษณะเห่ียวเฉาและเปล่ียนสีเป็นสีด า ดงัภาพท่ี 4-1 ไดข้อ้มูลการตายของตน้กลา้ป่าชายเลนจาก 
การนบัจ านวนตน้ของตน้กลา้ป่าชายเลนก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง โดยสามารถหาค่า
เปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้ป่าชายเลนไดจ้ากสมการท่ี 4-6 ไดก้ารตายของตน้กลา้ป่าชายเลน (%) 
ดงัตารางท่ี 4-2 
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 เม่ือ DT  คือ การตายของตน้กลา้ป่าชายเลน (%) 
    

DT ( E )N  คือ จ านวนตน้กลา้ท่ีตายหลงัการทดลอง (Ending number of tree dead, ตน้) 

    T (S)N  คือ จ านวนตน้กลา้ก่อนการทดลอง (Starting number of tree, ตน้) 
 

 
 
ภาพท่ี 4-1  ลกัษณะการตายของตน้กลา้ป่าชายเลน 
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ตารางท่ี 4-1  ความสูงคล่ืนเฉล่ียท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

จ านวนวนั 
ระยะคันชัก 
ข้อเหวี่ยง 
(มิลลเิมตร) 

ความสูงคล่ืน 
ออกแบบ (เซนติเมตร) 

ความสูงคล่ืนเฉลีย่จากอุปกรณ์ (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 
 

ตารางท่ี 4-2  การเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนเน่ืองจากผลกระทบของคล่ืน 
 

พารามเิตอร์ 

ความสูงคล่ืน 

12.29 (เซนตเิมตร) 10.57 (เซนตเิมตร) 7.73 (เซนตเิมตร) 0.00 (เซนตเิมตร) 

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 
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 3.  การวเิคราะห์ผลการทดลองเร่ืองผลกระทบของคล่ืน 
 เม่ือน าขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมาวเิคราะห์ผล โดย
น าขอ้มูลขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ความสูงของล าตน้ จ านวนใบ น ้าหนกัมวลชีวภาพ และการ
ตายของตน้กลา้ป่าชายเลนมาค านวณหาการเปล่ียนแปลงของลกัษณะทางกายภาพตามสมการ 4-1 ถึง 
4-6 ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
  3.1  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 
  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ (Ø ) โดยวาดกราฟ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้แสมและตน้กลา้
โกงกาง กบัความสูงคล่ืน ( H ) วเิคราะห์การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 4 ส่วน ไดแ้ก่ 
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
ล าตน้ส่วนกลาง การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน และการเปล่ียนแปลงขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ซ่ึงไดผ้ลดงัภาพท่ี 4-2 ถึง ภาพท่ี 4-5 ตามล าดบั 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง ( LØ ) 
กบัความสูงคล่ืน แสดงใหเ้ห็นวา่ผลกระทบของความสูงคล่ืนมีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างของตน้กลา้แสม โดยการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้
ส่วนล่างมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนตามขนาดความสูงคล่ืนท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนในกรณีของตน้กลา้
โกงกาง พบวา่ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงลดลงเล็กนอ้ยตาม
ขนาดความสูงคล่ืนเพิ่มข้ึน และเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ล าตน้ส่วนล่างของตน้กลา้ทั้งสองชนิด พบวา่ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ล าตน้ส่วนล่างเพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้โกงกาง ส่วนในกรณีน ้าน่ิงท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากคล่ืน  
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างของตน้กลา้โกงกางเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก แต่ตน้กลา้แสม 
มีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั ดงัภาพท่ี 4-2 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง  
( MØ ) กบัความสูงคล่ืน แสดงใหเ้ห็นแนวโนม้ในท านองเดียวกบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้
ส่วนล่าง กล่าวคือ ความสูงคล่ืนมีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้
ส่วนกลางของตน้กลา้แสม โดยการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางมีแนวโนม้
เพิ่มข้ึนตามขนาดความสูงคล่ืนท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนในกรณีของตน้กลา้โกงกางแสดงใหเ้ห็นแนวโนม้ 
การเปล่ียนแปลงเช่นเดียวกบัการเปล่ียนแปลงล าตน้ส่วนล่าง คือ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 
มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงลดลงตามตามขนาดความสูงคล่ืนท่ีเพิ่มข้ึน แต่วา่การเปล่ียนแปลงล าตน้
ส่วนกลางของตน้กลา้โกงกางมีการเปล่ียนแปลงท่ีเห็นไดช้ดัมากกวา่การเปล่ียนแปลงล าตน้ส่วนล่าง 
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อาจเป็นเพราะวา่ลกัษณะเน้ือไมข้องตน้กลา้โกงกางบริเวณล าตน้ส่วนกลางมีลกัษณะเป็นไมเ้น้ืออ่อน
กวา่ล าตน้ส่วนล่าง และเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้
ส่วนกลางระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางเพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้โกงกางอยา่งเห็นไดช้ดัในกรณีท่ีความสูงคล่ืน 
12.29 เซนติเมตร ส่วนในกรณีน ้าน่ิงท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากคล่ืน ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของ
ตน้กลา้โกงกางเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก แต่ตน้กลา้แสมเปล่ียนแปลงลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั ดงัภาพท่ี 4-3 
 

 
 
ภาพท่ี 4-2  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง ( LØ ) เน่ืองจากผลกระทบ 

จากคล่ืน 
 

 
 
ภาพท่ี 4-3  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง ( MØ ) เน่ืองจากผลกระทบ 

จากคล่ืน 
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  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน  
( UØ ) กบัความสูงคล่ืน แสดงใหเ้ห็นวา่ ตน้กลา้แสมมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนในท านองเดียวกบัล าตน้ส่วนกลาง และส่วนล่าง กล่าวคือ ความสูงคล่ืน 
มีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนของตน้กลา้แสม โดยการ
เปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามขนาดความสูงคล่ืนท่ี
เพิ่มข้ึน แต่ในส่วนของตน้กลา้โกงกางมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้
ส่วนบนท่ีแตกต่างจากล าตน้ส่วนกลาง และส่วนล่าง กล่าวคือ การเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนของตน้กลา้โกงกางมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนตามขนาด
ความสูงคล่ืนท่ีเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีล าตน้ส่วนกลางและส่วนล่างมีการเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ลดลง อาจเป็นเพราะวา่ลกัษณะเน้ือไมข้องตน้กลา้โกงกางบริเวณส่วนบน 
มีลกัษณะเป็นไมเ้น้ืออ่อน สามารถพล้ิวไหวไดจึ้งไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนนอ้ยกวา่ล าตน้ส่วนกลาง
และส่วนล่างท่ีมีลกัษณะเน้ือไมแ้ขง็กวา่ อีกทั้งล าตน้ส่วนบนของตน้ไมโ้ดยทัว่ไปแลว้เป็นส่วนท่ีมี
การเจริญเติบโตไดม้ากท่ีสุด ส่งผลใหเ้ห็นแนวโนม้การเปล่ียนแปลงล าตน้ส่วนบนเพิ่มข้ึนอยา่ง
ชดัเจน และเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน
ของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบวา่ตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิดมีการเปล่ียนแปลงขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนใกลเ้คียงกนั ทั้งในกรณีท่ีไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนและกรณีน ้าน่ิง
ท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากคล่ืน ดงัภาพท่ี 4-4 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ( avØ ) 
กบัความสูงคล่ืน แสดงใหเ้ห็นแนวโนม้ในท านองเดียวกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ล าตน้ส่วนล่าง ส่วนกลาง และส่วนบนของตน้กลา้แสม กล่าวคือ ความสูงคล่ืนมีผลกระทบ 
ต่อการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย โดยการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามขนาดความสูงคล่ืนท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนในกรณีของตน้กลา้
โกงกาง พบวา่เม่ือพิจารณาผลกระทบของความสูงคล่ืนต่อการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ล าตน้เฉล่ียของตน้กลา้โกงกาง ความสูงคล่ืนมีผลกระทบนอ้ยมากต่อการเปล่ียนแปลงขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียของตน้กลา้โกงกาง และหากพิจารณาเปรียบเทียบระหวา่งการ
เปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง  
แสดงใหเ้ห็นวา่ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียเพิ่มข้ึนมากกวา่
ตน้กลา้โกงกางอยา่งชดัเจนในกรณีท่ีความสูงคล่ืน 12.29 เซนติเมตร เท่านั้น ส่วนในกรณีความสูง
คล่ืนท่ี 7.73 และ 10.57 เซนติเมตร มีค่าการเปล่ียนแปลงล าตน้เฉล่ียใกลเ้คียงกนัท าใหไ้ม่สามารถ
สรุปไดช้ดัเจนวา่ ตน้กลา้แสมสามารถทนผลกระทบของคล่ืนไดดี้กวา่ตน้กลา้โกงกางอยา่งชดัเจน 
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ดงันั้นจึงตอ้งพิจารณาในส่วนของการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพในดา้นอ่ืน ๆ เพิ่มเติม  
ส่วนกรณีน ้าน่ิงท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียของตน้กลา้
โกงกางเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก แต่ตน้กลา้แสมมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียลดลงอยา่งเห็น
ไดช้ดั แสดงใหเ้ห็นวา่ตน้กลา้แสมมีการเจริญเติบแยล่งเม่ืออยูใ่นสภาพน ้าน่ิงท่วมขงัทั้งตน้  
ดงัภาพท่ี 4-5 

 

 
 
ภาพท่ี 4-4  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน ( UØ ) เน่ืองจากผลกระทบ

จากคล่ืน 
 

 
 

ภาพท่ี 4-5  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ( avØ ) เน่ืองจากผลกระทบ 
จากคล่ืน 
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  3.2  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน ( th ) กบั
ความสูงคล่ืน แสดงใหเ้ห็นวา่ ตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงความสูง
ของล าตน้ลดลงเม่ือขนาดความสูงคล่ืนเพิ่มข้ึน แต่เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบระหวา่งตน้กลา้แสมและ
ตน้กลา้โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงความสูงเพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้โกงกาง 
ในกรณีท่ีไดรั้บผลกระทบจากคล่ืน และในกรณีน ้าน่ิงท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากคล่ืน ซ่ึงแตกต่างจาก
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ท่ีตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางล าตน้กรณีไม่ไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัทุกกรณี อาจเป็นเพราะวา่ 
ตน้กลา้แสมไม่สามารถเจริญเติบโตไดห้ากอยูใ่นสภาพน ้าน่ิงท่วมตน้ ท าให้ตน้กลา้แสมปรับตวัต่อ
สภาพผลกระทบจากการอยูใ่นสภาพน ้าน่ิงท่วมทั้งตน้ดว้ยการพฒันาการเจริญเติบโตดา้นความสูง
ของล าตน้ก่อน ท าใหก้ารเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ลดลง ดงัภาพท่ี 4-6 
  3.3  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน  
(Vol ) กบัความสูงคล่ืน แสดงใหเ้ห็นแนวโนม้การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้แสม
ในท านองเดียวกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง ส่วนกลาง และส่วนบน 
กล่าวคือ ความสูงคล่ืนมีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้แสม โดยการ
เปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนมีแนวโนม้เพิม่ข้ึนตามขนาดความสูงคล่ืนท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนในกรณีของ
ตน้กลา้โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้โกงกางมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนลดลงเล็กนอ้ย
ตามขนาดความสูงคล่ืนท่ีเพิ่มข้ึน และเม่ือพิจารณาควบคู่กบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางทั้งสามส่วน
และความสูงตน้ไม ้พบวา่กรณีท่ีความสูงคล่ืนมากท่ีสุดในการทดลอง ตน้กลา้โกงกาง 
มีการเปล่ียนแปลงลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัท่ีสุด อาจเป็นไปไดว้า่ตน้กลา้โกงกางเร่ิมไดรั้บผลกระทบ
ของคล่ืนเม่ือความสูงคล่ืนมากกวา่หรือเท่ากบั 12.29 เซนติเมตร และเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบ 
การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ทั้งสองชนิด พบวา่ ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลง
ปริมาตรตวัแทนเพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้โกงกางอยา่งชดัเจน แสดงใหเ้ห็นวา่ตน้กลา้แสมสามารถทน
ผลกระทบของคล่ืนไดดี้กวา่ตน้กลา้โกงกาง ส่วนในกรณีน ้าน่ิงท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากคล่ืน
ปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้โกงกางมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึน แต่ตน้กลา้แสมเปล่ียนแปลงลดลง
อยา่งเห็นไดช้ดั ดงัภาพท่ี 4-7 
  ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง
จากผลกระทบของคล่ืน แสดงใหเ้ห็นไดว้า่ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนเพิ่มข้ึน
มากกวา่ตน้กลา้โกงกางอยา่งชดัเจน เน่ืองจากลกัษณะโครงสร้างของตน้กลา้แสมท่ีมีลกัษณะอ่อน
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และพล้ิวไหว เม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีผา่นท าใหไ้ดรั้บผลกระทบจากแรงท่ีคล่ืนกระท านอ้ยกวา่ตน้กลา้
โกงกางท่ีมีลกัษณะโครงสร้างล าตน้ท่ีแขง็ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัหลกัทางพฤกษาศาสตร์ คือ ตน้กลา้แสม
นั้นเป็นพนัธ์ุไมป่้าชายเลนประเภทพนัธ์ุไมเ้บิกน าท่ีเจริญเติบโตล ้าออกจากชายฝ่ังมากกวา่พนัธ์ุไม้
ป่าชายเลนประเภทอ่ืน (สรายทุธ บุณยะเวชชีวนิ และรุ่งสุริยา บวัสาลี, 2554) จึงสามารถสรุปไดว้า่
ตน้กลา้แสมสามารถทนต่อผลกระทบของคล่ืนไดดี้กวา่ตน้กลา้โกงกาง 
 

 
 
ภาพท่ี 4-6  การเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน ( th ) เน่ืองจากผลกระทบจากคล่ืน 
 

 
 

ภาพท่ี 4-7  การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน (Vol ) เน่ืองจากผลกระทบ
จากคล่ืน 
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  3.4  ผลการวเิคราะห์จ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน ( RLN ) กบัความสูง
คล่ืน แสดงใหเ้ห็นวา่ ความสูงคล่ืนไม่มีผลกระทบผลต่อจ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้แสม 
กล่าวคือ จ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยมากในทุกรณีไม่วา่จะเป็นกรณี
น ้าน่ิงท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนและกรณีท่ีไดรั้บผลกระทบจากคล่ืน โดยจ านวนใบคงเหลือ
ของตน้กลา้แสมมีค่ามากกวา่ 90% ทุกกรณี ส่วนตน้กลา้โกงกาง พบวา่ กรณีน ้าน่ิงท่ีไม่ไดรั้บ
ผลกระทบจากคล่ืน ตน้กลา้โกงกางมีจ านวนใบคงเหลือใกลเ้คียงกบัของตน้กลา้แสม ส่วนในกรณี 
ท่ีไดรั้บผลกระทบจากคล่ืน พบวา่คล่ืนมีผลกระทบต่อจ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้โกงกาง 
เน่ืองจากลกัษณะใบของตน้กลา้โกงกางเป็นใบแขง็และไม่ยดืหยุน่เม่ือเทียบกบัตน้กลา้แสมท่ีมี
ลกัษณะใบท่ีพล้ิวไหวไดง่้าย ท าใหใ้บของตน้กลา้โกงกางเกิดแรงตา้นท่ีกระท ากบัคล่ืนมากกวา่ใบ
ของตน้กลา้แสม ส่งผลใหจ้ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้โกงกางลดลงมากกวา่ตน้กลา้แสม แต่จาก
ความสัมพนัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลองยงัไม่สามารถสรุปไดแ้น่ชดัวา่คล่ืนท่ีมีความสูงมากข้ึนจะส่งผล
ใหจ้ านวนใบคงเหลือลดลงหรือไม่ ดงัภาพท่ี 4-8 
 

 
 

ภาพท่ี 4-8  จ  านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน ( RLN ) เน่ืองจากผลกระทบจากคล่ืน 
  

  3.5  ผลการวเิคราะห์น ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัมวลชีวภาพ ( MB ) กบัความสูงคล่ืน แสดงใหเ้ห็นวา่
คล่ืนไม่มีผลต่อน ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ทั้งสองชนิด โดยตน้กลา้โกงกางมีน ้ามวลชีวภาพ
ประมาณ 50% ทุกกรณี และตน้กลา้แสมมีน ้าหนกัมวลชีวภาพประมาณ 20% ทุกกรณี แต่เม่ือ
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พิจารณาเปรียบเทียบระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบวา่ตน้กลา้โกงกางมีน ้ าหนกัมวล
ชีวภาพมากกวา่ตน้กลา้แสม เน่ืองจากวา่ตน้กลา้โกงกางมีลกัษณะทางกายภาพท่ีใหญ่กวา่ตน้กลา้
แสม เช่น ขนาดล าตน้ และขนาดของใบ จึงท าให้น ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้โกงกางมากกวา่
ตน้กลา้แสม ดงัภาพท่ี 4-9 
 

 
 

ภาพท่ี 4-9  น ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน ( MB ) เน่ืองจากผลกระทบจากคล่ืน 
 
  3.6  ผลการวเิคราะห์การตายของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  การตายของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง ท าการเก็บขอ้มูลหลงัจบการทดลองเม่ือ
ตน้กลา้ทั้งสองชนิดไดรั้บแรงกระท าจากคล่ืนผา่นไปเป็นเวลา 30 วนั พบวา่ ตน้กลา้แสมไม่ตายจน
จบการทดลอง ส่วนตน้กลา้โกงกางมีจ านวนตน้กลา้ท่ีตายเพิ่มข้ึนเม่ือขนาดความสูงคล่ืนเพิ่มข้ึน จาก
การเก็บขอ้มูลการตายของตน้กลา้โกงกางในแต่ละกรณีจึงหาความสัมพนัธ์แบบไร้มิติระหวา่ง
เปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกาง (Death percentage of Rhizophora apiculata tree, DR ) กบั
ความสูงคล่ืน ( H ) ส่วนดว้ยความสูงของล าตน้ ( th ) โดยสาเหตุท่ีเลือกความสัมพนัธ์แบบไร้มิติ
ระหวา่งความสูงคล่ืนและความสูงของล าตน้ เพราะวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูงคล่ืน 
และความสูงของล าตน้มีความสัมพนัธ์ในมิติแนวด่ิงเดียวกนั อีกทั้งเพื่อความสะดวกในการน าไปใช้
จริง เพราะวา่ความสูงของล าตน้นั้นสามารถวดัค่าไดง่้ายกวา่ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกาง ( DR ) กบัความสูงคล่ืน

ส่วนดว้ยความสูงของล าตน้ (
t

H
h

) แสดงใหเ้ห็นวา่ความสูงคล่ืนมีผลกระทบกบัการตายของตน้กลา้

โกงกางอยา่งแน่นอน เพราะวา่ในกรณีน ้าน่ิงท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนท่ีอยูใ่นสภาพแวดลอ้ม
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ในการทดลองเหมือนกนัทุกประการกบักรณีท่ีไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนตลอด 30 วนั ไม่มีการตาย
เกิดข้ึนจนจบการทดลอง แต่ตน้กลา้โกงกางมีจ านวนการตายเพิ่มสูงข้ึนตามความสูงคล่ืนท่ีเพิ่มข้ึน
และมีลกัษณะความสัมพนัธ์เป็นแบบเชิงเส้นตรง ดงัภาพท่ี 4-10 จากการศึกษาสามารถสร้างสมการ
ท านายเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางได ้ดงัสมการท่ี 4-7 โดยท่ีอยูใ่นขอบเขตความสูงคล่ืน

ส่วนดว้ยความสูงของล าตน้ (
t

H
h

) เท่ากบั 0 ถึง 0.44  

 

      D
t

H
R 74

h
   (4-7) 

 
 เม่ือ DR  คือ การตายของตน้กลา้โกงกาง (%) 
    H  คือ ความสูงคล่ืน (เซนติเมตร) 
    th  คือ ความสูงของล าตน้ (เซนติเมตร) 
 
  ในการทดลองคร้ังน้ีถึงแมว้า่ช่วงความสูงคล่ืนส่วนดว้ยความสูงของล าตน้มีค่าอยู่
ในช่วงเพียง 0 ถึง 0.44 แต่เพื่อขยายขอบเขตการใชง้าน จึงตั้งสมมุติฐานวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
การตายของตน้กลา้โกงกางกบัอตัราส่วนความสูงคล่ืนส่วนดว้ยความสูงของล าตน้เป็นเชิงเส้นตรง
แมอ้ยูน่อกช่วงดงักล่าว และสมการท่ี 4-7 ยงัคงสามารถประยกุตใ์ชไ้ด ้จึงยกตวัอยา่งการใชส้มการท่ี 
4-7 ดงัต่อไปน้ี มีการปลูกตน้กลา้โกงกางท่ีมีความสูง 40 เซนติเมตร ในพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลท่ีมีความ
สูงคล่ืน 50 เซนติเมตร สามารถน าขอ้มูลความสูงคล่ืน และขอ้มูลความสูงของตน้กลา้โกงกาง แทน
ค่าในสมการท่ี 4-7 เพื่อหาค่าเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางตายไดป้ระมาณ 92% ดงันั้นหาก
ตอ้งการปลูกตน้กลา้โกงกางใหมี้การตายเกิดข้ึนเพียง 40% ตอ้งใชต้น้กลา้โกงกางสูง 80 เซนติเมตร 
ในการปลูก  
  จากการวเิคราะห์ผลท่ีกล่าวมาแสดงใหเ้ห็นวา่ตน้กลา้แสมมีความสามรถ 
ในการปรับตวัและอยูร่อดไดดี้กวา่ตน้กลา้โกงกาง โดยเห็นไดช้ดัในหวัขอ้ของจ านวนใบ 
และจ านวนตน้กลา้ท่ีตาย ตน้กลา้แสมนั้นมีใบคงเหลือมากถึง 90% และไม่มีการตายเกิดข้ึนจนจบ
การทดลอง ส่วนตน้กลา้โกงกางนั้นไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนท าใหจ้  านวนลดลงและเกิดการตาย
อยา่งชดัเจน  
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ภาพท่ี 4-10  เปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกาง ( DR ) กบัความสูงคล่ืนส่วนดว้ยความสูงของ   

ล าตน้ (
t

H
h

) 

 

ผลกระทบของกระแสน า้ต่อลกัษณะทางกายภาพต้นกล้าป่าชายเลน 
 1.  ผลการวดัค่าความเร็วกระแสน า้เฉลีย่ 
 การศึกษาผลกระทบของกระน ้าต่อลกัษณะทางกายภาพตน้กลา้ป่าชายเลน ใชเ้คร่ืองมือ
วดัค่าความเร็วกระแสน ้าแบบสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic current velocity meter) ซ่ึงใน
การทดลองน้ี ก าหนดใหมี้ความเร็วกระแสน ้า (Current velocity, V ) ท่ีแตกต่างกนั โดยการเปล่ียน
อตัราการไหลแบบคงท่ี 3 ค่า คือ 1,862 3,664 และ 5,477 ลิตรต่อนาที และปรับระดบัประตูทา้ยน ้า
ใหร้ะดบัน ้าคงท่ีท่ี 50 เซนติเมตร เพื่อใหไ้ดค้่าความเร็วกระแสน ้าออกแบบเท่ากบั 0.1 0.2 และ 0.3 
เมตรต่อวนิาที ตามล าดบั จากนั้นท าการเก็บขอ้มูลความเร็วกระแสน ้าบริเวณดา้นหนา้แปลงทดลอง 
โดยปลายของอุปกรณ์วดัค่าความเร็วกระแสน ้าอยูลึ่กลงจากผวิน ้า 10 เซนติเมตร ทุกคร้ังท่ีเร่ิม 
การทดลองในแต่ละกรณี ไดข้อ้มูลความเร็วกระแสน ้าท่ีตรวจวดัจริงเท่ากบั 0.11 0.23 และ 0.37 
เมตรต่อวนิาที นอกจากน้ียงัมีการศึกษากรณีท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากกระแสน ้าเป็นกรณีควบคุม  
ดงัตารางท่ี 4-3  
  



99 

ตารางท่ี 4-3  ความเร็วกระแสน ้าเฉล่ียท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

จ านวนวนั  
ความเร็วกระแสน า้ออกแบบ  

( DV ) (เมตร/วนิาท)ี 
อตัราการไหล (Q ) 

(ลติร/นาท)ี 
ตรวจวดัจริง ( V ) 

(เมตร/วินาท)ี  

30 

0.00 - - 
0.10 1,862 0.11 
0.20 3,664 0.23 
0.30 5,477 0.37 

 
 2.  ลกัษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลน 
 ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนท่ี 30 วนั ประกอบดว้ยขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางล าตน้ ความสูงของล าตน้ จ านวนใบ และน ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน ซ่ึง
ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพไดจ้ากการเก็บขอ้มูลตั้งแต่ก่อนเร่ิมท าการทดลองจนจบการทดลอง โดย
เก็บขอ้มูล ความสูงของล าตน้และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ป่าชายเลนทุก ๆ 6 วนั 
เก็บขอ้มูลจ านวนใบก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง เก็บขอ้มูลน ้าหนกัมวลชีวภาพหลงัจากจบ
การทดลองโดยการน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ไดผ้ลการวเิคราะห์
ขอ้มูลการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน ดงัตารางท่ี 4-4 
 
ตารางท่ี 4-4  การเปล่ียนลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนเน่ืองจากผลกระทบของ

กระแสน ้า 
 

พารามเิตอร์ 

ความเร็วกระแสน า้ (เมตร/วนิาท)ี 

0.37 (เมตร/วนิาท)ี 0.23 (เมตร/วนิาท)ี 0.11 (เมตร/วนิาท)ี 0.00 (เมตร/วนิาท)ี 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

 LØ  (%) 1.05 0.05 0.50 -1.44 1.63 1.28 0.58 1.66 

 MØ  (%) 2.16 1.20 2.38 -0.25 1.73 -0.23 4.53 0.90 

 UØ  (%) 4.15 2.25 3.15 3.11 3.48 2.38 2.69 4.12 

 avØ  (%) 2.45 1.17 2.01 0.47 2.28 1.14 2.60 2.23 
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ตารางท่ี 4-4  (ต่อ) 
 

พารามเิตอร์ 

ความเร็วกระแสน า้ (เมตร/วนิาท)ี 

0.37 (เมตร/วนิาท)ี 0.23 (เมตร/วนิาท)ี 0.11 (เมตร/วนิาท)ี 0.00 (เมตร/วนิาท)ี 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

 th  (%) -0.10 -0.15 -0.32 -0.45 -0.26 0.21 -0.14 -0.08 

Vol  (%) 3.51 0.65 3.05 -0.70 2.96 2.43 1.54 1.97 

RLN  (%) 65.22 75.42 86.49 92.70 85.07 89.70 94.94 90.21 

MLB  (%) 19.44 22.74 18.93 23.37 23.05 27.38 15.98 20.30 

MRB  (%) 33.55 22.59 37.44 25.18 30.18 27.92 44.50 26.17 

MTB  (%) 30.89 23.67 32.97 24.55 31.17 25.51 30.90 23.80 

MB  (%) 28.68 23.11 30.13 24.41 29.49 26.66 28.34 23.42 

DR  (%) 20.00 0.00 13.33 0.00 6.67 0.00 0.00 0.00 

 
 3.  การวเิคราะห์ผลการทดลองเร่ืองผลกระทบของกระแสน า้ 
 เม่ือน าขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมาวเิคราะห์ผล 
โดยน าขอ้มูลขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ความสูงของล าตน้ จ  านวนใบ น ้าหนกัมวลชีวภาพ และ
การตายของตน้กลา้ป่าชายเลนมาค านวณหาการเปล่ียนแปลงของลกัษณะทางกายภาพตามสมการ  
4-1 ถึง 4-6 ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
  3.1 ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 
  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ (Ø ) โดยวาด
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ป่าชายเลน
กบัความเร็วกระแสน ้า ( V ) วเิคราะห์การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 4 ส่วน ไดแ้ก่ 
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ล าตน้ส่วนกลาง การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน และการเปล่ียนแปลง
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ไดผ้ลดงัภาพท่ี 4-11 ถึง 4-14 
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  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง  
( LØ ) กบัความเร็วกระแสน ้า แสดงใหเ้ห็นวา่ความเร็วกระแสน ้ามีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างของตน้กลา้โกงกางนอ้ยมาก ส่วนตน้กลา้แสม พบวา่ ตน้กลา้แสม
มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างท่ีไม่ชดัเจน แต่วา่หาก
เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้แสม 
มีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างลดลงมากกวา่ตน้กลา้โกงกางอยา่งเห็นได้
ชดั เน่ืองจากวา่ลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้โกงกางมีลกัษณะล าตน้ใหญ่และแขง็แรงกวา่ ท าให้
ตน้กลา้โกงกางทนต่อแรงท่ีกระแสน ้ากระท าตลอดแนวล าตน้อยา่งต่อเน่ืองไดดี้กวา่ตน้กลา้แสม  
ดงัภาพท่ี 4-11 
 

 
 
ภาพท่ี 4-11  การเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง ( LØ ) เน่ืองจาก

ผลกระทบจากกระแสน ้า 
 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง  
( MØ ) กบัความเร็วกระแสน ้า แสดงใหเ้ห็นวา่ ตน้กลา้โกงกางงมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางแนวโนม้การเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยตามความเร็วกระแสน ้า
ท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงแตกต่างจากการเปล่ียนแปลงล าตน้ส่วนล่าง อาจเป็นเพราะวา่ลกัษณะล าตน้ส่วนล่าง
ของตน้กลา้โกงกางมีลกัษณะเป็นไมเ้น้ือแขง็ท าใหมี้การเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก ส่วนตน้กลา้แสม 
มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางเพิ่มสูงข้ึนเล็กนอ้ยเม่ือไดรั้บ
ผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้าเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางของตน้กลา้ทั้งสองชนิด พบวา่ ตน้กลา้โกงกางยงัคง 
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มีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้แสมเช่นเดียวกบั 
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง ดงัภาพท่ี 4-12   
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน  
( UØ ) กบัความเร็วกระแสน ้า แสดงใหเ้ห็นวา่การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้
ส่วนบนของตน้กลา้โกงกางมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงท านองเดียวกบัการเปล่ียนแปลงล าตน้
ส่วนกลาง กล่าวคือ การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนของตน้กลา้โกงกาง 
มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยตามความเร็วกระแสน ้าท่ีเพิ่มข้ึน และมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนชดัเจน
มากกวา่การเปล่ียนแปลงล าตน้ส่วนกลาง อาจเป็นเพราะวา่ผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้าส่งผล
กระทบต่อตน้กลา้โกงกางนอ้ยมาก โดยพิจารณาจากการเปล่ียนแปลงล าตน้ส่วนล่าง และส่วนกลาง
ท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากผลกระทบของความเร็วกระแสน ้านอ้ยมาก ส่งผลใหค้วามเร็วกระน ้า
กลายเป็นเหมือนแรงกระตุน้ใหต้น้กลา้โกงกางเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนแทน อีกทั้งล าตน้ส่วนบนของ
ตน้ไมท้ัว่ไปแลว้เป็นบริเวณท่ีมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด จึงท าใหแ้นวโนม้การเปล่ียนแปลง
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนของตน้กลา้โกงกางเพิ่มข้ึนชดัเจนมากท่ีสุด ส่วนการ
เปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนของตน้กลา้แสม พบวา่ ความเร็วกระแสน ้า 
มีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนของตน้กลา้แสมนอ้ยมาก และเม่ือ
น าตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลง พบวา่ ตน้กลา้โกงกางยงัคง 
มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนท่ีเพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้แสม
เช่นเดียวกบักรณีการเปล่ียนแปลงล าตน้ส่วนกลางและส่วนล่าง เน่ืองจากวา่ตน้กลา้โกงกาง 
มีลกัษณะทางกายภาพของล าตน้ใหญ่และแขง็แรง ส่วนตน้กลา้แสมนั้นมีลกัษณะทางกายภาพของ
ล าตน้เล็กและอ่อนแอ ส่งผลใหต้น้กลา้โกงกางนั้นสามารถทนแรงท่ีกระท าตลอดแนวล าตน้
เน่ืองจากความเร็วกระแสน ้าไดดี้กวา่ตน้กลา้แสม ดงัภาพท่ี 4-13 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ( avØ ) 
กบัความเร็วกระแสน ้ า แสดงให้เห็นว่า การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียของ
ตน้ไมป่้าชายเลนทั้งสองชนิดมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงคลา้ยคลึงกนั คือ ความเร็วกระแสน ้ ามีผล
ต่อการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียของทั้งตน้กลา้โกงกางและตน้กลา้แสมนอ้ย
มาก แต่ว่าเม่ือเปรียบกนัระหว่างตน้กล้าแสมและตน้กล้าโกงกาง พบว่า ต้นกล้าโกงกางยงัคงมี 
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นท่ีเพิ่มสูงข้ึนมากกว่าต้นกล้าแสมอย่างชัดเจน  
แสดงให้เห็นวา่ตน้กลา้โกงกางสามารถทนผลกระทบเน่ืองจากความเร็วกระแสน ้ าและเจริญเติบโต
ไดดี้กวา่ตน้กลา้แสม ดงัภาพท่ี 4-14 
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ภาพท่ี 4-12  การเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง ( MØ ) เน่ืองจาก
ผลกระทบจากกระแสน ้า 

 

 
 

ภาพท่ี 4-13  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน ( UØ ) เน่ืองจากผลกระทบ
จากกระแสน ้า 
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ภาพท่ี 4-14  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ( avØ ) เน่ืองจากผลกระทบจาก

กระแสน ้า 
 
  3.2  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน ( th ) กบั
ความเร็วกระแสน ้า แสดงให้เห็นวา่ตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิดมีการเปล่ียนแปลงขนาดความสูง
นอ้ยมากเม่ือเทียบกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ซ่ึงอาจเป็นเพราะวา่ตน้กลา้ป่า
ชายเลนทั้งสองชนิดนั้นมีการปรับตวัในดา้นของขนาดล าตน้ใหแ้ขง็แรงเพิ่มข้ึนก่อน เพื่อใหส้ามารถ
ทนต่อสภาพท่ีไดรั้บผลกระทบจากผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้าได ้ส่งผลใหก้ารเปล่ียนแปลง
ขนาดความสูงของล าตน้จึงมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก ดงัภาพท่ี 4-15 
  3.3  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน  
(Vol ) กบัความเร็วกระแสน ้า แสดงใหเ้ห็นวา่ความเร็วกระแสน ้ามีผลท าใหก้ารเปล่ียนแปลง
ปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้โกงกางมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามความเร็วกระแสน ้าท่ีเพิ่มข้ึน อาจเป็น
เพราะวา่ตน้กลา้โกงกางมีล าตน้ใหญ่ และแขง็แรงจึงสามารถทนผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้า
ได ้ท าใหค้วามเร็วกระแสน ้าเป็นเหมือนแรงกระตุน้ใหต้น้กลา้โกงกางมีการเจริญเติบโตเพิ่มมากข้ึน
แทน ส่วนตน้กลา้แสม พบวา่ มีการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนไม่ชดัเจนเม่ือไดรั้บผลกระทบจาก
ความเร็วกระแสน ้า แต่วา่เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของปริมาตรตวัแทนตน้กลา้ทั้งสองชนิด 
พบวา่ ตน้กลา้โกงกางมีการเปล่ียนแปลงของปริมาตรตวัแทนเพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้แสมอยา่งเห็น
ไดช้ดัเช่นเดียวกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ และการเปล่ียนแปลงความสูงของ
ล าตน้ ดงัภาพท่ี 4-16 
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  จากผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้แสม
และตน้กลา้โกงกางท่ีไดรั้บผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้า แสดงใหเ้ห็นวา่ความเร็วกระแสน ้ามี
ผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ทั้งสองชนิดแสมนอ้ยมาก แต่วา่
เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ระหวา่งตน้กลา้แสมและโกงกาง 
พบวา่ตน้กลา้โกงกางมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง ส่วนกลาง ส่วนบน 
และเฉล่ีย เพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้แสมทุกกรณี ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่การตน้กลา้โกงกาง
สามารถทนแรงกระท าตลอดแนวล าตน้เน่ืองจากความเร็วกระแสน ้าไดดี้กวา่ตน้กลา้แสมแน่นอน  
 

 
 

ภาพท่ี 4-15  การเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน ( th ) เน่ืองจากผลกระทบจาก
กระแสน ้า 

 

 
 

ภาพท่ี 4-16  การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน (Vol ) เน่ืองจากผลกระทบ
จากกระแสน ้า 
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  3.4  ผลการวเิคราะห์จ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน ( RLN ) กบัความเร็ว
กระแสน ้า แสดงใหเ้ห็นวา่ความเร็วกระแสน ้าสูงสุดท่ี 0.37 เมตรต่อวนิาที มีผลต่อจ านวนใบ
คงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิด กล่าวคือ ในกรณีท่ีตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิดไดรั้บ
ผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้าท่ี 0.11 และ 0.23 เมตรต่อวนิาที และในกรณีท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบ
จากความเร็วกระแสน ้า จ  านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิดมีค่ามากกวา่ 80% มี
เพียงกรณีท่ีไดรั้บผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้าท่ี 0.37 เมตรต่อวนิาที เท่านั้นท่ีมีจ  านวนใบ
คงเหลือต ่ากวา่ 80% แสดงวา่ความเร็วกระแสน ้าท่ี 0.37 เมตรต่อวินาที มีผลต่อจ านวนใบคงเหลือ
อยา่งมีนยัส าคญั และเม่ือเปรียบเทียบกนัระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางท่ีไดรั้บกระทบจาก
ความเร็วกระแสน ้า พบวา่ตน้กลา้โกงกางมีจ านวนใบคงเหลือลดลงมากกวา่ตน้กลา้แสมในทุกกรณี 
เน่ืองจากลกัษณะกา้นใบของตน้กลา้โกงกางมีขนาดใหญ่และแขง็แรง ท าใหส้ามารถตา้นแรงดึง
เน่ืองจากความเร็วกระแสน ้าไดม้ากกวา่กา้นใบของตน้กลา้แสมท่ีมีขนาดเล็ก ดงัภาพท่ี 4-17 
  3.5  ผลการวเิคราะห์น ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัมวลชีวภาพ ( MB ) กบัความเร็วกระแสน ้า แสดงใหเ้ห็น
วา่ความเร็วกระแสน ้าไม่มีผลต่อน ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิด แต่วา่ 
ตน้กลา้โกงกางมีน ้าหนกัมวลชีวภาพมากกวา่ตน้กลา้แสม ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการวเิคราะห์ผลในดา้น
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้และปริมาตรตวัแทนท่ีตน้กลา้โกงกางนั้นมี 
การเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้แสม ส่งผลใหน้ ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้โกงกางนั้น 
มีค่ามากกวา่ตน้กลา้แสม ดงัภาพท่ี 4-18 
 

 
 
ภาพท่ี 4-17  จ  านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน ( RLN ) เน่ืองจากผลกระทบจากกระแสน ้า 
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ภาพท่ี 4-18  น ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน ( MB ) เน่ืองจากผลกระทบจากกระแสน ้า 
 
  3.6  ผลการวเิคราะห์การตายของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  การตายของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง ท าการเก็บขอ้มูลหลงัจบการทดลองเม่ือ
ตน้กลา้ทั้งสองชนิดไดรั้บแรงกระท าจากความเร็วกระแสน ้าผา่นไปเป็นเวลา 30 วนั พบวา่ ตน้กลา้
แสมไม่ตายจนจบการทดลอง ส่วนตน้กลา้โกงกางมีจ านวนตน้กลา้ท่ีตายเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็ว
กระแสน ้าเพิ่มข้ึน จากการเก็บขอ้มูลการตายของตน้กลา้โกงกางในแต่ละกรณีจึงหาความสัมพนัธ์
แบบไร้มิติระหวา่งเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกาง ( DR ) กบัความเร็วกระแสน ้า ( V ).และ
เวลาท่ีตน้กลา้ไดรั้บผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้า (T ) ส่วนดว้ยความสูงของล าตน้ ( th ) ซ่ึงใน
การศึกษาคร้ังน้ีใชเ้วลาในการทดลองผลกระทบจากความเร็วกระน ้าและกรณีท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบ
จากความเร็วกระแสน ้ากรณีละ 2 ชัว่โมง 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกาง ( DR ) กบัความเร็ว
กระแสน ้าและเวลาท่ีตน้กลา้ไดรั้บผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้าส่วนดว้ยความสูงของล าตน้  

(
t

VT
h

) แสดงใหเ้ห็นวา่ความเร็วกระแสน ้ามีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางอยา่ง

แน่นอน เพราะวา่กรณีน ้าน่ิงท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบจากกระแสน ้าท่ีท าการทดลองในสภาพแวดลอ้มท่ี
เหมือนกนัทุกประการไม่มีการตายเกิดข้ึนตลอด 30 วนั ท่ีท าการทดลอง และจ านวนการตาย 
ของตน้กลา้โกงกางมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนเม่ือไดรั้บผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้าท่ีเพิ่มมากข้ึน 
ดงัภาพท่ี 4-19 จากความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางกบัความเร็ว
กระแสน ้าและเวลาท่ีตน้กลา้ไดรั้บผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้าสามารถสร้างสมการท านาย
เปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางได ้ดงัสมการท่ี 4-8 โดยท่ีอยูใ่นขอบเขตความเร็วกระแสน ้า
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และเวลาท่ีตน้กลา้โกงกางไดรั้บผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้าส่วนดว้ยความสูงของล าตน้ 
เท่ากบั 0 ถึง 8,740 
 

      D
t

VT
R 0.002

h
    (4-8) 

 
 เม่ือ DR  คือ การตายของตน้กลา้โกงกาง (%) 
    V  คือ ความเร็วกระแสน ้า (เซนติเมตร/วนิาที) 
    T  คือ เวลาท่ีตน้กลา้ไดรั้บผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้า (วนิาที) 
    th  คือ ความสูงของล าตน้ (เซนติเมตร) 
 

 
 

ภาพท่ี 4-19  เปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกาง ( DR ) กบัความเร็วกระแสน ้าและเวลาท่ีตน้กลา้

ไดรั้บผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้าส่วนดว้ยความสูงของล าตน้ (
t

VT
h

) 

 

ผลกระทบของระดับน า้ท่วมต้นต่อลกัษณะทางกายภาพต้นกล้าป่าชายเลน 

 การศึกษาระดบัน ้าท่วมตน้ต่อลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน ท าการศึกษา
ผลกระทบของระดบัน ้าท่วมตน้ (Flood level, Fl ) ท่ีแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ ระดบัน ้าท่วมทั้งตน้  



109 

(70 เซนติเมตร) ระดบัน ้าท่วมกลางตน้ (35 เซนติเมตร) และระดบัน ้าท่วมราก (15 เซนติเมตร)  
เป็นเวลาทั้งส้ิน 60 วนั โดยแบ่งการวเิคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีหน่ึงการวเิคราะห์ผล 
การทดลองท่ี 30 วนั และส่วนท่ีสองการวิเคราะห์ผลการทดลองท่ี 60 วนั 
 1.  ลกัษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลนที ่30 วนั 
 ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนท่ี 30 วนั ประกอบดว้ยขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ความสูงของล าตน้ และจ านวนใบของตน้กลา้ป่าชายเลน ซ่ึงขอ้มูลลกัษณะ
ทางกายภาพไดจ้ากการเก็บขอ้มูลตั้งแต่ก่อนเร่ิมท าการทดลองถึงวนัท่ี 30 ของการทดลอง โดยเก็บ
ขอ้มูลความสูงของล าตน้ และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ป่าชายเลนทุก ๆ 6 วนั  
และเก็บขอ้มูลจ านวนใบก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง 30 วนั ไดผ้ลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
การเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน ดงัตารางท่ี 4-5 
 
ตารางท่ี 4-5  การเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนเน่ืองจากผลกระทบของ

ระดบัน ้าท่วมตน้ท่ี 30 วนั 
 

พารามิเตอร์ 

ระดับน า้ท่วม  

ระดับน า้ท่วมทั้งต้น 
(70 เซนติเมตร) 

ระดับน า้ท่วมกลางต้น  
(35 เซนติเมตร) 

ระดับน า้ท่วมราก  
(15 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

 LØ  (%) -2.49 -15.38 -0.59 -2.33 -0.88 0.77 

 MØ  (%) -7.23 -10.07 -0.63 2.95 1.09 3.01 
 UØ  (%) -6.81 -8.94 0.30 10.25 2.79 12.08 
 avØ  (%) -5.51 -11.46 -0.31 3.62 1.00 5.28 
 th  (%) 0.30 0.47 0.41 0.51 0.47 0.46 

Vol  (%) -8.49 -23.13 -0.44 3.77 0.84 7.60 

RLN  (%) 80.39 94.29 84.62 92.31 81.03 99.20 
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 2.  การวเิคราะห์ผลการทดลองเร่ืองผลกระทบของระดับน า้ท่วมต้น 
 เม่ือน าขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมาวเิคราะห์ผล 
โดยน าขอ้มูลขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ความสูงของล าตน้ และจ านวนใบ มาค านวณหา 
การเปล่ียนแปลงของลกัษณะทางกายภาพตามสมการ 4-1 ถึง 4-4 ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
  2.1  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 
  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ (Ø ) โดยวาด
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ป่าชายเลน 
กบัระดบัน ้าท่วมตน้ ( Fl ) วเิคราะห์การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 4 ส่วน ไดแ้ก่ 
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ล าตน้ส่วนกลาง การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน และการเปล่ียนแปลง
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ไดผ้ลดงัภาพท่ี 4-20 ถึง 4-23 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง  
( LØ ) กบัระดบัน ้าท่วมตน้ แสดงใหเ้ห็นวา่ระดบัน ้าท่วมตน้มีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างของตน้กลา้โกงกาง กล่าวคือ เม่ือระดบัน ้าท่วมตน้กลา้เพิ่มสูงข้ึน 
ตน้กลา้โกงกางมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างลดลงเล็กนอ้ย 
ส่วนตน้กลา้แสมเม่ือไดรั้บผลกระทบจากระดบัน ้าท่วมตน้ ส่งผลใหมี้การเปล่ียนแปลงขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างลดลงอยา่งชดัเจน และท่ีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ (70 เซนติเมตร)  
มีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างลดลงมากท่ีสุด อาจเป็นเพราะวา่ท่ีระดบั
น ้าท่วมทั้งตน้ใบและตน้ของตน้กลา้แสมจมอยูใ่ตน้ ้ าตลอดเวลาท่ีท าการทดลอง ท าให้ตน้กลา้แสม
ไม่สามารถหายใจได ้จึงมีการเจริญเติบโตลดลง นอกจากน้ีหากพิจารณาเปรียบเทียบการ
เปล่ียนแปลงของตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิด พบวา่ ตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมีแนวโนม้
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างใกลเ้คียงกนัในกรณีระดบัน ้าท่วมราก  
(15 เซนติเมตร) และท่วมกลางตน้ (35 เซนติเมตร) แต่ในกรณีท่ีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ (70 เซนติเมตร) 
ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างลดลงมากกวา่ตน้กลา้โกงกาง
อยา่งชดัเจน ดงัภาพท่ี 4-20 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง  
( MØ ) กบัระดบัน ้าท่วมตน้ แสดงใหเ้ห็นวา่ตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมีแนวโนม้การ
เปล่ียนแปลงคลา้ยกนั กล่าวคือ ตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมีการเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้กลางลดลงอยา่งชดัเจนในกรณีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ แต่วา่ในกรณีระดบัน ้า
ท่วมรากและท่วมกลางตน้ ตน้กลา้โกงกางมีการเปล่ียนแปลงใกลเ้คียงกนัมาก ส่วนตน้กลา้แสมมี
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การเปล่ียนแปลงลดลงแตกต่างกนัเล็กนอ้ยตามระดบัน ้าท่วมตน้ท่ีเพิ่มข้ึน การเปล่ียนแปลงขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางของตน้กลา้โกงกางเม่ือเปรียบเทียบกบัการเปล่ียนแปลงล าตน้
ส่วนล่าง พบวา่การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางมีแนวโนม้ 
การเปล่ียนแปลงท่ีลดลงชดัเจนกวา่ล าตน้ส่วนล่าง นอกจากน้ีหากเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลง
ระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางเพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้โกงกางท่ีระดบัน ้าท่วมราก  
(15 เซนติเมตร) และท่วมกลางตน้ (35 เซนติเมตร) ส่วนท่ีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ (70 เซนติเมตร)  
ตน้กลา้แสมยงัคงมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางลดลงมากกวา่ตน้กลา้
โกงกางเช่นเดียวกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง ดงัภาพท่ี 4-21 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน  
( UØ ) กบัระดบัน ้าท่วมตน้ แสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือระดบัน ้าท่วมตน้กลา้ทั้งสองชนิดเพิ่มข้ึน  
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนของตน้กลา้ทั้งสองชนิดมีแนวโนม้ 
การเปล่ียนแปลงลดลง โดยท่ีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้มีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้
ส่วนบนลดลงอยา่งชดัเจนมากท่ีสุด แต่ท่ีกรณีระดบัน ้าท่วมรากและท่วมกลางตน้มีการเปล่ียนแปลง
ลดลงเล็กนอ้ยตามระดบัน ้าท่วมตน้ท่ีเพิ่มข้ึน และเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบระหวา่งตน้กลา้แสมและ
ตน้กลา้โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้แสมยงัคงมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน
เพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้โกงกางท่ีระดบัน ้าท่วมราก (15 เซนติเมตร) และท่วมกลางตน้  
(35 เซนติเมตร) แต่ท่ีระดบัน ้ าท่วมทั้งตน้ (70 เซนติเมตร) ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนลดลงมากกวา่ตน้กลา้โกงกางอยา่งชดัเจนเช่นเดียวกบั 
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางและส่วนล่าง ดงัภาพท่ี 4-22 

 

 
 

ภาพท่ี 4-20  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง ( LØ ) เน่ืองจากผลกระทบ
จากระดบัน ้าท่วมตน้ท่ี 30 วนั 
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ภาพท่ี 4-21  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง ( MØ ) เน่ืองจากผลกระทบ
จากระดบัน ้าท่วมตน้ท่ี 30 วนั 

 

 
 

ภาพท่ี 4-22  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน ( UØ ) เน่ืองจากผลกระทบ
จากระดบัน ้าท่วมตน้ท่ี 30 วนั 

 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ( avØ ) 
กบัระดบัน ้าท่วมตน้ แสดงใหเ้ห็นตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงลดลง 
เม่ือระดบัน ้าท่วมตน้เพิ่มข้ึนสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน 
ส่วนกลาง และส่วนล่าง นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระหวา่งตน้กลา้แสม 
และตน้กลา้โกงกาง พบวา่ท่ีระดบัน ้าท่วมราก (15 เซนติเมตร) และระดบัน ้าท่วมกลางตน้  
(35 เซนติเมตร) ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียเพิ่มข้ึนมากกวา่
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ตน้กลา้โกงกาง แต่วา่ท่ีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ (70 เซนติเมตร) ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียลดลงมากกวา่ตน้กลา้โกงกาง ดงัภาพท่ี 4-23 
  จากการวเิคราะห์ผลการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง 
ส่วนกลาง ส่วนบน และเฉล่ีย สามารถสรุปไดว้า่ ระดบัน ้าท่วมทั้งตน้มีผลกระทบต่อ 
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิดมากท่ีสุด  
และตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมีการเจริญเติบโตไดดี้ในพื้นท่ีสูงมากกวา่พื้นท่ีต ่า ซ่ึงสังเกตได้
จากกรณีระดบัน ้าท่วมรากและท่วมกลางตน้ ตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมีการเปล่ียนแปลง
ใกลเ้คียงกนัมากแต่วา่กรณีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ตน้กลา้ทั้งสองมีการเปล่ียนแปลงลดลงอยา่งชดัเจน  
 

 
 

ภาพท่ี 4-23  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ( avØ ) เน่ืองจากผลกระทบ 
จากระดบัน ้าท่วมตน้ท่ี 30 วนั 

 
  2.2  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน ( th ) กบั
ระดบัน ้าท่วมตน้ แสดงให้เห็นวา่การเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้โกงกางยงัคงไดรั้บผลกระทบ
จากระดบัน ้าท่วมตน้เช่นเดียวกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ คือ เม่ือระดบัน ้า
ท่วมตน้เพิ่มข้ึนตน้กลา้โกงกางมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงความสูงลดลง ส่วนตน้กลา้แสม 
มีการเปล่ียนแปลงความสูงนอ้ยมาก แสดงใหเ้ห็นวา่ตน้กลา้แสมไม่ไดรั้บผลกระทบจากระดบัน ้า
ท่วมตน้ต่อการเปล่ียนแปลงความสูง และเม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนความสูงของตน้กลา้ทั้งสอง
ชนิด พบวา่ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงความสูงของล าตน้เพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้โกงกาง  
ดงัภาพท่ี 4-24 
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  2.3  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายลน  
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน  
(Vol ) กบัระดบัน ้าท่วมตน้ แสดงใหเ้ห็นแนวโนม้การเปล่ียนแปลงท่ีสอดคลอ้ง 
กบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ กล่าวคือ ตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิดมี
แนวโนม้การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนลดลงเม่ือระดบัน ้าท่วมตน้เพิ่มสูงข้ึน โดยท่ีกรณีระดบัน ้า
ท่วมทั้งตน้ ตน้กลา้ทั้งสองชนิดมีการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนลดลงอยา่งชดัเจน และกรณีระดบั
น ้าท่วมรากและท่วมกลางตน้ตน้กลา้ทั้งสองชนิดมีการเปล่ียนลดลงต่างกนัเล็กนอ้ยตามระดบัน ้า
ท่วมตน้ท่ีเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีหากเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระหวา่งตน้กลา้แสม และตน้กลา้
โกงกาง พบวา่ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนเพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้โกงกางใน
กรณีระดบัน ้าท่วมราก (15 เซนติเมตร) และท่วมกลางตน้ (35 เซนติเมตร) แต่วา่กรณีระดบัน ้า 
ท่วมทั้งตน้ (70 เซนติเมตร) ตน้กลา้โกงกางมีการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนลดลงนอ้ยกวา่ 
ตน้กลา้แสมอยา่งเห็นไดช้ดั ดงัภาพท่ี 4-25 
  จากการวเิคราะห์ผลกระทบจากระดบัน ้าท่วมตน้ท่ี 30 วนั ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ทั้งในเร่ือง
ของการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ การเปล่ียนแปลงความสูงของล าตน้  
และการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทน สามารถสรุปผลการวเิคราะห์ไดว้า่ตน้กลา้แสมและตน้กลา้
โกงกางสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในพื้นท่ีสูงมากกวา่พื้นท่ีต ่า แต่ตน้กลา้แสมมีการเจริญเติบโต
เพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้โกงกาง ในกรณีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ ตน้กลา้ทั้งสองชนิดมีการเจริญเติบโต
ลดลงมากท่ีสุด อาจเป็นเพราะวา่ท่ีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ตน้กลา้ทั้งสองชนิดไม่สามารถหายใจ 
และสังเคราะห์แสงไดเ้ท่าท่ีควรส่งผลใหต้น้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิดมีการเจริญเติบโตลดลง  
 

 
 
ภาพท่ี 4-24  การเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน ( th ) เน่ืองจากผลกระทบจากระดบั

น ้าท่วมตน้ท่ี 30 วนั 
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ภาพท่ี 4-25  การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน (Vol ) เน่ืองจากผลกระทบ
จากระดบัน ้าท่วมตน้ท่ี 30 วนั 

 
  2.4  ผลการวเิคราะห์จ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน ( RLN ) กบัระดบัน ้า
ท่วมตน้ แสดงให้เห็นวา่ระดบัน ้าท่วมตน้ไม่มีผลกระทบต่อจ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ 
ป่าชายเลนอยา่งมีนยัส าคญั โดยจ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ทั้งสองชนิดนั้นมีค่ามากกวา่ 80% ใน
ทุกกรณีท่ีไดรั้บผลกระทบจากระดบัน ้าท่วมตน้ เน่ืองจากวา่ในการศึกษาผลกระทบจากระดบัน ้า
ท่วมตน้นั้นไม่เหมือนกบัในการศึกษาเร่ืองผลกระทบของคล่ืน และกระแสน ้า ท่ีมีผลต่อจ านวนใบ
คงเหลือของตน้กลา้ทั้งสองชนิดไดช้ดัเจน หรืออาจจะเป็นเพราะวา่ระยะเวลาในการท่วมอาจนอ้ย
ไปจึงยงัไม่เห็นผลท่ีชดัเจนเท่าท่ีควร ดงัภาพท่ี 4-26 
 

 
 
ภาพท่ี 4-26  จ  านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน ( RLN ) เน่ืองจากผลกระทบจากระดบัน ้าท่วม

ตน้ท่ี 30 วนั 
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 3.  ลกัษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลนที ่60 วนั 
 ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนท่ี 60 วนั ประกอบดว้ยขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางล าตน้ ความสูงของล าตน้ จ านวนใบ และน ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน  
ซ่ึงขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพไดจ้ากการเก็บขอ้มูลตั้งแต่ก่อนเร่ิมท าการทดลองจนจบการทดลอง 
โดยเก็บขอ้มูล ความสูงของล าตน้และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ป่าชายเลนทุก ๆ  
6 วนั เก็บขอ้มูลจ านวนใบก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง และเก็บขอ้มูลน ้าหนกัมวลชีวภาพ
หลงัจากจบการทดลอง 60 วนั โดยการน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
ไดผ้ลการวเิคราะห์ขอ้มูลการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน  
ดงัตารางท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-6  การเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนเน่ืองจากผลกระทบของ

ระดบัน ้าท่วมตน้ท่ี 60 วนั 
 

พารามเิตอร์ 

ระดบัน า้ท่วม 

ระดบัน า้ท่วมทั้งต้น  
(70 เซนตเิมตร) 

ระดบัน า้ท่วมกลางต้น  
(35 เซนตเิมตร) 

ระดบัน า้ท่วมราก  
(15 เซนตเิมตร) 

ต้นกล้าโกงกาง ต้นกล้าแสม ต้นกล้าโกงกาง ต้นกล้าแสม ต้นกล้าโกงกาง ต้นกล้าแสม 

 LØ  (%) -2.06 -11.12 -1.60 -4.26 -0.51 -3.51 

 MØ  (%) -4.17 -5.73 -0.30 4.79 0.82 4.35 

 UØ  (%) -6.98 4.23 -0.05 22.30 1.22 23.31 

 avØ  (%) -4.40 -4.21 -0.65 7.61 0.51 8.05 

 th  (%) 0.70 0.88 0.65 0.67 0.57 0.75 

Vol  (%) -5.96 -11.83 -1.38 7.53 0.75 9.10 

RLN  (%) 80.39 94.29 84.62 92.31 81.03 99.20 

MLB  (%) 21.25 25.24 20.41 24.17 21.05 25.68 

MRB  (%) 35.07 20.57 34.26 22.89 35.85 23.95 

MTB  (%) 31.38 27.63 32.55 18.28 32.25 31.81 

MB  (%) 29.53 23.92 30.01 21.70 30.41 26.79 
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 4.  การวเิคราะห์ผลการทดลองเร่ืองผลกระทบของระดับน า้ท่วมต้น 
 เม่ือน าขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมาวเิคราะห์ผล 
โดยน าขอ้มูลขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ความสูงของล าตน้ จ  านวนใบ และน ้าหนกัมวลชีวภาพ
มาค านวณหาการเปล่ียนแปลงของลกัษณะทางกายภาพตามสมการ 4-1 ถึง 4-5 ไดผ้ลการทดลอง
ดงัน้ี 
  4.1  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 
  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ (Ø ) โดยวาด
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ป่าชายเลน 
กบัระดบัน ้าท่วมตน้ ( Fl ) วเิคราะห์การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 4 ส่วน ไดแ้ก่ 
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ล าตน้ส่วนกลาง การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน และการเปล่ียนแปลง
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ไดผ้ลดงัภาพท่ี 4-27 ถึง 4-30 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง  
( LØ ) กบัระดบัน ้าท่วมตน้ แสดงใหเ้ห็นวา่ระดบัน ้าท่วมตน้มีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างของตน้กลา้แสมอยา่งเห็นไดช้ดั กล่าวคือ เม่ือระดบัน ้ าท่วมตน้เพิ่ม
สูงข้ึน ตน้กลา้แสมมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงลดลงอยา่งชดัเจน โดยท่ีกรณีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้  
(70 เซนติเมตร) มีการเปล่ียนแปลงลดลงมากท่ีสุด ส่วนตน้กลา้โกงกางมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลง
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างลดลงเล็กนอ้ยเม่ือไดรั้บผลกระทบจากระดบัน ้าท่วมตน้  
การเปล่ียนแปลงของตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิดเม่ือน ามาเปรียบเทียบกนั พบวา่ ตน้กลา้โกงกาง
มีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างลดลงนอ้ยกวา่ตน้กลา้แสม ดงัภาพท่ี 4-27 
อาจจะเป็นเพราะวา่ลกัษณะล าตน้ของตน้กลา้โกงกางส่วนล่างนั้นมีลกัษณะเป็นไมเ้น้ือแขง็กวา่ตน้
กลา้แสม ส่งผลใหก้ารเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างมีการเปล่ียนแปลงนอ้ย 
ซ่ึงแตกต่างจากตน้กลา้แสมท่ีลกัษณะล าตน้เป็นไมเ้น้ืออ่อน ท าใหมี้การเปล่ียนแปลงจากผลกระทบ
ของระดบัน ้าท่วมตน้ไดช้ดัเจนกวา่ตน้กลา้โกงกาง 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง  
( MØ ) กบัระดบัน ้าท่วมตน้ แสดงใหเ้ห็นแนวโนม้การเปล่ียนแปลงท่ีคลา้ยกบัการเปล่ียนแปลง 
ล าตน้ส่วนล่าง กล่าวคือ ระดบัน ้าท่วมทั้งตน้มีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้
ส่วนกลางของตน้กลา้ทั้งสองชนิดมากท่ีสุด แต่วา่กรณีระดบัน ้าท่วมรากและท่วมกลางตน้ ตน้กลา้
โกงกางมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างใกลเ้คียงกนั ส่วนตน้กลา้แสมมี
การเปล่ียนแปลงลดลงเล็กนอ้ยตามระดบัน ้าท่วมตน้ท่ีเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบ 
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การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง 
พบวา่ ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางเพิ่มข้ึนมากกวา่ 
ตน้กลา้โกงกางท่ีระดบัน ้าท่วมราก (15 เซนติเมตร) และท่วมกลางตน้ (35 เซนติเมตร) แต่ในกรณี
ระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ (70 เซนติเมตร) ตน้กลา้โกงกางมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล า
ตน้ส่วนกลางลดลงนอ้ยกวา่ตน้กลา้แสมเล็กนอ้ย ดงัภาพท่ี 4-28 
 

 
 

ภาพท่ี 4-27  การเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง ( LØ ) เน่ืองจาก
ผลกระทบจากระดบัน ้าท่วมตน้ท่ี 60 วนั 

 

 
 

ภาพท่ี 4-28  การเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง ( MØ ) เน่ืองจาก
ผลกระทบจากระดบัน ้าท่วมตน้ท่ี 60 วนั 
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  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน  
( UØ ) กบัระดบัน ้าท่วมตน้ แสดงใหเ้ห็นเส้นแนวโนม้ท านองเดียวกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างและส่วนกลาง คือ ตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิดมีแนวโนม้การ
เปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนลดลงเม่ือระดบัน ้าท่วมตน้เพิ่มสูงข้ึน โดยท่ีใน
กรณีระดบัน ้าท่วมรากและระดบัน ้าท่วมกลางตน้มีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้
ส่วนบนใกลเ้คียงกนัทั้งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง แต่ในกรณีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้นั้น 
มีการเปล่ียนแปลงลดลงอยา่งชดัเจน แสดงใหเ้ห็นวา่ตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางสามารถ
เจริญเติบโตไดดี้ในพื้นท่ีสูงมากกวา่พื้นท่ีต ่าท่ีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ และหากเปรียบเทียบ 
การเปล่ียนแปลงระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลง
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนเพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้โกงกางอยา่งชดัเจน ดงัภาพท่ี 4-29 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ( avØ ) 
กบัระดบัน ้าท่วมตน้ แสดงใหเ้ห็นวา่ ผลกระทบจากระดบัน ้าท่วมตน้มีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียอยา่งชดัเจน กล่าวคือ เม่ือตน้กลา้ป่าชายเลนถูกน ้าท่วมตน้เพิ่มสูงข้ึนมี
แนวโนม้การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียลดลง โดยการเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมีการเปล่ียนแปลงลดลงมากท่ีสุด
ในกรณีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ แสดงใหเ้ห็นวา่ระดบัน ้าท่วมทั้งตน้มีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียของตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิดมากท่ีสุด ส่วนในกรณีระดบัน ้า
ท่วมรากและท่วมกลางตน้มีการเปล่ียนแปลงขนาดล าตน้เฉล่ียใกลเ้คียงกนัทั้งตน้กลา้แสม 
และตน้กลา้โกงกางและมีการเปล่ียนแปลงดีกวา่กรณีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ นอกจากน้ี 
หากเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบวา่ตน้กลา้แสมมี 
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียเพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้โกงกางในระดบัน ้าท่วมราก  
และระดบัน ้าท่วมกลางตน้อยา่งชดัเจน ดงัภาพท่ี 4-30 
  จากความสัมพนัธ์การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง ส่วนกลาง 
ส่วนบน และเฉล่ีย แสดงใหเ้ห็นวา่ระดบัน ้าท่วมตน้มีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิด และท่ีกรณีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ส่งผลกระทบต่อ
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้มากท่ีสุด นอกจากน้ียงัพบวา่ ตน้กลา้แสม 
และตน้กลา้โกงกางสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในพื้นสูงมากกวา่พื้นท่ีต ่า ซ่ึงสังเกตได ้
จากความสัมพนัธ์ของการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง ส่วนกลาง ส่วนบน 
และเฉล่ีย ในกรณีระดบัน ้าท่วมรากและท่วมกลางตน้ ตน้กลา้ทั้งสองชนิดมีการเปล่ียนแปลงดีกวา่
กรณีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ทุกความสัมพนัธ์  
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ภาพท่ี 4-29  การเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน ( UØ ) เน่ืองจาก
ผลกระทบจากระดบัน ้าท่วมตน้ท่ี 60 วนั 

 

 
 

ภาพท่ี 4-30  การเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ( avØ ) เน่ืองจากผลกระทบ
จากระดบัน ้าท่วมตน้ท่ี 60 วนั 

 
  4.2  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน ( th ) กบั
ระดบัน ้าท่วมตน้ แสดงให้เห็นวา่การเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลนของตน้กลา้ทั้ง
สองชนิดมีแนวโนม้ท่ีแตกต่างจากการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ โดยตน้กลา้
โกงกางมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงความสูงเพิ่มมากข้ึนเม่ือระดบัน ้าท่วมตน้เพิ่มสูงข้ึน ส่วนตน้กลา้
แสมพบวา่ท่ีระดบัน ้าท่วมรากมีการเจริญเติบโตท่ีดีกวา่ท่ีระดบัน ้าท่วมกลางตน้ ซ่ึงตรงกบัการศึกษา
ของ Lu et al. (2013) ท่ีวา่ตน้กลา้แสมสามารถเจริญเติบโตในพื้นท่ีสูงไดดี้กวา่พื้นท่ีต ่า ส่วนในกรณี
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ท่ีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ ตน้กลา้แสมมีการเจริญเติบโตดา้นความสูงไดดี้กวา่ท่ีระดบัน ้าท่วมรากและ
ท่วมกลางตน้ เน่ืองจากผลกระทบของระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ ส่งผลใหต้น้กลา้แสมไม่สามารถ
สังเคราะห์แสงหรือแลกเปล่ียนอากาศได ้ท าใหต้น้กลา้แสมพยายามพฒันาการเจริญเติบโตดา้น
ความสูงก่อน เพื่อใหส่้วนยอดของตน้และใบพน้น ้า และเม่ือน าการเจริญเติบโตของตน้กลา้ทั้งสอง
ชนิดมาเปรียบเทียบกนั พบวา่ ตน้กลา้แสมยงัคงมีการเจริญเติบโตดา้นความสูงเพิ่มข้ึนมากกวา่ 
ตน้กลา้โกงกางเช่นเดียวกบัการเจริญเติบโตดา้นเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ดงัภาพท่ี 4-31 
  4.3  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน  
(Vol ) กบัระดบัน ้าท่วมตน้ แสดงใหเ้ห็นวา่ตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิดมีแนวโนม้ 
การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 
ทั้งสามส่วน กล่าวคือ เม่ือระดบัน ้าท่วมตน้เพิ่มสูงข้ึนตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมีแนวโนม้ 
การเปล่ียนแปลงลดลง และลดลงมากท่ีสุดท่ีกรณีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ หากเปรียบเทียบ 
การเปล่ียนแปลงระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบวา่ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลง
ปริมาตรตวัแทนเพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้โกงกางในกรณีระดบัน ้าท่วมราก (15 เซนติเมตร)  
และระดบัน ้าท่วมกลางตน้ (35 เซนติเมตร) แต่วา่ตน้กลา้โกงกางมีการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทน
ลดลงนอ้ยกวา่ตน้กลา้แสมในกรณีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ (70 เซนติเมตร) ดงัภาพท่ี 4-32 
  จากความสัมพนัธ์การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 
และการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน สามารถตั้งสมมุติฐานไดว้า่ 
ตน้กลา้แสมเป็นพนัธ์ุไมท่ี้เจริญเติบโตไดดี้หากอาศยัอยูใ่นสภาวะท่ีน ้าท่วมปานกลาง แต่หากอยูใ่น
สภาวะท่ีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ ตน้กลา้แสมจะมีการเจริญเติบโตต ่าลงอยา่งรวดเร็ว ดงัภาพท่ี 4-28 ถึง 
4-30 และ ภาพท่ี 4-32 
  4.4  ผลการวเิคราะห์จ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน ( RLN ) กบัระดบัน ้า
ท่วมตน้ แสดงให้เห็นวา่ระดบัน ้าท่วมตน้มีผลต่อจ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ทั้งสองชนิดนอ้ย
มาก โดยพิจารณาไดจ้ากตน้กลา้แสมมีจ านวนใบคงเหลือมากกวา่ 85% ทุกกรณี และตน้กลา้โกงกาง
มีจ านวนใบคงเหลือมากกวา่ 80% ทุกกรณี เม่ือเปรียบเทียบจ านวนใบคงเหลือระหวา่งตน้กลา้แสม
และตน้กลา้โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้โกงกางมีจ านวนใบคงเหลือนอ้ยกวา่ตน้กลา้แสมทุกกรณี แต่วา่
จ  านวนใบคงเหลือของตน้กลา้โกงกางท่ีต ่ากวา่ตน้กลา้แสมอาจจะไม่ไดเ้ป็นผลมาจากการทดลอง
ผลกระทบจากระดบัน ้าท่วมตน้ เน่ืองจากวา่จ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ทั้งสองชนิดแต่ละกรณี 
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มีค่าใกลเ้คียงกนั ดงันั้นจ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้โกงกางท่ีนอ้ยกวา่ตน้กลา้แสมอาจเป็น
ลกัษณะเฉพาะจากการหลุดล่วงของใบของพนัธ์ุไม ้ดงัภาพท่ี 4-33 
 

 
 

ภาพท่ี 4-31  การเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน ( th ) เน่ืองจากผลกระทบจากระดบั
น ้าท่วมตน้ท่ี 60 วนั 

 

 
 
ภาพท่ี 4-32  การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน (Vol ) เน่ืองจากผลกระทบ

จากระดบัน ้าท่วมตน้ท่ี 60 วนั 
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ภาพท่ี 4-33  จ  านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน ( RLN ) เน่ืองจากผลกระทบจากระดบัน ้า 
ท่วมตน้ท่ี 60 วนั 

 
  4.5  ผลการวเิคราะห์น ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน ( MB ) กบัระดบัน ้า
ท่วมตน้ แสดงให้เห็นวา่ระดบัน ้าท่วมตน้ไม่มีผลต่อน ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนทั้ง
สองชนิด โดยน ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้โกงกางอยูท่ี่ประมาณ 20% ทุกกรณี ส่วนตน้กลา้แสม
มีน ้าหนกัมวลชีวภาพอยูท่ี่ประมาณ 25% ทุกกรณี เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้
โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้โกงกางมีน ้าหนกัมวลชีวภาพมากกวา่ตน้กลา้แสม อาจเป็นเพราะตน้กลา้
โกงกางมีลกัษณะล าตน้และใบท่ีใหญ่กวา่ตน้กลา้แสม ส่งผลใหน้ ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้
โกงกางมีค่ามากกวา่ตน้กลา้แสม ดงัภาพท่ี 4-34 
 

 
 

ภาพท่ี 4-34  น ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน ( MB ) เน่ืองจากผลกระทบจากระดบัน ้า 
ท่วมตน้ท่ี 60 วนั 
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ผลกระทบของความเคม็ของน า้ต่อลกัษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลน 
 การศึกษาผลกระทบของความเคม็ของน ้าต่อลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน 
ท าการศึกษาผลกระทบจากค่าความเคม็ของน ้า (Salinity, Sal) ท่ีแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 5 25 และ 
35 psu  เป็นเวลาทั้งส้ิน 60 วนั โดยแบ่งการวเิคราะห์ผลการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีหน่ึง
การวเิคราะห์ผลการทดลองท่ี 30 วนั และส่วนท่ีสองการวิเคราะห์ผลการทดลองท่ี 60 วนั 
 1.  ผลการวดัค่าความเค็มของน า้เฉลีย่ 
 ค่าความเคม็ของน ้าในการทดลองใชเ้คร่ืองวดัคุณภาพน ้าแบบพกพาในการวดัค่า 
ความเคม็ของน ้าทุกวนัตั้งแต่เร่ิมท าการทดลองจนจบการทดลอง ค่าความเคม็ของน ้าท่ีออกแบบ คือ 
5 25 และ 35 psu ค่าความเคม็ของน ้าเฉล่ียท่ีวดัไดจ้ริงท่ี 30 วนั และ 60 วนั psu ดงัตารางท่ี 4-7 
 2.  ลกัษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลนที ่30 วนั 
 ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนท่ี 30 วนั ประกอบดว้ยขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ความสูงของล าตน้ และจ านวนใบของตน้กลา้ป่าชายเลน โดยขอ้มูล
ลกัษณะทางกายภาพไดจ้ากการเก็บขอ้มูลตั้งแต่ก่อนเร่ิมท าการทดลองถึงวนัท่ี 30 ของการทดลอง 
เก็บขอ้มูล ความสูงของล าตน้และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ป่าชายเลนทุก ๆ 6 วนั 
และเก็บขอ้มูลจ านวนใบก่อนและหลงัการทดลอง 30 วนั ไดผ้ลการวเิคราะห์ขอ้มูลการเปล่ียนแปลง
ลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน ดงัตารางท่ี 4-8 
 

ตารางท่ี 4-7  ค่าความเคม็ของน ้าเฉล่ียท่ี 30 วนั และ 60 วนั 
 

จ านวนวนั  
ค่าความเค็มของน า้ออกแบบ  

(psu)  
ค่าความเค็มของน า้จากการวัดจริง 

(psu)   

30 

5 5.26 

25 25.15 

35 35.11 

60 

5 5.27 

25 25.12 

35 35.10 



125 

ตารางท่ี 4-8  การเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนเน่ืองจากผลกระทบของ 
 ความเคม็ของน ้า ท่ี 30 วนั 

 

พารามิเตอร์ 

ความเค็มของน า้ 

35.11 (psu) 25.15 (psu) 5.26 (psu) 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

 LØ  (%) -2.07 -9.42 -2.31 -5.12 -1.46 -9.73 

 MØ  (%) -3.15 -8.43 -3.28 -8.03 -2.07 -6.47 
 UØ  (%) -2.05 -7.37 -2.11 -4.71 -0.53 -3.48 
 avØ  (%) 2.42 -8.41 -2.57 -5.92 -1.36 -6.56 
 th  (%) 0.48 0.72 0.87 0.93 1.00 1.15 

Vol  (%) -585 -18.28 -4.07 -13.73 -3.89 -15.28 

RLN  (%) 56.86 89.90 67.24 92.47 82.69 84.69 
 
 3.  การวเิคราะห์ผลการทดลองเร่ืองผลกระทบของความเค็มของน า้ 
 เม่ือน าขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมาวเิคราะห์ผล 
โดยน าขอ้มูลขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ความสูงของล าตน้ และจ านวนใบ มาค านวณหา 
การเปล่ียนแปลงของลกัษณะทางกายภาพตามสมการ 4-1 ถึง 4-4 ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
  3.1  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 
  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ (Ø ) โดยวาด
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ป่าชายเลน
กบัความเคม็ของน ้า (Sal ) วเิคราะห์การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ทั้งส้ิน 4 ส่วน 
ไดแ้ก่ การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน  
และการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ไดผ้ลดงัภาพท่ี 4-35 ถึง 4-39 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง  
( LØ ) กบัความเคม็ของน ้า แสดงใหเ้ห็นวา่ความเคม็ของน ้ามีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง โดยส่งผลใหต้น้กลา้ทั้งสอง
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ชนิดมีค่าการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างลดลง แต่วา่ค่าความเค็มของน ้าท่ี
เพิ่มสูงข้ึนไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างของตน้กลา้โกงกาง 
ส่วนตน้กลา้แสม พบวา่ ท่ีค่าความเคม็มีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้
ส่วนล่างของตน้กลา้แสมไม่ชดัเจน และหากเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระหวา่งตน้กลา้แสมและ
ตน้กลา้โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้โกงกางมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง
ลดลงนอ้ยกวา่ตน้กลา้แสมในทุกกรณี ดงัภาพท่ี 4-35 อาจเป็นเพราะวา่ตน้กลา้โกงกางมีการขบัเกลือ
ออกทางผวิใบไดม้ากกวา่ตน้กลา้แสม ซ่ึงสังเกตไดจ้ากภาพท่ี 4-36 พบคาบเกลือท่ีใบของตน้กลา้ทั้ง
สองชนิดขบัออกมา ซ่ึงตน้กลา้โกงกางมีการขบัเกลือท่ีเห็นไดช้ดัเจนมากกวา่ตน้กลา้แสม  
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง  
( MØ ) กบัความเคม็ของน ้า แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าความเคม็ของน ้ามีผลท าใหค้่าการเปล่ียนแปลงขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิดลดลง โดยค่าความเคม็ของน ้ามีเพิ่มข้ึนมี
ผลใหแ้นวโนม้การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางของตน้กลา้แสมและตน้
กลา้โกงกางลดลงเล็กนอ้ย นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระหวา่งตน้กลา้แสมกบัตน้
กลา้โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้โกงกางยงัคงมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง
ลดลงนอ้ยมากกวา่ตน้กลา้แสมทุกกรณีเช่นเดียวกบัการเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง ดงัภาพท่ี 4-37 
 

 
 
ภาพท่ี 4-35  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง ( LØ ) เน่ืองจากผลกระทบ

จากความเคม็ของน ้าท่ี 30 วนั 
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ภาพท่ี 4-36  ลกัษณะการขบัเกลือทางใบของตน้กลา้ป่าชายเลน 
 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน  
( UØ ) กบัความเคม็ของน ้า แสดงใหเ้ห็นแนวโนม้การเปล่ียนแปลงท่ีไปในทิศทางเดียวกบั 
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง คือ ความเคม็ของน ้าส่งผลให้ 
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนของตน้กลา้แสมและโกงกางลดลง  
ค่าความเคม็ของน ้าท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลใหแ้นวโนม้การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้
ส่วนบนของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางลดลงเล็กนอ้ย และลดลงต ่าสุดในกรณีท่ีค่าความเคม็
ของน ้า 35.11 psu นอกจากน้ีกรณีท่ีค่าความเคม็ของน ้า 5.26 psu ตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิด
ยงัคงมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนลดลงนอ้ยท่ีสุดเช่นเดียวกบั 
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างและส่วนกลาง ดงัภาพท่ี 4-38  
 

 
 

ภาพท่ี 4-37  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง ( MØ ) เน่ืองจากผลกระทบ
จากความเคม็ของน ้าท่ี 30 วนั 

ก) ใบโกงกาง ข) ใบแสม 
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ภาพท่ี 4-38  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน ( UØ ) เน่ืองจากผลกระทบ
จากความเคม็ของน ้าท่ี 30 วนั 

 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย  
( avØ ) กบัความเคม็ของน ้า แสดงใหเ้ห็นเส้นแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของตน้กลา้โกงกางและตน้
กลา้แบบเดียวกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง และส่วนบน คือ ความ
เคม็ของน ้ามีผลท าใหแ้นวโนม้การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียของ 
ตน้กลา้โกงกางและตน้กลา้แสมลดลงเล็กนอ้ย และลดลงมากท่ีสุดท่ีกรณีค่าความเคม็ท่ี 35.11 psu 
นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบวา่ตน้กลา้
โกงกางยงัคงมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียลดลงนอ้ยกวา่ตน้กลา้แสมทุก
กรณี ดงัภาพท่ี 4-39  
  จากความสัมพนัธ์การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้กบัความเคม็ของน ้า 
แสดงใหเ้ห็นวา่ความเคม็ของน ้ามีผลท าใหก้ารเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ลดลง 
และพบวา่ท่ีค่าความเคม็ของน ้าเท่ากบั 35.11 psu ส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมากท่ีสุด นอกจากน้ียงัพบวา่ตน้กลา้
โกงกางมีความสามารถในการทนต่อสภาพความเคม็ของน ้ าไดดี้วา่ตน้กลา้แสม ซ่ึงจากการสังเกต
อาจเป็นเพราะวา่ตน้กลา้โกงกางสามารถขบัเกลือออกจากผวิใบไดดี้กวา่ตน้กลา้แสม 
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ภาพท่ี 4-39  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ( avØ ) เน่ืองจากผลกระทบจาก
ความเคม็ของน ้าท่ี 30 วนั 

 
  3.2  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน ( th ) กบั
ความเคม็ของน ้า แสดงใหเ้ห็นวา่ความเคม็ของน ้ามีผลต่อการเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่า
ชายเลนอยา่งชดัเจน กล่าวคือ เม่ือค่าความเคม็ของน ้าสูงข้ึนส่งผลใหก้ารเปล่ียนแปลงความสูงของ
ตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิดลดลง และลดลงต ่าท่ีสุดท่ีค่าความเคม็ของน ้า 35.11 psu  
เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้แสมมี
การเปล่ียนแปลงความสูงเพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้โกงกาง ซ่ึงแตกต่างจากการเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ เพราะถึงแมต้น้กลา้โกงกางจะมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ล าตน้ลดลงนอ้ยกวา่ตน้กลา้แสม แต่เม่ือสังเกตค่าการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 
พบวา่ มีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้นอ้ยมาก ซ่ึงแตกต่างจากตน้กลา้แสมท่ีค่า
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ลดลงอยา่งชดัเจน นัน่แสดงวา่ตน้กลา้แสมไดรั้บ
ผลกระทบจากความเคม็ของน ้า ส่งผลใหต้น้กลา้แสมมีการปรับตวัต่อสภาพความเคม็ของน ้า และ
พฒันาการเปล่ียนแปลงความสูงของล าตน้เพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้โกงกาง ดงัภาพท่ี 4-40 
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ภาพท่ี 4-40  การเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน ( th ) เน่ืองจากผลกระทบ 
จากความเคม็ของน ้าท่ี 30 วนั 

 
  3.3  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชยเลน (Vol ) 
กบัความเคม็ของน ้า แสดงให้เห็นวา่เส้นแนวโนม้การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ 
ป่าชายเลนทั้งสองชนิดมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ เม่ือค่าความเคม็ของน ้ า 
เพิ่มสูงข้ึนตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิดมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนลดลง  
และลดลงต ่าท่ีสุดในกรณีค่าความเคม็ของน ้า 35.11 psu ส่วนในกรณีท่ีค่าความเคม็ของน ้า 5.26 psu 
พบวา่มีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองชนิดนอ้ยท่ีสุด 
นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง 
พบวา่ ตน้กลา้โกงกางยงัคงมีการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนลดลงนอ้ยกวา่ตน้กลา้แสมอยา่งเห็น
ไดช้ดั แสดงวา่ตน้กลา้โกงกางนั้นมีความสามารถทนต่อสภาพความเคม็ของน ้าไดดี้กวา่ตน้กลา้แสม 
ดงัภาพท่ี 4-41 
  3.4  ผลการวเิคราะห์จ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน ( RLN ) กบัความเคม็
ของน ้า แสดงให้เห็นวา่ความเคม็ของน ้ามีผลต่อจ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้โกงกางอยา่งมี
นยัส าคญั คือ เม่ือค่าความเค็มของน ้าเพิ่มสูงข้ึนส่งผลใหจ้  านวนใบคงเหลือของตน้กลา้โกงกางลดลง 
โดยท่ีค่าความเคม็ของน ้า 35.11 psu ตน้กลา้โกงกางมีจ านวนใบคงเหลือลดลงมากท่ีสุด รองลงมา
เป็น 25.15 psu และ 5.26 psu ตามล าดบั เน่ืองจากวา่ตน้กลา้โกงกางมีการขบัเกลือออกทางใบ ท าให้
เม่ือใบของตน้กลา้โกงกางท่ีมีการขบัเกลือออกมาระยะหน่ึง ใบของตน้กลา้โกงกางจะเร่ิมเปล่ียนสี
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และหลุดออก กรณีท่ีค่าความเคม็ของน ้ามากจึงส่งผลใหจ้  านวนใบคงเหลือของตน้กลา้โกงกางลดลง
มากตามไปดว้ย ส่วนตน้กลา้แสมนั้นค่าความเคม็ของน ้าไม่ส่งผลต่อจ านวนใบคงเหลือ เพราะวา่ 
ตน้กลา้แสมมีจ านวนใบมากกวา่ตน้กลา้โกงกางจึงท าใหใ้บไดรั้บผลกระทบจากการขบัเกลือไม่มาก
เท่ากบัตน้กลา้โกงกาง ดงัภาพท่ี 4-42 
 

 
 
ภาพท่ี 4-41  การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน (Vol ) เน่ืองจากผลกระทบ

จากความเคม็ของน ้าท่ี 30 วนั 
 

 
 

ภาพท่ี 4-42  จ  านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน ( RLN ) เน่ืองจากผลกระทบจากความเคม็ของ
น ้าท่ี 30 วนั 
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 4.  ลกัษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลนที ่60 วนั 
 ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนท่ี 60 วนั ประกอบดว้ยขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ความสูงของล าตน้ จ านวนใบ และ น ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ 
ป่าชายเลน ซ่ึงขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพไดจ้ากการเก็บขอ้มูลตั้งแต่ก่อนเร่ิมท าการทดลองจนจบ
การทดลอง โดยเก็บขอ้มูลความสูงของล าตน้และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ 
ป่าชายเลนทุก ๆ 6 วนั เก็บขอ้มูลจ านวนใบก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง 60 วนั เก็บขอ้มูล
น ้าหนกัมวลชีวภาพหลงัจากจบการทดลองโดยการน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง ไดผ้ลการวิเคราะห์ขอ้มูลการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน  
ดงัตารางท่ี 4-9 
 
ตารางท่ี 4-9  การเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนเน่ืองจากผลกระทบของ

ความเคม็ของน ้าท่ี 60 วนั 
 

พารามิเตอร์ 

ความเค็มของน า้ 

35.10 (psu) 25.12 (psu) 5.27 (psu) 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

ต้นกล้า
โกงกาง 

ต้นกล้า
แสม 

 LØ  (%) 0.31 -8.67 -1.11 -5.84 -0.21 -8.89 

 MØ  (%) -0.26 -4.00 -0.37 -8.04 0.76 0.89 
 UØ  (%) -0.16 -2.82 0.45 -1.87 0.82 9.10 
 avØ  (%) -0.04 -5.16 -0.34 -5.25 0.46 0.37 
 th  (%) 1.14 0.84 1.03 1.52 1.13 1.70 

Vol  (%) 3.75 -15.83 -0.26 -11.57 1.60 -6.88 

RLN  (%) 56.86 89.90 67.24 92.47 82.69 84.69 

MLB  (%) 17.75 27.59 17.80 24.59 19.25 22.16 

MRB  (%) 36.60 25.32 35.54 35.31 30.56 23.39 

MTB  (%) 31.74 30.54 32.18 29.70 34.26 51.38 

MB  (%) 29.95 27.40 29.46 30.15 29.67 28.51 
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 5.  การวเิคราะห์ผลการทดลองเร่ืองผลกระทบของความเค็มของน า้ 
 เม่ือน าขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้แสมและตน้กล้าโกงกางมาวิเคราะห์ผล 
โดยน าขอ้มูลขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ความสูงของล าตน้ จ  านวนใบ และน ้าหนกัมวลชีวภาพ
มาค านวณหาการเปล่ียนแปลงของลกัษณะทางกายภาพตามสมการ 4-1 ถึง 4-5 ไดผ้ลการทดลอง 
  5.1  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 
  ผลการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้ (Ø ) โดยวาด
กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการเปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ป่า
ชายเลนกบัความเค็มของน ้ า (Sal ) โดยวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้
ทั้งส้ิน 4 ส่วน ได้แก่ การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางล าต้นส่วนล่าง การเปล่ียนแปลง
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน 
และการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ไดผ้ลดงัภาพท่ี 4-43 ถึง 4-46 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง  
( LØ ) กบัความเคม็ของน ้า แสดงใหเ้ห็นวา่ความเคม็ของน ้ามีผลท าใหก้ารเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างของตน้กลา้แสมลดลง แต่วา่ค่าความเคม็ของน ้าท่ีเพิ่มข้ึนไม่มีผล
ต่อการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้แสมอยา่งชดัเจน ส่วนตน้กลา้โกงกาง
พบวา่ความเคม็ของน ้ามีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างนอ้ยมาก  
อาจเป็นเพราะวา่ตน้กลา้ป่าชายเลนทั้งสองเป็นพนัธ์ุไมท่ี้สามารถปรับตวัต่อสภาพความเคม็ของน ้า
ได ้ท าใหไ้ดรั้บผลกระทบจากความเคม็ของน ้านอ้ย และลกัษณะล าตน้ของตน้กลา้โกงกางส่วนล่าง
มีลกัษณะเป็นไมเ้น้ือแขง็ ท าใหมี้เปล่ียนแปลงของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างนอ้ย 
นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบวา่ตน้กลา้
แสมไดรั้บผลกระทบจากความเคม็ของน ้ามากกวา่ตน้กลา้โกงกาง พิจารณาไดจ้ากการเปล่ียนแปลง
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างของตน้กลา้แสมลดลงมากกวา่ตน้กลา้โกงกางอยา่งเห็นได้
ชดั ดงัภาพท่ี 4-43 สาเหตุท่ีตน้กลา้โกงกางมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง
ลดลงนอ้ยกวา่ตน้กลา้แสม จากการสังเกตอาจเป็นเพราะวา่ใบของตน้กลา้โกงกางสามารถขบัเกลือ
ออกทางใบไดดี้กวา่ตน้กลา้แสม ดงัภาพท่ี 4-43 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง  
( MØ ) กบัความเคม็ของน ้า แสดงใหเ้ห็นวา่ตน้กลา้โกงกางยงัคงมีเส้นแนวโนม้การเปล่ียนแปลง
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางท่ีคลา้ยกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้
ส่วนล่าง กล่าวคือ ความเคม็ของน ้ามีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้
ส่วนกลางของตน้กลา้โกงกางนอ้ยมาก ส่วนตน้กลา้แสมพบวา่ ความเคม็ของน ้ามีผลท าใหต้น้กลา้
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แสมมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางลดลง แต่วา่ค่าความเคม็ของน ้ามีผล
ต่อแนวโนม้การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางของตน้กลา้แสมไม่ชดัเจน 
นอกจากน้ีหากเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้
แสมยงัคงมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลางลดลงมากกวา่ตน้กลา้โกงกาง
อยา่งเห็นไดช้ดั ดงัภาพท่ี 4-44 
 

 
 
ภาพท่ี 4-43  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง ( LØ ) เน่ืองจากผลกระทบ

จากความเคม็ของน ้าท่ี 60 วนั 
 

 
 
ภาพท่ี 4-44  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนกลาง ( MØ ) เน่ืองจากผลกระทบ

จากความเคม็ของน ้าท่ี 60 วนั 
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  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน  
( UØ ) กบัความเคม็ของน ้า แสดงใหเ้ห็นเส้นแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของตน้กลา้โกงกาง
เช่นเดียวกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง และส่วนกลาง คือ ความเคม็
ของน ้ามีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนของตน้กลา้โกงกาง
นอ้ยมาก แต่พบวา่ ในกรณีของตน้กลา้แสมมีลกัษณะการเปล่ียนแปลงท่ีแตกต่าง 
จากการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่างและส่วนกลางท่ี กล่าวคือ ตน้กลา้แสม 
มีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้โกงกางในกรณีท่ีไดรั้บผลกระทบจากค่าความเคม็ของน ้า 
5.27 psu อาจเป็นเพราะวา่ตน้กลา้แสมสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในท่ี ๆ มีค่าความเคม็ของน ้าไม่มาก 
สังเกตไดจ้ากภาพท่ี 4-43 และภาพท่ี 4-44 จะเห็นวา่ตน้กลา้แสมท่ีค่าความเคม็ของน ้า 5.27 psu  
มีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ค่อย ๆ เพิ่มข้ึนใกลเ้คียงกบัการเปล่ียนแปลงขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้โกงกาง จนมาถึงการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล า
ตน้ส่วนบนท่ีความเคม็ของน ้ า 5.27 psu การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน 
ของตน้กลา้แสมเพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้โกงกาง และอาจเป็นเพราะวา่การเจริญเติบโตของตน้ไม้
ส่วนใหญ่จะมีการเจริญเติบโตบริเวณส่วนบนของล าตน้มากท่ีสุด ส่งผลใหก้ารเปล่ียนแปลง 
บริเวณล าตน้ส่วนบนของตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงท่ีเพิ่มสูงข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั ส่วนในกรณีท่ี
ค่าความเคม็ของน ้า 25.12 และ 35.10 psu ตน้กลา้แสมยงัคงมีการเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบนลดลงมากกวา่ตน้กลา้โกงกาง ดงัภาพท่ี 4-45 
 

 
 
ภาพท่ี 4-45  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน ( UØ  ) เน่ืองจากผลกระทบ

จากความเคม็ของน ้าท่ี 60 วนั 
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  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ( avØ ) 
กบัความเคม็ของน ้า แสดงให้เห็นแนวโนม้การเปล่ียนแปลงแบบเดียวกบัการเปล่ียนแปลงขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง ส่วนกลาง และส่วนบน คือ ความเคม็ของน ้ามีผลต่อ 
การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียของตน้กลา้โกงกางนอ้ยมาก ส่วนตน้กลา้แสม
พบวา่ เม่ือค่าความเคม็ของน ้ าเพิ่มข้ึนการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียมี
แนวโนม้ลดลง นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง 
พบวา่ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียลดลงมากกวา่ตน้กลา้โกงกาง 
ทุกกรณี ดงัภาพท่ี 4-46 และสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนอ่ืน 
แสดงใหเ้ห็นตน้กลา้โกงกางมีความสามารถในการทนผลกระทบจากความเคม็ของน ้าไดดี้กวา่ตน้
กลา้แสม จากการสังเกตอาจจะเป็นเพราะวา่ตน้กลา้โกงกางสามารถขบัเกลือออกทางใบไดดี้กวา่ตน้
กลา้แสม 
  4.2  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน ( th ) กบั 
ความเคม็ของน ้า แสดงใหเ้ห็นวา่ความเคม็ของน ้าไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้
โกงกางเช่นเดียวกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ส่วนตน้กลา้แสมพบวา่ 
มีการเปล่ียนแปลงความสูงสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ คือ ตน้กลา้
แสมมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงความสูงลดลงเม่ือไดรั้บผลกระทบจากความเคม็ของน ้าเพิ่มมากข้ึน 
หากเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้แสม 
มีการเปล่ียนแปลงความสูงเพิ่มข้ึนมากกวา่ตน้กลา้โกงกางท่ีค่าความเคม็ของน ้า 5.27 และ 25.12 psu 
แต่ท่ีค่าความเคม็ของน ้า 35.10 psu ตน้กลา้แสมยงัคงมีการเปล่ียนแปลงความสูงลดลงมากกวา่ 
ตน้กลา้โกงกาง ดงัภาพท่ี 4-47 
  4.3  ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน  
(Vol ) กบัความเคม็ของน ้า แสดงใหเ้ห็นวา่แนวโนม้การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้
โกงกางคงท่ี ซ่ึงหมายความวา่ตน้กลา้โกงกางไม่ไดรั้บผลกระทบจากความเคม็ของน ้าท่ีเปล่ียนแปลง
ไปเช่นเดียวกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง และการเปล่ียนแปลงความสูงของล าตน้ 
ส่วนตน้กลา้แสมพบวา่ เม่ือค่าความเคม็ของน ้าเพิ่มข้ึนตน้กลา้แสมมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลง
ปริมาตรตวัแทนลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั และเม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระหวา่งตน้กลา้แสม
และตน้กลา้โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงลดลงมากกวา่ตน้กลา้โกงกางอยา่งเห็นได้
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ชดัทุกกรณี แสดงใหเ้ห็นวา่ตน้กลา้โกงกางมีความสามารถในการทนต่อสภาพความเคม็ของน ้าได้
ดีกวา่ตน้กลา้แสม ดงัภาพท่ี 4-48 
 

 
 
ภาพท่ี 4-46  การเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย ( avØ ) เน่ืองจากผลกระทบจาก

ความเคม็ของน ้าท่ี 60 วนั 
 

 
 
ภาพท่ี 4-47  การเปล่ียนแปลงความสูงของตน้กลา้ป่าชายเลน ( th ) เน่ืองจากผลกระทบจาก 

ความเคม็ของน ้าท่ี 60 วนั 
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ภาพท่ี 4-48  การเปล่ียนแปลงปริมาตรตวัแทนของตน้กลา้ป่าชายเลน (Vol ) เน่ืองจากผลกระทบ

จากความเคม็ของน ้าท่ี 60 วนั 
 
  4.4  ผลการวเิคราะห์จ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน ( RLN ) กบัความเคม็
ของน ้า แสดงให้เห็นวา่ตน้กลา้โกงกางมีการเปล่ียนแปลงจ านวนใบท่ีมีนยัส าคญัสอดคลอ้งกบัค่า
ความเคม็ของน ้าท่ีเพิ่มข้ึน คือ จ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้โกงกางมีแนวโนม้ลดลงเม่ือค่า 
ความเคม็ของน ้าเพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจากวา่ตน้กลา้โกงกางมีการขบัเกลือออกทางใบ เม่ือใบของตน้กลา้
โกงกางมีการขบัเกลือถึงจุด ๆ หน่ึง ใบของตน้กลา้โกงกางจะเร่ิมเปล่ียนสีและหลุดออก ส่วนตน้
กลา้แสมพบวา่ ความเคม็ของน ้าไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงจ านวนใบคงเหลือ เน่ืองจากวา่ตน้กลา้
แสมมีการขบัเกลืออกทางใบเช่นเดียวกบัตน้กลา้โกงกาง แต่ตน้กลา้แสมยงัมีจ านวนใบมากกวา่ตน้
กลา้โกงกางท าใหมี้การกระจายการขบัเกลือออกทางใบ จึงมีการหลุดล่วงของใบนอ้ยกวา่ตน้กลา้
โกงกาง ดงัภาพท่ี 4-49 
  4.5  ผลการวเิคราะห์น ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน 
  ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน ( MB ) กบัความเคม็
ของน ้า แสดงให้เห็นวา่ความเคม็ของน ้าไม่มีผลต่อน ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนทั้ง
สองชนิด โดยสังเกตไดจ้ากน ้ าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้แสมและโกงกางมีน ้าหนกัมวลชีวภาพ
อยูท่ี่ประมาณ 29% ทั้งสองชนิด ดงัภาพท่ี 4-50 
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ภาพท่ี 4-49  การเปล่ียนแปลงจ านวนใบคงเหลือของตน้กลา้ป่าชายเลน ( RLN ) เน่ืองจากผลกระทบ
จากความเคม็ของน ้าท่ี 60 วนั 

 

 
 

ภาพท่ี 4-50  น ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน ( MB ) เน่ืองจากผลกระทบจากความเคม็ของ
น ้าท่ี 60 วนั 
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การเปรียบเทยีบผลกระทบของคล่ืนและกระแสน า้ต่อเปอร์เซ็นต์การตายของต้นกล้า
โกงกางด้วยสมการตัวแปรไร้มติิอตัราส่วนของค่าแรงกระท าต่อค่าความต้านทานของ
ต้นไม้ 
 สมการตวัแปรไร้มิติอตัราส่วนของค่าแรงกระท าต่อค่าความตา้นทานของตน้ไม ้ไดจ้าก
การพิจารณาเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางเป็นฟังกช์นัของค่าความหนาแน่นของน ้า ( ) 
ความเร็วกระแสน ้า ( V ) ความสูงคล่ืน (H ) ความสูงของตน้กลา้ ( th ) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
เฉล่ีย ( avØ ) และเวลา (T ) ท่ีตน้กลา้ไดรั้บอิทธิพลจากคล่ืนหรือกระแสน ้าสามารถอธิบายไดว้า่  
 

aD t vf  ( ,V,H h TR , ,Ø , )  
 
ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนดให้ตวัแปรท่ีส่งผลกระทบต่อการตายของตน้กลา้โกงกาง ( DR ) คือ  
ค่าความหนาแน่นของน ้า ( ) ความเร็วกระแสน ้า (V ) และความสูงคล่ืน (H ) โดยเป็นตวัแปรตน้
ไร้มิติซ่ึงเกิดจากการจดักลุ่ม ของตวัแปรท่ีส่งผลกระทบ 
 
 กรณีของ 1 :  a1 b1 c1

1 tV H h   

            
1 1

1

a b
c 0 0 0

1 3

M L
L L M L T

L T
     

      
 

 มิติของ M ; 1a 0  
 มิติของ L ; 1 1 13a b c 1 0      
 มิติของ T ; 1b 0   
 แกท้ั้งสามสมการขา้งตน้จะได ้ 1a 0 , 1b 0 , 1c 1  
 ดงันั้น  1

1 tH h   
 

       
1

1
t

H
h



    (4-9) 

 
 กรณีของ 2  : a 2 b C

v
2

2 a
2V H Ø   

       
2 2

2

a b
c 0 0 0

2 3

M L
L L M L T

L T
     

      
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 มิติของ M ; 2a 0  
 มิติของ L ; 2 2 23a b C 1 0      
 มิติของ T ; 2b 0   
 แกท้ั้งสามสมการขา้งตน้จะได ้ 2a 0 , 2b 0 , 2c 1  
 ดงันั้น a2 v

1H Ø   
 

       
v

2
a

1

Ø
H



    (4-10) 

 
 กรณีของ 3  : a3 b3 C3

3 V H T   

    
3 3

3

a b
c 0 0 0

3 3

M L
L T M L T

L T
     

      
 

 มิติของ M ; 3a 0  
 มิติของ L ; 3 3 33a b C 0     
 มิติของ T ; 3b 1 0    
 แกท้ั้งสามสมการขา้งตน้จะได ้ 3a 0 , 3b 1 , 3c 1  
 ดงันั้น 1

3 VH T   
 

      3
VT
H

     (4-11) 

 
 จดัรูปแบบสมการท่ี 4-9 4-10 และ 4-11 ของกลุ่มตวัแปร  โดย 
 

               
v tt a av

H H VT VHT
h HØ Ø h
    

 

 แสดงวา่   
av

D
tØ h

VHT
R f

 
  
 

  (4-12) 
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 จากสมการท่ี 4-12 เป็นสมการตวัแปรไร้มิติท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการตายของตน้กลา้
โกงกาง โดยพจน์ตวัเศษท่ีประกอบไปดว้ยค่าความเร็วกระแสน ้า ( V ) ความสูงของคล่ืน (H ) และ
เวลาท่ีตน้กลา้ไดรั้บอิทธิพลจากคล่ืนและกระแสน ้า (T ) ถา้ตวัแปรเหล่าน้ีมีค่ามากข้ึน ผลกระทบต่อ
ตน้กลา้โกงกางก็มากข้ึนดว้ยท าใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารตายสูงข้ึน ในทางตรงกนัขา้ม ตวัส่วนเป็นเสมือน
ตวัตา้นทานผลกระทบซ่ึงไดแ้ก่ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย ( avØ ) และความสูงของล าตน้ ( th ) 
ถา้ตวัแปรทั้งสองมีค่ามากข้ึน บ่งบอกวา่สามารถตา้นทานอิทธิพลจากคล่ืนหรือกระแสน ้าไดม้ากข้ึน 
ส่งผลใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางลดลง เรียกสมการไร้มิติน้ีวา่ “สมการตวัแปรไร้มิติ
อตัราส่วนของค่าแรงกระท าต่อค่าความตา้นทานของตน้ไม”้ ท าการวเิคราะห์เปอร์เซ็นตก์ารตายของ
ตน้กลา้โกงกางจากสมการท่ี 4-12 โดยการวเิคราะห์แยกส่วนออกเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ีหน่ึงเป็นการ
วเิคราะห์ผลกระทบจากคล่ืนเป็นหลกั และส่วนท่ีสองเป็นการวเิคราะห์ผลกระทบจากกระแสน ้า 
เป็นหลกั เน่ืองจากวา่ในการทดลองคร้ังน้ีไม่ไดท้  าการทดลองผลกระทบของคล่ืนและกระแสน ้า
พร้อมกนัจึงไม่สามารถน าขอ้มูลมาวเิคราะห์รวมกนัได ้ 
 ส่วนท่ีหน่ึง การวิเคราะห์ผลกระทบจากคล่ืนเป็นหลกั ก าหนดค่าใหค้วามเร็วกระแสน ้ า  
( V ) มีค่าเท่ากบั 1 เซนติเมตรต่อวนิาทีทุกกรณี เพื่อตรวจสอบผลกระทบของคล่ืนต่อการตายของ
ตน้กลา้โกงกางเป็นหลกั พบวา่ แนวโนม้ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้
โกงกางกบัอตัราส่วนของค่าแรงกระท าต่อค่าความตา้นทานของตน้ไมมี้ความสัมพนัธ์เป็นแบบ 
เชิงเส้นตรงท่ีมีความชนัเป็นบวก หมายความวา่ เปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางมีแนวโนม้
เพิ่มสูงข้ึนเม่ืออตัราส่วนค่าแรงกระท าต่อค่าความตา้นทานของตน้ไมเ้พิ่มสูงข้ึน ดงัภาพท่ี 4-51 
 ส่วนท่ีสอง การวเิคราะห์ผลกระทบจากกระแสน ้าเป็นหลกั ก าหนดค่าใหค้วามสูงคล่ืน  
( H ) มีค่าเท่ากบั 1 เซนติเมตร ทุกกรณี เพื่อตรวจสอบผลกระทบของกระแสน ้าต่อการตายของตน้
กลา้โกงกางเป็นหลกั พบวา่ แนวโนม้ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกาง 
กบัอตัราส่วนค่าแรงกระท าต่อค่าความตา้นทานของตน้ไม ้มีความสัมพนัธ์เป็นแบบเชิงเส้นตรงท่ีมี
ความชนัเป็นบวกเช่นเดียวกบักรณีผลกระทบจากคล่ืนเป็นหลกั แต่วา่ผลกระทบจากกระแสน ้าเป็น
หลกัต่อการตายของตน้กลา้โกงกางมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงท่ีมีความชนันอ้ยกวา่ผลกระทบจาก
คล่ืนเป็นหลกั แสดงใหเ้ห็นวา่คล่ืนมีผลกระทบต่อการตายของตน้กลา้โกงกางมากกวา่ผลกระทบ
จากกระแสน ้าอยา่งชดัเจน ดงัภาพท่ี 4-51 
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ภาพท่ี 4-51  ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกาง ( DR ) กบัอตัราส่วน

ค่าแรงกระท าต่อค่าความตา้นทานของตน้ไม ้(
tav

VHT
Ø h

) เน่ืองจากผลกระทบจากคล่ืน

และกระแสน ้าเป็นหลกั 
 
 จากภาพท่ี 4-51 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางกบั
อตัราส่วนค่าแรงกระท าต่อค่าความตา้นทานของตน้ไม ้เน่ืองจากผลกระทบจากคล่ืนเป็นหลกัได้
สมการไร้มิติเชิงเส้นตรงท านายเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางดงัสมการท่ี 4-13 โดยท่ีอยูใ่น
ขอบเขตอตัราส่วนค่าแรงกระท าต่อค่าความตา้นทานของตน้ไมเ้ท่ากบั 0 ถึง 4,829 
 

      
a

D
tv

VHT
Ø

R 0.007
h

    (4-13) 

 
 เม่ือ DR  คือ การตายของตน้กลา้โกงกาง (%) 
    V  คือ ความเร็วกระแสน ้า (เซนติเมตรต่อวินาที) 
    H  คือ ความสูงคล่ืน (เซนติเมตร) 
    T  คือ เวลาท่ีตน้กลา้โกงกางไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนและกระแสน ้า (วนิาที)  
    avØ  คือ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย (เซนติเมตรเมตร) 
    th  คือ ความสูงของตน้กลา้โกงกาง (เซนติเมตรเมตร)  
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 ในการทดลองคร้ังน้ีถึงแมว้า่ช่วงอตัราส่วนค่าแรงกระท าต่อค่าความตา้นทางของตน้ไม้
เน่ืองจากผลกระทบจากคล่ืนเป็นหลกัมีค่าอยูใ่นช่วงเพียง 0 ถึง 4,829 แต่เพื่อขยายขอบเขตการใช้
งาน จึงไดต้ั้งสมมุติฐานวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งการตายของตน้กลา้โกงกางกบัอตัราส่วนค่าแรง
กระท าต่อค่าความตา้นทานของตน้ไมเ้ป็นเส้นตรงแมอ้ยูน่อกช่วงดงักล่าว และสมการท่ี 4-13 ยงัคง
สามารถประยกุตใ์ชไ้ด ้ยกตวัอยา่งการใชส้มการ 4-13 เม่ือลองพิจารณาหากปลูกตน้กลา้โกงกางสูง 
50 เซนติเมตร มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย เท่ากบั 0.7 เซนติเมตร อยูใ่นสภาพคล่ืนท่ีมีความสูง
คล่ืนเท่ากบั 50 เซนติเมตร เป็นเวลา 2 ชัว่โมง สามารถหาเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางท่ี
ปลูกไดจ้ากสมการท่ี 4-13 ดงัน้ี 
 

 D
tav

VHT
R .007

Ø
0

h
   

 D
(1) (50) (2 60 60)

R 0.007
0.7 50

   
 


 

 DR 0.007 10,285.71   
 DR 72%  
 
 จากการค านวณแสดงใหเ้ห็นวา่หากมีการปลูกตน้กลา้โกงกางสูง 50 เซนติเมตร ขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย เท่ากบั 0.7 เซนติเมตร อยูใ่นสภาพคล่ืนท่ีมีความสูงคล่ืนเท่ากบั 50 
เซนติเมตร ความเร็วกระแสน ้ าเท่ากบั 1 เซนติเมตรต่อวนิาที เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ท าใหต้น้กลา้
โกงกางตายประมาณ 72% จากทั้งหมดท่ีปลูก 
 จากภาพท่ี 4-51 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางกบั
อตัราส่วนค่าแรงกระท าต่อค่าความตา้นทานของตน้ไมเ้น่ืองจากผลกระทบจากกระแสน ้าเป็นหลกั 
ไดส้มการไร้มิติเชิงเส้นตรงท านายเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกาง ดงัสมการท่ี 4-14 โดยท่ี
อยูใ่นช่วงขอบเขตอตัราส่วนค่าแรงกระท าต่อค่าความตา้นทานของตน้ไมเ้ท่ากบั 0 ถึง 11,972  
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    (4-14) 

 
 เม่ือ DR  คือ การตายของตน้กลา้โกงกาง (%) 
     V  คือ ความเร็วกระแสน ้า (เซนติเมตรเมตรต่อวนิาที) 
     H  คือ ความสูงคล่ืน (เซนติเมตร) 
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     T  คือ เวลาท่ีตน้กลา้โกงกางไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนและกระแสน ้า (วนิาที)  
     avØ  คือ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย (เซนติเมตร) 
     th  คือ ความสูงของตน้กลา้โกงกาง (เซนติเมตร)  
 
 ในการทดลองคร้ังน้ีถึงแมว้า่ช่วงอตัราส่วนค่าแรงกระท าต่อค่าความตา้นทานของตน้ไม้
เน่ืองจากผลกระทบจากกระแสน ้าเป็นหลกัมีค่าอยูใ่นช่วงเพียง 0 ถึง 11,972 แต่เพื่อขยายขอบเขต
การใชง้าน จึงไดต้ั้งสมมุติฐานวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งการตายของตน้กลา้โกงกางกบัอตัราส่วน
ค่าแรงกระท าต่อค่าความตา้นทานของตน้ไมเ้ป็นเส้นตรงแมอ้ยูน่อกช่วงดงักล่าว และสมการท่ี 4-14
ยงัคงสามารถประยกุตใ์ชไ้ด ้ยกตวัอยา่งการใชส้มการท่ี 4-14 เม่ือลองพิจารณาหากปลูกตน้กลา้
โกงกางสูง 50 เซนติเมตร มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย เท่ากบั 0.7 เซนติเมตร อยูใ่นสภาพ
ความเร็วกระแสน ้าเท่ากบั 50 เซนติเมตรเมตรต่อวนิาที เป็นเวลา 2 ชัว่โมง สามารถหาอตัราการตาย
ของตน้กลา้โกงกางท่ีปลูกไดจ้ากสมการท่ี 4-14 ดงัน้ี 
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 


 

 DR 0.0017 10,285.71   
 DR 17.49% 18%   
 
 จากการค านวณแสดงวา่หากมีการปลูกตน้กลา้โกงกางสูง 50 เซนติเมตร ขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย เท่ากบั 0.7 เซนติเมตร อยูใ่นสภาพความเร็วกระแสน ้าเท่ากบั 50 เซนติเมตรต่อ
วนิาที ความสูงคล่ืน 1 เซนติเมตร เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ท าใหต้น้กลา้โกงกางตายประมาณ 18%  
จากทั้งหมดท่ีปลูก 
 จากตวัอยา่งการใชส้มการ 4-13 และ สมการท่ี 4-14 ท่ีไดจ้ากความสัมพนัธ์ระหวา่ง
เปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางกบัอตัราส่วนแรงกระท าต่อแรงตา้นทางของตน้ไม ้
แบบเชิงเส้นตรง ในกรณีผลกระทบจากคล่ืนเป็นหลกั (ก าหนดความเร็วกระแสน ้าเท่ากบั 1 
เซนติเมตรต่อวนิาที) และกรณีผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้าเป็นหลกั (ก าหนดความสูงคล่ืน
เท่ากบั 1 เซนติเมตร) ตามล าดบั โดยก าหนดค่าของอตัราส่วนค่าแรงกระท าต่อค่าความตา้นทาน 
ของตน้ไมท้ั้งสองตวัอยา่งเท่ากนั พบวา่สมการท่ี 4-13 กรณีผลกระทบจากคล่ืนเป็นหลกัค่า
เปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางมีค่ามากกวา่ค่าเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางท่ีได้
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จากสมการท่ี 4-14 ถึง 54% นัน่แสดงใหเ้ห็นวา่ ผลกระทบจากคล่ืนนั้นมีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย
ของตน้กลา้โกงกางมากกวา่ผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้าอยา่งชดัเจน 
 



 

บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการทดลองผลกระทบของคล่ืนต่อลกัษณะทางกายภาพต้นกล้าป่าชายเลน 
 การศึกษาคร้ังน้ีไดศึ้กษาผลกระทบของคล่ืนต่อลกัษณะทางกายภาพและการตายของ 
ตน้กลา้ป่าชายเลนเป็นระยะเวลา 30 วนั สามารถสรุปไดว้า่คล่ืนมีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลง
ลกัษณะทางกายภาพของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ความสูงของล าตน้ น ้าหนกัมวลชีวภาพของ
ตน้กลา้โกงกางนอ้ยมาก แต่คล่ืนมีผลท าใหจ้  านวนใบของตน้กลา้โกงกางลดลง เพราะวา่ตน้กลา้
โกงกางมีลกัษณะใบใหญ่และแขง็ จึงเกิดแรงตา้นแรงกระท าเน่ืองจากคล่ืนมาก ส่งผลใหใ้บของตน้
กลา้โกงกางหลุด และคล่ืนมีผลกระทบต่อการตายของตน้กลา้โกงกางอยา่งชดัเจน ส่วนตน้กลา้แสม 
พบวา่ ตน้กลา้แสมสามารถปรับตวัอยูใ่นสภาพไดรั้บผลกระทบจากคล่ืนไดดี้กวา่สภาพน ้าน่ิง 
ท่วมทั้งตน้ (กรณีควบคุม) และคล่ืนส่งผลใหต้น้กลา้แสมมีการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพ
ของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เพิ่มข้ึนตามความสูงคล่ืนท่ีเพิ่มข้ึน แต่คล่ืนมีผลต่อ 
การเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพความสูงของล าตน้และน ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้แสม
นอ้ยมาก นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบกนัระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้แสม
สามารถทนผลกระทบเน่ืองจากคล่ืนไดดี้กวา่ตน้กลา้โกงกาง 
 

สรุปผลการทดลองผลกระทบของกระแสน า้ต่อลกัษณะทางกายภาพต้นกล้าป่าชายเลน 
 การศึกษาคร้ังน้ีไดศึ้กษาผลกระทบของกระแสน ้าต่อลกัษณะทางกายภาพและการตาย
ของตน้กลา้ป่าชายเลนเป็นระยะเวลา 30 วนั สามารถสรุปผลไดว้า่ความเร็วกระแสน ้ามีผลต่อ 
การตายของตน้กลา้โกงกางอยา่งชดัเจน การตายของตน้กลา้โกงกางเพิ่มข้ึนตามความเร็วกระแสน ้า
ท่ีเพิ่มข้ึน แต่วา่ความเร็วกระแสน ้ามีผลต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางล าตน้ ความสูงของล าตน้ และน ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง
นอ้ยมาก ส่วนการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของจ านวนใบคงเหลือ พบวา่ 
ท่ีความเร็วกระแสน ้าท่ี 0.37 เมตรต่อวินาที มีผลท าใหก้ารเปล่ียนแปลงจ านวนใบคงเหลือของ 
ตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบกนัระหวา่ง 
ตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบวา่ ตน้กลา้โกงกางสามารถทนผลกระทบเน่ืองจากความเร็ว
กระแสน ้าไดดี้กวา่ตน้กลา้แสม เพราะวา่ตน้กลา้โกงกางมีล าตน้ขนาดใหญ่ท าให้ตา้นแรงกระท า
ตลอดแนวหนา้ตดัจากกระแสน ้าไดดี้กวา่ตน้กลา้แสมท่ีมีล าตน้ขนาดเล็ก 
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สรุปผลการทดลองผลกระทบของระดับน า้ท่วมต้นต่อลกัษณะทางกายภาพต้นกล้า 
ป่าชายเลน 
 การศึกษาคร้ังน้ีไดศึ้กษาผลกระทบของระดบัน ้าท่วมตน้ต่อลกัษณะทางกายภาพของ 
ตน้กลา้ป่าชายเลนเป็นระยะเวลา 60 วนั สามารถสรุปผลไดว้า่ระดบัน ้าท่วมตน้มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางอยา่งชดัเจน โดยท่ีระดบัน ้า
ท่วมทั้งตน้ส่งผลใหต้น้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกางมีการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของ
ความสูงเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด แต่วา่ท าใหก้ารเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ลดลงมากท่ีสุดเช่นกนั อาจเป็นเพราะวา่ตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง 
มีการปรับตวัเน่ืองจากผลกระทบของระดบัน ้าท่วมทั้งตน้ ส่งผลใหต้น้กลา้ทั้งสองชนิดมีการ
เปล่ียนแปลงขนาดความสูงของล าตน้ก่อนการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 
ผลกระทบจากระดบัน ้าท่วมตน้ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของจ านวนใบ
คงเหลือและน ้าหนกัมวลชีวภาพของทั้งตน้กลา้ทั้งสองชนิด นอกจากน้ียงัพบวา่ ตน้กลา้แสม 
และตน้กลา้โกงกางมีการเจริญเติบโตไดดี้ในพื้นท่ีสูง (กรณีระดบัน ้าท่วมรากและท่วมกลางตน้) 
มากกวา่พื้นท่ีต ่า (กรณีระดบัน ้าท่วมทั้งตน้)  
 

สรุปผลการทดลองผลกระทบของความเคม็ของน า้ต่อลกัษณะทางกายภาพต้นกล้า 
ป่าชายเลน 
 การศึกษาคร้ังน้ีไดศึ้กษาผลกระทบของระดบัน ้าท่วมตน้ต่อลกัษณะทางกายภาพของ 
ตน้กลา้ป่าชายเลนเป็นระยะเวลา 60 วนั สามารถสรุปผลไดว้า่ความเคม็ของน ้าไม่มีผล 
ต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง ความสูงของล าตน้ และน ้าหนกั
มวลชีวภาพของตน้กลา้โกงกาง แต่วา่ความเคม็ของน ้ามีผลต่อลกัษณะทางกายภาพของจ านวนใบ
คงเหลือของตน้กลา้โกงกางอยา่งชดัเจน เพราะวา่ความเคม็ของน ้าท่ีเพิ่มข้ึนมีผลท าใหใ้บของ 
ตน้กลา้โกงกางขบัเกลือออกเพิ่มข้ึน เม่ือตน้กลา้โกงกางขบัเกลือออกทางใบถึงจุดหน่ึง ใบของ 
ตน้กลา้โกงกางจะเร่ิมเปล่ียนสีและหลุดออก ส่งผลใหจ้  านวนใบคงเหลือของตน้กลา้โกงกางลดลง
ตามความเคม็ของน ้าท่ีเพิ่มข้ึน ในส่วนของตน้กลา้แสม พบวา่ความเคม็ของน ้ามีผล 
ต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้แสมอยา่งเห็นไดช้ดั โดยท่ีค่าความเคม็ของน ้า
มากท าใหก้ารเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้และความสูง 
ของล าตน้ของตน้กลา้แสมลดลง แต่วา่ความเคม็ของน ้าไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะทาง
กายภาพของจ านวนใบและน ้ าหนกัมวลชีวภาพของตน้กลา้แสม นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบกนั
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ระหวา่งตน้กลา้แสมและตน้กลา้โกงกาง พบวา่ตน้กลา้โกงกางมีความสามารถทนผลกระทบจาก
ความเคม็ของน ้าไดดี้กวา่ตน้กลา้แสม 
 

สมการและการน าไปใช้ 
 การศึกษาผลกระทบของคล่ืน และกระแสน ้าต่อลกัษณะทางกานภาพของตน้กลา้ 
ป่าชายเลนท าใหไ้ดส้มการท านายเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางท่ีสามารถน าไปใชท้  านาย
เปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางท่ีน าไปปลูกป่าชายเลนในแต่ละพื้นท่ีได ้2 สมการ ดงัต่อไปน้ี 
 สมการท่ี 1 สมการท านายเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางเน่ืองจากผลกระทบของ

คล่ืน โดยท่ีมีขอบเขตความสูงคล่ืนส่วนดว้ยความสูงของล าตน้ (
t

H
h

) อยูใ่นช่วง 0 ถึง 0.44  

 

      D
t

H
R 74

h
   (5-1) 

 
 สมการท านายเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางเน่ืองจากผลกระทบของคล่ืน 
สามารถน าไปใชท้  านายการตายของตน้กลา้โกงกางท่ีปลูกป่าชายเลนในพื้นท่ีได ้โดยใชข้อ้มูล
พื้นฐาน 2 ขอ้มูล คือ ความสูงคล่ืน ( H ) และความสูงของตน้ไม ้( th ) ถึงแมว้า่ช่วงความสูงคล่ืน
ส่วนดว้ยความสูงของล าตน้มีค่าอยูใ่นช่วงเพียง 0 ถึง 0.44 แต่เพื่อขยายขอบเขตการใชง้าน จึงตั้ง
สมมุติฐานวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งการตายของตน้กลา้โกงกางกบัอตัราส่วนความสูงคล่ืนส่วนดว้ย
ความสูงของล าตน้เป็นเชิงเส้นตรงแมอ้ยูน่อกช่วงดงักล่าว และสมการท่ี 5-1 ยงัคงสามารถ
ประยกุตใ์ชไ้ด ้ยกตวัอยา่งการน าไปใช ้เช่น ปลูกตน้กลา้โกงกางสูง 50 เซนติเมตร ในพื้นท่ีท่ีมี 
ความสูงคล่ืน 50 เซนติเมตรเมตร แทนค่าตวัแปรในสมการท่ี 5-1 ท าใหท้ราบวา่ตน้กลา้โกงกางตาย 
74% ดงันั้นหากตอ้งการปลูกตน้กลา้โกงกางใหมี้เปอร์เซ็นตก์ารตายลดลงสามารถท าไดส้องวธีิ คือ 
หน่ึงเพิ่มความสูงของตน้กลา้โกงกาง สองลดแรงกระท าจากความสูงคล่ืน เช่น สร้างแนวไมไ้ผ่
สลายพลงังานคล่ืนนอกฝ่ัง 
 สมการท่ี 2 สมการท านายเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางเน่ืองจากผลกระทบของ
กระแสน ้า โดยท่ีมีขอบเขตกระแสน ้าและเวลาท่ีตน้กลา้ไดรั้บผลกระทบจากกระแสน ้าส่วนดว้ย

ความสูงของล าตน้ (
t

VT
h

) อยูใ่นช่วง 0 ถึง 8,740 
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      D
t

VT
R 0.002

h
    (5-2) 

 สมการท านายเปอร์เซ็นตก์ารตายของตน้กลา้โกงกางเน่ืองจากผลกระทบของกระแสน ้า 
สามารถน าไปใชท้  านายการตายของตน้กลา้โกงกางท่ีปลูกป่าชายเลนในพื้นท่ีได ้โดยใชข้อ้มูล
พื้นฐาน 3 ขอ้มูล คือ ความเร็วกระแสน ้า ( V ) เวลาท่ีตน้กลา้โกงกางไดรั้บผลกระทบจากกระแสน ้า 
( T ) และความสูงของตน้ไม ้( th ) ถึงแมว้า่ช่วงความสูงคล่ืนส่วนดว้ยความสูงของล าตน้มีค่าอยู่
ในช่วงเพียง 0 ถึง 8,740 แต่เพื่อขยายขอบเขตการใชง้าน จึงตั้งสมมุติฐานวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่ง
การตายของตน้กลา้โกงกางกบัอตัราส่วนความเร็วกระแสน ้าและเวลาท่ีตน้กลา้ไดรั้บผลกระทบจาก
กระแสน ้าส่วนดว้ยความสูงของล าตน้เป็นเชิงเส้นตรงแมอ้ยูน่อกช่วงดงักล่าว และสมการท่ี 5-2 
ยงัคงสามารถประยกุตใ์ชไ้ด ้ยกตวัอยา่งการน าไปใช ้เช่น ปลูกตน้กลา้โกงกางสูง 50 เซนติเมตร ใน
พื้นท่ีท่ีมีความเร็วกระแสน ้า 80 เซนติเมตรต่อวนิาที ช่วงเวลาน ้าข้ึนสูงสุดท่วมทั้งตน้เป็นเวลา 
14,400 วนิาที หรือ 4 ชัว่โมง แทนค่าตวัแปรในสมการท่ี 5-2 ท าใหท้ราบวา่ตน้กลา้โกงกางตาย 46%  
 จากการศึกษาผลกระทบของคล่ืนและกระแสน ้า ท าใหท้ราบวา่คล่ืนมีผลกระทบต่อการ
ตายของตน้กลา้โกงกางมากกวา่กระแสน ้าถึง 28% ดงันั้นหากเลือกใชส้มการท านายเปอร์เซ็นต ์
การตายของตน้กลา้โกงกางในการปลูกตน้กลา้โกงกาง ควรเลือกใชส้มการท่ี 5-1 เพราะเป็นสมการ
ท่ีมีผลต่อการตายของตน้กลา้โกงกางมากท่ีสุดและครอบคลุมการตายของตน้กลา้โกงกางเน่ืองจาก
ผลกระทบจากกระแสน ้า 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  ควรเพิ่มกรณีศึกษา และระยะเวลาในการทดลองผลกระทบของคล่ืน กระแสน ้า 
ระดบัน ้าท่วมตน้ และความเคม็ของน ้า ใหม้ากข้ึนเพื่อท่ีจะใหเ้ห็นแนวโนม้การเปล่ียนแปลงท่ี
ชดัเจนยิง่ข้ึน 
 2.  ปรับกรณีศึกษาในการทดลองอิทธิพลของกระแสน ้าต่อลกัษณะทางกายภาพของ 
ตน้กลา้ป่าชายเลนใหไ้ดรั้บผลกระทบจากความเร็วกระแสน ้าทั้งสองฝ่ังของแปลงทดลอง เน่ืองจาก
ในพื้นท่ีจริงมีปรากฏการณ์น ้ าข้ึน-น ้าลง ความเร็วกระแสน ้าจึงส่งผลกระทบต่อตน้กลา้สองทิศทาง 
คือ ทิศทางน ้าข้ึน และทิศทางน ้าลง หากน าไปปรับใชใ้นการทดลองจะท าใหก้ารทดลองคลา้ย 
กบัสภาพจริงมากข้ึน แนวโนม้ความสัมพนัธ์ระหวา่งอิทธิพลของกระแสน ้ากบัการเจริญเติบโต
น่าจะเห็นไดช้ดัเจนข้ึน 
 3.  ใชต้น้กลา้โกงกางท่ีมีความสูง และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้มากข้ึน โดยใช้
อิทธิพลของคล่ืนและกระแสน ้าเท่าเดิม เพื่อเป็นการสนบัสนุนวา่ เม่ือตน้กลา้โกงกางมีความสูง
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เพิ่มข้ึน และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้มากข้ึนจะท าใหก้ารตายของตน้กลา้โกงกางลดลงจริง
หรือไม่ 
 4.  เพิ่มการทดลองโดยให้อิทธิพลของคล่ืนและกระแสน ้าต่อลกัษณะทางกายภาพของ
ตน้กลา้ป่าชายเลนพร้อมกนั เพื่อน าผลการทดลองท่ีไดม้าวิเคราะห์ และสรุปร่วมกบัการทดลองใน
คร้ังน้ี และอาจไดค้วามสัมพนัธ์เพิ่มเติมท่ีใชอ้ธิบายสมการตวัแปรไร้มิติอตัราส่วนของค่าแรง
กระท าต่อค่าความตา้นทานไดดี้ข้ึน 
 5.  การท าการทดลองใหมี้สภาพเหมือนในธรรมชาติมากท่ีสุด ควรค านึงถึงปัจจยัในเร่ือง
ดินเพิ่มเติม ซ่ึงดินในพื้นดินธรรมชาติมีปริมาณมาก และมีแร่ธาตุท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญเติบโตของ
ตน้กลา้ 
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ภาคผนวก ก 

ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน 
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 ภาคผนวก ก เป็นตารางแสดงขอ้มูลลกัษณะทางภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน 

ท่ีเปล่ียนแปลงไปแต่ละช่วงเวลาท่ีท าการทดลอง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้

ส่วนบน ส่วนกลาง และส่วนล่าง การเปล่ียนแปลงความสูงของล าตน้ และการเปล่ียนแปลง 

ของปริมาตรตวัแทน สามารถค านวณไดจ้ากการน าขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพในตารางภาคผนวก ก 

ไปตดัขอ้มูลผดิปกติท่ีคดัออกในตารางภาคผนวก ข  
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ตารางภาคผนวก ก-1 ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจากคล่ืน 
วนัท่ี 16 พฤศจิกายน 2559 

 
กรณคีวามสูงคล่ืน 12.29 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 25.90 6 13.35 5.20 3.35 
R2 26.20 6 11.75 4.00 3.20 
R3 27.70 4 12.30 5.00 3.25 
R4 31.50 6 10.35 4.60 3.45 
R5 26.40 6 11.60 5.30 3.80 
R6 30.10 4 13.60 5.25 4.00 
R7 30.60 4 11.35 5.10 3.40 
R8 22.80 8 10.15 4.40 3.15 
R9 31.30 5 12.10 5.00 3.25 

R10 25.70 4 10.15 4.35 3.40 
R11 23.20 5 9.35 4.50 3.00 
R12 29.20 5 10.45 4.50 3.35 
R13 31.80 4 10.85 4.35 3.40 
R14 26.70 3 10.95 4.00 3.35 
R15 29.70 6 11.30 5.20 3.25 
A1 31.60 10 4.60 3.15 2.45 
A2 34.60 12 4.35 3.15 2.35 
A3 33.50 9 4.90 3.18 2.15 
A4 33.00 12 6.10 4.35 2.65 
A5 32.30 8 5.15 3.90 2.25 
A6 35.60 10 4.33 3.65 2.35 
A7 37.70 12 5.73 4.00 2.85 
A8 34.10 9 5.25 3.65 2.50 
A9 33.20 10 4.30 3.20 2.10 

A10 35.00 12 5.10 3.40 2.30 
A11 35.20 13 5.60 4.05 2.33 
A12 36.00 14 5.00 3.45 2.60 
A13 32.90 15 5.03 4.15 2.70 
A14 37.70 10 5.55 3.65 2.75 
A15 34.20 13 4.50 3.95 2.55 
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ตารางภาคผนวก ก-1  (ต่อ) 
 

กรณคีวามสูงคล่ืน 10.57 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 20.90 4 9.25 4.20 3.50 
R2 29.00 5 12.00 4.25 3.30 
R3 23.80 8 12.00 5.30 3.95 
R4 28.80 4 13.95 4.90 4.00 
R5 31.00 5 12.05 5.35 4.35 
R6 30.10 4 10.00 5.15 4.00 
R7 32.40 6 13.30 5.10 4.00 
R8 23.30 8 11.50 4.90 3.90 
R9 29.70 8 11.65 4.45 3.15 
R10 24.00 4 10.95 4.80 3.75 
R11 33.30 6 12.20 5.00 3.75 
R12 31.30 6 12.90 5.45 4.05 
R13 28.50 4 12.25 5.15 4.10 
R14 29.90 8 11.20 5.00 3.75 
R15 27.00 6 13.05 4.50 4.00 
A1 30.90 7 5.00 3.95 2.40 
A2 28.20 7 4.50 3.40 2.20 
A3 32.10 11 5.05 3.90 2.15 
A4 32.10 12 5.05 4.05 2.40 
A5 32.50 5 5.00 4.05 2.20 
A6 32.90 9 4.60 4.10 2.85 
A7 32.40 9 5.20 4.20 2.40 
A8 34.20 15 5.30 4.45 2.80 
A9 32.00 8 5.20 3.75 2.50 
A10 32.10 9 4.15 3.25 3.00 
A11 32.70 10 5.00 4.00 2.50 
A12 35.30 8 5.00 4.05 2.35 
A13 32.30 10 4.10 3.00 2.10 
A14 32.00 9 4.05 3.00 2.00 
A15 29.90 10 5.10 4.42 3.00 
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ตารางภาคผนวก ก-1  (ต่อ) 
 

กรณคีวามสูงคล่ืน 7.73 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 29.80 8 10.95 5.65 3.53 
R2 31.20 5 10.05 4.50 3.03 
R3 32.40 6 12.00 4.95 4.00 
R4 29.90 7 10.38 5.20 3.55 
R5 25.80 6 10.23 5.10 3.75 
R6 27.00 5 12.03 5.00 3.75 
R7 30.30 6 12.63 4.75 3.40 
R8 28.20 6 11.63 5.00 4.15 
R9 32.70 6 12.55 5.08 3.63 
R10 28.20 5 10.90 4.73 4.00 
R11 27.00 6 10.83 4.60 3.60 
R12 31.20 6 14.10 5.15 3.80 
R13 30.00 5 11.48 5.28 3.48 
R14 33.00 5 12.28 5.58 4.08 
R15 28.20 5 12.55 5.60 4.58 
A1 37.60 12 4.33 3.85 3.10 
A2 38.50 15 5.25 4.13 2.43 
A3 36.20 13 5.08 3.45 2.60 
A4 35.00 13 5.63 4.13 2.43 
A5 31.50 14 4.90 4.23 3.00 
A6 34.60 13 5.35 4.38 2.60 
A7 36.10 9 4.55 3.80 2.43 
A8 34.60 11 4.80 3.68 2.55 
A9 30.00 11 5.38 4.33 2.85 
A10 37.00 9 5.20 3.53 2.78 
A11 37.20 23 5.80 4.33 2.43 
A12 36.00 12 5.20 4.13 2.13 
A13 38.20 13 5.20 3.23 2.60 
A14 33.60 12 5.60 3.55 2.78 
A15 32.30 13 5.05 4.05 2.75 
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ตารางภาคผนวก ก-1  (ต่อ) 
 

กรณคีวบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากคล่ืน) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 25.90 4 9.70 4.23 3.28 
R2 25.30 4 10.40 4.78 3.45 
R3 22.00 6 12.00 4.73 4.20 
R4 27.20 6 11.35 4.83 3.60 
R5 24.80 4 10.60 4.90 3.05 
R6 23.80 5 11.30 4.80 3.33 
R7 24.40 4 10.85 5.10 3.48 
R8 24.00 4 10.78 4.68 3.85 
R9 27.70 4 13.23 5.25 3.70 

R10 30.30 5 12.75 4.18 3.85 
R11 26.00 6 12.70 5.08 3.40 
R12 23.60 5 12.35 4.23 3.85 
R13 25.50 4 10.60 4.75 4.00 
R14 31.00 5 10.75 4.85 3.38 
R15 27.60 5 10.60 4.53 3.55 
A1 34.20 9 4.35 3.35 2.58 
A2 28.20 13 5.10 4.10 3.25 
A3 31.00 9 5.95 4.40 3.90 
A4 30.20 10 5.10 3.75 2.88 
A5 31.00 12 6.03 4.78 2.95 
A6 32.90 15 4.75 3.63 3.05 
A7 27.90 10 4.50 3.15 2.35 
A8 33.80 11 4.65 3.50 2.35 
A9 29.80 7 4.85 3.95 2.65 

A10 31.00 12 6.05 4.35 2.98 
A11 28.50 7 5.55 4.48 3.20 
A12 28.40 11 5.30 3.70 2.75 
A13 31.40 9 5.05 4.48 2.45 
A14 28.30 10 4.70 4.00 2.55 
A15 26.70 9 5.08 4.50 2.40 
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ตารางภาคผนวก ก-2  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจากคล่ืน  
 วนัท่ี 21 พฤศจิกายน 2559 

 
กรณคีวามสูงคล่ืน 12.29 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.00 13.70 4.93 3.75 
R2 25.80 11.95 3.68 3.35 
R3 27.70 12.75 5.03 3.43 
R4 31.50 10.50 4.50 3.38 
R5 26.40 11.63 5.18 3.80 
R6 31.00 13.53 5.20 3.85 
R7 30.70 11.75 4.98 3.50 
R8 23.10 10.43 4.63 3.38 
R9 31.00 12.68 4.45 3.18 
R10 25.50 10.60 4.30 3.30 
R11 23.40 9.68 4.58 3.35 
R12 28.50 10.58 4.43 3.33 
R13 31.70 10.80 4.48 3.60 
R14 26.50 10.75 4.00 3.28 
R15 29.50 11.55 5.40 3.40 
A1 31.80 4.60 3.35 2.55 
A2 35.10 4.38 3.60 2.63 
A3 33.90 4.83 3.25 2.10 
A4 34.00 6.10 4.90 2.90 
A5 32.60 4.75 3.45 2.25 
A6 35.00 4.08 3.28 2.08 
A7 37.40 5.70 3.90 2.50 
A8 33.70 4.18 3.15 2.03 
A9 33.20 4.90 3.60 2.18 
A10 35.40 4.85 3.30 2.40 
A11 35.00 4.50 3.05 2.33 
A12 36.00 5.20 3.85 2.90 
A13 32.50 5.00 3.60 2.95 
A14 37.00 4.20 3.33 2.25 
A15 34.40 5.33 3.60 2.40 
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ตารางภาคผนวก ก-2  (ต่อ) 
 

กรณคีวามสูงคล่ืน 10.57 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 20.80 9.45 4.28 3.43 
R2 28.90 12.13 4.45 3.40 
R3 23.60 12.10 5.45 3.60 
R4 28.50 13.25 4.75 3.98 
R5 30.70 12.50 5.60 4.80 
R6 30.50 10.45 5.10 4.10 
R7 32.00 13.15 5.28 3.68 
R8 23.00 11.28 4.75 3.85 
R9 30.00 11.23 4.20 3.30 
R10 23.70 11.00 4.58 3.60 
R11 33.30 12.05 5.00 3.53 
R12 30.80 13.05 5.48 4.20 
R13 28.40 13.25 5.10 4.08 
R14 29.80 11.80 5.05 3.78 
R15 27.20 13.45 4.68 3.90 
A1 31.50 4.90 3.78 2.68 
A2 28.00 4.70 3.55 2.30 
A3 32.00 5.18 3.90 2.40 
A4 32.10 6.35 4.83 2.88 
A5 33.00 5.00 4.30 2.38 
A6 33.10 4.60 4.33 2.65 
A7 32.40 5.25 4.08 2.55 
A8 34.20 5.40 4.55 2.85 
A9 32.30 5.40 3.98 2.40 
A10 32.50 4.08 3.20 2.70 
A11 33.60 5.23 3.93 2.68 
A12 36.00 5.08 3.90 2.20 
A13 32.20 4.05 3.00 2.20 
A14 32.60 4.30 3.20 2.15 
A15 30.60 5.00 4.25 3.10 
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ตารางภาคผนวก ก-2  (ต่อ) 
 

กรณคีวามสูงคล่ืน 7.73 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 29.90 10.75 5.15 3.65 
R2 31.30 10.10 4.45 2.90 
R3 32.40 11.85 5.03 3.80 
R4 29.80 10.58 5.35 3.65 
R5 25.60 10.60 5.28 3.83 
R6 27.40 12.20 5.05 3.80 
R7 30.50 12.83 4.75 3.35 
R8 28.00 11.55 5.05 3.95 
R9 32.40 12.73 5.55 4.68 
R10 27.00 10.93 4.80 4.18 
R11 28.00 10.78 4.60 3.70 
R12 30.50 13.88 4.98 3.75 
R13 30.10 12.05 5.45 4.13 
R14 32.70 11.95 5.10 3.98 
R15 27.70 13.30 5.45 4.60 
A1 37.00 5.03 3.73 3.10 
A2 38.70 5.08 4.35 2.20 
A3 37.00 4.95 3.38 2.58 
A4 35.50 5.35 4.00 2.23 
A5 32.00 4.78 4.15 2.88 
A6 35.00 5.23 4.05 2.63 
A7 36.10 4.63 4.00 2.38 
A8 35.00 4.50 3.28 2.23 
A9 30.70 5.08 4.10 2.75 
A10 37.20 4.98 3.35 2.73 
A11 37.90 5.53 4.33 2.30 
A12 36.40 5.05 4.00 2.18 
A13 38.80 5.13 3.30 2.35 
A14 33.80 5.15 3.45 2.28 
A15 32.90 5.08 3.90 2.75 
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ตารางภาคผนวก ก-2  (ต่อ) 
 

กรณคีวบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากคล่ืน) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 26.00 9.75 4.25 3.30 
R2 24.50 10.48 4.75 3.60 
R3 21.70 11.95 4.55 3.83 
R4 27.30 11.50 4.75 3.35 
R5 25.00 10.88 4.88 3.05 
R6 23.70 11.30 4.55 3.23 
R7 24.50 10.73 5.25 3.25 
R8 24.00 10.60 4.45 3.40 
R9 27.50 9.88 4.40 3.50 
R10 31.00 10.33 4.88 3.40 
R11 25.50 10.38 4.65 4.08 
R12 24.00 12.13 4.18 3.58 
R13 26.60 12.20 4.73 3.15 
R14 26.30 12.65 4.40 3.75 
R15 27.20 13.10 5.03 4.00 
A1 33.70 4.18 3.20 2.43 
A2 29.00 4.88 4.03 2.90 
A3 31.50 5.38 3.85 3.25 
A4 30.00 4.75 3.53 2.70 
A5 30.90 5.80 4.30 2.80 
A6 33.00 4.28 3.38 2.45 
A7 27.50 4.00 3.00 2.25 
A8 33.80 5.00 4.33 2.15 
A9 30.70 4.55 3.75 2.28 
A10 31.00 5.05 3.95 2.10 
A11 28.50 5.08 3.80 2.65 
A12 29.10 5.25 4.13 3.00 
A13 33.00 5.48 4.45 2.75 
A14 28.30 4.53 3.55 2.18 
A15 27.50 4.35 3.25 2.25 
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ตารางภาคผนวก ก-3  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจากคล่ืน  
 วนัท่ี 27 พฤศจิกายน 2559 

 
กรณคีวามสูงคล่ืน 12.29 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 25.30 13.53 4.73 3.60 
R2 26.10 11.83 3.65 3.20 
R3 27.60 12.13 5.08 3.17 
R4 31.40 10.15 4.33 3.25 
R5 26.00 11.48 5.30 3.65 
R6 30.50 13.55 4.98 3.88 
R7 30.60 11.55 4.85 3.48 
R8 23.00 10.23 4.50 3.23 
R9 31.20 12.55 4.45 3.03 
R10 25.60 10.28 4.38 3.30 
R11 23.10 9.65 4.40 3.00 
R12 29.00 10.95 4.30 3.30 
R13 31.70 10.60 4.43 3.38 
R14 26.80 10.55 3.88 3.15 
R15 29.30 11.18 5.05 3.30 
A1 31.90 4.70 3.60 2.50 
A2 35.00 4.25 3.40 2.48 
A3 34.40 4.45 3.15 2.15 
A4 34.50 5.90 4.40 2.80 
A5 33.10 4.95 3.68 2.38 
A6 35.90 4.38 3.65 2.25 
A7 38.20 5.58 4.08 2.70 
A8 33.50 4.93 3.60 2.28 
A9 33.50 4.45 3.20 2.13 
A10 35.60 4.95 3.35 2.53 
A11 35.70 5.55 3.90 2.40 
A12 36.50 4.73 3.28 2.43 
A13 33.10 5.30 4.28 2.83 
A14 37.10 5.40 3.75 2.43 
A15 34.50 4.43 3.68 2.40 
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ตารางภาคผนวก ก-3  (ต่อ) 
 

กรณคีวามสูงคล่ืน 10.57 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 20.90 9.40 4.20 3.58 
R2 29.00 12.10 4.55 3.30 
R3 23.80 11.93 5.33 3.58 
R4 28.20 12.80 4.65 3.95 
R5 30.10 12.10 5.60 4.60 
R6 30.40 9.95 4.93 3.95 
R7 32.20 13.00 5.18 3.85 
R8 23.20 11.25 4.68 3.83 
R9 29.80 11.45 4.30 3.23 
R10 23.70 10.90 4.68 3.63 
R11 33.50 11.98 5.00 3.58 
R12 31.10 13.10 5.15 4.00 
R13 28.50 12.88 4.85 4.20 
R14 29.80 11.38 4.78 3.60 
R15 27.00 13.00 4.35 3.93 
A1 32.00 4.75 3.45 2.38 
A2 28.10 4.28 3.28 2.08 
A3 32.50 5.05 3.63 2.43 
A4 32.10 5.20 3.90 2.65 
A5 32.80 4.85 4.00 2.28 
A6 32.90 4.68 4.33 2.70 
A7 33.10 5.08 4.05 2.63 
A8 34.60 5.33 4.38 2.98 
A9 32.10 5.28 3.85 2.58 
A10 32.00 4.03 3.15 2.50 
A11 35.60 5.05 3.75 2.38 
A12 33.60 5.10 4.03 2.18 
A13 32.50 4.00 2.95 2.13 
A14 33.20 4.10 2.90 2.05 
A15 30.60 5.00 4.03 2.80 
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ตารางภาคผนวก ก-3  (ต่อ) 
 

กรณคีวามสูงคล่ืน 7.73 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 29.80 10.80 5.05 3.53 
R2 31.50 9.83 4.33 3.13 
R3 32.40 11.95 4.88 3.83 
R4 29.80 10.33 5.15 3.53 
R5 25.70 10.40 5.25 3.85 
R6 27.10 12.03 4.85 3.63 
R7 30.40 12.73 4.70 3.33 
R8 28.30 11.63 5.08 4.10 
R9 31.70 12.53 5.08 3.58 
R10 28.50 10.45 4.73 3.98 
R11 27.10 10.70 4.50 3.80 
R12 31.40 13.63 4.90 3.58 
R13 31.10 11.40 5.15 3.50 
R14 32.80 12.15 5.58 4.13 
R15 28.00 12.85 5.58 4.55 
A1 38.10 4.68 3.48 2.95 
A2 38.90 5.13 4.08 2.33 
A3 36.80 4.90 3.48 2.53 
A4 35.40 5.50 4.03 2.30 
A5 32.50 4.70 4.20 2.93 
A6 35.20 5.30 4.10 2.63 
A7 36.50 4.45 3.48 2.30 
A8 34.50 4.48 3.40 2.38 
A9 30.60 5.08 4.30 2.73 
A10 37.30 4.65 3.33 2.70 
A11 38.00 5.50 4.08 2.30 
A12 36.60 5.18 3.68 2.10 
A13 39.30 5.08 3.25 2.33 
A14 33.80 5.18 3.43 2.35 
A15 32.60 5.00 3.95 2.58 
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ตารางภาคผนวก ก-3  (ต่อ) 
 

กรณคีวบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากคล่ืน) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 26.00 9.58 4.13 3.30 
R2 25.10 10.50 4.78 3.67 
R3 21.90 11.90 4.35 3.80 
R4 27.40 11.43 4.83 3.38 
R5 24.90 10.83 5.13 3.08 
R6 24.00 11.35 4.70 3.18 
R7 24.10 10.70 5.20 3.30 
R8 24.30 10.68 4.48 3.40 
R9 27.30 11.75 4.45 3.40 
R10 31.10 10.68 4.80 3.50 
R11 25.80 10.30 4.63 4.03 
R12 24.10 12.05 4.23 3.70 
R13 26.20 12.48 5.03 3.25 
R14 27.30 12.75 4.43 4.03 
R15 27.60 13.08 5.08 3.85 
A1 34.70 4.20 3.30 2.43 
A2 28.90 4.90 3.78 2.73 
A3 31.10 5.38 4.08 3.23 
A4 31.10 5.05 3.55 2.70 
A5 31.00 5.70 4.33 2.90 
A6 33.10 4.45 3.45 3.10 
A7 28.50 5.08 2.98 2.25 
A8 34.10 4.90 4.15 2.15 
A9 30.40 4.53 3.95 2.38 
A10 31.40 5.23 4.05 2.18 
A11 28.90 5.10 3.95 2.73 
A12 28.60 5.23 4.28 3.05 
A13 32.90 5.53 4.13 2.78 
A14 28.50 4.60 3.58 2.48 
A15 27.80 4.45 3.35 2.35 
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ตารางภาคผนวก ก-4  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจากคล่ืน  
 วนัท่ี 3 ธนัวาคม 2559 

 
กรณคีวามสูงคล่ืน 12.29 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 25.80 13.35 4.83 3.53 
R2 26.10 11.75 3.68 3.25 
R3 27.80 12.23 5.13 3.30 
R4 31.40 10.58 4.33 2.75 
R5 26.60 11.55 5.38 3.60 
R6 30.20 13.55 5.00 4.08 
R7 30.60 11.68 5.00 3.70 
R8 22.60 9.80 4.18 1.90 
R9 31.10 12.55 4.63 3.23 
R10 25.80 10.30 4.30 3.30 
R11 22.90 9.25 4.30 1.88 
R12 29.00 10.88 4.48 3.48 
R13 31.60 10.58 4.50 3.48 
R14 26.80 10.65 4.03 3.43 
R15 29.40 11.15 5.15 3.45 
A1 31.80 4.75 3.78 2.50 
A2 34.40 4.38 3.53 2.48 
A3 33.90 4.70 3.28 2.15 
A4 34.50 6.00 4.73 2.95 
A5 32.50 4.93 3.85 2.43 
A6 35.20 4.53 3.65 2.20 
A7 37.60 5.88 4.03 2.83 
A8 33.90 5.05 3.88 2.53 
A9 33.40 4.60 3.33 2.15 
A10 35.00 4.70 3.55 2.53 
A11 34.60 5.68 4.05 2.40 
A12 36.00 4.80 3.70 2.45 
A13 32.60 5.30 4.20 2.93 
A14 37.00 5.60 3.85 2.45 
A15 34.10 4.80 3.95 2.55 

 



171 

ตารางภาคผนวก ก-4  (ต่อ) 
 

กรณคีวามสูงคล่ืน 10.57 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 20.70 9.25 4.05 3.50 
R2 28.80 11.45 5.10 3.63 
R3 23.80 12.03 4.30 3.25 
R4 28.20 13.08 4.73 3.88 
R5 30.90 12.20 5.50 4.60 
R6 30.50 9.95 4.98 4.03 
R7 32.10 13.05 5.18 3.73 
R8 23.20 10.98 4.45 3.70 
R9 29.80 11.13 4.38 3.18 
R10 23.60 10.85 4.65 3.65 
R11 33.50 11.95 4.83 3.48 
R12 31.00 13.10 5.30 3.85 
R13 29.00 12.60 4.90 3.98 
R14 29.50 11.30 4.83 3.60 
R15 27.20 13.05 4.58 4.03 
A1 32.50 4.73 3.53 2.48 
A2 27.50 4.33 3.40 2.10 
A3 32.00 5.05 3.50 2.38 
A4 32.40 5.23 3.90 2.60 
A5 32.90 4.85 4.08 2.20 
A6 32.80 4.60 4.33 2.65 
A7 33.10 5.13 4.10 2.55 
A8 34.10 5.30 4.33 2.50 
A9 32.00 5.33 3.98 2.48 
A10 32.30 4.00 3.15 2.68 
A11 33.20 5.08 3.68 2.45 
A12 32.20 4.95 3.88 2.18 
A13 33.10 4.00 3.05 2.15 
A14 35.90 4.25 2.80 2.03 
A15 32.80 4.95 4.00 2.90 
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ตารางภาคผนวก ก-4  (ต่อ) 
 

กรณคีวามสูงคล่ืน 7.73 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 30.10 10.75 5.05 3.53 
R2 31.30 9.98 4.48 3.03 
R3 32.20 11.90 4.88 3.78 
R4 30.00 10.28 5.10 3.55 
R5 25.50 10.13 5.33 3.73 
R6 27.00 11.80 4.13 2.38 
R7 30.50 12.73 4.73 3.28 
R8 28.10 11.13 4.95 4.10 
R9 32.70 12.63 5.20 3.65 
R10 28.00 10.70 4.85 3.98 
R11 27.00 10.75 4.58 3.85 
R12 31.00 13.80 4.90 3.70 
R13 30.20 11.33 5.18 3.48 
R14 27.70 12.23 5.48 4.18 
R15 33.20 12.50 5.53 4.53 
A1 38.00 4.78 3.60 3.05 
A2 38.30 5.08 4.10 2.25 
A3 36.30 5.00 3.38 2.60 
A4 35.60 5.40 4.08 2.33 
A5 32.50 4.93 4.13 2.88 
A6 35.40 5.30 4.10 2.58 
A7 35.70 4.43 3.58 2.25 
A8 35.00 4.55 3.45 2.30 
A9 30.60 5.30 4.48 2.65 
A10 37.50 5.00 3.30 2.65 
A11 37.90 5.65 4.33 2.35 
A12 36.60 5.13 3.83 2.05 
A13 38.70 5.10 3.18 2.40 
A14 34.00 5.30 3.50 2.50 
A15 32.40 5.08 3.83 2.68 
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ตารางภาคผนวก ก-4  (ต่อ) 
 

กรณคีวบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากคล่ืน) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 25.90 9.55 4.25 3.35 
R2 25.10 10.55 4.80 3.73 
R3 22.00 12.10 4.50 3.83 
R4 27.50 11.53 4.80 3.45 
R5 24.80 10.83 5.03 3.15 
R6 23.90 11.70 4.65 3.18 
R7 24.20 10.73 5.23 3.35 
R8 24.30 10.83 4.68 3.43 
R9 27.70 10.23 4.50 3.58 
R10 31.30 10.43 4.95 3.65 
R11 25.80 10.28 4.63 4.13 
R12 22.40 12.25 4.25 3.75 
R13 27.00 12.40 4.93 3.28 
R14 26.10 12.83 4.20 3.83 
R15 27.50 13.05 5.13 4.05 
A1 34.00 4.20 3.35 2.58 
A2 29.00 4.95 3.88 2.88 
A3 30.60 5.55 4.15 3.25 
A4 30.30 4.90 3.95 2.93 
A5 30.70 5.65 4.25 2.80 
A6 32.90 4.53 3.58 2.93 
A7 28.40 4.33 3.10 2.40 
A8 34.20 5.08 4.15 2.15 
A9 29.90 4.63 3.80 2.43 
A10 31.10 5.13 4.10 2.25 
A11 28.50 5.15 3.95 3.03 
A12 28.70 5.45 4.25 3.05 
A13 33.00 5.70 4.13 2.88 
A14 28.50 4.70 3.55 2.40 
A15 27.50 4.38 3.43 2.38 
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ตารางภาคผนวก ก-5  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจากคล่ืน  
 วนัท่ี 9 ธนัวาคม 2559 

 
กรณคีวามสูงคล่ืน 12.29 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 25.90 13.25 4.70 3.45 
R2 26.40 11.85 3.73 3.15 
R3 27.60 12.35 5.05 3.33 
R4 31.40 9.78 4.33 1.83 
R5 26.40 11.55 5.28 2.00 
R6 30.10 13.60 5.03 3.93 
R7 30.70 11.68 4.90 3.65 
R8 22.50 9.68 4.25 1.98 
R9 31.30 12.43 4.70 3.10 
R10 25.50 10.45 4.38 3.45 
R11 23.30 8.88 3.50 1.65 
R12 28.80 10.70 4.45 3.43 
R13 31.60 10.43 4.45 3.55 
R14 26.70 10.70 4.10 3.33 
R15 29.50 11.20 5.25 3.35 
A1 32.10 4.58 3.68 2.53 
A2 35.10 4.25 3.38 2.58 
A3 33.50 4.73 3.18 2.13 
A4 34.20 5.90 4.70 2.83 
A5 32.90 5.05 3.70 2.43 
A6 35.50 4.58 3.63 2.28 
A7 37.90 5.90 4.08 2.80 
A8 34.00 5.18 3.75 2.58 
A9 32.50 4.43 3.33 2.08 
A10 35.30 4.85 3.43 2.48 
A11 35.20 5.70 3.90 2.48 
A12 36.00 4.88 3.63 2.45 
A13 33.00 4.63 4.15 2.85 
A14 37.40 5.75 3.93 3.00 
A15 34.50 5.15 3.95 2.50 

 



175 

ตารางภาคผนวก ก-5  (ต่อ) 
 

กรณคีวามสูงคล่ืน 10.57 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 20.90 9.50 4.23 3.83 
R2 28.70 12.15 4.40 3.35 
R3 23.90 12.20 5.30 3.35 
R4 28.40 12.88 4.63 3.95 
R5 31.00 12.30 5.60 4.65 
R6 30.50 10.43 5.08 4.05 
R7 32.20 12.63 5.23 3.88 
R8 23.00 11.08 4.68 3.95 
R9 20.10 11.45 4.43 3.15 
R10 23.90 10.88 4.85 3.68 
R11 33.40 12.28 4.93 3.53 
R12 31.10 13.00 5.43 3.98 
R13 28.70 13.13 5.03 4.03 
R14 29.80 11.50 4.85 3.65 
R15 27.10 12.10 4.03 3.95 
A1 31.00 4.85 3.53 3.48 
A2 27.80 4.40 3.45 2.23 
A3 32.00 5.25 3.63 2.53 
A4 32.10 5.25 3.98 2.75 
A5 32.60 4.95 4.13 2.45 
A6 32.50 4.70 3.98 2.78 
A7 33.50 5.20 4.13 2.68 
A8 34.40 5.38 4.35 2.55 
A9 32.10 5.35 3.83 2.53 
A10 32.10 4.15 3.18 2.60 
A11 33.60 5.03 3.70 2.45 
A12 35.50 5.05 3.88 2.18 
A13 32.60 4.13 3.08 2.18 
A14 32.60 4.15 3.00 2.00 
A15 30.70 5.05 4.08 2.90 

 
  



176 

ตารางภาคผนวก ก-5  (ต่อ) 
 

กรณคีวามสูงคล่ืน 7.73 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 29.40 10.93 5.03 2.75 
R2 31.30 9.93 4.30 3.10 
R3 32.10 11.98 4.90 3.90 
R4 29.90 10.40 5.13 3.70 
R5 25.90 9.95 5.25 3.90 
R6 27.30 11.70 4.00 2.33 
R7 30.60 12.78 4.70 3.35 
R8 28.00 11.83 5.05 4.13 
R9 32.50 12.85 5.28 3.58 
R10 28.50 10.68 5.00 4.13 
R11 27.20 10.75 4.63 3.88 
R12 31.40 14.00 4.85 3.80 
R13 29.70 11.53 5.25 3.50 
R14 32.80 12.05 5.55 4.33 
R15 27.90 12.88 5.65 4.58 
A1 38.60 4.90 3.58 3.00 
A2 39.10 5.20 4.08 2.55 
A3 37.00 5.05 3.43 2.60 
A4 35.50 5.48 4.03 2.43 
A5 32.40 4.80 4.18 2.98 
A6 35.20 5.28 4.20 2.53 
A7 36.20 4.58 3.58 2.28 
A8 34.80 4.60 3.63 2.25 
A9 30.40 5.10 4.40 2.78 
A10 38.00 4.98 3.53 2.78 
A11 37.60 5.70 4.18 2.35 
A12 36.50 5.20 3.80 2.10 
A13 39.30 5.20 3.20 2.40 
A14 33.70 5.28 4.23 2.60 
A15 32.50 5.10 4.00 2.73 
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ตารางภาคผนวก ก-5  (ต่อ) 
 

กรณคีวบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากคล่ืน) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 25.80 9.60 4.38 3.38 
R2 25.00 10.55 4.83 3.85 
R3 22.10 12.05 4.55 3.73 
R4 27.80 11.38 4.78 3.43 
R5 25.00 10.80 4.93 3.13 
R6 23.60 11.28 4.58 3.35 
R7 24.40 10.83 5.30 3.28 
R8 23.70 10.68 4.45 2.48 
R9 27.70 10.08 4.45 3.58 
R10 31.20 10.78 4.85 3.58 
R11 25.40 10.30 4.80 4.10 
R12 23.70 12.05 4.28 3.80 
R13 27.20 12.40 5.13 3.33 
R14 26.30 12.75 4.23 3.93 
R15 27.30 13.28 5.20 4.05 
A1 34.40 4.25 3.23 2.63 
A2 28.50 4.98 3.88 2.98 
A3 30.60 5.45 4.08 3.18 
A4 30.20 4.90 3.88 3.33 
A5 31.00 5.80 4.15 2.95 
A6 33.00 4.43 3.45 3.03 
A7 28.00 4.23 3.25 2.28 
A8 34.10 5.05 4.30 2.18 
A9 30.10 4.75 3.98 2.45 
A10 31.60 4.90 3.88 2.20 
A11 28.70 5.13 3.98 2.68 
A12 28.90 5.48 4.38 3.63 
A13 32.70 5.60 4.13 2.85 
A14 28.60 4.80 3.63 2.33 
A15 27.90 4.45 3.33 2.83 

 



178 

ตารางภาคผนวก ก-6  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจากคล่ืน  
 วนัท่ี 15 ธนัวาคม 2559 

 
กรณคีวามสูงคล่ืน 12.29 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.00 4 13.33 4.75 3.63 
R2 26.20 6 11.73 3.78 3.25 
R3 27.10 0 12.33 5.15 2.10 
R4 26.20 0 10.18 3.73 2.00 
R5 30.20 0 11.45 5.05 2.25 
R6 30.20 5 13.65 5.48 3.98 
R7 30.30 5 11.75 5.00 3.70 
R8 23.00 1 9.43 3.50 1.78 
R9 30.70 2 12.23 4.25 1.73 
R10 25.60 0 11.48 4.40 2.60 
R11 23.10 3 9.43 4.48 3.50 
R12 29.10 0 9.70 3.55 1.80 
R13 31.30 4 10.55 4.50 3.55 
R14 26.70 2 10.73 4.08 3.25 
R15 29.70 6 11.25 5.20 3.38 
A1 32.00 8 4.70 3.63 2.53 
A2 35.00 12 4.35 3.38 2.63 
A3 33.30 11 4.65 3.28 2.15 
A4 34.00 7 5.95 4.65 2.98 
A5 32.70 6 4.90 3.90 2.58 
A6 35.40 9 4.53 3.63 2.20 
A7 38.00 17 5.98 4.10 2.80 
A8 34.10 8 5.10 4.00 2.73 
A9 33.20 7 4.85 3.35 2.13 
A10 35.10 10 4.90 3.78 2.55 
A11 35.00 11 5.80 4.10 2.90 
A12 35.70 13 4.95 3.63 2.65 
A13 32.80 16 5.40 4.13 2.95 
A14 37.20 18 5.68 4.00 2.88 
A15 34.30 10 4.58 3.93 2.60 

 
  



179 

ตารางภาคผนวก ก-6  (ต่อ) 
 

กรณคีวามสูงคล่ืน 10.57 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 20.80 0 9.40 4.15 3.80 
R2 28.70 4 12.63 4.50 3.30 
R3 23.50 0 12.23 4.13 2.63 
R4 28.30 0 12.88 4.03 3.20 
R5 30.70 6 12.25 5.60 4.70 
R6 30.50 4 10.50 5.10 4.28 
R7 32.10 6 13.20 5.33 4.45 
R8 23.20 7 11.03 4.70 3.88 
R9 30.00 0 11.40 4.40 2.55 
R10 23.80 2 11.08 4.78 3.70 
R11 33.50 5 12.05 4.93 3.55 
R12 31.00 6 13.40 5.40 4.15 
R13 28.50 4 13.00 4.95 4.25 
R14 27.90 7 11.60 4.85 3.58 
R15 27.10 6 13.10 4.45 4.15 
A1 31.20 7 4.90 3.70 2.60 
A2 20.80 7 4.35 3.35 2.10 
A3 32.20 9 5.15 3.85 2.58 
A4 32.00 9 5.40 4.13 2.98 
A5 32.90 7 4.90 4.10 2.75 
A6 32.10 9 4.60 4.30 2.75 
A7 32.90 8 5.25 4.13 2.85 
A8 34.30 14 5.28 4.53 3.05 
A9 32.30 8 5.40 3.90 2.48 
A10 32.00 8 4.15 3.18 2.85 
A11 33.40 15 5.05 3.75 2.38 
A12 36.00 8 5.10 4.05 2.23 
A13 32.30 10 4.13 3.00 2.15 
A14 32.70 5 4.23 3.13 2.20 
A15 30.20 6 5.00 4.28 3.03 
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ตารางภาคผนวก ก-6  (ต่อ) 
 

กรณคีวามสูงคล่ืน 7.73 เซนติเมตร 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 29.80 1 10.93 4.75 2.08 
R2 31.80 0 10.03 3.78 2.05 
R3 32.90 4 11.98 4.93 3.95 
R4 29.80 6 10.40 5.13 3.68 
R5 25.70 4 10.03 5.45 3.88 
R6 26.90 0 11.53 4.05 2.35 
R7 30.60 0 12.80 4.73 3.20 
R8 28.00 4 12.00 5.08 4.15 
R9 32.70 5 12.85 5.20 3.60 
R10 28.50 4 11.00 4.95 4.20 
R11 27.40 5 10.80 4.58 3.93 
R12 31.40 6 14.30 5.00 3.83 
R13 30.30 4 11.55 5.45 3.55 
R14 33.00 4 12.30 5.73 4.25 
R15 28.00 4 12.98 5.63 4.70 
A1 38.60 10 5.00 3.75 3.25 
A2 38.50 13 5.35 4.33 2.80 
A3 36.80 11 5.18 3.43 2.70 
A4 35.20 13 5.55 4.33 2.33 
A5 32.50 10 4.95 4.18 3.05 
A6 35.30 13 5.40 4.25 2.65 
A7 36.30 9 4.73 3.63 2.43 
A8 34.20 9 4.75 3.70 2.43 
A9 30.40 13 5.18 4.55 3.00 
A10 37.50 9 5.10 3.45 2.93 
A11 37.80 22 5.90 4.20 2.48 
A12 36.70 12 5.15 3.85 2.10 
A13 39.60 13 5.23 3.30 2.40 
A14 34.00 12 5.58 3.50 2.40 
A15 32.50 13 5.13 4.28 2.80 
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ตารางภาคผนวก ก-6  (ต่อ) 
 

กรณคีวบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากคล่ืน) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 26.00 4 9.73 4.35 3.58 
R2 25.10 4 10.55 5.20 3.60 
R3 22.50 6 12.03 4.68 3.85 
R4 27.50 6 11.50 4.78 3.58 
R5 24.70 3 10.88 5.05 3.23 
R6 23.50 3 11.48 4.63 3.23 
R7 24.20 4 11.00 5.33 3.35 
R8 24.00 0 10.95 4.50 2.23 
R9 27.60 5 10.18 4.23 3.60 
R10 31.10 6 10.70 4.90 3.50 
R11 25.50 4 10.30 4.75 4.13 
R12 23.90 4 11.85 4.43 3.55 
R13 27.10 4 12.40 5.05 3.28 
R14 26.50 4 12.85 4.45 4.13 
R15 27.60 6 13.10 5.10 3.90 
A1 34.60 8 4.25 3.30 2.55 
A2 28.50 12 5.03 3.95 3.15 
A3 31.00 11 5.50 3.93 3.10 
A4 30.70 8 5.00 3.78 3.20 
A5 30.50 12 5.93 4.30 2.85 
A6 33.10 15 4.50 3.48 3.00 
A7 28.10 9 4.43 3.10 2.63 
A8 34.10 9 5.13 4.48 2.20 
A9 30.10 7 4.68 4.03 2.35 
A10 31.00 9 5.23 4.05 2.25 
A11 28.60 7 5.18 4.08 3.38 
A12 28.60 7 5.45 4.18 3.65 
A13 32.50 12 5.83 4.13 2.93 
A14 28.50 8 4.60 3.65 2.35 
A15 27.50 8 4.43 3.30 2.43 
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ตารางภาคผนวก ก-7  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก
กระแสน ้า วนัท่ี 21 มีนาคมคม 2560 

 
กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.37 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.30 6 12.20 5.05 4.50 
R2 27.10 4 12.60 5.20 3.80 
R3 28.00 5 12.00 4.70 3.25 
R4 28.00 4 13.10 5.30 4.55 
R5 29.00 4 11.25 4.75 2.75 
R6 29.50 5 10.85 4.35 2.20 
R7 29.80 4 12.70 5.45 4.00 
R8 30.20 5 13.25 5.40 3.70 
R9 30.60 4 12.25 5.35 3.70 

R10 31.00 5 14.00 4.70 3.25 
R11 31.10 4 13.40 6.05 3.90 
R12 31.50 4 14.25 5.15 4.10 
R13 32.00 4 11.25 5.00 3.50 
R14 33.00 5 12.40 4.80 3.35 
R15 33.50 4 12.85 4.95 4.00 
A1 25.60 15 4.85 4.05 2.80 
A2 27.90 11 4.85 4.00 2.55 
A3 28.50 20 6.10 3.65 3.00 
A4 28.70 4 4.83 3.00 2.30 
A5 29.00 16 5.15 3.40 3.00 
A6 29.60 6 4.60 3.70 3.00 
A7 30.40 9 5.15 3.75 2.85 
A8 31.00 8 4.35 3.35 3.00 
A9 31.50 10 5.25 4.05 3.30 

A10 31.80 10 5.00 4.00 2.25 
A11 32.50 13 4.50 4.05 2.30 
A12 33.00 14 5.20 4.55 2.40 
A13 33.50 13 5.80 3.45 2.40 
A14 34.30 10 5.30 4.00 2.90 
A15 35.90 13 5.20 3.80 2.15 

 



183 

ตารางภาคผนวก ก-7  (ต่อ) 
 

กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.23 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 26.00 5 12.00 5.00 2.75 
R2 26.80 5 13.00 4.75 4.00 
R3 27.80 5 10.50 5.00 3.50 
R4 28.00 4 11.40 4.90 3.20 
R5 29.00 6 13.70 5.55 3.90 
R6 29.50 5 12.85 5.10 3.65 
R7 29.80 6 10.80 4.45 3.28 
R8 30.10 6 12.05 4.90 3.55 
R9 30.20 4 12.30 5.00 3.10 

R10 30.60 4 12.40 5.15 3.40 
R11 31.00 8 12.45 5.15 3.35 
R12 31.40 6 14.20 5.00 3.35 
R13 31.60 3 11.80 4.30 2.75 
R14 32.40 4 11.00 5.00 3.55 
R15 33.00 4 12.95 4.85 4.00 
A1 24.10 8 4.55 4.65 2.65 
A2 27.80 11 5.45 3.15 2.75 
A3 28.30 9 7.40 4.00 3.00 
A4 28.60 11 5.30 4.20 2.95 
A5 29.00 12 5.20 4.05 3.20 
A6 29.40 9 4.55 3.85 2.10 
A7 30.20 7 5.30 3.70 2.60 
A8 30.40 9 6.30 3.75 2.40 
A9 31.10 8 4.70 3.50 2.00 

A10 31.50 8 5.00 3.60 2.45 
A11 32.00 10 5.25 4.05 2.00 
A12 32.70 8 5.00 3.65 2.95 
A13 33.40 5 5.00 4.00 2.00 
A14 34.00 8 4.40 3.25 2.65 
A15 34.50 12 5.40 3.55 2.50 
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ตารางภาคผนวก ก-7  (ต่อ) 
 

กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.11 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 25.50 4 13.55 5.10 3.85 
R2 26.70 6 11.75 5.00 3.80 
R3 27.60 5 13.20 5.30 4.60 
R4 28.00 4 10.15 4.50 2.65 
R5 29.00 5 12.00 5.00 3.45 
R6 29.10 4 13.00 5.40 4.15 
R7 29.70 4 10.40 4.30 3.30 
R8 30.00 6 10.55 5.20 3.30 
R9 30.30 4 14.05 5.00 3.15 

R10 31.00 4 13.00 5.30 3.75 
R11 31.00 4 11.90 4.70 3.80 
R12 31.50 4 12.15 5.00 3.30 
R13 32.00 5 12.00 5.50 3.45 
R14 32.50 5 16.20 5.80 3.70 
R15 33.00 5 14.05 5.30 3.30 
A1 22.70 8 4.30 3.55 2.40 
A2 26.80 21 5.20 4.05 2.20 
A3 28.10 6 4.85 4.00 2.20 
A4 28.60 7 5.00 3.35 2.25 
A5 28.00 7 5.10 4.10 2.50 
A6 29.40 9 4.80 3.45 3.05 
A7 30.00 21 6.85 5.00 3.80 
A8 30.50 9 5.05 4.15 3.00 
A9 31.10 6 5.00 3.40 2.55 

A10 31.60 14 5.15 4.35 2.40 
A11 32.20 9 3.85 3.35 2.10 
A12 32.80 15 6.00 4.90 2.15 
A13 33.40 19 4.40 3.80 2.65 
A14 34.00 8 4.25 3.50 2.40 
A15 34.80 9 4.55 3.25 3.00 

 

  



185 

ตารางภาคผนวก ก-7  (ต่อ) 
 

กรณคีวบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากความเร็วกระแสน า้) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 23.00 6 12.80 5.30 3.25 
R2 26.50 2 13.35 5.35 5.00 
R3 27.50 5 10.70 4.35 3.00 
R4 28.00 6 10.40 4.30 3.05 
R5 29.00 6 13.40 5.00 3.90 
R6 29.10 6 11.45 4.65 3.30 
R7 29.70 4 10.70 4.48 3.40 
R8 30.00 2 12.70 4.95 3.40 
R9 30.50 5 11.70 4.55 3.45 

R10 31.00 6 13.40 4.40 3.05 
R11 31.00 5 12.05 4.55 3.20 
R12 31.50 6 12.85 5.05 3.05 
R13 32.00 10 13.95 8.80 3.65 
R14 33.00 5 12.75 5.00 2.90 
R15 33.20 5 11.10 4.90 3.10 
A1 22.50 9 5.30 4.00 3.40 
A2 26.60 6 4.30 3.10 2.20 
A3 28.10 5 4.10 3.35 3.05 
A4 28.50 14 5.70 4.40 3.10 
A5 28.70 12 5.00 3.15 2.15 
A6 29.10 8 5.45 4.65 2.90 
A7 30.00 15 5.10 4.20 2.00 
A8 31.00 14 5.00 4.10 3.00 
A9 31.30 8 5.00 3.45 2.55 

A10 31.60 11 4.30 3.25 2.40 
A11 32.50 5 4.55 4.00 2.10 
A12 33.00 6 4.65 3.60 2.15 
A13 33.50 11 6.00 4.25 2.65 
A14 34.00 7 4.10 3.40 2.40 
A15 35.20 13 5.20 4.00 3.00 
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ตารางภาคผนวก ก-8  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก
กระแสน ้า วนัท่ี 26 มีนาคมคม 2560 

 
กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.37 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 25.40 12.20 5.05 4.50 
R2 27.10 12.60 5.20 3.80 
R3 28.00 12.00 4.70 3.25 
R4 28.10 13.10 5.30 4.55 
R5 28.50 11.15 4.75 2.75 
R6 29.40 10.85 4.35 2.20 
R7 30.00 12.70 5.45 4.00 
R8 30.20 13.25 5.40 3.70 
R9 30.60 12.25 5.35 3.70 
R10 30.70 14.00 4.70 3.25 
R11 31.00 13.40 6.05 3.90 
R12 31.30 14.25 5.15 4.10 
R13 31.90 11.25 5.00 3.50 
R14 32.60 12.40 4.80 3.35 
R15 33.20 12.85 4.95 4.00 
A1 25.60 4.85 4.05 2.80 
A2 27.60 4.60 4.00 2.20 
A3 28.20 6.10 3.65 3.00 
A4 28.90 4.83 3.00 2.00 
A5 29.40 5.00 3.40 3.00 
A6 30.10 4.60 3.70 3.00 
A7 30.40 5.15 3.75 2.55 
A8 31.50 4.35 3.35 3.00 
A9 31.50 5.25 4.05 3.30 
A10 33.70 5.00 4.00 2.25 
A11 32.50 4.50 4.05 2.30 
A12 32.60 5.20 4.55 2.40 
A13 33.50 5.80 3.45 2.40 
A14 33.70 5.30 4.00 2.90 
A15 36.40 5.00 3.80 2.15 
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ตารางภาคผนวก ก-8  (ต่อ) 
 

กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.23 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 25.40 12.00 5.00 2.75 
R2 26.40 13.00 4.75 4.00 
R3 27.70 10.50 5.00 3.50 
R4 27.90 11.40 4.90 3.20 
R5 28.30 13.40 5.20 3.90 
R6 29.90 12.85 5.10 3.65 
R7 29.10 10.80 4.45 3.28 
R8 29.70 12.05 4.90 3.55 
R9 30.10 12.30 5.00 3.10 
R10 30.40 12.40 5.15 3.10 
R11 30.60 12.45 5.15 3.35 
R12 31.50 14.20 5.00 3.35 
R13 32.10 11.80 4.30 2.75 
R14 32.20 11.00 5.00 3.55 
R15 32.50 11.95 4.85 4.00 
A1 23.70 4.55 4.65 2.65 
A2 28.10 5.45 3.15 2.50 
A3 28.20 7.40 4.00 3.00 
A4 28.30 5.30 4.20 2.80 
A5 28.60 5.20 4.05 3.20 
A6 29.20 4.55 3.85 2.10 
A7 29.50 5.30 3.70 2.60 
A8 29.70 6.30 3.75 2.10 
A9 31.90 4.70 3.50 2.00 
A10 31.50 5.00 3.60 2.45 
A11 31.50 5.25 4.05 2.00 
A12 32.70 5.00 3.65 2.95 
A13 34.30 5.00 4.00 2.00 
A14 33.10 4.40 3.25 2.65 
A15 34.40 5.40 3.55 2.50 
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ตารางภาคผนวก ก-8  (ต่อ) 
 

กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.11 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 25.30 13.75 5.10 3.85 
R2 26.40 11.75 5.00 3.80 
R3 26.20 13.20 5.30 4.60 
R4 27.50 10.15 4.50 2.65 
R5 28.50 12.00 5.00 3.45 
R6 29.40 13.00 5.40 4.15 
R7 29.30 10.40 4.30 3.30 
R8 30.00 10.55 5.20 3.30 
R9 30.40 14.05 5.00 3.15 
R10 31.50 13.00 5.30 3.75 
R11 30.30 11.90 4.70 3.70 
R12 31.10 12.15 4.65 3.30 
R13 31.70 12.00 5.50 3.45 
R14 32.10 15.50 5.80 3.70 
R15 32.40 14.05 5.30 3.50 
A1 22.10 4.10 3.00 2.00 
A2 26.20 5.10 4.05 1.95 
A3 28.30 4.85 3.50 2.20 
A4 27.50 4.50 3.35 2.25 
A5 28.00 5.10 4.00 2.50 
A6 29.50 4.80 3.45 2.70 
A7 29.40 6.85 5.00 3.70 
A8 29.20 5.05 4.15 3.00 
A9 31.40 5.00 3.40 2.55 
A10 31.30 5.15 4.35 2.40 
A11 31.40 3.85 3.00 2.10 
A12 32.60 5.90 4.90 2.15 
A13 33.60 4.85 3.80 2.65 
A14 33.50 4.25 3.50 2.40 
A15 34.90 4.55 3.25 3.00 

 

  



189 

ตารางภาคผนวก ก-8  (ต่อ) 
 

กรณคีวบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากความเร็วกระแสน า้) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 23.10 12.80 5.30 3.00 
R2 26.20 13.35 5.35 5.00 
R3 27.50 10.70 4.35 3.00 
R4 28.30 10.40 4.30 3.05 
R5 28.70 13.40 5.00 3.90 
R6 29.10 11.45 4.65 3.30 
R7 28.20 10.20 4.48 3.20 
R8 29.50 12.70 4.95 3.55 
R9 30.20 11.70 4.55 3.15 
R10 31.00 13.40 4.40 3.05 
R11 30.50 12.05 4.55 3.20 
R12 31.80 12.85 5.05 3.05 
R13 31.40 13.95 8.80 3.65 
R14 32.50 12.75 5.00 2.90 
R15 32.90 11.10 4.90 3.10 
A1 21.80 5.30 4.00 3.40 
A2 26.20 4.30 3.10 2.20 
A3 27.80 4.10 3.35 3.05 
A4 28.90 5.70 4.40 2.85 
A5 28.40 5.00 3.15 2.00 
A6 28.50 5.45 4.65 2.90 
A7 30.00 5.10 4.20 2.00 
A8 32.00 5.00 4.10 3.00 
A9 31.10 5.00 3.45 2.55 
A10 31.90 4.30 3.25 2.30 
A11 32.30 4.55 4.00 2.50 
A12 33.60 4.65 3.60 2.30 
A13 33.50 6.00 4.25 2.15 
A14 32.80 4.10 3.40 2.90 
A15 34.90 5.20 4.00 3.00 
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ตารางภาคผนวก ก-9  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก
กระแสน ้า  วนัท่ี 1 เมษายน 2560 

 
กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.37 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 25.70 12.30 5.10 4.60 
R2 27.20 12.10 5.20 3.85 
R3 28.00 12.05 4.70 3.30 
R4 28.10 13.10 5.30 4.60 
R5 28.60 11.20 4.85 2.90 
R6 29.30 10.85 4.35 2.50 
R7 30.00 12.70 5.45 3.95 
R8 30.50 13.30 5.40 3.70 
R9 30.60 12.25 5.30 3.70 
R10 30.90 13.00 4.70 3.35 
R11 31.10 13.40 6.05 3.85 
R12 31.40 14.05 5.15 4.10 
R13 32.00 11.25 5.00 3.30 
R14 32.60 12.35 4.80 3.60 
R15 33.20 12.85 5.10 4.05 
A1 25.70 4.85 4.05 2.80 
A2 28.20 4.40 3.80 2.30 
A3 28.20 6.15 3.75 3.05 
A4 28.90 4.83 3.00 2.05 
A5 29.50 5.00 3.40 2.90 
A6 30.00 4.60 3.70 3.00 
A7 30.60 5.15 3.85 2.55 
A8 31.50 4.35 3.35 3.00 
A9 31.50 5.25 4.05 3.10 
A10 33.60 4.70 3.80 2.45 
A11 32.50 4.50 3.85 2.20 
A12 32.70 5.20 4.20 2.40 
A13 33.50 5.60 3.45 2.10 
A14 33.70 5.35 4.10 3.00 
A15 36.40 5.00 3.75 2.10 
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ตารางภาคผนวก ก-9  (ต่อ) 
 

กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.23 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 25.70 11.80 5.00 2.70 
R2 26.70 13.00 4.80 3.85 
R3 27.60 10.45 5.00 3.40 
R4 28.10 11.40 4.95 3.25 
R5 28.60 13.30 5.25 3.60 
R6 29.80 12.80 5.10 3.75 
R7 29.40 10.80 4.55 3.33 
R8 29.90 12.05 4.90 3.65 
R9 30.20 12.30 5.00 3.10 
R10 30.30 12.45 5.25 3.10 
R11 30.90 12.45 5.15 3.35 
R12 31.60 13.90 5.00 3.70 
R13 32.00 11.60 4.40 2.60 
R14 32.20 11.00 5.05 3.50 
R15 32.60 12.15 4.70 3.90 
A1 23.40 4.30 4.00 2.65 
A2 28.00 5.45 3.00 2.35 
A3 28.10 6.40 4.10 2.90 
A4 28.50 5.10 4.00 2.55 
A5 28.60 5.25 3.95 3.10 
A6 29.20 4.35 3.30 2.05 
A7 29.50 5.30 3.45 2.50 
A8 29.90 6.10 3.55 2.05 
A9 32.40 4.70 3.35 2.05 
A10 31.60 4.90 3.60 2.60 
A11 31.60 5.30 4.05 2.00 
A12 32.50 5.00 3.65 2.95 
A13 34.20 4.60 4.00 2.00 
A14 33.50 4.30 3.25 2.65 
A15 34.40 5.40 3.55 2.50 
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ตารางภาคผนวก ก-9  (ต่อ) 
 

กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.11 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 25.00 13.80 5.15 4.00 
R2 27.10 11.75 4.45 2.75 
R3 26.10 13.30 5.30 4.60 
R4 27.80 10.30 4.50 2.85 
R5 28.20 12.00 5.00 3.35 
R6 29.40 13.05 5.50 3.95 
R7 29.30 10.60 4.35 3.30 
R8 30.60 10.35 5.00 3.35 
R9 29.70 14.05 5.00 3.25 
R10 31.20 12.60 5.25 3.80 
R11 30.70 11.90 4.55 3.65 
R12 30.90 12.10 4.65 3.25 
R13 31.50 12.00 5.70 3.55 
R14 32.00 15.00 5.80 3.75 
R15 32.10 14.05 5.45 3.55 
A1 21.80 4.20 3.00 2.20 
A2 26.80 5.05 4.00 1.95 
A3 28.50 4.65 3.60 2.05 
A4 28.20 4.45 3.20 2.25 
A5 28.00 5.00 3.85 2.60 
A6 29.20 4.80 3.55 2.65 
A7 29.10 6.60 4.75 3.35 
A8 30.00 5.05 4.20 3.05 
A9 31.10 4.90 3.20 2.40 
A10 31.20 5.15 4.25 2.40 
A11 31.70 3.85 3.10 2.00 
A12 33.10 5.50 4.65 2.15 
A13 33.50 4.85 3.80 2.50 
A14 33.70 4.00 3.30 2.50 
A15 34.10 4.60 3.25 2.80 
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ตารางภาคผนวก ก-9  (ต่อ) 
 

กรณคีวบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากความเร็วกระแสน า้) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

 
23.00 12.80 5.30 3.00 

R2 26.00 13.35 5.35 5.15 
R3 27.50 11.00 4.45 3.00 
R4 28.10 10.40 4.35 3.15 
R5 29.00 13.35 5.00 3.70 
R6 29.20 11.45 4.65 3.30 
R7 28.20 10.20 4.50 3.25 
R8 29.60 12.70 4.85 3.55 
R9 30.00 11.70 4.55 3.20 
R10 31.00 13.40 4.40 3.05 
R11 30.70 12.05 4.55 3.25 
R12 31.50 12.55 5.05 3.20 
R13 31.20 13.95 8.80 3.40 
R14 32.50 12.55 4.80 2.90 
R15 33.20 10.60 4.80 3.25 
A1 22.00 5.30 3.80 3.30 
A2 26.20 4.30 2.90 2.15 
A3 28.10 4.10 3.35 3.05 
A4 28.80 5.70 4.30 2.75 
A5 28.30 4.70 2.95 1.80 
A6 29.00 5.45 4.55 2.85 
A7 29.80 5.10 4.20 2.15 
A8 32.20 5.00 4.00 2.85 
A9 31.10 5.00 3.45 2.35 
A10 31.60 4.30 3.15 2.20 
A11 32.40 4.55 3.70 2.50 
A12 33.50 4.65 3.60 2.25 
A13 33.20 5.85 4.15 2.05 
A14 33.30 4.10 3.40 2.80 
A15 35.00 5.20 4.00 3.00 

 

  



194 

ตารางภาคผนวก ก-10  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก
กระแสน ้าวนัท่ี 7 เมษายน 2560 

 
กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.37 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 25.70 12.58 5.05 4.55 
R2 27.00 12.10 5.20 3.90 
R3 27.80 11.78 4.65 2.05 
R4 27.90 13.15 5.30 4.50 
R5 28.50 11.10 4.15 1.70 
R6 28.70 10.45 3.95 1.75 
R7 29.90 13.15 5.45 3.80 
R8 30.70 13.50 5.60 4.05 
R9 30.60 12.25 5.45 3.70 
R10 31.00 13.50 4.75 3.55 
R11 31.20 13.63 6.28 3.98 
R12 31.30 14.20 5.15 4.20 
R13 32.00 11.45 5.10 3.60 
R14 32.70 12.55 5.18 3.78 
R15 33.10 13.10 5.25 4.20 
A1 25.40 4.90 3.98 2.75 
A2 28.40 4.40 3.65 2.50 
A3 28.20 6.93 3.88 3.13 
A4 28.80 4.85 3.25 2.20 
A5 29.50 5.10 3.40 2.90 
A6 30.20 4.70 3.85 3.10 
A7 30.60 5.15 4.05 2.63 
A8 31.30 4.58 3.43 3.05 
A9 31.10 5.30 4.10 3.25 
A10 33.60 4.80 3.85 2.55 
A11 32.30 4.90 4.00 2.40 
A12 32.60 5.25 4.35 2.65 
A13 33.30 5.65 3.55 2.20 
A14 34.10 5.63 4.15 2.98 
A15 36.20 5.20 3.65 2.15 

 



195 

ตารางภาคผนวก ก-10  (ต่อ) 
 

กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.23 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 25.80 11.85 4.95 2.80 
R2 26.40 13.75 4.85 4.20 
R3 27.70 10.50 5.05 3.40 
R4 28.30 11.50 4.95 3.35 
R5 28.40 13.85 5.30 4.38 
R6 29.70 13.18 5.25 3.95 
R7 29.40 10.95 4.50 3.35 
R8 29.70 12.00 4.95 3.75 
R9 30.00 12.45 5.20 3.15 
R10 30.30 12.40 5.25 3.30 
R11 31.00 12.90 5.85 3.90 
R12 31.60 14.10 5.20 3.75 
R13 ตาย 10.65 3.40 0.85 
R14 32.30 11.10 4.90 3.60 
R15 32.60 12.70 4.80 4.35 
A1 23.60 4.35 4.10 2.68 
A2 28.00 5.20 3.30 2.60 
A3 28.60 6.30 3.95 2.85 
A4 28.30 4.90 4.10 2.80 
A5 28.50 5.50 4.10 3.35 
A6 29.10 4.35 3.58 2.10 
A7 29.60 5.30 3.85 2.60 
A8 29.80 6.08 3.65 2.40 
A9 31.90 4.70 3.40 2.25 
A10 31.20 5.10 3.80 2.60 
A11 31.50 5.74 4.20 2.30 
A12 32.60 4.90 3.70 2.95 
A13 34.20 4.50 3.80 2.15 
A14 33.50 4.65 3.30 2.40 
A15 34.20 5.45 3.55 2.55 
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ตารางภาคผนวก ก-10  (ต่อ) 
 

กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.11 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 25.30 14.15 5.00 3.85 
R2 27.10 12.15 4.65 3.00 
R3 26.20 13.50 5.50 4.75 
R4 27.80 10.60 4.55 3.18 
R5 28.30 12.25 5.00 3.70 
R6 29.50 13.15 5.65 4.20 
R7 29.50 10.65 4.48 3.40 
R8 30.30 10.55 4.85 3.40 
R9 30.20 14.05 5.10 3.70 
R10 31.20 12.25 5.63 4.00 
R11 30.70 11.95 4.65 3.80 
R12 31.20 12.10 5.25 3.75 
R13 31.70 12.60 5.98 3.93 
R14 32.30 14.95 6.00 3.75 
R15 32.50 14.05 5.60 3.65 
A1 22.50 4.33 3.65 2.55 
A2 27.00 5.05 3.95 2.00 
A3 28.50 4.95 3.70 2.25 
A4 28.20 4.40 3.30 2.43 
A5 28.20 5.05 3.85 2.65 
A6 29.50 5.00 3.75 2.70 
A7 29.20 6.40 4.70 3.40 
A8 30.10 5.05 4.15 2.90 
A9 31.40 5.05 3.40 2.45 
A10 31.40 5.45 4.25 2.45 
A11 31.90 4.15 3.45 2.10 
A12 33.00 5.90 5.20 2.48 
A13 33.50 4.90 3.90 2.65 
A14 34.00 4.20 3.40 2.55 
A15 34.50 5.08 3.55 3.00 

 

 



197 

ตารางภาคผนวก ก-10  (ต่อ) 
 

กรณคีวบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากความเร็วกระแสน า้) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 22.70 12.75 5.30 3.25 
R2 26.40 13.45 5.40 5.35 
R3 27.60 11.00 4.65 3.60 
R4 28.30 10.50 4.40 3.25 
R5 29.10 13.40 5.05 3.80 
R6 29.30 11.60 4.60 3.35 
R7 28.10 10.28 4.65 3.40 
R8 29.60 12.85 4.88 3.75 
R9 30.30 11.50 4.65 3.30 
R10 30.80 13.70 4.55 3.25 
R11 30.70 12.20 4.90 3.40 
R12 31.60 12.35 5.05 3.30 
R13 31.70 14.10 8.85 3.45 
R14 32.60 12.90 5.00 3.00 
R15 33.10 11.30 5.05 3.45 
A1 22.00 5.40 3.75 3.35 
A2 26.30 4.40 2.95 2.25 
A3 28.00 4.15 3.45 3.10 
A4 28.50 5.93 4.40 2.75 
A5 28.30 4.70 3.05 1.95 
A6 29.00 5.70 4.55 2.90 
A7 30.00 5.00 3.65 2.40 
A8 32.20 5.25 4.05 2.95 
A9 31.20 4.85 3.55 2.35 
A10 32.00 4.55 3.50 2.30 
A11 32.70 4.60 3.60 2.63 
A12 33.50 4.65 3.60 2.25 
A13 33.10 6.10 4.30 2.15 
A14 33.30 4.50 3.70 2.95 
A15 35.10 5.35 4.05 3.15 
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ตารางภาคผนวก ก-11  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก
กระแสน ้าวนัท่ี 13 เมษายน 2560 

 
กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.37 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 25.70 12.60 5.15 4.50 
R2 27.00 12.25 5.15 4.05 
R3 27.70 10.10 3.80 1.75 
R4 28.00 13.35 5.55 4.60 
R5 28.00 10.08 3.50 1.50 
R6 28.60 10.40 3.30 1.10 
R7 29.90 13.53 5.40 4.13 
R8 30.70 13.70 5.75 4.05 
R9 30.60 12.38 5.45 3.95 
R10 31.00 13.70 5.00 3.50 
R11 31.30 13.70 7.15 4.10 
R12 31.30 14.50 5.23 4.35 
R13 32.00 11.63 5.15 3.90 
R14 32.80 12.60 5.18 3.80 
R15 33.10 13.00 5.25 4.23 
A1 25.10 4.90 3.93 2.95 
A2 28.30 4.40 3.70 2.60 
A3 28.20 6.70 3.90 3.40 
A4 28.70 5.00 3.25 2.25 
A5 29.30 5.00 3.58 3.05 
A6 30.10 4.70 4.00 3.18 
A7 30.60 5.00 4.00 2.60 
A8 31.30 4.58 3.45 3.08 
A9 31.10 5.30 4.10 3.25 
A10 33.50 4.90 4.15 2.95 
A11 32.20 4.55 4.25 2.60 
A12 32.70 5.50 4.30 2.90 
A13 32.90 5.65 2.73 2.20 
A14 34.00 5.73 4.28 3.13 
A15 36.20 5.45 3.88 2.20 

 



199 

ตารางภาคผนวก ก-11  (ต่อ) 
 

กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.23 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 25.80 11.80 4.73 2.75 
R2 26.60 13.40 4.95 4.40 
R3 27.80 10.50 5.10 3.45 
R4 28.30 11.40 5.08 3.48 
R5 28.40 13.58 5.18 3.95 
R6 29.90 13.00 5.18 3.90 
R7 29.50 10.85 4.50 3.40 
R8 29.70 11.95 5.10 3.70 
R9 30.10 12.50 5.25 3.20 
R10 29.90 11.70 4.75 1.35 
R11 31.10 12.70 5.45 3.88 
R12 31.50 14.10 5.25 3.85 
R13 31.20 9.55 3.40 0.85 
R14 32.20 11.10 4.90 3.70 
R15 32.60 12.75 4.85 4.10 
A1 23.50 4.30 4.13 2.75 
A2 28.00 5.00 3.25 2.55 
A3 28.40 6.00 3.90 2.85 
A4 28.40 5.10 4.15 2.65 
A5 28.50 5.10 3.90 3.38 
A6 29.10 4.25 3.50 2.15 
A7 29.70 5.10 3.55 2.55 
A8 29.80 5.85 3.65 2.30 
A9 31.80 4.73 3.40 2.35 
A10 31.30 4.90 3.80 2.70 
A11 31.50 5.95 4.30 2.25 
A12 32.70 4.90 3.75 3.00 
A13 34.20 4.50 3.95 2.20 
A14 33.60 4.60 3.40 2.60 
A15 34.10 5.25 3.50 2.78 
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ตารางภาคผนวก ก-11  (ต่อ) 
 

กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.11 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 25.30 14.00 5.13 3.70 
R2 27.40 12.25 4.63 3.00 
R3 26.40 13.45 5.53 4.73 
R4 28.00 10.38 4.48 3.08 
R5 28.70 12.25 4.85 3.60 
R6 29.60 13.30 5.68 4.08 
R7 29.70 10.70 4.50 3.38 
R8 30.50 10.58 4.83 3.35 
R9 30.30 14.05 5.05 3.60 
R10 31.20 12.45 5.45 3.95 
R11 30.70 11.90 4.60 3.78 
R12 30.90 10.90 4.15 1.45 
R13 31.70 12.50 5.90 3.98 
R14 32.30 14.95 6.58 3.83 
R15 32.60 14.05 5.50 3.75 
A1 22.50 4.35 3.38 2.40 
A2 27.10 5.05 3.75 2.00 
A3 28.50 4.83 3.83 2.35 
A4 28.40 4.30 3.20 2.33 
A5 28.50 5.05 3.70 2.70 
A6 29.50 4.90 3.75 2.75 
A7 29.30 6.55 4.70 3.45 
A8 30.00 5.20 4.20 3.00 
A9 31.50 4.90 3.40 2.35 
A10 31.80 4.85 4.25 2.45 
A11 32.00 4.25 3.40 2.10 
A12 33.30 5.90 4.90 2.38 
A13 33.40 4.90 3.60 2.60 
A14 34.20 4.08 3.25 2.45 
A15 34.50 4.95 3.55 3.00 

 

  



201 

ตารางภาคผนวก ก-11  (ต่อ) 
 

กรณคีวบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากความเร็วกระแสน า้) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 22.70 12.65 5.60 3.40 
R2 26.40 13.35 5.70 5.80 
R3 27.70 11.40 5.00 3.90 
R4 28.40 10.70 4.70 3.38 
R5 29.10 13.55 5.20 4.10 
R6 29.20 11.65 4.90 3.45 
R7 28.20 10.45 4.65 3.40 
R8 29.70 13.00 5.18 3.73 
R9 30.30 12.05 4.95 3.55 
R10 31.00 13.90 4.80 3.30 
R11 30.90 12.20 4.90 3.55 
R12 31.70 12.00 5.25 3.50 
R13 31.70 14.15 8.98 3.50 
R14 32.80 12.85 5.08 3.13 
R15 33.10 10.70 4.90 3.43 
A1 22.00 5.70 4.05 3.60 
A2 26.50 4.55 3.25 2.50 
A3 28.10 4.35 3.35 3.20 
A4 28.70 5.78 4.50 2.95 
A5 28.30 4.70 3.10 2.05 
A6 29.00 5.75 4.65 3.08 
A7 30.00 5.10 3.95 2.40 
A8 32.30 5.40 4.08 2.90 
A9 31.30 4.90 3.65 2.60 
A10 32.10 4.80 3.50 2.60 
A11 32.80 4.55 3.68 2.70 
A12 33.50 4.95 3.60 2.65 
A13 33.10 5.93 4.53 2.25 
A14 33.50 4.35 3.70 3.10 
A15 35.10 5.65 4.30 3.45 

  



202 

ตารางภาคผนวก ก-12  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก
กระแสน ้าวนัท่ี 19 เมษายน 2560 

 
กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.37 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 25.70 6 12.73 5.20 4.40 
R2 27.00 6 12.20 5.25 4.00 
R3 27.70 0 10.05 3.70 1.70 
R4 28.00 6 13.30 5.55 4.60 
R5 28.00 0 9.85 3.30 1.50 
R6 28.60 0 10.20 3.15 1.10 
R7 29.90 4 13.18 5.95 4.60 
R8 30.70 5 13.50 5.75 4.10 
R9 30.60 6 12.23 5.75 3.70 
R10 31.00 7 13.75 4.95 3.40 
R11 31.30 6 13.55 6.55 4.03 
R12 31.30 4 14.45 5.20 4.25 
R13 32.00 6 11.50 5.10 3.70 
R14 32.80 7 12.55 5.03 3.68 
R15 33.10 6 12.90 5.15 4.15 
A1 25.10 10 4.75 3.83 2.80 
A2 28.30 8 4.35 3.70 2.48 
A3 28.20 20 6.78 3.80 3.20 
A4 28.70 4 4.98 3.18 2.20 
A5 29.30 17 4.85 3.50 2.85 
A6 30.10 5 4.85 3.90 3.38 
A7 30.60 9 5.13 3.95 2.95 
A8 31.30 8 4.60 3.40 2.98 
A9 31.10 9 5.25 4.15 3.25 
A10 33.50 6 4.73 4.33 2.75 
A11 32.20 13 4.80 4.20 2.48 
A12 32.70 14 5.30 4.18 2.70 
A13 32.90 0 5.45 2.70 1.25 
A14 34.00 9 5.55 4.05 3.00 
A15 36.20 10 5.38 3.70 2.10 

 



203 

ตารางภาคผนวก ก-12  (ต่อ) 
 

กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.23 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 25.80 5 11.80 4.90 2.75 
R2 26.60 7 13.53 5.00 4.10 
R3 27.80 5 10.58 5.15 3.50 
R4 28.30 4 11.55 5.15 3.50 
R5 28.40 8 13.65 5.25 3.80 
R6 29.90 5 13.00 5.30 3.95 
R7 29.50 6 10.98 4.50 3.40 
R8 29.70 6 12.00 5.15 3.70 
R9 30.10 4 12.50 5.25 3.20 
R10 29.90 0 11.70 4.65 1.35 
R11 31.10 8 12.78 5.45 3.75 
R12 31.50 6 14.10 5.25 3.88 
R13 31.20 0 9.55 3.30 0.85 
R14 32.20 4 11.10 4.90 3.40 
R15 32.60 6 12.85 4.90 4.05 
A1 23.50 5 4.40 4.20 2.93 
A2 28.00 11 4.95 3.30 2.55 
A3 28.40 9 6.00 3.95 2.90 
A4 28.40 11 5.20 4.15 2.85 
A5 28.50 14 5.30 4.10 3.40 
A6 29.10 8 4.40 3.60 2.15 
A7 29.70 7 5.10 3.55 2.55 
A8 29.80 9 5.90 3.80 2.20 
A9 31.80 7 4.78 3.40 2.30 
A10 31.30 8 4.93 3.85 2.60 
A11 31.50 12 5.90 4.25 2.25 
A12 32.70 8 4.95 3.68 2.95 
A13 34.20 4 4.55 3.95 2.20 
A14 33.60 10 4.50 3.35 2.55 
A15 34.10 13 5.45 3.55 2.80 

 

 



204 

ตารางภาคผนวก ก-12  (ต่อ) 
 

กรณคีวามเร็วกระแสน า้ 0.11 เมตรต่อวนิาที 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 25.30 0 13.60 5.00 2.25 
R2 27.40 5 12.33 4.68 3.13 
R3 26.40 5 13.80 5.50 4.90 
R4 28.00 4 10.48 4.58 3.20 
R5 28.70 5 12.25 4.90 3.63 
R6 29.60 4 13.45 5.78 4.13 
R7 29.70 4 10.80 4.55 3.40 
R8 30.50 6 10.70 4.95 3.43 
R9 30.30 6 14.05 5.10 3.70 
R10 31.20 4 12.55 5.50 4.00 
R11 30.70 6 11.95 4.68 3.78 
R12 30.90 0 10.75 3.95 1.70 
R13 31.70 6 12.70 5.98 4.05 
R14 32.30 7 15.10 6.40 3.85 
R15 32.60 7 14.15 5.60 3.85 
A1 22.50 8 4.45 3.63 2.58 
A2 27.10 19 5.10 3.80 2.05 
A3 28.50 6 5.03 3.88 2.50 
A4 28.40 7 4.50 3.30 2.40 
A5 28.50 6 4.95 3.78 2.75 
A6 29.50 9 5.00 3.90 2.85 
A7 29.30 19 6.63 4.95 3.60 
A8 30.00 8 5.20 4.20 3.05 
A9 31.50 6 4.90 3.43 2.40 
A10 31.80 13 5.30 4.28 2.50 
A11 32.00 8 4.38 3.38 2.15 
A12 33.30 12 5.95 4.93 3.93 
A13 33.40 18 5.00 3.65 2.65 
A14 34.20 8 4.13 3.30 2.65 
A15 34.50 9 5.10 3.55 3.05 
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ตารางภาคผนวก ก-12  (ต่อ) 
 

กรณคีวบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากความเร็วกระแสน า้) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 22.70 5 12.65 5.60 3.40 
R2 26.40 2 13.35 5.63 5.80 
R3 27.70 4 11.35 4.95 3.90 
R4 28.40 8 10.50 4.65 3.20 
R5 29.10 8 13.50 5.10 4.00 
R6 29.20 8 11.70 4.90 3.25 
R7 28.20 6 10.55 4.65 3.30 
R8 29.70 4 12.90 5.15 3.60 
R9 30.30 5 11.83 4.95 3.45 
R10 31.00 8 13.90 4.80 3.25 
R11 30.90 7 12.20 4.93 3.33 
R12 31.70 8 12.00 5.20 3.40 
R13 31.70 14 14.10 8.85 3.45 
R14 32.80 7 12.90 4.98 2.95 
R15 33.10 7 10.70 4.90 3.20 
A1 22.00 9 5.70 4.08 3.60 
A2 26.50 6 4.45 2.95 2.45 
A3 28.10 4 4.30 3.35 3.13 
A4 28.70 14 5.50 4.45 2.83 
A5 28.30 12 4.60 3.05 2.05 
A6 29.00 8 5.55 4.50 2.88 
A7 30.00 16 4.98 4.00 2.30 
A8 32.30 16 5.30 4.08 2.90 
A9 31.30 8 4.90 3.75 2.55 
A10 32.10 10 4.80 3.50 2.53 
A11 32.80 4 4.45 3.55 2.60 
A12 33.50 6 4.90 3.70 2.45 
A13 33.10 11 5.85 4.40 2.20 
A14 33.50 11 4.35 3.68 2.95 
A15 35.10 10 5.65 4.30 3.40 
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ตารางภาคผนวก ก-13  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ระดบัน ้าท่วมตน้ วนัท่ี 2 เมษายน 2560 

 
กรณีระดับน า้ท่วมทั้งค้น (70 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.00 6 13.20 5.00 3.78 
R2 32.20 6 13.83 5.28 4.03 
R3 31.30 5 10.83 5.08 3.68 
R4 32.80 6 10.35 4.78 3.58 
R5 33.30 5 13.00 4.90 4.10 
R6 34.00 4 10.50 4.70 3.58 
R7 33.90 6 12.90 5.28 4.18 
R8 34.80 6 12.50 4.53 3.68 
R9 34.90 6 13.63 5.03 4.20 

R10 35.40 8 13.33 5.25 4.45 
A1 33.00 10 5.50 3.25 1.78 
A2 33.60 9 4.78 3.38 1.95 
A3 32.90 19 6.95 4.53 2.18 
A4 33.90 7 5.15 3.85 2.30 
A5 33.40 11 5.53 3.75 1.83 
A6 34.40 12 5.40 3.10 1.80 
A7 34.70 18 4.98 3.33 2.35 
A8 35.50 15 5.73 3.85 2.05 
A9 36.50 12 6.08 4.20 2.10 

A10 36.80 12 5.65 3.60 1.98 
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ตารางภาคผนวก ก-13  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมกลางต้น (35 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.20 5 13.60 5.25 4.00 
R2 32.80 6 13.48 5.45 4.25 
R3 33.00 4 12.08 4.73 4.15 
R4 33.10 5 14.28 5.50 4.10 
R5 33.40 5 12.15 4.83 3.38 
R6 33.50 4 11.95 5.35 3.83 
R7 34.20 5 13.10 4.95 3.83 
R8 34.50 6 13.73 5.53 4.00 
R9 34.60 6 14.63 5.30 4.23 

R10 35.50 6 12.83 4.98 3.85 
A1 32.80 5 5.23 3.55 2.28 
A2 33.40 13 6.63 4.25 2.10 
A3 33.50 9 7.08 3.98 2.55 
A4 33.80 14 6.13 4.13 2.25 
A5 35.00 5 5.95 3.45 2.28 
A6 34.50 8 5.38 3.95 2.03 
A7 34.50 7 5.45 3.73 2.35 
A8 35.40 10 5.65 3.60 1.70 
A9 38.10 11 5.35 3.63 2.20 

A10 39.50 9 5.50 3.90 1.85 
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ตารางภาคผนวก ก-13  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมราก (15 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.70 4.00 12.65 4.58 3.23 
R2 32.90 4 13.05 4.85 3.30 
R3 32.60 6 11.63 5.13 3.93 
R4 33.20 5 13.88 5.10 4.08 
R5 34.00 5 12.23 4.55 3.15 
R6 33.90 4 13.03 4.78 3.95 
R7 34.40 4 11.85 4.88 3.75 
R8 34.00 6 12.33 4.80 3.58 
R9 34.90 7 12.28 4.88 3.55 

R10 36.40 6 12.80 5.15 4.08 
A1 32.20 12 5.73 4.30 2.93 
A2 32.50 12 5.25 3.30 2.25 
A3 32.60 12 5.10 4.03 1.48 
A4 33.40 6 5.15 3.78 2.30 
A5 34.10 13 6.20 4.10 2.13 
A6 34.50 7 4.13 3.10 1.53 
A7 31.10 16 5.93 4.18 2.80 
A8 36.60 8 5.43 3.80 1.90 
A9 37.40 5 4.98 3.73 2.00 

A10 40.00 14 5.28 3.90 1.85 
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ตารางภาคผนวก ก-14  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ระดบัน ้าท่วมตน้ วนัท่ี 7 เมษายน 2560 

 
กรณีระดับน า้ท่วมทั้งค้น (70 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.00 13.20 5.00 3.90 
R2 32.00 13.83 5.35 4.20 
R3 31.50 10.83 4.85 3.75 
R4 32.70 10.53 4.85 3.78 
R5 33.30 13.23 4.98 4.20 
R6 33.90 10.63 4.68 3.58 
R7 34.00 12.90 5.28 4.03 
R8 34.60 12.50 4.38 3.55 
R9 35.00 13.55 4.90 4.38 

R10 35.40 13.28 5.23 4.45 
A1 33.10 5.25 3.13 1.80 
A2 33.70 4.78 3.23 1.88 
A3 33.10 6.73 4.33 2.15 
A4 34.10 5.10 3.78 2.30 
A5 33.40 5.38 3.50 1.88 
A6 34.40 5.43 3.03 1.75 
A7 34.60 4.60 3.20 2.35 
A8 35.40 5.60 3.83 1.90 
A9 36.50 6.00 3.93 2.00 

A10 36.90 5.55 3.65 2.00 
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ตารางภาคผนวก ก-14  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมกลางต้น (35 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.30 13.50 5.20 4.10 
R2 32.90 12.43 5.45 4.23 
R3 33.10 11.98 4.60 4.08 
R4 33.10 14.33 5.35 4.00 
R5 33.50 12.15 4.65 3.30 
R6 33.50 11.95 5.33 3.73 
R7 34.10 13.15 5.00 3.93 
R8 34.70 13.78 5.58 3.80 
R9 34.60 14.45 5.30 4.13 

R10 35.50 13.00 4.90 3.73 
A1 32.80 5.33 3.55 2.20 
A2 33.60 6.75 4.10 2.10 
A3 33.60 6.95 3.93 2.45 
A4 33.90 6.30 4.03 2.28 
A5 35.00 5.60 3.33 2.30 
A6 34.60 5.35 3.73 1.95 
A7 34.30 5.55 3.58 2.38 
A8 35.20 5.58 3.85 1.75 
A9 38.20 5.38 3.50 2.28 

A10 39.70 5.63 3.90 1.85 
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ตารางภาคผนวก ก-14  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมราก (15 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.70 12.73 4.48 3.25 
R2 32.90 13.13 4.85 3.40 
R3 32.70 11.38 5.13 3.98 
R4 33.10 14.03 5.23 4.05 
R5 34.00 12.15 4.60 3.25 
R6 34.00 13.10 4.98 3.95 
R7 34.50 11.78 4.90 3.83 
R8 34.00 12.33 4.80 3.63 
R9 35.00 12.18 4.88 3.58 

R10 36.40 12.73 5.10 3.98 
A1 32.20 5.73 3.98 2.93 
A2 32.60 5.05 3.45 2.28 
A3 32.60 5.15 4.18 1.55 
A4 33.40 5.18 3.78 2.30 
A5 34.30 6.25 4.35 2.43 
A6 34.60 4.25 3.08 1.58 
A7 31.10 6.00 4.15 2.78 
A8 36.70 5.43 3.80 1.90 
A9 37.40 4.98 3.73 2.00 

A10 39.80 5.28 3.90 1.85 
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ตารางภาคผนวก ก-15  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ระดบัน ้าท่วมตน้ วนัท่ี 13 เมษายน 2560 

 
กรณีระดับน า้ท่วมทั้งค้น (70 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 31.90 13.05 4.80 3.60 
R2 32.20 13.65 5.18 3.95 
R3 31.30 10.73 4.75 3.50 
R4 33.00 10.20 4.65 3.58 
R5 33.50 13.10 4.85 4.08 
R6 34.00 10.50 4.63 3.43 
R7 34.00 12.85 5.20 3.95 
R8 34.60 12.30 4.38 3.48 
R9 34.90 13.55 4.88 4.28 

R10 35.40 13.30 5.25 4.45 
A1 33.00 5.33 3.13 1.85 
A2 33.60 4.63 3.23 1.78 
A3 33.00 6.75 4.40 2.13 
A4 34.10 5.10 3.73 2.28 
A5 33.50 5.38 3.55 1.88 
A6 34.50 5.20 3.05 1.78 
A7 34.60 4.83 3.35 2.38 
A8 35.20 5.65 3.78 2.03 
A9 36.60 5.98 3.93 2.08 

A10 37.00 5.55 3.65 1.95 
 

  



213 

ตารางภาคผนวก ก-15  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมกลางต้น (35 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.20 13.65 5.35 4.15 
R2 32.80 12.35 5.55 4.23 
R3 33.00 11.98 4.63 4.03 
R4 33.00 14.33 5.40 4.10 
R5 33.60 12.18 4.80 3.53 
R6 33.50 12.08 5.43 3.78 
R7 34.30 13.10 5.10 3.90 
R8 34.80 14.00 5.50 3.85 
R9 34.50 14.45 5.25 4.10 

R10 35.60 12.90 4.93 3.83 
A1 32.50 5.38 3.58 2.30 
A2 33.70 6.80 4.03 2.05 
A3 33.70 6.78 3.83 2.60 
A4 34.00 6.08 4.15 2.28 
A5 35.20 5.60 3.58 2.45 
A6 34.70 5.30 3.63 1.98 
A7 34.30 5.55 3.43 2.40 
A8 35.20 5.48 3.80 1.75 
A9 38.20 5.33 3.53 2.15 

A10 39.70 5.63 3.90 1.88 
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ตารางภาคผนวก ก-15  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมราก (15 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.70 12.73 4.55 3.35 
R2 33.00 13.08 4.85 3.43 
R3 32.80 5.30 5.18 4.03 
R4 33.10 13.78 5.15 4.13 
R5 34.00 12.15 4.63 3.30 
R6 34.00 12.85 4.88 4.00 
R7 34.60 11.70 4.90 3.88 
R8 34.00 12.25 4.85 3.80 
R9 35.10 12.10 4.80 3.70 

R10 36.50 12.55 4.90 4.00 
A1 32.20 5.68 4.05 2.90 
A2 32.70 5.00 3.38 2.23 
A3 32.60 4.98 4.08 1.63 
A4 33.50 5.15 3.75 2.25 
A5 34.30 6.05 4.05 2.13 
A6 34.60 4.35 3.15 1.58 
A7 31.20 5.80 4.10 2.73 
A8 36.70 5.43 3.80 1.90 
A9 37.40 4.98 3.73 2.00 

A10 39.90 5.28 3.90 1.85 
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ตารางภาคผนวก ก-16  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ระดบัน ้าท่วมตน้ วนัท่ี 19 เมษายน 2560 

 
กรณีระดับน า้ท่วมทั้งค้น (70 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 31.90 13.00 4.75 3.35 
R2 32.30 13.73 5.13 3.95 
R3 31.20 10.60 4.90 3.48 
R4 33.00 10.20 4.70 3.45 
R5 33.60 13.05 4.85 4.13 
R6 34.10 10.38 4.48 3.50 
R7 34.00 12.78 5.15 3.88 
R8 34.50 12.50 4.40 3.38 
R9 34.90 13.65 4.88 4.13 

R10 35.50 13.13 5.08 4.20 
A1 33.10 5.30 3.15 1.83 
A2 33.60 4.60 3.10 1.75 
A3 33.10 6.65 4.23 2.13 
A4 34.10 5.05 3.75 2.23 
A5 33.60 5.20 3.38 1.75 
A6 34.50 5.38 2.98 1.63 
A7 34.70 4.50 2.98 2.25 
A8 35.20 5.63 3.75 2.00 
A9 36.60 5.88 3.88 1.98 

A10 37.00 5.48 3.68 1.93 
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ตารางภาคผนวก ก-16  (ต่อ) 

 
กรณีระดับน า้ท่วมกลางต้น (35 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.20 13.40 5.35 4.08 
R2 32.90 12.48 5.40 4.25 
R3 33.10 12.00 4.55 4.08 
R4 33.00 14.25 5.50 4.10 
R5 33.60 11.83 4.73 3.40 
R6 33.60 12.08 5.15 3.60 
R7 34.30 12.55 5.00 3.95 
R8 34.90 13.90 5.33 4.40 
R9 34.60 14.43 5.10 4.20 

R10 35.70 12.78 4.75 3.60 
A1 32.60 5.10 3.60 2.35 
A2 33.70 6.93 4.13 2.08 
A3 33.80 6.78 3.78 2.60 
A4 34.10 6.00 4.15 2.38 
A5 35.30 5.53 3.53 2.35 
A6 34.80 5.15 3.55 1.88 
A7 34.30 5.45 3.45 2.40 
A8 35.30 5.15 3.95 1.73 
A9 38.20 5.15 3.45 2.00 

A10 39.80 5.40 3.98 2.00 
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ตารางภาคผนวก ก-16  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมราก (15 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.70 12.73 4.55 3.20 
R2 33.10 12.95 4.85 3.45 
R3 32.90 5.30 5.15 3.95 
R4 33.20 13.95 5.15 4.25 
R5 34.00 12.13 4.73 3.30 
R6 34.00 13.05 4.88 3.90 
R7 34.60 11.65 4.90 3.78 
R8 34.10 12.33 4.80 3.80 
R9 35.20 12.10 4.80 3.65 

R10 36.50 12.78 5.03 4.00 
A1 32.30 5.25 3.85 2.90 
A2 32.70 4.63 3.35 2.18 
A3 32.70 4.55 3.78 1.55 
A4 33.60 4.95 3.85 2.40 
A5 34.40 5.45 4.05 1.95 
A6 34.70 3.73 2.85 1.68 
A7 31.30 5.48 4.20 2.80 
A8 36.80 5.43 3.80 1.90 
A9 37.40 4.98 3.73 2.00 

A10 39.90 5.28 3.90 1.85 
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ตารางภาคผนวก ก-17  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ระดบัน ้าท่วมตน้ วนัท่ี 25 เมษายน 2560 

 
กรณีระดับน า้ท่วมทั้งค้น (70 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 31.90 13.18 4.83 3.68 
R2 32.40 13.73 5.20 4.13 
R3 31.10 10.58 4.85 3.48 
R4 33.10 10.20 4.65 3.55 
R5 33.60 13.05 4.78 4.00 
R6 34.10 10.55 4.65 3.65 
R7 34.00 12.80 5.15 4.05 
R8 34.60 12.25 4.43 3.48 
R9 34.90 13.45 4.83 4.25 

R10 35.50 13.15 5.15 4.35 
A1 33.00 5.10 3.13 1.90 
A2 33.50 4.45 3.10 1.85 
A3 33.10 6.65 4.23 2.28 
A4 34.20 5.03 3.70 2.25 
A5 34.00 5.23 3.28 1.73 
A6 34.60 5.13 3.00 1.65 
A7 34.70 4.53 3.18 2.23 
A8 35.10 5.50 3.85 1.95 
A9 37.00 5.85 3.93 2.10 

A10 37.00 5.43 3.65 1.95 
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ตารางภาคผนวก ก-17  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมกลางต้น (35 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.20 13.43 5.23 4.08 
R2 32.90 12.58 5.48 4.25 
R3 33.00 11.90 4.50 4.08 
R4 33.00 14.25 5.45 4.10 
R5 33.60 11.90 4.75 3.45 
R6 33.60 11.90 5.25 3.78 
R7 34.30 12.90 5.00 3.95 
R8 34.90 13.80 5.50 3.93 
R9 34.60 14.45 5.25 4.25 

R10 35.70 12.85 4.88 3.83 
A1 32.60 5.23 3.70 2.50 
A2 33.70 6.43 4.15 2.05 
A3 33.80 6.80 4.05 2.73 
A4 34.10 6.00 4.25 2.50 
A5 35.30 5.40 3.65 2.58 
A6 34.80 5.18 3.65 2.18 
A7 34.40 5.58 3.78 2.65 
A8 35.30 5.35 3.60 1.80 
A9 38.20 5.48 3.55 2.13 

A10 39.80 5.83 3.90 1.95 
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ตารางภาคผนวก ก-17  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมราก (15 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.70 12.65 4.43 3.25 
R2 33.10 13.03 4.88 3.50 
R3 32.90 5.30 3.93 3.95 
R4 33.20 13.75 5.15 4.10 
R5 34.00 12.08 4.65 3.30 
R6 34.00 13.03 4.90 3.98 
R7 34.60 11.65 4.93 3.80 
R8 34.10 12.40 4.90 3.78 
R9 35.20 12.10 4.83 3.63 

R10 36.50 12.78 5.05 4.00 
A1 32.30 5.55 4.03 2.90 
A2 32.70 5.18 3.55 2.28 
A3 32.70 4.98 4.00 1.68 
A4 33.60 5.33 3.93 2.45 
A5 34.40 6.10 4.33 2.23 
A6 34.70 4.18 3.05 1.78 
A7 31.30 5.70 4.15 2.88 
A8 36.80 5.43 3.80 1.90 
A9 37.40 4.98 3.73 2.00 

A10 39.90 5.28 3.90 1.85 
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ตารางภาคผนวก ก-18  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ระดบัน ้าท่วมตน้ วนัท่ี 1 พฤษภาคม 2560 

 
กรณีระดับน า้ท่วมทั้งค้น (70 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (ซม.) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มม.) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.00 5 13.00 4.65 3.48 
R2 32.50 8 13.35 4.95 3.80 
R3 31.20 6 10.50 4.60 3.35 
R4 33.10 6 10.08 4.45 3.20 
R5 33.60 7 12.83 4.55 4.05 
R6 34.20 5 10.45 4.35 3.38 
R7 34.00 8 12.38 4.95 3.90 
R8 34.50 4 12.15 4.20 3.25 
R9 35.00 6 13.45 4.65 4.05 

R10 35.50 9 12.75 4.85 4.15 
A1 33.00 12 4.40 2.95 1.63 
A2 33.70 13 3.95 2.93 1.65 
A3 33.10 26 5.80 3.88 2.03 
A4 34.30 11 4.40 3.68 2.08 
A5 34.10 13 4.90 3.25 1.70 
A6 34.60 12 4.25 2.88 1.60 
A7 34.80 22 4.30 3.00 2.05 
A8 35.10 16 5.05 3.55 1.90 
A9 36.60 13 5.05 3.55 1.93 

A10 37.00 12 5.05 3.40 1.93 
 

  



222 

ตารางภาคผนวก ก-18  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมกลางต้น (35 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (ซม.) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มม.) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.20 7 13.40 5.45 4.15 
R2 33.00 8 12.80 5.55 4.35 
R3 33.00 6 11.90 4.50 4.15 
R4 33.10 6 14.25 5.43 4.23 
R5 33.60 7 12.00 4.78 3.38 
R6 33.70 6 11.85 5.25 3.75 
R7 34.40 6 13.08 5.00 3.95 
R8 34.90 6 14.18 5.60 3.85 
R9 34.60 6 14.65 5.13 4.15 

R10 35.70 7 12.95 4.88 3.78 
A1 32.70 8 5.28 3.70 2.50 
A2 33.70 6 6.63 4.18 2.13 
A3 33.80 13 6.65 4.23 2.88 
A4 34.10 17 5.70 4.33 2.50 
A5 35.30 9 5.43 3.80 2.50 
A6 34.80 11 5.18 3.68 2.15 
A7 34.40 7 5.68 3.68 2.85 
A8 35.30 12 5.18 3.83 2.00 
A9 38.30 11 5.45 3.68 2.15 

A10 39.90 11 5.70 4.15 2.13 
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ตารางภาคผนวก ก-18  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมราก (15 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (ซม.) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มม.) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.80 6 12.55 4.55 3.28 
R2 33.10 6 13.00 4.93 3.45 
R3 33.00 6 11.63 5.15 4.00 
R4 33.20 7 13.70 5.18 4.23 
R5 34.00 9 11.93 4.85 3.38 
R6 34.10 6 13.05 5.00 4.05 
R7 34.60 5 11.63 4.93 3.73 
R8 34.10 7 12.25 4.83 3.80 
R9 35.20 6 12.10 4.85 3.63 

R10 36.50 4 12.78 4.93 4.03 
A1 32.30 13 5.58 4.10 3.00 
A2 32.70 15 5.33 3.75 2.33 
A3 32.70 17 4.93 4.20 1.80 
A4 33.60 11 5.35 4.00 2.60 
A5 34.40 15 6.33 4.38 2.30 
A6 34.80 9 4.18 3.18 1.80 
A7 31.40 16 5.70 4.18 2.83 
A8 36.80 12 5.65 4.10 2.15 
A9 37.50 8 5.05 3.85 2.25 

A10 39.70 14 5.45 3.53 2.35 
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ตารางภาคผนวก ก-19  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ระดบัน ้าท่วมตน้ วนัท่ี 11 พฤษภาคม 2560 

 
กรณีระดับน า้ท่วมทั้งค้น (70 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.30 13.20 4.88 3.53 
R2 32.50 13.78 5.23 3.85 
R3 33.00 10.75 5.00 3.30 
R4 33.10 10.10 4.65 3.38 
R5 33.50 13.00 4.78 3.83 
R6 33.60 10.50 4.45 3.33 
R7 34.00 12.93 5.18 3.80 
R8 34.50 12.35 4.50 3.40 
R9 34.60 13.50 4.85 3.75 

R10 35.40 13.15 5.10 4.10 
A1 32.80 5.10 3.00 1.65 
A2 33.30 4.80 3.55 1.90 
A3 33.40 6.35 4.10 1.50 
A4 34.00 4.83 3.98 2.10 
A5 34.20 5.10 3.50 1.65 
A6 34.60 5.15 3.00 1.60 
A7 35.10 4.58 3.70 2.50 
A8 35.50 5.70 3.90 2.05 
A9 36.50 5.75 3.90 1.75 

A10 36.80 4.80 3.23 1.95 
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ตารางภาคผนวก ก-19  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมกลางต้น (35 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.40 13.60 5.05 3.60 
R2 32.80 12.58 5.43 3.90 
R3 33.00 11.85 4.50 3.75 
R4 33.10 14.20 5.28 3.80 
R5 33.50 12.08 4.70 3.15 
R6 33.90 11.80 5.35 3.65 
R7 34.30 12.95 4.80 3.65 
R8 34.50 13.80 5.35 3.70 
R9 34.70 14.55 5.23 4.13 

R10 35.50 12.75 4.75 3.65 
A1 32.80 5.55 3.35 2.00 
A2 33.40 6.10 4.00 1.95 
A3 33.50 6.55 3.70 2.48 
A4 34.00 6.35 4.00 2.20 
A5 35.00 5.80 3.70 2.15 
A6 35.00 5.15 3.95 2.00 
A7 34.50 5.65 3.45 2.20 
A8 35.40 5.55 4.00 1.60 
A9 37.70 4.95 3.43 1.93 

A10 39.30 5.45 4.15 1.45 
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ตารางภาคผนวก ก-19  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมราก (15 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.40 12.40 4.63 3.08 
R2 32.80 13.05 4.75 3.05 
R3 33.10 11.50 5.05 3.75 
R4 33.30 13.93 5.10 3.85 
R5 33.50 12.15 4.55 2.98 
R6 33.90 12.90 4.78 3.80 
R7 34.40 11.85 4.75 3.50 
R8 34.60 12.25 4.63 3.25 
R9 35.00 12.05 4.58 3.25 

R10 36.20 13.08 4.95 3.83 
A1 33.20 5.45 4.40 3.05 
A2 33.40 5.25 2.90 2.00 
A3 33.50 4.90 4.80 1.45 
A4 34.20 5.30 4.15 2.15 
A5 34.40 6.40 4.25 2.00 
A6 35.00 4.05 3.35 1.55 
A7 31.10 5.65 4.28 2.80 
A8 36.90 5.35 3.48 1.68 
A9 38.10 4.65 3.40 1.85 

A10 40.40 4.80 3.10 2.30 
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ตารางภาคผนวก ก-20  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ระดบัน ้าท่วมตน้ วนัท่ี 21 พฤษภาคม 2560 

 
กรณีระดับน า้ท่วมทั้งค้น (70 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.40 13.98 5.00 4.05 
R2 32.60 14.15 5.48 4.30 
R3 31.30 10.85 5.00 3.70 
R4 33.30 10.68 4.83 3.85 
R5 33.50 13.00 4.93 4.08 
R6 34.10 10.45 4.45 3.38 
R7 34.20 12.70 5.08 3.98 
R8 35.00 12.43 4.43 3.40 
R9 34.80 13.45 4.70 4.28 

R10 35.60 12.70 5.05 4.40 
A1 33.00 5.40 3.20 2.00 
A2 33.80 4.90 3.25 2.38 
A3 33.30 6.85 4.48 2.75 
A4 34.60 5.30 3.88 2.75 
A5 33.50 4.98 3.45 1.75 
A6 34.80 5.18 3.05 1.60 
A7 35.00 4.88 2.65 2.10 
A8 35.10 5.65 3.95 2.18 
A9 36.90 5.53 3.68 2.33 

A10 37.30 5.18 3.43 1.85 
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ตารางภาคผนวก ก-20  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมกลางต้น (35 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.60 13.73 5.55 4.38 
R2 33.00 13.03 5.68 4.63 
R3 33.10 12.18 4.90 4.38 
R4 33.10 14.48 5.80 4.40 
R5 33.50 12.13 4.93 3.63 
R6 34.00 11.78 5.25 3.73 
R7 34.30 12.90 5.23 3.93 
R8 35.10 13.60 5.63 3.85 
R9 34.90 14.73 5.08 4.18 

R10 35.80 13.03 4.80 4.18 
A1 33.00 5.73 4.00 2.65 
A2 33.60 6.70 4.43 2.35 
A3 34.10 7.30 4.45 3.25 
A4 34.20 5.98 4.50 2.65 
A5 35.40 5.55 3.70 2.63 
A6 34.80 4.98 3.55 2.40 
A7 34.50 5.35 3.65 2.90 
A8 35.50 5.00 4.00 2.33 
A9 38.20 5.15 3.73 2.15 

A10 40.20 5.58 4.10 2.23 
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ตารางภาคผนวก ก-20  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมราก (15 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.90 12.85 4.65 3.48 
R2 33.10 13.35 5.15 3.65 
R3 33.20 11.73 5.05 4.33 
R4 33.20 13.90 5.35 4.30 
R5 34.00 12.13 4.83 3.53 
R6 33.80 12.80 4.98 3.83 
R7 34.60 11.75 4.93 3.88 
R8 34.20 12.15 4.88 3.73 
R9 35.40 12.15 4.85 3.73 

R10 36.70 12.88 4.93 4.03 
A1 32.40 5.88 4.25 3.08 
A2 32.90 5.50 3.95 2.38 
A3 32.30 5.43 4.33 1.98 
A4 33.50 5.48 4.20 2.83 
A5 34.50 7.18 4.55 2.53 
A6 34.30 3.85 3.05 1.73 
A7 31.20 5.40 4.08 2.65 
A8 36.80 5.00 3.88 2.05 
A9 37.90 4.90 3.60 2.25 

A10 39.70 5.40 3.45 2.35 
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ตารางภาคผนวก ก-21  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ระดบัน ้าท่วมตน้ วนัท่ี 31 พฤษภาคม 2560 

 
กรณีระดับน า้ท่วมทั้งค้น (70 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.30 6 13.00 4.63 3.50 
R2 32.70 8 13.53 5.20 3.68 
R3 31.50 8 10.65 4.70 3.30 
R4 33.10 8 10.05 4.50 3.33 
R5 33.60 7 12.83 4.75 3.88 
R6 34.20 7 10.25 4.58 3.23 
R7 34.10 8 12.65 5.23 4.13 
R8 34.60 6 12.15 4.23 3.25 
R9 35.20 5 13.45 4.90 4.10 

R10 35.60 8 12.98 5.05 4.18 
A1 33.00 14 5.18 3.35 1.78 
A2 33.80 15 4.15 3.10 2.23 
A3 33.20 26 6.25 3.98 2.18 
A4 34.40 12 5.05 4.08 2.58 
A5 34.40 15 4.75 3.28 1.95 
A6 34.80 14 5.15 3.05 1.75 
A7 34.90 22 4.30 3.10 2.23 
A8 35.20 18 4.80 3.63 2.23 
A9 36.80 13 5.00 3.75 2.50 

A10 37.20 14 4.85 3.30 1.78 
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ตารางภาคผนวก ก-21  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมกลางต้น (35 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.30 8 13.50 5.55 4.05 
R2 33.00 8 13.05 5.38 4.35 
R3 33.10 8 11.93 4.58 3.95 
R4 33.20 7 14.25 5.68 4.10 
R5 33.70 7 11.98 4.80 3.50 
R6 33.80 5 11.30 5.20 3.70 
R7 34.50 6 13.08 5.20 4.18 
R8 35.10 8 13.48 5.40 3.90 
R9 34.60 6 14.50 5.15 4.15 

R10 35.70 7 12.70 4.78 3.68 
A1 32.90 8 5.23 3.78 2.60 
A2 33.60 6.4 6.30 4.15 2.28 
A3 33.60 14 6.30 4.35 3.13 
A4 34.20 17 5.53 4.20 2.63 
A5 35.40 8 5.38 4.00 2.85 
A6 35.00 12 5.05 3.63 2.60 
A7 34.40 8 5.93 3.70 3.13 
A8 35.40 13 4.80 4.08 2.50 
A9 38.30 13 5.60 3.78 2.15 

A10 40.10 11 5.53 4.23 2.40 
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ตารางภาคผนวก ก-21  (ต่อ) 
 

กรณีระดับน า้ท่วมราก (15 เซนติเมตร) 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 
R1 32.80 7 12.83 4.43 3.23 
R2 33.10 6 13.05 4.90 3.38 
R3 33.10 4 11.45 5.10 3.98 
R4 33.20 8 13.70 5.35 4.00 
R5 34.00 9 12.10 4.60 3.25 
R6 34.10 7 13.10 4.95 4.03 
R7 34.70 5 11.70 5.00 3.70 
R8 34.30 10 12.10 4.95 3.73 
R9 35.20 8 12.28 4.85 3.75 

R10 36.40 6 12.78 4.95 3.95 
A1 32.40 14 5.08 4.10 3.20 
A2 32.70 16 4.80 3.83 2.70 
A3 32.70 17 4.70 4.23 2.05 
A4 33.70 11 5.63 4.20 2.90 
A5 34.60 15 6.70 4.40 2.65 
A6 35.00 10 4.10 3.23 1.93 
A7 31.40 16 5.45 4.23 2.65 
A8 36.80 12 5.38 4.05 2.25 
A9 37.90 8 4.23 3.80 2.60 

A10 39.70 15 5.28 3.70 2.68 
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ตารางภาคผนวก ก-22  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ความเคม็ของน ้า วนัท่ี 2 เมษายน 2560 

 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 5 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.00 4 14.28 5.05 4.33 

R2 28.20 4 14.35 4.90 3.98 

R3 28.80 6 12.20 4.53 3.75 

R4 29.00 6 14.23 5.23 4.13 

R5 30.10 5 10.95 4.25 2.90 

R6 30.80 6 13.20 5.50 4.35 

R7 30.80 4 13.90 5.73 4.40 

R8 31.10 6 13.50 4.78 3.80 

R9 31.20 6 11.60 5.10 4.05 

R10 31.40 5 14.25 4.83 3.83 

A1 24.20 11 5.30 4.03 3.05 

A2 25.20 8 5.00 3.15 1.83 

A3 27.60 9 4.78 3.05 2.85 

A4 28.60 11 5.65 4.65 2.83 

A5 30.20 12 4.38 2.70 1.93 

A6 30.50 13 5.05 3.28 2.85 

A7 30.90 5 4.80 3.10 2.00 

A8 31.30 9 5.05 3.28 2.30 

A9 32.20 9 5.63 3.98 2.00 

A10 32.60 11 6.58 4.03 1.98 
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ตารางภาคผนวก ก-22  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 25 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.50 5 13.28 4.78 3.35 

R2 28.20 6 14.25 5.08 3.75 

R3 29.00 8 12.98 4.93 4.15 

R4 29.40 6 13.35 5.08 4.05 

R5 30.10 4 13.13 4.63 3.95 

R6 30.60 8 11.50 4.50 3.95 

R7 31.20 4 12.13 4.93 3.68 

R8 31.70 6 10.95 4.68 3.25 

R9 31.90 7 14.55 5.43 4.45 

R10 32.10 4 12.70 4.90 3.60 

A1 25.00 12 5.20 3.10 2.20 

A2 26.80 15 5.00 3.60 2.25 

A3 27.90 6 4.78 3.20 2.10 

A4 28.60 8 4.78 2.98 2.88 

A5 29.30 9 5.78 3.58 2.90 

A6 30.80 10 5.98 3.18 1.80 

A7 31.60 7 5.20 4.00 1.95 

A8 31.00 6 4.10 3.55 2.03 

A9 31.10 13 5.85 4.70 2.93 

A10 31.50 7 4.58 2.85 1.85 
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ตารางภาคผนวก ก-22  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 35 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 27.20 6 13.95 5.18 3.48 

R2 28.10 4 11.60 4.95 4.15 

R3 28.80 7 13.55 5.05 3.78 

R4 30.10 4 10.85 4.60 3.25 

R5 30.30 6 11.95 4.33 3.35 

R6 30.90 6 12.10 5.08 4.33 

R7 30.90 6 13.55 4.90 4.30 

R8 31.50 4 10.05 4.55 3.45 

R9 32.20 3 12.13 5.05 3.68 

R10 32.00 5 13.48 5.05 3.85 

A1 25.70 19 6.00 3.68 2.70 

A2 28.00 6 6.88 3.25 2.63 

A3 27.90 14 5.30 3.33 2.05 

A4 28.70 4 5.60 3.48 2.60 

A5 28.80 7 4.73 2.98 1.95 

A6 30.20 17 6.98 4.18 2.55 

A7 31.60 6 5.25 3.88 2.08 

A8 31.10 6 5.90 3.70 1.73 

A9 31.20 6 5.45 3.35 2.33 

A10 31.10 14 5.53 3.65 1.88 
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ตารางภาคผนวก ก-23  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ความเคม็ของน ้า วนัท่ี 7 เมษายน 2560 

 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 5 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.20 14.33 5.05 3.83 

R2 28.20 14.43 4.80 4.03 

R3 29.00 12.18 4.48 3.73 

R4 29.20 14.05 5.18 4.03 

R5 30.20 11.03 4.15 2.90 

R6 31.00 13.08 5.45 4.33 

R7 31.00 13.90 5.63 4.40 

R8 31.30 13.55 4.78 3.90 

R9 31.40 11.55 5.00 4.23 

R10 31.40 14.28 4.73 3.85 

A1 24.20 5.13 3.83 2.98 

A2 25.50 4.78 3.00 1.80 

A3 28.20 4.60 3.00 2.60 

A4 28.90 5.45 4.45 2.75 

A5 30.40 4.13 2.68 1.75 

A6 30.70 4.98 3.23 2.85 

A7 31.20 4.58 3.05 2.00 

A8 31.50 5.00 3.13 2.20 

A9 32.50 5.20 3.83 2.00 

A10 32.10 6.40 4.00 1.85 
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ตารางภาคผนวก ก-23  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 25 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.60 13.10 4.80 3.28 

R2 28.20 14.25 4.98 3.70 

R3 29.00 13.05 4.88 4.15 

R4 29.50 13.35 4.98 4.10 

R5 30.30 13.00 4.65 4.05 

R6 30.60 11.78 4.50 4.03 

R7 31.20 11.90 4.73 3.68 

R8 31.90 10.95 4.78 3.28 

R9 32.00 14.83 5.45 4.45 

R10 32.10 13.00 4.95 3.90 

A1 25.20 5.38 3.00 2.15 

A2 26.80 5.05 3.55 2.23 

A3 27.90 4.80 3.20 2.13 

A4 28.70 4.70 2.88 2.53 

A5 29.30 5.65 3.58 2.68 

A6 31.00 5.85 3.08 1.65 

A7 31.80 5.25 3.98 1.70 

A8 31.20 4.10 3.38 1.95 

A9 31.10 5.75 4.50 2.95 

A10 31.60 4.58 2.80 1.78 
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ตารางภาคผนวก ก-23  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 35 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 27.30 13.85 5.15 3.53 

R2 28.40 11.83 5.05 4.15 

R3 28.90 13.55 5.05 3.70 

R4 30.10 10.58 4.45 3.25 

R5 30.50 11.83 4.43 3.38 

R6 30.80 12.10 5.08 4.38 

R7 31.00 13.45 4.90 4.30 

R8 31.50 9.98 4.45 3.45 

R9 32.30 12.13 5.00 3.70 

R10 32.00 13.48 4.98 3.83 

A1 25.60 5.58 3.55 2.10 

A2 28.20 5.75 3.20 2.60 

A3 28.10 5.18 3.30 2.00 

A4 28.90 5.35 3.28 2.55 

A5 29.00 4.70 3.00 1.93 

A6 30.60 6.78 3.98 2.40 

A7 31.80 5.10 3.58 1.93 

A8 31.30 5.63 3.45 1.65 

A9 31.50 5.20 3.25 2.15 

A10 31.10 5.10 3.38 1.75 
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ตารางภาคผนวก ก-24  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ความเคม็ของน ้า วนัท่ี 13 เมษายน 2560 

 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 5 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.20 14.28 4.98 3.73 

R2 28.20 14.38 4.93 3.98 

R3 28.50 12.15 4.43 3.70 

R4 29.20 14.05 5.15 4.15 

R5 30.30 10.95 4.18 2.78 

R6 31.00 13.10 5.35 4.28 

R7 31.10 13.83 5.58 4.25 

R8 31.40 13.53 4.68 3.85 

R9 31.40 11.35 4.90 3.98 

R10 31.70 14.20 4.68 4.13 

A1 24.20 5.05 3.78 2.95 

A2 25.50 4.78 3.00 1.80 

A3 28.30 4.45 2.93 2.55 

A4 28.90 5.55 4.43 2.75 

A5 30.40 4.20 2.48 1.80 

A6 30.70 4.33 3.10 2.35 

A7 31.30 4.35 2.73 1.70 

A8 31.50 4.58 2.93 2.00 

A9 32.50 5.00 3.50 1.78 

A10 32.10 5.85 3.68 1.70 
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ตารางภาคผนวก ก-24  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 25 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.70 12.98 4.75 3.30 

R2 28.30 14.08 4.98 3.60 

R3 29.10 12.88 4.85 4.10 

R4 29.50 12.98 4.85 3.93 

R5 30.50 13.00 4.50 3.95 

R6 30.60 11.50 4.35 3.80 

R7 31.30 11.70 4.68 3.45 

R8 31.90 10.55 4.65 3.23 

R9 32.20 14.28 5.25 4.18 

R10 32.10 12.35 4.83 3.58 

A1 25.20 5.15 2.83 2.05 

A2 26.80 4.98 3.25 2.20 

A3 28.00 4.70 3.10 2.00 

A4 28.80 4.68 2.93 2.53 

A5 29.30 5.45 3.58 2.65 

A6 31.10 5.65 3.90 2.33 

A7 31.80 4.98 3.73 1.68 

A8 31.20 3.90 3.38 1.90 

A9 31.30 5.55 4.28 2.78 

A10 31.60 4.23 2.63 1.63 
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ตารางภาคผนวก ก-24  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 35 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 27.20 13.65 5.00 3.33 

R2 25.00 11.50 4.85 3.93 

R3 28.90 13.23 4.93 3.63 

R4 30.10 10.28 4.38 3.08 

R5 30.40 11.40 4.30 3.25 

R6 30.90 6.23 4.93 4.28 

R7 31.00 13.10 4.80 4.28 

R8 31.50 9.58 4.35 3.33 

R9 32.20 11.83 4.83 3.45 

R10 32.00 12.95 4.90 3.73 

A1 25.50 5.38 3.43 2.05 

A2 28.20 5.53 3.03 2.58 

A3 28.00 4.95 3.25 1.95 

A4 28.90 4.85 3.25 2.45 

A5 29.00 4.10 2.73 1.73 

A6 30.65 6.10 3.75 2.38 

A7 31.90 4.50 3.45 1.93 

A8 31.30 5.08 3.23 1.60 

A9 31.60 4.43 3.08 2.20 

A10 31.10 4.68 3.18 1.70 
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ตารางภาคผนวก ก-25  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ความเคม็ของน ้า วนัท่ี 19 เมษายน 2560 

 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 5 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.40 14.30 4.93 3.88 

R2 28.20 14.38 4.93 4.65 

R3 28.90 12.15 4.43 3.83 

R4 29.20 14.15 5.25 4.30 

R5 30.30 11.03 4.25 3.03 

R6 31.00 13.15 5.48 4.35 

R7 31.10 13.85 5.80 4.43 

R8 31.50 13.58 4.90 4.08 

R9 31.50 11.58 5.10 4.38 

R10 31.80 14.23 4.68 3.95 

A1 24.30 5.18 3.85 3.10 

A2 25.60 4.90 3.05 1.93 

A3 28.30 4.60 3.10 2.73 

A4 29.00 5.63 4.50 2.90 

A5 30.50 4.23 2.73 1.98 

A6 30.70 4.95 3.30 2.88 

A7 31.40 4.70 3.08 2.08 

A8 31.50 4.85 3.28 2.25 

A9 32.50 5.25 3.80 2.00 

A10 32.10 6.05 3.85 1.95 
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ตารางภาคผนวก ก-25  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 25 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.70 12.98 4.65 3.30 

R2 28.40 14.05 4.90 3.60 

R3 29.30 12.88 4.80 4.05 

R4 29.70 13.13 4.85 3.95 

R5 30.50 12.90 4.53 3.93 

R6 30.80 11.28 4.35 3.95 

R7 31.30 11.85 4.73 3.55 

R8 31.90 10.55 4.60 3.25 

R9 32.20 14.48 5.30 4.43 

R10 32.20 12.48 4.88 3.73 

A1 25.20 5.18 3.00 2.13 

A2 26.90 4.93 3.33 2.20 

A3 28.00 4.85 3.10 2.08 

A4 28.90 4.68 2.90 2.53 

A5 29.30 5.60 3.58 2.68 

A6 31.20 5.73 3.05 1.68 

A7 31.80 5.08 3.68 1.73 

A8 31.30 4.00 3.38 2.10 

A9 31.50 5.58 4.60 2.90 

A10 31.70 4.33 2.70 1.78 
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ตารางภาคผนวก ก-25  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 35 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 27.30 13.63 4.90 3.30 

R2 28.40 11.53 4.85 3.85 

R3 29.00 13.10 4.83 3.55 

R4 30.20 10.40 4.30 3.20 

R5 30.40 11.50 4.30 3.30 

R6 30.80 11.80 4.93 4.35 

R7 31.00 13.10 4.70 4.33 

R8 31.60 9.78 4.38 3.40 

R9 32.30 11.90 4.85 3.60 

R10 32.10 13.03 4.98 3.73 

A1 25.10 5.38 3.45 2.08 

A2 28.10 5.50 3.03 2.53 

A3 28.10 4.93 3.18 2.05 

A4 29.00 5.20 3.25 2.50 

A5 29.00 4.50 3.20 1.88 

A6 30.50 6.33 3.78 2.35 

A7 31.80 4.98 3.53 1.83 

A8 31.40 5.45 3.30 1.60 

A9 31.60 5.13 3.28 2.15 

A10 31.00 5.15 3.48 1.75 
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ตารางภาคผนวก ก-26  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ความเคม็ของน ้า วนัท่ี 25 เมษายน 2560 

 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 5 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.40 14.30 4.83 3.80 

R2 28.20 14.28 4.75 3.88 

R3 29.00 12.03 4.35 3.68 

R4 29.20 13.95 5.03 4.18 

R5 30.30 11.00 4.03 4.15 

R6 31.00 11.00 5.28 4.23 

R7 31.10 13.73 5.55 4.30 

R8 31.50 13.65 4.85 3.85 

R9 31.50 11.40 5.05 4.10 

R10 31.80 14.25 4.60 3.83 

A1 24.30 4.93 3.63 2.85 

A2 25.60 4.68 2.95 1.75 

A3 28.30 4.33 3.00 2.48 

A4 29.00 5.43 4.33 2.75 

A5 30.50 4.03 2.63 1.80 

A6 30.80 4.63 3.15 2.65 

A7 31.50 4.50 2.93 1.85 

A8 31.60 4.75 3.05 2.05 

A9 32.50 5.18 3.73 1.93 

A10 32.10 6.20 3.68 1.83 
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ตารางภาคผนวก ก-26  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 25 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.70 12.88 4.65 3.28 

R2 28.50 14.13 5.10 3.58 

R3 29.30 12.98 4.75 4.08 

R4 29.70 13.23 4.85 3.90 

R5 30.50 12.90 4.50 3.93 

R6 30.80 11.43 4.40 3.95 

R7 31.30 11.70 4.68 3.40 

R8 31.90 10.55 4.65 3.25 

R9 32.20 14.33 5.35 4.40 

R10 32.20 12.48 4.75 3.70 

A1 25.20 5.18 2.85 2.13 

A2 26.80 4.90 3.25 2.05 

A3 28.00 4.63 3.10 2.00 

A4 28.90 4.40 2.70 2.43 

A5 29.30 5.58 3.48 2.63 

A6 31.20 5.75 2.70 1.68 

A7 31.90 4.90 3.68 1.78 

A8 31.30 3.83 3.28 2.10 

A9 31.60 5.58 4.28 2.85 

A10 31.80 4.33 2.60 1.75 
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ตารางภาคผนวก ก-26  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 35 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 27.30 13.58 4.98 3.38 

R2 28.40 11.25 4.83 3.88 

R3 28.90 13.03 4.93 3.58 

R4 30.20 10.10 4.30 3.10 

R5 30.50 11.18 4.25 3.28 

R6 30.80 11.75 4.88 4.38 

R7 31.00 13.03 4.70 4.18 

R8 31.50 9.58 4.28 3.28 

R9 32.40 11.68 4.78 3.53 

R10 32.10 12.83 4.93 3.73 

A1 25.10 5.40 3.50 2.08 

A2 28.10 5.45 3.10 2.53 

A3 28.10 4.83 3.18 2.03 

A4 29.00 5.00 3.15 2.48 

A5 29.00 4.50 2.88 1.85 

A6 30.40 6.40 3.68 2.35 

A7 31.70 4.80 3.33 1.88 

A8 31.40 5.33 3.25 1.60 

A9 31.60 5.00 3.18 2.08 

A10 31.00 5.08 3.43 1.75 
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ตารางภาคผนวก ก-27  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ความเคม็ของน ้า วนัท่ี 1 พฤษภาคม 2560 

 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 5 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (ซม.) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มม.) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.40 6 14.20 5.08 3.73 

R2 28.20 6 14.23 4.70 4.00 

R3 29.00 9 12.03 4.58 3.73 

R4 29.30 7 13.63 5.23 4.20 

R5 30.30 7 11.00 3.95 2.85 

R6 31.00 8 11.00 5.35 4.23 

R7 31.10 6 13.70 5.70 4.38 

R8 31.60 7 13.05 4.90 3.83 

R9 31.60 5 11.35 4.90 4.20 

R10 31.90 6 14.30 4.50 3.90 

A1 24.30 11 5.10 3.78 3.13 

A2 25.70 9 4.70 3.00 2.05 

A3 28.30 11 3.90 2.85 2.43 

A4 29.00 13 4.75 4.15 2.75 

A5 30.50 16 3.65 2.45 1.85 

A6 30.80 12 4.70 3.28 2.85 

A7 31.60 6 4.55 2.93 1.85 

A8 31.60 12 4.15 3.00 2.00 

A9 32.60 14 4.58 3.68 1.95 

A10 32.20 14 5.80 3.80 1.88 
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ตารางภาคผนวก ก-27  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 25 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (ซม.) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มม.) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.70 5 12.88 4.73 3.35 

R2 28.60 5 13.90 4.70 3.45 

R3 29.30 6 12.90 4.88 4.08 

R4 29.60 6 13.08 4.85 3.98 

R5 30.60 6 12.75 4.55 3.95 

R6 30.80 5 11.25 4.40 3.95 

R7 31.30 6 11.68 4.60 3.35 

R8 32.00 5 10.63 4.55 3.13 

R9 32.20 5 14.30 5.25 4.50 

R10 32.20 5 12.50 4.78 3.68 

A1 25.20 12 5.13 2.98 2.08 

A2 26.80 15 3.90 2.85 2.45 

A3 28.00 6 4.63 3.13 1.98 

A4 29.00 8 4.40 2.70 2.43 

A5 29.30 7 5.50 3.53 2.60 

A6 31.30 10 5.93 3.03 1.70 

A7 32.00 11 4.98 3.60 1.90 

A8 31.40 8 3.65 3.20 2.00 

A9 31.60 14 4.45 4.15 2.90 

A10 31.80 9 4.23 2.68 1.70 
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ตารางภาคผนวก ก-27  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 35 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (ซม.) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มม.) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 27.40 4 13.68 5.05 3.43 

R2 28.40 3 11.48 4.93 3.95 

R3 29.00 5 13.40 4.85 3.70 

R4 30.20 4 10.50 4.33 3.13 

R5 30.50 5 11.63 4.23 3.35 

R6 30.90 6 11.68 4.93 4.25 

R7 31.00 5 13.18 4.73 4.25 

R8 31.60 4 8.18 4.35 3.38 

R9 32.30 4 11.90 4.90 3.63 

R10 32.10 4 13.43 4.93 3.78 

A1 25.20 16 5.35 3.38 2.30 

A2 28.10 7 5.45 3.10 2.50 

A3 28.30 14 4.98 3.25 2.03 

A4 29.00 6 5.13 3.15 2.45 

A5 29.00 7 4.45 2.95 1.88 

A6 30.50 18 5.95 3.55 2.30 

A7 31.80 8 4.48 3.45 1.95 

A8 31.40 6 5.50 3.25 1.53 

A9 31.80 6 4.60 3.18 2.05 

A10 31.00 10 4.80 3.08 1.80 
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ตารางภาคผนวก ก-28  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ความเคม็ของน ้า วนัท่ี 11 พฤษภาคม 2560 

 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 5 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.20 14.25 4.95 3.45 

R2 28.20 14.45 4.83 3.75 

R3 28.80 12.15 4.43 3.38 

R4 29.20 14.23 5.03 3.93 

R5 30.60 11.10 4.05 2.65 

R6 30.80 13.10 5.35 4.10 

R7 31.10 13.55 5.53 4.08 

R8 31.40 13.65 4.73 3.60 

R9 31.60 11.60 5.05 3.78 

R10 32.80 14.15 4.75 3.68 

A1 24.60 5.03 3.65 2.90 

A2 26.00 5.00 3.05 1.60 

A3 28.10 4.65 2.85 3.25 

A4 29.00 5.55 4.65 3.00 

A5 30.00 4.20 2.50 1.93 

A6 30.70 4.65 3.33 2.58 

A7 31.40 4.90 3.25 1.78 

A8 32.00 4.95 2.50 2.20 

A9 32.30 6.55 4.25 2.00 

A10 32.20 6.60 3.80 1.80 
 



252 

ตารางภาคผนวก ก-28  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 25 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.60 13.00 4.70 3.10 

R2 28.40 14.13 4.98 3.78 

R3 29.20 13.50 4.90 4.10 

R4 29.50 13.30 4.90 3.70 

R5 30.60 13.25 4.48 3.75 

R6 30.90 11.90 4.30 3.90 

R7 31.30 12.14 4.63 3.60 

R8 31.50 11.05 4.73 3.25 

R9 32.00 14.85 5.43 4.33 

R10 32.10 12.75 4.95 3.60 

A1 25.00 5.00 3.10 2.30 

A2 26.80 4.85 3.55 2.15 

A3 28.20 4.65 3.20 1.95 

A4 29.20 4.50 3.05 2.50 

A5 29.80 6.00 3.80 2.65 

A6 30.90 5.70 2.85 1.65 

A7 31.90 5.10 3.75 1.65 

A8 32.00 4.10 3.80 1.80 

A9 31.40 5.85 5.15 3.35 

A10 31.80 4.65 2.80 1.60 
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ตารางภาคผนวก ก-28  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 35 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 27.40 14.00 5.10 3.38 

R2 28.40 11.90 5.05 4.15 

R3 29.00 13.65 5.15 3.80 

R4 30.30 11.05 4.65 3.33 

R5 30.50 12.30 4.50 3.20 

R6 31.10 12.05 5.05 4.15 

R7 31.10 13.75 4.90 4.35 

R8 31.50 10.05 4.63 3.40 

R9 32.30 12.25 5.13 3.55 

R10 32.30 13.48 5.05 3.85 

A1 25.40 6.15 4.05 2.60 

A2 28.20 5.60 3.03 2.43 

A3 28.20 5.20 3.10 1.95 

A4 29.50 5.60 3.48 2.60 

A5 30.10 4.55 3.15 2.00 

A6 31.30 6.65 3.85 2.30 

A7 32.00 5.40 3.90 2.00 

A8 32.50 5.65 3.40 1.70 

A9 32.40 5.05 3.45 2.05 

A10 31.00 5.85 3.85 1.75 
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ตารางภาคผนวก ก-29  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ความเคม็ของน ้า วนัท่ี 21 พฤษภาคม 2560 

 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 5 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.40 14.10 4.75 3.90 

R2 28.20 14.35 4.73 4.15 

R3 29.10 12.05 4.30 3.60 

R4 29.30 13.88 5.15 4.08 

R5 30.50 11.00 4.13 3.05 

R6 31.00 11.00 5.33 4.23 

R7 31.10 13.75 5.43 4.38 

R8 31.50 13.48 5.05 4.10 

R9 31.50 11.63 5.40 4.40 

R10 31.90 14.45 4.93 4.00 

A1 24.50 4.65 3.50 2.78 

A2 25.70 4.60 2.80 1.95 

A3 28.70 4.18 2.90 2.65 

A4 28.80 4.93 4.15 2.85 

A5 30.60 3.70 2.75 1.85 

A6 31.00 4.60 3.60 3.00 

A7 31.60 4.55 2.95 1.98 

A8 32.00 5.05 3.40 2.48 

A9 33.00 5.63 3.98 2.23 

A10 32.20 5.83 3.85 1.90 
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ตารางภาคผนวก ก-29  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 25 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.70 13.28 4.88 3.53 

R2 28.50 14.40 4.95 3.68 

R3 29.10 13.03 4.90 3.75 

R4 29.60 13.38 5.05 4.15 

R5 30.30 13.25 4.73 4.23 

R6 30.80 11.50 4.53 3.93 

R7 31.40 11.75 4.85 3.65 

R8 32.10 10.83 4.68 3.23 

R9 32.10 14.73 5.48 4.33 

R10 32.40 12.73 4.95 3.75 

A1 25.00 5.45 3.00 2.10 

A2 27.20 4.98 3.43 2.10 

A3 27.90 4.63 3.00 2.00 

A4 29.00 4.60 2.50 2.43 

A5 29.60 4.90 3.50 2.50 

A6 31.30 5.65 2.95 1.53 

A7 32.10 4.65 3.60 1.88 

A8 31.60 3.65 3.35 1.80 

A9 31.80 5.23 4.00 2.90 

A10 31.80 4.30 2.60 2.95 
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ตารางภาคผนวก ก-29  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 35 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 27.50 14.10 5.20 3.90 

R2 28.50 12.10 5.05 4.20 

R3 29.00 13.68 5.05 3.93 

R4 30.40 11.00 4.63 3.33 

R5 30.50 12.10 4.55 3.45 

R6 31.30 12.13 5.15 4.20 

R7 31.20 13.25 4.88 4.30 

R8 31.70 9.88 4.38 3.43 

R9 32.50 12.15 5.05 3.63 

R10 32.30 13.20 5.00 3.63 

A1 25.20 5.48 3.58 2.50 

A2 28.20 5.85 3.00 2.63 

A3 28.50 5.00 3.23 2.05 

A4 29.10 5.05 3.00 2.60 

A5 29.00 4.70 3.00 1.98 

A6 31.00 6.48 3.88 2.45 

A7 32.00 4.80 3.25 1.85 

A8 32.70 5.70 3.25 1.58 

A9 32.30 5.15 3.40 2.08 

A10 31.10 4.85 3.23 1.68 
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ตารางภาคผนวก ก-30  ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนกรณีผลกระทบจาก 
ความเคม็ของน ้า วนัท่ี 31 พฤษภาคม 2560 

 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 5 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.40 6 14.33 5.05 3.80 

R2 28.10 6 14.58 4.83 4.20 

R3 29.20 7 12.20 4.40 3.60 

R4 29.20 7 14.23 5.43 4.35 

R5 30.50 9 11.00 4.15 3.03 

R6 31.00 10 11.00 5.55 4.33 

R7 31.20 8 13.55 5.55 4.20 

R8 31.60 7 13.58 5.20 4.05 

R9 31.60 7 11.35 5.43 4.33 

R10 32.00 8 14.23 4.70 3.85 

A1 24.60 14 5.23 3.95 3.18 

A2 25.90 9 4.33 2.78 2.05 

A3 28.50 11 3.88 3.45 3.00 

A4 29.10 13 5.43 4.65 1.83 

A5 30.80 15 3.78 2.90 1.85 

A6 31.00 13 4.65 3.70 2.00 

A7 31.70 9 3.93 2.80 2.95 

A8 32.00 14 4.38 3.05 2.40 

A9 32.30 18 5.30 4.25 2.30 

A10 32.20 16 5.83 3.98 2.50 
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ตารางภาคผนวก ก-30  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 25 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 26.70 7 12.63 4.55 3.25 

R2 28.50 5 14.33 5.05 3.60 

R3 29.20 6 13.05 5.00 4.03 

R4 29.80 8 13.43 5.00 4.15 

R5 30.50 7 12.98 4.85 4.13 

R6 31.00 7 11.45 4.38 3.90 

R7 31.50 4 11.50 4.70 3.50 

R8 32.00 6 10.95 4.93 3.48 

R9 32.20 5 14.35 5.35 4.50 

R10 32.40 5 12.73 4.90 3.80 

A1 25.00 12 4.93 2.80 2.00 

A2 27.20 15 4.98 3.33 2.00 

A3 28.10 8 4.40 2.73 1.78 

A4 29.10 10 4.35 2.93 2.55 

A5 29.60 8 5.58 3.70 2.75 

A6 31.30 12 5.50 2.73 2.13 

A7 32.20 11 4.85 3.58 2.00 

A8 31.80 10 3.25 3.25 2.05 

A9 31.90 14 4.20 2.93 1.80 

A10 32.00 9 4.30 2.60 2.10 
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ตารางภาคผนวก ก-30  (ต่อ) 
 

กรณค่ีาความเค็มของน า้ 35 psu 

ต้นกล้า ความสูงต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลเิมตร) 

ส่วนล่างล าต้น กลางล าต้น ส่วนบนล าต้น 

R1 27.60 6 13.88 5.00 3.55 

R2 28.60 3 11.93 4.98 4.03 

R3 29.00 7 13.70 4.93 3.63 

R4 30.60 6 18.00 4.53 3.23 

R5 30.60 7 12.13 4.48 3.43 

R6 31.20 6 12.15 5.00 4.43 

R7 31.30 4 13.45 5.05 4.20 

R8 31.60 4 11.95 4.48 3.55 

R9 32.70 6 12.10 5.00 3.78 

R10 32.20 6 13.23 5.15 3.70 

A1 25.40 17 5.53 3.73 2.35 

A2 28.10 9 5.00 3.08 2.68 

A3 28.50 14 4.65 3.30 1.93 

A4 29.10 6 5.00 3.20 2.55 

A5 29.00 7 4.30 3.00 1.83 

A6 30.90 18 6.00 3.88 2.60 

A7 31.70 8 4.78 3.05 1.75 

A8 32.60 6 5.00 3.20 1.55 

A9 32.40 6 5.40 3.60 1.55 

A10 31.30 10 4.93 3.25 2.33 
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ตารางภาคผนวก ก-31  ขอ้มูลจ านวนใบก่อนและหลงัการทดลองสุทธิ (ไม่รวมจ านวนใบงอกใหม่) 
 
 ขอ้มูลจ านวนใบในตารางภาคผนวก ก-1, 6, 7, 12, 13, 18, 21, 22, 27 และ 30 เป็นขอ้มูลท่ีรวมทั้งจ านวนใบใหม่และใบขาด แต่ในการพิจารณาขอ้มูล
จ านวนใบคงเหลือจะพิจารณาตั้งแต่ใบก่อนการทดลองและหลงัการทดลองไม่รวมจ านวนใบงอกใหม่ ขอ้มูลดงัตารางภาคผนวก ก-31 
 

กรณีผลกรณีผลกระทบจากคล่ืน 

ความสูงคล่ืน 
(เซนตเิมตร) 

ต้นกล้าโกงกาง จ านวนใบ
คงเหลือ  
(NRL) (%) 

ต้นกล้าแสม จ านวนใบ
คงเหลือ  
(NRL) (%) จ านวนใบก่อนการทดลอง จ านวนใบหลงัการทดลอง จ านวนใบก่อนการทดลอง จ านวนใบหลงัการทดลอง 

0 71 64 90.14 154 142 92.21 
160 87 52 59.77 193 182 94.30 
120 86 61 70.93 139 130 93.53 
200 76 38 50.00 169 163 96.45 
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ตารางภาคผนวก ก-31  (ต่อ) 
 

กรณีผลกรณีผลกระทบจากกระแสน า้ 

ความเร็ว
กระแสน า้  

(เมตร/วนิาท)ี 

ต้นกล้าโกงกาง จ านวนใบ
คงเหลือ  
(NRL) (%) 

ต้นกล้าแสม จ านวนใบ
คงเหลือ  
(NRL) (%) จ านวนใบก่อนการทดลอง จ านวนใบหลงัการทดลอง จ านวนใบก่อนการทดลอง จ านวนใบหลงัการทดลอง 

0 79 75 94.94 143 129 90.21 
0.1 67 57 85.07 165 148 89.70 
0.2 74 64 86.49 137 127 92.70 
0.3 69 45 65.22 179 135 75.42 

กรณีผลกรณีผลกระทบจากระดบัน า้ท่วมต้นที ่30 วนั 

ระดบัน า้ท่วมต้น 
(เซนตเิมตร) 

ต้นกล้าโกงกาง จ านวนใบ
คงเหลือ  
(NRL) (%) 

ต้นกล้าแสม จ านวนใบ
คงเหลือ  
(NRL) (%) จ านวนใบก่อนการทดลอง จ านวนใบหลงัการทดลอง จ านวนใบก่อนการทดลอง จ านวนใบหลงัการทดลอง 

15 51 41 80.39 105 99 94.29 
35 52 44 84.62 91 84 92.31 
70 58 47 81.03 125 124 99.20 
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ตารางภาคผนวก ก-31  (ต่อ) 
 

กรณีผลกรณีผลกระทบจากระดบัน า้ท่วมต้นที ่60 วนั 

ระดบัน า้ท่วมต้น 
(เซนตเิมตร) 

ต้นกล้าโกงกาง จ านวนใบ
คงเหลือ  
(NRL) (%) 

ต้นกล้าแสม จ านวนใบ
คงเหลือ  
(NRL) (%) จ านวนใบก่อนการทดลอง จ านวนใบหลงัการทดลอง จ านวนใบก่อนการทดลอง จ านวนใบหลงัการทดลอง 

15 51 41 80.39 105 99 94.29 
35 52 44 84.62 91 84 92.31 
70 58 47 81.03 125 124 99.20 

กรณีผลกรณีผลกระทบจากความเคม็ของน า้ที ่30 วนั 

ความเคม็ของน า้ 
(psu) 

ต้นกล้าโกงกาง จ านวนใบ
คงเหลือ  
(NRL) (%) 

ต้นกล้าแสม จ านวนใบ
คงเหลือ  
(NRL) (%) จ านวนใบก่อนการทดลอง จ านวนใบหลงัการทดลอง จ านวนใบก่อนการทดลอง จ านวนใบหลงัการทดลอง 

5 52 43 82.69 98 83 84.69 
25 58 39 67.24 93 86 92.47 
35 51 29 56.86 99 89 89.90 
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ตารางภาคผนวก ก-31  (ต่อ) 
 

กรณีผลกรณีผลกระทบจากความเคม็ของน า้ที ่60 วนั 

ความเคม็
ของน า้ (psu) 

ต้นกล้าโกงกาง จ านวนใบ
คงเหลือ  
(NRL) (%) 

ต้นกล้าแสม จ านวนใบ
คงเหลือ  
(NRL) (%) 

จ านวนใบก่อนการทดลอง จ านวนใบหลงัการทดลอง จ านวนใบก่อนการทดลอง จ านวนใบหลงัการทดลอง 

5 52 43 82.69 98 83 84.69 
25 58 39 67.24 93 86 92.47 
35 51 29 56.86 99 89 89.90 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ขอ้มูลผลต่างลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลน 
ก่อนการทดลองและหลงัการทดลองท่ีถูกคดัออก 
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ภาคผนวกท่ี ข-1  ขอ้มูลผลต่างลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนก่อนการทดลองและหลงั
การทดลองท่ีถูกคดัออก กรณีผลกระทบจากคล่ืน 

 

กรณีความสูงคล่ืน 12.29 เซนตเิมตร 

ต้นกล้า 
ความสูงของล าต้น (เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงความสูง
ของล าต้น (%) (∆ht) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R4 31.50 26.20 -5.30 -16.83 
ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R5 26.40 30.20 3.80 14.39 
A4 33.00 34.00 1.00 3.03 

กรณีความสูงคล่ืน 12.29 เซนตเิมตร 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนล่าง (%) (∆ØL) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R8 1.02 0.94 -0.07 -7.14 
ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R10 1.02 1.15 0.13 13.05 
R12 1.05 0.97 -0.08 -7.18 

กรณีความสูงคล่ืน 12.29 เซนตเิมตร 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนกลาง (%) (∆ØM) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R4 0.46 0.37 -0.09 -19.02 
ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R8 0.44 0.35 -0.09 -20.45 
R9 0.50 0.43 -0.08 -15.00 
R12 0.45 0.36 -0.10 -21.11 
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ภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ) 
 

กรณีความสูงคล่ืน 12.29 เซนตเิมตร 

ตน้กลา้ 
เสน้ผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน (มิลลิเมตร) 

ผลต่าง 
การเปล่ียนแปลงขนาดเสน้
ผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนบน 

(%) (∆ØU) 
หมายเหต ุ

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R3 0.33 0.21 -0.12 -35.38 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R4 0.35 0.20 -0.15 -42.03 
R5 0.38 0.23 -0.16 -40.79 
R8 0.32 0.18 -0.14 -43.65 
R9 0.33 0.17 -0.15 -46.92 
R10 0.34 0.26 -0.08 -23.53 
R12 0.34 0.18 -0.16 -46.27 
A11 0.23 0.29 0.06 24.73 

กรณีความสูงคล่ืน 12.29 เซนตเิมตร 

ต้นกล้า 
ปริมาตรตวัแทน (ลูกบาศก์เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงของ

ปริมาตรตวัแทน (%) (Vol) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
R3 10.21 9.06 -1.15 -11.23 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R4 9.31 5.78 -3.53 -37.89 
R8 6.23 4.34 -1.90 -30.42 
R9 11.31 8.87 -2.44 -21.55 
R12 8.53 5.75 -2.78 -32.60 
A4 4.94 5.47 0.53 10.64 

A11 4.40 5.00 0.60 13.60 

กรณีความสูงคล่ืน 10.57 เซนตเิมตร 

ต้นกล้า 
ความสูงของล าต้น (เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงความสูง
ของล าต้น (%) (∆ht) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R14 29.90 27.90 -2.00 -6.69 ขอ้มูล
ผิดปกติ A2 28.20 20.80 -7.40 -26.24 
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ภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ) 
 

กรณีความสูงคล่ืน 10.57 เซนตเิมตร 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนล่าง (%) (∆ØL) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R2 1.20 1.26 0.06 5.21 
ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R4 1.40 1.29 -0.11 -7.71 
R13 1.23 1.30 0.08 6.12 

กรณีความสูงคล่ืน 10.57 เซนตเิมตร 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนกลาง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนกลาง (%) (∆ØM) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R3 0.53 0.41 -0.12 -22.17 ขอ้มูล
ผิดปกติ R4 0.49 0.40 -0.09 -17.86 

กรณีความสูงคล่ืน 10.57 เซนตเิมตร 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนบน (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนบน (%) (∆ØU) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R3 0.40 0.26 -0.13 -33.54 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R4 0.40 0.32 -0.08 -20.00 
R9 0.32 0.26 -0.06 -19.05 
A4 0.24 0.30 0.06 23.96 
A5 0.22 0.28 0.06 25.00 
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ภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ) 
 

กรณีความสูงคล่ืน 10.57 เซนตเิมตร 

ต้นกล้า 
ปริมาตรตวัแทน (ลูกบาศก์เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงของ

ปริมาตรตวัแทน (%) (Vol) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
R3 9.379 7.384 -1.99 -21.27 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R4 13.12 9.98 -3.14 -23.96 
A2 2.510 1.743 -0.77 -30.56 

กรณีความสูงคล่ืน 7.73 เซนตเิมตร 

ต้นกล้า 
ความสูงของล าต้น (เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงความสูง
ของล าต้น (%) (∆ht) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

A1 37.60 38.60 1.00 2.66 
ขอ้มูล
ผิดปกติ 

A5 31.50 32.50 1.00 3.17 
A13 38.20 39.60 1.40 3.66 

กรณีความสูงคล่ืน 7.73 เซนตเิมตร 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนล่าง (%) (∆ØL) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

A1 37.60 38.60 1.00 2.66 
ขอ้มูล
ผิดปกติ 

กรณีความสูงคล่ืน 7.73 เซนตเิมตร 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนกลาง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนกลาง (%) (∆ØM) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R1 0.57 0.48 -0.09 -15.93 
ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R2 0.45 0.38 -0.07 -16.00 
R6 0.50 0.41 -0.10 -19.00 
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ภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ) 
 

กรณีความสูงคล่ืน 7.73 เซนตเิมตร 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนบน (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนบน 

(%) (∆ØU) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R1 0.35 0.21 -0.15 -41.13 
ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R2 0.30 0.21 -0.10 -32.23 
R6 0.38 0.24 -0.14 -37.33 

กรณีความสูงคล่ืน 7.73 เซนตเิมตร 

ต้นกล้า 
ปริมาตรตวัแทน (ลูกบาศก์เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงของ

ปริมาตรตวัแทน (%) (Vol) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
R1 10.533 8.193 -2.34 -22.21 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R2 8.410 6.972 -1.44 -17.10 
R6 10.169 7.543 -2.63 -25.83 
A1 4.171 4.851 0.68 16.29 
A2 4.678 5.229 0.55 11.77 

กรณีควบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากคล่ืน) 

ต้นกล้า 
ความสูงของล าต้น (เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงความสูง
ของล าต้น (%) (∆ht) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R13 25.50 27.10 1.60 6.27 
ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R14 31.00 26.50 -4.50 -14.52 
A13 31.40 32.50 1.10 3.50 
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ภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ) 
 

กรณีควบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากคล่ืน) 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนล่าง (%) (∆ØL) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R9 1.32 1.02 -0.31 -23.06 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R10 1.28 1.07 -0.21 -16.08 
R11 1.27 1.03 -0.24 -18.90 
R13 1.06 1.24 0.18 16.98 
R14 1.08 1.29 0.21 19.53 
A10 0.61 0.52 -0.08 -13.64 
A13 0.51 0.58 0.08 15.35 

กรณีควบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากคล่ืน) 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนกลาง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนกลาง (%) (∆ØM) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R9 0.53 0.42 -0.10 -19.52 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R10 0.42 0.49 0.07 17.37 
A3 0.44 0.39 -0.05 -10.80 
A8 0.35 0.45 0.10 27.86 
A12 0.37 0.42 0.05 12.84 
A15 0.45 0.33 -0.12 -26.67 
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ภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ) 
 

กรณีควบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากคล่ืน) 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนบน (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนบน 

(%) (∆ØU) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R8 0.39 0.22 -0.16 -42.21 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R11 0.34 0.41 0.07 21.32 
R13 0.40 0.33 -0.07 -18.13 
R14 0.34 0.41 0.08 22.22 
A3 0.39 0.31 -0.08 -20.51 
A10 0.30 0.23 -0.07 -24.37 
A12 0.28 0.37 0.09 32.73 
A13 0.25 0.29 0.05 19.39 

กรณีควบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากคล่ืน) 

ต้นกล้า 
ปริมาตรตวัแทน (ลูกบาศก์เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงของ

ปริมาตรตวัแทน (%) (Vol) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
R8 7.80 6.54 -1.26 -16.15 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R9 11.89 7.80 -4.09 -34.40 
R10 11.41 9.90 -1.51 -13.23 
R11 10.17 8.18 -1.99 -19.57 
R13 8.33 10.16 1.83 21.97 
R15 8.40 11.76 3.36 40.00 
A3 5.49 4.24 -1.25 -22.75 
A8 3.25 4.14 0.89 27.42 
A10 4.84 3.59 -1.25 -25.75 
A12 3.42 4.40 0.98 28.54 
A13 3.93 4.70 0.77 19.65 
A15 3.34 2.47 -0.87 -26.00 
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ภาคผนวกท่ี ข-2  ขอ้มูลผลต่างลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนก่อนการทดลองและหลงั

การทดลองท่ีถูกคดัออก กรณีผลกระทบจากกระแสน ้า 
 

กรณีความเร็วกระแสน า้ 0.37 เมตรต่อวนิาท ี

ต้นกล้า 
ความสูงของล าต้น (เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงความสูงของ

ล าต้น (%) (∆ht) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
R1 26.30 25.70 -0.60 -2.28 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R5 29.00 28.00 -1.00 -3.45 
R6 29.50 28.60 -0.90 -3.05 

A10 31.80 33.50 1.70 5.35 

กรณีความเร็วกระแสน า้ 0.37 เมตรต่อวนิาท ี

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง 

(%) (∆ØL) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R3 12.00 10.05 -1.95 -16.25 
ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R5 11.25 9.85 -1.40 -12.44 
R6 10.85 10.20 -0.65 -5.99 
A3 6.10 6.78 0.68 11.07 

กรณีความเร็วกระแสน า้ 0.37 เมตรต่อวนิาท ี

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนกลาง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนกลาง 
(%) (∆ØM) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R3 4.70 3.70 -1.00 -21.28 
ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R5 4.75 3.30 -1.45 -30.53 
R6 4.35 3.15 -1.20 -27.59 

A13 3.45 2.70 -0.75 -21.74 
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ภาคผนวกท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

กรณีความเร็วกระแสน า้ 0.37 เมตรต่อวนิาท ี

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนบน (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้นส่วนบน (%) 

(∆ØU) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R3 3.25 1.70 -1.55 -47.69 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R5 2.75 1.50 -1.25 -45.45 
R6 2.20 1.10 -1.10 -50.00 
R7 4.00 4.60 0.60 15.00 

A10 2.25 2.75 0.50 22.22 
A13 2.40 1.25 -1.15 -47.92 

กรณีความเร็วกระแสน า้ 0.37 เมตรต่อวนิาท ี

ต้นกล้า 
ปริมาตรตวัแทน (ลูกบาศก์เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงของปริมาตร

ตวัแทน (%) (Vol) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
R3 9.73 5.77 -3.95 -40.67 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R5 8.90 5.24 -3.65 -41.06 
R6 7.79 5.21 -2.58 -33.14 
R7 12.76 14.69 1.93 15.11 
R8 13.16 14.61 1.44 10.96 
A3 4.04 4.67 0.63 15.50 
A6 3.30 3.86 0.56 17.08 
A10 3.51 4.07 0.56 15.90 
A13 3.97 2.54 -1.43 -36.06 
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ภาคผนวกท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

กรณีความเร็วกระแสน า้ 0.23 เมตรต่อวนิาท ี

ต้นกล้า 
ความสูงของล าต้น (เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงความสูงของ

ล าต้น (%) (∆ht) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
R5 29.00 28.40 -0.60 -2.07 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R10 30.60 29.90 -0.70 -2.29 
R15 33.00 32.60 -0.40 -1.21 
A1 24.10 23.50 -0.60 -2.49 
A5 29.00 28.50 -0.50 -1.72 
A7 30.20 29.70 -0.50 -1.66 
A8 30.40 29.80 -0.60 -1.97 
A9 31.10 31.80 0.70 2.25 
A11 32.00 31.50 -0.50 -1.56 
A13 33.40 34.20 0.80 2.40 

กรณีความเร็วกระแสน า้ 0.23 เมตรต่อวนิาท ี

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง 

(%) (∆ØL) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R2 13.00 13.53 0.53 4.04 
ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R10 12.40 11.70 -0.70 -5.65 
R13 11.80 9.55 -2.25 -19.07 
A3 7.40 6.00 -1.40 -18.92 

กรณีความเร็วกระแสน า้ 0.23 เมตรต่อวนิาท ี

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนกลาง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนกลาง 
(%) (∆ØM) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R10 5.15 4.65 -0.50 -9.71 ขอ้มูล
ผิดปกติ R13 4.30 3.30 -1.00 -23.26 
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ภาคผนวกท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

กรณีความเร็วกระแสน า้ 0.23 เมตรต่อวนิาท ี

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนบน (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนบน (%) (∆ØU) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R10 3.40 1.35 -2.05 -60.29 
ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R12 3.35 3.88 0.53 15.67 
R13 2.75 0.85 -1.90 -69.09 

กรณีความเร็วกระแสน า้ 0.23 เมตรต่อวนิาท ี

ต้นกล้า 
ปริมาตรตวัแทน (ลูกบาศก์เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงของ
ปริมาตรตวัแทน (%) 

(Vol) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R10 11.72 8.17 -3.55 -30.25 
ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R13 9.80 5.11 -4.69 -47.85 
A3 5.12 4.09 -1.03 -20.09 

กรณีความเร็วกระแสน า้ 0.11 เมตรต่อวนิาท ี

ต้นกล้า 
ความสูงของล าต้น (เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงความสูง
ของล าต้น (%) (∆ht) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R2 26.70 27.40 0.70 2.62 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R3 27.60 26.40 -1.20 -4.35 
A5 28.00 28.50 0.50 1.79 
A7 30.00 29.30 -0.70 -2.33 
A8 30.50 30.00 -0.50 -1.64 
A12 32.80 33.30 0.50 1.52 
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ภาคผนวกท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

กรณีความเร็วกระแสน า้ 0.11 เมตรต่อวนิาท ี

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนล่าง (%) (∆ØL) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R2 11.75 12.33 0.57 4.89 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R3 13.20 13.80 0.60 4.55 
R12 12.15 10.75 -1.40 -11.52 
R14 16.20 15.10 -1.10 -6.79 
A4 5.00 4.50 -0.50 -10.00 
A11 3.85 4.38 0.53 13.64 
A13 4.40 5.00 0.60 13.64 

กรณีความเร็วกระแสน า้ 0.11 เมตรต่อวนิาท ี

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนกลาง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนกลาง (%) (∆ØM) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R12 5.00 3.95 -1.05 -21.00 ขอ้มูล
ผิดปกติ R14 5.80 6.40 0.60 10.34 

กรณีความเร็วกระแสน า้ 0.11 เมตรต่อวนิาท ี

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนบน (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนบน (%) (∆ØU) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R1 3.85 2.25 -1.60 -41.56 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R2 3.80 3.13 -0.68 -17.76 
R4 2.65 3.20 0.55 20.75 
R9 3.15 3.70 0.55 17.46 
R12 3.30 1.70 -1.60 -48.48 
R13 3.45 4.05 0.60 17.39 
R15 3.30 3.85 0.55 16.67 
A12 2.15 3.93 1.78 82.56 
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ภาคผนวกท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

กรณีความเร็วกระแสน า้ 0.11 เมตรต่อวนิาท ี

ตน้กลา้ 
ปริมาตรตวัแทน (ลูกบาศกเ์ซนติเมตร) 

ผลต่าง 
การเปล่ียนแปลงของปริมาตร

ตวัแทน (%) (Vol) 
หมายเหต ุ

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
R1 11.27 9.60 -1.67 -14.80 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R6 12.91 14.08 1.17 9.06 
R12 11.50 7.25 -4.24 -36.91 
R13 12.26 14.29 2.03 16.56 
R15 14.77 15.84 1.07 7.25 
A7 6.41 5.89 -0.52 -8.17 
A12 4.87 6.37 1.49 30.58 
A15 3.54 4.12 0.58 16.35 

กรณีควบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากความเร็วกระแสน า้) 

ตน้กลา้ 
ความสูงของล าตน้ (เซนติเมตร) 

ผลต่าง 
การเปล่ียนแปลงความสูงของ

ล าตน้ (%) (∆ht) 
หมายเหต ุ

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
R7 29.70 28.20 -1.50 -5.05 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

A8 31.00 32.30 1.30 4.19 
A14 34.00 33.50 -0.50 -1.47 

กรณีควบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากความเร็วกระแสน า้) 

ตน้กลา้ 
เสน้ผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง 

(มิลลิเมตร) ผลต่าง 
การเปล่ียนแปลงขนาดเสน้
ผา่นศูนยก์ลางล าตน้ส่วนล่าง 

(%) (∆ØL) 
หมายเหต ุ

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
R3 10.70 11.35 0.65 6.07 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R12 12.85 12.00 -0.85 -6.61 
A10 4.30 4.80 0.50 11.63 
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ภาคผนวกท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

กรณีควบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากความเร็วกระแสน า้) 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนกลาง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนกลาง 
(%) (∆ØM) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R3 4.35 4.95 0.60 13.79 
ขอ้มูล
ผิดปกติ 

กรณีควบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากความเร็วกระแสน า้) 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนบน (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนบน 

(%) (∆ØU) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R2 5.00 5.80 0.80 16.00 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R3 3.00 3.90 0.90 30.00 
A11 2.10 2.60 0.50 23.81 
A13 2.65 2.20 -0.45 -16.98 
A14 2.40 2.95 0.55 22.92 

กรณีควบคุม (ไม่ได้รับผลกระทบจากความเร็วกระแสน า้) 

ต้นกล้า 
ปริมาตรตวัแทน (ลูกบาศก์เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงของปริมาตร

ตวัแทน (%) (Vol) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
R2 12.99 14.14 1.15 8.87 

ขอ้มูล
ผิดปกติ 

R3 7.82 9.86 2.04 26.15 
R6 9.56 7.19 -2.37 -24.75 
R10 11.76 13.03 1.27 10.83 
A4 4.33 3.62 -0.71 -16.36 
A10 2.73 3.28 0.55 20.23 
A14 2.91 3.52 0.61 21.09 
A15 4.57 5.46 0.89 19.40 
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ภาคผนวกท่ี ข-3  ขอ้มูลผลต่างลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนก่อนการทดลองและหลงั
การทดลองท่ีถูกคดัออก กรณีผลกระทบจากความเคม็ของน ้าท่ี 30 วนั 

 

กรณีความเคม็ของน า้ 5 psu 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง 

(%) (∆ØL) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R6 13.20 11.00 -2.20 -16.67 
ขอ้มูล
ผิดปกติ 

A3 4.78 3.90 -0.88 -18.32 
A4 5.65 4.75 -0.90 -15.93 
A9 5.63 4.58 -1.05 -18.67 

กรณีความเคม็ของน า้ 25 psu 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง 

(%) (∆ØL) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

A2 5.00 3.90 -1.10 -22.00 ขอ้มูล
ผิดปกติ A9 5.85 4.45 -1.40 -23.93 

กรณีความเคม็ของน า้ 35 psu 

ต้นกล้า 
ความสูงของล าต้น (เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงความสูง
ของล าต้น (%) (∆ht) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

A1 25.70 25.20 -0.50 -1.95 ขอ้มูล
ผิดปกติ A9 31.20 31.80 0.60 1.92 
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ภาคผนวกท่ี ข-3  (ต่อ) 
 

กรณีความเคม็ของน า้ 35 psu 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนล่าง (%) (∆ØL) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R3 10.05 8.175 -1.88 -18.66 

ขอ้มูลผิดปกติ 
R2 6.875 5.45 -1.43 -20.73 
A6 6.975 5.95 -1.03 -14.70 
A9 5.45 4.6 -0.85 -15.60 

 
ภาคผนวกท่ี ข-4  ขอ้มูลผลต่างลกัษณะทางกายภาพของตน้กลา้ป่าชายเลนก่อนการทดลองและหลงั

การทดลองท่ีถูกคดัออก กรณีผลกระทบจากความเคม็ของน ้าท่ี 60 วนั 
 

กรณีความเคม็ของน า้ 5 psu 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนล่าง (%) (∆ØL) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R6 13.20 11.00 -2.20 -16.67 
ขอ้มูลผิดปกติ A3 4.78 3.88 -0.90 -18.85 

A7 4.80 3.93 -0.88 -18.23 

กรณีความเคม็ของน า้ 5 psu 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนบน (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนบน (%) (∆ØU) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

A4 2.83 1.83 -1.00 -35.40 
ขอ้มูลผิดปกติ A6 2.85 2.00 -0.85 -29.82 

A7 2.00 2.95 0.95 47.50 
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ภาคผนวกท่ี ข-4  (ต่อ) 

 

กรณีความเคม็ของน า้ 25 psu 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนล่าง (%) (∆ØL) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

A8 4.10 3.25 -0.85 -20.73 
ขอ้มูลผิดปกติ 

A9 5.85 4.20 -1.65 -28.21 

กรณีความเคม็ของน า้ 25 psu 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนกลาง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนกลาง (%) (∆ØM) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

A9 4.70 2.93 -1.78 -37.77 ขอ้มูลผิดปกติ 

กรณีความเคม็ของน า้ 25 psu 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนบน (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนบน (%) (∆ØU) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

A9 2.93 1.80 -1.13 -38.46 ขอ้มูลผิดปกติ 

กรณีความเคม็ของน า้ 25 psu 

ต้นกล้า 
ปริมาตรตวัแทน (ลูกบาศก์เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงของ
ปริมาตรตวัแทน (%) 

(Vol) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

A9 4.93 2.22 -2.71 -55.00 ขอ้มูลผิดปกติ 

กรณีความเคม็ของน า้ 35 psu 

ต้นกล้า 
ความสูงของล าต้น (เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงความสูง
ของล าต้น (%) (∆ht) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

A8 31.1 32.6 1.5 4.8 
ขอ้มูลผิดปกติ 

A9 31.2 32.4 1.2 3.8 
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กรณีความเคม็ของน า้ 35 psu 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนล่าง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนล่าง (%) (∆ØL) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R4 10.85 18.00 7.15 65.90 

ขอ้มูลผิดปกติ 
R8 10.05 11.95 1.90 18.91 
A2 6.88 5.00 -1.88 -27.27 
A6 6.98 6.00 -0.98 -13.98 
A8 5.90 5.00 -0.90 -15.25 

กรณีความเคม็ของน า้ 35 psu 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนกลาง (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนกลาง (%) (∆ØM) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

A7 3.88 3.05 -0.83 -21.29 ขอ้มูลผิดปกติ 

กรณีความเคม็ของน า้ 35 psu 

ต้นกล้า 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นส่วนบน (มลิลเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าต้น
ส่วนบน (%) (∆ØU) 

หมายเหตุ 
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

A9 2.33 1.55 -0.78 -33.33 ขอ้มูลผิดปกติ 

กรณีความเคม็ของน า้ 35 psu 

ต้นกล้า 
ปริมาตรตวัแทน (ลูกบาศก์เซนตเิมตร) 

ผลต่าง 
การเปลีย่นแปลงของ
ปริมาตรตวัแทน (%) 

(Vol) 
หมายเหตุ 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

R4 9.19 17.71 8.52 92.76 
ขอ้มูลผิดปกติ 

R8 8.96 11.00 2.04 22.77 

 


