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บทคัดย่อ 
 

โครงการวิจัยนี้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสภาพอุทกพลศาสตร์ ได้แก่ ระดับน้ า คลื่น 

และกระแสน้ า กับการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพและอัตราการรอดตายของต้นกล้าของต้นไม้ป่า

ชายเลนที่น าไปปลูกในพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลจริง  และเพ่ืออธิบายในเชิงปริมาณเกี่ยวกับสภาพอุทก

พลศาสตร์วิกฤตอันเนื่องมาจากแรงกระท าทางอุทกพลศาสตร์สะสมที่มีผลต่อการรอดตายของต้นกล้าป่า

ชายเลน  

ต้นกล้าป่าชายเลน 2 ชนิด ได้แก่ ต้นโกงกางใบใหญ่และต้นโกงกางใบเล็ก จ านวนทั้งหมด 

240 ต้น ถูกน าไปปลูกในพ้ืนที่ป่าชายเลนบริเวณสะพายเลียบชายฝั่งจังหวัดชลบุรี พร้อมทั้งมีการติดตั้ง

เครื่องวัดคลื่นและกระแสน้ าในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่สนใจ ได้แก่ จ านวน

ใบ เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น ความสูง และปริมาตรตัวแทนของต้นกล้า ระยะเวลาการศึกษาประมาณ 2 

เดือน 

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นชัดเจนว่า สภาพทางอุทกพลศาสตร์มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลนอย่างชัดเจน พื้นที่บริเวณที่สภาพทางอุทกพลศาสตร์รุนแรง

กว่า คือ บริเวณพ้ืนที่โซนนอกฝั่ง ต้นกล้ามีการเติบโตมากกว่าเพ่ือการเอาตัวรอด แต่ในขณะเดียวกันมี

อัตราตายสูงกว่าเช่นกัน  เมื่อเปรียบเทียบระหว่างต้นกล้าใบใหญ่กับต้นโกงกางใบเล็ก พบว่า ต้นโกงกาง

ใบเล็กมีการเติบโตที่รวดเร็วและมีอัตราการตายที่น้อยกว่า แสดงให้เห็นว่า ต้นโกงกางใบเล็กทนต่อ

สภาพทางอุทกพลศาสตร์ได้ดีกว่าต้นโกงกางใบใหญ่ 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าทางอุทกพลศาสตร์สะสมกับอัตราการตาย 

พบว่า ทั้งสองตัวแปรมีความสัมพันธ์กันชัดเจนทั้งในต้นกล้าทั้งสองชนิด ความสัมพันธ์นี้สามารถช่วยใน

การประมาณสภาพทางอุทกพลศาสตร์วิกฤตต่อการตายของต้นกล้าที่ปลูกใหม่ได้ การหามาตรการช่วย

ป้องกันแรงกระท าเหล่านี้จะส่งเสริมให้อัตราการรอดตายของต้นกล้าและความส าเร็จในการฟ้ืนฟูป่าชาย

เลนเพ่ิมสูงขึ้น 
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Abstract 
 

This research describes the relationship between the hydrodynamic factors 

(water level, waves and currents) and the physical characteristic changes and the 

survival rate of mangrove sprouts newly planted in the real site, together with 

quantitatively expresses accumulated hydrodynamic force influencing the survival rate 

of the mangrove sprouts. 

Two types of the mangrove sprouts – Rhizophora mucronata and Rhizophora  

apiculata – of 240 tress in total were planted in tidal flat near the bridge road along  

Chon Buri coast. A wave guage and a current meter were installed to measure the data 

at the site throughout 2 months approximately. The interested physical characteristics 

are number of leaves, diameter of tree trunk, height and representative volume of 

sprouts. 

The study result clearly shows that the hydrodynamic condition has effects 

on the changes of the sprout physical characteristics. In offshore zone where the more 

severe hydrodynamic condition exists, the sprouts grow up faster for survival; however, 

the rate of death is consequently high due to the more severe conditions. In 

comparison between Rhizophora mucronata and Rhizophora  apiculata, Rhizophora  

apiculata is able to physically develop themselves faster and survive better than 

Rhizophora mucronata do. 

Analysis results also indicates that the accumulated hydrodynamic forces 

influence the death rate of the sprouts obviously for both of sprout types. This 

relationship help in estimating the critical condition for reforestation of the mangroves 

trees and in considering the measures to protect the forces to increase the survival 

rate of the sprouts. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 

1.1  ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 

ในปัจจุบันเป็นที่ยอมรับกันแล้วว่า ป่าชายเลนมีความส าคัญมาก ไม่เพียงแต่เป็นระบบนิเวศ

ชายฝั่งทะเล เป็นแหล่งที่อยู่ของสัตว์และพืชบริเวณชายฝั่งทะเล แต่ยังเป็นแนวป้องกันชายฝั่งทะเลตาม

ธรรมชาติอีกด้วย  ระบบรากและล าต้นที่ซับซ้อนและหนาแน่นช่วยสลายพลังงานของคลื่นลมหรือคลื่นพายุ

ต่างๆ ที่พัดผ่านเข้ามาในพ้ืนที่ป่าชายเลน  ในขณะที่กิ่ง ก้าน และใบไม้ของต้นไม้ป่าชายเลนเป็นแนวก าบัง

ลมที่เป็นก าลังเสริมของคลื่นน้ าต่างๆ ได้เป็นอย่างด ี  

ในพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลของประเทศไทยหลายแห่ง เช่น แนวชายฝั่งทะเลของกรุงเทพมหานคร 

สมุทรปราการ สมุทรสาคร สมุทรสงคราม สมุทรปราการ และฉะเชิงเทรา พ้ืนที่ป่าชายเลนลดลงเป็นจ านวน

มากในช่วงสามสิบปีที่ผ่านมา ด้วยสาเหตุหลัก คือ การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์พ้ืนที่ โดยบุกรุกท าลาย

พ้ืนที่ป่าชายเลนเพ่ือใช้เป็นพ้ืนที่นากุ้งหรือที่พักอาศัย เป็นต้น  การลดลงของพ้ืนที่ป่าชายเลนจ านวนมากนี้

ส่งผลให้แนวก าบังคลื่นลมตามธรรมชาติหายไปหรือมีศักยภาพในการลดพลังงานคลื่นลดลง และเป็นผลท า

ให้เกิดปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งรุนแรงในพ้ืนที่ดังกล่าว  ดังนั้นแนวความคิดในการฟ้ืนฟูป่าชายเลนที่เสื่อม

โทรมหรือถูกท าลายไปให้กลับมาเป็นแนวป้องกันชายฝั่งทะเลตามธรรมชาติและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมจึง

เป็นการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและป้องกันภัยพิบัติอย่างยั่งยืน 

แต่อย่างไรก็ตาม การปลูกต้นไม้ป่าชายเลยให้รอดตายและเติบโตกลับขึ้นมาเป็นป่าชายเลนนั้น

ไม่ใช่สิ่งที่จะกระท าได้โดยง่าย เนื่องจากเหตุผลหลายประการด้วยกัน เช่น การขาดความรู้ความเข้าใจในการ

ปลูกต้นไม้ป่าชายเลน และปัจจัยทางอุตุ-อุทกพลศาสตร์ (ลม คลื่น และกระแสน้ า) ยังเป็นตัวแปรที่มี

อิทธิพลต่อการรอดตายของต้นไม้ป่าชายเลน  ผลส าเร็จในการปลูกต้นไม้ป่าชายเลนจึงยังเป็นเรื่องที่ไม่น่าพึง

พอใจเท่าที่ควร  อัตราการรอดตายของต้นกล้าของต้นไม้ป่าชายเลนค่อนข้างต่ า  จึงจ าเป็นต้องมีการปลูก

ต้นไม้ซ้ าแล้วซ้ าอีกในพื้นที่เดิม  

ปัจจัยทางอุทกพลศาสตร์ ได้แก่ คลื่นและกระแสน้ า เป็นตัวแปรส าคัญที่ก าหนดความอยู่รอดของ

ต้นไม้ป่าชายเลนที่ได้รับการปลูกใหม่ ดังกล่าวข้างต้น คลื่นสูงและกระแสน้ าที่ไหลรุนแรงเป็นแรงขับดันให้
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ต้นกล้าของต้นไม้ป่าชายเลนล้ม หักโค่น และถูกถอนรากถอนโคนจากพ้ืนดินได้  หากเราเข้าใจสภาพทาง

อุทกพลศาสตร์วิกฤติที่เป็นเส้นแบ่งระหว่างความอยู่รอดกับความล้มตายของต้นไม้ป่าชายเลนที่น าไปปลูกใน

พ้ืนที่ชายฝั่งได้ ก็จะเป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่ส าคัญในการพัฒนาแนวทางหรือวิธีการเพ่ิมอัตราการรอดตายในการ

ปลูกต้นไม้ป่าชายเลนได้ 

โครงการวิจัยนี้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสภาพอุทกพลศาสตร์กับอัตราการรอดตายของ

ต้นกล้าของต้นไม้ป่าชายเลนที่น าไปปลูกในพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลจริง เพ่ือเข้าใจถึงสภาพอุทกพลศาสตร์วิกฤต

ส าหรับการปลูกต้นไม้ป่าชายเลน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนาวิธีเพ่ิมอัตราการรอดตายของต้นกล้าต้นไม้

ป่าชายเลนต่อไป 

 

1.2  วัตถุประสงค์ 

 

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ ดังนี้ 

(1) เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสภาพอุทกพลศาสตร์ ได้แก่ คลื่นและกระแสน้ า กับอัตรา

การรอดตายของต้นกล้าต้นไม้ป่าชายเลนที่ถูกปลูกในพื้นที่ชายฝั่งทะเลจริง 

(2) เพ่ืออธิบายสภาพอุทกพลศาสตร์วิกฤตส าหรับการปลูกต้นไม้ป่าชายเลนในเชิงปริมาณ

ระหว่างปัจจัยกระท าทางอุทกพลศาสตร์กับร้อยละการตายได้ 

 

1.3  ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

 

โครงการวิจัยนี้ด าเนินการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสภาพทางอุทกพลศาสตร์กับอัตราการรอด

ตายของต้นกล้าต้นไม้ป่าชายเลนที่ได้รับการปลูกในพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลจริง โดยมีขอบเขตของการวิจัย ดังนี้ 

(1) การศึกษาด าเนินการในภาคสนามที่เป็นพ้ืนที่ป่าชายเลนจริง เช่น ป่าชายเลนจังหวัดชลบุรี  

(2) พันธุ์ไม้ป่าชายเลนที่ให้ความสนใจในการศึกษา คือ พันธุ์ไม้ที่เป็นพันธุ์ไม้ดั้งเดิมในพ้ืนที่  

และเป็นพันธุ์ไม้ที่นิยมปลูกในประเทศไทย คือ ต้นโกงกางใบใหญ่ และต้นโกงกางใบเล็ก 

(3) สภาพทางอุทกพลศาสตร์ให้ความสนใจ คือ คลื่น กระแสน้ า และระดับน้ า ซึ่งเกิดขึ้นใน

พ้ืนที่จริงตามฤดูกาล 
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1.4  ผลประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 

 

ผลส าเร็จของงานวิจัยนี้ที่เป็นผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้ ได้แก่  

(1) ความเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างระหว่างสภาพอุทกพลศาสตร์กับอัตราการรอดตายของต้น

กล้าต้นไม้ป่าชายเลนที่ถูกปลูกในพื้นที่ชายฝั่งทะเลจริง 

(2) ความสามารถบ่งชี้อัตราการตายของต้นไม้ป่าชายเลนที่ปลูกใหม่เนื่องจากปัจจัยกระท าทาง

อุทกพลศาสตร์ได้ 
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บทท่ี 2 

การทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

บทนี้น ำเสนอกำรทบทวนงำนวิชำกำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยเริ่มจำกควำมรู้ทั่วไปเกี่ยวกับ

ป่ำชำยเลน ปัจจัยทำงอุทกพลศำสตร์ และกำรทบทวนงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  ลักษณะทั่วไปของป่าชายเลน 

 

ป่ำชำยเลน (Mangrove forests) เป็นป่ำไม้ที่อำศัยและเจริญเติบโตอยู่บริเวณชำยฝั่งทะเล ปำก

แม่น้ ำ หรืออ่ำวที่มีน้ ำทะเลท่วมถึงในช่วงที่น้ ำทะเลขึ้นสูงสุดอย่ำงสม่ ำเสมอ โดยป่ำชำยเลนประกอบด้วย

พันธุ์พืช และสัตว์ หลำกหลำยชนิด ซึ่งพืชส่วนใหญ่ในป่ำชำยเลนเป็นพันธุ์ไม้โกงกำง (Rhizophora) ดังนั้น 

ป่ำชำยเลนจึงมีชื่อเรียกอีกอย่ำงว่ำ ป่ำโกงกำง 

 

2.1.1 ลักษณะโครงสร้างป่าชายเลน 

ลักษณะโครงสร้ำงป่ำชำยเลนส่วนใหญ่เป็นป่ำไม้แบบหมู่ไม้เบิกน ำ (Pioneer) โดยมีพันธุ์ไม้แสม

อยู่บริเวณนอกสุดออกจำกชำยฝั่งที่มีลักษณะของดินเป็นดินเลนงอกใหม่ และมีพันธุ์ไม้โกงกำงอยู่บริเวณถัด

เข้ำมำในชำยฝั่ง แต่ในส่วนพ้ืนที่มีลักษณะเป็นดินเลนแข็งเป็นเขตของพันธุ์ไม้ถั่ว ตะบูน และพังกำหัวสุม 

ทั้งนี้ หมู่ไม้เบิกน ำเป็นหมู่ไม้ที่มีขนำดล ำต้นใกล้เคียงกัน ไม่มีพ้ืนล่ำง (Under growth) มีเรือนยอดเพียงชั้น

เดียว และเป็นพันธุ์ไม้ไม่ทนร่มที่ไม่สำมำรถเจริญเติบโตและมีชีวิตอยู่ได้ในที่ร่ม (สรำยุทธ บุณยะเวชชีวิน 

และรุ่งสุริยำ บัวสำลี, 2554) 

Lugo and Snedaker (1974) ได้จ ำแนกป่ำชำยเลนตำมลักษณะกำรไหลของน้ ำ  ลักษณะ

ธรณีวิทยำ ตำมรูปแบบของป่ำชำยเลนทำงตอนใต้ของรัฐฟลอริดำ ประเทศสหรัฐอเมริกำ ดังนี้ (รูปที่ 2.1) 

(1)  เกำะป่ำชำยเลน (Overwash forest) เป็นเกำะขนำดเล็กที่ป่ำชำยเลนขึ้นครอบคลุมทั่วทั้ง

เกำะ เนื่องจำกอิทธิพลของน้ ำขึ้น-น้ ำลง ท ำให้ป่ำชำยเลนมีน้ ำท่วมถึงอย่ำงสม่ ำเสมอ  

(2)  ป่ำชำยเลนตำมขอบชำยฝั่ง (Fringing forest) เป็นป่ำชำยเลนตำมแนวชำยฝั่ง และมีน้ ำท่วม

ถึงบ่อยครั้ง เนื่องจำกอิทธิพลของน้ ำขึ้น-น้ ำลง 
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OVERWASH 

 

FRINGE 

 
 

 

RIVERINE 

 

 

BASINE 

 

 

SCRUB 

 
 

 

HAMMOCK 

 

 

                                            

 

รูปที่ 2.1  รูปแบบป่ำชำยเลน (Woodroffe, 1992) 

 

(3) ป่ำชำยเลนริมฝั่งแม่น้ ำ (Riverine forest) เป็นป่ำชำยเลนที่พบตำมร่องน้ ำหรือริมฝั่งแม่น้ ำ 

ได้รับน้ ำจืดจำกต้นน้ ำอย่ำงสม่ ำเสมอ เป็นป่ำชำยเลนที่มีควำมอุดมสมบูรณ์มำก 

(4)  ป่ำชำยเลนในพ้ืนที่ชุ่มน้ ำ (Basin forest) เป็นป่ำชำยเลนที่พบได้ตำมพ้ืนที่ชุ่มน้ ำ เช่น บึง ป่ำ

ชำยเลนในบริเวณนี้ส่วนใหญ่มีลักษณะเตี้ย 

(5)  ป่ำชำยเลนบนโคกในพ้ืนที่ชุ่มน้ ำ (Hammock forest) เป็นป่ำชำยเลนที่มีลักษณะคล้ำยกับ

ป่ำชำยเลนในพื้นท่ีชุ่มน้ ำ แต่ต่ำงตรงที่พ้ืนที่ป่ำชำยเลนจะข้ึนอยู่บนโคกเนินที่สูงกว่ำระดับบึง 

Limestone Sand and Mud 
Mangrove sediments 

generally peat 
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(6)  ป่ำชำยเลนแคระ (Scrub or dwarf forest) เป็นป่ำชำยเลนที่พบตำมที่รำบชำยฝั่งที่มีธำตุ

อำหำรต่ ำ ต้นไม้ในป่ำชำยเลนแคระมีควำมสูงน้อยกว่ำ 1.50 เมตร 

พรรณไม้ป่ำชำยเลนเป็นพืชที่มีควำมทนทำนต่อสภำพควำมเค็มได้ดี พันธุ์ไม้ที่ข้ึนอยู่ในป่ำประเภท

นี้จึง เป็นกำรเจริญเติบโตภำยใต้สภำวะแวดล้อมที่แตกต่ำงไปจำกพืชชนิดอ่ืน ดังนั้นจ ำเป็นต้องมีกำรปรับตัว

และเปลี่ยนแปลงลักษณะของระบบรำกล ำต้น ใบ ดอก และผลทั้งลักษณะภำยในและภำยนอกให้เหมำะสม

กับสภำพพ้ืนที่ ป่ำชำยเลนประกอบไปด้วยพรรณไม้นำนำชนิด สำมำรถพบเห็นได้ทั้งไม้ยืนต้น พืชกำฝำก 

เถำวัลย์ และสำหร่ำย พรรณไม้ในป่ำชำยเลนเกือบทั้งหมดเป็นไม้ไม่พลัดใบ ทั้งนี้ประเทศไทยมีพรรณไม้ใน

ป่ำชำยเลน 74 ชนิด ซึ่งพรรณไม้ที่เด่นและเป็นไม้ที่ส ำคัญในป่ำชำยของไทยนั้น ได้แก่ โกงกำง แสม โปร่ง 

ถั่ว ล ำพู ล ำแพน และตะบูน เป็นต้น (ตัวอย่ำงดังรูปที่ 2.2) พรรณไม้เหล่ำนี้มีควำมส ำคัญอย่ำงยิ่งต่อสมดุล

ของระบบนิเวศป่ำชำยเลน 

    

    

    
รูปที่ 2.2 ตัวอย่ำงพืชพรรณป่ำชำยเลน (กรมทรัพยำกรทำงทะเลและชำยฝั่ง, 2548)  
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2.1.2 การปรับตัวของพันธุ์ไม้ป่าชายเลน 

ป่ำชำยเลนเป็นป่ำไม้ที่มีกำรเจริญเติบโตท่ำมกลำงสภำพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปตำมเวลำ เช่น 

ปรำกฏกำรณ์น้ ำขึ้น-น้ ำลง กระแสน้ ำ อุณหภูมิ แร่ธำตุ หรือออกซิเจนในน้ ำ ซึ่งสภำพแวดล้อมเหล่ำนี้ล้วนมี

ผลต่อกำรอยู่รอด และกำรเจริญเติบโตของต้นไม้ในป่ำชำยเลนทั้งสิ้น ดังนั้นป่ำชำยเลนจึงมีกำรปรับตัว

เพ่ือให้สำมำรถทนต่อสภำพแวดล้อมต่ำง ๆ เช่น กำรจัดกำรกับควำมเค็ม กำรหำยใจ หรือแม้กระทั่งกำร

ขยำยพันธุ์ เป็นต้น 

กำรปรับตัวของป่ำชำยเลนที่ท ำให้สำมำรถเจริญเติบโตได้ในน้ ำเค็ม โดยมีกำรจัดกำรกับปริมำณ

เกลือที่มีอยู่ในสภำพแวดล้อม 3 กลไก ประกอบด้วย 1) สำมำรถในกำรทนต่อปริมำณควำมเข้มข้นของเกลือ

ในน้ ำเลี้ยง (Sap) สูงกว่ำพันธุ์ไม้บก 2) สำมำรถขับเกลือออกทำงใบ (รูปที่ 2.3) และ 3) รำกของพันธุ์ไม้ป่ำ

ชำยเลนสำมำรถหลีกเลี่ยงกำรดูดเกลือได้ จำกกลไกควำมสำมำรถในกำรหลีกเลี่ยงกำรดูดเกลือและกำรขับ

เกลือออกทำงใบ สำมำรถแบ่งพันธุ์ไม้  ป่ำชำยเลนออกเป็น 2 กลุ่มอย่ำงกว้ำง ๆ กลุ่มแรกเป็นกลุ่มพันธุ์ไม้ที่

สำมำรถขับเกลือออกทำงใบได้ด้วยต่อมขับเกลือ เมื่อรำกดูดน้ ำที่มีเกลือเข้ำมำ เช่น พันธุ์ไม้สกุลแสม 

(Avicennia) พันธุ์ไม้สกุลเล็บมือนำง (Aegiceras) และพันธุ์ไม้สกุลเหงือกปลำหมำ (Acanthus) กลุ่มที่สอง

เป็นกลุ่มพันธุ์ไม้ที่รำกสำมำรถหลีกเลี่ยงกำรดูดเกลือได้ ท ำให้ปริมำณเกลือที่เข้ำไปในต้นน้อย เช่น พันธุ์ไม้

สกุลโกงกำง (Rhizophora) พันธุ์ไม้สกุลพังกำหัวสุม (Bruguiera) พันธุ์ไม้สกุลโปรง (Ceriops) และพันธุ์ไม้

สกุลล ำแพน (Sonneratia) (สรำยุทธ บุณยะเวชชีวิน และรุ่งสุริยำ บัวสำลี, 2554) 

 

 
 

รูปที ่2.3  ลักษณะกำรขับเกลือออกทำงใบ  
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กำรปรับตัวของพันธุ์ไม้ป่ำชำยเลนอย่ำงชัดเจนประกำรหนึ่ง คือ มีกำรพัฒนำระบบรำก โดยมีทั้ง

รำกอำกำศที่มีลักษณะรูปร่ำงพิเศษในรูปแบบที่ต่ำง  ๆ กัน (รูปที่  2.4) เพ่ือให้สำมำรถอยู่รอดใน

สภำพแวดล้อมในป่ำชำยเลนได้ เช่น สำมำรถดูดธำตุอำหำร น้ ำ และหำยใจในดินเลนที่มีออกซิเจนต่ ำ และมี

รำกในกำรพยุงล ำต้นและแผ่กระจำยออกไปรอบด้ำนในระดับตื้น เพ่ือให้สำมำรถด ำรงอยู่ในดินเลนซึ่งมี

ลักษณะเป็นดินอ่อนนุ่มได้ เช่น พันธุ์ไม้แสมเป็นพันธุ์ไม้ที่อำศัยอยู่บริเวณนอกสุดที่เป็นดินเลนเหลว ท ำให้มี

รำกแบบแผ่กว้ำงรอบด้ำน ระดับตื้น และแทงโผล่ขึ้นมำเหนือพ้ืนดิน ลักษณะเป็นทรงกรวยเรียวเล็ก โดย

เรียกรำกหำยใจของต้นแสมนี้ว่ำ นิวมำโตฟอร์ (Pneumatophores) และพันธุ์ไม้สกุลโกงกำงมีรำกลักษณะ

คล้ำยสะพำนโค้ง งอกออกจำกด้ำนข้ำงของล ำต้นส่วนล่ำงและปักในดิน เรียกว่ำ รำกค้ ำยัน (Still or prop 

roots) ส่วนพันธุ์ไม้ในสกุลพังกำหัวสุม (Bruguiera) และสกุลโปรง (Ceriops) มีระบบรำกเป็นแบบแขนงอยู่

ใต้ดินและโผล่ขึ้นเหนือดินคล้ำยกับรำกหำยใจนิวมำโตฟอร์ของพันธุ์ไม้แสม แต่มีรูปร่ำงคล้ำยหัวเข่ำ (Knee 

roots) 

 
 

รูปที ่2.4  ลักษณะรำกไม้ของพันธุ์ไม้ป่ำชำยเลน (สรำยุทธ บุณยะเวชชีวิน และรุ่งสุริยำ บัวสำลี, 2554)  



9 
 

นอกจำกนี้ กำรปรับตัวของป่ำชำยเลนที่ส ำคัญอีกประกำรหนึ่ง คือ กำรปรับตัวทำงด้ำนกำร

ขยำยพันธุ์ เช่น พันธุ์ไม้โกงกำงมีกำรพัฒนำฝักให้งอกตั้งแต่อยู่บนต้นและมีลักษณะเป็นปลำยแหลม เพ่ือให้

สำมำรถปักลงบนดินเลนได้ง่ำยในขณะหล่นจำกต้น และพันธุ์ไม้แสมและพันธุ์ไม้ล ำแพน มีกำรพัฒนำเมล็ดที่

สำมำรถลอยน้ ำได้และงอกตั้งแต่บนต้น เป็นต้น 

 

2.1.3 ประโยชน์ของป่าชายเลน 

ระบบนิเวศป่ำชำยเลนมีควำมส ำคัญและคุณค่ำต่อกำรด ำรงชีวิตของมนุษย์และสัตว์อย่ำงมหำศำล 

ทั้งทำงตรงและทำงอ้อม กล่ำวคือ  ประโยชน์ทำงตรง ไม้ป่ำชำยเลนสำมำรถน ำมำใช้สอยในด้ำนต่ำง ๆ เช่น 

กำรก่อสร้ำง (บ้ำนเรือน เสำโป๊ะ เสำเลี้ยงหอยแมลงภู่ ท ำกระชัง ฯลฯ) ถ่ำนไม้โกงกำงเป็นถ่ำนไม้คุณภำพดี

ที่สำมำรถให้ควำมร้อนสูง ไม้ฟืนใช้ส ำหรับในกำรหุงต้มหรือด ำรงชีวิตประจ ำวันของผู้คนที่อำศัยอยู่บริเวณ

ชำยฝั่ง กำรท ำหมึก/สีย้อมอวนจำกกำรสกัดสำรแทนนินที่ได้จำกเปลือกไม้ กำรเพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำในกระชัง 

และกำรท ำนำเกลือ  

ประโยชน์ทำงอ้อมของป่ำชำยเลนแบบทำงอ้อม คือ กำรช่วยรักษำระแบบนิเวศน์และสมดุลทำง

ธรรมชำติบริเวณชำยฝั่งกับแผ่นดินและทะเล ระบบรำกของป่ำชำยเลนสำมำรถช่วยกรองสิ่งของเสียหรือสิ่ง

ปฏิกูลที่ถูกทิ้งมำจำกแหล่งที่อยู่อำศัยให้มีคุณภำพที่ดีขึ้นก่อนลงสู่ทะเล นอกจำกนี้ป่ำชำยเลนยังมีบทบำท

ส ำคัญในกำรช่วยลดควำมรุนแรงหรือสลำยพลังงำนของคลื่นที่เกิดขึ้นจำก พำยุ หรือคลื่นสึนำมิได้ 

กำรส ำรวจพ้ืนที่ป่ำยเลนในประเทศไทยครั้งแต่เริ่มข้ึนเมื่อปี พ.ศ. 2504 พบว่ำพ้ืนที่ป่ำชำยเลนใน

ประเทศไทยมีประมำณ 2,299,375 ไร่ ซึ่งต่อมำพ้ืนที่ป่ำชำยเลนมีแนวโน้มลดลงอย่ำงต่อเนื่อง จำกกำรบุก

รุกพ้ืนป่ำชำยเลนทั้งท ำที่อยู่อำศัย ท ำนำเกลือ ท ำนำกุ้ง ส่งผลให้พ้ืนที่ป่ำชำยเลนลดลงอย่ำงรวดเร็ว โดยในปี 

พ.ศ. 2539 พ้ืนที่ป่ำชำยเลนลดลงมำกที่สุด เหลือเพียง 1,047,309 ไร่ ท ำให้มีนโยบำยฟ้ืนฟูป่ำชำยเลน

เกิดขึ้นในปี พ.ศ. 2539 เช่น โครงกำรปลูกป่ำทดแทนและกำรลดกำรบุกรุกท ำลำยป่ำ จำกข้อมูลกำรส ำรวจ

พ้ืนที่ป่ำชำยเลนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2543 ถึง ปี พ.ศ. 2557 พบว่ำถึงแม้มีกำรรณรงค์ปลูกป่ำชำยเลน แต่พ้ืนที่ป่ำ

ชำยเลนกับเพิ่มข้ึนแค่เพียงช่วงแรกเท่ำนั้น โดยหลังจำกปี พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2557 พ้ืนที่ป่ำชำยเลนมีกำร

เปลี่ยนแปลงน้อยมำก แสดงให้เห็นว่ำกำรฟ้ืนฟูพ้ืนที่ป่ำชำยเลนไม่มีประสิทธิผลเท่ำที่ควร ดังแสดงในรูปที่ 

2.5 (กรมทรัพยำกรทำงทะเลและชำยฝั่ง, 2558) กำรปลูกป่ำชำยเลนที่ไม่มีประสิทธิผลอำจเป็นเพรำะปัจจัย

หลำย ๆ ปัจจัย อำทิเช่น คลื่น กระแสน้ ำ ระดบัน้ ำ รวมไปถึงกำรปลูกต้นกล้ำป่ำชำยเลนที่ผิดวิธี 
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รูปที ่2.5  พ้ืนที่ป่ำชำยเลนในประเทศไทย พ.ศ. 2504-2557 (กรมทรัพยำกรทำงทะเลและชำยฝั่ง, 2558) 

 

2.1.4 การปลูกป่าชายเลน 

พันธุ์ไม้ป่ำชำยเลนเป็นพันธุ์ไม้ที่มีกำรปรับตัวด้ำนกำรขยำยพันธุ์  เพ่ือให้สำมำรถอยู่รอดได้ใน

สภำพแวดล้อมของป่ำชำยเลน โดยกำรขยำยพันธุ์หลำกหลำยรูปแบบ บำงชนิดขยำยพันธุ์ด้วยเมล็ด บำง

ชนิดขยำยพันธุ์ด้วยผล และบำงชนิดขยำยพันธุ์ด้วยฝัก ดังนั้นหำกต้องฟ้ืนฟูพ้ืนที่ป่ำชำยเลนด้วยกำรปลูกป่ำ

ชำยเลน จึงจ ำเป็นอย่ำงยิ่งที่ต้องมีกำรศึกษำกำรปลูกป่ำชำยเลน เพ่ือให้มีประสิทธิผลในกำรปลูกป่ำชำยเลน

มำกยิ่งขึ้น  

กำรปลูกพันธุ์ไม้ป่ำชำยเลนโดยกำรใช้ฝัก พันธุ์ไม้ป่ำชำยเลนที่ใช้ฝักในกำรขยำยพันธุ์สำมำรถน ำ

ฝักไปปลูกในพ้ืนที่ เลย ได้แก่ โกงกำงใบเล็ก (Rhizophora apiculata) โกงกำงใบใหญ่  (Rhizophora 

mucronata) รังกะแท้ (Kandelia candel) โปรงแดง (Ceriops tagal) พังกำหัวสุมดอกแดง (Bruguiera 

gymnorrhiza) พังกำหัวสุมดอกขำว (Bruguiera sexangula) ถั่วขำว (Bruguiera cylindrica) เป็นต้น โดย

แต่ละพันธุ์ไม้จะมีควำมยำวฝักไม่เท่ำกัน ส ำหรับพันธุ์ไม้ที่มีขนำดฝักยำว เช่น โกงกำงใบใหญ่ โกงกำงใบเล็ก 

และโปรงแดง โดยกำรปลูกให้จับฝักห่ำงจำกโคนประมำณหนึ่งส่วนสำมของควำมยำวฝัก ใช้วิธีกำรจับแบบ

คว่ ำมือให้นิ้วหัวแม่มือชี้ไปทำงโคนฝัก จำกนั้นปักลงดินเป็นแนวดิ่งให้นิ้วหัวแม่มือสัมผัสกับดิน ส ำหรับพันธุ์ที่

มีขนำดฝักสั้น เช่น พังกำหัวสุมดอกขำว พังกำหัวสุมดอกแดง ถั่วขำว และโปรงแดง ใช้วิธีจับฝักห่ำงจำกโคน

หนึ่งในสำมส่วนเช่นเดียวกับแบบฝักยำว แต่ลักษณะกำรจับแตกต่ำงกัน โดยแบบฝักสั้นใช้วิธีกำรจับแบบจับ

ปำกกำ แล้วปักลึกลงไปประมำณหนึ่งในสำมส่วนของควำมยำวฝักเช่นเดียวกับแบบฝักยำว  หำกในพ้ืนที่ที่

ปลูกมีลักษณะเป็นดินแข็งหรือดินปนทรำยแน่น ควรน ำร่องด้วยไม้หรืออะไรก็ได้ที่มีขนำดใหญ่กว่ำหรือ
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ใกล้เคียงกับฝัก เพ่ือลดกำรเสียดสีและกำรกระทบกระเทือนระหว่ำงฝักกับผิวดิน และเพ่ือป้องกันกำรโยก

โคนของฝัก จำกแรงกระท ำของคลื่นหรือลม ควรกดดินบริเวณรอบโคนหลุมให้แน่นหลังจำกน ำฝักลงหลุม

เรียบร้อย  

กำรปลูกพันธุ์ไม้ป่ำชำยเลนโดยกำรใช้เมล็ดนั้นไม่เป็นที่นิยม เนื่องจำกเมล็ดของพันธุ์ไม้ป่ำชำยเลน

นั้นถูกพัดพำไปตำมกระแสน้ ำได้ง่ำย พันธุ์ไม้ป่ำชำยเลนที่ขยำยพันธุ์โดยกำรใช้เมล็ด จึงควรน ำเมล็ดไปเพำะ

ช ำ เพ่ือเตรียมกล้ำไม้ให้เข็งแรงก่อนน ำไปปลูกในพ้ืนที่จริง พันธุ์ไม้ที่ขยำยพันธุ์โดยกำรใช้เมล็ด ได้แก่ ตะบูน

ขำว (Xylocarpus granatum) ตะบูนด ำ (Xylocarpus moluccensis) แสมขำว (Avicennia alba) แสม

ทะเล (Avicennia marina) เป็นต้น  

กำรเพำะช ำต้นกล้ำป่ำชำยเลนก่อนน ำไปปลูกในพ้ืนที่จริง เป็นวิธีที่นิยมใช้กันมำกในปัจจุบัน 

เนื่องจำกกำรเพำะช ำต้นกล้ำก่อนไปปลูกมีโอกำกำศรอดตำยมำกกว่ำกำรปลูกด้วยเมล็ดหรือฝักที่ไม่ได้เพำะ

ช ำ อีกทั้งยังช่วยลดปัญหำกำรถูกท ำลำยจำกลิงแสมหรือปูแสมได้  สนิท อักษรแก้ว, สนใจ หะวำนนท์ และ

ชำตรี มำกนวล (2539) มีเทคนิคกำรเพำะช ำต้นกล้ำพันธุ์ไม้ป่ำชำยเลนนั้นจะเพำะช ำในโรงเพำะช ำที่มีตำ

ข่ำยพรำงแสงประมำณ 50% ถึง 70% ใช้ดินเลนผสมกับแกลบเผำ โดยตัวแกลบเผำช่วยเก็บควำมชื้นในดิน

ไว้ได้นำนขึ้น หรือทรำยผสมดินเลนหรือใช้ทรำยล้วนก็ได้ กำรรดน้ ำให้ใช้น้ ำกร่อยรดอย่ำงสม่ ำเสมอหรือท ำ

แปลงเพำะช ำใกล้กับบริเวณที่มีน้ ำทะเลท่วมถึง กำรเพำะช ำต้นกล้ำด้วยฝักควรเลือกฝักที่เหมำะสมในกำร

เพำะช ำ เช่น ฝักของโกงกำงควรเป็นฝักที่แก่จัดใกล้แตกใบอ่อน และต้องเป็นฝักที่สมบูรณ์ไม่ได้ถูกรบกวน

จำกแมลงหรือมอดเจำะ กำรเพำะช ำต้นกล้ำจำกเมล็ดส่วนใหญ่ใช้เมล็ดแก่ที่หล่นจำกต้นและเลือกเมล็ดที่

สมบูรณ์มำเพำะช ำ 

 

2.1.5 ปัจจัยแวดล้อมในป่าชายเลน 

ปัจจัยแวดล้อมของป่ำชำยเลนนั้นมีบทบำทส ำคัญในกำรด ำรงชีวิตของพืชและสัตว์ในป่ำชำยเลน 

ควำมแตกต่ำงของโครงสร้ำงป่ำชำยเลนไม่ว่ำเป็นชนิด และกำรเจริญเติบโตของพันธุ์ไม้หรือสัตว์ก็ตำมเป็นผล

มำจำกอิทธิพลของปัจจัยแวดล้อมทั้งสิ้น ปัจจัยแวดล้อมในป่ำชำยเลนที่ส ำคัญ ประกอบด้วย ดิน ควำมเค็ม

ของน้ ำ ภูมิอำกำศ น้ ำขึ้น-น้ ำลง คลื่น และกระแสน้ ำ 

ดินป่ำชำยเลนส่วนใหญ่เป็นดินที่เกิดจำกกำรทับถมของตะกอนที่ไหลมำจำกแหล่งที่มำต่ำง ๆ เช่น 

จำกแม่น้ ำ หรือแผ่นดิน ลักษณะของดินที่มำทับถมบริเวณชำยฝั่งและป่ำชำยเลนนั้นจะมีลักษณะแตกต่ำงกัน 

ตำมแหล่งก ำเนิดของตะกอนนั้น ๆ เช่น ถ้ำตะกอนมำจำกแม่น้ ำล ำคลองอำจจะเป็นดินโคลนละเอียด หรือ
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ดินที่มำจำกชำยฝั่งอำจจะเป็นทรำยส่วนมำก นอกจำกนี้ดินยังเป็นปัจจัยที่จ ำกัดกำรเจริญเติบโต ชนิด และ

กำรกระจำยของพันธุ์ไม้ป่ำชำยเลน ซึ่งดินในป่ำชำยเลนส่วนใหญ่มักมีลักษณะเป็นดินที่มีกำรระบำยน้ ำต่ ำ 

เค็ม และ มีออกซิเจนต่ ำ  

ควำมเค็มของน้ ำ (Water salinity) และควำมเค็มของน้ ำในดิน (Soil water salinity) เป็นปัจจัย

ที่มีผลต่อกำรเจริญเติบโต กำรรอดตำย และกำรกระจำยของพันธุ์ไม้ป่ำชำยเลน พันธุ์ไม้ป่ำชำยเลนสำมำรถ

แบ่งกลุ่มตำมควำมทนทำนต่อควำมเค็มได้ 2 กลุ่ม กลุ่มแรก เป็นกลุ่มพันธุ์ไม้ที่มีช่วงควำมทนทำนต่อควำม

เค็มกว้ำง (0 ถึง 80‰) เช่น โกงกำงทะเล (Rhizophora stylosa) และกลุ่มที่สองเป็นกลุ่มพันธุ์ไม้ที่มีช่วง

ทนทำนต่อควำมเค็มแคบ (<40‰) เช่น โกงกำงใบใหญ่ พังกำหัวสุมดอกขำว ล ำพ ูตะบูนขำว และฝำดดอก

แดง เป็นต้น แต่พันธุ์ไม้ป่ำชำยเลนบำงชนิด เช่น พังกำหัวสุมดอกขำว จ ำกัดกำรกระจำยในพ้ืนที่มีควำมเค็ม

ต่ ำกว่ำ 33‰ พันธุ์ไม้ป่ำชำยเลนส่วนใหญ่สำมำรถอยู่ในที่มีควำมเค็มสูงกว่ำควำมเค็มเฉลี่ยในรอบปีเป็น

ช่วงเวลำสั้น ๆ (สรำยุทธ บุณยะเวชชีวิน และรุ่งสุริยำ บัวสำลี, 2554) 

ปัจจัยทำงด้ำนภูมิอำกำศต่อกำรเจริญเติบโตของพืชในป่ำชำยเลนไม่ว่ำจะเป็นปัจจัยจำกฝนหรือ

แสงแดดล้วนมีควำมสัมพันธ์กับกำรเจริญเติบโตของพันธุ์ไม้ป่ำชำยเลน ปริมำณน้ ำฝน และระยะเวลำที่ฝน

ตก เป็นปัจจัยที่มีควำมส ำคัญต่อควำมหลำกหลำยของชนิดพันธุ์ไม้  โครงสร้ำงหมู่ไม้ และกำรเจริญเติบโต

ของพันธุ์ไม้ป่ำชำยเลน เช่น โครงสร้ำงป่ำชำยเลนในบริเวณที่มีปริมำณน้ ำฝนน้อยหรือในพ้ืนที่แห้งแล้งจะมี

ลักษณะโครงสร้ำงป่ำชำยเลนที่ซับซ้อนน้อยกว่ำโครงสร้ำงป่ำชำยเลนในพ้ืนที่ที่มีปริมำณน้ ำฝนมำก โดยหมู่

ไม้จะมีควำมหนำแน่นสูง (จ ำนวนต้นต่อพ้ืนที่สูง) แต่หมู่ไม้จะเตี้ยมีพ้ืนที่หน้ำตัดรวมต่ ำ ชีวะมวลต่ ำ และ

จ ำนวนชนิดพันธุ์ไม้น้อย ในส่วนปัจจัยเรื่องแสงเป็นปัจจัยส ำคัญในกระบวนกำรสังเครำะห์แสงของพืชสีเขียว 

และมีบทบำทส ำคัญต่ออัตรำกำรรอดตำย กำรเจริญเติบโตของกล้ำไม้ โดยเฉพำะพันธุ์ไม้ป่ำชำยเลนที่เป็นไม้

ไม่ทนร่ม เช่น โกงกำงใบเล็ก โกงกำงใบใหญ ่และแสม เป็นต้น  

ปัจจัยแวดล้อมเนื่องจำกน้ ำขึ้น-น้ ำลงเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อกำรแบ่งเขตของพันธุ์ไม้ เนื่องจำกกำร

เกิดน้ ำขึ้นน้ ำลงมีผลต่อกำรท่วมของน้ ำในพ้ืนที่และระยะเวลำในกำรท่วมของป่ำชำยเลนที่แตกต่ำงกัน อีกท้ัง

ยังส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำควำมเค็มของน้ ำ นอกจำกนี้ระยะเวลำกำรขึ้นลงของน้ ำทะเลยังส่งผลกับ

ควำมอุดมสมบูรณ์ของป่ำชำยเลนอีกด้วย เช่น บริเวณป่ำชำยเลนที่มีลักษณะน้ ำขึ้น-น้ ำลงวันละครั้งหรือ

เรียกว่ำแบบน้ ำเดี่ยว (Diurnal tide) จะมีควำมสมบูรณ์ของป่ำแตกต่ำงจำกป่ำชำยเลนที่มีลักษณะน้ ำขึ้นน้ ำ

ลงแบบวันละสองครั้ง หรือน้ ำคู่ (Semi-diurnal tide) และบริเวณที่มีน้ ำขึ้นน้ ำลงแบบผสม (Mixed tide) 

ปัจจัยแวดล้อมเนื่องจำกคลื่น และกระแสน้ ำ คลื่นและกระแสน้ ำเป็นปัจจัยที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลง
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ลักษณะโครงสร้ำง และกิจกรรมในระบบนิเวศป่ำชำยเลน เช่น กำรกัดเซำะพ้ืนที่ชำยฝั่งเนื่องจำกคลื่นที่

ส่งผลกระทบต่อพ้ืนที่อำศัยของพันธุ์ไม้ป่ำชำยเลน กำรช่วยแพร่กระจำยของพันธุ์ไม้และกำรช่วยพัดพำธำตุ

อำหำรจำกป่ำชำยเลนออกสู่ชำยฝั่งทะเลของกระแสน้ ำ เป็นต้น นอกจำกนี้จำกกำรไปศึกษำและสัมภำษณ์ผู้

มีควำมรู้ในพ้ืนที่ป่ำชำยเลน ผู้วิจัยพบว่ำ คลื่น กระแสน้ ำ และระดับน้ ำนอกจำกมีผลต่อกำรกัดเซำะดิน

บริเวณชำยฝั่ง กำรพัดพำธำตุอำหำร กำรแพร่กระจำยของพันธุ์ไม้ และกำรตกตะกอนบริเวณชำยฝั่ง ยัง

ส่งผลในเรื่องของกำรเจริญเติบโตของต้นกล้ำป่ำชำยเลนไม่มำกก็น้อย ซึ่งในกำรศึกษำที่เกี่ยวกับผลกระทบ

ของคลื่น กระแสน้ ำ และระดับน้ ำท่วมต้นที่มีผลกระทบต่อกำรเจริญเติบโตหรือกำรตำยของต้นกล้ำป่ำชำย

เลนในปัจจุบันนั้นมีข้อมูลอยู่ไม่มำก ผู้วิจัยจึงมีควำมสนใจในกำรศึกษำผลกระทบของคลื่น กระแสน้ ำ และ

ระดับน้ ำท่วมต้นต่อลักษณะทำงกำยภำพและกำรตำยของต้นกล้ำป่ำชำยเลน เพ่ือเป็นข้อมูลในกำร

พัฒนำกำรปลูกป่ำชำยเลนให้มีประสิทธิผลมำกยิ่งข้ึน 

 

2.2  ปัจจัยทางอุทกพลศาสตร์ 

 

ปัจจัยทำงอุทกพลศำสตร์เป็นปัจจัยส ำคัญปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อกำรตำยหรือกำรเจริญเติบโตของ

ต้นกล้ำป่ำชำยเลน ปัจจัยทำงอุทกพลศำสตร์ที่สนใจในงำนวิจัยนี้  คือ น้ ำขึ้น-น้ ำลง คลื่น และกระแสน้ ำ (สุ

วัจน์ ธัญรส, 2550) 

 

2.2.1  น้้าขึ้น-น้้าลง (Tide)  

น้ ำขึ้น-น้ ำลงเป็นปรำกฏกำรณ์ธรรมชำติ ที่เกิดจำกแรงดึงดูดของดวงจันทร์และแรงดึงดูดของดวง

อำทิตย์ที่กระท ำต่อโลก ส่งผลให้ระดับน้ ำทะเลมีกำรเพ่ิมขึ้นและลดลง ดวงจันทร์เป็นตัวกำรที่มีอิทธิพลต่อ

กำรเกิดปรำกฏกำรณ์น้ ำขึ้น-น้ ำลงอย่ำงมำก โดยดวงจันทร์จะกระท ำแรงดึงดูดต่อโลกในขณะที่โคจรรอบ ๆ 

แรงที่ดวงจันทร์กระท ำต่อโลกมีอยู่ด้วยกัน  2 แรง คือ แรงเหวี่ยง (Centrifugal force) เกิดจำกกำร

หมุนรอบมวลที่เป็นจุดศูนย์กลำง และแรงดึงดูด (Gravitation force of attraction) ระหว่ำงโลกและดวง

จันทร์ที่กระท ำต่อต้ำนแรงเหวี่ยงเพ่ือรักษำให้คงที่ นอกจำกอิทธิพลของดวงจันทร์ก็มีอิทธิพลจำกดวงอำทิตย์

ด้วย ช่วงเวลำที่เกิดน้ ำขึ้นสูงสุดหรือที่เรียกกันว่ำ น้ ำเกิด (Spring tide) เกิดเมื่อโลกดวงอำทิตย์ และดวง

จันทร์โคจรมำอยู่ในแนวเดียวกัน และช่วงเวลำที่น้ ำลงสูงสุดหรือที่เรียกกันว่ำ น้ ำตำย (Neap tide) เกิดขึ้น

เมื่อโลก ดวงอำทิตย์ และดวงจันทร์โคจรอยู่คนละแนวเดียวกันและจะเกิดน้ ำลงสูงที่สุดเมื่อโลก ดวงอำทิตย์ 
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และดวงจันทร์โคจรมำตั้งฉำกซ่ึงกันและกัน รูปแบบกำรขึ้นลงของน้ ำ (Tide patterns) กำรเกิดน้ ำขึ้น-น้ ำลง

บนโลกมีควำมแตกต่ำงกัน กำรขึ้นลงของน้ ำจะปรำกฏขึ้นชัดเจนในเขตน้ ำตื้นแนวชำยฝั่ง ระยะควำมสูง

ระหว่ำงน้ ำขึ้นสูงสุดและน้ ำลงต่ ำสุดจะแตกต่ำงกันในแต่ละสถำนที่ทั่วโลก ซึ่งได้แบ่งรูปแบบกำรขึ้นลงของ

น้ ำออกได้เป็น 3 แบบ ได้แก่  

(1) Diurnal tide pattern มีลักษณะกำรขึ้นลงของน้ ำ 2 ครั้งต่อวัน โดยมีน้ ำขึ้น 1 ครั้ง และน้ ำ

ลง 1 ครั้ง รอบน้ ำขึ้น-น้ ำลง ใช้ระยะเวลำ 24 ชั่วโมง 50 นำท ี

(2) Semidiurnal tide pattern มีลักษณะกำรขึ้นลง 4 ครั้งต่อวัน โดยมีน้ ำขึ้น 2 ครั้ง และ น้ ำลง 

2 ครั้ง รอบน้ ำขึ้น-น้ ำลง จะใช้ระยะเวลำ 12 ชั่วโมง 25 นำท ี

(3) Mixed tide pattern บำงพ้ืนที่มีลักษณะกำรขึ้นลง 4 ครั้งต่อวัน โดยมีน้ ำขึ้น 2 ครั้ง และน้ ำ

ลง 2 ครั้ง แต่ระดับควำมสูงของน้ ำระหว่ำงครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 ไม่เท่ำกัน  

 

2.2.2  คลื่น (Wave) 

คลื่นเกิดจำกแรงสร้ำง (Generating force) และแรงกู้กลับ (Restoring force) กระท ำต่อผิวน้ ำ 

แรงสร้ำงเป็นแรงกระท ำที่เกิดจำกกระแสลมพัด วัตถุที่เคลื่อนที่ลงในน้ ำ ภูเขำไฟระเบิด และแผ่นดินไหวใต้

ทะเล เป็นต้น แรงเหล่ำนี้จะท ำให้เกิดคลื่นบนผิวน้ ำจำกนั้นก็จะเคลื่อนที่ออกไปจำกจุดเดิม ส่วนแรงกู้กลับที่

กระท ำให้เกิดคลื่นในน้ ำเกิดจำกควำมแตกต่ำงกันของแรงตึงผิว (Surface tension) และควำมถ่วงจ ำเพำะ

(Gravity) คลื่นที่เกิดขึ้นในน้ ำส่วนใหญ่เกิดจำกแรงสร้ำง คือ ลมพัดเหนือผิวน้ ำ กำรสัมผัสกันระหว่ำงกระแส

ลมกับผิวน้ ำท ำให้เกิดคลื่นที่เรียกว่ำ ชิปเปิลศ์ (Ripples) หรือ คำปิลลำรี่ เวฟ (Capillary wave) และมีแรง

กู้กลับเป็นตัวเสริม คือ แรงตึงผิว พ้ืนที่ขนำดเล็กของคำปิลลำรี่ เวฟสำมำรถเคลื่อนที่จำกจุดหนึ่งไปยังอีกจุด

หนึ่งบนผิวน้ ำได้อย่ำงรวดเร็ว เมื่อมีพลังงำนถูกถ่ำยทอดลงสู่มวลน้ ำมำกคลื่นก็ยังมีขนำดใหญ่ขึ้น ผิวน้ ำก็มี

ควำมปั่นป่วนมำกขึ้น  

 

2.2.3  กระแสน้้า (Current) 

กระแสน้ ำบริเวณชำยฝั่งนั้นเกิดมำจำกลม กำรไหลหลำกมำจำกแม่น้ ำในช่วงฤดูฝนและน้ ำขึ้น-น้ ำ

ลง แต่กระแสน้ ำบริเวณชำยฝั่งที่พบเห็นโดยทั่ว ๆ ไปและมีบทบำทส ำคัญมักเกิดจำกกำรแตกตัวของคลื่นที่

เคลื่อนที่ท ำมุมเอียงเข้ำหำแนวชำยฝั่ง กระแสน้ ำเลียบฝั่ง และแรงจำกกำรกระท ำจำกคลื่นเป็นปัจจัยส ำคัญ

ในกำรเคลื่อนที่ของตะกอนหรือทรำยบริเวณชำยฝั่ง ส่งผลให้เกิดกำรกัดเซำะชำยฝั่งที่ท ำให้พ้ืนที่ป่ำชำยเลน
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ลดลง กระแสน้ ำบริเวณชำยฝั่งนั้นมีอยู่ 3 ประเภทด้วยด้วยกัน คือ หนึ่งกระแสน้ ำเรียบชำยฝั่ง (Longshore 

current) เป็นกระแสน้ ำที่เคลื่อนที่ขนำนกับแนวชำยฝั่ง เกิดขึ้นเมื่อคลื่นน้ ำเคลื่อนที่ท ำมุมเอียงเข้ำสู่แนว

ชำยฝั่ง และควำมไม่สม่ ำเสมอของควำมสูงคลื่นที่แตกตำมแนวชำยฝั่งจำกกระบวนกำรหักเหหรือกำร

เลี้ยวเบนของคลื่นในน้ ำตื้น สองกระแสน้ ำขวำงฝั่ง (Cross-shore current) กระแสน้ ำขวำงฝั่งจะเป็น

กระแสน้ ำที่เคลื่อนที่ในแนวตั้งฉำก และสำมกระแสน้ ำย้อนกลับ (Rip current) เป็นกระแสน้ ำที่พัดใน

แนวตั้งฉำกกับแนวชำยฝั่งคล้ำย ๆ กับกระแสน้ ำขวำงฝั่ง โดยเกิดจำกกำรที่น้ ำทะเลถูกอุปสรรคใต้น้ ำปิดกั้น

ไว้ไม่ให้ไหลกลับคืนท้องทะเลได้สะดวก หรือเกิดจำกกำรที่น้ ำไหลมำปะทะแนวชำยฝั่งแล้วไหลย้อนกลับ

ออกไปในทะเล อุปสรรค เช่น แนวหิน แนวปะกำรัง หรือสันทรำยที่อยู่ใต้น้ ำแนวหินหรือแนวปะกำรังมักจะ

อยู่คงท่ี 

 

2.3  การศึกษาที่เกี่ยวข้อง 

 

กำรศึกษำนี้ได้ทบทวนงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับป่ำชำยเลนในหลำยส่วน ๆ ด้วยกันไม่ว่ำจะเป็นเรื่อง

ผลกระทบจำกคลื่นสึนำมิ กำรป้องกันคลื่นหรือกำรลดทอนคลื่นมีทั้งในส่วนของงำนวิจัยในห้องปฏิบัติกำร 

แบบจ ำลองและภำคสนำม รวมไปถึงปัจจัยที่มีผลต่อกำรอยู่รอดหรือรอดตำย กำรเจริญเติบโตของป่ำชำย

เลน เช่น แสง ระดับน้ ำทะเล ควำมเค็ม เป็นต้น 

 

2.3.1 การศึกษาเกี่ยวกับการลดทอนคลื่นในป่าชายเลน 

พ้ืนที่ป่ำชำยเลนในปัจจุบันนั้นเมื่อเทียบกับอดีตมีกำรลดลงเป็นอย่ำงมำก สำเหตุของกำรลดลง

ของป่ำชำยเลนนั้นมีด้วยกันหลำยสำเหตุไม่ว่ำจะเป็นด้วยฝีมือของมนุษย์  เช่น กำรบุกรุกท ำลำยป่ำ กำรท ำ

นำเกลือ กำรเพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำ เป็นต้น กำรลดลงเนื่องจำกธรรมชำติ เช่น ภัยแล้ง พำยุ หรือ สึนำมิ ในปี 

พ.ศ. 2547 ได้เกิดคลื่นสึนำมิข้ึนในมหำสมุทรอินเดียสร้ำงควำมเสียหำยต่อทรัพย์สินและประชำชนเป็นอย่ำง

มำก นอกจำกนี้พ้ืนที่ป่ำชำยเลนเองก็ถูกท ำลำยไปจ ำนวนมำกด้วยเช่นกัน คณะวิจัยของ Yanakisawa et 

al. (2009) ได้ศึกษำผลกระทบจำกคลื่นสึนำมิในมหำสมุทรอินเดียต่อป่ำชำยเลน บริเวณแหลมปะกำรัง

จังหวัดพังงำประเทศไทยปี พ.ศ. 2547 โดยได้ท ำกำรเปรียบเทียบภำพถ่ำยทำงอำกำศทั้งก่อน และหลังเกิด

คลื่นสึนำมิพบว่ำ 70% ของป่ำชำยเลนถูกท ำลำยโดยคลื่นสึนำมิ กำรส ำรวจภำคสนำมพบว่ำ อัตรำกำรรอด

ตำยของป่ำชำยเลนเพ่ิมขึ้นเมื่อขนำดของล ำต้นเพ่ิมข้ึน โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง 72% ของต้นโกงกำงที่มีเส้นผ่ำน
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ศูนย์กลำง 25 ถึง 30 เซนติเมตร รอดตำยจำกคลื่นสึนำมิ ในขณะที่ต้นที่มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 15 ถึง 20 

เซนติเมตร รอดตำยเพียง 19% และได้จ ำลองคลื่นสึนำมิโดยใช้ทฤษฎีคลื่นน้ ำตื้นแบบไม่สม่ ำเสมอเพ่ือ

จ ำลองเหตุกำรณ์คลื่นสึนำมิกำรเกิดน้ ำท่วมที่ไหลเข้ำไปในแผ่นดิน เพ่ือศึกษำโมเมนต์ดัดที่กระท ำต่อต้น

โกงกำง ผลจำกแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์บ่งบอกว่ำ คลื่นสึนำมิท่วมพ้ืนที่ตำมแนวอ่ำวที่มีต้นโกงกำงมี

ควำมเร็วกระแสน้ ำมำกถึง 5 เมตรต่อวินำที แบบจ ำลองยังแสดงให้เห็นว่ำ ป่ำชำยเลนที่เป็นต้นโกงกำงด้วย

ควำมหนำแน่น 0.2 ต้นต่อตำรำงเมตร ควำมกว้ำงของเส้นผ่ำนศูนย์กลำงล ำต้น 15 เซนติเมตร และควำม

กว้ำงของป่ำชำยเลน 400 เมตร สำมำรถลดกำรท่วมจำกระดับควำมลึกของคลื่นสึนำมิที่  3 เมตรได้ 30% 

แต่ 50% ของต้นไม้ป่ำชำยเลนถูกท ำลำยด้วยคลื่นสึนำมิที่มีระดับควำมลึกตั้งแต่  4.5 เมตร และเกือบ

ทั้งหมดของป่ำชำยเลนถูกท ำลำยโดยระดับควำมลึกของคลื่นสึนำมิที่เกิน 6 เมตร นอกจำกนี้ยังมีกลุ่มนักวิจัย 

Kathiresan and Rajendran (2005) ได้ศึกษำจ ำนวนผู้ เสียชีวิตของผู้คนในชุมชนตำมแนวชำยฝั่ ง

ตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศอินเดียที่ได้รับผลจำกคลื่นสึนำมิ ซึ่งเกิดจำกแผ่นดินไหวใต้ทะเลขนำดใหญ่วัด

ได้ 9.3 ริกเตอร์ ท ำให้มวลน้ ำขนำดใหญ่ของมหำสมุทรอินเดียเคลื่อนที่ท ำให้เกิดคลื่นแพร่กระจำยไปในทุก

ทิศทำง โดยคลื่นเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็ว 800 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และคลื่นขนำดมหึมำนี้ได้คร่ำชีวิตผู้คนไป

มำกกว่ำ 200,000 คน และส่งผลให้เกิดกำรสูญเสียเงินกว่ำ 6 พันล้ำนดอลลำร์สหรัฐใน 13 ประเทศ โดย

ผู้ท ำกำรวิจัยได้ท ำกำรศึกษำในระยะทำงประมำณ 25 กิโลเมตรตำมแนวชำยฝั่งที่เมืองพำรำงจิเพตไต 

(Parangipettai) จังหวัดทำมิลนำดู (Tamil Nadu) ประเทศอินเดีย ซึ่งประกอบไปด้วย ชุมชนชำวประมง

ทั้งหมด 18 หมู่บ้ำน โดยพ้ืนที่ตั้งส่วนใหญ่ของชุมชนอยู่ห่ำงจำกแนวชำยฝั่งในช่วง 0.1 ถึง 2.5 กิโลเมตร 

และค่ำระดับของพ้ืนดินบริเวณชุมชนเหล่ำนี้อยู่ในช่วง 0.5 ถึง 4 เมตร จำกระดับน้ ำทะเลปำนกลำง จำกนั้น

น ำข้อมูลที่ได้มำท ำกำรวิเครำะห์ผล ดังรูปที่ 2.6 

 

 
รูปที่ 2.6  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงยอดผู้เสียชีวิตหลังจำกเกิดสึนำมิในวันที่ 26 ธันวำคม พ.ศ. 2547 กับ พ้ืนที่่

ของต้นไม้ชำยฝั่งทะเล (Kathiresan & Rajendran 2005)  
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รูปที่ 2.6 แสดงให้เห็นว่ำเมื่อพ้ืนที่ป่ำชำยเลนบริเวณชำยฝั่งมีมำกขึ้นยอดผู้เสียชีวิตก็จะลดลง 

กล่ำวได้ว่ำพ้ืนที่ป่ำชำยเลนเป็นเหมือนกับเกรำะก ำบังคลื่น และมีบทบำทส ำคัญในกำรช่วยปกป้องทั้งชีวิต

และทรัพย์สิน จำกกำรทบทวนงำนวิจัยท ำให้เห็นว่ำป่ำชำยเลนนั้นนอกจำกจะเป็นระบบนิเวศน์ที่ส ำคัญต่อ

พ้ืนที่ชำยฝั่งแล้วยังสำมำรถช่วยป้องกันหรือลดทอนคลื่นและควำมเสียหำยจำกภัยธรรมชำติได้อีกด้วยส่งผล

ให้ผู้คนเริ่มเห็นบทบำทและประโยชน์ของป่ำชำยเลนมำกยิ่งขึ้น และเริ่มสนใจศึกษำควำมสำมำรถในกำร

ป้องกันหรือลดทอนคลื่นของป่ำชำยเลนมำกขึ้น Liu, Zhang, Li and Xie (2013) ได้ศึกษำควำมอ่อนไหว

ของป่ำชำยเลนในกำรลดทอนคลื่นพำยุซัดฝั่ง (Storm surge) และภำวะน้ ำท่วมชำยฝั่งจำกลักษณะพำยุทำง

ใต้ของรัฐฟลอริดำ ประเทศสหรัฐอเมริกำ กำรศึกษำนี้ใช้แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ โดยกำรเปลี่ยน

ลักษณะควำมรุนแรงของพำยุ เช่น ควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ ควำมเร็วลม และทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของพำยุ 

จำกนั้นน ำผลที่ได้มำเปรียบเทียบกับข้อมูลในภำคสนำม ซึ่งผลกำรศึกษำชี้ให้เห็นว่ำป่ำชำยเลนมีผลต่อกำร

ลดระดับน้ ำท่วมบนฝั่งของพำยุที่เคลื่อนที่เร็วและมีขนำดเล็กได้ดีกว่ำพำยุที่เคลื่อนที่ช้ำ และมีขนำดใหญ ่

นอกจำกกำรศึกษำกำรลดทอนคลื่นด้วยแบบจ ำลองแล้วยังมีกำรศึกษำกำรลดทอนคลื่นของป่ำ

ชำยเลนโดยกำรศึกษำภำคสนำม Mazda, Magi, Kogo and Hong (1997) ได้ศึกษำกำรลดทอนคลื่นในป่ำ

ชำยเลนที่มีต้นรังกะแท้  (Kandelia candel) ในพ้ืนที่ชำยฝั่งทวีฮำย (Thuy Hai) และทวีจวง (Thuy 

Truong) ประเทศเวียดนำม พ้ืนที่ชำยฝั่งทวีฮำยปลูกต้นรังกะแท้กว้ำง 1.5 กิโลเมตร ยำว 3 กิโลเมตร แบ่ง

พ้ืนที่ออกเป็นสำมส่วน (ดังแสดงใน รูปที่ 2.7) ส่วนที่หนึ่ง (Area-A) ประกอบด้วยต้นรังกะแท้อำยุครึ่งปี 

ส่วนที่สอง (Area-B) อำยุ 2 ถึง 3 ปี และส่วนที่สำม (Area-C) อำยุ 5 ถึง 6 ปี แต่ในพ้ืนที่ชำยฝั่งทวีจวงมี

กำรปลูกต้นล ำพู (Sonneratia caseolaris) อำยุ 2 เดือน ผู้วิจัยได้ท ำกำรติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ ำ (T1 ถึง 

T11) 11 สถำนี และติดตั้งเครื่องวัดกระแสน้ ำ (C1 ถึง C4) 4 สถำนี  

ผลจำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลพบว่ำในพ้ืนที่ชำยฝั่งส่วนที่สำม (Area C) มีควำมสำมำรถในกำร

ลดทอนคลื่น (r) ได้มำกที่สุด เนื่องจำกอำยุของต้นรังกะแท้ที่มีอำยุมำก และมีขนำดใหญ่ที่สุด (5 ถึง 6 ปี) 

(ดังแสดงในรูปที่ 2.10) รองลงมำ คือ พ้ืนที่ส่วนที่สอง (Area B) และพ้ืนที่ส่วนที่หนึ่ง (Area A) ตำมล ำดับ 

โดยส่วนที่หนึ่งพบว่ำกำรลดทอนคลื่นส่วนใหญ่เกิดจำกแรงต้ำนของพ้ืนเพียงอย่ำงเดียวเท่ำนั้นเนื่องจำก

ต้นไม้ป่ำชำยเลยในส่วนที่หนึ่งยังมีขนำดเล็กมำกจึงลดทอนพลังงำนคลื่นได้น้อย  
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รูปที ่2.7  พ้ืนที่ชำยฝั่งทวีฮำยและทวีจวง (Mazda et al., 1997) 

 

 
รูปที่ 2.8  ควำมสำมำรถในกำรลดทอนคลื่นในแต่ละพ้ืนที่ (Mazda et al., 1997)  



19 
 

นอกจำกนี้ Mazda, Magi, Ikeda, Kurokawa and Asano (2006).  ก็ได้ศึกษำกำรลดทอนคลื่น

ของต้นล ำพู (Sonneratia sp.) ที่บริเวณชำยฝั่งเวียนฮำง (Vinh Quang) ทำงตอนเหนือของเวียดนำมเพ่ือ

รวบรวมข้อมูลเชิงปริมำณทำงกำยภำพของต้นล ำพูในกำรลดทอนคลื่น ท ำกำรศึกษำในช่วงเดือนตุลำคมซึ่ง

เป็นช่วงฤดูมรสุมของเวียดนำมโดยท ำกำรติดตั้งเครื่องวัดคลื่น 6 สถำนี (รูปที่ 2.9) เพ่ือจดบันทึกค่ำควำมสูง

ของระดับน้ ำ (h) ผู้วิจัยแบ่งกำรวิเครำะห์ข้อมูลออกเป็น 2 ส่วนด้วยกัน คือ กำรลดทอนคลื่นเนื่องจำกต้นไม้

ป่ำชำยเลน และสองกำรลดทอนคลื่นบริเวณท่ีไม่มีป่ำชำยเลน ผลกำรศึกษำพบว่ำ พ้ืนที่ที่ไม่มีป่ำชำยเลนกำร

ลดทอนคลื่นเกินจำกแรงต้ำนของพ้ืน (Bottom friction) โดยพิจำรณำจำกค่ำสัมประสิทธิ์ควำมเสียดทำน 

(CD) เท่ำนั้น ส่วนในพ้ืนที่มีป่ำชำยเลนต้นล ำพูสำมำรถลดทอนคลื่นได้สองส่วน คือ ส่วนที่เป็นรำกหำยใจ 

(Pneumatophores) และส่วนที่เป็นก้ำนและใบ (ที่ควำมสูง 0.6 เมตร) ของต้นล ำพู (รูปที่ 2.10) ซึ่งอัตรำ

กำรลดทอนคลื่น (r) หำได้จำกสมกำรที ่2-1 

 

 XH

X
r






1

 (2-1) 

 

 
 

รูปที ่2.9  สถำนที่ท ำกำรศึกษำบริเวณชำยฝั่งเวียนฮำง (Mazda et al. 2006) 
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รูปที ่2.10 อัตรำกำรลดทอนคลื่น (r) ในพ้ืนที่ป่ำชำยเลน และพ้ืนที่ไม่มีป่ำชำยเลน (Mazda et al. 2006) 

 

ในส่วนกำรศึกษำกำรลดทอนคลื่นในห้องปฏิบัติกำร Tuyen and Hung (2009) ได้ศึกษำกำร

ลดทอนคลื่นในห้องปฏิบัติกำรโดยใช้แบบจ ำลองทำงกำยภำพที่มีกำรย่อมำตรำส่วนลง (รูปที่ 2.11) จำก

ข้อมูลกำรส ำรวจในภำคสนำมจริงที่ประเทศเวียดนำม ผู้วิจัยได้ก ำหนดค่ำต่ำง ๆ ที่ใช้ศึกษำปัจจัยที่มีผลต่อ

กำรลดทอนคลื่น คือ ควำมลึกของน้ ำ (Water depth) เท่ำกับ 40, 45 และ 50 เซนติเมตร ควำมยำวของ

ด้ำนหน้ำชำยฝั่ง (Fore shore) เท่ำกับ 3 และ 6 เมตร ควำมสูงของคลื่น เท่ำกับ 5, 10, 12.5, 15 และ 

17.5 เซนติเมตร และควำมหนำแน่นของต้นล ำพู (Sonneratia) ที่อำยุ 2 ปี ควำมหนำแน่นของต้นล ำพูมีอยู่

ด้วยกัน 2 แบบ คือ แบบหนำแน่นมำก 20 x 10 เซนติเมตร และ แบบหนำแน่นน้อย 20 x 20 เซนติเมตร 

รำยละเอียดกำรศึกษำดังแสดงในรูปที ่2.12 

 

 
รูปที ่2.11  แบบจ ำลองทำงกำยภำพที่ใช้ในกำรศึกษำ (Tuyen & Hung, 2009) 
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รูปที ่2.12  รำยละเอียดกำรศึกษำของ Tuyen and Hung (2009) 

 

ผลกำรศึกษำกำรลดทอนคลื่นเนื่องจำกปัจจัยต่ำง ๆ พบว่ำปัจจัยในด้ำนควำมหนำแน่นของป่ำ

ชำยเลนมีผลต่อกำรลดทอนคลื่นมำกที่สุด โดยสำมำรถหำค่ำสัมประสิทธิ์ในกำรลดทอนคลื่น (R) ได้จำก

สมกำร R = (H0–Hi)/H0 ป่ำชำยเลนที่มีควำมหนำแน่นมำกมีค่ำสัมประสิทธิ์กำรลดทอนคลื่น 0.7 ถึง 0.8 

ส่วนป่ำชำยเลนที่มีควำมหนำแน่นน้อยมีค่ำสัมประสิทธิ์กำรลดทอนคลื่น 0.3 ถึง 0.55 และในส่วนของพ้ืนที่

ไม่มีป่ำชำยเลนเป็นค่ำสัมประสิทธิ์กำรลดทอนคลื่นที่ได้จำกปัจจัยทำงด้ำนพื้นที่ด้ำนหน้ำชำยฝั่งอย่ำงเดียว มี

ค่ำสัมประสิทธิ์กำรลดทอนคลื่นอยู่ที่ 0.4 (รูปที ่2.13) 

 

 
รูปที ่2.13  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมสูงคลื่นกับสัมประสิทธิ์กำรลดทอนคลื่น (R)   

(Tuyen & Hung, 2009)  
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Hashim and Catherine (2013) ศึ กษำกำรลดทอนคลื่ น เนื่ อ งจำกป่ ำชำย เลน  เพ่ื อหำ

ควำมสำมำรถในกำรลดทอนคลื่นที่เปลี่ยนไปตำมควำมหนำแน่น และกำรจัดเรียงของต้นไม้ป่ำชำยเลน 

ผู้วิจัยได้จ ำลองต้นโกงกำงโดยกำรย่อขนำดต้นโกงกำงอำยุ  20 ปี ที่อัตรำส่วนแบบจ ำลองต่อของจริงท่ำกับ 

1 : 10 ต้นโกงกำงจ ำลองท ำจำกเหล็ก และทดสอบในรำงจ ำลองคลื่น มีกำรจัดเรียง 2 แบบ คือ แบบเรียง

เป็นแนวเดียวกัน (Tandem) และแบบเหลื่อมกัน (Staggered) (รูปที่ 2.14) ซึ่งแตกต่ำงตรงช่องว่ำงระหว่ำง

ต้นโกงกำงจ ำลอง ในกำรศึกษำมีกำรจัดเรียงควำมหนำนแน่น 3 แบบ คือ 11 ต้นต่อตำรำงเมตร (Sparse) 

16 ต้นต่อตำรำงเมตร (Medium) และ 22 ต้นต่อตำรำงเมตร (Dense) ใช้ควำมลึกน้ ำที่ 0.15 เมตร และ 

ควำมสูงคลื่นที่ 0.05 เมตรในกำรศึกษำ 

 

 
 

รูปที ่2.14  กำรจัดเรียงต้นโกงกำงจ ำลองแบบแนวเดียวกัน (Tandem) และแบบเหลื่อมกัน (Staggersd) 

(Hashim & Catherine, 2013) 

 

ผลกำรศึกษำพบว่ำกำรจัดเรียงต้นโกงกำงจ ำลองแบบแนวเดียวกัน  และแบบเหลื่อมกันนั้นมี

ควำมสำมำรถในกำรลดทอนคลื่นได้ไม่ต่ำงกัน แต่ควำมหนำแน่นมีผลต่อกำรลดทอนคลื่น (รูปที่ 2.15) กำร

จัดเรียงแบบ 22 ต้นต่อตำรำงเมตร (Dense) สำมำรถลดทอนคลื่นได้ที่สุดถึง 81% รองลงมำคือ 16 ต้นต่อ

ตำรำงเมตร (Medium) และ 11 ต้นต่อตำรำงเมตร (Spares) ตำมล ำดับ  
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รูปที ่2.15  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมกว้ำงของป่ำชำยเลนกับเปอร์เซ็นต์กำรลดทอนคลื่น 

(Hashim & Catherine, 2013) 

 

จำกกำรศึกษำกำรลดทอนคลื่นไม่ว่ำจะเป็นกำรศึกษำด้วยแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์  ในสนำม 

หรือในห้องปฏิบัติกำร คุณสมบัติของต้นไม้นั้นมีผลต่อกำรลดทอนคลื่นไม่ทำงตรงก็ทำงอ้อม คณะวิจัยของ 

Feagin et al. (2011) ได้มีกำรศึกษำคุณสมบัติทำงวิศวกรรมของพืชในพ้ืนที่ชุ่มน้ ำ โดยน ำตัวอย่ำงพืช 3 

ชนิด มำจำกประเทศอังกฤษ และสหรัฐอเมริกำ พืชสองชนิดแรก ได้แก่ สปำทิมำ มำริทิมำ (Spartima 

maritima) และ อำทิเพลค พอทูลำคอย (Atriplex portulacoides) ได้รับตัวอย่ำงมำจำกประเทศอังกฤษ 

ส่วนชนิดที่ สำม สปำทิน่ำ อัลเทอนิฟอร่ำ (Spartina alterniflora) ได้รับตัวอย่ำงมำจำกประเทศ

สหรัฐอเมริกำ จำกกำรศึกษำของ Feagin et al. (2011) พบว่ำ คุณสมบัติทำงวิศวกรรม ได้แก่ มวล  

ควำมหนำแน่น เส้นผ่ำนศูนย์กลำงล ำต้น ระยะห่ำงของล ำต้น ค่ำมอดูลัสของยัง และค่ำกำรโก่งตัวของพืช 

คุณสมบัติเหล่ำนี้มีผลต่อกำรลดทอนคลื่นในพ้ืนที่ชุ่มน้ ำ และเป็นประโยชน์ต่อกำรก ำหนดลักษณะของพืช

เหล่ำนี้ในกำรศึกษำด้วยแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ และกำรศึกษำในห้องปฏิบัติกำรต่อไป 

 

2.3.2  การศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้นไม้ป่าชายเลน 

Lu, Chen, Wang, Tam and Lin (2013) ได้ศึกษำผลกระทบของระดับน้ ำที่เพ่ิมขึ้นต่อลักษณะ

โครงสร้ำง และกำรเจริญเติบโตของต้นแสมทะเล (Avicennia marina) โดยศึกษำทั้งในภำคสนำม และ

ห้องทดลองกลำงแจ้งที่เกำะเซียเมิน (Xiamen island) ประเทศจีน ในภำคสนำมได้ส ำรวจ 5 พ้ืนที่ที่มีค่ำ

ระดับ 105 95 65 55 และ 45 เซนติเมตรเหนือระดับน้ ำทะเลปำนกลำงจำกที่สูงไปที่ต่ ำ (E1 ถึง E5) (รูปที่ 
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2.16) พบว่ำ ต้นแสมทะเลเจริญเติบโตได้ดีในพ้ืนที่สูงจำกระดับน้ ำได้ดีกว่ำพ้ืนที่ต่ ำ  ซึ่งเห็นได้จำกกรำฟ

ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำระดับแต่ละพ้ืนที่กับจ ำนวนต้นไม้ที่เพ่ิมข้ึนอย่ำงชัดเจน (รูปที่ 2.17) 

กำรศึกษำผลกระทบของควำมลึกน้ ำต่อกำรเจริญเติบโตของต้นแสมทะเลในห้องปฏิบัติกำร

กลำงแจ้งด้วยแท็งก์น้ ำ ท ำกำรศึกษำโดยแบ่งควำมลึกน้ ำออกเป็น 2 ส่วน คือ ควำมลึกน้ ำท่วมรำก และ

ควำมลึกน้ ำท่วมต้น แบ่งคำบในกำรจมน้ ำออกเป็น 5 คำบ คือ 0 2 4 6 และ 12 ชั่วโมง (รูปที่ 2.18) 

ท ำกำรศึกษำเป็นเวลำ 100 วัน พบว่ำระดับน้ ำมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของต้นแสมทะเล โดยกรณีระดับน้ ำ

ลึกท่วมต้นมีผลด้ำนลบมำกกว่ำกรณีระดับน้ ำลึกเท่ำรำก ซึ่งดูได้จำกกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงคำบเวลำน้ ำ

ท่วมรำก และท่วมต้นกับค่ำชีวมวล เมื่อคำบเวลำน้ ำท่วมเพ่ิมขึ้นต้นไม้ที่ระดับน้ ำท่วมต้นจะมีค่ำชีวะมวล

น้อยลงอย่ำงเห็นได้ชัด (รูปที ่2.19) 

 

 
 

รูปที่ 2.16 พ้ืนที่ศึกษำภำคสนำม E1 ถึง E5 ที่มีค่ำระดับต่ำงกัน (Lu et al., 2013) 
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รูปที่ 2.17  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำระดับแต่ละพ้ืนที่กับ A.กำรเพ่ิมข้ึนของมวลชีวภำพประจ ำปี (a)  

(Annual biomass increment), B.จ ำนวนต้นไม้ที่เพ่ิมข้ึน (b) (population productivity) และ C.

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

  

 
รูปที่ 2.18  ลักษณะกำรทดลองกลำงแจ้งโดยใช้แท็งก์น้ ำ (Lu et al., 2013) 
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รูปที ่2.19  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงคำบเวลำน้ ำท่วมรำก (กรำฟแท่งสีด ำ) และท่วมต้น (กรำฟแท่งสี ขำว) กับ 

A.ชีวมวลรวม (a) (Total biomass), B.พ้ืนที่ใบต่อหน่วยน้ ำหนักแห้ง (b)  (Specific leaf area (SLA)), C.

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

 

He, Lai, Fan, Wang and Zheng (2007) ได้ศึกษำควำมสำมำรถในกำรทนน้ ำท่วมของต้นไม้ป่ำ

ชำยเลนที่อ่ำวยิงลัว (Yingluo) ประเทศจีน (รูปที่ 2.20) ในภำคสนำม โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบกำร

รอดตำย และกำรเจริญเติบโตของต้นไม้ป่ำชำยเลนในบริเวณระดับกำรปลูกที่แตกต่ำงกัน  ผู้วิจัยได้ทดลอง

โดยเลือกชนิดของต้นไม้ป่ำชำยเลนในพ้ืนที่ ได้แก่ เล็บมือนำง (Aegiceras corniculatum, Ac), แสมทะเล 

(Avicennia marina, Am), พั งกำหัวสุมดอกแดง (Bruguiera gymnorrhiza, Bg) และโกงกำงทะเล 

(Rhizophora stylosa, Rs) จำกนั้นได้ท ำแปลงทดลองสำมแปลงเพ่ือปลูกต้นไม้ป่ำชำยเลนทั้ง 4 ชนิด มีค่ำ

ระดับ 8 ระดับ คือ -40, -30, -20, -10, 0, 10, 20 และ 30 เซนติเมตร เมื่อเทียบกับระดับน้ ำทะเลปำน
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กลำง โดยค่ำระดับที่ติดลบแสดงถึงพ้ืนที่แปลงทดลองที่อยู่ต่ ำจะมีกำรท่วมของน้ ำสูง  ค่ำระดับที่เป็นบวก

แสดงถึงพ้ืนที่ปลูกที่อยู่สูงกว่ำและมีกำรท่วมน้อยกว่ำ ใช้เวลำในกำรศึกษำเป็นเวลำ 1 ปี 

 

 
รูปที ่2.20  พ้ืนที่ศึกษำที่อ่ำวยิงลัว ประเทศจีน (He et al., 2007) 

 

ผลกำรศึกษำพบว่ำ ต้นแสมทะเลและต้นเล็บมือนำงมีกำรเจริญเติบโตด้ำนควำมสูงได้ดีเมื่อปลูกใน

พ้ืนที่ที่มีค่ำระดับติดลบหรือในพ้ืนที่ต่ ำ ส่วนต้นโกงกำงทะเลและพังกำหัวสุมดอกแดงมีเจริญเติบโตด้ำน

ควำมสูงได้ดีเมื่อปลูกในที่ที่มีค่ำระดับเป็นบวกหรือในพ้ืนที่สูง (รูปที่ 2.21) ซึ่งสอดคล้องกับอัตรำกำรรอด

ตำย คือ ต้นแสมทะเลและต้นเล็บมือนำงมีอัตรำกำรรอดตำย 100% ในทุกค่ำระดับ ส่วนต้นโกงกำงทะเล

และต้นพังกำหัวสุมดอกแดงจะมีอัตรำกำรรอดตำยสูงขึ้นเมื่ออยู่ในพ้ืนที่สูง ซึ่งแสดงให้เห็นถึงควำมสำมำรถ

ในกำรทนน้ ำท่วมของต้นไม้ป่ำชำยเลนทั้ง 4 ชนิด โดยผู้วิจัยสรุปผลควำมสำมำรถในกำรทนน้ ำท่วมออกมำ

ดังนี้ ต้นแสมทะเลมีควำมสำมำรถทนน้ ำท่วมได้ดีที่สุด รองลงมำ คือ ต้นเล็บมือนำง โกงกำงทะเล และพังกำ

หัวสุมดอกแดง ตำมล ำดับ (รูปที ่2.22) 
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รูปที ่2-21  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำระดับต่อควำมของสูงต้นไม้ทั้ง 4 ชนิด (He et al., 2007) 

 
รูปที ่2.22  ควำมสัมพันธ์ของระดับพ้ืนที่ต่ำงกันต่อเปอร์เซ็นต์กำรรอดตำยของต้นไม้ทั้ง 4 ชนิด   

(He et al., 2007)  
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Adam and Human (2016) ได้ศึกษำกำรตอบสนองของต้นไม้ป่ำยชำยเลนในสภำพแวดล้อมที่

ต่ำงกันบริเวณทะเลสำปเซนต์ลูเซีย (Lake St. Lucia.) ในสำธำรณรัฐแอฟริกำใต้ ซึ่งผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลใน

ภำคสนำมโดยวัดจ ำนวนต้นไม้ และลักษณะของตะกอนจ ำนวน 4 ต ำแหน่งในปี ค.ศ. 2010, 2013 และ 

2014  ต ำแหน่งที่ 1 พ้ืนด้ำนหลังที่เชื่อมต่อระหว่ำงแม่น้ ำมโฟลิซี (Mfolizi River) กับทะเลสำบเซนต์ลูเซีย 

และถูกเลือกให้เป็นตัวแทนของพ้ืนที่น้ ำท่วมในปี  ค.ศ. 2010 ต ำแหน่งที่  2 ที่ อ่ำวชำร์ก (Shark Bay) 

ลักษณะพ้ืนที่เป็นดินที่มีน้ ำจืดท่วมขังลักษณะของตะกอนมีควำมเค็มต่ ำมำก ต ำแหน่งที่ 3 เป็นพ้ืนที่ที่มีต้น

แสมทะเล (Avicennia marina) เจริญเติบโตบริเวณมุมของทำงน้ ำไหลที่โค้งฮันนีมูน  (Honeymoon 

Bend) ในปี ค.ศ. 2013 และในปี ค.ศ. 2014 ระดับน้ ำสูงส่งผลให้ต้นไม้ในพ้ืนที่น้ ำจมน้ ำอย่ำงถำวร และ

ตำยในที่สุด ต ำแหน่งที่  4 เป็นพ้ืนที่แคบ และเป็นตัวแทนของพ้ืนที่แห้งแล้งในปี ค.ศ. 2010 ซึ่งทั้ง 4 

ต ำแหน่งต้นแสมทะเลเป็นตัวแทนของต้นกล้ำป่ำชำยเลน ยกเว้นพ้ืนที่  2 มีต้นพังกำหัวสุมดอกแดง 

(Btuguiera gymnorriza) ในพ้ืนที่ด้วย  

ผลกำรส ำรวจภำคสนำมแสดงให้เห็นว่ำอนุภำคของตะกอนมีกำรผันผวนมำกกว่ำดินเหนียว  และ

ทรำย โดยมีสำเหตุมำจำกควำมชื้น และน้ ำในแม่น้ ำมโฟลิซีที่เคลื่อนตัวมำยังในพ้ืนที่ส่งผลให้ค่ำควำมชื้นใน

ดิน ค่ำสำรอินทรีย์ และระดับน้ ำนั้นเพ่ิมสูงขึ้น จำกผลที่ระดับน้ ำเพ่ิมสูงขึ้นผนวกกับฝนที่ตกอย่ำงรุนแรงในปี 

ค.ศ. 2014 ท ำให้ระดับน้ ำท่วมต้นไม้อย่ำงถำวรและส่งผลให้ต้นไม้ตำยในที่สุด กำรศึกษำนี้พบว่ำต้นแสม

ทะเลสำมำรถทนค่ำควำมเค็มที่  5 ถึง 35 ppt ได้ นอกจำกนี้จะเห็นว่ำกำรเปลี่ยนแปลงทำงชีวภำพของ

ระแบบนิเวศน์ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2010 ถึง 2014 มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพของแต่ละพ้ืนที่ซึ่งส่งผล

ต่อกำรเจริญเติบโตของต้นไม้ป่ำชำยเลนอย่ำงแน่นอนไม่ว่ำจะเป็นควำมชื้น  ปริมำณสำรอินทรีย์ ควำมเค็ม 

และระดับน้ ำ 

Yang et al. (2013) ได้ศึกษำอิทธิพลของกำรท่วมและควำมเค็มของป่ำชำยเลน ที่แม่น้ ำทั่นชุย 

(Tanshui River) ทำงตอนเหนือของประเทศไต้หวัน ผู้วิจัยได้ศึกษำพ้ืนที่ป่ำชำยเลน 4 แห่ง คือ วำจเวย์ 

(Wazwei) จูเวย์ (Zhuwei) กวำนตู (Guandu) และ เฉอจี (Shezi) (รูปที่ 2.23) ที่มีต้นไม้ป่ำชำยเลนเพียง

ชนิดเดียว คือ คำนเดเลีย ออโบวำตำ (Kandelia obovata) ใกล้แม่น้ ำทั่นชุยในปี ค.ศ. 2009 ที่มีค่ำระดับ

ควำมเค็ม และระยะเวลำในกำรท่วมแตกต่ำงกันเนื่องจำกพ้ืนที่ศึกษำมีค่ำระดับที่แตกต่ำงกันโดยพ้ืนที่

บริเวณวำจเวย์อยู่ระดับพ้ืนที่สูงสุดรองลงมำคือ จูเวย์ กวำนตู และเฉอจี ตำมล ำดับ ท ำกำรศึกษำด้วย

แบบจ ำลอง เพ่ือค ำนวณควำมถี่ของกำรท่วม และค่ำควำมเค็มในแต่ละพ้ืนที่ศึกษำล่วงหน้ำในปี ค.ศ. 2100 
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รูปที ่2.23  พ้ืนที่ป่ำชำยเลน 4 แห่งบริเวณแม่น้ ำทั่นชุย (Yang et al, 2013) 

 

ผลกำรศึกษำพบว่ำ ต้นคำนเดเลีย ออโบวำตำ (Kandelia obovata) ที่ถูกน้ ำท่วม 0.08 ถึง 

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

28.57, 21.30, 11.98 และ 10.01 ppt มีกำรเจริญ เติบ โต  0.35% ถึง 22.11%, 1.82% ถึง 24.99%, 

3.75% ถึง 39.99%, และ 5.73% ถึง 38.25% ที่ วำจเวย์  จู เวย์  กวำนตู  และ เฉอจี ตำมล ำดับ จำก

กำรศึกษำแสดงให้เห็นค่ำควำมเค็มมีควำมสัมพันธ์กับระยะเวลำที่ถูกน้ ำท่วม และระยะเวลำในกำรท่วมมี

ควำมสัมพันธ์กับค่ำระดับในแต่ละพ้ืนที่โดยบริเวณใดที่ถูกน้ ำท่วมขังเป็นเวลำนำนจะส่งผลให้ค่ำควำมเค็มลด 

นอกจำกนี้เมื่อค่ำควำมเค็มลดลงต้นคำนเดเลีย ออโบวำตำ มีกำรเจริญเติบโตมำกขึ้น 

สรำยุทธ บุณยะเวชชีวิน, ธนิตย์ หนูยิ้ม และ โชวโซ นำกำมูระ (2540) ได้ศึกษำอัตรำกำรรอดตำย 

และกำรเจริญเติบโตของโกงกำงใบเล็ก (Rhizophora apiculata) และโกงกำงใบใหญ่  (Rhizophora 

mucronata) ที่ระดับควำมเข้มแสงต่ำงกัน ท ำกำรศึกษำโดยใช้แปลงขนำด 2.0 × 4.0 เมตร ทั้งหมด 14 

แปลง โดยแบ่งเป็นที่มีควำมเข้มแสง 6% และ 8% อยู่ใต้ต้นโกงกำงใบเล็กจ ำนวน 7 แปลง ท ำกำรศึกษำที่

เกำะค้อ ที่มีควำมเข้มแสง 16% 21% และ 27% จ ำนวน 6 แปลงทดลองในช่องว่ำง (Gap) ท ำกำรศึกษำที่

สถำนีวิจัยนิเวศวิทยำป่ำไม้กันตัง อ ำเภอกันตัง จังหวังตรัง และสุดท้ำยที่ควำมเข้มแสง 100% จ ำนวน 1 

แปลง ทดลองกลำงแจ้งศึกษำที่เกำะลุกไม้ (รูปที่ 2.24) ผู้วิจัยท ำกำรศึกษำโดยกำรวัดควำมสูง ชั่งน้ ำหนัก 

วัดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเพียงอก (Diameter at breast height, DBH)  และส ำรวจอัตรำกำรรอดตำยในแต่ละ

ควำมเข็มแสงเป็นเวลำ 6 ปี 
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รูปที่ 2.24  พ้ืนที่ศึกษำอัตรำกำรรอดตำย และกำรเจริญเติบของโตต้นโกงกำงใบเล็ก และโกงกำงใบใหญ่ที่มี

ควำมเข้มแสงต่ำงกัน (สรำยุทธ บุณยะเวชชีวิน และคณะ, 2540) 

 

จำกกำรศึกษำผู้วิจัยพบว่ำต้นโกงกำงใบเล็กที่ปลูกในช่องว่ำงมีอัตรำกำรรอดตำยสูงที่สุด (>70%) 

ที่มีควำมเข้มแสง 21% ถึง 27% ขณะที่แปลงปลูกใต้เรือนยอดที่มีควำมเข้มแสง 5 ถึง 8% มีอัตรำกำรรอด

ตำยน้อยกว่ำ 15% เมื่ออำยุ 2 ปี และแปลงกลำงแจ้งที่ควำมเข้มแสง 100% มีอัตรำกำรรอดตำยคงที่ ที ่

(60%) ตั้งแต่อำยุ 2 ถึง 6 ปี (รูปที่ 2.25) ในส่วนของควำมสูงพบว่ำโกงกำงใบเล็กที่ปลูกในช่องว่ำงที่ควำม

เข็มแสง 27% เจริญเติบโตด้ำนควำมสูงได้ดีที่สุดในสำมปีแรก และตั้งแต่อำยุ 4-6 ปี แปลงที่ปลูกกลำงแจ้ง

เติบโตด้ำนควำมสูงดีที่สุด ด้ำนเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเพียงอก และมวลชีวภำพพบว่ำ ที่ควำมเข้มแสงมำกขนำด

เส้นผ่ำนศูนย์กลำงเพียงอก และมวลชีวภำพจะมำกตำมไปด้วย  
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รูปที ่2.25  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอำยุกับเปอร์เซ็นต์กำรรอดตำยของต้นโกงกำงใบเล็กท่ีมี 

ควำมเข้มแสงต่ำงกัน (สรำยุทธ บุณยะเวชชีวิน และคณะ, 2540) 

 

กำรศึกษำนี้ผู้วิจัยพบว่ำต้นโกงกำงใบใหญ่พบว่ำแปลงปลูกในช่องว่ำงที่มีควำมเข้มแสง 21% และ 

27% มีอัตรำกำรรอดตำยสูงสุดมำกกว่ำ 80% ในช่วยอำยุ 1 ถึง 5 ปี แปลงที่ปลูกใต้เรือนยอดจะมีอัตรำกำร

รอดตำย 67% ถึง 80% ในช่วง 1 ปีแรกและลดลงอย่ำงรวดเร็วตั้งแต่ปีที่ 2 เป็นต้นไป ขณะที่ควำมเข้มแสง 

100% มีอัตรำกำรรอดตำย 80% ตั้งแต่อำยุ 2 ปี (รูปที่ 2.26) ด้ำนควำมสูง เส้นผ่ำนศูนย์กลำง และมวล

ชีวภำพพบว่ำ เมื่อควำมเข้มแสงมำก ควำมสูง เส้นผ่ำนศูนย์กลำงเพียงอก และมวลชีวภำพจะมำกตำมไป

ด้วย 

 
รูปที่ 2.26  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอำยุกับเปอร์เซ็นต์กำรรอดตำยของต้นโกงกำงใบใหญ่ที่มีควำมเข้มแสง

ต่ำงกัน (สรำยุทธ บุณยะเวชชีวิน และคณะ, 2540)  
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Hashim, Kamali, Tamin and Zakari (2010) ได้ศึกษำวิธีในกำรฟ้ืนฟูป่ำชำยเลน และชำยฝั่ง

ทะเลที่เกิดกำรกัดเซำะโดยใช้โครงสร้ำงป้องกันคลื่น ผู้วิจัยท ำกำรศึกษำที่ซันไก ฮำจิ โดรำนิ (Sg Hj Dorani) 

ตอนเหนือของกรุงกัวลำลัมเปอร์ (Kuala Lumper) อยู่ทำงตะวันตกของคำบสมุทรมลำยู ดังแสดงในรูปที ่

2.27 

  

 
 

รูปที่ 2.27  พ้ืนที่ศึกษำบนชำยฝั่งตะวันตกของคำบสมุทรมำเลเซีย (Hashim et al., 2010) 

 

ผู้วิจัยได้เพำะช ำต้นกล้ำป่ำชำยเลนเป็นเวลำ 6 เดือนในเรือนเพำะช ำจำกนั้นน ำมำปลูกในพ้ืนที่ที่มี

กำรสร้ำงเขื่อนกันคลื่นนอกฝั่งเพ่ือลดพลังงำนของคลื่นที่จะเข้ำไปปะทะต้นกล้ำป่ำชำยเลน  และเพ่ิมกำร

สะสมของตะกอนในพ้ืนที่ จำกกำรศึกษำหลังจำกกำรปลูกป่ำชำยเลนด้ำนหลังเขื่อนกันคลื่นนอกฝั่งเป็นเวลำ 

8 เดือน พบว่ำ พ้ืนที่บริเวณศึกษำมีกำรสะสมตัวของตะกอนมำกขึ้นจำกกำรก่อสร้ำงเขื่อนกันคลื่นนอกฝั่ง  

(รูปที่ 2.28) แต่จ ำนวนต้นกล้ำป่ำชำยเลนที่รอดตำยมีประมำณ 30% ซึ่งมีสำเหตุมำจำกกำรย้ำยที่กำรปลูก

จำกเรือนเพำะช ำมำเป็นพ้ืนที่ศึกษำเนื่องจำกสภำพแวดล้อมที่ต่ำงกัน  เช่น แสงแดด ดิน ควำมเค็ม 

สำรอำหำรในดิน คลื่น และกำรท่วมของน้ ำ 
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รูปที่ 2.28  กำรเพ่ิมข้ึนของตะกอนหลังกำรก่อสร้ำงเขื่อนกันคลื่นนอกฝั่งตั้งแต่เดือน มกรำคม พ.ศ. 2551 

ถึง กุมภำพันธ์ พ.ศ. 2552 

 

กมลพล ขยันหำ (2560) ท ำกำรทดลองและศึกษำในห้องปฏิบัติกำรชลศำสตร์เกี่ยวกับผลกระทบ

ของปัจจัยทำงอุทกพลศำสตร์ที่ส่งผลต่อลักษณะทำงกำยภำพของต้นกล้ำป่ำชำยเลน เพ่ือใช้เป็นแนวทำงใน

กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรปลูกป่ำชำยเลน ต้นไม้ที่ใช้ในกำรศึกษำมี 2 ชนิด คือ ต้นกล้ำโกงกำงและต้นกล้ำ

แสม ซึ่งแบ่งกำรศึกษำออกเป็น 4 ส่วน คือ  

1) กำรศึกษำผลกระทบของคลื่น ท ำกำรทดลองผลกระทบของคลื่นในรำงน้ ำจ ำลองคลื่นมีควำม

ยำว 16 เมตร หน้ำตัดกว้ำง 60 เซนติเมตร และ ลึก 80 เซนติเมตร ต้นกล้ำป่ำ ชำยเลนถูกน ำลงไปในรำง

เพ่ือรับแรงกระท ำจำกคลื่น ควำมสูงของระดับน้ ำที่ใช้ในกำรทดลอง 50 เซนติเมตร คลื่นที่ใช้ในกำรทดลอง

เป็นคลื่นแบบสม่ ำเสมอที่มีคำบคลื่น 1 วินำที และควำมสูงคลื่นแตกต่ำงกัน 3 ค่ำ คือ 7.73, 10.57 และ 

12.29 เซนติเมตร ใช้เวลำในกำรทดลองกรณีละ 2 ชั่วโมงต่อวัน ทดลองต่อเนื่องกันเป็นเวลำ 30 วัน ดังรูปที่ 

2.29 

2). กำรศึกษำผลกระทบของกระแสน้ ำ ท ำกำรทดลองในรำงน้ ำจ ำลองกำรไหล ขนำดเท่ำกันกับ

รำงน้ ำจ ำลองคลื่น (รำงจ ำลองคลื่นถูกเปลี่ยนเป็นรำงจ ำลองกำรไหล) ต้นกล้ำป่ำชำยเลนถูกน ำลงไปในรำง

เพ่ือรับแรงกระท ำจำกกระแสน้ ำ ควำมสูงของระดับน้ ำในกำรทดลอง 50 เซนติเมตร ควำมเร็วกระแสน้ ำที่ใช้

กำรทดลองแตกต่ำงกัน 3 ค่ำ คือ 0.11, 0.23 และ 0.37 เมตรต่อวินำที ใช้เวลำในกำรทดลองกรณีละ 2 

ชั่วโมงต่อวัน ทดลองต่อเนื่องเป็นเวลำ 30 วัน ดังแสดงในรูปที่ 2.30 
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รูปที ่2.29  กำรทดลองผลกระทบของคลื่นต่อลักษณะทำงกำยภำพของต้นกล้ำป่ำชำยเลน 

(กมลพล ขยันหำ, 2560) 

 
รูปที่ 2.30  กำรทดลองผลกระทบของกระแสน้ ำต่อลักษณะทำงกำยภำพของต้นกล้ำป่ำชำยเลน 

(กมลพล ขยันหำ, 2560)  
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3) กำรศึกษำผลกระทบของระดับน้ ำท่วมต้น ท ำกำรทดลองในกระบะพลำสติกสี่เหลี่ยม ลึก 107 

เซนติเมตร กว้ำง 116 เซนติเมตร และ ยำว 198 เซนติเมตร ภำยในมีขั้นบันไดเพ่ือจ ำลองกำรปลูกต้นกล้ำ

ป่ำชำยเลนที่ระดับน้ ำท่วมแตกต่ำงกัน 3 ระดับ คือ ระดับน้ ำท่วมทั้งต้น (70 เซนติเมตร) ระดับน้ ำท่วมกลำง

ต้น (35 เซนติเมตร) และ ระดับน้ ำท่วมรำก (15 เซนติเมตร) ทดลองโดยกำรจ ำลองน้ ำขึ้น-น้ ำลงด้วยกำรสูบ

น้ ำเข้ำกระบะทดลองให้ได้ระดับน้ ำภำยในกระบะทดลองท่ี 70 เซนติเมตร แช่ทิ้งไว้ 3 ชั่วโมง แล้วสูบน้ ำออก

ทุกวัน ทดลองต่อเนื่องกันเป็นเวลำ 60 วัน 

 

 
รูปที่ 2.31  กำรทดลองผลกระทบของระดับน้ ำต่อลักษณะทำงกำยภำพของต้นกล้ำป่ำชำยเลน 

(กมลพล ขยันหำ, 2560) 

 

4) กำรศึกษำผลกระทบของควำมเค็มของน้ ำ ท ำกำรทดลองผลกระทบของควำมเค็มของน้ ำใน

กระบะพลำสติกสี่เหลี่ยม กว้ำง 60 เซนติเมตร ยำว 85 เซนติเมตร ลึก 51 เซนติเมตร 3 กระบะ โดยกำร

เติมน้ ำเกลือที่มีค่ำควำมเค็มต่ำงกัน 3 ค่ำ คือ 5, 25 และ 35 psu ลงในกระบะทดลองจนเต็ม จำกนั้นน ำต้น

กล้ำป่ำชำยเลนทั้ง 2 ชนิดมำแช่ในกระบะทดลองเป็นเวลำ 4 ชั่วโมงต่อวัน เมื่อครบเวลำแล้วจึงยกออกมำ

วำงด้ำนนอกกระบะ ท ำกำรทดลองต่อเนื่องกันเป็นเวลำ 60 วัน ดังรูปที่ 2.32 

กำรทดลองทั้ง 4 ส่วน ท ำกำรเก็บข้อมูลลักษณะทำงกำยภำพทั้งหมด 5 ข้อมูล คือ ข้อมูลขนำด

เส้นผ่ำนศูนย์กลำง ข้อมูลควำมสูงของล ำต้น ข้อมูลจ ำนวนใบ ข้อมูลน้ ำหนักมวลชีวภำพ และ ข้อมูลจ ำนวน

ต้นกล้ำที่ตำย 
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รูปที ่2.32 กำรทดลองผลกระทบของควำมเค็มของน้ ำต่อลักษณะทำงกำยภำพของต้นกล้ำป่ำชำยเลน 

(กมลพล ขยันหำ, 2560) 

 

ผลกำรศึกษำแสดงให้เห็นว่ำ คลื่นมีผลกระทบต่อกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพของขนำด

เส้นผ่ำนศูนย์กลำงล ำต้น ควำมสูงของล ำต้น น้ ำหนักมวลชีวภำพของต้นกล้ำโกงกำงน้อยมำก แต่คลื่นมีผล

ท ำให้จ ำนวนใบของต้นกล้ำโกงกำงลดลง เพรำะว่ำต้นกล้ำโกงกำงมีลักษณะใบใหญ่และแข็ง จึงเกิดแรงต้ำน

แรงกระท ำเนื่องจำกคลื่นมำก ส่งผลให้ใบของต้นกล้ำโกงกำงหลุด และคลื่นส่งผลให้ต้นกล้ำแสมมีกำร

เปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพของขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงล ำต้นเพ่ิมขึ้นตำมควำมสูงคลื่นที่เพ่ิมขึ้น  แต่

คลื่นมีผลต่อ กำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพควำมสูงของล ำต้นและน้ ำหนักมวลชีวภำพของต้นกล้ำ

แสมน้อยมำก นอกจำกนี้เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่ำงต้นกล้ำแสมและต้นกล้ำโกงกำง พบว่ำ ต้นกล้ำแสม

สำมำรถทนผลกระทบเนื่องจำกคลื่นได้ดีกว่ำต้นกล้ำโกงกำง 

กรณีของผลกระทบเนื่องจำกกระแสน้ ำ พบว่ำ กระแสน้ ำมีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำง

กำยภำพของขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงล ำต้น ควำมสูงของล ำต้น และน้ ำหนักมวลชีวภำพของต้นกล้ำแสม

และต้นกล้ำโกงกำงน้อยมำก ส่วนกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพของจ ำนวนใบคงเหลือ พบว่ำ ที่

ควำมเร็วกระแสน้ ำที่ 0.37 เมตรต่อวินำที มีผลท ำให้กำรเปลี่ยนแปลงจ ำนวนใบคงเหลือของ ต้นกล้ำแสม

และต้นกล้ำโกงกำงลดลงอย่ำงเห็นได้ชัด นอกจำกนี้เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่ำง ต้นกล้ำแสมและต้นกล้ำ

โกงกำง พบว่ำ ต้นกล้ำโกงกำงสำมำรถทนผลกระทบเนื่องจำกควำมเร็วกระแสน้ ำได้ดีกว่ำต้นกล้ำแสม 

เพรำะว่ำต้นกล้ำโกงกำงมีล ำต้นขนำดใหญ่ท ำให้ต้ำนแรงกระท ำตลอดแนวหน้ำตัดจำกกระแสน้ ำได้ดีกว่ำต้น

กล้ำแสมที่มีลำต้นขนำดเล็ก 
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กรณีระดับน้ ำ พบว่ำ ระดับน้ ำท่วมต้นมีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพของต้นกล้ำ

แสมและต้นกล้ำโกงกำงอย่ำงชัดเจน โดยที่ระดับน้ ำท่วมทั้งต้นส่งผลให้ต้นกล้ำแสมและต้นกล้ำโกงกำงมีกำร

เปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพของควำมสูงเพ่ิมขึ้นมำกที่สุด แต่ว่ำท ำให้กำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำง

กำยภำพของขนำด เส้นผ่ำนศูนย์กลำงล ำต้นลดลงมำกที่สุดเช่นกัน อำจเป็นเพรำะว่ำต้นกล้ำแสมและต้น

กล้ำโกงกำง มีกำรปรับตัวเนื่องจำกผลกระทบของระดับน้ ำท่วมทั้งต้น ส่งผลให้ต้นกล้ำทั้งสองชนิดมีกำร

เปลี่ยนแปลงขนำดควำมสูงของล ำต้นก่อนกำรเปลี่ยนแปลงขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงล ำต้น ผลกระทบจำก

ระดับน้ ำท่วมต้นไม่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพของจ ำนวนใบคงเหลือและน้ ำหนักมวล

ชีวภำพของทั้งต้นกล้ำทั้งสองชนิด นอกจำกนี้ยังพบว่ำ ต้นกล้ำแสม และต้นกล้ำโกงกำงมีกำรเจริญเติบโตได้

ดีในพ้ืนที่สูง (กรณีระดับน้ ำท่วมรำกและท่วมกลำงต้น) มำกกว่ำพื้นท่ีต่ ำ (กรณีระดับน้ ำท่วมทั้งต้น) 

ในกรณีผลกระทบของควำมเค็มของน้ ำ พบว่ำ ควำมเค็มของน้ ำไม่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลง

ลักษณะทำงกำยภำพขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง ควำมสูงของล ำต้น และน้ ำหนักมวลชีวภำพของต้นกล้ำ

โกงกำง แต่ว่ำควำมเค็มของน้ ำมีผลต่อลักษณะทำงกำยภำพของจ ำนวนใบคงเหลือของต้นกล้ำโกงกำงอย่ำง

ชัดเจน เพรำะว่ำควำมเค็มของน้ ำที่เพ่ิมข้ึนมีผลทำให้ใบของ ต้นกล้ำโกงกำงขับเกลือออกเพ่ิมข้ึน เมื่อต้นกล้ำ

โกงกำงขับเกลือออกทำงใบถึงจุดหนึ่ง ใบของ ต้นกล้ำโกงกำงจะเริ่มเปลี่ยนสีและหลุดออก ส่งผลให้จ ำนวน

ใบคงเหลือของต้นกล้ำโกงกำงลดลงตำมควำมเค็มของน้ ำที่เพ่ิมขึ้น ในส่วนของต้นกล้ำแสม พบว่ำควำมเค็ม

ของน้ ำมีผล ต่อกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพของต้นกล้ำแสมอย่ำงเห็นได้ชัด  โดยที่ค่ำควำมเค็ม

ของน้ ำมำกท ำให้กำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพของขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงล ำต้นและควำมสูง ของ

ล ำต้นของต้นกล้ำแสมลดลง แต่ว่ำควำมเค็มของน้ ำไม่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพของ

จ ำนวนใบและน้ ำหนักมวลชีวภำพของต้นกล้ำแสม นอกจำกนี้เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่ำงต้นกล้ำแสมและ

ต้นกล้ำโกงกำง พบว่ำต้นกล้ำโกงกำงมีควำมสำมำรถทนผลกระทบจำก ควำมเค็มของน้ ำ ได้ดีกว่ำต้นกล้ำ

แสม 

จำกกำรทบทวนงำนวิจัยที่กล่ำวมำข้ำงต้น ท ำให้ทรำบว่ำต้นไม้ป่ำชำยเลนมีบทบำทส ำคัญในกำร

ช่วยในกำรลดทอนคลื่น โดยควำมสำมำรถในกำรลดทอนคลื่นหรือกำรสลำยพลังงำนของคลื่นนั้นขึ้นอยู่กับ

ลักษณะของรำก ควำมหนำแน่นต้นไม้ อำยุต้นไม้ ควำมสูงต้นไม้ ควำมกว้ำงของพ้ืนที่ป่ำชำยเลน ควำมยำว

ของพ้ืนที่ป่ำชำยเลน และกำรจัดเรียงตัวของป่ำชำยเลน ล้วนมีผลต่อกำรลดทอนคลื่นหรือกำรสลำยพลังงำน

ของคลื่นทั้งสิ้น แต่ปัจจุบันพ้ืนที่ป่ำชำยเลนมีกำรลดลง ซึ่งสำเหตุกำรลดลงจำกกำรศึกษำทบทวนงำนวิจัยที่

ผ่ำนมำ พบว่ำ สำเหตุมำจำกปัจจัยในเรื่องของกำรเพ่ิมขึ้นของน้ ำทะเลที่ส่งผลให้ต้นไม้ป่ำชำยเลนนั้นมีกำร
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จมน้ ำท่วมและระยะเวลำในกำรท่วมมำกขึ้น เป็นผลให้ต้นไม้ป่ำชำยเลนตำยในที่สุด นอกจำกนี้ยังมีปัจจัยใน

เรื่องของควำมเค็มและแสงที่มีอิทธิพลต่อกำรเจริญเติบโตหรือกำรอยู่รอดของต้นไม้ป่ำชำยเลนอีกด้วย ผู้วิจัย

ได้น ำควำมรู้ที่ได้จำกงำนวิจัยในส่วนของระดับน้ ำที่พบว่ำ ระดับน้ ำท่วมต้นมีผลต่อกำรเจริญเติบโตและกำร

ตำยของต้นไม้ป่ำชำยเลนมำกท่ีสุด มำใช้ในกำรออกแบบกำรทดลองในกำรศึกษำปัจจัยทำงอุทกพลศำสตร์ที่

มีผลกระทบต่อลักษณะทำงกำยภำพของต้นกล้ำป่ำชำยเลน ไม่ว่ำจะเป็นเรื่องคลื่น กระแสน้ ำ ระดับน้ ำ และ

ควำมเค็มของน้ ำที่ผู้วิจัยสนใจ โดยมีกำรก ำหนดระดับน้ ำในกำรทดลองในทุกเรื่องเป็นที่ระดับน้ ำท่วมต้น

ทั้งหมดเพ่ือให้เห็นผลกระทบต่อลักษณะทำงกำยภำพของต้นกล้ำป่ำชำยเลนในกำรศึกษำชัดเจนมำกท่ีสุด 
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บทท่ี 3 

วิธีการศึกษา 

 

โครงการวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาภาคสนามเกี่ยวกับผลกระทบของปัจจัยทางอุทกพลศาสตร์ต่อการ

รอดตายของต้นกล้าป่าชายเลน  ซึ่งผู้ศึกษาได้ค้นคว้าเพ่ือก าหนดเป้าหมายในการศึกษาและค้นคว้าข้อมูล

ทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับประเด็นที่สนใจศึกษาที่มีผลต่อการรอดตายของต้นไม้ป่าชายเลน  ซึ่งเป็นผลมาจาก

คลื่น  กระแสน้ า กระแสลม และระดับน้ า พร้อมทั้งศึกษาจากพ้ืนที่จริง 

 

3.1 พื้นที่ศึกษา 

 

พ้ืนที่ศึกษาอยู่บริเวณสะพานเลียบชายทะเลเมืองชลบุรี ตั้งอยู่ทางชายฝั่งทะเลด้านตะวันออกของ

อ่าวไทยมีแนวถนนอยู่ในบริเวณชายฝั่งทะเลของอ่าวชลบุรี ซึ่งด้านหลังสะพานเลียบชายทะเลมีต้นไม้ป่าชาย

เลนถูกปลูกพอสมควร ชายฝั่งทะเลนี้ความยาวประมาณ 80 กิโลเมตร วางตัวในแนวทิศเหนือ-ใต้ ซึ่งแม่น้ า

บางประกงจะไหลออกทะเลทางทิศเหนือ จึงท าให้อ่าวบริเวณนี้มีการทับถมของโคลนที่ถูกพัดพามาจาก

แม่น้ า ชายหาดมีลักษณะเป็นเลนค่อนข้างตื้น ความลาดชันของพ้ืนท้องทะเลมีน้อย น้ าทะเลบริเวณนี้มี

ลักษณะเป็นแบบผสม ระดับน้ าเฉลี่ยสูงสุดเกิดข้ึนในเดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม แต่ระดับน้ าเฉลี่ยต่ าสุดจะ

เกิดขึ้นในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงกรกฎาคม ส่วนในช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีอิทธิพลต่อคลื่นในอ่าว

ไทยท าให้คลื่นมีก าลังแรงมาก โดยบริเวณดังกล่าว มีสภาพเปิดโล่ง ติดทะเล ดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 

3.2 ขั้นตอนการศึกษา 

 

ขั้นตอนในการศึกษาวิจัยมีดังต่อไปนี้ 

1) รวบรวมข้อมูลของพ้ืนที่ศึกษา เช่น ข้อมูลที่ตั้ง ลักษณะภูมิอากาศ ลักษณะภูมิประเทศ และ

ข้อมูลน้ าขึ้นน้ าลง เป็นต้น รวมทั้งศึกษางานวิจัยต่างๆที่เก่ียวข้อง 
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รูปที่ 3.1 พ้ืนที่ศึกษาบริเวณสะพานเลียบชายทะเล จังหวัดชลบุรี 

 

2) วางแปลงทดลอง โดยวางแนวแบบระยะการปลูกห่าง 1 x 1 เมตร จ านวนต้นไม้ป่าชายเลน

ประมาณ 240 ต้น (รูปที่ 3.2 ) หลังน าต้นกล้าลงปลูก ทางผู้วิจัยท าการผูกล าต้นต้นกล้าติดกับหลักไม้ที่

เตรียมไว้เพ่ือป้องกันการพัดพาโดยกระแสน้ าหรือคลื่นก่อนที่รากพืชเติบโตยึดดินเลนและไม่ให้ล าต้นเกิดการ

งอหรือหัก จากนั้นจะท าการนับจ านวนใบ วัดขนาดล าต้นและความสูงของต้นกล้าเพ่ือเปรียบเทียบกับข้อมูล

หลังการปลูก 

3) การติดตั้งสถานีตรวจวัดคลื่น และกระแสน้ า (รูปที่ 3.3 ) เพ่ือท าการเก็บข้อมูลตั้งแต่เดือน

กันยายน พ.ศ. 2561 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 โดยจะติดตั้งเครื่องมือวัดคลื่น 2 ตัว วัดกระแสน้ า 1 ตัว 

ในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา ดังแสดงในรูปที่ 3.4 ซึ่งผู้วิจัยจะเก็บข้อมูลตัวอย่างทุกวันในระยะเวลา 2 เดือน 
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รูปที่ 3.2 แปลงการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 3.3 เครื่องวัดคลื่นและเครื่องวัดกระแสน้ า 
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รูปที่ 3.4  ต าแหน่งติดตั้งเครื่องมือวัดข้อมูลและแปลงทดลอง 

 

4)  การติดตามทางกายภาพหลังการปลูกต้นไม้ป่าชายเลน โดยวัดการเจริญเติบโตจากการนับ

จ านวนใบ และการรอดตายจากจ านวนของต้นกล้าอาทิตย์ละ 1 ครั้ง โดยวัดการเจริญเติบโตก่อนปลูก

จนกระทั่งย้ายไปปลูกในพ้ืนที่การศึกษา ซึ่งได้แก่ ความสูง ขนาดของล าต้น และจ านวนใบ (ดังรูปที่ 3.5 

และรูปที่ 3.6) แล้ววัดการเจริญเติบโตอีกครั้งเมือ่สิ้นสุดการศึกษา 

 
รูปที่ 3.5 การเก็บลักษณะของต้นกล้าป่าชายเลน ก่อนและหลังการทดลอง 
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รูปที่ 3.6  การเก็บลักษณะของต้นกล้าป่าชายเลนแบบต่อเนื่อง 

 

4.1) การวัดความสูงล าต้น ใช้วิธีวัดด้วยสายวัดหรือเชือก ถ้าน าเชือกมาวัดแล้วหลังจากนั้นค่อยน า

เชือกไปเทียบกับสายวัดเพ่ืออ่านค่าความยาว โดยวัดความสูงจากโคนต้นกล้า บริเวณที่โผล่พ้นพ้ืนดินจนถึง

ปลายยอดสุดท้าย 

4.2) การวัดขนาดของล าต้น ใช้วิธีเดียวกันกับการวัดความสูงล าต้น แต่การวัดขนาดล าต้นต้อง

ระบุต าแหน่งก่อนและวัดต าแหน่งเดียวกันทุกครั้ง การอ่านสเกลหลักในระดับเซนติเมตรก่อน แล้วจึงค่อย

อ่านให้ละเอียดในระดับมิลลิเมตร 

4.3) การนับจ านวนใบ โดยท าการนับจากจ านวนใบทั้งหมดที่ปรากฏบนต้นกล้าไม้แต่ละต้น 

บันทึกจ านวนใบทั้งหมด และสังเกตลักษณะใบ 

5)  การวิเคราะห์และประเมินผล โดยน าข้อมูลมาวิเคราะห์ อัตราการรอดตายและการ

เปลี่ยนแปลงของต้นไม้ป่าชายเลน ได้แก่ ความสูง จ านวนใบ และขนาดของล าต้น ซึ่งเกิดจากอิทธิพลของ

ปัจจัยทางอุทกพลศาสตร์ ดังต่อไปนี้ 

5.1) การหาค่าเฉลี่ยทางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นกล้าป่าชายเลนที่ปลูกในแปลงทดลอง ซึ่ง

ค านวณได้จากสมการที่ (3-1) 

 

 ∅(𝐭)𝐚𝐯𝐠 =  
∑ ∅(𝐭)𝐢

𝐍
𝐢=𝟏

𝐍
 (3-1) 
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เมื่อ   ∅(t)avg  คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของล าต้น (เซนติเมตร) 

   ∑ ∅    คือ ผลรวมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น (เซนติเมตร) 

   N   คือ จ านวนต้นกล้าทั้งหมด (ต้น) 

 

5.2) การหาค่าเฉลี่ยทางความสูงของต้นกล้าป่าชายเลนที่ปลูกในแปลงทดลอง ซึ่งค านวณได้จาก

สมการที่ 3-2 

 

 h(t)avg =  
∑ h(t)i

N
i=1

N
 (3-2) 

 

เมื่อ  h(t)avg คือ ความสูงเฉลี่ยของล าต้น (เซนติเมตร) 

  ∑ h(t) คือ ผลรวมของความสูงล าต้น (เซนติเมตร) 

  N คือ จ านวนต้นกล้าทั้งหมด (ต้น) 

5.3 การหาค่าการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลน ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จา

การเก็บข้อมูลตั้งแต่เริ่มการทดลองจนกระทั่งจบการทดลอง จากนั้นน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบการเปลี่ย

แปลงด้วยสมการที่ 3-3 

 

 ∆Pt =
∑ [

P(A)i−P(B)i

P(B)i
×100]

t

N
i=1

N
 (3-3) 

 

เมื่อ  ∆𝑃𝑡 คือ การเปลี่ยนแปลงของลักษณะทางกายภาพของต้นกล้า (%) 

  P(t)B คือ ลักษณะทางกายภาพก่อนการทดลอง 

  P(t)A คือ ลักษณะทางกายภาพหลังการทดลอง 

โดยที่ I คือค่าของข้อมูลตัวที่ 1 ถึง ข้อมูลตัวที่ N 

5.4) การหาจ านวนใบ (Number of Leaf, Lt) เก็บข้อมูลจ านวนใบก่อนการทดลองและหลัง

การทดลอง ข้อมูลจ านวนใบที่ใช้ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบเป็นข้อมูลจ านวนใบคงเหลือ ซึ่งหาได้จาก

สมการที ่3-4 
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 Lt =
Lt,A

Lt,B
× 100 (3-4) 

 

เมื่อ  Lt คือ จ านวนใบคงเหลือ (%) 

  Lt,B คือ จ านวนใบไม้ก่อนการทดลอง (ใบ)  

  Lt,𝐴 คือ จน าวนใบไม้หลังการทดลอง (ใบ)  

5.5) การหาอัตราการตายของต้นกล้าป่าชายเลน (𝐑𝐬) ในการเก็บข้อมูลลักษณะการตายของต้น

กล้าป่าชายเลนที่เกิดขึ้น ซึ่งพิจารณาจากลักษณะภายนอกของต้นกล้า คือ ใบและล าต้น มีลักษณะเหี่ยวเฉา

และเปลี่ยนสีเป็นสีด า โดยได้ข้อมูลการตายของต้นกล้าป่าชายเลนจากการนับจ านวนต้นของต้นกล้าป่าชาย

เลนก่อนการทดลองและหลังการทดลอง โดยสามารถหาค่าเปอร์เซ็นต์อัตราการตายของต้นกล้าป่าชายเลน

ได้จากสมการที่ 3-5 

 

 Rs =
NRs,B

NRs,A

× 100 (3-5) 

 

เมื่อ  Rs คือ อัตราการตายของต้นกล้าป่าชายเลน (%) 

  NRs,B
 คือ จ านวนต้นกล้าที่ตายก่อนการทดลอง (ต้น) 

  NRs,𝐴
 คือ จ านวนต้นกล้าที่ตายหลังการทดลอง (ต้น) 

 

6) การหาแรงกระท าทางชลศาสตร์ในเชิงสะสม (Ft)  โดยการรวมปัจจัยทางอุทกศาสตร์เพ่ือ

เปรียบเทียบแรงกระท าท่ีส่งผลต่อการเปลี่ยนทางลักษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลน คือ จ านวนใบ 

ความสูง และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น โดยได้ข้อมูลลักษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลน

ก่อนและหลังท าการทดลอง โดยสมการที่ใช้ในการค านวณแรงกระท า ดังสมการที่ 3-6 เมื่อสมมุติให้ต้นไม้มี

รูปทรงเป็นทรงกระบอก คลื่นเป็นแรงอุทกสถิต โดยที่ด้านหลังของต้นกล้าไม้ค านึงถึงแรงอุทกสถิตท่ีเกิดจาก

คลื่น 

 

 ∑ 𝐹 = 𝐹𝑡 = 𝐹1 − 𝐹2 − 𝐹3 (3-6) 
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เมื่อ   Ft คือ แรงรวมทางชลศาสตร์ต่อหนึ่งหน่วยความยาวเส้นผ่านศูนย์กลาง (kN) 

  F1 คือ แรงอุทกสถิตย์ที่ด้านหน้าของต้นกล้า (kN) 

  F2 คือ แรงอุทกสถิตย์ที่ด้านหลังของต้นกล้า (kN) 

  F3 คือ แรงลากเนื่องจากกระแสน้ า (kN) 

 

โดยที ่   F1 =
1

2
𝛾(ℎ + 𝐻)2 𝜋𝐷

2
 (3-7) 

   F2 =
1

2
𝛾ℎ2 𝜋𝐷

2
 (3-8) 

   F3 =
1

2
𝜌𝑉2𝐶𝑑

𝜋𝐷

2
ℎ (3-9) 

 

เมื่อ   𝛾 คือ น้ าหนักจ าเพาะของน้ า (kN/m³) 

  𝜌 คือ ความหนาแน่นของน้ า (kg/m³) 

  h คือ ความสูงของระดับน้ า (m) 

  H คือ ความสูงของคลื่น (m) 

  V คือ กระแสน้ า (m/s) 

  D คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของต้นกล้าป่าชายเลน 

  𝐶𝑑  คือ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานที่เกิดจากแรงลากจูง โดยสมมติให้ต้นกล้าเป็นรูป

ทรงกระบอกผิวเรียบ 

7) การเปรียบเทียบผลกระทบของปัจจัยทางอุทกศาสตร์ ได้แก่ คลื่น ระดับน้ า และกระแสน้ าต่อ

การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลน โดยการสร้างพารามิเตอร์ตัวแทนของปัจจัย

อุทกศาสตร์ขึ้นมา เพื่อวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่พิจารณา ซึ่งเกิดการจัดกลุ่มของตัวแปรที่

ส่งผลกระทบ ซึ่งมีตัวแปรที่เก่ียวข้อง ได้แก่ เปอร์เซ็นต์อัตราการตายของต้นกล้า ซึ่งเป็นฟังก์ชันของค่าความ

หนาแน่นของน้ า(ρ) ความเร็วกระแสน้ า(V) ความสูงคลื่น(H) ความสูงของต้นกล้า (ht) ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเฉลี่ย(∅(t)avg) และเวลา (T) ที่ต้นกล้าได้รับอิทธิพลจากปัจจัยทางอุทกศาสตร์ 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษาและการวิเคราะห์ผล 

 

บทนี้กล่าวถึงผลการศึกษาและการวิเคราะห์ผลการศึกษาที่ได้ท าการศึกษาในพ้ืนที่เก็บข้อมูล

บริเวณป่าชายเลนบริเวณสะพานเรียบชายฝั่งของจังหวัดชลบุรี จากการศึกษาและท าการทดลองเกี่ยวกับ

ผลกระทบทางด้านชลศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการรอดตายของต้นกล้าป่าชายเลนในภาคสนาม ได้น าผลการ

ทดลองรวบรวมไว้ในบทนี้ ซึ่งแบ่งอธิบายเป็นสามส่วนคือ ส่วนแรกกล่าวถึงการรายงานผลของลักษณะทาง

ชลศาสตร์บริเวณพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งได้แก่ ระดับน้ า คลื่น และกระแสน้ า ส่วนที่สองกล่าวถึงลักษณะการ

เปลี่ยนแปลงทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลน ได้แก่ จ านวนใบ เส้นผ่านศูนย์กลาง อัตราการตาย 

ปริมาตรตัวแทน และในส่วนที่สามกล่าวถึงความสัมพันธ์ทางชลศาสตร์กับการเปลี่ยนแปลงของลักษณะทาง

กายภาพของต้นกล้าป่าชายเลน 

 

4.1 ลักษณะทางชลศาสตร์บริเวณพื้นที่ศึกษา 

 

4.1.1 ผลการศึกษาเรื่องระดับนํ้า 

ข้อมูลระดับน ้าที่ได้จากการส ารวจภาคสนาม ที่ได้ท าการติดตั้งเครื่องมือวัดระดับน ้าเพ่ือเก็บข้อมูล 

โดยเก็บข้อมูลในทุกครึ่งชั่วโมง เป็นเวลาต่อเนื่องตลอดการทดลอง โดยวางเครื่องมือวัดไว้บริเวณสะพาน

ด้านหน้าแปลงการทดลองเป็นจ านวน 2 เครื่อง จากการเก็บข้อมูล  ได้ค่าระดับน ้าสูงสุดและต ่าสุดเดือน

กันยายนมีค่า 1.085 เมตร และ 0.002 เมตร และค่าระดับน ้าสูงสุดและต ่าสุดเดือนตุลาคม มีค่า 1.430 

เมตร และ 0.006 เมตร ซึ่งการทดลองทั้งหมดได้เก็บข้อมูลระดับน ้าที่มีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลา

ระหว่างวัน แสดงได้ดังรูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.1 ข้อมูลระดับน้ า ระหว่างวันที่ 2 กันยายน ถึงวันที่ 30 กันยายน พ.ศ. 2561 

 

 
รูปที่ 4.2 ข้อมูลระดับน้ า ระหว่างวันที่ 1 ตุลาคม ถึงวันที่ 30 ตุลาคม พ.ศ. 2561 
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4.1.2 ผลการศึกษาเรื่องความสูงคลื่น 

ผลการศึกษาความสูงคลื่นที่ได้มาจากการส ารวจภาคสนาม ที่ได้ท าการติดตั้งเครื่องมือวัดคลื่นเพื่อ

เก็บข้อมูล โดยเก็บข้อมูลในทุกครึ่งชั่วโมง เป็นเวลาต่อเนื่องตลอดการทดลอง โดยวางเครื่องมือวัดไว้บริเวณ

กลางสะพานด้านหน้าแปลงการทดลอง จากการเก็บข้อมูล ได้ค่าความสูงคลื่น (Hmax) เท่ากับ 0.284 เมตร 

ความสูงคลื่นสูงสุด 1/10 (H1/10) เท่ากับ 0.074 เมตร และความสูงคลื่นนัยส าคัญ (H1/3) เท่ากับ 0.043 

เมตร แสดงได้ดังรูปที่ 4.3 และรูปที่ 4.4 

 
รูปที่ 4.3 ข้อมูลความสูงคลื่น ระหว่างวันที่ 2 กันยายน ถึงวันที่ 30 กันยายน พ.ศ. 2562 

 

 
รูปที่ 4.4 ข้อมูลความสูงคลื่น ระหว่างวันที่ 1 ตุลาคม ถึงวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ. 2562 
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4.1.3 ผลการศึกษาเรื่องความเร็วกระแสน้ํา 

ผลการศึกษาความเร็วกระแสน้ าที่ได้มาจากการส ารวจภาคสนาม ที่ได้ท าการติดตั้งเครื่องวัด

ความเร็วกระแสน้ า โดยเก็บข้อมูลในทุกครึ่งชั่วโมง เป็นเวลาต่อเนื่องตลอดการทดลอง โดยวางเครื่องมือวัด

ไว้บริเวณสะพานด้านหน้าแปลงการทดลอง จากการเก็บข้อมูล ได้ค่าความเร็วกระแสน้ าสูงสุดเดือนกันยายน 

มีค่า 6.423 m/s และค่าความเร็วกระแสน้ าสูงสุดเดือนตุลาคม มีค่า 5.569 m/s  แสดงได้ดังรูปที่ 4.5 และ 

4.6 

 
รูปที่ 4.5 ข้อมูลกระแสน้ า ระหว่างวันที่ 2 กันยายน ถึงวันที่ 30 กันยายน พ.ศ. 2561 

 

 
 รูปที่ 4.6 ข้อมูลกระแสน้ า ระหว่างวันที่ 1 ตุลาคม ถึงวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ. 2561 
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4.2 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลน 

 

การศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลนนั้น สามารถแบ่งได้ 2 

รูปแบบ ได้แก่ การเก็บข้อมูลแบบต่อเนื่อง และการเก็บข้อมูลก่อนและหลังการศึกษา สาเหตุเนื่องมาจากไม่

สามารถลงไปเก็บข้อมูลทางกายภาพ เช่น ความสูง และเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น ได้อย่างต่อเนื่อง 

เพราะเป็นการรบกวนการเจริญเติบโตของต้นกล้าป่าชายเลนด้วย ต่างจากจ านวนใบและอัตราการตายที่เรา

สามารถเก็บข้อมูลโดยกล้องส ารวจได้จากบริเวณโดยรอบของพื้นที่ที่ท าการศึกษา 

 

4.2.1 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพแบบต่อเนื่อง 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพแบบต่อเนื่อง คือ การเก็บข้อมูลของต้นกล้าป่าชายเลน

แบบรายสัปดาห์ ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงของจ านวนใบของต้นกล้าป่าชายเลน และอัตราการตายของต้น

กล้าป่าชายเลน 

(1)  การเปลี่ยนแปลงจํานวนใบของต้นกล้าป่าชายเลน 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงจ านวนใบของต้นกล้าป่าชายเลนนั้น แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ 

การศึกษาแบบแยกชนิดของต้นโกงกาง และการศึกษาแบบเชิงพ้ืนที่ ซึ่งสามารถเก็บข้อมูลได้ดังตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.2 และ รูปที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.1 อัตราการเปลี่ยนแปลงร้อยล่ะของจ านวนใบแบบแยกชนิด 

 

ตารางที่ 4.2 อัตราการเปลี่ยนแปลงร้อยละของจ านวนใบแบบเชิงพ้ืนที่ 

   จ านวนใบคงเหลือของต้นโกงกาง 

ครั้งท่ี วัน/เดือน/ป ี วันท่ี 
ใบเล็ก 

(ใบ) 

ใบเล็ก 

(%) 

ใบใหญ่ 

(ใบ) 

ใบใหญ ่

(%) 

1 2/9/2018 0:00 น. 1 669 100 601 100 

2 10/9/2018 0:00 น. 9 395 59.04 473 78.70 

3 17/9/2018 0:00 น. 16 407 60.84 484 80.53 

4 24/9/2018 0:00 น. 23 388 58.00 414 68.89 

5 11/10/2018 0:00 น. 40 380 56.80 418 69.55 

6 5/11/2018 0:00 น. 65 339 50.67 386 64.23 

7 8/11/2018 0:00 น. 68 335 50.07 342 56.91 

8 17/12/2018 0:00 น. 107 348 52.02 338 56.24 

9 14/1/2019 0:00 น. 135 345 51.57 332 55.24 

10 26/1/2019 0:00 น. 147 325 48.58 454 75.54 

   จ านวนใบคงเหลือ(%) 

ครั้งท่ี วัน/เดือน/ป ี วันท่ี ทั้งหมด โซนหน้า โซนกลาง โซนหลัง 

1 2/9/2018 0:00 น. 1 100 100 100 100 

2 10/9/2018 0:00 น. 9 68 62 70 72 

3 17/9/2018 0:00 น. 16 70 64 72 74 

4 24/9/2018 0:00 น. 23 63 58 63 68 

5 11/10/2018 0:00 น. 40 63 58 64 65 

6 5/11/2018 0:00 น. 65 57 53 55 63 

7 8/11/2018 0:00 น. 68 53 48 53 58 

8 17/12/2018 0:00 น. 107 54 50 55 56 

9 14/1/2019 0:00 น. 135 53 50 54 55 

10 26/1/2019 0:00 น. 147 61 61 65 56 
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รูปที่ 4.7  ร้อยละจ านวนใบรายสัปดาห์ของต้นกล้า 

 

ข้อมูลที่ได้จากตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2  สามารถแสดงด้วยกราฟการเปลี่ยนแปลงตามเวลา

ได้ดังรูปที่ 4.8 และรูปที่ 4.9 เพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป 

F1 25 67 25 75 67 100 33 38 50 13 150 100 17 100 33 67

F2 133 50 150 13 38 57 125 50 75 67 100 33 100 67 100 33

F3 67 100 0 100 57 29 50 100 67 67 33 0 0 120 0 0

F4 120 50 180 0 0 57 150 75 175 75 0 33 83 100 150 57

M1 57 100 75 100 63 0 50 100 50 150 83 50 50 33 83 100

M2 83 33 0 33 100 67 150 33 100 0 100 57 0 25 67 33

M3 25 150 25 275 33 67 57 67 67 100 38 67 0 33 100 25

M4 67 50 67 50 150 63 100 50 120 83 67 86 100 38 200 0

M5 75 0 33 150 100 100 0 100 67 100 100 100 50 67 67 50

B1 50 100 100 50 57 67 80 100 67 50 33 100 33 120 25 50

B2 100 0 133 75 33 67 40 80 0 67 60 67 50 133 67 50

B3 100 25 67 60 17 100 50 67 50 67 25 67 17 100 0 0

B4 50 50 33 33 100 25 80 29 100 22 80 38 67 25 100 67

แถว 1 แถว 2 แถว 3 แถว 4 แถว 5 แถว 6 แถว 7 แถว 8 แถว 9 แถว 10 แถว 11 แถว 12 แถว 13 แถว 14 แถว 15 แถว 16

เม่ือ

< 180 % 180% - 150% 150% - 67 % > 67% F = โซนหน้า

ต้นตาย M = โซนกลาง

ตน้ลม้ B = โซนหลัง

ตน้หกั

สีแสดงการเพ่ิมลดจ านวนใบจากมากไปน้อย
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รูปที่ 4.8  ร้อยละของจ านวนใบที่เปลี่ยนแปลงไปของต้นกล้าป่าชายเลนแบบเชิงพ้ืนที่ 

 

 
รูปที่ 4.9  ร้อยละของจ านวนใบที่เปลี่ยนแปลงไปของต้นโกงกางใบเล็กและต้นโกงกางใบใหญ่ 
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รูปที่ 4.8 แสดงให้เห็นว่า ในช่วงแรกหรือสัปดาห์แรกจ านวนใบมีอัตราการลดลงอย่างมาก และ 

ค่อยเพ่ิมขึ้นในสัปดาห์ที่ 2 แล้วเริ่มคงที่ โดยความเปลี่ยนแปลงดังกล่าวสอดคล้องกันทั้ง 3 โซน และมีอัตรา

การลดของจ านวนใบในโซนด้านหน้ามากที่สุด ถัดรองลงไปคือโซนกลางและโซนหลัง ตามล าดับ 

รูปที่ 4.9 พบว่าทั้งต้นโกงกางใบเล็กและต้นโกงกางใบใหญ่ มีอัตราการลดลงของจ านวนใบมาก

ในช่วงสัปดาห์แรกแล้วเริ่มคงที่ และในสัปดาห์สุดท้ายโกงกางใบเล็กมีแนวโน้มของการลดลงของจ านวนใบที่

มากขึ้น ซึ่งตรงกันข้ามกับต้นโกงกางใบใหญ่ที่มีแนวโน้มอัตราการเพ่ิมของจ านวนใบที่มากข้ึน 

 

(2)  อัตราการตายของต้นกล้าโกงกาง 

การศึกษาอัตราการตายของต้นกล้าป่าชายเลนนั้น แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบได้แก่ การศึกษาแบบ

แยกชนิดของต้นโกงกาง และการศึกษาแบบเชิงพ้ืนที่ ซึ่งแสดงได้ดังตารางที่ 4.3  

 

ตารางที่ 4.3  อัตราการตายของต้นกล้าป่าชายเลน 

    อัตราการตาย(%) 

ครั้งท่ี วันท่ี วันท่ี 
ต้นไม้

ทั้งหมด 
ใบเล็ก ใบใหญ ่ โซนหน้า โซนกลาง โซนหลัง 

1 2/9/2018 0:00 น. 1 208 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

2 10/9/2018 0:00 น. 9 208 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 

3 17/9/2018 0:00 น. 16 208 0.0 0.5 0.0 0.5 0.5 

4 24/9/2018 0:00 น. 23 208 0.0 1.4 0.0 1.0 0.5 

5 11/10/2018 0:00 น. 40 208 0.0 1.4 0.0 1.0 0.5 

6 5/11/2018 0:00 น. 65 208 0.5 1.4 0.5 1.0 0.5 

7 8/11/2018 0:00 น. 68 208 1.0 1.4 1.0 1.0 0.5 

8 17/12/2018 0:00 น. 107 208 1.0 2.9 3.4 2.4 1.0 

9 14/1/2019 0:00 น. 135 208 1.4 6.7 3.8 3.8 1.4 

10 26/1/2019 0:00 น. 147 208 1.0 7.7 3.8 3.8 1.9 

 

ข้อมูลอัตราการตายของต้นกล้าโกงกางสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.10 และรูปที่ 4.11  
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รูปที่ 4.10  อัตราการตายของต้นกล้าป่าชายเลนเชิงพ้ืนที่ 

 

 
รูปที่ 4.11 อัตราการตายของต้นโกงกางใบเล็กและต้นโกงกางใบใหญ่ 
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รูปที่ 4.10 แสดงอัตราการตายแบบแบ่งโซน พบว่า เมื่อระยะเวลาทดลองเพ่ิมขึ้นอัตราการตาย

ของต้นกล้าโกงกางมีอัตราการตายเพ่ิมขึ้นเหมือนกัน  โซนหน้าและโซนกลางมีอัตราการตายของต้นกล้า

โกงกางที่ใกล้เคียงกัน ในขณะที่โซนหลังซึ่งอยู่ด้านในสุดมีอัตราการตายที่น้อยที่สุด 

รูปที่ 4.11 แสดงให้เห็นว่า ในช่วงเดือนแรกต้นโกงกางใบใหญ่มีอัตราการตายที่สูงขึ้น ในขณะที่

ต้นโกงกางใบเล็กมีอัตราการตายที่คงที่ และเริ่มมีอัตราการตายที่เพ่ิมขึ้นในเดือนที่สองและเริ่มคงที่ ส่วนต้น

โกงกางใบใหญ ่พบว่า เมื่อเข้าเดือนที่สามต้นโกงกางใบใหญ่มีอัตราการตายที่สูงขึ้นต่อเนื่อง 

 

4.2.2  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพแบบก่อนและหลังการทําการศึกษา 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพแบบแบบก่อนและหลังการศึกษา คือ การเก็บข้อมูลของ

ต้นกล้าป่าชายเลนก่อนและหลังการศึกษา ได้แก่ จ านวนใบ ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลาง และความสูง อีก

ทั้งยังสามารถน าขนาดและเส้นผ่านศูนย์กลางและความสูงมาค านวณหาปริมาตรตัวแทนของต้นกล้าป่าชาย

เลน เพื่อน ามาวิเคราะห์ความเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลน 

 

(1)  การเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นกล้าป่าชายเลน 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นกล้าป่าชายเลนนั้น เราท าการศึกษาใน

แบบเชิงพ้ืนที่ เมื่อท าการเก็บข้อมูลแล้วสามารถน ามาสร้างแผนภูมิและตารางแสดงการเติบโตโดยใช้วิธีการ

แบ่งควอไทด์ ดังรูปที่ 4.12 และรูปที่ 4.13  

 
รูปที่ 4.12 อัตราการเพ่ิมข้ึนของเส้นผ่านศูนย์กลาง  
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รูปที่ 4.13  ร้อยละของเส้นผ่าศูนย์กลางของต้นกล้าภายในพ้ืนที่ศึกษา 

 

รูปที่ 4.12  เมื่อพิจารณาพ้ืนที่ทั้งแปลงการทดลองพบว่า ต้นโกงกางใบเล็กมีอัตราการเพ่ิมของ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมากกว่าต้นโกงกางใบใหญ่  ในขณะที่โซนด้านหน้าและโซนกลางต้นโกงกาง

ใบใหญ่มีอัตราการเพ่ิมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่าต้นโกงกางใบเล็ก แต่ในโซนด้านหลังของแปลงการ

ทดลองต้นโกงกางใบเล็กมีอัตราการเพ่ิมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นมากกว่าต้นโกงกางใบใหญ่ 

 

(2)  การเปลี่ยนแปลงความสูงของต้นกล้าป่าชายเลน 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงความสูงของต้นกล้าป่าชายเลนนั้น เราท าการศึกษาในแบบเชิงพ้ืนที่ 

เมื่อท าการเก็บข้อมูลแล้วสามารถน ามาสร้างแผนภูมิและตารางแสดงการเติบโตโดยใช้วิธีการแบ่งควอไทด์ 

ดังรูปที่ 4.14 และรูปที่ 4.15  

 

F1 29 5 43 5 22 5 30 40 34 36 2 5 25 43 27 36

F2 14 31 2 39 39 7 19 20 37 26 3 25 3 19 10 23

F3 28 22 3 41 24 4 2 26 6 18 6

F4 14 26 16 23 11 53 5 49 44 6 42 5 45

M1 25 8 41 9 43 51 3 21 2 11 24 40
2

50 5

M2 9 27 45 8 37 9 34 11 3 30 31 9 19

M3 9 0 39 12 2 4 37 2 32 3 36 29 31 15 39

M4 6 15 1 21 6 30 9 36 4 36 11 52 0 14 8

M5 37 36 2 22 9 6 13 8 44 3 45 5 4 43

B1 9 2 6 25 18 8 24 6 5 17 24 10 42 9 21 34

B2 11 7 40 0 2 16 5 5 17 4 33 8 33 3

B3 14 10 33 9 27 3 36 4 20 7 18 17 34 15

B4 11 25 6 27 4 36 0 28 5 35 2 33 0 27 2 37

แถว 1 แถว 2 แถว 3 แถว 4 แถว 5 แถว 6 แถว 7 แถว 8 แถว 9 แถว 10 แถว 11 แถว 12 แถว 13 แถว 14 แถว 15 แถว 16

เม่ือ

> 32 % 32% - 16% 16% - 5.3% <  5.3 % F = โซนหน้า

ต้นตาย M = โซนกลาง

B = โซนหลัง

สีบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นท่ีเพ่ิมข้ึนมากไปน้อย
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รูปที่ 4.14  ความสูงเฉลี่ยของต้นโกงกางแบบเชิงพ้ืนที่ 

 

 

 
รูปที่ 4.15 ร้อยละความสูงของต้นกล้าป่าชายเลนภายในพ้ืนที่ศึกษา  

F1 28 12 28 14 26 46 31 22 34 23 41 24 23 44 44 35

F2 47 43 53 28 25 54 37 61 69 48 30 50 21 51 28 55

F3 29 34 27 35 6 28 41 15 43 11 28

F4 28 20 37 34 21 41 43 50 21 33 33 22 31

M1 40 9 51 31 43 37 6 36 29 8 41 37
21

36 33

M2 1 25 30 13 17 37 20 23 5 33 23 14 6

M3 13 29 19 33 20 41 28 7 13 33 16 31 18 19 31

M4 1 5 15 41 29 35 23 30 19 40 24 49 30 45 29

M5 53 16 32 37 41 1 11 29 34 5 40 21 3 47

B1 27 26 15 26 18 19 11 17 29 28 9 20 7 10 6 34

B2 23 25 47 1 10 9 29 36 28 27 18 32 34 29

B3 17 21 12 30 8 13 40 27 18 19 12 13 2 36

B4 41 30 3 34 37 12 28 19 25 27 39 4 17 21 22 17

แถว 1 แถว 2 แถว 3 แถว 4 แถว 5 แถว 6 แถว 7 แถว 8 แถว 9 แถว 10 แถว 11 แถว 12 แถว 13 แถว 14 แถว 15 แถว 16

เม่ือ

> 36 % 36 - 28 % 28 - 17 % < 17 % F = โซนหน้า

ต้นตาย M = โซนกลาง

B = โซนหลัง

สีบอกความสูงต้นไม้ ท่ีเพ่ิมข้ึนมากไปน้อย
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รูปที่ 4.21 พบว่าทั้งพ้ืนที่การทดลองต้นกลางโกงกางใบใหญ่มีอัตราความสูงเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้น

มากกว่าต้นโกงกางใบเล็ก เช่นเดียวกับโซนด้านหน้าและโซนด้านหลัง ส่วนโซนตรงกลางพบว่าต้นโกงกางใบ

เล็กมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของความสูงมากว่าต้นโกงกางใบใหญ่ 

 

(3)  การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของต้นกล้าป่าชายเลน 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของต้นกล้าป่าชายเลนนั้น ด าเนินการเช่นเดียวกับข้อมูลอ่ืน 

คือ การศึกษาในแบบเชิงพ้ืนที่ เมื่อท าการเก็บข้อมูลแล้วสามารถน ามาสร้างแผนภูมิและตารางแสดงการ

เติบโตโดยใช้วิธีการแบ่งควอไทด์ ดังรูปที่ 4.16 และรูปที่ 4.17  

จากรูปที่ 4.16 พบว่าอัตราการเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยของตัวแทนปริมาตรทั้งพ้ืนที่พบว่าต้นโกงกางใบเล็กมี

อัตราการเพ่ิมขึ้นของตัวแทนปริมาตรมากกว่าต้นโกงกางใบใหญ่เช่นเดียวกับพ้ืนที่โซนหน้า โซนกลางและ 

โซนหลัง 

 

4.3  ความสัมพันธ์ทางชลศาสตร์กับการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 

 

4.3.1 แรงกระทําสะสมทางชลศาสตร์ 

ข้อมูลทางชลศาสตร์แบบต่อเนื่องสามารถท าให้ค านวณหาแรงกระท าต่อต้นกล้าป่าชายเลนในเชิง

สะสม  โดยสมมุติให้ ต้นกล้าป่าชายเลนมีรูปทรงเป็นทรงกระบอก ข้อมูลคลื่นเป็นแรงสถิตทางชลศาสตร์

และท่ีด้านหลังของต้นไม้มีเฉพาะแรงกระท าของระดับน้ า (รูปที่ 4-18) ได้ดังสมการดังนี้ 

 

 Ft =  F1 − F2 + F3 (4-1) 

 

โดยที ่  Ft = แรงกระท าต่อต้นกล้าป่าชายเลน 

  F1 = แรงสถิตทางชลศาสตร์ที่ด้านหน้าของต้นกล้า 

  F2 = แรงสถิตทางชลศาสตร์ที่ด้านหลังของต้นกล้า 

  F3 = FD = แรงลากทางชลศาสตร์เนื่องจากกระแสน้ า 
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รูปที่ 4.16  อัตราการเพิ่มข้ึนของตัวแทนปริมาตร 

 

 
รูปที่ 4.17  ร้อยละปริมาตรตัวแทนของต้นกล้าป่าชายเลนภายในพ้ืนที่ศึกษา 

F1 64 21 76
22

61 51 66 72 71 69 43 32 56 82 66 73

F2 61 73 55 74 72 60 59 75 88 71 35 72 27 68 42 73

F3 63 60 31 78 46 33 43 54 50 41 37 42

F4 46 57 55 61 38 87 48 87 75 41 77 29 79

M1 67 23 83 43 82 85 12 60 32 26
66

77
24

86 39

M2 17 59 79 26 67 47 65 38 10 67 64 29 45

M3 27 29 69 86 51 45 77 11 60 37 65 65 69 41 74

M4 13 31 16 63 38
69

36 71 26 76 40 88 30
59

10

M5 81 65 34 79 51 12 33 39 79 11 82 28 10 83

B1 40 30 25
58

46 31 49 26 35 51 47 36 69 25 42 71

B2 39 35 81 1 14 36 36
42

51 33 63 43 70 34

B3 38 36 60 43 52 18 75 33 48 29 41 40 58 54

B4 53 60 15 65 42 64 28 58 33 70 41 56 17 58 24 67

แถว 1 แถว 2 แถว 3 แถว 4 แถว 5 แถว 6 แถว 7 แถว 8 แถว 9 แถว 10 แถว 11 แถว 12 แถว 13 แถว 14 แถว 15 แถว 16

เม่ือ

< 71 % 71 - 50 % 50 - 35 % > 35% F = โซนหน้า

ต้นตาย M = โซนกลาง

B = โซนหลัง

สีบอกตัวแทนปริมาตรท่ีเพ่ิมข้ึนมากไปน้อย
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รูปที่ 4.18  แรงที่กระท าต่อต้นกล้า 

 

ซ่ึง   F1 =  γy̅1A1 =  γ (
h+H

2
) [(h + H) (

πD

2
)]   (4-2) 

   =  
1

2
γ(h + H)2(

πD

2
)      (4-3) 

  F2 =  γy̅2A2 = γ (
h

2
) [(h) (

πD

2
)]    (4-4) 

    =  
1

2
γh2(

πD

2
)       (4-5) 

  FD = 
1

2
ρV2CdA = 

1

2
ρV2Cd(

πD

2
)h    (4-6) 

    =  
1

2
ρV2CdDh       (4-7) 

ได้สมการดังนี้ 

 

 
Ft

D
 = 

1

2
ρg(2hH + H2) + 

1

2
ρV2Cdh (4-8) 
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โดย  
Ft

D
 = แรงกระท าทางชลศาสตร์ต่อหนึ่งหน่วยความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 

  h = ความสูงของระดับน้ าในพ้ืนที่ศึกษา 

  H = ความสูงของคลื่นในพื้นที่ศึกษา 

  V = ความเร็วของกระแสน้ าในพ้ืนที่ศึกษา 

  ρ = ความหนาแน่นของน้ ามีค่าเท่ากับ 1000 kg/m³ 

  g = ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกมีค่าเท่ากับ 9.81 m/s² 

  𝐶𝑑= สัมประสิทธิ์ของแรงลาก (สัมประสิทธิ์ของรูปทรงกระบอกผิวเรียบเท่ากับ 0.49) 

 

เมื่อท าการค านวณแรงกระท าทั้งหมด แล้วน ามาท าการเขียนแผนภูมิแรงกระท าสะสมได้ดังรูปที่ 

4.19   

 
รูปที่ 4.19  แรงกระท าสะสมทางชลศาสตร์ต่อต้นกล้าป่าชายเลน 
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4.3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการตายกับจํานวนใบของต้นกล้าป่าชายเลน 

ข้อมูลลักษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลนแบบต่อเนื่องในพ้ืนที่ศึกษา ถูกน ามาวิเคราะห์

ความสัมพันธ์ของอัตราการตายกับจ านวนใบ ไดดั้งรูปที่ 4.20 พบว่า ในส่วนของต้นโกงกางใบใหญ่นั้น อัตรา

การตายกับจ านวนใบนั้นมีความสัมพันธ์แบบแปรผันผกผัน คือ เมื่อจ านวนใบลดลง อัตราการตายก็เพ่ิมขึ้น

อย่างเห็นได้ชัดเจน แต่ในส่วนของต้นโกงกางใบเล็กนั้น พบว่าในช่วงแรกของการศึกษาเมื่อจ านวนใบมีการ

ลดลง อัตราการตายกลับไม่เพ่ิมขึ้น จนถึงประมาณช่วงวันที่ 40 ของวันที่ท าการศึกษา พบว่าเมื่อจ านวนใบ

ลดลง อัตราการตายจึงค่อยเพ่ิมข้ึน 

 

4.3.3 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระทําสะสมกับอัตราการตายของต้นกล้าป่าชายเลน 

การท าการศึกษาพบว่าในช่วงที่มีแรงกระท าสะสมสม่ าเสมอนั้นต้นโกงกางมีการเพ่ิมขึ้นของอัตรา

การตายที่น้อยมาก ต่างจากในช่วงที่มีแรงกระท าไม่สม่ าเสมอ จะเห็นได้ว่า ต้นโกงกางมีอัตราการตาย

เพ่ิมขึ้นอย่างมากจนเห็นได้ชัดเจนจากรูปที่ 4.21  ซึ่งแสดงได้ว่าต้นโกงกางนั้นสามารถทนต่อแรงกระท าที่

สม่ าเสมอได้ดีกว่า 

 

4.3.4  สมการความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระทําสะสมกับอัตราการตายของต้นกล้าป่าชายเลน 

ข้อมูลความสัมพันธ์ของอัตราการตายกับแรงกระท าสะสมในทุก 5 วัน ถูกน ามาสร้างสมการ

ความสัมพันธ์ พบว่าในช่วง 25 วันแรกต้นโกงกางใบใหญ่มีอัตราการตายเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่องจาก แล้วอัตรา

การตายจึงคงที่ ซึ่งต่างจากต้นโกงกางใบเล็กที่ไม่มีอัตราการตายเลยในช่วง 40 วันแรก แล้วจึงค่อยมีอัตรา

การตายเพ่ิมข้ึนอย่างช้าๆ  สามารถสรุปได้ว่า ต้นโกงกางใบใหญ่จ าเป็นต้องใช้เวลาในการปรับตัวเพ่ือรับแรง

กระท าทางชลศาสตร์ จึงสามารถรับแรงกระท าที่เพ่ิมข้ึนได้ ต่างจากต้นโกงการใบเล็กท่ีไม่จ าเป็นต้องปรับตัว

เพ่ือรับแรงกระท าทางชลศาสตร์ในช่วงแรก แต่เมื่อแรงกระท าสะสมทางชลศาสตร์เพ่ิมมาขึ้นจึงท าให้ต้น

โกงกางใบเล็กจึงค่อยมีอัตราการตายเพ่ิมมาขึ้น แต่ยังคงมีอัตราการตายน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับอัตรา

การตายของต้นโกงกางใบใหญ่ ดังรูปที่ 4.22 
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รูปที่ 4.20  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการตายกับจ านวนใบที่เปลี่ยนแปลง 

  

 
รูปที่ 4.21 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าสะสมกับอัตราการตายของต้นกล้าป่าชายเลน 
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รูปที่ 4.22  สมการความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการตายกับแรงกระท าสะสม 

ของต้นกล้าโกงกางใบเล็กและต้นกล้าโกงกางใบใหญ่ 

 

สมการความสัมพันธ์ของแรงกระท ากับอัตราการตายของต้นกล้าโกงกางใบใหญ่และต้นกล้า

โกงกางใบเล็กดังนี ้

 

 𝑅𝐷/𝑇 = 0.04 ∑
𝐹𝑡

𝐷
 + 0.44 (4-9) 

 𝑅𝐷/𝑡 = 0.02 ∑
𝐹𝑡

𝐷
  - 0.21 (4-10) 

 

เมื่อ  𝑅𝐷/𝑇  = อัตราการตายของต้นโกงกางใบใหญ่  

 𝑅𝐷/𝑡   = อัตราการตายของต้นโกงกางใบเล็ก 

   ∑
𝐹𝑡

𝐷
  = แรงกระท าทางชลศาสตร์ต่อหนึ่งหน่วยเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นสะสม 

 

สมการดังกล่าวสามารถประยุกต์ใช้เพ่ือส่งเสริมให้การปลูกต้นไม้โกงกางประสบความส าเร็จมาก

ยิ่งขึ้น 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษา 

 

5.1  สรุปผลการศึกษา 

 

การศึกษานี้สนใจอิทธิผลของปัจจัยอุทกพลศาสตร์ทางกายภาพต่อลักษณะทางกายภาพของต้น

กล้าป่าชายเลนที่ปลูกใหม่ในสภาพแวดล้อมจริง  ข้อมูลระดับน้้า คลื่น และกระแสน้้า ถูกตรวจวัดด้วย

เครื่องมือตรวจวัดบริเวณแปลงทดลองซึ่งปลูกต้นโกงกางใบเล็กและต้นโกงกางใบใหญ่จ้านวน 240 ต้น 

ตลอดระยะเวลาการทดลองประมาณสองเดือน ลักษณะทางกายภาพของต้นกล้าถูกบันทึกผลไว้  การ

เจริญเติบโตหรือการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ได้แก่ ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลาง ปริมาตรตัวแทน จ้านวน

ใบและการตาย ถูกน้ามาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์กับปัจจัยทางอุทกพลศาสตร์และแรงกระท้าทางอุทก

พลศาสตร์ต่อต้นกล้าป่าชายเลน โดยสามารถสรุปผลการทดลองได้ดังต่อไปนี้ 

การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของต้นกล้าป่าชายเลนทั้งสองชนิดแตกต่างกันเชิงพ้ืนที่

อย่างชัดเจน บริเวณพ้ืนที่นอกฝั่งติดทะเลมีการเปลี่ยนแปลงมากกว่าบริ เวณพ้ืนที่ในฝั่ง เนื่องจากต้นกล้า

บริเวณพ้ืนที่นอกฝั่งได้รับผลกระทบจากปัจจัยทางอุทกพลศาสตร์มากกว่าพ้ืนที่ในฝั่งอย่างชัดเจน 

การเปลี่ยนแปลงมีแนวโน้มในสองลักษณะ คือ แนวโน้มการเติบโต กล่าวคือ ต้นกล้าพยายาม

เติบโตเพ่ือการเอาตัวรอด ความสูงของล้าต้นและเส้นผ่านศูนย์กลางเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจน ส่งผลให้ปริมาตร

ตัวแทนของต้นกล้าเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย  ในขณะที่แนวโน้มอีกด้านหนึ่ง คือ แนวโน้มการตาย กล่าวคือ การ

ตายของต้นโกงกางสัมพันธ์กับจ้านวนใบที่หลุดล่วงไปอย่างชัดเจน จ้านวนใบที่หลุดล่วงไปเพ่ิมขึ้นอย่าง

รวดเร็วในช่วงแรก เนื่องจากการปรับตัวของต้นกล้า ส่งผลให้การตายสูงขึ้น  แนวโน้มทั้งสองลักษณะนี้มี

ความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ตามที่กล่าวข้างต้นชัดเจน แสดงให้เห็นว่า เป็นผลเนื่องจากปัจจัยทางอุทกพลศาสตร์

อย่างชัดเจน 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างต้นกล้าใบใหญ่กับต้นโกงกางใบเล็ก พบว่า ต้นโกงกางใบเล็กมีการเติบโต

ที่รวดเร็วกว่าผ่านความสูงที่เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ในขณะที่เส้นผ่านศูนย์กลางยังเปลี่ยนแปลงไม่มาก 

เนื่องมาจากต้องการสูงเพ่ือให้พ้นระดับน้้าและต้องการสังเคราะห์แสงให้ดีขึ้น ท้าให้ปริมาตรตัวแทนเพ่ิมขึ้น
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เร็วกว่าต้นโกงกางใบใหญ่ด้วย  ส่วนต้นโกงกางใบใหญ่เติบโตทั้งด้านความกว้างของล้าต้นและความสูงไป

พร้อมกัน  ในส่วนประเด็นอัตราการตายพบว่า ต้นโกงกางใบใหญ่มีอัตราการตายสูงกว่าต้นโกงกางใบเล็ก ดัง

อธิบายข้างต้นว่า การตายมีความสัมพันธ์กับจ้านวนใบที่ลดลงมาก ต้นโกงกางใบใหญ่มีใบขนาดใหญ่กว่า

และแข็ง ท้าให้เกิดแรงต้านแรงกระท้ามากกว่า จ้านวนใบจึงหลุดร่วงมากกว่าและส่งผลให้อัตราการตายสูง

กว่าตามมาด้วย 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท้าทางอุทกพลศาสตร์สะสมกับอัตราการตาย 

พบว่า ทั้งสองตัวแปรมีความสัมพันธ์กันชัดเจนทั้งในต้นกล้าทั้งสองชนิด ความสัมพันธ์นี้สามารถช่วยในการ

ประมาณสภาพทางอุทกพลศาสตร์วิกฤตต่อการตายของต้นกล้าที่ปลูกใหม่ได้ การหามาตรการช่วยป้องกัน

แรงกระท้าเหล่านี้จะส่งเสริมให้อัตราการรอดตายของต้นกล้าและความส้าเร็จในการฟ้ืนฟูป่าชายเลนเพ่ิม

สูงขึ้น 

 

5.2  ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาในอนาคต 

 

(1)  เพ่ิมกรณีศึกษาและระยะเวลาการทดลองผลกระทบทางอุทกพลศาสตร์ให้มากขึ้นเพ่ือเห็น

แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนยิ่งขึ้น 

(2)  ศึกษต้นกล้าป่าชายเลนหลากหลายชนิดมากขึ้น เช่น ต้นกล้าแสม เพ่ือเป็นการสนับสนุนว่า 

เมื่อแรงกระท้าสะสมที่มีค่ามากข้ึนส่งผลให้จ้านวนใบคงเหลือลดลงและอัตราการตายเพ่ิมข้ึนเช่นเดียวกัน 

(3)  เพ่ิมการทดลองเกี่ยวกับปัจจัยของลม ทั้งเรื่องความเร็วและทิศทางของลม เพ่ือน้ามา

วิเคราะห์ และสรุปร่วมกับผลการศึกษาทางอุทกพลศาสตร์ 

(4)  พัฒนาวิธีการเก็บข้อมูลทางกายภาพแบบต่อเนื่องเพ่ือให้ได้ข้อมูลทางกายภาพแบบต่อเนื่อง

เพ่ิมข้ึน จะส่งผลให้พบความสัมพันธ์ด้านอื่นมากขึ้น 
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