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 การวิจัยนี้ไดศึกษาปจจัยทางสภาพแวดลอมที่เกี่ยวของกับการจมตัวของปะการังเทียมที่สรางบนพื้น
ทราย โดยศึกษาลักษณะการเคลื่อนตัวของตะกอนทรายรอบปะการังเทียม    ลักษณะ และรูปแบบการจมตัวของ
ปะการังเทียม    และความสัมพันธของปจจัยของสภาพแวดลอมทางกายภาพทางทะเลที่เกี่ยวของกับลักษณะ
การจมตัวของปะการังเทียม   โดยจัดวางปะการังเทียมบริเวณพื้นทะเลที่เปนทรายของอาวขาม เกาะเสม็ด 
จังหวัดระยอง หางจากฝง 200 เมตร ความลึกน้ํา 5-6 เมตร ทําการศึกษาในชวงมรสุมตะวันตกเฉียงใต  โดยใช
ปะการังเทียมรูปแบบที่ใชในการเลี้ยงหอยเปาฮื้อ (Abalone reef) จํานวน 6 กอน หาขนาดตะกอนเฉลี่ยของพื้น
ทะเลโดยการขุดตะกอนจากพื้นทะเลขึ้นมา หาขนาดตะกอนที่ตกลงมาโดยใชกระบอกดักตะกอน หาความสูง
ตะกอนที่เคลื่อนเขาและออกบริเวณรอบปะการังเทียมโดยใชเสาอางอิง และปริมาณตะกอนในกระบอก  บันทึก 
ภาพการจมตัว  วัดคาการจมตัวของปะการังเทียม  และ วัดกระแสน้ําบริเวณที่ทําการทดลอง  พบวาบริเวณที่ทํา 
การศึกษามีขนาดตะกอนเฉลี่ยอยูในชวง 0.096 ถึง 0.581 มิลลิเมตร  กระแสน้ําประจําถิ่นเปนกระแสน้ําชายฝง    
มีความเร็วกระแสน้ําในทิศตะวันออกเฉียงเหนือสูงสุดเทากับ 88 เซนติเมตร/ วินาที   เมื่อวางปะการังเทียมแลว 
ทําใหมีการเคล่ือนที่ของตะกอนทรายบริเวณฐานของปะการังเทียมจากดานปะทะกระแสน้ําไปทางดานหลัง     
เกิดเปนหลุมทรายดานหนา     ความลึกหลุมขึ้นอยูกับขนาดตะกอนทรายที่พื้น    ความเร็วกระแสน้ํา  และความ
สูงคลื่น หลุมดังกลาวทําใหเกิดการจมตัวของปะการังเทียม และการฝงตัวของปะการังเทียมเกิดจากสาเหตุของ
การเคลื่อนตัวของตะกอน 
 
 การศึกษาในครั้งนี้ชี้วา  ในการแกปญหาการจมตัวของปะการังเทียม ตองออกแบบรูปทรงของปะการัง
เทียมใหมีพื้นที่ปะทะกระแสน้ําใหนอยที่สุด  และตองจัดวางปะการังเทียมใหขวางทิศทางกระแสน้ําประจําถิ่น 
และทิศทางของลมมรสุมที่มาปะทะใหนอยที่สุด  บริเวณที่เลือกเปนบริเวณจัดสรางควรมีความเร็วกระแสน้ํา
วิกฤตที่เฉพาะกับขนาดของเม็ดทรายต่ํากวาความเร็วกระแสน้ําประจําถิ่น  หลีกเลี่ยงบริเวณที่มีคล่ืนมารบกวน    
สําหรับการพอกตะกอนทรายที่กอนปะการังเทียม  ยังจะตองศึกษาตอไปวา จะมีการพอกตะกอนทรายจนมิด
กอนปะการังเทียมหรือไม อัตราการพอกเปนเทาไร และในสภาพแวดลอมอยางไร  ซึ่งนอกจากผลกระทบที่มีตอ
ปะการังเทียมแลว จะตองคํานึงถึงผลกระทบหลังการจัดสรางฯ  ที่มีตอส่ิงชีวิตโดยรอบ   เนื่องจากการขวางทาง
น้ําของกอนปะการังเทียมกอใหเกิดการฟุงของตะกอนดวย 
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 This research had studied environmental factors that effect on sinking of artificial reefs, sediment  
transportation around artificial reefs, patterns and processes of sinking of artificial reef. The study site was   
200 meters offshore at Ao Kham, Ko Samet, Rayong province with sandy bed and average water depth of 5 -   
6 meters. The experiment was carried out during southwest monsoon of the year 2001.  The field experiment 
consisted of 6 abalone artificial reefs.  To detect the sediment grain size, two methods of sediment collection 
were used such as core sampling method for sampled bottom sediment  and sediment trap method for 
trapped sinking sediment.  To investigate sediment transport around the artificial reefs, adjacent sea bottom 
level with respect to referring collars and amount of deposit in sediment trap were used. Series of under water 
photographs were taken to show sinking process. In addition, the measurement of the progressive of      
sinking depths around artificial reefs were done.  To measure local current, a current meter was deployed 
during the observation periods Observation results showed that the study area was sandy bed with median 
grain size of the range of 0.096 - 0.581 millimeters.  The maximum speed of local longshore current was 88 
cm/sec in the north–east direction.   Moreover, after deploying the artificial reefs, sediment moved from front    
to lee sides and generated holes at front sides. The scour depths were depending on sediment sizes,     
current velocity and wave height.  Moreover, the scour hole was the caused of sinking of artificial reef and 
sediment motion along seabed was the cause of embeding of the reef.  
  
 This studied suggested that to decreased sinking of artificial reefs, the suitable reef shape design 
should minimize area of facing side approach to the local current. In addition, the setting position due to     
local current and monsoon current directions should be done. The selection site, should have critical velocity 
for specific sediment size lower than local current velocity. The site should be absented from wave effect.  In 
the case of accretion at artificial reef, further study should focus on the cause of embedment, accretion rate 
under variant environmental conditions. In addition artificial reef deployment should be aware of impact on 
marine organism due to resuspension sediment from current turbulence caused by the reefs. 
 
Inter-departmental Environmental science. Student’s signature                    .   
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สัญลักษณ 
 
ตัวยอ  ความหมาย                 หนวย 
 
ι  แรงจากความเคนเฉือน          กิโลกรัม.เมตร/ วนิาที 2 
ρ   แรงจากความเคนตั้งฉาก          กิโลกรัม.เมตร/ วนิาที 2 
g      ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก         เมตร/ วนิาท ี2 
c      ความเร็วกระแสน้ํา           เมตร/ วนิาท ี
C    ความเร็วในการเคลื่อนที่ของตะกอน         เมตร/ วนิาท ี
Um    ความเร็วกระแสน้ําแนวนอนสูงสุด         เมตร/ วนิาท ี
Umc  ความเร็วกระแสน้ําวิกฤต (Critical velocity)        เซนติเมตร/ วนิาท ี
U*c    ความเร็วทีท่ําใหเกิดความเคน (Shear velocity)        เซนติเมตร/ วนิาท ี
U*    ความเร็วกระแสน้ําที่ทาํใหเกดิความเคนตอวัตถ ุ        เซนติเมตร/ วนิาที  
Vx    อัตราเร็วกระแสน้ําในแนวแกนนอน        เซนติเมตร/ วนิาท ี
Vy    อัตราเร็วกระแสน้ําในแนวแกนดิ่ง            เซนติเมตร/ วนิาท ี
Vav    อัตราเร็วกระแสน้ําเฉลีย่                เซนติเมตร/ วนิาท ี
θ    ทิศทางกระแสน้ํา          องศาเหนอื 
T    คาบของคลื่น           วินาที/ รอบ 
h          ความสงูตะกอนในกระบอกดักตะกอน               เซนติเมตร  
r           รัศมีของปากกระบอกดักตะกอน          เซนติเมตร 
H    ระดับความลกึน้ํา           เมตร 
R    Hydraulic radius           เมตร 
D    ขนาดเสนผาศนูยกลางของพื้นที่สิ่งปลกูสราง 

ที่อยูติดกับพืน้ทราย          เมตร 
d, r     ขนาดเสนผาศนูยกลางขนาดอนุภาคตะกอน       มิลลิเมตร 
d50    คาเฉลี่ยมัธยฐานของขนาดตะกอน        มิลลิเมตร 
d    ขนาดตะกอนเฉลี่ย          มิลลิเมตร 
di    ขนาดตะกอนที่แตละชั้นของตะแกรงแยกขนาดตะกอน  มิลลิเมตร 
Ms    น้ําหนกัตะกอนบนชัน้ตะแกรงแยกตะกอนแตละชั้น       กรัม 



 ฐ

Mt    น้ําหนกัตะกอนทัง้หมดที่ชัง่เมื่อเร่ิมตน        กรัม 
M         น้ําหนกัตะกอน                  กรัม 
V          ปริมาตรตะกอน                  ลูกบาศกเซนติเมตร 
Pi    ปริมาณตะกอนที่แตละชัน้ตะแกรงแยกขนาดตะกอน    กรัม 
ρ    ความหนาแนนของอนุภาคตะกอน         กรัม/ ลูกบาศกเซนติเมตร 
ρO   ความหนาแนนของน้าํ          กรัม/ ลูกบาศกเซนติเมตร 
n    คาสัมประสิทธิ์ลักษณะความหยาบของตะกอน  

(Manning’ s roughness coefficiency)         - 
k    สัมประสิทธิ์ของรูปราง          - 
Su    คาการเคลื่อนยายตัวของตะกอนที ่

ความเร็วกระแสน้ํา ณ เวลาใดๆ         - 
Suc    คาการเคลื่อนยายตัวของตะกอนที ่

ความเร็วกระแสน้ําวิกฤต          - 
KC    Keulegan and Carpenter number        รอบ-1 
π           เปนคาคงที่ซึง่มีคาเทากับ  22/ 7          - 
ysc    ความลึกของหลุมเนื่องจากการเซาะตัวออก (-)       เซนติเมตร 
yde    ความสงูของตะกอนในกระบอกดักตะกอน              เซนติเมตร 
yac    การพอกตวัสูงขึ้นมาจากระดบัอางองิ (+)        เซนติเมตร 
ys    ความลึกของการจมตัวของปะการังเทียม        เซนติเมตร 
 



 
 

บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ความสาํคัญและที่มาของงานวจิัย 
 

ในปจจุบนัแหลงทรัพยากรธรรมชาติในทะเลไดทรุดโทรมลงจนถึงวิกฤต เนื่องจากมกีารใช
ทรัพยากรธรรมชาติโดยไมคาํนงึถงึความสญูเสียที่จะเกิดขึ้น ไดแก  การใชเครื่องมือทาํการประมงที่
เปนสาเหตุของการทําลายแหลงเลีย้งตัวของสัตวน้าํวยัออน หรือทําใหสัตวน้ําวัยออนถูกจับ  และมี
การจับสัตวน้ําจนเกนิขีดความสามารถที่ธรรมชาติจะทดแทนได   ทําใหแหลงอาศัยสัตวน้ําตลอด 
จนระบบนิเวศนทางทะเลเสือ่มโทรมลง  จงึเปนเหตุใหปริมาณสัตวน้ําในธรรมชาติลดจํานวนลง 
อยางรวดเร็ว  และมีผลใหเกิดความขัดแยงเนื่องจากการแยงพื้นที่ในการทาํการประมงของชาว 
ประมง  ดังนัน้จึงไดมีการหาวิธกีารตางๆ เพื่อการฟนฟูแหลงทรัพยากรธรรมชาติหลายวิธ ี  และวิธี 
การหนึ่งคือ  “การจัดสรางปะการังเทียม”  ซึ่งเปนวิธกีารที่แพรหลายในประเทศไทย 
 

การจัดสรางปะการังเทียม  มีการออกแบบปะการงัเทยีมโดยใชวัสดุ และรูปทรงที่แตกตาง
กันถงึ 68 แบบ  ซึ่งวัสดุสวนใหญที่ใชในการสรางประกอบไปดวย เหล็ก พลาสตกิ ไฟเบอร เซรามิก 
หรือคอนกรีต (D’ ITRI, 1986)  นอกจากการกอสรางโดยใชวัสดุตางๆ แลวยังมีการจมเรือเกาเพื่อใช
เปนแหลงรวมฝูงสัตวน้าํดวยในตางประเทศ  การศึกษาและติดตามผลหลงัจากการจัดสราง
ปะการังเทยีม  พบวา การใชวัสดุจัดสรางที่มนี้ําหนกัมากมกัทาํใหเกิดการจมตัวในสภาพพื้นทอง
ทะเลที่เปนทราย หรือ โคลน (Mathew, 1981 อางถงึใน วิชาญ และธานินทร, 2539)   ดังนัน้จึงไดมี
การทดลองใชวัสดุอ่ืนๆ  ไดแก ยางรถยนต ไฟเบอร  หรือวัสดุโปรงในการกอสรางซึ่งมนี้ําหนกัเบา
เพื่อลดการจมตัว  แตมีปญหาการเสื่อมสภาพของยางรถยนตทาํใหมีสารเคมีซมึออกมาเมื่อทิ้งไว
ในทะเลเปนระยะเวลานาน   สวนรูปทรงของปะการังเทียมนั้นมีการประดิษฐรูปทรงตางๆ  ไดแก  
รูปทรงแบบทอ รูปทรงที่เปนที่อาศัยของกุง รูปทรงหลงัเตา รูปทรงปรามิด รูปทรงที่ใชในการเลีย้ง
หอยเปาฮื้อ และรูปทรงอืน่ๆ  การเลือกใชวัสดุและรูปทรงขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพของพืน้ที ่
และวัตถุประสงคในการใชงาน  ในหลายประเทศและประเทศไทยบริเวณชายฝงทะเล  นิยมใช
คอนกรีตรูปทรงสี่เหลีย่มจตุรัสแบบกลวง (Dice)  เนื่องจากเปนรูปแบบที่งายตอการกอสรางและ
การขนยาย  
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ประโยชนของการจัดสรางปะการังเทียม  คือ ชวยเพิ่มพนูผลผลิตทรัพยากรธรรมชาติชาย 
ฝงทางทะเล (Nakamura, 1982) การเพิ่มพืน้ที่ในการเลี้ยงตวัของสัตวน้ําวัยออนตามธรรมชาติ 
(Nakamura, 1985 อางถึงใน วชิาญ และธานนิทร, 2539)  และเพิ่มพืน้ที่ในการทําประมง รวมถึง
การฟนฟูระบบนิเวศนที่เสื่อมโทรมโดยการสรางระบบนเิวศนใหมในบริเวณที่มีการจดัสรางปะการัง
เทียม (ธานนิทร และคณะ, 2542)  เพื่อคงความหลากหลายทางชวีภาพทางทะเล   ในปพ.ศ. 2539 
จากงานวิจยัของวิชาญ และธานนิทร (2539)  พบวา การใชปะการงัเทียมจะเกิดปญหาการจมตวั 
ทําใหปริมาณสัตวน้ําบริเวณนั้นลดลง  ดังนัน้การจัดสรางปะการังเทียมอาจเปนการสูญเปลา  ถา
ยังมีการจมตัวตอไปเร่ือยๆ จนมิดปะการังเทียม  เนื่องจากไมสามารถใชเปนแหลงอาหารหรือที่อยู
อาศัยของสัตวน้ําได 
 
 การจมตัวของปะการังเทยีม  จะเริ่มข้ึนตัง้แตการวางปะการังเทียมลงบนพื้นทรายไมนาน
นัก  โดยจะเริ่มจากการเกดิหลุมทีพ่ื้นรอบฐานปะการงัเทียม  แลวปะการังเทียมกค็อยๆ เอียงตวั
แลวจมตัวลง โดยมีอัตราการจมตัวในแตละชวงแตกตางกันออกไป ในชวงแรกจะมีอัตราการจมตัว
ที่เร็วกวาในชวงหลงั (Vicharn, 1993)  ปจจัยที่มีผลตอการจมตัวของปะการังเทียม ไดแก ลักษณะ
ของกอนปะการังเทยีม โดยปะการงัเทียมที่มีลักษณะทึบจะมีอัตราการจมตัวเรว็กวาปะการงัเทียม
ที่มีลักษณะโปรง (สันต,ิ 2530; Vicharn, Tanin และ Kimura, 1994)  ลักษณะทรายบริเวณที่ทาํ
การทดลอง ถาเปนทรายทีม่ีความละเอียดมากจะมีความลึกในการจมตัวมากกวา  เนื่องจากคา
ความเร็ววิกฤตของกระแสน้าํของตะกอนที่มีขนาดเล็กจะมีคาต่ําทําใหตะกอนมกีารเคลื่อนที่ได
มากกวา และเมื่อความเร็วกระแสน้ํามีความแรงมากก็จะทําใหมีความลึกของหลุมเนือ่งจากมีการ
เซาะตัวออกของตะกอนมากขึ้น (Vicharn ,1996)    รวมทัง้คลื่นทีม่ีความแรงมากก็จะทําใหมกีาร
จมตัวของปะการังเทียมมากขึ้น  นอกจากนั้นพื้นทีท่ีป่ะทะกับกระแสน้ําของปะการังเทียมรูปทรง
ตางๆ  ก็มีผลตอการจมตัวดวย  กลาวคอืถาพืน้ที่ที่ปะทะกับกระแสน้ําและคลืน่ของปะการังเทยีม
มาก  จะทาํใหความลึกของการจมตัวของปะการังเทียมมากขึ้นตามไปดวย   
 
 ในการศึกษาทีผ่านมา  พบวา ขบวนการหลักที่เปนสาเหตุของการจมตวัของปะการังเทียม 
ในสภาพพื้นทีเ่ปนโคลน  คือน้ําหนกัของกอนปะการังเทยีม  แรงรับของพืน้ทะเลจากการเกาะตัวกนั
ของอนุภาคดนิของตะกอนพื้นทะเล  และความกดดนัรอบๆ กอนปะการังเทียม (Nakamura, 1982 
อางถงึใน วชิาญ และคณะ 2543) และสําหรับสภาพพื้นที่เปนทราย  การจมตัวของปะการังเทียมมี
สาเหตุมาจากการเกิดหลมุเนื่องจากการเซาะตัวออกของตะกอน  จึงทําใหปะการังเทียมมีการเอยีง
ตัวไปทางดานที่เกิดหลุม จนกระทั่งเกิดการจมตัวลงไปในพืน้ทราย   แตจากปรากฎการณในการ
เซาะตัวและการพอกตัวของตะกอนรอบสิง่ปลูกสรางใดๆ ในทะเล  จึงทาํใหสงสัยวาอาจจะมกีาร
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พอกตัวเกิดขึ้น  และอาจมกีารตกตะกอนของตะกอนแขวนลอยเขามาเกีย่วของ  ซึ่งถามีการพอก
ของตะกอนไปเรื่อยๆ จนมิดกอนปะการังเทียม   เปนสาเหตทุี่ทาํใหการกอสรางปะการังเทียมนัน้
สูญเปลา 
 

ในการวิจัยครัง้นี้ไดทาํการศึกษาถงึ  ลักษณะและรปูแบบการจมตัวของปะการังเทยีม 
ควบคูกับลักษณะของการเคลื่อนที่ของตะกอนทรายที่อยูโดยรอบปะการังเทยีม  และไดศึกษาถึง
ปจจัยสภาพแวดลอมที่เกี่ยวของกับการจมตัวดวย 
 

การทดลองในครั้งนี้ไดใชกระบอกดักตะกอนในการพิจารณาถึงการตกตะกอนรอบกอน
ปะการังเทยีม  ประกอบกับศึกษาการเคลื่อนตัวเขาและออกของทรายรอบกอนปะการังเทยีม  โดย
พิจารณาที่ความเร็วกระแสน้ําวิกฤตในการเคลื่อนตัวและขนาดตะกอนเฉลี่ย   ซึ่งขนาดตะกอน
เฉลี่ยจะใชการคํานวณเพื่อหาคาเฉลี่ยมัธยฐานของตะกอน (d50)  ความสงูของการพอกตัวและ
ความลึกของการเซาะตวัออกของตะกอน  และไดพิจารณาถึงสภาพแวดลอมซึ่งเปนปจจัยตอการ
จมตัวของปะการังเทียมดวัย  สาํหรับการวัดการจมตัวของปะการงัเทียม  วัดจากระดับเชือกทีผู่ก
ติดกับเสาอางอิง   ซึ่งการศึกษานี้จะเปนประโยชนตอการพิจารณาเพื่อหาบริเวณที่มีศักยภาพใน
การวางปะการังเทียมใหเกิดประสิทธิภาพตอไปในอนาคต 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. ศึกษารูปแบบการจมตัวของปะการงัเทียมรูปแบบทีใ่ชเลี้ยงหอยเปาฮื้อ (Abalone reef)  
บริเวณเกาะเสม็ด  จังหวัดระยอง  ในชวงลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต 

2. ศึกษาความเร็วกระแสน้าํ  ขนาดตะกอน  และการเคลื่อนที่เขาและออกของตะกอนเปน 
ปจจัยเกีย่วของกับการทับถมของตะกอนบริเวณฐานของปะการังเทียมรูปแบบที่ใชเลี้ยงหอยเปาฮือ้      
 
วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาลักษณะและรูปแบบการจมตัวของปะการังเทยีม 
2. ศึกษาปจจยัทางสภาพแวดลอมกายภาพทางทะเล  ที่เกี่ยวของกับการจมตัวของ

ปะการังเทยีม 
3. ศึกษาลักษณะการเคลื่อนทีข่องตะกอนรอบปะการงัเทยีม  
4.   เพื่อหาสาเหตุและปจจัยที่เกี่ยวของกบัการจมตัวของปะการังเทยีม 



 
 

บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ปะการงัเทียม 
 
     2.1.1 ที่มาและวัตถุประสงคในการจัดสราง 
 

ปจจุบันพบวาแหลงอาศัยของสัตวทะเลถกูทําลายไปจาํนวนมาก จากสาเหตุตางๆ  ไดแก   
การนาํอวนลากเขามาพัฒนาใชในประเทศไทยในปพ.ศ.2503 เปนตนมา  ทาํใหเกิดการพัฒนาการ
จับสัตวน้าํดวยเครื่องมือประมงที่ทนัสมยัและมีประสิทธิภาพสงูขึ้น ทําใหสัตวน้าํหนาดนิจึงถกูจับ
ขึ้นมาในปริมาณที่เกนิกวาศกัยภาพในการผลิตตามธรรมชาติ การทําประมงเกนิขอบเขตของ
กฎหมาย   การขยายขอบเขตการทําประมง เนื่องจากการขยายเขตเศรษฐกิจจําเพาะ 200 ไมล
ทะเลของประเทศเพื่อนบาน (สันติ, 2530)  นอกจากนีย้ังพบวาการใชเครื่องมอือวนรุนซึง่เปน
เครื่องมือที่ใชในเขตน้ําตืน้บริเวณชายฝงในรัศมี 3 กิโลเมตรจากชายฝง ที่ประกอบดวยอวนซึ่งมี
ขนาดตาอวนถี่ขึ้น ทําใหกุงและปลาวัยออนถูกจับข้ึนมากอนที่จะเติบโตเต็มที ่ (สําราญ และสุรพล, 
2519)  

 
การแกไขปญหาเหลานี้ไดมกีารดําเนินการหลายวิธ ี ซึ่งวิธีหนึง่คือ การจัดสรางแหลงอาศัย

สัตวทะเล  ซึ่งมีวัตถุประสงคในการเพิ่มพืน้ที่ในการทําประมง และฟนฟูระบบนิเวศนชายฝงทะเล  
 
จากการศึกษาของ ธานินทร และคณะ (2542) เกี่ยวกบัการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของ

ส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูบริเวณกอนปะการังเทียมในประเทศไทย ไดใชปะการังเทียมรูปแบบที่ใชในการ
เลี้ยงหอยเปาฮื้อ พบวาสัปดาหแรกมีการรวมฝูงของปลาและมีสาหรายขนาดเล็กขึน้เล็กนอย เมื่อ
ผานไป 1 เดือนพบสาหราย Padina japonoca  ตัวออนเพรียงหิน และหอยหลายชนิด เมื่อผานไป 
3 เดือนพบสาหรายขนาดใหญขึ้นและมากชนิดขึ้น เชน สาหราย Cladophora sp. และ Gracilaria 
salicornia ขนาดเล็ก และปลิงทะเล เมื่อผานไป 4-6 เดือนมีการเปลี่ยนแปลงฤดูกาล พบวา
สาหราย P. japonoca เร่ิมตาย แตเร่ิมมีปะการังออนเคลือบที่ผิว และยังมีสาหรายชนิดอื่นมาเกาะ 
ไดแก Acanthophora spicifera จํานวนมาก และ Amphiroa fragillissima ในบางครั้งยังพบหมึก
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กระดองมาติดบาง เมื่อผานไป 7-12 เดือนยังคงพบสาหราย A. spicifera และสาหรายอื่นทีพ่บคือ 
Neomeris vanbosseae  และ Sargassum polycystum หอยนางรม และหอยกระจก  

 
นอกจากวัตถปุระสงคที่ไดกลาวมาแลว ยงัมีวัตถปุระสงคอ่ืนในการจัดสรางอีกคือ ใหเปน

ที่รวมฝงูสัตวน้าํสําหรับทําการประมง (Hurme, 1979)  ใชเปนสถานทีเ่ลนกฬีาตกปลา   ใหเปนที่
ยึดเกาะของตัวออนปะการัง  หรือใชเปนที่กําบงัคลื่นเพื่อปองกนัการกัดเซาะของชายฝง (D’ ITRI, 
1986)  
 
     2.1.2 วัสดุที่ใช และปรากฎการณที่เกิดขึ้น 

 
ปะการังเทยีม (Artificial reef) เปนชื่อเรียกของแหลงอาศัยสัตวทะเลประเภทหนึ่ง โดย

ริเร่ิมจากความคิดที่ตองการใหปะการงัเทยีมเปนที่เพิ่มผลผลิตสัตวน้าํ เนื่องจากการสังเกตเหน็
ปลาในธรรมชาติมักอาศัยอยูบริเวณโขดหนิ บริเวณภายในและรอบๆ เรือที่จมอยูใตน้ํา  เพื่อหาที่
กําบังตวัจากศัตรู และยังมกีารชุมนุมกนัของฝูงปลา เนื่องจากเปนบริเวณที่เปนแหลงอาหารของ
สัตวน้ําจากการซัดของน้ําที่อยูรอบโขดหิน ทําใหแพลงตอนลอยขึ้นมาในบริเวณนี ้(สันติ, 2530) 

 
ปะการังเทยีมเปรียบไดกับกองหนิใตน้ําทาํใหเกิดปรากฏการณการเคลือ่นที่ของน้ํารอบ

โครงสรางตางๆ ไดแก Groins, Jetties  และ Breakwater  ซึ่งปรากฎการณเหลานีท้ําใหมีการรวม
ฝูงของสัตวน้ํา และยังทําใหมีการเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่ (Succession) บนกอนปะการังเทียม 
เร่ิมจากการเกดิแบคทีเรีย และไดอะตอมไปเกาะทีก่อนปะการังเทียม หลงัจากนัน้จงึมฟีองน้าํ 
เพรียง และสาหรายมาเกาะในชวงเวลาตอมาซึง่ลวนแลวแตเปนอาหารของปลาและสัตวไมมี
กระดูกสันหลงัหลายชนิด (Hurme, 1979)   

 
Hurme (1979)  พบวา การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิง่มีชีวิตบนกอนปะการังเทยีมขึ้นอยู

กับปจจัยของคลื่นและความลึกน้าํดวย และจะถงึจุดสูงสุด (Climax) หลังจากการจดัสรางปะการัง
เทียมไปแลวประมาณ 3-5 ป 

 
 การสรางแหลงอาศัยสัตวทะเลมีมานานกวา 100 ป  ไดแก การทิง้ซากหมอไหแตก และ

การทิง้วัสดุอ่ืนใหจมลงไปในทะเลของชาวประมง และการจมเรือรบเกาๆ เพื่อลอใหฝูงปลาเขามา
อยู   การกอสรางปะการังเทยีมในประเทศตางๆ พบวามกีารใชวัสดุ ไดแก ยางรถยนต หิน ไม เหล็ก 
พลาสติก ไฟเบอร เซรามกิ และ คอนกรตี  ในประเทศตางๆ นิยมใชเหล็กเปนวัตถุดิบในการทํา
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ปะการังเทยีมเนื่องจากงายกบัการประดิษฐใหเปนรูปทรงตางๆ สําหรับรูปทรงของปะการังเทยีมมี
การประดิษฐรูปแบบตางๆ มากถงึ 68 รูปแบบ (D’ ITRI, 1986)   
 
     2.1.3  การติดตามผลหลังการจัดสรางปะการังเทียม 
 

โดยทั่วไปในการจัดสรางปะการังเทียม มักจัดสรางบรเิวณน้าํตื้นที่มคีวามลึกน้ําประมาณ 
2 - 100 เมตร  สําหรับในประเทศไทยจะจดัสรางบริเวณชายฝงที่มีความลึกน้าํ 4 - 18 เมตร   วัสดุ
ที่ใชในการจัดสรางเปนคอนกรีตบล็อกสี่เหลี่ยมที่มีขนาดเปน 1 x 1 x 1 ลูกบาศกเมตร   ขนาด 1.5 
x 1.5 x 1.5 ลูกบาศกเมตร  และขนาด 2 x 2 x 2 ลูกบาศกเมตร  ในบริเวณชายฝงทะเลของทุก
จังหวัดทัว่ประเทศ  ไดแก  ระยอง จนัทบรีุ นครศรีธรรมราช สงขลา พังงา ภูเก็ต สตูล ปตตานี 
เพชรบุรี ชลบุรี และตราด เปนตน (สันต,ิ 2530)  

 
เพื่อใหเกิดความคุมคาในการลงทนุจัดสรางปะการังเทยีม จึงไดมีการติดตามผลหลังจาก

การจัดสรางปะการังเทียม  ทําใหพบวาปญหาที่สําคัญที่เกิดขึ้นหลังจากการจัดสรางปะการังเทียม 
คือ  การจมตัวของปะการังเทียม   โดยที่ในบริเวณจัดสรางที่เปนพืน้โคลนจะมีปจจยัที่เกี่ยวของกบั
การจมตัว ไดแก น้าํหนักของกอนปะการังเทียม  ความแนนของดนิ   การเกาะตวัของดิน  แรงดัน
น้ําที่อยูรอบกอนปะการังเทยีม (Nakamura, 1982 อางถึงใน วิชาญ และคณะ 2543) และบริเวณ
จัดสรางที่เปนทรายจะมีการเซาะตัวออกของตะกอนทรายที่พืน้ เกิดเปนหลมุบริเวณมุมของกอน
ปะการังเทยีม ทําใหมีการเอียงตัวของกอนปะการังเทียมทางดานที่ปะทะกบักระแสน้ํา  แลวเกิด
การจมตัวของปะการังเทยีมลงระดับพืน้ทะเลเมื่อเร่ิมวางปะการังเทียมในที่สุด ซึง่ขบวนการที่เกีย่ว 
ของ ไดแก การเคลื่อนตัวของตะกอนทราย ทิศทางของกระแสน้ําที่มาปะทะกับกอนปะการังเทยีม 
(Vicharn, 1993)  นอกจากอิทธิพลของกระแสน้ําแลว ยงัมีอิทธิพลของคลื่นเขามาเกี่ยวของกับการ
จมตัวของปะการังเทียมดวย (Vicharn, Kimura และ Ban, 1999)  

 
2.2.  อุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาทางทะเล  
 
 กระแสน้ํากอใหเกิดแรงที่ทาํใหปะการังเทยีมเคลื่อนที ่ ทําใหเกิดการเซาะตวัออกและการ
ทับถมของตะกอน ทําใหความสามารถในการรับน้ําหนักวัสดุของพืน้ทะเลลดลง  จะมีความเร็ว
กระแสน้ําสงูสดุจึงทาํใหมกีารเซาะตัวออกของตะกอนมาก  ซึ่งปจจัยที่เกี่ยวของกบัความเร็วกระแส 
น้ํา ไดแก  การเปลี่ยนแปลงระดับน้าํขึ้นน้ําลง ความเร็วและทิศทางลม คลื่น และความแตกตาง
ความหนาแนนของน้าํ  โดยที่ความเร็วเริ่มตนของกระแสน้าํจะมีอิทธพิลของน้ําขึ้นน้าํลงเขามา
เกี่ยวของ   ซึ่งปจจัยที่เกี่ยวของกับคลื่นและน ำขึ้นน ำลงมีดังนี ้ (หมัน่, 2529) 
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     2.2.1   คลื่น (Wave) 
 

ปจจัยที่เกี่ยวของกับการเกิดคลื่น  ไดแก  ลม  แผนดินไหว  ภูเขาไฟระเบิด  แผนดินใตน้ํา
ถลม แรงดึงดูดของดวงอาทิตยและดวงจันทร การเปลี่ยนแปลงความกดอากาศ ความแตกตาง
ความหนาแนนของน้าํชัน้บนและชั้นลาง   และความขรขุระของพื้นทองทะเล   โดยมากการพัดของ
ลมทําใหในบริเวณนัน้เกิดคลื่นปนปวน แตบริเวณที่หางออกมาจะเกิดคลื่นทีม่ีความเปนระเบียบ
มากขึ้น ความสูงคลื่นลดลง และเคลื่อนที่ไปดวยความอิสระโดยไมมีอิทธพิลของลมมาเกี่ยวของ 
เรียกวา Swell จนกระทั่งเคลื่อนที่ไปยงับริเวณชายฝงน้ําตื้นจึงสลายตวั สวนหนึ่งไหลแยกไปตาม
ชายฝง (Longshore current) และอีกสวนหนึง่ไหลมุดกลับออกสูทะเลในระดับใกลพื้นทะเลและ
บางสวนไหลออกไปตลอดความลกึน้าํ เรียกวา Rip current ดังรูปที่ 2.1 (ก) แตในชวงที่ถัดออกไป
จากบริเวณ Surf zone การเคลื่อนที่ของ Rip current จะมีการไหลแบบมุดออกทะเลในระดับใกล
พื้นทะเล  ลักษณะของคลื่นแบบ Surf  จะเริ่มเปลี่ยนแปลงที่ระดับความลกึน้าํลดลงเปนครึ่งหนึง่
ของความยาวคลื่น  ทําใหความยาวและความสงูคลื่นเปลี่ยนแปลง  ซึ่งการเคลื่อนทีข่องกระแสน้ํา
จะเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกับลมและคลื่นเนื่องจากการถายทอดพลังงานของคลืน่ และอิทธพิล
ของคลื่นยงัทาํใหน้าํมีลักษณะการเคลื่อนที ่ เนื่องจากความแตกตางของความดันทําใหเกิดน้าํหมุน
กลับขนาดเลก็ (Eddy) เหนอืผิวน้ําในชวงระหวางยอดคลื่นทาํใหน้ําบริเวณผิวหนาเคลื่อนที่เปนวง 
กลมดังรูปที ่2.1(ข)  ความเร็วกระแสน้าํเนือ่งจากอทิธพิลของคลื่นเปนดังนี ้

 
 c   = √gH 
 

โดยที ่  c    แทน   ความเร็วกระแสน้ํา (เมตร/ วินาท)ี 
 g    แทน   ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (เมตร/ วนิาที 2 ) 
 H   แทน   ระดับความลึกน้าํ (เมตร) 
 
บริเวณชายฝงซึ่งความลึกน้ํานอยลง ทาํใหคลื่นที่เคลื่อนที่เขามาในบริเวณนี้มีความยาว 

คลื่นสั้นลง  ความสงูคลื่นมากขึ้น  ความเร็วคลื่นลดลง   และทําใหการเคลื่อนที่ของน้าํถูกบีบเปน
วงร ี และลดลงตามความลกึ จนกระทั่งเปนเสนตรงทีท่องน้าํ ทําใหการเคลื่อนที่ของน้าํบริเวณพืน้
ทะเลเคลื่อนทีแ่บบไปและกลับในแนวราบ ดังรูปที ่ 2.1(ข)  และความเร็วที่ผิวน้าํมคีาเพิ่มข้ึนตาม
คาบของคลื่น และความลึกน้ําที่เพิม่ข้ึน  และสําหรับคลื่นที่ซัดเขาหาฝงจะไมทําใหน้ําหมนุเปนวงรี 
แตจะเคลื่อนในแนวราบเทานั้น 
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รูปที่ 2.1 ลักษณะการเคลื่อนที่ของน้าํชายฝง 

 (ก) การเคลื่อนที่ของน้าํชายฝงที่ระดับผิวน้ํา 
 (ข) การเคลื่อนที่ของน้าํเนื่องจากคลืน่ในแนวดิ่ง ตามความลึกของระดบัน้ําแตละบริเวณ  
      (Beer, 1983) 
 
2.2.2 น้ําขึน้น้ําลง (Tide)  
 
จัดเปนคลื่นควบคุมชนิดหนึง่ซึ่งมีอิทธพิลมาจากแรงดึงดูดของดวงจันทรและดวงอาทิตย 

ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงความสูงของระดับน้ําเพิ่มข้ึนและลดลงในชวงวนั โดยจะมีพิสัยของน้ําขึ้น
น้ําลง (ความแตกตางของระดับน้ําเมื่อน้ําขึน้สูงสุดและระดับน้ําเมื่อน้ําลงตํ่าสุด) มากที่สุดในวันขึน้ 
และแรม 15 ค่ํา ซึ่งเรยีกวา “ชวงน้ําเกิด (Spring tide)” และพิสัยของน้ําขึ้นน้าํลงนอยที่สุดในวันขึ้น 
และแรม 8 ค่ํา ซึ่งเรียกวา “ชวงน้ําตาย (Neap tide)” และบริเวณชายฝงซึง่มีลักษณะการกระจาย
ตัวของชายฝงไมสม่ําเสมอประกอบกับอิทธิพลของแรงเสมือน ทาํใหการเคลื่อนที่ของน้าํมีการเบน
ออกและมีความเร็วในการเคลื่อนที่ไมสม่าํเสมอ ดังนัน้การขึ้นลงของน้ําในแตละบริเวณจึงแตกตาง
กันออกไป ซึ่งแบงออกเปน 3 แบบ คือ น้าํขึ้นน้ําลงวนัละ 1 คร้ังในรอบ 1 วัน (Diurnal tide : น้ํา 

  

(ก) (ข) 

current current 
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เดี่ยว) น้ําขึ้นน้าํลงวนัละ 2 คร้ัง ในรอบ 1 วัน (Semidiurnal tide : น้ําคู) และน้ําขึ้นน้ําลงแบบที่ 1 
ผสมกับ แบบที่ 2 (Mixed tide : น้ําผสม) กระแสน้าํที่เกิดจากอทิธิพลของน้ําขึน้น้าํลง เรียกวา 
กระแสน้ําขึน้น้ําลง มีความเร็วเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มพิสยัของน้าํขึ้นน้าํลง ดังนั้นในชวงน้ําเกิดกระแส 
น้ําจะมีความเร็วมาก และในชวงน้าํตายกระแสน้ําจะมีความเรว็นอย และในบริเวณชายฝงกระแส 
น้ําน้ําขึน้น้าํลงจะทําใหน้าํมทีิศทางการไหลสวนทางกนัแบบเคลื่อนที่เขาและออกจากฝง (Flood-
ebb) และมีความเร็วกระแสน้ําสงูกวาบรเิวณทะเลเปด นอกจากนีก้ระแสน้ําขึ้นน้ําลงบริเวณชาย 
ฝงจะไดรับอิทธิพลของการเคลื่อนตัวของลมซึ่งเหนีย่วนาํใหเกิดคลืน่ และอิทธิพลของคลื่นภายใน
ทําใหเกิดการแขวนลอยของตะกอนและธาตุอาหารขึ้นมาจากพืน้ทองทะเล 
 
 
2.3  สภาวะและลกัษณะการเปลีย่นแปลงตะกอนในทะเล 
 
 การศึกษาลักษณะตามธรรมชาติของตะกอน ไดแกการศึกษาทีม่าของตะกอนและประเภท
ของตะกอน  การเคลื่อนยายตัวของตะกอน  และการทบัถมของตะกอน  โดย วีระพล (2539) ได
กลาวถึงประเภทของตะกอนตะกอนวัสดุทองน้ําที่มีความสําคัญเกีย่วของกับการจมตัว  ไดแก 
 

1) ตะกอนที่มีขนาดเทากับหรือโตกวา 0.0625 มิลลิเมตร ซึง่เปนขนาดของทราย (sand)  
2) ตะกอนทรายประเภท silt 

 
การเคลื่อนยายตัวของตะกอนในธรรมชาตมิีความยุงยากและสับสน เนื่องจากมีการ 

เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  ในการแบงลกัษณะของการเคลื่อนยายตวัของตะกอน แบงไดเปน 3 
ลักษณะ ดงันี ้
 

1) การเคลื่อนยายตัวแบบการแขวนลอย (Suspension)  
ตะกอนที่มีการเคลื่อนที่ในแบบนี้เปนตะกอนที่มีขนาดเล็ก โดยจะแขวนลอยอยูในน้ํา และ

ถูกพยุงดวยกระแสน้ําที่ไหลขึ้นจากการไหลแบบปนปวน และจะแขวนลอยไปกับน้าํเปนเวลานาน 
 
2) การเคลื่อนยายแบบสัมผัส (Contact)  
ตะกอนที่เคลือ่นที่แบบนี้เปนตะกอนที่มีขนาดใหญ และเคลื่อนที่ดวยแรง traction forces  
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3) การเคลื่อนยายแบบกระโดด (Saltation) 
ตะกอนที่เคลือ่นที่แบบนี้มีขนาดใหญกวาตะกอนแขวนลอย  แตจะมขีนาดเล็กกวาตะกอน 

ที่เคลื่อนที่แบบสัมผัสไปกับน้ํา  ซึง่ตะกอนประเภทนีท้ี่ไมมีความสาํคัญทางอุทกวทิยา 
 
Sheng (2000) กลาววาสิ่งแวดลอมทางกายภาพทีม่ีความเกี่ยวของกับการเคลื่อนยายตัว

ของตะกอนม ี 2 ระดับ ไดแก Large-scale physical environment  และ Small-scale physical 
environment  ซึ่งมีรายละเอยีดดังนี ้ 

 
1)   Large-scale physical environment 
 มีขบวนการตางๆ ที่เกีย่วของ คือ การหมุนเวียนของกระแสน้ําขึ้นน้ําลง (Tidal  

circulation) การหมนุเวียนน้ําตามการไหลของลม (Wind-driven circulation) การหมนุเวยีนน้าํ
เนื่องจากความแตกตางของความหนาแนนของน้าํ การเคลื่อนที่ของระลอกคลื่นออกไปใน
ระยะทางไกลๆ การเคลื่อนที่ของน้าํเนื่องจากคลื่นลมประจําถิน่ กระแสน้ําและคลืน่เนื่องจากคลื่น
ใตน้ําขนาดใหญ (Tsunami) และการเกดิพายุเฮอริเคน ตลอดจนลักษณะตะกอน ขบวนการ
เคลื่อนยายตัวและการเคลื่อนที่ของตะกอนทีพ่ื้นทองทะเล 
 

2)   Small-scale physical environment 
ปจจัยที่เกี่ยวของ ไดแก ภูมิอากาศในทองถิน่ และสิง่แวดลอมทางกายภาพระดับมหภาค  

ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของน้าํและตะกอนที่ลอมรอบอยูในแนวดิง่  ซึ่งมีผลกระทบตอส่ิงปลูกสราง
ในทะเล 
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2.3.1 การเคลื่อนที่ของมวลน้าํและตะกอนรอบสิ่งปลูกสราง 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 2.2  ลักษณะการเคลือ่นที่ของน้ํา และการเซาะออกของตะกอน (Scour) รอบๆ โครงสราง 
    (ก)  รูปทรงกระบอกตรง (Sheng, 2000)  

(ข)   รูปทรงปรามิด (Dargahi, 1990 อางถงึใน Vicharn, 1996) 
 

 
 

(ข) 

 

 

(ก) 
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การเคลื่อนที่ของน้าํประจําถิน่แบบตั้งขึ้นในแนวดิง่ (Local upwelling)  
 

เปนการเคลื่อนที่ของน้าํเมื่อมีการกอสรางโครงสรางที่มขีนาดใหญ ทําใหเกิดกระแสน้ํา
ชอนขึ้นในแนวดิ่ง (Upwell) ขนาดใหญ  คลายกับบริเวณที่เกิดคลื่นหวัแตก (Surf zone)  ทําใหการ
เคลื่อนที่ของน้าํในแนวดิ่งมีความโดดเดนเทากับการเคลือ่นที่ของน้ําในแนวนอน กระแสน้ําในแนว 
ดิ่งจะมีความเร็วเทากับความเร็วกระแสน้าํในแนวนอน  ซึ่งการเคลื่อนของกระแสน้าํและมวลน้ําใน
แนวดิ่งจะทาํใหตะกอนและอาหารที่พืน้ขึน้ไปอยูบนผวิน้ําแลวทําใหปลามารวมฝูงกนัในบริเวณนี ้

 
การเซาะออก และการแขวนลอยของตะกอน (Sediment resuspension/ Scouring)  
 

เกิดจากการเคลื่อนที่ของน ำบริเวณที่มีชายฝงทีม่ีกอสรางปะการังเทียมขนาดใหญ ทาํให
กระแสน้ําไหลลงตรงบริเวณที่ติดกับปะการังเทียมแลวไหลขึ้นไปทางขางๆ โดยมกีารเคลื่อนของน้าํ
แบบหมุนวนเปนรูปเกือกมา (Horseshoe vortex) ดังรูปที่ 2.2 ทาํใหเกิดตะกอนแขวนลอยขึ้นมา 
หรือมีการเซาะตัวออกของตะกอนที่พืน้รอบๆ ฐานปะการังเทยีมแลวเคลื่อนตัวขึ้นมาดานหลงัของ
ปะการังเทยีม เมื่อกระแสน้าํออนตัวตะกอนก็ตกลงมาทบัถมในบริเวณนั้น  ซึ่งในธรรมชาติมีกระแส 
น้ําที่เคลื่อนทีม่าจากทกุทิศทุกทาง จงึทาํใหสิ่งปลูกสรางถูกฝงอยูใตพืน้ในที่สุด (Tian, 1994)  

 

 
 
รูปที่ 2.3  ลักษณะการจมตวัจนกระทัง่ฝงตัวของวัตถทุี่อยูบนพื้นทองทะเล 
 
 
 

เร่ิมวางปะการังเทียม 

เร่ิมมีการเซาะออกของตะกอน และ 
ปะการังเทียมเริ่มเคลื่อนตัวเขาไปในหลุม 

ความลึกของหลุมกัดเซาะเกินความสูงของหลุม 

เร่ิมมีการพอกตัวของตะกอน 

มีตะกอนมาพอกจนมิดกอน 
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บริเวณน้ํานิง่ (Wake zone)  
 

เกิดจากการเคลื่อนที่ของกระแสน้ําไปปะทะกับกอนปะการังเทยีม ที่จดัสรางบริเวณน้ําตื้น  
ทําใหเกิดเปนบริเวณรองน้าํหมุนวนภายในของกลุมปะการังเทียม ซึ่งเปนบริเวณทีน่้ํานิง่กวา
บริเวณรอบปะการังเทียม  จึงมีสัตวน้าํมาอาศัยอยูในบริเวณนี้มาก  และพบวาบริเวณนี้มีตะกอน
ตกลงมาทับถม   ดังนัน้บริเวณนี้จงึเปนแหลงอาหาร  ที่ฟกตัวออน  และที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา  
บริเวณรอบปะการังเทียมมคีวามปนปวนของน้ํา ซึง่ความปนปวนของน้าํที่เกิดขึ้นนีข้ึ้นอยูกับรูปราง
ของปะการงัเทียม และความเร็วกระแสน้ํา และทําใหมีการทบัถมของตะกอนบริเวณดานหลังของ
ปะการังเทยีม  ซึ่งมีขนาดเลก็กวาตะกอนที่อยูดานที่ปะทะกระแสน้ํา 

      
     2.3.2  การเคลื่อนที่ของตะกอน (Sediment transport) 
 
 Schwartz (1982) กลาววา ความสามารถในการเคลือ่นตะกอนขึ้นอยูกับขนาด รูปราง 
และมวลของอนุภาค  กอนที่ตะกอนซึง่จมตัวอยูจะสามารถเคลื่อนที่ได ตองมกีารแยกตัวจาก
ตะกอนที่อยูตดิกันเสียกอน โดยอาศยัคลื่น กระแสน้าํ หรือลมที่สามารถเอาชนะแรงโนมถวงและ
แรงเสียดทาน และพยุงน้ําหนักของอนุภาคใหเคลื่อนที่ไปขางหนาได ตะกอนแขวนลอยจะเคลื่อนที่
ดวยความเร็วเดียวกนักับที่ความเรว็น้าํทีพ่าตะกอนไป  ดวยความเร็วที่ต่ํากวาความเร็วกระแสน้าํที่
ทําใหตะกอนเริ่มเคลื่อนที่ได  ซึ่งความเร็วกระแสน้าํที่จะทาํใหตะกอนเริ่มเคลื่อนที่ไดนัน้ตองมี
ความเร็วถึงขดีเริ่ม หรือ ความเร็วกระแสน้ําวิกฤต ในการเคลื่อนที่จงึจะทําใหตะกอนเริ่มเคลื่อนทีไ่ด 
ความเร็ววิกฤตคํานวณจากสูตรดังนี ้(Vicharn, 1993) 
 
 Umc = R1/6 . Uc

* 
   g1/2 .n  
 
โดยที่    Umc  = ความเร็วกระแสน้ําวิกฤต (Critical velocity)  

Uc*   = ความเร็วกระแสน้ําทีท่ําใหเกิดความเคนตอวัตถ ุ(Shear velocity)  
R    = hydraulic radius  
n    = คาสัมประสิทธิ์ลักษณะความหยาบของตะกอน (Manning’ s roughness  
         coefficiency) 
g    = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก  
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คาความเรว็กระแสน้ําวกิฤตหาไดจาก   เสนกราฟความสัมพันธของขนาดตะกอน และ
ความเร็วทีท่ําใหเกิดความเคนที่ขีดเริ่มของการเคลื่อนทีข่องตะกอนจากการศึกษาของ Iwagaki 
(1956)  และ  Kurihara  (1964)  อางถึงใน  Vicharn  (1993)   ในภาคผนวก จ  ดงันัน้การ
เคลื่อนยายตัวของตะกอนของพืน้ทองทะเลในแตละบริเวณจึงขึ้นอยูกบัขนาดของตะกอนพื้นทอง
ทะเลในบริเวณนั้น 
 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของตะกอน เกิดจากความเคนกับอนุภาคบริเวณพื้นทองน้าํซึ่ง
ประกอบไปดวยแรงจากความเคนเฉือน (ι) และแรงจากความเคนตั้งฉาก (ρ) ในเทอมของ
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานในรูปของอัตราสวนของคา ι และ ρ โดยที่แรงของความเคนเฉือนเปน
แรงยึดเกาะระหวางอนุภาคที่ติดกัน ซึง่ตานการเคลื่อนตัวออกจากกนั และ ι/ρ เปนแรงที่กระทําตอ
ตะกอน กับ ตัวตะกอน ในการเคลื่อนทีข่องตะกอนจะเริ่มตนจากการกลิ้งหรือไถลไปพรอมกับน้าํ
เมื่อความเร็วในการเคลื่อนทีข่องน้ําเพิ่มข้ึนจากกฎของ Airy (1845) อางถงึใน Bagnold (1963) 
โดยการกลิง้ไปเปนแนวเสนตรงบริเวณพืน้ทองน้ําดวยความเรว็ c จากการแทนคาในสูตร “ กําลงั
สองของความเร็ว” ดังนี ้
 
 C2/gd  = k ( [ρ -ρo] -1) 
 
โดยที ่ d  =  เสนผาศนูยกลางของอนุภาคตะกอน 
   C  =  ความเรว็ในการเคลื่อนที่ของตะกอน 
   ρ  =  ความหนาแนนของอนุภาคตะกอน 
            ρo =  ความหนาแนนของน้าํ 
   k  =  สัมประสิทธิ์ของรูปราง 
   g  =  แรงโนมถวงของโลก 
 

สําหรับตะกอนที่มีขนาดใหญความเร็วกระแสน้ําที่มีคานอยกวาความเร็วกระแสน้าํวิกฤต
ตะกอนจะไมเคลื่อนตัว  แตถาตะกอนบริเวณพื้นทองทะเล มีขนาดเล็กกระแสน้าํความเร็วกระแส 
น้ํามากกวาความเร็วกระแสน้ําวิกฤต  ก็จะทาํใหตะกอนอยูในสภาพที่แขวนลอยอยู  และเมือ่
ความเร็วกระแสน้ําลดลงจนมีความเรว็นอยกวาความเรว็กระแสน้าํวิกฤตก็จะทําใหตะกอนนั้นตก
ลงมาทับถมอยูบริเวณพืน้ทองทะเลอกีครั้ง  ดงัรูปที ่2.4 (Beer, 1983)  
 
 



 15

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.4   ความสัมพันธของความเร็วกระแสน้ํากับสภาวะการเซาะออก  การเคลื่อนตัว และการ 

   ตกลงมาของตะกอนของ (Hjulstrom อางถึงใน Beer, 1983)  
 

ความเร็วกระแสน้ําต่ําสุดที่ทาํใหตะกอนถกูเซาะออก และการตกลงมาขึน้อยูกับขนาด
ตะกอน   ซึ่งแสดงในตารางที่ 2.1   
 
ตารางที่ 2.1  ความเร็วกระแสน้ําต่ําสุดสาํหรับการเซาะออกของตะกอน และการตกลงมาของ 

       ตะกอน (Kuenen, 1950)  
 

ขนาด 
(มิลลิเมตร) 

ความเร็วทีท่ําใหตะกอนถูกเซาะออก 
(เซนติเมตร/ วนิาท)ี 

ความเร็วในการตกตะกอน 
(เซนติเมตร/ วนิาท)ี 

10 
5 
1 

0.5 
0.1 

0.01 
0.001 

100 – 150 
50 – 100 
15 – 25 
12 – 22 
15 – 30 
50 – 100 
200 - 400 

70 
40 
8 
4 

0.7 
นอยกวา 0.1 
นอยกวา 0.1 
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 การคํานวณหาความเร็วในการตกตะกอนลงมา (Settle) จะคํานวณโดยใชกฎของ Stokes 
ดังสูตรขางลาง  
 
 v    = C x r2 

 
โดยที่   v    =    ความเร็วกระแสน้าํ  
 C    =    คาคงที ่
 r     =    ขนาดเสนผาศูนยกลางตะกอน 

 
การจมตัวของตะกอนขึ้นอยูกับความถวงจาํเพาะ และขนาดเสนผาศนูยกลางของตะกอน 

หรือ ขึน้อยูกับความหนาแนน และความหนืดของน้าํทะเล   ซึ่งความหนืดของน้าํจะทําใหตะกอนที่
มีขนาดใหญจมตัวไดเร็ว  และตะกอนทีม่ีขนาดเล็กจะจมตัวชากวา  ความหนืดของน้าํจะเปลีย่น 
แปลงไปตามอณุหภูมิ  ดงันัน้ในการระบุความสัมพนัธของความเร็วกระแสน้ํากับการจมตัวของ
ตะกอน จึงตองระบุชนิดของตะกอนและอณุหภูมิดวย  ในตารางที ่ 2.2  เปนตัวอยางอัตราการจม 
ตัว และระยะเวลาในการจมตัวของตะกอน quartz ขนาดตางๆ ที่อุณหภูมิ 200 C   
 
ตารางที่ 2.2  การจมตัวของตะกอน quartz ขนาดตางๆ ที่อุณหภูมิ 200 C  
 
ขนาดเสนผาศนูยกลาง 

(มิลลิเมตร) 
อัตราเร็วในการจมตัว 
(เซนติเมตร/ วนิาท)ี 

ระยะเวลาในการจมตัว 
ในระยะทาง 10 เซนติเมตร 

1 
0.5 
0.1 
0.03 

0.008 
0.001 
0.0001 

6.6 
4.4 
0.8 

0.09 
0.005 

0.00009 
0.000001 

1.5 วินาท ี
2.3 วินาท ี
13 วินาท ี
2 นาท ี

30 นาท ี
1 วัน 

3 เดือน 
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2.3.3 การเซาะตวัออกและการเคลื่อนที่ของตะกอน (Scour and sediment transport) 
 

การเซาะตัวออกของตะกอนเปนปรากฎการณตามธรรมชาติ  ที่มีสาเหตุมาจากการไหล 
ของน้ํา เปนปรากฎการณที่เกิดตามธรรมชาติบริเวณแมน้ําและลาํธาร การเซาะตัวออกของตะกอน
ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางของแมน้ํา และทําใหเกิดกระบวนการเคลื่อนยายและการทบัถมของ
ตะกอน (Transport and deposition of sediment) บริเวณสิ่งกอสรางตางๆ ในทะเล  การเซาะตัว
ออกของตะกอนจะเกิดขึน้ในชวงทีก่ระแสน้ําไหลแรง  และจะมีการตกลงมาของตะกอนเมื่อกระแส 
น้ําไหลเบาลง (Breusers และ Raudkivi, 1991)  การเซาะตวัออกจะทาํใหคอยๆ เกิดเปนหลมุ
บริเวณดานหนาที่ปะทะกระแสน้ํา เนื่องจากการหมนุวนของน้าํ  ดังรูปที่ 2.5  
 
 

 
 
รูปที่ 2.5  การเคลื่อนที่ของมวลน้าํและการเซาะตัวออกของตะกอนทาํใหเกิดเปนหลมุดานหนา 

  ส่ิงกอสราง (Dargahi, 1990 อางถงึใน Vicharn, 1996) 
 

 
1 

2 

3 

7 

5 

4 

10 

9 

8 

6 11 
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ก)  ประเภทของการเซาะตัวออกของตะกอน 
 
 General scour  เกิดขึ้นโดยทั่วๆ ไปกับแมน้ําหรือลําธารจากกระบวนการตามธรรมชาติ 

ซึ่งไมมีลําดับข้ันตอนตายตัว 
 Constriction scour  เปนการเซาะตัวเนื่องจากการปลูกสรางสิ่งกอสราง  ทาํใหลาํน้าํแคบ 

ลง  หรือทาํใหการไหลของน้าํแรงขึ้น 
 Local scour เปนผลกระทบโดยตรงจากการปลูกสรางสิง่กอสราง  ซึ่งมีผลตอการไหลของ 

น้ํา โดยขึ้นกบัประเภทของสิ่งกอสรางเปนปจจัยหลัก ยิ่งกวาการเกิด General scour และ 
Constriction scour  
 

 Local scour  ทําใหเกดิการจมตัวของสิ่งปลูกสรางเนื่องจากการเกิดน้ําวน (Vortex) 
รอบๆ สิ่งปลกูสราง โดยที่ความเร็วกระแสน้ําในบริเวณดังกลาวตองมีคาเกินความเร็ววิกฤตของ
กระแสน้ําสาํหรับอนุภาคตะกอนในบริเวณนั้น (Vicharn, Kimura และ Ban, 1999) 
 

ข)  สภาวะการเคลื่อนยายตวัของตะกอนเนื่องจากการเซาะตัวออก 
 

 การเซาะออกบริเวณน้ําใส หรือบริเวณที่ไมมีตะกอนแขวนลอย (Clear-water scour)  
เปนสภาวะทีท่าํใหวัสดุพื้นทองน้าํ (ตะกอน) พักตัว ในขณะที่ยงัมกีารไหลของน้าํตามธรรมชาติ
จากตนน้ําเนื่องจากคาความเคนเฉือนที่ทองน้าํ จะมีระยะหางบางระยะจากโครงสรางที่มีความเร็ว
กระแสน้ําไมเกินคาวิกฤต หรือขีดจํากัดเริ่มตนของความเคนทีท่าํใหเร่ิมมีการขยับตัวของอนุภาค 

 
 การเซาะออกที่พืน้ทองน้าํ (Live-bed scour) เปนการเคลื่อนยายตัวของตะกอนบริเวณ 

พื้นทองน้ําซึง่ทําใหเกิดการเคลื่อนตัวของวัสดุพื้นทองน้าํ  เนื่องจากความเคนเฉอืนทีพ่ื้นเกินกวา 
คาวิกฤต  ซึ่งการเซาะตัวออกนีจ้ะทําใหตะกอนที่อยูดานปะทะกระแสน้ํามีลกัษณะเปนเกราะ 
(Armour)  เนื่องจากมีขนาดตะกอนเฉลี่ยที่ใหญข้ึน  ซึง่ขนาดตะกอนเฉลี่ยที่ใหญข้ึนตามความเร็ว
กระแสน้ําในบริเวณนั้น (Breusers และ Raudkivi, 1991)  และสมดุลของความลกึของการเซาะตัว
ออกของตะกอน จะเกิดจากการเคลื่อนตวัของตะกอนออกจากหลุม และมีการเติมของตะกอนเขา
มาในหลุมจากดานที่มีการพัดของน้าํเขามา 
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 การจมตัวของสิ่งกอสรางในน้ําจะตองพิจารณาทั้ง General scour, Constriction scour  
ในการหาความลึกจากการถกูเซาะตวัออกสูงสุด  สําหรบัการวิเคราะหหา Local scour  จะตอง
พิจารณาทั้ง Clear-water scour  และ Live-bed scour  ซึ่งเปนสภาวะที่เกิดขึ้นตามกนัในการ
พัฒนาหลุมกดัเซาะ โดยจะในชวงแรกจะเกิดการเซาะตวัแบบ  Clear-water scour  และ ในชวง
หลังจงึเกิดการเซาะตัวแบบ  Live-bed scour  ซึ่งเมื่อถงึความลึกสูงสุดของการเซาะตวัออก       
(ys max) ก็จะเปลี่ยนจาก Clear-water scour เปน Live-bed scour และความเร็วกระแสน้ําที่ทาํให
ความลึกในการเซาะตัวออกสูงสุด   เมื่อความเร็วกระแสน้ําเทากับความเร็วกระแสน้ําวิกฤต (U*c) 
ของตะกอนขนาดหนึง่ๆ  ดังรูปที่ 2.6 (ข)  ในสภาพธรรมชาติเมื่อถงึความลกึสูงสุดของการเซาะตวั
ออกของตะกอน จะมีการพัฒนาความลกึของหลุมอีกเล็กนอยทําใหหลุมต้ืนขึน้และลึกลงสลับกัน
ไป (Breusers และ Raudkivi, 1991)  ดังรูปที่ 2.6 (ก)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.6  ความลึกของการจมตัว และการเกิด Clear-water scour และ Live-bed scour  
   (ก) ความลึกของการจมตัวตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป 
   (ข) ความลึกของการจมตัวที่ความเร็วกระแสน้ําตางๆ  
 
 
เกณฑในการพิจารณาเกี่ยวกับการเซาะออกของตะกอน 
 

  

(ก) (ข) 
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(1) ลักษณะทางเรขาคณิตของสิ่งปลูกสราง (Geometrical conformity) ซึ่งความลึก
เนื่องจากการเซาะตัวออกจะมีความสมัพนัธกับมุมในการวางตวั และความหนาของ
วัสดุที่กีดขวางอยู (Laursen และ Toch, 1956) 

 
(2) Froude number similarity  :   Su        α   √Sl 

(เปนความสัมพันธของ Velocity scale กับ Length scale) 
 

 (3) Similarity of sediment transport :      Su    =        Suc 

      เมื่อ   Su = คาการเคลื่อนยายตัวของตะกอนที่ความเร็วกระแสน้าํใด ๆ 
   Suc = คาการเคลื่อนยายตัวของตะกอนที่ความเร็วกระแสน้าํวิกฤต 
 
    
     2.3.4  การเปลี่ยนแปลงลักษณะตะกอนและการทับถมของตะกอนชายฝง 
 

ส่ิงแวดลอมทางกายภาพทางทะเลมีผลตอการกัดเซาะเคลื่อนยายตะกอน ทาํใหมีการ
เปลี่ยนแปลงลกัษณะชายฝงดังนี้ และในรูปที่ 2.7 แสดงลักษณะและการแบงเขตชายฝง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.7  ลักษณะและการแบงเขตชายฝง (Beer, 1983) 
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     ปจจัยทีท่ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะตะกอนชายฝงมีดังนี ้
 

1)  คลื่น   
คลื่นในชวงมรสุมซ่ึงมีขนาดใหญ เมื่อไดเขามากระทบฝงจะทําใหเกิดการเซาะตวัออกของ 

ตะกอน แลวถกูพัดพาลงมาเมื่อคลื่นเคลื่อนตัวกลับ (Downward)  ตะกอนทรายที่ถกูเซาะออกนี้จะ
ถูกคลื่นและกระแสน้ําพัดพาออกไปไกลตามความเร็วกระแสน้ําและขนาดตะกอนทราย 
(Horikawa อางถงึใน ชัยวฒัน, 2529) แลวทาํใหเกิดเปนสันดอนใตน้ําในบริเวณทีห่างฝงออกไป   
 
 หลังมรสุมคลืน่จะมีความแรงลดลง  ทําใหตะกอนสนัดอนทรายถูกยกขึ้น และมาตกใน
บริเวณใกลฝง  ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของตะกอนเขาและออกในระยะสั้น   
 
 2)  น้าํขึ้นน้ําลง 

Schwartz (1982) พบวา การกัดเซาะและพอกตัวของชายหาด มีความสัมพันธกับการเกิด
น้ําขึ้นน้าํลงและฤดูกาลดวย เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของน้าํขึ้นน้ําลง (Tidal current)  และลมที่
พัดเขาหาฝง ทําใหตะกอนบริเวณตอนบนของชายฝง (Upper beach) เกิดการเซาะตัวตะกอนแลว
เคลื่อนยายไปพอกในบริเวณหางฝงออกไป (Offshore)   โดยเฉพาะบริเวณใกลปากอาว 
  

3)  กระแสน้าํชายฝง 
 การเคลื่อนที่ของน้าํบริเวณชายฝง  เกิดจากคลื่นทีเ่คลื่อนทีท่ํามุมกับแนวชายฝง ทําใหเกิด
การเคลื่อนที่ของตะกอนใน 2 ลักษณะ คือ ในแนวตั้งฉากกับชายฝง (Onshore – offshore 
transport) และการเคลื่อนทีข่นานกับชายฝง (Longshore transport)  
 
 การเคลื่อนที่ในแนวตัง้ฉาก  จะมีอิทธพิลตอการเคลือ่นที่ของตะกอนเขาและออกจากฝง
แบบระยะสั้น  เนื่องจากการมีเคลื่อนที่แบบไปและกลับ เชนเดียวกับการเกิดมรสุม   
 

การเคลื่อนที่ในแนวขนานฝง  จะอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของตะกอนในระยะยาว  
เนื่องจากตะกอนทรายจะถกูพัดพาไปตามกระแสน้ํา  แลวไปตกทับถมในบริเวณอืน่ที่ไกลออกไปซึ่ง
ข้ึนอยูความเรว็กระแสน้าํ และขนาดตะกอนทราย 
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กัลยา (2519) ไดศึกษาการเคลื่อนยายตัวของตะกอนบรเิวณสะพานเทยีบเรือของทาเทียบ
เรือสัตหีบ พบวา กระแสน้ําขนานฝง (Longshore current)  และกระแสน้ําออกจากฝง (Rip 
current) ทําใหมีการเคลื่อนยายตัวของตะกอน โดยจะมีการเซาะออกของตะกอนทางฝงตะวันตก
ของสะพาน  และปรากฎวามีการตกตะกอนมาพอกทั้งสองฝงของสะพาน  ซึ่งตะกอนจะประกอบ
ไปดวยอินทรียวัตถุเปนสวนใหญ  โดยยิง่หางฝงออกไปตะกอนจะยิง่มีขนาดเล็กลง  เนื่องจาก
ตะกอนที่ถูกพดัจากบริเวณ offshore มายงัชายฝงมีขนาดเล็กทําใหแขวนลอยอยูในน้ําได  แลวถกู
พัดพาออกไปไกลฝงที่มนี้าํลกึ  แตถาตะกอนมีขนาดเลก็มากจะเคลื่อนที่ไปไดไมไกลนักเนื่องจาก
หลักของการซมึผาน  อัตราการไหลของตะกอนจะลดลงเมื่อตะกอนมีขนาดเล็กลง  
 

นอกจากการสรางสะพานเทยีบเรือแลว การขุดอาวหรือถมทะเล และการสรางแนวกําบงั
คลื่น (Jetty break water) ก็ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงดวยเชนกัน โดยทําใหมีการเปลี่ยนแปลง
ชายฝงเนื่องจากการเคลื่อนที่ของคลื่นกระทบชายฝงทําใหเกิดคลื่นหัวแตก  ซึ่งเปนสาเหตุของการ
เซาะตัวออก และการงอกของตะกอน (Erosion and fill) บริเวณรอบๆ สิ่งกอสราง  การเคลื่อนที่
ของคลื่นเขาหาชายฝง จะทาํใหเกิดการปนปวน (Turbulence) เนื่องจากมีการถายทอดพลงังาน
จากคลื่นทําใหเกิดการเคลื่อนไหวของตะกอนทรายทองน้ํา ตะกอนทรายที่มีขนาดเล็กจะถูกยกตัว
ข้ึนและและถกูคลื่นพัดพาในสภาพแขวนลอย ซึง่คลื่นทีเ่คลื่อนที่เขามาบริเวณที่ตืน้จะเกิดการหักเห
ของคลื่นทาํใหความยาวคลืน่สั้นลง ความสูงคลื่นสงูขึน้ และความเร็วคลื่นลดลง และถาความลกึ
ของน้ํามากกวาคลื่นจะเคลื่อนที่ดวยความเร็วที่มากกวา (ชัยวัฒน, 2529) จึงทําใหชายฝงในระดับ
ความลึกน้ําตืน้มีขนาดทรายที่ละเอยีดกวาที่ระดับความลึกน้าํมากกวา  
 
2.4  ปรากฏการณและปจจัยตอการจมตัวของสิ่งปลูกสรางในทะเล 
 
      2.4.1 สาเหตุของการจมตัวของปะการังเทียมในทะเล 
  
 การเคลื่อนตัวของตะกอนทรายทาํใหเกิดการจมตัวของปะการังเทียม จะเกิดจากการเซาะ
ตัวออกของตะกอนแลวทําใหเกิดหลุมบริเวณดานหนาของปะการังเทียมที่มีการยึดตดิอยูกับที ่ เชน 
เดียวกับที่เกิดกับเสาของสะพานเทยีบเรือ แตสําหรับส่ิงปลูกสรางที่ไมไดมีการยึดไวใหติดอยูกับที่ 
เมื่อมีการนําไปวางไวในธรรมชาติจะคอยๆ เอียงตัวตามความกวางและความลึกของหลุมที่มีการ
เซาะตัวออกของตะกอน แลวเกิดการพอกตะกอนบริเวณดานหลงัดังรูปที่ 2.8 ซึง่การจมตัวของสิ่ง
ปลูกสรางจะมคีวามแตกตางกันออกไปตามลักษณะรูปราง และลักษณะของสิ่งแวดลอมทางกาย 
ภาพตางๆ ดังนี ้
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รูปที่ 2.8  ลักษณะการเคลือ่นตัวของตะกอนและการเอียงตัวของเสาสะพาน 

  และกอนปะการังเทียม ( Vicharn, 1996 ) 
 
 

Breusers และ Raudkivi (1991) พบวา กระแสน้ําและคลื่น ทําใหเกิดการเคลื่อนตัวของ 
ตะกอน  เปนสาเหตุของการจมตัวของสิ่งปลูกสรางในทะเล  ซึง่การเกดิคลื่นรวมกับกระแสน้ําจะทาํ
ใหเกิดการเซาะตัวออกของตะกอนเรว็ขึ้น  
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Sumer และคณะ (2001) ไดศึกษาลักษณะการเคลือ่นที่ของทรายรอบสายทอสงกาซใต

น้ํา ในถังทดสอบพื้นทราย โดยการเปลี่ยนความเร็วกระแสน้ํา พบวา มกีารเคลื่อนตัวออกของทราย
กระจายออกไปตามความยาวของทอทาํใหเกิดเปนชวงไหล (Span shoulder) ดังรูปที่ 2.9 (ข) 
เนื่องจากกระแสน้ําจะทําใหมีการเปลี่ยนแปลงความดันน้ําทีละนอย (Pressure gradient) บริเวณ
ผิวที่ดานหนาและดานหลังที่ปะทะกับกระแสน้ํา ซึง่เปนแรงหลกัทีท่ําใหเกิดการเซาะตัวออกของ
ทราย แลวทาํใหเกิดการหมุนวนของน้ํา (แตการหมนุวนของน้าํไมไดเปนปจจยัทีท่าํใหเกิดการเซาะ
ตัวออกของทราย) เกิดการไหลซึมของน้ําและขบวนการเคลื่อนตัวออกของทรายตรงบริเวณพืน้
ทรายใตทอโดยการลอดตัวขึน้มาอยูในดานตรงขามกับทิศทางการไหลของน้ํา (Lee wake) ทําให
เกิดเปนรอยแยกใตทอ ดังรูปที่ 2.9 (ก) เปนสาเหตุหลักทีท่ําใหเกิดการเซาะตวัออกของทราย
บริเวณใตทอเปนชวงๆ  

 
นอกจากนี้แลวยังมีการศึกษาเกี่ยวกับคลืน่ที่มีผลตอส่ิงกดีขวางประเภทปะการังเทียม

รูปทรงตางๆ  โดยการศึกษาของ Vicharn, Kimura และ Ban (1999) ไดทดลองใชความสูงคลืน่คา
ตางๆ และปะการังเทียมรูปรางตางๆ กนัในถงัทดสอบ พบวา ที่ความสงูคลื่นมากๆ จะเกิดเนิน
ทรายเปนระลอกคลื่น (Ripples sand dune) เกิดน้าํวนแบบแยกออก (Vortex shedding) และ
การเซาะตัวออกของตะกอนบริเวณฐานของปะการงัเทียม (Scouring) ซึ่งลักษณะและตําแหนง
ของการเกิดเนนิทรายเปนระลอกคลื่นกับปะการังเทียมแตละรูปแบบมีความแตกตางกันออกไป 
ปะการังเทยีมรูปแบบที่ใชในการเลี้ยงหอยเปาฮื้อจะเกิดเนินทรายเปนระลอกคลื่นทั้งสี่มมุบริเวณ
ฐานของปะการังเทียม แตสําหรับรูปแบบประมิดฐานสามเหลี่ยมจะเกิดเนนิทรายเปนระลอกคลื่น
เฉพาะดานรับคลื่นเทานัน้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.9  ลักษณะการเกิดเนินทรายรอบปะการังเทยีมรูปทรงตางๆ ในถังทดสอบ 

(ก) (ข) 
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     2.4.2  ความลึกของการจมตัวของสิ่งปลูกสรางตางๆ ในทะเล 
 
 การศึกษาความลึกในการจมตัวของสิ่งปลูกสรางในทะเล มีปจจยัของสภาพแวดลอมทาง
กายภาพทีเ่กี่ยวของ คือ ทศิทางและความเร็วกระแสน้าํขึ้นน้าํลง คลื่น และลมมรสุม นอกจากนี้
แลวรูปรางและขนาดของสิง่ปลูกสรางยังทาํใหอัตราการจมตัวแตกตางกันออกไปดวย และจะเกิด 
ความลึกสงูสดุในการจมตวัในชวงที่เกิดสมดุลของการจมตัว ดังนี ้
 

จากการศึกษาของ Sumer และคณะ ( 2001) พบวา คลื่นและความเร็วกระแสน้าํ  เปน
ปจจัยที่เกี่ยวของกับการจมตวัของทอสงกาซใตน้ํา  และพบวาปจจยัที่เกีย่วของกบัความลึกของ
การจมตัวของทอฯ ไดแก คา Bearing capacity, คา KC และขนาดของสิ่งปลูกสราง ซึง่ในการ 
ศึกษาพบวา ชวงที่ทอสงกาซใตน้ําจมอยูใตพื้นระดับเปนจุดวิกฤตที่เกนิคา Bearing capacity ของ
ดิน ทําใหบริเวณนัน้ลด bearing area ซึ่งเปนคาทีเ่กนิแรงเฉือน การคํานวณความลึกในการของ
การจมตัวประกอบไปดวยคาของ KC (Keulegan-carpenter number)  และ คาอัตราสวนของการ
ฝงตัวกับขนาดเสนผาศูนยกลางทอเปนหลัก และสําหรับชวงเวลาในการฝงตัวของทอจะเกีย่วของ
กับคา Keulegan-carpenter number และ shields parameter  นอกจากนั้นจากการศึกษาของ 
Vicharn, Kimura และ Ban (1999) ยงัพบวาความลึกของการเซาะตัวออกของตะกอนสงูสุดจะ
แปรผันไปตามคา Keulegan และ Carpenter number ดังนี ้ 

 
KC  =  Um.T/ D 
 

โดยที่    Um   =   ความเร็วกระแสน้าํแนวนอนสงูสดุในระดับพื้นทองทะเล 
 T    =   คาบของคลื่น 
 D   =   ขนาดเสนผาศนูยกลางของพื้นที่สิง่ปลูกสรางที่อยูติดกับพืน้ทราย 
 

ในสภาวะที ่ KC มีคาสงู พบวามกีารกอตัวของ Vortex ดานหลงัทีม่กีารปะทะกับกระแส 
น้ํา) ที่มีขนาดใหญขึ้นและทําใหความลึกเนื่องจากการเซาะตัวออกของตะกอนมากขึ้น และยงัพบ 
อีกวาในการจมตัวในชวงแรกจะมีการจมตัวลงอยางรวดเร็ว ตอจากนัน้กม็ีการจมตัวชาลงเรือ่ยๆ 
จนกระทั่งไมมกีารจมตัวเพิ่มข้ึนอีก  
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การทดลองเกีย่วกับการจมตัวของปะการังเทยีมในทะเลจากปะการังเทียมที่มีรูปทรงตางๆ 
คือ ปลอกบอคอนกรีต ทอคอนกรีต และบล็อกสี่เหลี่ยมโดย Vicharn, Tanin และ Kimura (1994) 
เพื่อเปรียบเทยีบอัตราการปะการังเทียมทีม่ีรูปรางแตกตางกนั 3 รูปแบบ คือ รูปทรงบล็อกสี่เหลี่ยม
คอนกรีตกลวง ทอวางแนวนอน และปลอกบอคอนกรีต ในถังทดสอบที่เปนพืน้ทราย พบวา ปลอก
บอคอนกรีต (Tank) มีอัตราการจมตัวมากที่สุด รองลงมาคือแบบทอวางแนวนอน (Pipe) และแบบ
ทรงสี่เหลี่ยมลกูบาศก (Block) ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ สันต ิ (2534) ปะการัง
เทียมแบบตางๆ ดูไดจากรูปที่ 2.10 
 
 

 
 
 
รูปที่ 2.10  ปะการังเทียมรูปแบบตางๆ ในการทดลองเปรียบเทียบอัตราการจมตวั 
 
 

จากการศึกษาของ Vicharn (1996) พบวาความลึกเนื่องจากการจมตวัเกิดจากปจจยัของ
กระแสน้ําขึน้น้ําลง ที่ความลึกน้ําแตกตางกัน โดยการศึกษาความลกึของการจมตัวใน 2 บริเวณ ที่
มีความเรว็กระแสน้ํา และขนาดตะกอนทรายเฉลี่ยทีแ่ตกตางกนั ความเร็วกระแสน้ําสงูสดุใน
ตําแหนงที่ 1 และ 2 เทากับ 16 และ 28 เซนติเมตร/วินาที ตามลําดับ  ความเร็วกระแสน้ําวิกฤตใน
ตําแหนงที ่ 1 นอยกวาในตําแหนงที ่ 2 เปน 18.7 และ27.9 เซนติเมตร/วินาท ีตามลําดับ เกิดหลมุ
เนื่องจากการเซาะออกของตะกอน (Scour depth) เปน 8.5 และ 17.66 เซนติเมตร ในบริเวณที ่1 

 



 27

และ 2 ตามลําดับ เกิดหลุมทรายทีพ่ื้นบริเวณดานหนาและดานหลังของปะการงัเทยีมที่ปะทะกับ
กระแสน้ําเมื่อน้ําขึ้น  

ความลึกของหลุมถงึสมดุลของการจมตัว (ไมมีการจมตัวเพิม่ข้ึนอกี) ในตําแหนงที ่ 1 
หลังจากวางปะการังเทียมไปแลวเปนระยะเวลา 2 เดือน แตยังมีการพอกของทรายมาทับถม
เพิ่มเติมข้ึนอีก และในตําแหนงที ่ 2 ยังคงเกิดหลมุดานทิศเหนือซ่ึงดานหนาที่ปะทะกับน้ําขึน้ทีม่ี
ความเร็วมากกวาน้ําลง ซึ่งขนาดหลุมทีเ่กิดขึ้นบริเวณดานทศิเหนือของกอนปะการังเทียมจะมี
ขนาดใหญกวาดานทิศใตของกอนปะการังเทยีม 

 
นอกจากนี้ในชวงที่เกิดมรสมุทําใหมีการจมตัวของปะการังเทียมตอไปอีก หลังจากที่หยุด

การจมตัวไประยะหนึง่ เชน จากการติดตามการจมตัวของปะการังเทยีมแบบยางรถยนตของ สันติ 
(2534) พบวาในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใตในชวงเดอืนมิถนุายนถงึตุลาคมมีตะกอนถกูพัดมา
ทับถมและถูกพัดพาออกไปจนกระทั่งยางรถยนตถกูฝงตัวลงไปลึกประมาณ 5-10 เซนติเมตรของ
ความสงูของยางรถยนต  ซึ่งนอกจากมรสุมแลวพายุก็มีผลตอการจมตัวของสิง่ปลูกสรางดวย    
โดยทําใหเกิดการจมตัวลกึลงไปใตพื้นทองทะเลมากขึ้นจากความลึกปกติ ซึ่งจากการติดตามผล
การจัดสรางปะการังเทียมของ ธานนิทร  และคณะ  (2542) พบวาในชวงทีม่ีพายใุตฝุนลินดาพดั
เขามาในอาวไทย ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของทรายทับถมบริเวณดานลางของกอนปะการังเทียมทาํ
ใหเหน็ปะการงัเทยีมจมตวัลงไปลึก 11 เซนติเมตร  และหลังจากชวงที่พายุพัดเขามาแลวไมพบวา
มีการจมตวัเพิม่ข้ึนอีก 
 
 
2.5  สิ่งแวดลอมทางกายภาพบรเิวณพื้นทะเลที่เกีย่วของกับการจมตัว 
 
     2.5.1 ลักษณะตะกอนพื้นทองทะเล  
 

ตะกอนพื้นทองทะเลมีความแตกตางกนัออกไปในแตละบริเวณ ซึ่งจากการสํารวจพบวา
บริเวณอาวไทยในระยะหางฝงมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลโดย กรมสมุทรศาสตร (2538) พบวา 
ไมมีรูปแบบทีแ่นนอนในการเปลี่ยนแปลงขนาดตะกอนในแตละฤดูกาล จากการสํารวจขนาด
ตะกอนพื้นทองทะเลบริเวณอาวเพ จงัหวดัระยอง ในเดือนกรกฎาคม ป พ.ศ. 2525 - 2526 
(Takahashi, Sumittra และ Narong : 1986)  พบวาลกัษณะพืน้ทองทะเลทางตอนเหนือของเกาะ
เสม็ด มีลกัษณะตะกอนเปนทรายทีม่ีการกระจายของขนาดตะกอน (Grain size) ของโคลน (เลก็
กวา 0.05 มม.) ทรายละเอียด (0.05–0.50 มม.) ทรายหยาบ (0.50 -3.0 มม.) และเปลือกหอย เปน 
6.99, 85.63, 6.88 และ 0.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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     2.5.2 ลักษณะทางอุทกวิทยา  
 

จากขอมูลของ Anukul (1997) โดยใชการคํานวณโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบวา 
กระแสน้ําบริเวณหางฝงในชวงอาวไทยฝงตะวนัออก มีการเคลื่อนที่จากทิศตะวันตกไปยังทิศตะวนั 
ออก โดยมีความเร็วกระแสน้ําเพิ่มข้ึนตัง้แตเดือนเมษายนถึงเดือนตุลาคม และสูงมากในชวงเดือน
มิถุนายนถงึเดือนสิงหาคม แลวเปลี่ยนทศิทางเปนการเคลื่อนที่จากทศิตะวันออกไปยังทิศตะวนัตก
ในเดือนพฤศจกิายน  

 
ขอมูลจากทุนสมุทรศาสตรจงัหวัดระยองของ สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ

สารสนเทศ (องคกรมหาชน)  พบวาความเร็วกระแสน้าํนอกชายฝงมคีาต่ําสุดชวงเดือนมีนาคม  มี
คาสูงสุดในชวงเดือนกรกฎาคม  และมีคาโดยเฉลี่ยสูงสุดที่เดือนมิถุนายน และต่ําสุดที่เดือน
มีนาคมเชนเดยีวกนั ดงัตารางที่ 2.3 

 
นอกจากนัน้ยงัมีการวัดกระแสน้ําชายฝงบริเวณเกาะเสม็ดของ Jumpol และ Namba 

(1998) พบวา ในชวงมรสุมตะวันตกเฉียงใตมวลน้ําในอาวไทยมกีารพัดพากระแสน้ําจากทาง
ตะวันตกไปทางตะวันออก เนื่องจากอทิธพิลลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต โดยมีการไหลของกระแสน้ํา
ผานชองเสม็ดแบบเลียดชายฝงและเกาะไปทางทิศใต  ดวยความเร็วกระแสน้ําบริเวณชองเสมด็
เปน 29 เซนติเมตร/ วินาท ี  บริเวณเกาะปลาตีน ซึง่อยูถัดไปทางขวามือของชองเสม็ดมีความเร็ว
กระแสน้ําเปน 35 เซนติเมตร/ วินาที  และระหวางเกาะเสม็ดและกฎีุความเร็วกระแสน้ําเปน 11 
เซนติเมตร/ วนิาที  และจากขอมูลฝายอทุกวทิยา กรมเจาทา ซึง่ไดทาํการตรวจวัดความเร็วกระแส 
น้ําบริเวณอาวเพ  ในชวงมรสุมตะวนัออกเฉียงใตในเดือนมิถนุายนทั้งในชวงน้าํเกิดและน้ําตาย 
โดยแสดงเปนอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ําเมื่อน้าํขึ้นและเมื่อน้าํลงดงัตารางที ่2.4 
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ตารางที่ 2.3  อัตราเร็วกระแสน้ําแบบต่ําสดุ สูงสุด และโดยเฉลี่ย บริเวณหางฝงจงัหวัดระยอง  
        ในชวง 10 ป 

 
เดือน อัตราเร็วกระแสน้ํา (เซนติเมตร/ วินาที) 

 ต่ําสุด สูงสุด เฉล่ีย 
มกราคม 0.12 30.94 9.79 
กุมภาพันธ 0.20 31.35 10.52 
มีนาคม 0.10 29.10 9.73 
เมษายน 0.12 39.14 11.05 
พฤษภาคม 1.09 37.33 11.98 
มิถุนายน 1.17 36.91 12.90 
กรกฎาคม 0.29 32.70 10.73 
สิงหาคม 0.34 42.94 11.80 
กันยายน 0.42 45.79 12.72 
ตุลาคม 0.44 53.91 16.15 

พฤศจิกายน 0.30 46.58 13.21 
ธันวาคม 0.39 38.09 12.03 

 
ที่มา : ขอมูลจากทุนสมทุรศาสตรฯ จังหวดัระยอง  ของสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยอีวกาศ  
          และภูมิสารสนเทศ (องคกรมหาชน)  ตั้งแต ป พ.ศ. 2535- 2544            
 
 
ตารางที่ 2.4  ความเร็วและทิศทางกระแสน้ําบริเวณอาวเพ (วันที่ 7-18 มิถนุายน 2535)  
 

สถานี ความเร็วชวงน้ําเกิด 
(ซม./วินาที) 

ความเร็วชวงน้ําตาย 
(ซม./วินาที) 

ทิศทาง 
(องศาเหนือ) 

 น้ําขึ้น น้ําลง น้ําขึ้น น้ําลง น้ําขึ้น น้ําลง 
1 8.74 6.68 3.6 7.71 281 23 
2 13.36 16.96 6.68 15.42 225 38 

 
ที่มา : ขอมูลจากฝายอุทกวทิยา ของกรมเจาทา 
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     2.5.3 ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา  
 

ลักษณะทางอตุุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของ ไดแก ความเร็วลม และปริมาณน้ําฝน โดยขอมูลดัง 
กลาวมีการตรวจวัดโดยกรมอุตุนิยมวทิยา ซึ่งสถานทีี่ใกลกับบริเวณที่ทาํการทดลอง คือ สถานี
ตรวจวัดอากาศ จังหวัดระยอง  เปนขอมูลต้ังแตป พ.ศ.2535 - 2544 ดังตารางที ่2.5 
 
ตารางที่ 2.5  อัตราเร็วลมเฉลี่ยและสูงสุด และปริมาณน้าํฝนเฉลีย่ จังหวัดระยอง    

       
เดือน ความเร็วลมเฉล่ีย อัตราเร็วลมสูงสุด ปริมาณน้ําฝนเฉล่ีย 

 อัตราเร็ว(น็อต) ทิศทาง (น็อต) (มิลลิเมตร) 
มกราคม 1.6 S 24 2.6 
กุมภาพันธ 2.3 S 22 3.9 
มีนาคม 2.6 S 30 6.2 
เมษายน 2.4 S 35 7.7 
พฤษภาคม 2.9 SW 50 14.7 
มิถุนายน 3.9 SW 33 14.4 
กรกฏาคม 4.6 SW 38 13.4 
สิงหาคม 4.2 SW 35 14.1 
กันยายน 2.6 SW 30 16.8 
ตุลาคม 1.4 N 25 17.7 

พฤศจิกายน 1.8 N 25 5.8 
ธันวาคม 1.9 N 20 1.7 

 
ที่มา : ขอมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศ จังหวัดระยอง ของกรมอุตุนยิมวิทยา   
          ตั้งแตป พ.ศ. 2535 - 2544   
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รูปที่ 2.1  อัตราเร็วกระแสน้ําแบบต่ําสุด สูงสุด และโดยเฉลี่ย บริเวณหางฝงจงัหวัดระยอง 
 
ที่มา : ขอมูลจากทุนสมทุรศาสตรฯ จังหวดัระยอง  ของสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยอีวกาศ  
          และภูมิสารสนเทศ (องคกรมหาชน)  ตั้งแต ป พ.ศ. 2535 - 2544            
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รูปที่ 2.2  อัตราเร็วลมเฉลีย่รายเดือนในชวง 10 ป บริเวณจังหวัดระยอง     
 
ที่มา : ขอมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศ จังหวัดระยอง ของกรมอุตุนยิมวิทยา   
          ตั้งแตป พ.ศ. 2535 - 2544   



 
 

บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 ในการทดลองเพื่อศึกษาการจมตัวของปะการังเทียมนั้น ไดแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน
คือ สวนที่ทําการศึกษาภาคสนามในทะเล โดยการดําน้ําลงไปเก็บตัวอยาง และบันทึกขอมูล  และ
อีกสวนเปนการทดลองในหองปฏิบัติการ  
 
การศึกษาภาคสนาม  

1. การจัดสราง 
-  การจัดวางปะการังเทียม 
-  การวางชุดกระบอกดักตะกอน 
-  การปกเสาอางอิง 

2. การติดตามผล และเก็บตัวอยาง 
-  การเก็บตัวอยางตะกอนในกระบอกดักตะกอน  นําไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการ   
   เพื่อหาน้ําหนักรวมแบบแหง และ Grain size ของตะกอน 
-  ขุดตะกอนที่พื้นบริเวณรอบที่ทําการทดลอง และบริเวณรอบกอนปะการังเทียม     
   ไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการ  เพื่อหา Grain size ของตะกอน และความเร็วกระแส   
   น้ําวิกฤต (Crical velocity) 
-  วดัความลึกของการเคลื่อนที่เขาและออกของตะกอน  แลวบันทึกผล 
-  บันทึกภาพลักษณะและรูปแบบการจมตัวของปะการังเทียม 
-  วัดความลึกของการจมตัวของปะการังเทียม  แลวบันทึกผล 
-  วัดความเร็วกระแสน้ํา  บันทึกผล  แลวจึงนําไปวิเคราะหและคํานวณหาความเร็ว  
   กระแสน้ําเฉลี่ย และความเร็วกระแสน้ําขึ้นน้ําลง 
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การศึกษาในหองปฏิบัติการเพื่อวิเคราะหตะกอน 

1.   ชั่งตะกอนเพื่อหาน้ําหนักรวมแบบแหง เพื่อนําไปคํานวณความสูงตะกอนในกระบอก  
      ดักตะกอน 
2. รอนตะกอนเพื่อหาน้ําหนักตะกอนแตละขนาด  เพื่อหา Grain size ของตะกอน และ

นําไปวิเคราะหหาขนาดตะกอนเฉลี่ยตอไป  
 
การวิเคราะหและคํานวณขอมูล 

1. วิเคราะหหาขนาดตะกอนเฉลี่ย  โดยการหาคามัธยฐานของขนาดตะกอน (d50)  
2. วิเคราะหความเร็วกระแสน้ําวิกฤต 
3. วิเคราะหความเร็วกระแสน้ํา 
 
นําขอมูลจากการติดตามและบันทึกผลภาคสนาม และที่ไดจากการวิเคราะหและคํานวณ 

ไปวิเคราะหหาความสัมพันธ  เพื่อหาสาเหตุและลักษณะของการจมตัวของปะการังเทียมตอไป 
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รูปที่ 3.1 บริเวณที่ทําการศึกษา 
 
3.1   บริเวณที่ทําการศึกษา 
 

ไดใชพื้นที่บริเวณอาวขามซึ่งอยูทางตอนเหนือของเกาะเสม็ด จังหวัดระยอง ทําการศึกษา
ในบริเวณที่หางจากชายฝงของเกาะประมาณ 200 เมตร และมีความลึกน้ําประมาณ 5 - 6 เมตร 
เมื่อหาพิกัดตําแหนงที่ทําการศึกษาโดยใชเครื่องหาพิกัดตําแหนงที่ทางภูมิศาสตร (GPS : Global  
 

 

พื้นทีศ่ึกษา 
120    34′ 48.66″  N 
1010   27′ 0.9″  E 
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Position System) รุน PYXIS ของ SONY จะอยูที่ละติจูดที่ 120  34′ 48.66″ เหนือ และ
ลองติจูดที่ 1010  27′ 0.90″ ตะวันออก บริเวณที่ทําการศึกษาแสดงดังรูปที่ 3.1  
 
3.2   ระยะเวลาการดําเนินการศึกษา 
 
 การดําเนินการวิจัยในครั้งไดเร่ิมทําการทดลอง ตั้งแตเดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายนในป 
พ.ศ. 2544 ซึ่งอยูในชวงมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
 
3.3   อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
 
     3.3.1   อุปกรณที่ใชในการจัดสราง 
 

1) ปะการังเทียมที่ใชสําหรับการทดลอง 
      ใชรูปแบบที่ใชในการเลี้ยงหอยเปาฮื้อจํานวน 6 กอน (รูปที่ 3.4)  
 
2) ชุดดักตะกอน  
   ประกอบไปดวยกระบอกดักตะกอนซึ่งทําจากทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 
เซนติเมตร สูง 25 เซนติเมตร จํานวน 32 กระบอก และแทนวางกระบอกดักตะกอน ซึ่ง
ประกอบดวย แทงเหล็กตั้งยาว ซึ่งทําจากเหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1
เซนติเมตร และฐานยึดแทงเหล็กหลอดวยปูนซีเมนตจํานวน 16 ชุด 
 
  ในการออกแบบลักษณะของกระบอกดักตะกอน  เพื่อใหตะกอนที่มาตกอยูใน
กระบอกแลวเคลื่อนตัวออกไปจากกระบอกเนื่องจากการกระทําของกระแสน้ํานอยที่สุด 
จึงตองทําใหกระบอกมีความสูงมาก  แตถาสูงมากเกินไปจะทําใหปริมาณการตกตะกอน
มากเกินจริง และจะมีสัตวน้ําเขาไปอาศัยอยูในกระบอกได  ดังนั้นจากการศึกษาของ 
Gardner (1980)  สรุปไววา ถารูปรางของกระบอกดักตะกอนเปนทรงกระบอกตรง ควรให
อัตราสวนของขนาดเสนผาเสนศูนยกลางตอความสูงกระบอกเปน 1 : 2  ถึง  1 : 3 สําหรับ
การทดลองนี้จึงออกแบบใชอัตราสวน 1 : 2.5 ซึ่งมีขนาดเสนผาศูนยกลางและความลึกดัง 
ที่กลาวมาขางตน 
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3) เสาอางอิง  
ทําจากเหล็กเสนที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.635 เซนติเมตร  ยาว 120 

เซนติเมตร  จํานวน 20 เสน 
 
     3.3.2   อุปกรณที่ใชในการติดตามผลและเก็บตัวอยาง 
 

1)   ชุดอุปกรณดําน้ําลึก 
2)   กลองบันทึกภาพใตน้ํา  
3)   กระบอกขุดตะกอน  

ทําจากพลาสติกใสที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 6.4 เซนติเมตร สูง 18   
   เซนติเมตร  จํานวน 1 กระบอก  และถุงพลาสติกพรอมยางรัดจํานวน 16 ชุด 
 4)   ถุงพลาสติกถายตะกอน จากกระบอกดักตะกอนพรอมยางรัด จํานวน 32 ชุด  

5) ตลับเมตรใตน้ํา ยาว 30 เมตร 1 ตลับ 
6) กระดานบันทึกขอมูล เพื่อบันทึกการจมตัวและการพอกตะกอนใตน้ําพรอมดินสอ 
7) เครื่องวัดกระแสน้ํา (current velocity & direction meter)  
 

ใชเครื่องวัดกระแสน้ํา รุน CM – 2SA ของบริษัท TOHO DENTAN Co; Ltd. เปน
เครื่องวัดกระแสน้ําแบบอยูกับที่  ประกอบดวยชุดอุปกรณใบพัด (sensory unit)  
จอแสดงผล (indicator unit)  และสายเคเบิลที่ตอระหวางชุดอุปกรณใบพัดกับจอแสดงผล  

 
     3.3.3   อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหตัวอยาง 
 

1) ตะแกรงรอนแยกขนาดตะกอน (sieve)  
ประกอบไปดวยขนาดตะแกรงที่ตางกัน 6 ชั้น ตามการแบงขนาดทรายของ 

Holme และ McIntyre (1971)  ในภาคผนวก ก โดยวางตะแกรงซอนกันจากขนาดตาใหญ
ไปหาเล็ก จํานวน 6 ชั้น ไดแก ขนาดตา 2.0, 1.0, 0.5, 0.25, 0.125 และ 0.063 มิลลิเมตร 
2) ถาดพลาสติก และถาดอลูมิเนียม 

ใชสําหรับตากตะกอน และอบตะกอนตัวอยาง  
3) แผนอลูมินัมฟลอยด  
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4) ตูอบความรอน ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  
5) เครื่องชั่งน้ําหนัก ทศนิยม 4 ตําแหนง 

 
3.4   วิธีทําการศึกษา 
 
     3.4.1   การจัดวางกอนปะการังเทียม และชุดอุปกรณเก็บตัวอยาง 
 
 การจัดวางกอนปะการังเทียม 

ลากและจัดวางปะการังเทียมจากบริเวณชายฝงของอาวขาม ใหอยูในระยะทีห่างจากเกาะ
ประมาณ  200 เมตร ที่ความลึกน้ํา 5 – 6 เมตร  โดยใชปะการังเทียมจํานวน 6 กอน  ในจํานวนนี้
เปนกอนอางอิง 2 กอน  จัดวางปะการังเทียมแตละกอนใหหางกันในแนวทิศเหนือ – ใตเปนระยะ 
ทาง 5 เมตร และหางกันในแนวทิศตะวันออก - ตะวันตกเปนระยะทาง 15 เมตร ใหอยูในพื้นที่    
30 x 5 ตารางเมตร ดังรูปที่ 3.3 และ รูปที่ 3.4 (ขวา)  แลววางชุดกระบอกดักตะกอน และเสาวัด
ระดับการจมตัวของกอนปะการังเทียมและการพอกตัวของตะกอนที่ฐานของปะการังเทียมดังนี้   

 
การวางชุดกระบอกดักตะกอน 
เมื่อลากและจัดวางปะการังเทียมเรียบรอยแลว ดําน้ําลงไปวางแทนวางกระบอกดัก

ตะกอนที่ตําแหนงกลางของแตละดานของปะการังเทียม ดังรูปที่ 3.5 (ก) ซึ่งหันไปทางทิศเหนือ ใต 
ตะวันออก และตะวันตก คลุมปากกระบอกดวยผืนอวนที่มีขนาดความยาวตา 7 เซนติเมตร แลวใช
ยางรัดผืนอวนติดกับปากกระบอก เพื่อปองกันมิใหสัตวน้ําเขาไปอาศัยหรือขุดคุยตะกอนภายใน
กระบอก สุดทายจึงนํากระบอกดักตะกอนจํานวน 2 กระบอก วางไวในแทนวางกระบอก 

 
การปกเสาวัดระดับการจมตัวของกอนปะการังเทียมและการพอกตัวของตะกอน 
 ปกเสาวัดระดับการจมตัวใหหางจากชุดดักตะกอน 10 เซนติเมตร  ปกเสาใหลึกลงไป 50 

เซนติเมตร  และใหโผลพนพื้นทะเลขึ้นมา 70 เซนติเมตร ทั้ง 4 ดานของกอนปะการังเทียม 
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3.4.2 การติดตามผลและเก็บตัวอยาง 
 

การขุดเก็บตัวอยางตะกอนบริเวณรอบที่ทําการทดลอง 
เก็บตัวอยางตะกอนกอนการวางปะการังเทียม  และหลังจากเสร็จส้ินการทดลอง  โดยการ 

ขุดตะกอนที่พื้นโดยใชกระบอกขุดตะกอน  ทําการขุดตะกอนที่พื้นทะเลลึกลงไป 5 เซนติเมตร จาก
ระดับผิวหนาของพื้นทะเล  ตรงกลางพื้นที่ที่ไดกําหนดแบงไวจํานวน 15 จุด  ซึ่งครอบคลุมบริเวณที่ 
วางปะการังเทียมไว ดังรูปที่ 3.4 (ซาย)  นําตะกอนที่ขุดไดใสถุงพลาสติกมัดยาง  แลวนําไป
วิเคราะหหาขนาดตะกอนเฉลี่ย   
 

(ก)  การเก็บตัวอยางตะกอนที่พื้น  
ใชกระบอกขุดตะกอน  ทําการขุดตะกอนที่พื้นทะเลบริเวณรอบกอนปะการังเทียม หาง

จากชุดกระบอกดักตะกอน 10 เซนติเมตร ลึก 5 เซนติเมตร จากระดับผิวหนาของพื้นทะเลทั้ง 4 
ดานของกอนปะการังเทียม ดังรูปที่ 3.5 (ข)  นําตะกอนที่ขุดไดใสถุงพลาสติกมัดยาง  ตะกอนที่ขุด
ไดไปหาขนาดตะกอนเฉลี่ย d50 (B) จากเสนโคงการกระจายความถี่สะสมตอไป 

 
(ข)  การเก็บตัวอยางตะกอนในกระบอกดักตะกอน  
เก็บตะกอนในกระบอกดักตะกอนทุกๆ 1 เดือน  นําตะกอนที่ไดไปวิเคราะหในหองปฏิบัติ 

การเพื่อชั่งหาน้ําหนักรวมแบบแหงโดยใชหนวยเปนกรัม เพื่อคํานวณหาความสูงของตะกอนใน
กระบอกดักตะกอน  และหาขนาดตะกอนเฉลี่ย d50 (T) จากเสนโคงการกระจายความถี่สะสมตอไป 

 
การวัดการพอกตัวของตะกอนรอบปะการังเทียม 
วัดความสูงการเคลื่อนที่เขาและออกของตะกอนซึ่งแยกออกเปน 2 ขอมูลคือ ความลึกของ

หลุมกัดเซาะ (ysc) และการพอกตัวของตะกอน (yac) บริเวณรอบฐานของปะการังเทียม  โดยขงึสาย
วัดจากระดับปลายบนของเสาอางอิงจนถึงระดับที่เสาเริ่มพนพื้นทะเลขึ้นมา ดังในรูปที่ 3.5 (ง) 
บันทึกคาที่วัดไดในกระดานบันทึกขอมูลใตน้ํา คาที่ไดจากการวัดนํามาลบออกดวย 70 เซนติเมตร 
ถาคาที่ไดจากลบมีคาเปนบวก (+) บันทึกเปนคาการพอกตัวของตะกอน และถาคาที่ไดเปนลบ (-) 
บันทึกเปนคาความลึกของหลุมกัดเซาะ  
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การวัดการจมตัวของปะการังเทียม 
วัดความลึกของการจมตัวของปะการังเทียมแตละมุม (ys)  โดยขึงสายวัดจากระดับเชือกที่

ผูกไวกับเสาอางอิงที่ระดับ 10 เซนติเมตรจากปลายเสา มาที่ระดับมุมดานบนของกอนปะการัง
เทียมแตละดาน ดังรูปที่ 3.5 (ค) บันทึกคาที่วัดไดในกระดานบันทึกใตน้ํา  
 
     3.4.3   การเก็บขอมูลกระแสน้ํา 
 

การเก็บขอมูลกระแสน้ํา เลือกวันที่เปนน้ําเกิด (Spring tide) และวันที่เปนน้ําตาย (Neap 
tide) ซึ่งวันที่เปนน้ําเกิดจะมีความตางของระดับน้ําจากการขึ้นลงของน้ําในรอบวันสูงสุด ซึ่งมักเกิด
ทุก 2 สัปดาห หลังจากดวงจันทรมืดสนิท หรือ เต็มดวงประมาณ 2 - 3 วัน  ดูไดจากเสนกราฟของ
ระดับความลึกน้ําในตารางทํานายระดับน้ําขึ้นน้ําลงในประเทศ โดยกรมอุทกศาสตร และ 
ปรากฎในชวงที่เสนกราฟมีความยาวมากที่สุดในรอบเดือน สวนชวงวันที่เปนน้ําตายจะมีลักษณะ
ของความแตกตางของระดับน้ําจากการขึ้นลงของน้ําในรอบวันนอยที่สุด เสนกราฟแสดงในภาค 
ผนวก ข การบันทึกขอมูลความเร็วและทิศทางกระแสน้ํา บันทึกเปนรายชั่วโมงความเร็วมีหนวย
เปนเซนติเมตร/ วินาที และทิศทางที่วัดไดเปนมุมที่เทียบกับทิศเหนือไปในทิศตามเข็มนาฬิกา 

 
วิธีการตรวจวัดความเร็วและทิศทางของกระแสน้ําในบริเวณพื้นที่ศึกษาการจมตัวของ

ปะการังเทียม โดยใชเครื่องวัดกระแสน้ํา ในการวัดกระแสน้ําจะประกอบชุดอุปกรณใบพัดกับไม
คานละเชือกแลวหยอนลงไปในน้ําทะเลโดยใหอยูในระดับสูงขึ้นมาจากพื้นทะเล 50 เซนติเมตร ดัง
รูปที่ 3.6 แลวบันทึกคาความเร็วและทิศทางของกระแสน้ําที่ปรากฎที่หนาจอ (Indicator unit) ทุกๆ 
1 ชั่วโมง ในบริเวณที่ทําการทดลอง บันทึกคาเปนหนวย เซนติเมตร/ วินาที โดยวัดกระแสน้ําที่มี
ความเร็วตั้งแต 0.02 - 1.0 เมตร/วินาที ซึ่งมีชวงของความผิดพลาดอยูที่ + 2%  ทิศทางที่แสดงบน
หนาปดเปน 0 - 360 องศา ( 0 ) เปนคาที่แสดงถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของกระแสน้ําจากเครื่องวัด
กระแสน้ําไปในทิศตามเข็มนาฬิกาจากทิศเหนือ เชน การแสดงคาที่ 0 องศา หมายถึง กระแสน้าํ ณ 
จุดวัดกําลังเคลื่อนที่ไปทางทิศเหนือ  ขอมูลที่ไดจากการบันทึกนําไปคํานวณหาอัตราเร็วและทิศ 
ทางกระแสน้ําเฉลี่ย  และอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ําขึ้นน้ําลงในรอบวนั 
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ในการวัดกระแสน้ํา จะเลือกวันที่เปนตัวแทนกระแสน้ําชวงน้ําขึ้นลงมากสุด และชวงน้ําขึ้น

ลงนอยที่สุด ในชวงมรสุมตะวันตกเฉียงใต  โดยดูจากตารางทํานายระดับน้ําประจําป พ.ศ. 2544  
ซึ่งจัดทําโดยกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ  เพื่อหาอัตราเร็วสูงสุดและต่ําสุดและทิศทางบริเวณที่ทํา
การทดลอง (กระแสน้ําประจําถิ่น)  และในการคํานวณหาความเร็วกระแสน้ําขึ้นน้ําลง โดยใชขอมูล
ระดับน้ําขึ้นน้ําลงจากสถานีวัดระดับน้ํา จังหวัดระยอง ของกรมเจาทา ซึ่งวัดไดจริงในชวงเวลา
เดียวกับที่ทําการทดลองวัดกระแสน้ํา 
  
    3.4.4   การวิเคราะหตะกอนในหองปฏิบัติการ 
 

วิเคราะหการกระจายตัวของขนาดตะกอนทรายบริเวณรอบที่ทําการทดลองกอนวาง
ปะการังเทียม และหลังจากเสร็จส้ินการทดลอง  ตะกอนทรายที่ไดจากที่พื้นทะเลรอบปะการงัเทยีม  
และตะกอนทรายที่ไดจากกระบอกดักตะกอน  โดยบันทึกขอมูลเปนคาน้ําหนักรวมแบบแหงของ
ตะกอนเฉพาะตะกอนทรายที่ไดจากกระบอก  หา Grain size ของตะกอนในกระบอกฯ  ตะกอนที่
ไดจากการขุดบริเวณรอบที่ทําการทดลอง  และตะกอนบริเวณรอบกอนปะการังเทียม   เพื่อ
วิเคราะหหาขนาดตะกอนเฉลี่ย (d50) ตอไป  

 
ดัดแปลงวิธีของ Mudroch, Azcne และ Mudroch (1997) โดยนําตัวอยางตะกอนที่

ตองการหาน้ําหนักรวมแบบแหง หรือ หาขนาดตะกอนเฉลี่ย รินแยกน้ําทะเลที่ผสมกับตะกอนออก 
นําตะกอนแชน้ําจืด 24 ชั่วโมง รินน้ําที่แชตะกอนออก นําตะกอนไปตากใหพอหมาดแลวจึงนําไป
อบใหแหงที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แลวจึงนําตะกอนไปชั่งหาน้ําหนักรวม 
บันทึกคาปริมาณน้ําหนักรวมแบบแหง (เฉพาะตะกอนจากกระบอกดักตะกอน) แลวไปคํานวณหา
ความสูงตะกอน  โดยใชสูตรการคํานวณดังนี้ 
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ρ = M/ V 
 
และเนื่องจากที่ดักตะกอนเปนทรงกระบอกจึงมีคา V เปน πr2.h  จึงคํานวณความสูงตะกอนไดดังนี้ 
 
 h = M/ πr2. ρ 
 

h 
ρ 
M 

V   
r 
π 

=    ความสูงตะกอนในกระบอกดักตะกอน (เซนติเมตร)  
=    ความหนาแนนของตะกอนทราย (2.65 กรัม/ ลูกบาศกเซนติเมตร)  
=    น้ําหนักตะกอน (กรัม) 
=    ปริมาตรตะกอน (ลูกบาศกเซนติเมตร) 
=    รัศมีของปากกระบอกดักตะกอน (เซนติเมตร) 
=    เปนคาคงที่ซึ่งมีคาเทากับ  22/ 7  

 
แบงตะกอนที่อบจนแหงทั้งสิ้น 50 กรัม แชในน้ําจืดนาน 24 ชั่วโมง เพื่อใหตะกอนขนาด

เล็กกระจายตัวออกจากกัน  แลวแยกตะกอนโดยการคลุกเคลาตะกอนบนชั้นตะแกรงรอนแยก
ตะกอน (sieve) ชั้นบนสุด  ฉีดน้ําที่ตะกอนตั้งแตชั้นบนลงมาทีละชั้น เพื่อใหตะกอนลอดตา
ตะแกรงแลวตกลงบนตะแกรงตามขนาดตาตะแกรง นําตะกอนที่ไดแตละชั้นใสแผนอลูมินัม- 
ฟลอยดที่ไดพับเปนกระทงแลวนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง  จาก 
นั้นนําตะกอนแตละชั้นไปชั่งหาน้ําหนัก  แลวรวมน้ําหนักทั้งหมดที่ชั่งได นํามาลบออกจาก 50 กรัม 
จะไดน้ําหนักของตะกอนที่มีขนาดเล็กกวา 0.063 มิลลิเมตร  แลวคํานวณหา Grain size โดยใช
สูตรของ Mudroch และคณะ (1997)  ดังนี้ 

 
Grain size (%)  = Ms/ Mt x 100 
 

โดยที่ Ms  =        น้ําหนักตะกอนบนชั้นตะแกรงแยกตะกอนแตละชั้น หนวยเปนกรัม 
        Mt  =        น้ําหนักทั้งหมดที่ชั่งเมื่อเร่ิมตน หนวยเปนกรัม 
 

คาที่ไดจากการคํานวณบันทึกไวแลวในตารางที่ ค.1 - ค.2  และ ตารางที่ ง.1 – ง.10 
 
 
 

โดยที ่
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แผนผังขั้นตอนการวิเคราะหหาน้ําหนัก และ Grain size ของตะกอน 
 

      

ตะกอนตัวอยาง 

      รินน้ําออก 

ตะกอนแหง 

แชน้ําประปา 24 ชั่วโมง แลวรินน้ําออก  

อบตะกอนใหแหงที่อุณหภูมิ 105 0C นาน 24 ชั่วโมง 

ตากใหพอหมาด 

ชั่งหาน้ําหนักรวมของตะกอนใน
กระบอกดักตะกอน บันทึกขอมูล  
แลวคํานวณหาความสูงตะกอน 

ชั่งตะกอนในกระบอกดักตะกอน และ
ตะกอนจากการขุดมา 50 กรัม 

แชน้ําประปา 24 ชั่วโมง แลวรินน้ําออก  

รอนตะกอนผานชั้นแยกขนาดตะกอน 6 ชั้น 

เทตะกอนแตละชั้นใสแผนอลูมินัมฟลอยด 

นําตะกอนไปอบจนแหงที่อุณหภูมิ 105 0C นาน 24 ชั่วโมง 

ชั่งหาน้ําหนักตะกอนแตละขนาด แลวเขาสูตรหา Grain size บันทึกขอมูล 

 

 



 43

    3.4.5   ขอมูลทุติยภูมิ 
 

ไดขอความอนุเคราะหขอมูลเกี่ยวกับลักษณะสิ่งแวดลอมทางกายภาพบริเวณพื้นที่ศึกษา
เพื่อรวมในการอภิปรายผลการวิจัย ไดแก ขอมูลความเร็วลมเฉลี่ย อัตราเร็วลมสูงสุด และปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ย ความสูงคลื่น ตั้งแตป พ.ศ. 2535 - 2544 ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจากกรมอุตุนิยม 
วิทยาที่สถานีตรวจวัดอากาศจังหวัดระยอง  ขอมูลอัตราเร็วกระแสน้ําเฉลี่ยบริเวณนอกชายฝง 
ตั้งแตป พ.ศ. 2535 – 2544 จากทุนสมุทรศาสตรจังหวัดระยอง ซึ่งไดรับความอนุเคราะหขอมูลจาก
สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) และขอมูลระดับน้ําราย
ช่ัวโมงบริเวณปากแมน้ําระยองและแหลมสิงหป พ.ศ. 2544 จากสถานีวัดระดับน้ําของกรมเจาทา 
และขอมูลจากการทํานายระดับน้ําบริเวณแหลมสิงหและปากแมน้ําระยอง  จากตารางทํานาย
ระดับน้ําประจําป พ.ศ. 2544 ของกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ 
 
3.5    การวิเคราะห และคํานวณขอมูล 
 
     3.5.1   การวิเคราะหหาเฉลี่ยมัธยฐานของขนาดตะกอน (d50)  

 
นําขอมูลที่ไดจากการคํานวณหา Grain size ของตะกอนที่พื้นบริเวณรอบที่ทําการทดลอง 

และรอบปะการังเทียม  และตะกอนในกระบอกดักตะกอนมาคํานวณหาขนาดตะกอนเฉลี่ยดังนี้  
 
1)  หาเปอรเซนตความถี่สะสม  
นําคา Grain size (%) ของตะกอนที่คํานวณไดมาบวกกันโดยเรียงตั้งแตขนาดตะกอนที่

เล็กที่สุด คือ ขนาดเล็กกวา 0.063 มิลลิเมตร ไปจนถึงตะกอนที่มีขนาดใหญที่สุดคือ 2.0 มิลลิเมตร  
บนัทึกคาในตาราง 

 
2)  หาเสนโคงการกระจายตัวของขนาดตะกอนแบบสะสม (Cumulative distribution 

curve)   
นําคาที่ไดจากในตารางขางตน มา plot เปนเสนกราฟแบบเสนโคงการกระจายตัวของ

ขนาดตะกอนสะสม  โดยใชโปรแกรมการสรางเสนกราฟ semi-log ใน Excel  เสนโคงการกระจาย
ตัวที่ไดแสดงไวแลวในรูปที่ ค.1 และ รูปที่ ง.1 – ง.5 
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อานคาที่แกน x  ของเสนโคงการกระจายขนาดตะกอนสะสมเปนขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของตะกอน และคาบนแกน y เปนคาของเปอรเซนตปริมาณตะกอนสะสมของตะกอนแตละขนาด  
ซึ่งในการหาคาเฉลี่ยของขนาดตะกอนจะใชคาเปอรเซนตไทลที่ 50 (d50) โดยการลากเสนในแนวดิง่
ผานจุดที่เสนโคงการกระจายอยูที่ระดับเปอรเซนตสะสมที่ 50 ดังตัวอยางในรูปที่ 3.2   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.2  แสดงตัวอยางการหาคา d50  จากกราฟ semi - log ระหวางขนาดเสนผาศูนยกลางของ 

  ตะกอน กับเปอรเซนตสะสมของตะกอนบนชั้นตะแกรง 
 

ในรูปที่ 3.2  คา d50(T) แทน คาเฉลี่ยของตะกอนในกระบอกดักตะกอน และ d50(B) แทน  
คาเฉลี่ยของตะกอนที่พื้น จากในรูปคา d50(T) และ d50(B) เปนคาของขนาดตะกอนเฉลี่ยซึ่งเปน
คาที่อานไดจากคาบนแกน X โดยที่คา d50(T) เปนคามัธยฐานของตะกอนจากกระบอกดักตะกอน 
และคา d50(B) เปนคามัธยฐานของตะกอนที่พื้นตําแหนงเดียวกันกับในกระบอกดักตะกอน และ
สําหรับการหาคา d50 ของตะกอนที่พื้นบริเวณรอบที่ทําการทดลอง ก็ใชวิธีการหาขนาดตะกอน
เฉลี่ยโดยวิธีนี้เชนกัน  ซึ่งคาขนาดตะกอนเฉลี่ยที่อานไดจากเสนกราฟมีหนวยเปนมิลลิเมตร 
 
 
 
 
 

0

50

100

0.01 0.1 1 10

ขนาดเสนผาศูนยกลางตะกอน (มิลลิเมตร )

เปอ
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ขอ
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d50(T) = 0.183 
d50(B) =  0.429 
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100%

100%

ซึ่งอาจคํานวณไดจากสูตรของ Raudkivi and Breusers (1991) ดังตอไปนี้ 
 
 

d   = Σ    dipi    ;      di   =   1/2 (di + di+1) 

      Σ    pi 

 
     3.5.2   การวิเคราะหหาคาความเร็วกระแสน้ําวิกฤต (Umc) 
 
 จากขอมูลขนาดตะกอนเฉลี่ย (d50) นําไปหาคาความเร็วที่ทําใหเกิดความเคน (Uc

*) จาก
ในเสนกราฟความสัมพันธระหวางขนาดเสนผาศูนยกลางของตะกอนทรายขนาดตางๆ กับคากําลัง
สองของความเคนที่มีตอขีดเริ่มที่ทําใหตะกอนทรายแตละขนาดเริ่มขยับและเคลื่อนที่ ซึ่งไดแสดงไว
ใน ภาคผนวก จ แลวแทนคาตางๆ ลงในสูตร 
 
 การคํานวณหาคาความเร็วกระแสน้ําวิกฤตใชสูตรของ Schwartz (1982) ดังนี้  
 
 Umc = R1/6 . Uc

* 
   g1/2 .n  
 
โดยที่    Umc  = ความเร็วกระแสน้ําวิกฤต (Critical velocity) เปนคาที่คํานวณไดหนวยเปน 

          เซนติเมตร/ วินาที 
Uc*   = ความเร็วที่ทําใหเกิดความเคน (Shear velocity) เปนคาที่ไดจากการใชเสน 
          กราฟของ Kurihara (1964) และ Iwagaki (1956) หนวยเปนเซนติเมตร/ วินาที 
R    = hydraulic radius   ซึ่งใชคาเปน 5 เมตร 
n    = คาสัมประสิทธิ์ลักษณะความหยาบของตะกอน (Manning’ s roughness  
         coefficiency)  ซึ่งใชคาเปน 0.024 
g    = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก  ซึ่งใชคาเปน 9.8 เมตร/ วินาที 2 

      

P = 0 

P = 0 



 46

3.5.3   การวิเคราะหขอมูลกระแสน้ํา 
 

1) ความเร็วกระแสน้ําสูงสุด(Vmax) โดยดูจากคาความเร็วสูงสุด และทิศทางของความเร็ว
กระแสน้ําที่บันทึกได 
 2) ความเร็วกระแสน้ําต่ําสุด(Vmin) โดยดูจากคาความเร็วต่ําสุด และทิศทางของความเร็ว
กระแสน้ําที่บันทึกได 
 3) ความเร็วกระแสน้ําเฉลี่ย (Vav)   

นําขอมูลความเร็วกระแสน้ําที่จดรายชั่วโมง มาแตกออกเปนเวคเตอรใน 2 แนว คือ ใน
แนวนอน (ทิศตะวันออก-ตก) และในแนวดิ่ง (ทิศเหนือ-ใต) และใหเวคเตอรที่ชี้ไปทางทิศตะวันออก
มีเครื่องหมายเปน “บวก (+)”  และ เวคเตอรที่ชี้ไปทางทิศตะวันตกมีเครื่องหมายเปน “ลบ (-)” 
สําหรับเวคเตอรในแนวดิ่งถาชี้ไปทางทิศเหนือใหมีเครื่องหมายเปน “บวก (+)”  และ เวคเตอรที่ชี้ไป
ทางทิศใตใหมีเครื่องหมายเปน “ลบ (-)” ซึ่งมุมที่ไดจากการบันทึกจากในเครื่องวัดกระแสน้ําจะเปน
มุมที่คิดเทียบกับทิศเหนือไปในทิศตามเข็มนาฬิกา (θ′) แตในการคํานวณทางตรีโกณมุมจะเปน
ศูนยที่เสนแกน x ดานขวามือแลวหมุนวนไปในทิศทวนเข็มนาฬิกา ดังนั้นในการคํานวณหาคา
ความเร็วจึงตองแปลงมุมโดยดูวาเวคเตอรความเร็วที่วัดไดตกอยูที่ Quadrant ใด แลวคํานวณเวค 
เตอรทั้ง 2 แนว ดังนี้ 
 

 
 

 
 
 
 
Quadrant ที่ 1 : ความเรว็กระแสน้ําในแนวนอน (vx) =   v cos (90o - θ) 

ความเร็วกระแสน้ําในแนวนอน (vy) =   v sin (90o - θ) 
Quadrant ที่ 2 : ความเร็วกระแสน้ําในแนวนอน (vx) =   v cos (θ  -  90o) 

ความเร็วกระแสน้ําในแนวนอน (vy) = - v sin (θ  - 90o) 
Quadrant ที่ 3 : ความเร็วกระแสน้ําในแนวนอน (vx) = - v cos (270o - θ) 

ความเร็วกระแสน้ําในแนวนอน (vy) = - v sin (270o - θ) 
Quadrant ที่ 4 : ความเร็วกระแสน้ําในแนวนอน (vx) = - v cos (θ  - 270o) 

ความเร็วกระแสน้ําในแนวนอน (vy) =   v sin (θ - 270o) 

 Q1 

 Q2 Q3 

Q4 

N 
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อัตราเร็วกระแสน้ําเฉลี่ยคํานวณไดจากการรวมความเร็วกระแสน้ําในแนวนอนและแนวดิ่งดังนี้ 
 
 Vav(x) = vx1 + vx2 + … + vx(n-1) + vx(n) 
         n 

Vav(y) = vy1 + vy2 + … + vy(n-1) + vy(n) 
         n 
 vav = (Vav(x)

2
 +  Vav(y)

2) 1/2 

 
และทิศทางกระแสน้ําคํานวณไดดังนี้ 
 
 θ = tan-1 | Vav(y) | 
           | Vav(x) | 
 

มุม θ ที่คํานวณไดนี้ เปนมุมที่เร่ิมที่เสนแกน x แลวหมุนทวนเข็มนาฬิกา ดังนั้นในการหา
ทิศทางกระแสน้ําเฉลี่ยที่แทจริงจะตองเปลี่ยนมุมที่คํานวณไดนี้ไปปรับเทียบกับทิศเหนือดังนี้ 
 
 ถา θ  ที่ไดจากการคํานวณตกอยูใน Quadrant ที่ 1(vx เปน + และ vy เปน +)  
มุมเทียบกับทิศเหนือ (θ′)  = 90 o - θ 
 ถา θ  ที่ไดจากการคํานวณตกอยูใน Quadrant ที่ 2 (vx เปน + และ vy เปน -) 
มุมเทียบกับทิศเหนือ (θ′)  = 90 o + θ 

 ถา θ  ที่ไดจากการคํานวณตกอยูใน Quadrant ที่ 3 (vx เปน - และ vy เปน -) 
มุมเทียบกับทิศเหนือ (θ′)  = 270 o - θ 
 ถา θ  ที่ไดจากการคํานวณตกอยูใน Quadrant ที่ 4 (vx เปน - และ vy เปน +) 
มุมเทียบกับทิศเหนือ (θ′)  = 270 o + θ 
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     3.5.4   การวิเคราะหขอมูลทุติยภูมิ 
  

ขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลเกี่ยวกับลักษณะสิ่งแวดลอมทางกายภาพบริเวณพื้นที่ศึกษา     
ไดแก  ขอมูลความเร็วลมเฉลี่ย  ความสูงคลื่นเฉลี่ย  ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยแบบรายเดือน  และขอมูล
ระดับน้ํารายชั่วโมงบริเวณปากแมน้ําระยองและแหลมสิงหแบบรายชั่วโมงป พ.ศ. 2544  โดยทํา
การวิเคราะหดังนี้ 
 

 1)   ขอมูลความเร็วลมเฉลี่ยแยกออกเปนอัตราเร็วหนวยเปนน็อต และทิศทางเปนองศา
จากทิศเหนือ  อัตราเร็วลมเฉลี่ยหนวยเปนน็อต  ความสูงคลื่นหนวยเปนเมตร  และปริมาณน้ําฝน
เฉลี่ยหนวยเปนมิลลิเมตร/วัน  แลวนําขอมูลดังกลาวมาแสดงเปนกราฟแทงอัตราเรว็ลมเฉลีย่ อัตรา 
เร็วลมสูงสุด และปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย  

 
 2)   ขอมูลระดับน้ํารายชั่วโมงบริเวณปากแมน้ําระยองและแหลมสิงห  ไดวิเคราะหจาก

การแบงขอมูลเปน 2 กลุม  คือ กลุมของความเร็วกระแสน้ําเมื่อน้ําขึ้น และอีกกลุมหนึ่ง คือ กลุม
ของความเร็วกระแสน้ําเมื่อน้ําลง แลวนํามาหาอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ําแบบเฉลี่ยในชวงน้ํา
ขึ้นและน้ําลง  โดยการแตกแรงและรวมแรงแบบเวคเตอร ดวยวิธีการวิเคราะหขอมูลกระแสน้ําดังที่
กลาวมาแลวในหัวขอ 3.5.3 
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รูปที่ 3.3  แสดงลักษณะการวางปะการังเทียมแตละกอน  

 
 

 

  

N 

    อาวขาม 

เกาะเสม็ด 

A B

C D
D

B

C

A

DC

BA

C D

BA BA
DC 

BA

DC
 

N 

15 เมตร 15 เมตร 

5 เมตร 

ตําแหนงขุดตะกอน ตําแหนงวางปะการังเทียม 

 รูปที่ 3.4  ตําแหนงขุดตะกอนที่พื้นกอนและหลังการวางปะการังเทียม และตําแหนงวาง 
              กอนปะการังเทียม 
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รูปที่ 3.5  ปะการังเทียมรูปแบบที่ใชในการทดลอง และการติดตามขอมูลภาคสนาม 

  (ก) ตําแหนงวางกระบอกดักตะกอน  
  (ข) ตําแหนงขุดตะกอน  
  (ค) ตําแหนงเสาและวิธีการวัดการจมตัวของกอนปะการังเทียม (ys) 
  (ง) ตําแหนงเสาและวิธีการวัดเสาวัดการพอก(yac) และการเซาะตัวออก(ysc) ของตะกอน  

 
 

 

ys

 

แนวปะการังเทียมเริ่มตน 

0.1 เมตร 

yac ysc
 

Abalone reef

0.25 0.25 เมตร
0.5 เมตร

0.5 เมตร

0.6 เมตร

 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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รูปที่ 3.6  เครื่องวัดกระแสน้ํา 

  (ก)  ชุดอุปกรณใบพัดตอกับจอแสดงผล 
  (ข)  การติดตั้งเครื่องวัดกระแสน้ําในขณะที่ทําการวัดกระแสน้ํา 

 

 

 

จอแสดงผล 

ชุดอุปกรณใบพัด 

น้ําหนักถวง 

ลูกลอย 

ชุดอุปกรณใบพัด 

(ก) 

(ข) 



 
 

บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 
4.1 ลักษณะสิ่งแวดลอมทางกายภาพบริเวณพ้ืนทีศ่ึกษา 
 
 ลักษณะของสิง่แวดลอมทางกายภาพทีเ่กี่ยวของกับการจมตัวของปะการังเทียมนัน้ ไดแก  
ลักษณะทางอทุกวทิยา ลักษณะทางอุตุนยิมวทิยาทางทะเล และลักษณะทางธรณวีิทยา จากการ
สังเกต  ตรวจวัด  และรวบรวมขอมูลทุติยภูมิ  ไดผลดังนี ้
 
     4.1.1 ลกัษณะทางอุทกวิทยา 
 

ลักษณะทางอทุกวทิยารวบรวมจากผลการศึกษา 2 สวนคือ คือ ขอมูลที่ไดจากการทดลอง
วัดความเรว็กระแสน้ําในบรเิวณทีท่ําการทดลองจริง และใชขอมูลระดับน้ําขึน้น้าํลงจากสถานีวดั
ระดับน้ําของกรมเจาทาบริเวณปากแมน้าํระยองและแหลมสิงหซึ่งวัดไดจริงใน ป พ.ศ. 2544  
 
 ความเร็วกระแสน้ํา 
 
 วัดกระแสน้ําในชวงวนัทีเ่ปนน้ําเกิด (Spring tide) ในวันที่ 4 - 5 เมษายน 2544 และ      
21 - 22 มิถุนายน 2544 ชวงวนัที่เปนน้ําตาย (Neap tide) ในวนัที่ 21 - 22 พฤษภาคม 2544 และ 
8 - 9 กนัยายน  2544 ซึ่งไดแสดงผลไวในตารางที่ 4.1 - 4.4  
 
 ตารางที่ 4.1 แสดงอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ําแบบรายชั่วโมงตั้งแตเวลา 18.00 น. ของ
วันที่ 4 เมษายน 2544 ถึง เวลา 18.00 น. ของวนัที่ 5 เมษายน 2544 พบวา กระแสน้ํามีความเร็ว
สูงสุดที่เวลา 5.00 น. ซึง่วัดอัตราเร็วได 37 เซนติเมตร/วินาที ในทิศ 75 องศาเหนอื ความเร็วต่าํสุด
ที่เวลา 10.00 น. ซึ่งวัดอัตราเร็วได 6 เซนติเมตร/วนิาท ี ในทิศ 200 องศาเหนอื และคํานวณ
ความเร็วกระแสน้ําเฉลีย่ได 6 เซนติเมตร/วนิาที ในทิศ 8 องศาเหนือ ซึ่งแสดงคาในตารางที ่4.5  
 
 ตารางที่ 4.2 แสดงอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ําแบบรายชั่วโมงตั้งแตเวลา 10.00 น.ของ
วันที่ 21 พฤษภาคม 2544 ถึง เวลา 10.00 น. ของวันที ่22 พฤษภาคม 2544 พบวา กระแสน้าํมี
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ความเร็วสงูสดุที่เวลา 18.00 น. ซึ่งวัดอัตราเร็วได 62 เซนติเมตร/วนิาที ในทิศ 70 องศาเหนอื 
ความเร็วต่าํสดุที่เวลา 10.00 น. ซึ่งวัดอตัราเร็วได 18 เซนติเมตร/วนิาที ในทิศ 190 องศาเหนือ 
และคํานวณความเรว็กระแสน้ําเฉลีย่ได 19 เซนติเมตร/วนิาที  ในทิศ 81 องศาเหนือ ซึ่งแสดงคาใน
ตารางที่ 4.5  
 
 ตารางที่ 4.3 แสดงอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ําแบบรายชั่วโมงตั้งแตเวลา 18.00 น. ของ
วันที่ 21 มิถนุายน 2544 ถึง เวลา 18.00 น. ของวนัที่ 22 มิถนุายน 2544 พบวา กระแสน้าํมี
ความเร็วสงูสดุที่เวลา  7.00 น.   ซึง่วัดอัตราเร็วได 88 เซนติเมตร/วินาที ในทิศ 60 องศาเหนอื  
และมีความเรว็ต่ําสุดที่เวลา 16.00 น. ซึง่วัดอัตราเร็วได 5 เซนติเมตร/วินาท ี  ในทิศ 265 องศา
เหนือ และคํานวณความเร็วกระแสน้ําเฉลีย่ได 27 เซนติเมตร/วินาท ี  ในทิศ 65 องศาเหนือ  ซึง่
แสดงคาในตารางที ่4.5  
 

ตารางที่ 4.4 แสดงอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ําแบบรายชั่วโมงตั้งแตเวลา 17.00 น. ของ
วันที ่8 กนัยายน 2544 ถึง เวลา 17.00 น. ของวันที ่9 กนัยายน 2544 พบวา กระแสน้ํามีความเร็ว
สูงสุดที่เวลา 23.00 น. ซึ่งวัดอัตราเร็วได 51 เซนติเมตร/วินาท ี ในทิศ 60 องศาเหนือ และมี
ความเร็วต่าํสดุที่เวลา 19.00 น. ซึง่วัดอัตราเร็วได 4 เซนติเมตร/วนิาที ในทิศ 265 องศาเหนือ และ
คํานวณความเร็วกระแสน้าํเฉลี่ยได 15 เซนติเมตร/วนิาที ในทิศ 63 องศาเหนือ ซึง่แสดงคาในตา 
รางที ่4.5  

 
และแสดงรูปอัตราเร็วและทศิทางกระแสน้าํทัง้ 4 คร้ังที่ไดทดลองวัดกระแสน้ําเปนขนาด

และทิศทางกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนับริเวณทีท่ําการทดลองในรูปที่ 4.1 - 4.4 (ก) 
 
 ระดับน้ําขึ้นน้าํลง 
 

ขอมูลระดับน้ําขึ้นน้าํลงจากสถานวีัดระดบัน้ําของกรมเจาทา เปนขอมูลซ่ึงแสดงการ
เปลี่ยนแปลงระดับน้ําในแตละชั่วโมง ซึ่งไดแสดงเปนเสนกราฟของระดับน้ําขึ้นน้าํลงหนวยเปน
เมตร กับ เวลาซึ่งมหีนวยเปนชั่วโมง โดยเริ่มต้ังแตชั่วโมงที่มกีารวัดกระแสน้ําเปนชัว่โมงที่ 1 และ
เรียงตามลาํดบัจนกระทั่งครบ 25 ชั่วโมง แสดงในรูปที ่4.1 - 4.4 (ค) 

 



 

 

54 
 

 

รูปที่ 4.1 - 4.4 (ค) แสดงใหเหน็วาระดบัการขึ้นลงของน้าํที่ปากแมน้ําระยองมีความใกล 
เคียงกับบริเวณแหลมสิงห โดยมีการเปลีย่นแปลงระดบัน้ําทีละนอยในชวงน้าํตาย คือ ชวงวันที่ 21 
- 22 พฤษภาคม และ วันที่  8 - 9 กนัยายน ซึง่มีชวงความตางของน้าํ (range) โดยเฉลี่ยจาก 
บริเวณปากแมน้ําระยอง และแหลมสิงหเปน 1.06 และ 0.55 เมตร ตามลาํดับ และมีการเปลีย่น 
แปลงระดับการขึ้นลงของน้าํมากในชวงน้าํเปน คือ ในชวงวนัที ่4 - 5 เมษายน และ วันที่ 21 - 22 
มิถุนายน ซึง่มชีวงความตางของน้ํา (range) เปน 1.40 และ 1.86  ตามลําดับ    

 
นอกจากนี้แลวขอมูลระดับน้ํา ยงัใชเพื่อการเปรียบเทียบอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ํา 

ในชวงน้าํขึ้นกบัอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ําในชวงน้าํลง ในชวงวันที่ทาํการทดลองวัดกระแสน้าํ 
ซึ่งไดแสดงคาเทียบกบัความเร็วกระแสน้าํไวในตารางที ่ 4.1 - 4.4  โดยการคํานวณหาความเร็ว
กระแสน้ําเมื่อน้ําขึ้น  และความเรว็กระแสน้ําเมื่อน้าํลง ไดแยกขอมูลออกเปน 2 ชดุ ไดแก ขอมูล
ความเร็วกระแสน้ําในชวงทีน่้าํกําลงัขึ้นกับในชวงทีน่้ํากําลงัลง นาํคาของความเร็วในแตละชุดมา
หาความเร็วเฉลี่ย  โดยการแตกแรงแลวรวมแรงแบบเวคเตอร ตามวธิีการคํานวณความเร็วกระแส 
น้ําแบบเฉลี่ยในบทที่ 3 แสดงคาที่ไดในตารางที ่4.6  

 
จากตารางที ่ 4.6 พบวา อัตราเร็วสูงสุดของกระแสน้ําในชวงน้าํขึ้นมีคาเปน 12.10 

เซนติเมตร/วินาที ในทิศ 35 องศาเหนือ และอัตราเร็วสูงสุดของกระแสน้ําในชวงน้ําลงมีคาเปน 
16.24  เซนติเมตร/วินาท ี ในทิศ 13 องศาเหนือ  
 
 ทําใหสรุปไดวาความเร็วกระแสน้ําสูงสุดเกดิในชวงน้าํเกดิ โดยเฉพาะในชวงน้ําลงและ
ทิศทางของกระแสน้ําในชวงน้ําลง  จะไหลไปทางทิศตะวันออกเฉยีงเหนือ  ซึง่สอดคลองกับขอมลู
การวัดกระแสน้ําบริเวณอาวเพของกรมเจาทา  ในตารางที่ 2.4 
 

นําขอมูลทิศทางกระแสน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากการวัดในบริเวณทีท่ําการทดลอง แสดงใน
รูปที่ 4.1-4.4 (ข)  โดยแสดงเปนเสนความถี่ของการทิศทางกระแสน้ําในแตละชั่วโมงโดยเริ่มตน
ชั่วโมงที่ 1 ที่ชัว่โมงแรกของการเริ่มวัดกระแสน้ําในครั้งนัน้ จากรูปพบวาความถี่ของกระแสน้ําทัง้ 4 
คร้ังอยูที่ชวง 0 ถึง 90 องศาเหนือจากทิศเหนือไปตามเข็มนาฬิกา  และเมื่อเทยีบกบัรูปที่ 4.1-4.4 
(ค) พบวา ทิศทางของกระแสน้ําในแตละชัว่โมงไมมีความสัมพนัธกับการขึ้นลงของระดับน้ํา  

 
จึงทาํใหสรุปไดวา กระแสน้ําในบริเวณทีท่ําการทดลองไดรับอิทธิพลจากกระแสน้ําชายฝง

มากกวากระแสน้ําขึ้นน้าํลง 
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     4.1.2 ลกัษณะทางอุตุนิยมวิทยา  
 
 ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาในบริเวณพื้นทีท่ดลองไดรวบรวมจากขอมูลของสถานีตรวจวัด
อากาศจงัหวัดระยอง กรมอุตุนิยมวิทยา  ไดแก  ขอมูลอัตราเร็วและทิศทางลมโดยเฉลี่ย  ความสงู
คลื่นเฉลี่ย  และ ปริมาณน้าํฝนเฉลีย่ แบบรายเดือนในชวงเดือนที่ไดทําการทดลอง  ดงัแสดงคาใน
ตารางที่ 4.7  
 
 ตารางที ่ 4.7 แสดงใหเหน็วาความเร็วลมเฉลี่ยมีคาสงูสุดในเดือนสงิหาคม ดวยอตัราเร็ว
ลม 4.1 น็อต ซึ่งพัดมาจากทิศตะวนัตกเฉยีงใต และความเร็วลมเฉลีย่ต่ําสุดในเดือนเมษายน ซึ่ง
พัดมาจากทิศใต และปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยสูงสุดในเดือนพฤษภาคมซึ่งมีปริมาณเปน 18 มิลลิเมตร/
วัน ปริมาณน้าํฝนเฉลีย่ต่ําสดุในเดือนกรกฎาคมซึ่งมีปริมาณเปน 5 มิลลิเมตร/วนั  และความสูง
คลื่นเฉลี่ยมีคาสูงในชวงเดือนกรกฎาคมและสิงหาคมโดยมีความสูงคลื่นเปน  0.1-0.5 เมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

56 
 

 

ตารางที่ 4.1  กระแสน้ําชวงน้ําเกิด (Spring tide) และระดับน้ําในพืน้ที่อางอิงใกลเคียง                
       วันที่ 4-5 เมษายน 2544  

 
ชั่วโมงที่ เวลา 

(นาฬิกา) 
อัตราเร็ว 

(ซม./วินาที) 
ทิศทาง
(องศา) 

ระดับน้ําปากแมน้ํา
ระยอง(เมตร)* 

ระดับน้ํา 
แหลมสิงห(เมตร)* 

1 18.00 12 280 1.86 1.90 
2 19.00 19 240 1.85 1.92 
3 20.00 13 190 1.93 1.95 
4 21.00 7 120 2.12 2.04 
5 22.00 6 200 2.36 2.24 
6 23.00 11 70 2.57 2.45 
7 24.00 14 110 2.76 2.65 
8 1.00 11 55 2.94 2.83 
9 2.00 10 260 3.11 2.99 
10 3.00 8 70 3.18 3.12 
11 4.00 17 85 3.29 3.20 
12 5.00 37 75 3.32 3.24 
13 6.00 27 75 3.31 3.24 
14 7.00 27 75 3.26 3.21 
15 8.00 14 40 3.20 3.20 
16 9.00 10 235 3.15 3.16 
17 10.00 16 225 3.08 3.08 
18 11.00 16 240 3.00 3.04 
19 12.00 9 205 2.92 2.92 
20 13.00 7 95 2.80 2.78 
21 14.00 11 75 2.68 2.64 
22 15.00 18 80 2.58 2.52 
23 16.00 25 80 2.44 2.36 
24 17.00 27 70 2.28 2.21 
25 18.00 25 60 2.13 2.12 

ความเร็วกระแสน้ําเฉลี่ย : อัตราเร็วเทากับ 6 เซนติเมตร/ วินาที   และมีทิศทางเทากับ 8 องศาเหนือ 
 
* ขอมูลจากสถานีวัดระดับน้ําของกรมเจาทา 
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ตารางที่ 4.2  กระแสน้ําชวงน้ําตาย (Neap tide) และระดับน้ําในพืน้ที่อางอิงใกลเคียง 
       วันที่ 21-22 พฤษภาคม 2544  

 
ชั่วโมงที่ เวลา 

(นาฬิกา) 
ความเร็ว 

(ซม./วินาที) 
ทิศทาง
(องศา) 

ระดับน้ําปากแมน้ํา
ระยอง(เมตร)* 

ระดับน้ํา 
แหลมสิงห(เมตร)* 

1 10.00 38 230 1.92 2.22 
2 11.00 36 270 1.99 2.28 
3 12.00 28 180 2.06 2.36 
4 13.00 36 190 2.12 2.43 
5 14.00 28 70 2.20 2.52 
6 15.00 32 30 2.42 2.56 
7 16.00 20 50 2.46 2.65 
8 17.00 34 70 2.53 2.68 
9 18.00 62 70 2.60 2.70 
10 19.00 58 80 2.58 2.72 
11 20.00 46 70 2.56 2.72 
12 21.00 22 65 2.57 2.74 
13 22.00 24 30 2.49 2.79 
14 23.00 26 210 2.61 2.76 
15 24.00 28 250 2.60 2.88 
16 1.00 26 60 2.66 2.87 
17 2.00 26 180 2.64 2.84 
18 3.00 25 90 2.60 2.84 
19 4.00 27 70 2.54 2.61 
20 5.00 56 70 2.40 2.56 
21 6.00 56 75 2.27 2.41 
22 7.00 52 75 2.04 2.16 
23 8.00 32 75 1.89 2.05 
24 9.00 22 95 1.73 1.94 
25 10.00 18 190 1.61 1.80 

ความเร็วกระแสน้ําเฉลี่ย :  อัตราเร็วเทากับ 19 เซนติเมตร/ วินาที   และมีทิศทางเทากับ  81 องศาเหนือ 
 
* ขอมูลจากสถานีวัดระดับน้ําของกรมเจาทา 
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ตารางที่ 4.3  กระแสน้ําชวงน้ําเกิด (Spring tide) และระดับน้ําในพืน้ที่อางอิงใกลเคียง 
       วันที่ 21-22 มิถุนายน 2544  

 
ชั่วโมงที่ เวลา 

(นาฬิกา) 
ความเร็ว 

(ซม./วินาที) 
ทิศทาง
(องศา) 

ระดับน้ําปากแมน้ํา
ระยอง(เมตร)* 

ระดับน้ํา 
แหลมสิงห(เมตร)* 

1 18.00 34 75 2.92 2.83 
2 19.00 68 60 3.04 2.93 
3 20.00 84 65 3.08 3.04 
4 21.00 68 60 3.13 3.04 
5 22.00 36 50 3.08 3.13 
6 23.00 24 65 3.11 3.09 
7 24.00 14 50 3.12 3.09 
8 1.00 18 195 3.02 3.16 
9 2.00 12 200 2.96 3.04 
10 3.00 16 80 2.90 2.85 
11 4.00 43 65 2.72 2.75 
12 5.00 72 75 2.45 2.44 
13 6.00 74 65 2.22 2.20 
14 7.00 88 60 2.00 1.93 
15 8.00 72 70 1.72 1.79 
16 9.00 55 60 1.49 1.56 
17 10.00 14 85 1.32 1.44 
18 11.00 36 220 1.23 1.35 
19 12.00 13 280 1.25 1.38 
20 13.00 25 285 1.40 1.56 
21 14.00 34 250 1.66 1.79 
22 15.00 12 275 1.87 1.96 
23 16.00 5 265 2.28 2.34 
24 17.00 28 55 2.50 2.44 
25 18.00 24 75 2.92 2.61 

ความเร็วกระแสน้ําเฉลี่ย : อัตราเร็วเทากับ 27 เซนติเมตร/ วินาที  และมีทิศทางเทากับ 65 องศาเหนือ 
 
* ขอมูลจากสถานีวัดระดับน้ําของกรมเจาทา 
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ตารางที่ 4.4  กระแสน้ําชวงน้ําตาย (Neap tide) และระดับน้ําในพืน้ที่อางอิงใกลเคียง 
       วันที่ 8-9 กันยายน 2544  

 
ชั่วโมงที่ เวลา 

(นาฬิกา) 
ความเร็ว 

(ซม./วินาที) 
ทิศทาง
(องศา) 

ระดับน้ําปากแมน้ํา
ระยอง(เมตร)* 

ระดับน้ํา 
แหลมสิงห(เมตร)* 

1 17.00 9 40 - 2.80 
2 18.00 7 0 - 2.80 
3 19.00 4 0 - 2.83 
4 20.00 36 60 - 2.80 
5 21.00 44 80 - 2.70 
6 22.00 46 65 - 2.64 
7 23.00 51 60 - 2.48 
8 24.00 24 50 - 2.36 
9 1.00 8 275 - 2.28 
10 2.00 22 230 - 2.28 
11 3.00 23 210 - 2.28 
12 4.00 8 35 - 2.33 
13 5.00 6 10 - 2.38 
14 6.00 12 55 - 2.53 
15 7.00 25 50 - 2.49 
16 8.00 14 75 - 2.56 
17 9.00 22 75 - 2.61 
18 10.00 33 60 - 2.52 
19 11.00 34 70 - 2.54 
20 12.00 40 60 - 2.56 
21 13.00 30 65 - 2.50 
22 14.00 23 260 - 2.56 
23 15.00 17 240 - 2.63 
24 16.00 5 190 - 2.70 
25 17.00 12 340 - 2.79 

ความเร็วกระแสน้ําเฉลี่ย : อัตราเร็วเทากับ 15 เซนติเมตร/ วินาที  และมีทิศทางเทากับ 63 องศาเหนือ 
 
* ขอมูลจากสถานีวัดระดับน้ําของกรมเจาทา 
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รูปที่ 4.1 กระแสน้ํา และระดับน้ําขึ้นน้ําลงในเดือนเมษายน 
 (ก) ขนาดและทิศทางของกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนับริเวณทีท่ําการทดลอง 
 (ข) ทิศทางกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนัที่ทาํการวัดกระแสน้ํา 
 (ค) ระดับน้ําขึน้น้าํลงจากสถานวีัดระดับน้ําของกรมเจาทา  
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รูปที่ 4.2 กระแสน้ํา และระดับน้ําขึ้นน้ําลงในเดือนพฤษภาคม 
 (ก) ขนาดและทิศทางของกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนับริเวณทีท่ําการทดลอง 
 (ข) ทิศทางกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนัที่ทาํการวัดกระแสน้ํา 
 (ค) ระดับน้ําขึน้น้าํลงจากสถานวีัดระดับน้ําของกรมเจาทา  
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รูปที่ 4.3 กระแสน้ํา และระดับน้ําขึ้นน้ําลงในเดือนมิถนุายน 
 (ก) ขนาดและทิศทางของกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนับริเวณทีท่ําการทดลอง 
 (ข) ทิศทางกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนัที่ทาํการวัดกระแสน้ํา 
 (ค) ระดับน้ําขึน้น้าํลงจากสถานวีัดระดับน้ําของกรมเจาทา  
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รูปที่ 4.4 กระแสน้ํา และระดับน้ําขึ้นน้ําลงในเดือนกันยายน 
 (ก) ขนาดและทิศทางของกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนับริเวณทีท่ําการทดลอง 
 (ข) ทิศทางกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนัที่ทาํการวัดกระแสน้ํา 
 (ค) ระดับน้ําขึน้น้าํลงจากสถานวีัดระดับน้ําของกรมเจาทา  
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4.2 ลักษณะตะกอนบริเวณรอบที่ทาํการทดลอง และรอบปะการังเทียม 
 
     4.2.1 ลกัษณะตะกอนบริเวณรอบที่ทําการทดลอง 
 

ทําการขุดตะกอนบริเวณรอบพื้นที่ทาํการทดลอง 15 จุด  แลวนําตะกอนมาหาคาเฉลี่ย
ของขนาดตะกอน (คา d50 )  ของแตละจุด โดยใชเสนโคงการกระจายตวัดังในรูปที่ ค.1  แลวบนัทึก
คา d50  ที่อานไดจากเสนโคงฯ ในตารางที่ 4.8  
 

จากตารางที่ 4.8  พบวา กอนวางปะการงัเทียมตะกอนทีพ่ื้นมีขนาดตะกอนเฉลี่ยใหญที่สุด
บริเวณจุดที่ 10 ขนาดตะกอนเฉลี่ยเทากับ 0.581 มลิลิเมตร และมีขนาดตะกอนเฉลี่ยเลก็ที่สุด
บริเวณจุดที่ 15 ขนาดตะกอนเฉลี่ยเทากับ 0.096 มิลลิเมตร   หลงัจากเสร็จสิ้นการทดลองตะกอน
ที่พืน้มีขนาดตะกอนเฉลีย่ใหญที่สุดบริเวณจุดที่ 1 ขนาดตะกอนเทากบั 0.421 มิลลิเมตร และมี
ขนาดตะกอนเฉลี่ยเล็กที่สุดบริเวณจุดที่ 15 ขนาดตะกอนเฉลี่ยเทากับ 0.085 มิลลิเมตร 
 
 ซึ่งเหน็ไดวาตาํแหนงของขนาดตะกอนเฉลีย่ที่มีคามากทีสุ่ดเปลี่ยนจากจุดที่ 10 ไปเปน
บริเวณจุดที่ 1 แตตะกอนมีขนาดเล็กที่สุดยังคงเปนจุดเดิม คือ จุดที ่15  
 
 นําขอมูลขนาดตะกอนเฉลี่ย แตละจุดกอนวางปะการงัเทยีม และหลังจากเสร็จส้ินการ
ทดลอง นํามาแสดงเปนรูปเทียบกบักระแสน้ําโดยเฉลี่ยในบริเวณทีท่ําการทดลอง และแนวชายฝง
ในรูปที่ 4.5  จากรูปพบวา ขนาดตะกอนเฉลี่ยบริเวณทีท่ําการทดลองกอนวางฯ บริเวณจุดที่ 6, 7, 
8, 11, 12, 13, 14, 15 มีขนาดเล็กกวา บริเวณจุดที่ 1, 2, 3, 4, 5, 9 และ10 ซึ่งอยูไกลฝงออกไป 
และเมื่อเสร็จสิ้นการทดลองตะกอนมีขนาดเฉลี่ยทีเ่ปลีย่นแปลงไปโดยขนาดตะกอนในแถวที ่ 1 
ไดแก จุดที่ 1 – 5 มีขนาดตะกอนเฉลี่ยเล็กลงยกเวนจุดที ่1 ซึ่งมีขนาดตะกอนเฉลี่ยเทาเดิม  สาํหรบั
แถวที ่2 ไดแก จุดที ่   6 – 10 มีขนาดตะกอนเฉลี่ยเล็กลงเชนกัน  และสําหรับแถวที่ 3 ไดแก จุดที่ 
11 – 15 จะมขีนาดตะกอนเฉลี่ยเล็กลงบรเิวณจุดที ่14 และ15 แตบริเวณจุดที ่11, 12 และ 13 มี
ขนาดตะกอนเฉลี่ย ใหญขึ้น  
  
 เมื่อพิจารณาที่ขนาดตะกอนเฉลี่ยและกระแสน้ําประจาํถิ่น พบวา จุดที่ 11, 12 และ13  ซึ่ง
มีขนาดตะกอนที่ใหญขึ้นนั้นอยูบริเวณดานปะทะกระแสน้ํา ของกลุมปะการงัเทยีมทดลอง ซึง่ได
วางปะการังเทยีมไวในตาํแหนงที่  7, 8 และ 9  ในรูปที่ 3.4 และบริเวณดานหลงัของกลุมปะการัง
เทียม คือ จุดที่ 1 – 10, 14 และ15 จะมีขนาดตะกอนทีเ่ล็กลง 
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    4.2.2 ลักษณะตะกอนรอบกอนปะการังเทียม 
 

ลักษณะตะกอนรอบกอนปะการังเทียม ไดศึกษาจากการนําตะกอนในกระบอกดักตะกอน 
และตะกอนทีขุ่ดจากพืน้บริเวณฐานรอบกอนปะการังเทยีมขึ้นมา  แลวหาขนาดตะกอนเฉลีย่ (คา 
d50) จากเสนโคงการกระจายตัวในรูปที่ ง.1 – ง.5  บันทกึคาที่อานไดในตารางที ่4.9 

 
เมื่อเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของขนาดตะกอน ระหวางเดือน ดานหรือทศิ และกอนบนัทกึคา

ในตารางที ่4.10  พบวา  
-  ขนาดตะกอนเฉลี่ยในกระบอกฯ   ระหวางเดือนที่มคีามากที่สุดเปนตะกอนของเดือน

กรกฎาคม เทากับ 0.158 มม.  ขนาดตะกอนเฉลี่ยที่พืน้มีคามากที่สุดในเดือนสงิหาคม เทากบั 
0.307 มม. และขนาดตะกอนเฉลีย่ในกระบอกฯ ทีม่ีคานอยที่สุดพบในเดือนเมษายน เทากบั 
0.030 มม. ขนาดตะกอนเฉลี่ยที่พืน้มีคานอยที่สุดในเดือนเมษายน เทากับ 0.248 มม.  

 
-  ขนาดตะกอนเฉลีย่ระหวางดานในกระบอกฯ ทีม่ีคามากที่สุดอยูที่ดานทิศตะวันตก

เทากับ 0.120 มม.  ขนาดตะกอนเฉลีย่ทีพ่ื้นมีคามากทีสุ่ดอยูที่มุม C เทากับ 0.289 มม. และขนาด
ตะกอนเฉลี่ยในกระบอกฯ ทีม่ีคานอยที่สุดอยูทางดานทศิใตเทากับ 0.105 มม. ขนาดตะกอนเฉลี่ย
ที่พืน้มีคานอยที่สุดที่มมุ D เทากับ 0.258 มม.  

 
-  ขนาดตะกอนเฉลี่ยในกระบอกฯ   ระหวางกอนที่มคีามากที่สุดอยูที่กอนที ่ 3 เทากับ 

0.126 มม.  ขนาดตะกอนเฉลี่ยที่พืน้มีคามากที่สุดอยูทีก่อนที่ 1 เทากับ 0.345 มม.  และขนาด
ตะกอนเฉลี่ยในกระบอกฯ ทีม่ีคานอยที่สุดอยูที่กอนที ่ 4 เทากับ 0.105 มม. ขนาดตะกอนเฉลี่ยที่
พื้นมีคานอยทีสุ่ดอยูที่กอนที ่4 เทากับ 0.216 มม.  
 

เมื่อเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของขนาดตะกอนที่ d50  ในแตละเดือน ดานหรือทิศ และกอน ใน
ตารางที่ 4.9  พบวา  

-  ในเดือนเมษายน ตะกอนในกระบอกดักตะกอนมีขนาดใหญที่สุดที่กอนที ่ 1 ดานทิศ
เหนือ มีคา d50 เทากับ 0.136 มม. และทีพ่ืน้อยูทีก่อนที่ 1 มุม B มีคา d50 เทากับ 0.350 มม.    

 
-  ในเดือนมถิุนายน ตะกอนในกระบอกดักตะกอนมีขนาดใหญที่สุดที่กอนที่ 1 ดานทิศ

เหนือ มีคา d50 เทากับ 0.174 มม.  และทีพ่ื้นอยูที่กอนที ่1 มุม D มีคา d50 เทากับ 0.500 มม. 
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-  ในเดือนกรกฎาคม ตะกอนในกระบอกดักตะกอนมีขนาดใหญที่สุดที่กอนที่ 3 ดานทิศใต 
มีคา d50 เทากบั 0.197 มม.  และทีพ่ื้นอยูที่กอนที ่1 มุม A มีคา d50 เทากับ 0.372 มม. 

 
-  ในเดือนสงิหาคม ตะกอนในกระบอกดักตะกอนมีขนาดใหญที่สุดที่กอนที่ 2 ดานทิศใต  

มีคา d50 เทากบั 0.174 มม.  และทีพ่ื้นอยูที่กอนที ่2 มุม B มีคา d50 เทากับ 0.647 มม. 
 

-  ในเดือนกันยายน ตะกอนในกระบอกดักตะกอนมีขนาดใหญที่สุดที่กอนที่ 3 ดานทิศใต 
มีคา d50 เทากบั 0.175 มม.  และทีพ่ื้นอยูที่กอนที ่1 มุม B  มีคา d50 เทากับ 0.432 มม. 
 

จากรูปที ่ 4.6  พบวา ตะกอนในกระบอกดักตะกอนมีขนาดใหญข้ึนในบางตําแหนงตั้งแต
เดือนมิถนุายน  ตอมาในเดือนกรกฎาคมตะกอนในกระบอกฯ จะมีขนาดตะกอนใหญขึน้ทุก
ตําแหนง  ในเดือนสิงหาคมตะกอนในกระบอกฯ จะมีขนาดเล็กลงแทบทุกตําแหนง  และสุดทายใน
เดือนกันยายนจะมีขนาดตะกอนใหญขึ้นในหลายบริเวณ  สําหรับบริเวณพืน้รอบปะการังเทียมจะมี
จํานวนตาํแหนงที่ขนาดตะกอนใหญขึน้มากที่สุดในเดือนสิงหาคม และในเดือนอื่นจะมีจาํนวน
ตําแหนงที่ขนาดตะกอนเลก็ลงและใหญข้ึนใกลเคียงกนั  ดังนัน้เนื่องจากกระบอกดักตะกอนเปน
อุปกรณที่ใชในการทดสอบการเคลื่อนที่ของตะกอนที่เคลื่อนที่เขามารอบปะการังเทยีม  จงึสรุปได
วา  ตะกอนทีอ่ยูในในกระบอกฯ เกิดจากการเคลื่อนที่เขามาบริเวณรอบกอนปะการังเทียม  และที่
พื้นจะมีทัง้การเคลื่อนที่เขาและออกของตะกอน  ซึง่จากการเปรยีบเทียบการเปลี่ยนแปลงของ
ขนาดตะกอนเฉลี่ยที่พืน้กบัในกระบอกฯ  พบวา ไมมีความสัมพันธในทางเดียวกัน  ดังนัน้จึงนาจะ
มีทั้งการเคลื่อนที่เขาและออกบริเวณรอบปะการังเทยีม 
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     4.2.3  คาความเรว็กระแสน้ําวิกฤตของตะกอน 
  

การวิเคราะหหาคาความเร็วกระแสน้าํวิกฤตของตะกอนรอบบริเวณที่ทาํการทดลอง โดย
การแทนคาขนาดตะกอนเฉลี่ย (d50 ) ในสูตรการหาความเร็วกระแสน้ําวิกฤต แลวบันทึกคาในตา 
รางที ่4.8  จากในตารางพบวา  กอนวางปะการังเทียม  ความเร็วกระแสน้ําวิกฤตที่มคีามากสุดอยู
ที่จุดที ่ 10 ขนาดตะกอนเฉลีย่เทากับ 0.581 มิลลิเมตร คํานวณความเร็วกระแสน้าํวกิฤตไดเทากับ 
26.4 เซนติเมตร/ วินาท ีและความเรว็กระแสน้ําวกิฤตทีน่อยที่สุดอยูทีจุ่ดที่ 15 ขนาดตะกอนเฉลี่ย  

เทากับ 0.096 มิลลิเมตร คาํนวณความเร็วกระแสน้าํวิกฤตไดเทากับ 10.2 เซนติเมตร/ วนิาท ีและ
หลังจากเสร็จส้ินการทดลอง  ความเรว็กระแสน้ําวิกฤตที่มีคามากทีสุ่ดอยูที่จุดที ่ 1 ขนาดตะกอน
เฉลี่ยเทากับ 0.421 มิลลิเมตร คํานวณความเร็วกระแสน้าํวิกฤตเทากับ 23 เซนติเมตร/ วินาที และ 
คํานวณความเร็วกระแสน้าํวกิฤตทีน่อยที่สดุอยูที่จุดที ่ 15  ขนาดตะกอนเฉลี่ย เทากับ 0.085 
มิลลิเมตร ความเร็ววิกฤตเทากับ 10.2 เซนติเมตร/ วินาท ี
 
 และจากตารางที ่ 4.9 พบวา ขนาดตะกอนเฉลี่ย (d50) ตะกอนที่พืน้รอบปะการังเทยีมแต
ละเดือนมีขนาดตะกอนสูงสดุอยูที่ กอนที่ 1 บริเวณดานทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ในเดือนมิถนุายน  
ขนาดตะกอนเฉลี่ยเทากับ 0.500 มิลลิเมตร ซึ่งความเรว็กระแสน้าํวิกฤตเทากับ 24.6 เซนติเมตร/ 
วินาท ีและบริเวณทีท่ําการทดลองมีความเร็วกระแสน้าํวิกฤตสูงสุดอยูที่จุดที ่ 10 มีคาเทากับ 26.4 
เซนติเมตร/ วนิาที ความเรว็กระแสน้าํสูงสุดที่วัดไดในบริเวณนี้เทากบั 88 เซนติเมตร/ วนิาที ชวง
วันที่เปนน้าํเกดิในเดือนมิถนุายน (ตารางที่ 4.5)  ดังนัน้ความเร็วสงูสุดที่วัดไดในบริเวณนี้  มคีา
มากกวาความเร็วกระแสน้าํวกิฤตในบริเวณนี้ในทุกตําแหนง  ดังนั้นในชวงเดือนมิถนุายนกระแสน้ํา
บริเวณนี้สามารถเคลื่อนยายตะกอนทุกๆ ตําแหนงรอบกอนปะการังเทียมได 
 
ตารางที่ 4.5  ความเร็วกระแสน้ําเฉลีย่ ต่ําสุด และสูงสุด ในรอบวนัทาํการวัดกระแสน้ํา 
 

วันที่ ความเร็วต่ําสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็วเฉล่ีย 
 อัตราเร็ว 

(ซม./วินาที) 
ทิศทาง 
(องศา) 

อัตราเร็ว 
(ซม./วินาที) 

ทิศทาง 
(องศา) 

อัตราเร็ว 
(ซม./วินาที) 

ทิศทาง 
(องศา) 

4-5 เม.ย  6 200 37 075 6 008 
21-22 พ.ค. 18 190 62 070 19 081 
21-22 มิ.ย 5 265 88 060 27 065 

8-9 ก.ย  4 0 51 060 15 063 
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ตารางที่ 4.6  ความเร็วกระแสน้ําเฉลีย่ในชวงน้ําขึ้นและน้าํลง 
 

ชวง วันที่ ความเร็วชวงน้ําขึ้น ความเร็วชวงน้ําลง 
  อัตราเร็ว 

(ซม./วินาที) 
ทิศทาง 
(องศา) 

อัตราเร็ว 
(ซม./วินาที) 

ทิศทาง 
(องศา) 

น้ําเกิด 4-5 เม.ย 2544 2.19 082 4.07 083 
 21-22 มิ.ย 2544 12.10 035 15.27 017 

น้ําตาย 21-22 พ.ค 2544 3.46 100 16.24 013 
 8-9 ก.ย 2544 4.32 042 10.78 021 

 
 
ตารางที่ 4.7  ขอมูลความเรว็ลม ความสงูคลื่นเฉลี่ย และปริมาณน้าํฝนเฉลี่ย/วนั ในแตละเดือน 

        ในชวงระหวางทําการศึกษา 
 

เดือน ความเร็วลมเฉล่ีย อัตราเร็วลมเฉล่ียตั้งแต ความสูงคลื่นเฉล่ีย ปริมาณน้ําฝนเฉล่ีย 

  อัตราเร็ว (น็อต) ทิศทาง ป พ.ศ. 2535-2544 (เมตร) (มิลลิเมตร/วัน) 
มีนาคม 1.1 S 2.6 0 – 0.1 14 
เมษายน 1.0 S 2.4 0 – 0.1 5 
พฤษภาคม 2.1 SW 2.9 0 – 0.1 18 
มิถุนายน 2.3 SW 3.9 0 – 0.1 12 
กรกฏาคม 3.1 SW 4.6 0.1 – 0.5 6 
สิงหาคม 4.1 SW 4.2 0.1 – 0.5 10 
กันยายน - - 2.6 0 – 0.1 15 

 
ที่มา : ขอมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศจังหวัดระยอง กรมอุตุนิยมวิทยา 
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ตารางที่ 4.8  ขนาดตะกอนเฉลี่ย (d50) และความเรว็กระแสน้ําวกิฤตในบริเวณทีท่ําการทดลอง 

       กอนวางปะการังเทยีม และหลังจากเสร็จสิ้นการทดลอง 
 
แถวที ่ จุดที ่ กอนวางปะการังเทียม หลังจากเสร็จส้ินการทดลอง 

  d50 (มม.) Umc (ซม./วินาที) d50 (มม.) Umc (ซม./วินาที) 
1 1 0.421 23.0 0.421 23.0 
 2 0.545 25.5 0.375 22.1 
 3 0.408 21.3 0.200 16.2 
 4 0.400 21.3 0.265 18.7 
 5 0.429 22.1 0.183 15.3 
2 6 0.191 15.3 0.131 13.6 
 7 0.219 17.0 0.200 16.2 
 8 0.330 20.4 0.259 17.8 
 9 0.400 21.3 0.329 20.4 
 10 0.581 26.4 0.367 23.0 
3 11 0.300 20.4 0.368 23.0 
 12 0.217 17.0 0.260 18.7 
 13 0.203 17.8 0.227 17.8 
 14 0.179 14.4 0.166 12.8 
 15 0.096 10.2 0.085 10.2 
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ตารางที่ 4.10  ขนาดตะกอนเฉลี่ย (d50) ระหวางเดือน ดานหรือมุม และกอน บริเวณพืน้และจาก 

         กระบอกดักตะกอนรอบปะการังเทยีมทดลอง 
 

ระหวาง  
ขนาดตะกอนเฉลี่ย 

 ในกระบอก (มิลลิเมตร) 
ขนาดตะกอนเฉลี่ยที่พืน้  

(มิลลิเมตร) 
เดือน เมษายน 0.030 0.248 

 มิถุนายน 0.095 0.286 
 กรกฎาคม 0.158 0.264 
 สิงหาคม 0.128 0.307 
 กันยายน 0.136 0.264 

ดาน, มุม N, A 0.115 0.285 
 E, B 0.120 0.265 
 W, C 0.105 0.289 
 S, D 0.114 0.258 

กอนที ่ 1 0.110 0.345 
 2 0.114 0.295 
 3 0.126 0.249 
 4 0.105 0.216 
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รูปที่ 4.5  ขนาดตะกอนเฉลี่ยที่ d50 และทศิทางกระแสน้าํประจําถิ่นบริเวณทีท่ําการทดลอง 
 
 
 
 
 

  ใหญ 

เล็ก 
 

 คา d50 กอนวางปะการังเทียม 

คา d50 หลังจากเสร็จส้ินการทดลอง 

เกาะเสม็ด 

ใหญ เล็ก 

N 

อาวขาม 

เกาะเสม็ด 
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รูปที่ 4.6  ขนาดตะกอนเฉลี่ยและการเปลี่ยนแปลงขนาดตะกอนในกระบอกดักตะกอน และ 

  ที่พืน้รอบกอนปะการังเทียมในแตละเดือน 

24 เม.ย 

9 ก.ย 

25 ส.ค 

15 ก.ค 

16 มิ.ย 

 
N
N
N 

กระบอกดักตะกอน ที่พ้ืน 

0.142 0.138

0.168

0.129

0.164

0.178

0.1490.177

0.197

0.133

0.151 0.172

0.157

0.165

0.149

0.160

1 3

2 4

 

0.064 0.100

0.139

0.064

<0.01

0.174

<0.01n.d*

0.150

0.087

0.149 n.d*

0.078

n.d*

0.129

n.d*

1

2

3

4

 

0.117 0.127

0.143

0.113

0.128

0.116

0.0780.153

0.165

0.096

0.121 0.162

0.100

0.174

0.116

0.1512

1

4

3

 

0.132 0.132

0.146

0.103

0.132

0.147

0.0880.151

0.175

0.107
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0.108

0.069
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1

4

3
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ขนาดใหญลง 
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4.3   การเปลีย่นแปลงปรมิาณตะกอนรอบกอนปะการังเทียม 
 
 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณตะกอนรอบกอนปะการังเทียมทัง้ 4 กอน โดยการ
สังเกตและบนัทึกคาการพอกตัว และความลึกของหลมุทรายที่เกิดขึ้นในแตละเดือน  ซึง่แสดง 
ดังตารางที่ 4.11 
 

จากในตารางที่ 4.11 พบวา มีการพอกตัวมากที่สุดในเดอืนเมษายน  ที่กอนที ่4  มมุ B  
มีคาเทากับ +8 เซนติเมตร  (รูปที่ 4.7)  และมีความลึกของหลุมมากที่สุดในเดือนกนัยายน   
ที่กอนที ่3  มมุ C เทากับ -16 เซนติเมตร (รูปที่ 4.7) 
 

เมื่อเฉลี่ยคาแตละเดือน ดังในตารางที ่ 4.14 พบวา เดอืนที่มีความลกึของหลุมโดยเฉลี่ย
มากที่สุด คือ เดือนมิถนุายน กอนที่มีความลึกของหลุมโดยเฉลี่ยมากที่สุดคือ กอนที ่3 และดานที่มี
ความลึกของหลุมมากที่สุดที่ดาน C   และสําหรับเดือนที่มีความลึกของหลุมนอยที่สุด คือ เดือน
เมษายน กอนที่มีความลึกของหลุมนอยทีสุ่ด คือ กอนที่ 2 และความลกึของหลุมนอยที่สุดที่ดาน B  
 
 ซึ่งจากตารางที่ 4.5  ความเร็วกระแสน้ําเฉลี่ยในบริเวณที่ทาํการทดลอง  ในเดือนเมษายน
ในชวงที่เปนน้าํเกิดมีคาความเร็วกระแสน้าํเฉลี่ยเทากับ 6 เซนติเมตร/ วินาท ี ซึง่มคีานอย  ดังนั้น
เมื่อพิจารณาที่คาความเร็ววิกฤตของตะกอน  ในบริเวณรอบที่ทําการทดลองกอนวางปะการังเทยีม 
(ตารางที ่ 4.8) พบวา ความเร็วกระแสวิกฤตมีคามากกวาความเร็วกระแสน้ํา ทาํใหมกีารเคลื่อนที่
ของตะกอนในปริมาณนอย  ดังนัน้จงึทาํใหความลึกของหลุมในชวงเดือนเมษายนมีคานอยกวาใน
เดือนอื่น 
 
   จากตารางที่ 4.14 ถาพิจารณาที่ลักษณะของการเปลีย่นแปลงความลึกของหลมุกอนอาง 
อิง   พบวา  ในเดือนมถิุนายนมกีารความลึกของหลมุมากที่สุด  หลงัจากนัน้ในเดอืนกรกฎาคมก็มี
การพอกของตะกอนขึน้มาในหลุม  ตอมาในเดือนสงิหาคมก็มกีารพอกตะกอนมากขึ้นกวาในเดือน
สิงหาคมทาํใหหลุมต้ืนขึน้กวาในเดือนกรกฏาคม แลวในเดือนกนัยายนจงึมีความลึกของหลุมมาก
ขึ้นซึ่งเปนอันดบัสองรองจากในเดือนมถิุนายน  เมื่อเปรียบเทียบความเร็วกระแสน้ําในตารางที ่ 2.3  
พบวาเดือนมถิุนายนมีความเร็วกระแสน้าํเฉลี่ยสงูสุด และในเดือนกนัยายนมีความเร็วกระแสน้าํสงู
รองลงมา เชนกัน  ทาํใหสรุปไดวา ความเรว็กระแสน้าํตามฤดูกาลมีผลตอความลึกของหลุม 
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เมื่อพิจารณาที่กอนทดลอง พบวากอนที่ 1 มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงความลึกของหลุมที่
ใกลเคียงกับกอนอางองิ  สําหรับบริเวณกอนที ่3 จะมกีารเซาะตวัออกมากกวากอนอ่ืนๆ  รองลงมา 
คือ กอนที่ 4 และ 1 สําหรับบริเวณกอนที่ 2 จะเกิดหลมุต้ืนที่สุด 
 
 จากในรูปที่ 4.7 เหน็ไดชัดวา ความลึกของหลุมที่มมุ A และ มุม C มีมากกวาความลึก
หลุมทีมุ่ม B และ มุม D  และเมื่อพิจารณาทิศทางของกระแสน้าํประจําถิน่ในบริเวณนี้ พบวา มี
การเคลื่อนที่ของกระแสน้าํไปทางมุม C เชนกนั (รูปที ่4.5)  ดังนั้นทําใหสรุปไดวาทิศทางกระแสน้าํ
มีความสมัพนัธกับบริเวณที่เกิดหลุม 
 

สําหรับปริมาณตะกอนในกระบอกดักตะกอนในแตละเดือน นาํมาอบและชั่ง เพือ่หาน้ํา 
หนกัแหงของตะกอน คาที่ไดนํามาคํานวณหาความสงูของตะกอน บนัทกึคาในตารางที่ 4.12  และ
สรางเปนรูปความสงูของตะกอนแตละดานของปะการังเทียมในแตละเดือนในรูปที ่4.8   
 
 จากตารางที่ 4.12 แสดงคาปริมาณตะกอนมากที่สุดอยูที่เดือนกรกฎาคม กอนที ่ 3 ดาน
ทิศใตมีคาเทากับ 8.5 เซนติเมตร 
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ตารางที่ 4.11  การพอกตัวของตะกอน (yac) และความลกึของหลุมกัดเซาะ (ysc) บริเวณฐานของ 
         ปะการังเทียม 
 

กอนที่ มุม การพอกตัว (+) และการเซาะออก (-) หนวยเปนเซนติเมตร 
    24 มี.ค 26 เม.ย 16 มิ.ย 15 ก.ค 25 ส.ค 9 ก.ย คาเฉลี่ย

ระหวางดาน 
1 A 0 0 -10 -5 -3 -9 -5 
 B 0 3 2 -5 1 -4 -1 
 C 0 -1 -4 -5 -2 -4 -3 
 D 0 6 -3 1 -1 -1 0 

คาเฉลี่ยตอกอน 0 2 -4 -4 -1 -5 -2 
2 A 0 5 -10 2 0 -5 -2 
 B 0 3 3 -2 -1 7 2 
 C 0 3 -14 -3 -4 -1 -4 
 D 0 -1 -6 0 -2 -2 -2 

คาเฉลี่ยตอกอน 0 3 -7 -1 -2 0 -1 
3 A 0 -8 -10 -8 -9 -10 -9 
 B 0 4 3 -1 1 1 2 
 C 0 -12 -14 -9 -10 -16 -12 
 D 0 0 -6 0 -2 -3 -2 

คาเฉลี่ยตอกอน 0 -4 -7 -5 -5 -7 -5 
4 A 0 -5 -9 2 -3 -9 -5 
 B 0 8 7 6 1 -2 4 
 C 0 -7 -8 -8 -15 -3 -8 
 D 0 -7 -9 -4 -2 -1 -5 

คาเฉลี่ยตอกอน 0 -3 -5 -1 -5 -4 -3 
ระหวางเดือน 0 -1 -6 -2 -3 -4 -3 
กอน A - 0 -10 -6 -5 -7 -7 
อางอิง B - 0 -6 -3 -2 -2 -3 

 C - 0 -10 -6 -8 -8 -11 
  D  - 0 -4 3 -4 -3 -10 

คาเฉลี่ยตอกอน - 0 -8 -3 -5 -5 -4 
 
หมายเหต ุ : การเรียกมุมของกอนปะการังเทียมเปนดงัรูป A B 

D C 

N 
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ตารางที่ 4.12  ความสูงของตะกอนในกระบอกดักตะกอน 
  
กอนที่ ดาน ความสูงของตะกอน (yde) หนวยเปนเซนติเมตร 

    24 มี.ค 26 เม.ย 16 มิ.ย 15 ก.ค 25 ส.ค 9 ก.ย 
1 N 0 n.d* 3.3 5.3 3.4 0.8 
 E 0 0.2 1.4 6.2 2.8 0.5 
 W 0 n.d* 1.8 6.9 4.9 1.3 
 S 0 n.d* 1.5 6.9 3.9 0.4 

2 N 0 0.2 1.7 6.4 3.4 0.6 
 E 0 0.3 n.d* 7.2 6.3 1.7 
 W 0 n.d* 1.0 6.3 3.0 0.6 
 S 0 0.2 n.d* 7.3 6.0 2.2 

3 N 0 n.d* 1.5 6.6 3.3 0.6 
 E 0 0.5 n.d* 8.1 6.3 2.8 
 W 0 0.1 5.1 6.8 5.2 1.1 
 S 0 n.d* 4.3 8.5 6.8 4.8 

4 N 0 0.3 n.d* 6.7 6.9 2.0 
 E 0 n.d* 1.8 7.1 6.5 1.3 
 W 0 0.2 3.1 7.1 4.6 2.3 
 S 0 n.d* 1.8 7.4 4.2 0.8 

อางอิง  0 0.1 n.d* 11.2 3.2 n.d* 
 
หมายเหตุ : n.d*  หมายถึง ไมมีขอมูล 
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4.4 รูปแบบการจมตวัของปะการงัเทยีม 
 

จากภาพบันทกึการจมตวัของปะการังเทียมในรูปที่ 4.9  พบวา มกีารเอียงตัวของกอน
ปะการังเทยีม ตั้งแตเดือนเมษายน (11วันหลังจากการวางปะการังเทยีม)  ซึ่งจะเหน็ไดวา ปะการัง
เทียมแตละกอนจะมกีารเอียงตัวที่แตกตางกัน  โดยที่กอนที ่ 2 และ 3 จะมีการเอียงตัวมากที่สุด   
ซึ่งจะมกีารเอยีงไปทางดานทิศตะวนัตกมากที่สุด ตอมาในเดือนมิถนุายนจะมีการเอียงตัวและจม
ตัวมากขึน้ จนกระทั่งในเดอืนสิงหาคมจะมีการจมตัวมากที่สุด  สําหรับกอนที่ 1 และ 4 จะมีการ
เอียงตัวนอยกวากอนที ่ 2 และ 3  โดยที่กอนที ่ 4 จะเริ่มมีการจมตัวไปทางดานทิศใตในเดือน
มิถุนายน แลวในเดือนสงิหาคมกลับมกีารเอียงตัวไปทางดานทิศเหนอื  แตกอนที ่ 1 จะเริ่มมีการ
เอียงตัวไปทางดานทิศใตในเดือนกรกฎาคม   

 
จากการเฉลี่ยคาความลกึของการจมตวัแตละมุมของกอนปะการังเทยีม ของขอมูลใน    

ตารางที่ 4.13  แสดงเปนเสนกราฟการจมตัวในรูปที่ 4.10  โดยที่แกน x เปนเวลาทีม่หีนวยเปนวนั 
และ แกน y เปนความลึกของการจมตวั (ys) ของปะการังเทยีมมหีนวยเปนเซนติเมตร จากรูปที ่
4.10  พบวา ความลึกของการจมตัวจะมคีามากขึน้เรื่อยๆ ตั้งแตเร่ิมวางปะการังเทยีม  ซึ่งแตละ
กอนจะมีความลึกในจมตัวของแตละชวงเดือนและความลึกในการจมตัวเมื่อส้ินสุดการทดลองที่
แตกตางกนั  เมื่อพิจารณาที่กอนอางอิง พบวาความลึกในการจมตวัสูงสุดในเดือนกรกฎาคมซึง่มี
คาความลกึในการจมตัวเทากับ –21 เซนตเิมตร  กอนที่ 1 มีความลึกในการจมตัวสูงสุดเทากับ –18 
เซนติเมตร  และกอนที ่3  มีความลึกในการจมตัวสูงสุดเทากับ –27 เซนติเมตร  แตสาํหรับกอนที ่2 
และกอนที่ 4 ยังคงจมตัวตอไปเร่ือยๆ หลังจากเดือนกรกฎาคมจนกระทั่งสิน้สุดการทดลอง  โดยที่
กอนที ่ 2 มีความลกึในการจมตัวเมื่อส้ินสุดการทดลองเทากับ –15 เซนติเมตร  และกอนที่ 4 มี
ความลึกในการจมตัวเมื่อส้ินสุดการทดลองเทากับ –37 เซนติเมตร  

 
ซึ่งจะเห็นไดวากอนที ่4 ไดวางไวในบริเวณที่มีการขนาดตะกอนเฉลี่ยเล็กที่สุด แตบริเวณที่

มีขนาดตะกอนใหญที่สุดไมไดมีความลึกการจมตัวนอยที่สุด 
 
จากเสนกราฟการจมตัวในรูปที่ 4.10 (ก) พบวากอนอางอิง และกอนที่ 1 เมื่อถึงความลึก

ในการจมตวัสงูสุดในเดือนกรกฎาคมแลว มีการยกตวัขึ้นหลงัจากเดือนกรกฎาคม แตกอนที ่ 3    
ไมมีการจมตัวเพิ่มข้ึน  จากตารางที่ 4.13  กอนที ่3 แมวาไมมีการจมตัวของกอนปะการังเทียมเพิม่ 
ขึ้นแตยังมีการเอียงตัวขึน้ลงที่แตละมุมของกอนปะการังเทียม 
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จากตารางที่ 4.13  พบวามีการจมตวัมากที่สุดในเดือนกนัยายน  ที่กอนที่ 4 มุม B     
ความลึกของการจมตัวเทากบั –48 เซนติเมตร จากระดบัเริ่มวางปะการังเทยีม  
 
 รูปที่ 4.11 แสดงเปนรูปการจมตัวแตละมุมของกอนปะการังเทียม ตั้งแตเร่ิมวางปะการัง
เทียมจนกระทัง่สิ้นสุดการทดลอง พบวา กอนอางอิงมีการจมตัวมากทีมุ่ม A และมุม C ตั้งแตเร่ิม
วางปะการังเทยีมในเดือนมิถนุายนถงึสิน้สดุการทดลองในเดือนกนัยายน ซึ่งเปนดานที่มีความลกึ
หลุมมากเชนกัน ซึง่มีลักษณะเดียวกนักบักอนที่ 1, 2 และ 3 แตกอนที่ 4 จะมีการจมตัวแตกตางกัน
ออกไปในเดือนสิงหาคมและกันยายน คือ มีการจมตวัทีมุ่ม A และมุม B มากกวาทีมุ่ม C และมุม 
D   แตเมื่อพิจารณาที่ความลึกของหลุมแลว พบวา ความลึกของหลมุมากที่มุม A และมุม C  
 

ตารางที ่ 4.14  ไดเปรียบเทยีบการจมตวัระหวางเดือน กอน และมุม จากการเฉลีย่คาใน 
ตารางที่ 4.13 พบวา เดือนที่มีการจมตัวมากที่สุด คือ เดือนกันยายน กอนที่มกีารจมตัวมากทีสุ่ด 
คือ กอนที่ 4 และมุมที่มกีารจมตัวมากทีสุ่ด คือ มุม C  และอัตราการจมตัวซึง่คํานวณจากความ
แตกตางความลึกในการจมตวัเฉลี่ยของปะการังเทียมทัง้ 4 กอน ในแตละเดอืนแสดงในรูปที่    
4.10 (ข) พบวามีอัตราการจมตัวมากที่สดุในชวงเดือนมีนาคม – เมษายน ซึง่เปนชวงเดือนแรกที่มี
การวางปะการังเทียม  และเดือนที่มีอัตราการจมตัวนอยที่สุดคือ เดือนกรกฎาคม 
 
 ดังนัน้ทาํใหสรุปไดวา  ความลึกของการจมตัวขึ้นกับขนาดตะกอนทรายที่พืน้ที่วางปะการัง
เทียมเปนปจจัยหนึ่งของการจมตัวของปะการังเทียม  โดยจะมีการเอียงตัวมากบรเิวณที่ปะทะกับ
กระแสน้ํา  และจะมีอัตราการจมตัวมากที่สุดในชวงเดอืนแรกที่มกีารวางปะการังเทยีม และจะมี
อัตราการจมตวันอยลงในชวงเดือนถัดไป 
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ตารางที่ 4.13  การจมตวัของปะการังเทียมแตละมุม 
 
กอนที่ มุม การจมตัวจากระดับเร่ิมตน (ys) หนวยเปนเซนติเมตร 

    24 มี.ค 26 เม.ย 16 มิ.ย 15 ก.ค 25 ส.ค 9 ก.ย คาเฉลี่ยระหวาง
ดาน 

1 A 0 -11 -16 -18 -17 -17 -16 
 B 0 -8 -11 -11 -12 -10 -10 
 C 0 -12 -23 -29 -18 -20 -20 
 D 0 -9 -16 -13 -17 -14 -14 

คาเฉลี่ยตอกอน 0 -10 -17 -18 -16 -15 -15 
2 A 0 -10 -14 -10 -20 -18 -14 
 B 0 -10 -7 -5 -6 -17 -9 
 C 0 -10 -20 -20 -20 -14 -17 
 D 0 -10 -9 -9 -8 -12 -10 

คาเฉลี่ยตอกอน 0 -10 -13 -11 -14 -15 -13 
3 A 0 -26 -16 -41 -35 -37 -31 
 B 0 -12 -19 -16 -17 -18 -16 
 C 0 -26 -36 -38 -38 -38 -35 
 D 0 -10 -16 -13 -16 -15 -14 

คาเฉลี่ยตอกอน 0 -19 -22 -27 -27 -27 -24 
4 A 0 -15 -15 -20 -36 -42 -26 
 B 0 -15 -18 -16 -43 -48 -28 
 C 0 -20 -34 -23 -18 -25 -24 
 D 0 -15 -18 -18 -29 -33 -23 

คาเฉลี่ยตอกอน 0 -16 -21 -19 -32 -37 -25 
ระหวางเดือน 0 -14 -18 -19 -22 -24 -19 
กอน A - 0 -20 -21 -23 -22 -22 
อางอิง B - 0 -17 -23 -21 -19 -20 

 C - 0 -20 -23 -24 -22 -22 
  D - 0 -15 -17 -16 -14 -16 

คาเฉลี่ยตอกอน - 0 -18 -21 -21 -19 -20 
 
หมายเหต ุ : การเรียกมุมของกอนปะการังเทียมเปนดงัรูป 
 
 

A B 

D C 

N 
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ตารางที่ 4.14   คาเฉลีย่ของการพอกตวั การเซาะออก และการจมตวัของปะการังเทยีม 
 

การพอกตัว (+) และการเซาะออก (-) (ซม.) การจมตัว (ซม.) อัตราการจมตัว 
 กอนทดลอง กอนอางอิง กอนทดลอง กอนอางอิง ซม./เดือน 

เดือน 26 เม.ย -1 - -14 - -14 
 16 มิ.ย -6 -8 -18 -18 -4 
 15 ก.ค -2 -3 -19 -21 -1 
 25 ส.ค -3 -5 -22 -21 -3 
 9 ก.ย -4 -5 -24 -19 -2 

ดาน A -4 -7 -20 -22  
 B 1 -3 -16 -20  
 C -6 -11 -22 -42  
 D -2 -10 -14 -38  

กอนที่ 1 -2  -15   
 2 -1  -13   
 3 -5  -24   
 4 -3  -25   
 อางอิง -4  -20   
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รูปที่ 4.10  เสนกราฟการจมตัว และอัตราการจมตัวของปะการังเทยีมเฉลี่ยตอกอน 
           (ก)   ความลกึของการจมตัว 

    (ข)   อัตราการจมตัว   

24 มี.ค  25 ส.ค 15 ก.ค 16 มิ.ย 26 เม.ย 9 ก.ย 
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บทที่ 5 

 
อภิปรายผลการศึกษา 

 
5.1   ปจจยัสภาพแวดลอมดานกายภาพทางทะเลทีม่ีผลตอการจมตัวของปะการังเทียม 
 
     5.1.1   กระแสน้ํา 

 
 ลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสน้ําในบรเิวณนี้ มทีิศทางการเคลื่อนที่สวนใหญในทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ (ทิศ 60 - 80 องศาเหนือ) ขนานชายฝงและไมมกีารเปลี่ยนแปลงทิศทางตาม
การขึ้นลงของกระแสน้ํา ( รูปที่ 4.1 - 4.4 ( ก ) และ ( ข )   และ  ตารางที่ 4.6 )  ดังนัน้บริเวณที่ทาํ
การทดลองจึงจัดไดวาเปนบริเวณที่ไดรับอิทธิพลของกระแสน้ําขนานชายฝง (Longshore current)   
ทั้งในชวงกอนมรสุมตะวันตกเฉียงใตในเดือนเมษายน และในชวงมรสุมตะวันตกเฉียงใตตั้งแต
เดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน  
 

เมื่อพิจารณาที่แตละดานของปะการังเทยีม พบวา มมุที่มีการจมตัวมาก  คือ มุมที่มีความ
ลึกของการเซาะตัวออกมาก และมกีารเอียงตัวมาก  คือ มุมตะวันตกเฉียงเหนือ และมุมตะวนัตก
เฉียงใต ( รูปที ่4.11)  ซึ่งทิศทางกระแสน้าํประจําถิน่ในบริเวณนี้มทีิศทางกระแสน้ําไปทางทิศตะวนั 
ตกเฉียงใตเชนเดียวกัน ( รูปที่ 4.5 )  ดังนั้นทาํใหสรุปไดวาการจมตัวของปะการังเทียมมีความ 
สัมพันธกับทิศทางกระแสน้าํประจําถิน่ 
 
 จากรูปที ่ง.1 - ง.5 จะเห็นไดวา ขนาดตะกอนทีพ่ื้น และในกระบอกดักตะกอนมีขนาดใกล 
เคียงกนัมากทีสุ่ด ในเดือนกรกฎาคม  และในเดือนดงักลาวยงัพบวามีปริมาณตะกอนในกระบอกฯ 
มากที่สุดอีกดวย  ซึ่งทําใหสันนษิฐานวา ในเดือนกรกฎาคมมีความเร็วกระแสน้ํา และคลื่นที่รุนแรง 
ทําใหตะกอนที่มีขนาดใหญเคลื่อนที่ได แลวตกลงในระยะทางใกลๆ เนื่องจากความหนืดของน้ํา 
ทําใหตะกอนที่มีขนาดใหญจมตัวไดเร็ว (Krunen, 1950)  ซึ่งถาความเร็วกระแสน้าํโดยเฉลี่ยมีคา 
สูงสุดในเดือนมิถุนายน ดังตารางที่ 2.3 (ขอมูลจากทุนสมุทรศาสตร จงัหวัดระยอง)  และ  ความสงู
คลื่นมากที่สุดในเดือนกรกฎาคม ดังตารางที ่ 4.7 (ขอมูลจากกรมอุตนุิยมวิทยา)  และ จากรูปที่ 
4.10 พบวาในเดือนกรกฎาคมมีบางกอนทีถ่ึงจุดสูงสุดของการจมตัว  ดงันัน้จึงเปนไปไดที่ความสงู 
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คลื่นจะมีความเกี่ยวของกับการเซาะตัวออกของตะกอนทราย ซึง่จะเปนอีกปจจยัหนึ่งของการจม
ตัวของปะการังเทยีม  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ  Vicharn, Kimura และ Ban (1999)  และ 
Sumer (2001)  
 

ในชวงเดือนเมษายน ไดรับอิทธิพลจากลมที่พัดมาจากทางทิศใตทําใหทิศทางของ
กระแสน้ําคอนไปทางทิศเหนือ และในชวงมรสุมจะไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใต   
(ตารางที่ 4.7) ทําใหกระแสน้ํามกีารเคลือ่นที่ไปทางทศิตะวันออกเฉยีงเหนือ (รูปที่ 4.5)  และ
กระแสน้ําในชวงมรสมุมีความเร็วมากกวาในชวงเดือนเมษายนเล็กนอย  ดังนัน้ความเร็วกระแสน้าํ
ควรพิจารณาที่ความเร็วลมในชวงเวลานัน้ๆ รวมดวย 
 
     5.1.2   ปริมาณน้ําฝน 
 

ปริมาณน้าํฝนอาจมีผลตอการเคลื่อนที่ของตะกอนจากแผนดิน ลงสูทะเล ซึง่ทาํใหเกิด
ตะกอนแขวนลอยในทะเลได  จึงไดทําการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบปรมิาณน้าํฝนเฉลี่ย กับปริมาณ
ตะกอนสะสมในกระบอกดักตะกอน  พบวาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยมคีาสูงที่สุดในเดือนพฤษภาคม 
รองลงมา ไดแก เดือนกนัยายน, มิถุนายน, สิงหาคม และกรกฎาคม ตามลาํดับ และปริมาณ
ตะกอนที่สะสมในกระบอกฯ ตอวันมีมากที่สุดในเดือนกรกฎาคม  รองลงมา ไดแก  เดือนสิงหาคม 
มิถุนายน กนัยายน และเมษายน ตามลําดับ (ตารางที่ 4.7) 

 
ซึ่งจะเห็นไดวาความสัมพนัธกันระหวางปริมาณตะกอนกับปริมาณน้าํฝนเปนแบบผกผัน

กัน  แสดงวาตะกอนจากแผนดินไมมีผลตอปริมาณตะกอนในพืน้ที่ศกึษา  ดังนั้นปริมาณน้ําฝนจงึ
ไมใชปจจัยที่เกี่ยวของกับการจมตัวของปะการังเทียม 
 
5.2   ลกัษณะการจมตัวของปะการังเทียม และปจจยัที่เกี่ยวของ 

  
จากภาพที่ปกในและรูปที่ 4.9  พบวา การจมตัวของปะการังเทียมจะเริ่มจากการเอยีงตัว 

ของปะการงัเทียมบริเวณดานที่เกิดหลุม  และทําใหกอนปะการังเทียมมีการเอยีงตัวซึง่โดยสวน
ใหญจะเอียงตวัไปทางดานตะวันตก  ความลึกของการจมตัวจะเพิ่มข้ึนมากขึ้นเรื่อยๆ ตั้งแตเร่ิมวาง
ปะการังเทยีม  ซึ่งความลกึของการจมตวัของปะการังเทยีมแตละกอนแตกตางกนัออกไป  
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ในเดือนกรกฎาคม ปะการังเทียมกอนอางอิง กอนที ่ 1 และ 3 มีการจมตัวมากที่สุดหลัง 
จากนั้นก็มีการขึ้นลง อีกเพยีงเล็กนอยแตไมลึกเกินกวาการจมตัวในเดือนกรกฎาคม 
 
 กอนที ่ 2 และ 4 ยังไมถงึจุดสูงสุดของการจมตัวเมื่อส้ินสุดการทดลอง  จากรูปที ่ 4.10  
กอนที ่2 และ 4  พบวามีการจมตัวเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบขนาดตะกอนบริเวณพื้นทะเล
ที่วางปะการงัเทยีมทั้ง  2 กอน  จากตารางที่ 4.10  จะเหน็ไดวากอนที่ 2 มีขนาดตะกอนที่ใหญกวา
กอนที ่ 4 ดังนั้นความเรว็กระแสน้ําวกิฤตในการเซาะตัวของตะกอนบรเิวณกอนที่ 2 จึงมากกวา
บริเวณกอนที ่ 4 ทําใหมีการจมตัวของกอนที่ 2 นอยกวากอนที ่ 4 และจากการพิจารณาลักษณะ
การวางตัวกับชายฝง พบวากอนที ่1 และ 3 อยูในแนวหางฝงออกไป แตกอนที ่2 และ 4 อยูในแนว
ใกลฝงซึ่งไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมมากกวา  จึงทําใหมีแนวโนมของการจมตวัทีไ่มหยุดการจมตัว
ที่เดือนกรกฎาคมและเมื่อส้ินสุดการทดลอง 

 
จากรูปที่ 4.7 และ รูปที่ 4.11  พบวา ในเดือนกรกฏาคม มีความลึกของการเซาะตวัออก

มากที่สุด ซึง่ในเดือนดังกลาวจะมีความลกึของการจมตัวของปะการังเทียมมากดวยเชนกนั  ดงันัน้
จึงทาํใหสรุปไดวา การเซาะตัวออกของตะกอนบริเวณฐานของปะการังเทียมเปนสาเหตุหนึ่งของ
การจมตัวของปะการังเทยีมเชนเดียวกับการทดลองของ  Vicharn (1996) 

 
จากรูปที ่ 4.10  และ ตารางที ่ 4.10  พบวา  ปะการงัเทยีมกอนที ่ 4 มกีารจมตัวมากที่สุด 

ซึ่งเปนบริเวณที่มีขนาดตะกอนทรายทีพ่ื้นโดยเฉลี่ยเล็กที่สุด  รองลงมาคือ กอนที ่ 3 ซึ่งมีขนาด
ตะกอนทรายที่พืน้โดยเฉลีย่ใหญกวา  ดังนัน้บริเวณทีม่ีลักษณะตะกอนทรายที่พืน้มีความละเอยีด 
จะทําใหมกีารจมตัวของปะการังเทียมมากกวาบริเวณทีม่ีลักษณะตะกอนทรายที่พืน้ทีห่ยาบกวา   
ซึ่งจากทฤษฎกีารเคลื่อนตัวของตะกอนใน Schwartz (1982)  และ Beer (1983)  ทําใหกลาวไดวา 
เนื่องจากตะกอนที่มีความละเอียดจะมีความเร็วกระแสน้ําวิกฤตนอย  จงึทาํใหเมื่อความเร็วกระแส 
น้ํา ณ เวลานัน้ที่มีคาถงึขีดเริ่มของกอนที่ 4 ทําใหตะกอนทีพ่ื้นบริเวณกอนที ่ 4 เคลื่อนที่ไปได  แต
ความเร็วกระแสน้ําที่ขณะนัน้ยังไมถงึขีดเริ่มของการเคลือ่นตัวของตะกอนทีพ่ืน้บริเวณกอนที่ 3  จึง
ไมสามารถทําใหตะกอนบริเวณกอนที่ 3 เคลื่อนที่ได   ดังนัน้ทําใหสรุปไดวาขนาดตะกอนทราย
เฉลี่ยมีความสมัพันธกับการจมตัวของปะการังเทียม 
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จากรูปที ่4.10 และ ตารางที ่4.10  ยงัพบวา  กอนที ่1 ซึ่งมีขนาดตะกอนทรายที่พืน้ใหญ
กวากอนที ่ 2 กลับมีความลึกของการจมตัวที่มากกวากอนที ่ 2  จงึไดพิจารณารปูที่ 3.3 พบวา
ลักษณะการวางตัวของปะการังเทยีมทําใหมีพืน้ที่ที่ปะทะกับกระแสน ำที่มาจากทศิตะวันตกเฉยีง 
 
ใตแตกตางกัน โดยที่ปะการังเทยีมกอนที ่ 1 มีการวางตวัทีท่ําใหมีพืน้ที่ที่ปะทะกับกระแสน ำที่ไหล
มาจากทางทศิตะวันตกเฉยีงใตมากกวากอนที่ 2  จึงทาํใหกอนที ่ 1 มีการจมตวัมากกวากอนที่ 2 
ซึ่งสอดคลองกับ Laursen และ Toch (1956)  ที่กลาวไววา มมุในการวางตวัและความกวางของสิ่ง
ปลูกสรางมีผลตอการเซาะตัวออกของตะกอน  ดังนั้นทําใหสรุปไดวาความกวางของปะการังเทยีม
ที่ปะทะกับกระแสน ำมีความสัมพนัธกับการจมตัวของปะการังเทียม 
 
 การจมตัวของปะการังเทยีมอาจมีการจมตวัจนถึงจุดที่มคีวามลึกในการจมตัวสูงสุดได 
เนื่องจากการเซาะตัวออกซึ่งเปนสาเหตุหนึง่ของการจมตวัของปะการังเทียม  มีความลกึในการ
เซาะตัวออกสงูสุดไดที่ความเร็วกระแสน้าํสูงสุดในบริเวณนั้น  ดังเสนกราฟการจมตัวเนื่องจากการ
เซาะตัวออกใน Breusers และ Raudkivi (1991) (รูปที่ 2.6)  ดังนัน้จากเสนกราฟการจมตัวของ
ปะการังเทยีม (รูปที่ 4.10)  ซึ่งพบวา ปะการังเทยีมบางกอนถงึจดุสูงสุดของการจมตัวในเดือน
กรกฎาคม  ดังนั้นเดือนกรกฎาคมจงึอาจจะเปนเดือนที่มกีารเซาะตัวออกของตะกอนมากทีสุ่ด  
และทําใหปะการังเทยีมมกีารจมตัวสูงสุดในเดือนดังกลาว 

 
จากการศึกษาพบวามีการยกตัวขึ้นของปะการังเทียมในบางเดือน จากรูปที ่ 4.10  สังเกต

พบวา ปะการังเทียมกอนอางอิง กอนที ่ 1 และ กอนที ่ 3 ที่อาจจะมีการจมตัวสูงสุดในเดือน
กรกฎาคมเมื่อเปรียบเทียบกบัรูปที่ 2.6 อาจจะอธิบายไดวาเนื่องจากความลกึของการจมตัวในเสน 
กราฟเปนคาเฉลี่ยการจมตวัของปะการงัเทียมแตละมมุ จึงอาจมีการเอียงตัวลงทีบ่างมมุของกอน
ปะการังเทยีมทําใหมุมที่อยูตรงกันขามกระดกขึ้น  ทาํใหคาความลกึของการจมตัวเฉลี่ยนอยลง
หรือมีการยกตวัขึ้นของกอนปะการังเทยีม 
 
5.3   การเคลื่อนที่ของตะกอนเมื่อมีการวางปะการังเทยีม 
 

5.3.1   การเคลื่อนที่ของตะกอนบริเวณรอบที่ทาํการทดลอง 
 

จากผลการทดลองพบวา  ความเรว็กระแสน้ําสงูสุดในเดอืนมิถนุายน มีคาเกนิคาความเร็ว
กระแสน้ําวิกฤตที่ทุกตาํแหนงในบริเวณรอบที่ทาํการทดลองกอนวางปะการังเทียม  (ตารางที่ 4.5 
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และตารางที ่4.8) ดังนั้นจากทฤษฎีการเคลื่อนยายตัวของตะกอนของ Schwartz (1982)  จึงทําให
ตะกอนบริเวณรอบปะการงัเทยีมทุกกอนสามารถเคลื่อนที่ไดภายใตกระแสน้ําสูงสุดที่วัดได 

 
 
การเคลื่อนที่ของตะกอนดงักลาว  ทําใหมกีารเปลี่ยนแปลงขนาดตะกอนภายหลังเสร็จสิ้น

การทดลอง และเนื่องจากกระแสน้าํบริเวณทีท่ําการทดลองมกีารเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนัออก 
เฉียงเหนือ  ดังนัน้ดานที่ไดรับผลกระทบจากกระแสน้ํามากคือ บริเวณดานตะวนัตกเฉียงใต (รูปที ่
4.5) คือ จุดที่ 11 - 13  การเคลื่อนยายตัวของตะกอนบรเิวณตําแหนงที่ 11 – 13  ทําใหตะกอนใน
บริเวณดังกลาวมีขนาดตะกอนเฉลี่ยใหญข้ึน  แลวทาํใหตะกอนบรเิวณดานหลงัมีขนาดตะกอน
เฉลี่ยเล็กลง โดยเฉพาะจุดที ่ 1 – 5 ตะกอนจะถกูเปลี่ยนแปลงขนาดโดยจะทาํใหมขีนาดตะกอน
เฉลี่ยที่เลก็ลงกวาในจุดอื่น  ดวยเหตทุี่จุดที่ 11 – 13  ซึ่งอาจเปนไปไดวาจะมกีารเคลื่อนที่ของ
ตะกอนจากจดุที่ 11 – 13  ไปยังบริเวณจดุที่ 1 – 5 

 
     5.3.2   การเคลื่อนทีข่องตะกอนรอบกอนปะการังเทียม    

 
จากรูปที ่ 4.7 แสดงใหเห็นวามทีั้งการเซาะตัวออก และการพอกตัวของตะกอนทีพ่ืน้ รอบ

กอนของปะการังเทยีม  ทําใหมีความแตกตางของขนาดตะกอนแตละดาน แตละเดือน และแตละ
กอน  และเมือ่พิจารณาขนาดตะกอนเฉลีย่จากรูปที่ 4.6  พบวา มีการเปลี่ยนแปลงขนาดตะกอน
รอบกอนปะการังเทยีมตางกันออกไปในแตละเดือน    เมื่อเปรียบเทียบขนาดตะกอนทีพ่ืน้กับใน
กระบอกดักตะกอนรอบกอนปะการังเทียมพบวาตะกอนทีพ่ื้นมีขนาดไมเทากับตะกอนในกระบอก  
โดยตะกอนทีพ่ื้นจะมีขนาดตะกอนใหญกวาตะกอนในกระบอก  ณ  จุดเดียวกนั   ดังนัน้ตะกอนที่
เคลื่อนที่เขามาในกระบอกจงึอาจประกอบไปดวยที่มีขนาดเล็กตะกอนแขวนลอย   หรือตะกอน
จากบริเวณพืน้ใกลเคียงเคลื่อนที่เขามา  ซึ่งสามารถถกูกระแสน้ําพัดพาใหเคลื่อนทีอ่อกไปได  

 
จากการเปรียบเทียบขนาดตะกอนในกระบอกดักตะกอนในแตละเดือน  พบวา ตะกอนใน

กระบอกมีขนาดใหญข้ึนในบางเดือน  ซึ่งความเรว็กระแสน้ํามากจะทําใหตะกอนที่มีขนาดใหญ
เคลื่อนที่ได (เสนกราฟ Hjulstrom  ใน  Beer, 1983)     ดงันัน้จะมีการเคลื่อนทีข่องตะกอนทีม่ี
ขนาดใหญเขาไปตกในกระบอกฯ ไดเมื่อมคีวามเร็วกระแสน้ํามาก ซึ่งจะทําใหตะกอนในกระบอกมี
ขนาดตะกอนเฉลี่ยที่ใหญมากขึ้น  จากผลการศึกษาในรปูที ่ 4.6  พบวา เดือนมิถนุายนตะกอนที่
พื้นรอบปะการังเทียมมีขนาดเฉลี่ยใหญทีสุ่ดจึงเปนเดือนทีก่ระแสน้ํารุนแรงมากที่สุด  
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จากตารางที่ 4.9  พบวา ในเดือนกรกฎาคมตะกอนในกระบอกมีขนาดใหญมากทีสุ่ด ซึ่ง

แสดงวามกีารเคลื่อนที่ของตะกอนที่มีขนาดใหญมากที่สดุในเดือนดังกลาว  โดยที่ในเดือน
กรกฎาคมความเร็วกระแสน้ํานอยกวาในเดือนมิถนุายน  แตความสูงคลืน่มากขึ้นกวาในเดือน
มิถุนายน      ดังนัน้จงึเปนไปไดที่ความสงูคลื่นจะมีความเกีย่วของกบัการเคลื่อนทีข่องตะกอนที่มี
ขนาดใหญ  

 
จากรูปที ่ ง.1 - ง.5 พบวา ตะกอนในกระบอกดักตะกอนและทีพ่ื้น มีการกระจายตัวของ

ขนาดตะกอนที่ใกลเคียงกนั  Kuenen (1950) ไดกลาวไววา ความเรว็กระแสน้ํามากจะทาํให
ตะกอนตะกอนที่มีขนาดใหญมีการเคลื่อนที่โดยใชระยะเวลาในการตกลงมานอย จึงทาํใหตะกอน
มีการเคลื่อนตวัไปตกในบริเวณใกลๆ ในกระบอกดักตะกอนในบริเวณที่ใกลกับบริเวณที่มกีารเซาะ
ตัวออกของตะกอน  และตะกอนที่มีขนาดเล็กจะมีระยะเวลาในการตกลงมามากจึงตกเลยออกไป
จากกระบอกฯ  ดงันัน้ในเดือนกรกฎาคมซึง่ขนาดตะกอนในกระบอกฯ มีขนาดใกลเคียงกับที่พืน้ จึง
เปนเดือนที่มีความเรว็กระแสน้ํามากทําใหมีการเคลื่อนทีข่องตะกอนทีม่ีขนาดใหญเขาไปตกใน
กระบอกฯ บริเวณตําแหนงเดียวกับที่มีการเซาะตัวออกของตะกอน 

  
ความลึกของหลุมกัดเซาะตืน้ขึ้นในเดือนกรกฎาคม ในขณะที่ความลกึของการจมตัวมาก

ข้ึนในรูปที ่ 4.7  อาจเกิดจากการเคลื่อนที่ของกระแสน้าํประจําถิ่นทีม่ีความเรว็มาก ซึง่พัดมาจาก
ทิศตะวนัตกเฉยีงใต  ทาํใหมีการเคลื่อนทีข่องตะกอนทีม่ีขนาดใหญจากดานตะวนัตก มาพอกตวั
ทางฝงตะวันออก และอาจเกิดจากการเคลื่อนที่ของตะกอนจากทางฝงตะวนัออก แลวไปพอกตัว
ทางฝงตะวันตกของกอนปะการังเทียม เนื่องจากมีกระแสน้ําทีพ่ัดมาจากทางทิศตะวันออกเฉียง 
เหนือซ่ึงมีความเร็วกระแสน้าํนอยกวาความเร็วกระแสน้าํจากทิศตะวนัตกเฉียงใต  จึงพดัพา
ตะกอนทรายที่มีขนาดเล็กกวามาพอกบริเวณหลุมทางฝงตะวนัตก  จึงทําใหมีการเคลื่อนทีข่อง
ตะกอนที่มีขนาดเล็กนัน้ ออกจากหลุมทางฝงตะวนัตกไดเมื่อมีการเคลื่อนที่ของกระแสน้ําจากทิศ
ตะวันตกเฉยีงใตที่มีความเร็วมากกวา  และจากตารางที่ 4.9 และ รูปที ่ 4.6  พบวาตะกอนที่พืน้
บริเวณรอบกอนปะการังเทยีมในเดือนสิงหาคมมีขนาดตะกอนเฉลี่ยใหญกวาในเดอืนกรกฎาคม ก็
อาจจะเปนไปไดที่ในเดือนดงักลาว  กระแสน้ําเบาลงทําใหมีการเคลื่อนที่ของตะกอนเฉพาะตะกอน
ที่มีขนาดเล็ก  เนื่องจากเปนตะกอนขนาดเล็ก ทาํใหตะกอนขนาดเลก็ที่เคลื่อนที่มาพอกตวับริเวณ
รอบปะการังเทียมนั้น  ถูกกระแสน้ําพัดพาใหเคลื่อนที่ออกไปไดอีก  
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เมื่อเปรียบเทยีบปริมาณตะกอนแตละดาน พบวา ตั้งแตเดือนกรกฎาคม กอนที ่ 2 และ 3 
จะมีตะกอนในกระบอกดานทิศตะวันออกและดานทิศใต มากกวา ดานทิศเหนือและดานทิศตะวัน 
ตกแตสําหรับกอนที ่ 1 และ กอนที ่ 4 มีตะกอนในกระบอกดานทิศเหนือและดานทศิตะวันตก มาก 
กวา ดานทิศตะวันออกและดานทิศใต  อาจจะมีสาเหตุจากกอนที ่ 2 มีพื้นที่ในการรับกระแสน้ํา
เชนเดียวกับกอนที ่3 และ กอนที ่1 มีพื้นทีใ่นการรับกระแสน้ําเชนเดียวกับกอนที ่4  ทาํใหกอนที่ 2 
และ 3 และ กอนที ่ 1 และ 4 จะมีปริมาณตะกอนในกระบอกดักตะกอนแตละดานในลักษณะมาก
และนอยบริเวณดานเดียวกนั  ดังนั้นพื้นที่ในการรับกระแสน้ําของปะการังเทยีมจึงอาจมีผลตอ
ลักษณะการฟุงกระจายของตะกอนบริเวณรอบกอนปะการังเทียม  

 
จากรูปที ่4.8  พบวา ปริมาณตะกอนในกระบอกดักตะกอนบริเวณกอนที่ 3 มากทีสุ่ด รอง 

ลงมาคือกอนที่ 4,  2  และ 1 ตามลําดับ   จึงอาจเปนไปไดที่ปริมาณการฟุงกระจายอาจจะเกีย่ว 
ของกับขนาดตะกอนบริเวณพื้นที่วางปะการังเทียม    และจากรปูที่ 4.8  ยังพบอีกวาในเดอืน
กรกฎาคมและสิงหาคมที่มีความสูงคลื่นมากทําใหมีปริมาณตะกอนในกระบอกมากกวา        
ในเดือนอื่น  ดังนัน้จึงอาจเปนไปไดที่ความรนุแรงของคลื่นจะมีผลตอการฟุงกระจายของตะกอน
รอบกอนปะการังเทยีมดวย 
  
 เนื่องจากการศึกษาการเคลื่อนที่ของตะกอนเขามาในบริเวณรอบกอนปะการังเทยีม ไดใช
กระบอกในการดักตะกอนจากตะกอนแขวนลอยและจากตะกอนรอบๆ กอนปะการังเทยีม  ซึง่ถา
ความสงูของตะกอนในกระบอกมีปริมาณมากกวาหรือเทากับความลึกของการจมตัว แสดงวาการ
จมตัวของปะการังเทียมเกดิจากการตกตะกอนทับถม  แตผลการทดลองปรากฎวา  ความสูงเนือ่ง 
จากการพอกตะกอนนอยกวาความลึกของการจมตัวของปะการังเทียม (รูปที่ 4.7 และ 4.11)  จึง
สรุปไดวาการจมตัวของปะการังเทียมไมไดเกิดจากการตกตะกอนทับถม   และจากการศึกษา
พบวามีการเคลื่อนที่ของตะกอนบริเวณรอบกอนปะการังเทียมทําใหเกดิการพอกตัวของตะกอน
บริเวณฐานของปะการังเทียม ซึง่การเคลื่อนตัวของตะกอนบริเวณรอบกอนปะการังเทียมนี้อาจทาํ 
ใหปะการังเทยีมถูกฝงตัวไดในอนาคต 
 



 
 

บทที่ 6 
 

สรุปผลการศึกษา และ ขอเสนอแนะ 
 
6.1  สรุปผลการศึกษา 

 
การจมตัวของปะการังเทยีมมีสาเหตมุาจากการเซาะตัวของตะกอน โดยที่เมื่อความเร็ว

กระแสน้ําถึงคาความเร็วกระแสน้ําวกิฤตในบริเวณนัน้ จะทําใหมีการเซาะตัวออกของตะกอนทีพ่ื้น
ตรงฐานของปะการังเทียมบริเวณที่ปะทะกับกระแสน้าํ เกิดเปนหลุมเนื่องจากการเซาะตัวออกของ
ตะกอน  แลวทําใหกอนปะการังเทียมเอียงตัวตรงบริเวณที่มีการเซาะตัวออกของตะกอน แลวจึงจม
ตัวลงในที่สุด  ตะกอนทีถู่กเซาะออกจะเคลื่อนที่ไปตามไหลของกระแสน้ํา ทาํใหเกิดการพอกตัว
ของตะกอนทีพ่ื้นบริเวณหลมุรอบปะการังเทียม ซึ่งถาความเรว็กระแสน้ํามากจะทาํใหตะกอนขนาด
ใหญสามารถเคลื่อนที่ได และตกลงมาในระยะใกล  ทําใหมีการพอกตัวของตะกอนทีพ่ื้นบริเวณ
หลุมรอบปะการังเทยีม  สวนตะกอนขนาดเล็กที่ตกลงมาในหลมุจะถูกกระแสน้าํพัดพาออกไปได 
ซึ่งการพอกของตะกอนนี้ไมทําใหปะการังเทียมจมตัวลง  แตจะทาํใหมีเกิดพอกตวัรอบๆ  กอน
ปะการังเทยีม  ซึ่งอาจเปนสาเหตุใหปะการงัเทยีมถกูฝงตวัไดในอนาคต 

 
ปจจัยที่เกี่ยวของกับการจมตวัของปะการังเทียม  ไดแก  ความเร็วและทิศทางกระแสน้ํา

ประจําถิน่  รูปทรงและลักษณะการวางตัวของปะการงัเทียม  ลกัษณะตะกอนพื้นทะเล  และคลืน่ 
 
ความเร็วกระแสน้ําประจาํถิน่จะมีความสมัพันธโดยตรงกับความเร็วลมในแตละฤดกูาล 

โดยที่กระแสน้าํจะมทีิศทางเดียวกับทิศทางลม และในชวงมรสุมจะทําใหความเร็วกระแสน้าํมาก
ข้ึน เมื่อความเร็วกระแสน้ํามากจะเซาะตะกอนออกมามากทาํใหเกิดหลุมลึก และทําใหมีการ
เคลื่อนที่ของตะกอนที่มีขนาดใหญซึ่งจะเคลื่อนที่ออกไปยากเขามาที่หลุม  ทิศทางกระแสน้าํ      
รูปทรง  และลักษณะการวางตัวของปะการังเทยีม  จะมีผลตอการพื้นที่ในการเกดิหลุม  โดยที่
ลักษณะพืน้ทะเลที่วางปะการังเทยีมถาเปนตะกอนทรายที่มีความละเอียดมาก  จะมีการจมตวัของ
ปะการังเทยีมมากกวาบริเวณที่เปนตะกอนทรายทีห่ยาบ  และนอกจากความเร็วกระแสน้ําแลวยัง
อาจมีอิทธิพลของคลื่นทาํใหเกิดการเซาะออกและพอกตวัของตะกอนรอบฐานของปะการังเทียมได
อีกดวย   
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6.2  ขอเสนอแนะ 
 

1)   ในการจดัสรางปะการังเทยีมบนพืน้ทราย ควรเลือกบริเวณที่จะทําใหมีการจมตัวของ
ปะการังเทยีมนอยที่สุด  โดยควรจัดสรางในบริเวณที่มีความเรว็กระแสน้าํไมแรงมากนัก และ
ตะกอนทรายที่พืน้ทองทะเลโดยเฉลี่ยในบริเวณนัน้ตองมีขนาดใหญ เพื่อมิใหตะกอนถกูเซาะออก
ไดโดยงาย  ดังนัน้กอนการจัดสรางจงึควรมีการสํารวจความเร็วกระแสน้ําควบคูกับการหาขนาด
ตะกอนเฉลี่ยทุกครั้ง 
 

2)  ควรจัดสรางโดยการจัดวางรวมกลุมปะการังเทยีมไมวางใหกระจัดกระจาย   เพื่อให 
ลดพื้นที่ปะทะกับกระแสน้าํประจําถิน่ในบริเวณนั้น 
 

3) ในการจดัสรางปะการังเทยีม  จะทําใหเกิดการเคลื่อนยายตวัของตะกอนแบบฟุง 
บริเวณรอบๆ กองปะการังเทียม และจะเคลื่อนทีห่างออกไปไดไกล เมื่อความเรว็กระแสน้ําประจาํ
ถิ่น และความเรว็กระแสน้ําเนื่องจากมรสุมในบริเวณนั้นมีความรุนแรงมากขึ้น ดังนัน้ในการ
จัดสรางปะการังเทียมตองคาํนงึถงึผลกระทบที่จะมีตอส่ิงมีชีวิตที่อยูโดยรอบ เนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงความเขมขนของตะกอนแขวนลอยดวย 
 

4)   ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับระยะเวลาเมื่อถึงสมดุลของการจมตัวจะมีการเคลื่อน
ตัวของตะกอนรอบฐานของปะการังเทยีมอยางไร แลวจะทาํใหเกิดการฝงตวัของปะการังเทยีม
อยางไร และจะมีอิทธพิลอะไรมาเกี่ยวของบาง รวมทั้งอตัราการฝงตัวจะเปนเทาไร 
 

 5)  ควรทําการศึกษาเพื่อหาความสัมพนัธของอิทธพิลของคลื่นกับการจมตัวของปะการัง
เทียมในอนาคต  ทัง้นี้เพื่อใหการศึกษาการจมตัวของปะการังเทียมสมบูรณและชัดเจนยิง่ขึ้น 

 
6)  การศึกษานี้ยงัเปนพืน้ฐานในการพิจารณาจัดสรางสิ่งกอสรางอื่นๆ เชน เขื่อนกั้นน้ํา 

และสะพานเทยีบเรือตอไปดวย 
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ภาคผนวก ก 
 
ตารางที่ ก.1  การบรรยายเชงิเสนกราฟ และสถิติในการวเิคราะหขอมูล 

         (Graphical presentation and statistic of analysis data ) 
 

 ในการแสดงภาพขอมูลดานการกระจายตวัของความถี ่มี 2 วิธีที่ใช คอื ฮีสโตแกรมของ
การกระจายตวัของความถี ่( The frequency distribution histogram ) และเสนโคงความถี่สะสม 
( The cumulative frequency curve ) แตสวนใหญนิยมใชเสนโคงความถี่สะสมในการแสดงผล 
โดยการแยกขนาดไวในแกนนอนเปนหนวย  “ฟายด ( phi : φ )”  ซึ่งจะมีคาเพิ่มข้ึนไปทางขวาของ
แกน แตจะมีขนาดทีเ่ล็กลง การคํานวณคาฟายดจะใชสตูร   
 

φ = - log2X 
โดยที่  X    เปนขนาดเสนผาศนูยกลางของตะกอนมีหนวยเปน มิลลิเมตร 
 

คาฟายดสามารถเทยีบกับขนาดทีม่ีหนวยเปนมิลลิเมตรดังในตารางขางลาง 
 

The Wentworth Scale the 2,  and φ  notation 
 

 2 scale 
mm. 

φ 

Sand 2 
1 

0.5 
0.250 
0.125 

-1 
0 

+1.0 
+2.0 
+3.0 

Silt 0.062 
0.031 

0.0156 
0.0078 
0.0039 

+4.0 
+5.0 
+6.0 
+7.0 
+8.0 

Clay < 0.0039  
 
ที่มา : Buchanan และ Kain (1971)   



 100

ภาคผนวก ข 
 
รูปที่ ข.1  ระดบัน้ําขึน้น้าํลงจากมาตรวัดระดับน้ํา ป พ.ศ. 2544 บริเวณปากแมน้าํระยอง 
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ภาคผนวก ค 
 
ตารางที่ ค.1  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายบริเวณรอบที่ทําการทดลอง กอนวางปะการังเทียม 
 

ขนาดตะกอน (มิลลิเมตร) จุดที่ 
< 0.063 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 

1 3.07 6.57 18.73 9.03 12.28 10.42 39.90 
2 2.24 6.69 17.73 8.99 11.76 11.39 41.20 
3 2.15 6.62 12.98 14.99 19.64 19.22 24.40 
4 3.03 3.81 7.65 19.32 23.81 23.05 19.33 
5 2.12 3.21 7.86 19.39 22.37 19.44 25.60 
6 8.95 2.31 15.89 38.51 26.22 7.25 0.87 
7 2.16 4.61 13.63 36.13 22.87 11.60 9.00 
8 10.79 6.82 8.22 19.35 12.01 14.31 28.50 
9 1.51 3.17 7.11 19.57 25.90 15.94 26.80 

10 2.04 3.49 7.26 12.11 20.86 19.71 34.53 
11 2.37 5.10 8.73 26.38 24.43 10.79 22.20 
12 2.68 3.80 12.66 38.87 25.06 8.19 8.73 
13 2.19 1.75 15.41 46.31 26.07 7.67 0.60 
14 1.92 2.11 24.75 44.25 20.51 5.13 1.33 
15 2.24 3.00 65.52 26.66 1.86 0.52 0.20 
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ตารางที่ ค.2  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายบริเวณรอบที่ทําการทดลอง เมื่อส้ินสุดการทดลอง 
 

ขนาดตะกอน (มิลลิเมตร) จุดที่ 
< 0.063 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 

1 5.82 0.37 1.90 13.94 27.00 21.35 29.63 
2 0.26 0.51 2.28 26.09 36.71 17.12 17.03 
3 2.64 0.33 4.09 34.48 29.32 11.69 17.45 
4 0.74 0.69 8.77 38.59 27.35 12.41 11.44 
5 1.39 0.91 23.17 50.16 18.61 4.72 1.05 
6 1.51 1.00 48.67 40.31 5.78 2.02 0.71 
7 0.86 0.75 15.59 48.65 26.15 6.99 1.01 
8 1.23 0.69 6.48 40.03 31.52 11.75 8.31 
9 0.31 1.29 5.23 30.83 29.88 14.76 17.71 
10 0.71 0.34 2.13 27.08 33.91 12.21 23.61 
11 0.48 0.71 3.90 28.26 26.74 10.58 29.33 
12 0.69 0.92 6.49 40.19 26.15 9.00 16.56 
13 0.56 0.57 8.86 47.48 26.96 9.20 6.37 
14 0.82 0.80 30.80 47.61 14.79 3.69 1.49 
15 2.73 3.53 84.52 6.97 1.39 0.50 0.36 
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รูปที่ ค.1  เสนโคงการกระจายขนาดตะกอนสะสมที่พื้น  บริเวณรอบที่ทําการทดลอง เปรียบเทียบระหวาง 
               กอนวางปะการังเทียมและหลังจากเสร็จส้ินการทดลอง 
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50

100

0.01 0.1 1 10

จดุที ่12

0

50

100

0.01 0.1 1 10

จุดท่ี 13

0

50

100

0.01 0.1 1 10

จดุที ่14

0

50

100

0.01 0.1 1 10

จดุที ่15

0

50

100

0.01 0.1 1 10

จุดท่ี 5

0

50

100

0.01 0.1 1 10

กอนวางปะการังเทียม หลังจากเสร็จสิ้นการทดลอง 

จุดที่ 13 
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ภาคผนวก ง 
 

ตารางที่ ง.1  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายที่พื้น  บริเวณรอบปะการังเทียมในเดือนเมษายน  
 
กอนที่ มุม  ขนาดตะกอน (มิลลิเมตร) 

  < 0.063 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 
1 A 1.0 3.0 9.0 25.2 22.4 13.2 26.4 
 B 3.5 6.7 13.3 28.3 23.8 13.5 10.9 
 D 2.7 4.1 9.8 23.8 21.3 13.8 24.5 
 C 1.1 6.1 9.7 20.9 19.0 12.0 31.1 
2 A 2.3 3.5 10.7 27.0 20.5 12.8 23.2 
 B 1.3 2.2 11.0 39.0 25.3 9.8 11.4 
 D 1.0 2.7 12.4 41.7 25.3 10.4 6.5 
 C 2.1 3.1 10.9 36.6 26.4 12.3 8.7 
3 A 1.0 1.1 8.9 36.7 31.5 15.0 5.8 
 B 5.7 1.4 10.7 43.3 26.5 10.7 1.7 
 D 1.7 2.1 13.3 39.9 27.2 11.1 4.6 
 C 1.9 3.0 14.2 42.2 27.0 9.6 2.1 
4 A 0.7 2.0 13.9 38.3 27.5 11.9 5.7 
 B 1.3 1.0 14.0 41.4 29.4 10.3 2.7 
 D 2.7 1.7 14.2 35.4 29.4 13.1 3.4 
 C 1.8 3.1 12.5 35.5 22.5 11.1 13.5 
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ตารางที่ ง.2  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายที่พื้น  บริเวณรอบปะการังเทียมในเดือนมิถุนายน 
 
กอนที่ ทิศ  ขนาดตะกอน (มิลลิเมตร) 

  < 0.063 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 
1 A 1.1 1.3 10.4 40.1 32.4 11.9 2.8 
 B 0.3 1.2 4.2 17.9 25.6 18.7 32.0 
 D 2.9 9.0 12.8 19.9 21.1 14.2 20.1 
 C 3.6 12.0 20.6 22.6 18.5 10.4 12.2 
2 A 0.9 0.9 4.2 15.2 19.6 14.4 44.8 
 B 0.7 1.6 7.1 21.4 18.7 12.3 38.4 
 D 0.9 0.6 3.3 30.2 37.2 17.8 9.9 
 C 2.1 7.0 12.3 21.3 18.0 14.9 24.4 
3 A 1.1 0.5 3.9 20.7 36.4 24.9 12.6 
 B n.d* n.d* n.d* n.d* n.d* n.d* n.d* 

 D 1.0 1.1 6.5 32.3 30.9 14.8 13.5 
 C 1.9 2.9 11.5 38.3 30.7 11.1 3.5 
4 A 0.7 1.1 17.0 45.3 24.7 7.8 3.4 
 B 0.0 1.2 13.0 43.2 31.0 9.8 1.8 
 D 0.4 0.9 8.8 27.8 33.8 19.8 8.5 
 C 0.8 1.0 15.6 49.1 27.1 5.6 0.7 

 
หมายเหตุ :  n.d*  หมายถึง ไมมีขอมูล 
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ตารางที่ ง.3  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายที่พื้น  บริเวณรอบปะการังเทียมในเดือนกรกฎาคม 
 
กอนที่ ทิศ  ขนาดตะกอน (มิลลิเมตร) 

  < 0.063 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 
1 A 1.0 1.0 9.0 31.8 25.8 13.8 17.6 
 B 0.6 1.0 7.6 31.0 30.4 17.4 12.0 
 D 1.0 0.2 5.4 27.8 34.0 19.0 12.6 
 C 0.6 0.8 7.6 27.4 22.8 14.2 26.6 
2 A 0.6 0.6 7.6 32.4 24.4 10.8 23.6 
 B 0.6 0.6 7.6 27.8 30.6 22.6 10.2 
 D 1.2 2.0 11.2 35.2 24.2 10.6 15.6 
 C 1.2 1.8 10.0 35.8 23.0 10.6 17.6 
3 A 1.0 0.4 10.2 39.2 28.4 11.8 9.0 
 B 0.4 0.8 12.6 43.6 29.0 9.2 4.4 
 D 0.4 0.8 12.2 44.0 27.8 10.0 4.8 
 C 2.8 1.4 14.6 42.0 26.8 11.2 1.2 
4 A 1.2 0.8 14.2 41.4 31.4 9.6 1.4 
 B 1.0 0.6 15.6 47.0 28.0 6.6 1.2 
 D 0.0 0.6 15.4 45.6 30.4 6.8 1.2 
 C 0.2 0.8 18.4 49.4 24.6 5.6 1.0 
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ตารางที่ ง.4  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายที่พื้น  บริเวณรอบปะการังเทียมในเดือนสิงหาคม 
 
กอนที่ ทิศ  ขนาดตะกอน (มิลลิเมตร) 

   < 0.063 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 
1 A 1.2 1.8 5.3 21.7 20.6 14.1 35.2 
 B 1.0 0.4 5.7 35.0 30.1 13.6 14.1 
 D 1.9 0.4 4.0 33.2 35.2 15.9 9.4 
 C 0.0 0.6 4.8 26.6 21.0 11.1 36.0 
2 A 1.3 1.4 7.3 29.0 22.8 11.3 26.9 
 B 0.6 1.0 5.8 19.6 18.6 12.3 42.1 
 D 22.1 1.7 10.2 34.9 2.5 10.3 18.2 
 C 0.0 1.1 7.3 32.5 22.1 11.5 25.5 
3 A 0.8 0.5 9.1 37.2 27.4 12.7 12.3 
 B 2.1 0.8 7.9 30.8 31.1 18.0 9.4 
 D 0.6 1.7 12.8 42.0 28.9 9.9 4.1 
 C 1.5 2.3 12.3 41.2 27.9 9.1 5.7 
4 A 1.2 0.7 12.8 45.2 31.8 6.6 1.7 
 B 1.7 0.6 11.7 41.9 30.6 9.2 4.3 
 D 0.0 0.3 9.5 35.6 26.8 10.2 17.6 
 C 0.8 0.8 17.2 48.1 24.4 5.9 2.8 
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ตารางที่ ง.5  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายที่พื้น  บริเวณรอบปะการังเทียมในเดือนกันยายน 
 
กอนที่ ทิศ  ขนาดตะกอน (มิลลิเมตร) 

  < 0.063 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 
1 A 1.2 0.7 4.0 22.7 25.6 18.8 27.0 
 B 0.0 0.7 5.1 32.5 33.8 14.3 13.7 
 D 1.7 2.7 9.7 29.0 25.8 14.8 16.2 
 C 0.6 3.5 6.9 24.8 26.2 14.9 23.0 
2 A 2.7 4.1 9.9 30.6 25.4 11.1 16.1 
 B 0.0 0.7 6.6 31.0 28.1 16.3 17.2 
 D 1.3 3.2 12.1 39.1 21.0 9.3 13.9 
 C 0.6 1.3 10.1 42.0 24.2 9.9 12.0 
3 A 0.9 0.6 9.8 43.7 27.2 10.0 7.8 
 B 0.8 0.8 6.9 32.9 38.8 16.1 3.6 
 D 1.0 1.6 13.8 48.3 27.1 6.8 1.4 
 C 1.1 2.4 11.3 38.8 26.5 12.6 7.3 
4 A 1.0 1.3 16.2 47.6 27.2 6.0 0.7 
 B 1.0 0.8 17.4 48.3 23.7 7.2 1.7 
 D 0.7 0.5 11.0 41.9 28.7 8.2 9.0 
 C 1.3 1.9 16.5 42.8 26.8 7.9 2.8 
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ตารางที่ ง.6  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายในกระบอกดักตะกอน  รอบปะการังเทียมในเดือน 

      เมษายน 
 

กอนที่ ทิศ  ขนาดตะกอน (มิลลิเมตร) 
   < 0.063 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 
1 N 22.6 13.8 11.3 20.7 13.9 4.2 13.5 
 E 53.1 18.3 15.2 8.2 1.8 0.9 2.6 
 S 61.0 21.4 7.7 4.8 1.8 0.8 2.4 
 W n.d* n.d* n.d* n.d* n.d* n.d* n.d* 

2 N 69.1 15.3 7.0 4.4 1.2 0.9 2.0 
 E 50.8 15.3 12.8 14.7 2.8 0.9 2.6 
 S 43.0 22.9 17.0 10.7 2.4 2.3 1.7 
 W n.d* n.d* n.d* n.d* n.d* n.d* n.d* 

3 N 59.6 18.7 9.2 5.8 2.6 1.4 2.6 
 E 20.0 14.2 24.2 33.1 7.0 1.2 0.2 
 S 73.1 15.2 5.8 4.2 0.7 0.7 0.4 
 W 58.2 17.6 14.8 4.6 1.8 1.6 1.4 
4 N 36.4 13.6 12.4 24.1 11.8 1.7 0.0 
 E 32.2 11.8 19.8 30.1 4.3 0.7 1.1 
 S 18.0 7.5 24.4 42.6 6.8 0.6 0.2 
 W 63.5 18.6 9.9 6.0 1.2 0.6 0.2 

 
หมายเหตุ :  n.d*  หมายถึง ไมมีขอมูล 
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ตารางที่ ง.7  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายในกระบอกดักตะกอน  รอบปะการังเทียมในเดือน 

      มิถุนายน 
 
กอนที่ ทิศ  ขนาดตะกอน (มิลลิเมตร) 

   < 0.063 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 
1 N 12.8 13.9 14.6 21.6 23.9 9.5 3.7 
 E 49.2 19.3 12.8 9.6 4.0 2.5 2.4 
 S 36.7 26.2 15.0 8.2 6.0 4.2 3.6 
 W 12.2 19.6 20.6 23.5 16.5 5.7 1.9 
2 N 27.5 24.8 23.6 14.1 3.5 2.5 4.0 
 E n.d* n.d* n.d* n.d* n.d* n.d* n.d* 
 S n.d* n.d* n.d* n.d* n.d* n.d* n.d* 
 W 25.3 21.2 24.5 16.4 6.5 3.5 2.7 
3 N 24.0 19.5 27.2 20.7 4.8 1.9 2.0 
 E 18.7 22.2 32.4 20.5 4.3 1.1 0.7 
 S 7.8 10.7 23.0 39.0 16.5 2.4 0.6 
 W 11.1 10.9 22.9 40.3 12.4 1.6 0.9 
4 N 12.3 11.7 24.2 34.6 13.9 2.4 0.8 
 E 19.2 16.3 30.7 26.2 5.5 1.3 0.9 
 S 28.8 20.8 32.1 15.3 1.4 1.1 0.5 
 W 33.0 16.6 20.9 21.8 6.0 1.0 0.8 

 
หมายเหตุ :  n.d*  หมายถึง ไมมีขอมูล 
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ตารางที่ ง.8  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายในกระบอกดักตะกอน  รอบปะการังเทียมในเดือน 

      กรกฎาคม 
 
กอนที่ ทิศ  ขนาดตะกอน (มิลลิเมตร) 

  < 0.063 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 
1 N 1.8 7.4 22.4 39.2 20.0 7.2 2.0 
 E 3.6 10.8 29.2 43.2 10.6 2.0 0.6 
 S 4.8 7.6 23.4 44.8 14.4 3.2 1.8 
 W 3.6 6.6 21.0 39.6 20.8 7.0 1.4 
2 N 2.4 9.6 31.0 47.4 8.2 1.2 0.2 
 E 9.6 9.6 20.4 38.0 15.6 3.6 3.2 
 S 14.8 7.0 16.8 35.2 18.6 6.2 1.4 
 W 2.8 7.0 28.4 50.8 9.6 1.2 0.2 
3 N 3.8 11.6 35.6 41.6 6.6 0.6 0.2 
 E 3.6 4.2 21.6 49.8 18.0 2.4 0.4 
 S 3.0 3.2 15.0 42.4 28.6 6.8 1.0 
 W 4.0 8.0 30.4 46.8 9.6 1.0 0.2 
4 N 4.6 4.4 24.6 46.4 17.8 2.0 0.2 
 E 5.2 6.8 35.2 45.2 6.0 0.8 0.8 
 S 4.8 8.2 39.2 42.4 5.0 0.4 0.0 
 W 5.8 9.2 31.4 38.0 13.0 2.2 0.4 
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ตารางที่ ง.9  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายในกระบอกดักตะกอน  รอบปะการังเทียมในเดือน 

      สิงหาคม 
 
กอนที่ ทิศ  ขนาดตะกอน (มิลลิเมตร) 

   < 0.063 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 
1 N 22.1 13.4 20.7 33.1 8.8 1.6 0.4 
 E 29.8 17.3 20.8 26.1 4.0 1.2 0.8 
 S 21.6 11.2 18.8 37.4 8.0 1.7 1.4 
 W 12.8 8.8 18.6 40.7 14.9 3.3 0.9 
2 N 19.4 12.9 24.4 35.7 5.3 1.3 1.0 
 E 9.6 8.1 23.8 47.2 9.8 1.2 0.3 
 S 6.4 4.9 17.4 49.1 19.1 3.0 0.2 
 W 20.7 15.6 27.0 30.9 3.4 1.2 1.3 
3 N 24.8 15.4 26.7 27.5 3.6 1.0 1.0 
 E 5.9 5.2 22.7 51.0 13.3 1.5 0.5 
 S 10.1 6.1 18.9 45.0 17.3 2.3 0.3 
 W 13.0 11.8 30.0 38.3 5.5 0.8 0.5 
4 N 9.2 7.6 28.9 42.1 10.4 1.4 0.4 
 E 11.1 8.6 32.1 41.5 5.7 0.6 0.4 
 S 17.0 11.9 35.1 29.5 2.4 1.2 2.9 
 W 11.6 11.4 37.4 35.3 3.3 0.6 0.3 
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ตารางที่ ง.10  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายในกระบอกดักตะกอน  รอบปะการังเทียมในเดือน 

        กันยายน 
 

กอนที่ ทิศ  ขนาดตะกอน (มิลลิเมตร) 
   < 0.063 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 
1 N 15.6 11.0 17.8 39.8 13.0 2.3 0.5 
 E 27.2 17.3 19.5 29.9 4.6 1.4 0.2 
 S 10.2 13.9 26.1 42.1 6.4 0.7 0.6 
 W 18.3 9.7 15.7 40.6 13.4 2.0 0.3 
2 N 8.8 10.7 26.9 47.2 5.3 0.5 0.7 
 E 16.3 7.9 18.7 48.0 8.1 0.8 0.1 
 S 10.6 6.2 15.4 48.4 17.0 2.3 0.2 
 W 17.3 16.2 28.3 33.2 3.4 0.5 1.1 
3 N 23.0 14.2 24.1 33.0 4.1 1.0 0.6 
 E 4.9 3.9 19.6 57.2 13.0 1.1 0.2 
 S 7.8 4.4 14.5 50.5 19.3 2.8 0.8 
 W 16.2 10.0 27.2 40.7 5.2 0.4 0.2 
4 N 8.5 6.6 28.9 49.0 6.6 0.5 0.0 
 E 9.9 10.1 31.3 42.5 4.9 0.5 0.9 
 S 20.8 14.1 34.4 28.7 1.8 0.2 0.0 
 W 12.7 7.5 31.1 43.9 4.3 0.3 0.1 
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รูปที่ ง.1  เสนโคงการกระจายขนาดตะกอน  ระหวางที่พื้นกับในกระบอกดักตะกอนรอบปะการังเทียม ในเดือน 

เมษายน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ในกระบอกดักตะกอน ที่พื้น 

1N, 1A 

2S, 2D 

3E, 3B 

2E, 2B 2N, 2A 

1S, 1D 

1E, 1B 

4E, 4B 4N, 4A 

3S, 3D 

3N, 3A 

4W, 4C 4S, 4D 
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รูปที่ ง.2  เสนโคงการกระจายขนาดตะกอน  ระหวางที่พื้นกับในกระบอกดักตะกอนรอบปะการังเทียม ในเดือน 

มิถุนายน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1E, 1B 1N, 1A 

1S, 1D 

2S, 2D 

3N, 3A 

3S, 3D 

4N, 4A 4E, 4B 

4S, 4D 4W, 4C 

1W, 1C 

3W, 3C 
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รูปที่ ง.3  เสนโคงการกระจายขนาดตะกอน  ระหวางที่พื้นกับในกระบอกดักตะกอนรอบปะการังเทียม ในเดือน 

กรกฎาคม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1E, 1B 1N, 1A 

1S, 1D 

2N, 2A 
2E, 2B 

2S, 2D 

3N, 3A 3E, 3B 

3S, 3D 

4N, 4A 4E, 4B 

4S, 4D 4W, 4C 

3W, 3C 

2W, 2C 

1W,1C 
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รูปที่ ง.4  เสนโคงการกระจายขนาดตะกอน  ระหวางที่พื้นกับในกระบอกดักตะกอนรอบปะการังเทียม ในเดือน 

สิงหาคม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1E, 1B 1N, 1A 

1S, 1D 

2N, 2A 2E,2B 

2S, 2D 

3N, 3A 3E, 3B 

3S, 3D 

4N, 4A 4E, 4B 

4S, 4D 4W, 4C 

1W, 1C 

2W, 2C 

3W, 3C 
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รูปที่ ง.5  เสนโคงการกระจายขนาดตะกอน  ระหวางที่พื้นกับในกระบอกดักตะกอนรอบปะการังเทียม ในเดือน 

กันยายน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1N, 1A 1E, 1B 

1S, 1D 

2N, 2A 

2N, 1A 

2E, 2B 

2S, 2D 

3N, 3A 3E, 3B 

3S, 3D 

4N, 4A 4E, 4B 

4S, 4D 4W, 4C 

1W, 1C 

2W, 2C 

3W, 3C 
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ภาคผนวก จ 
 

รูปที่ จ.1  เสนกราฟความสมัพันธระหวางขนาดเสนผาศนูยกลางของตะกอนทรายขนาดตางๆ กับ 
คากําลงัสองของความเร็วกระแสน้ําที่ทาํใหเกิดความเคนตอตะกอนทราย  ทีท่ําให   
ตะกอนทรายแตละขนาดเริ่มขยับและเคลื่อนที ่(Kurihara, 1964 และ Iwagaki,1956) 

               
 
 
 
 

1

1 0

1 0 0

1 0 0 0

0 .0 0 1 0 .0 1 0 .1 1 1 0

 
d ( cm) 

U* 2  =  ι/ρ (cm/ sec) 

Kurihara 

Iwagaki 
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                 นางสาวจนัทรเพ็ญ  วุฒวิรวงศ  เกิดเมื่อวนัที ่ 9 เมษายน 2516  ที่กรุงเทพมหานคร 
สําเร็จการศึกษาปริญญาวทิยาศาสตรบัณฑิต จากภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะประมง 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตรเมื่อ ป พ.ศ. 2539  และไดศึกษาตอที่สหสาขาวทิยาศาสตรสภาวะ    
แวดลอม  คณะบัณฑิตวทิยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เมื่อป พ.ศ. 2542  ปจจุบันรับราชการ
ในตําแหนงนกัวิชาการประมง  4  ที่ศนูยพฒันาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวนัออก  กองประมง
ทะเล  กรมประมง  จงัหวัดระยอง  
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