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 การวิจัยนี้ไดศึกษาปจจัยทางสภาพแวดลอมที่เกี่ยวของกับการจมตัวของปะการังเทียมที่สรางบนพื้น
ทราย โดยศึกษาลักษณะการเคลื่อนตัวของตะกอนทรายรอบปะการังเทียม    ลักษณะ และรูปแบบการจมตัวของ
ปะการังเทียม    และความสัมพันธของปจจัยของสภาพแวดลอมทางกายภาพทางทะเลที่เกี่ยวของกับลักษณะ
การจมตัวของปะการังเทียม   โดยจัดวางปะการังเทียมบริเวณพื้นทะเลที่เปนทรายของอาวขาม เกาะเสม็ด 
จังหวัดระยอง หางจากฝง 200 เมตร ความลึกน้ํา 5-6 เมตร ทําการศึกษาในชวงมรสุมตะวันตกเฉียงใต  โดยใช
ปะการังเทียมรูปแบบที่ใชในการเลี้ยงหอยเปาฮื้อ (Abalone reef) จํานวน 6 กอน หาขนาดตะกอนเฉลี่ยของพื้น
ทะเลโดยการขุดตะกอนจากพื้นทะเลขึ้นมา หาขนาดตะกอนที่ตกลงมาโดยใชกระบอกดักตะกอน หาความสูง
ตะกอนที่เคลื่อนเขาและออกบริเวณรอบปะการังเทียมโดยใชเสาอางอิง และปริมาณตะกอนในกระบอก  บันทึก 
ภาพการจมตัว  วัดคาการจมตัวของปะการังเทียม  และ วัดกระแสน้ําบริเวณที่ทําการทดลอง  พบวาบริเวณที่ทํา 
การศึกษามีขนาดตะกอนเฉลี่ยอยูในชวง 0.096 ถึง 0.581 มิลลิเมตร  กระแสน้ําประจําถิ่นเปนกระแสน้ําชายฝง    
มีความเร็วกระแสน้ําในทิศตะวันออกเฉียงเหนือสูงสุดเทากับ 88 เซนติเมตร/ วินาที   เมื่อวางปะการังเทียมแลว 
ทําใหมีการเคล่ือนที่ของตะกอนทรายบริเวณฐานของปะการังเทียมจากดานปะทะกระแสน้ําไปทางดานหลัง     
เกิดเปนหลุมทรายดานหนา     ความลึกหลุมขึ้นอยูกับขนาดตะกอนทรายที่พื้น    ความเร็วกระแสน้ํา  และความ
สูงคลื่น หลุมดังกลาวทําใหเกิดการจมตัวของปะการังเทียม และการฝงตัวของปะการังเทียมเกิดจากสาเหตุของ
การเคลื่อนตัวของตะกอน 
 
 การศึกษาในครั้งนี้ชี้วา  ในการแกปญหาการจมตัวของปะการังเทียม ตองออกแบบรูปทรงของปะการัง
เทียมใหมีพื้นที่ปะทะกระแสน้ําใหนอยที่สุด  และตองจัดวางปะการังเทียมใหขวางทิศทางกระแสน้ําประจําถิ่น 
และทิศทางของลมมรสุมที่มาปะทะใหนอยที่สุด  บริเวณที่เลือกเปนบริเวณจัดสรางควรมีความเร็วกระแสน้ํา
วิกฤตที่เฉพาะกับขนาดของเม็ดทรายต่ํากวาความเร็วกระแสน้ําประจําถิ่น  หลีกเลี่ยงบริเวณที่มีคล่ืนมารบกวน    
สําหรับการพอกตะกอนทรายที่กอนปะการังเทียม  ยังจะตองศึกษาตอไปวา จะมีการพอกตะกอนทรายจนมิด
กอนปะการังเทียมหรือไม อัตราการพอกเปนเทาไร และในสภาพแวดลอมอยางไร  ซึ่งนอกจากผลกระทบที่มีตอ
ปะการังเทียมแลว จะตองคํานึงถึงผลกระทบหลังการจัดสรางฯ  ที่มีตอส่ิงชีวิตโดยรอบ   เนื่องจากการขวางทาง
น้ําของกอนปะการังเทียมกอใหเกิดการฟุงของตะกอนดวย 
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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. 
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สัญลักษณ 
 
ตัวยอ  ความหมาย                 หนวย 
 
ι  แรงจากความเคนเฉือน          กิโลกรัม.เมตร/ วนิาที 2 
ρ   แรงจากความเคนตั้งฉาก          กิโลกรัม.เมตร/ วนิาที 2 
g      ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก         เมตร/ วนิาท ี2 
c      ความเร็วกระแสน้ํา           เมตร/ วนิาท ี
C    ความเร็วในการเคลื่อนที่ของตะกอน         เมตร/ วนิาท ี
Um    ความเร็วกระแสน้ําแนวนอนสูงสุด         เมตร/ วนิาท ี
Umc  ความเร็วกระแสน้ําวิกฤต (Critical velocity)        เซนติเมตร/ วนิาท ี
U*c    ความเร็วทีท่ําใหเกิดความเคน (Shear velocity)        เซนติเมตร/ วนิาท ี
U*    ความเร็วกระแสน้ําที่ทาํใหเกดิความเคนตอวัตถ ุ        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    ขนาดเสนผาศนูยกลางของพื้นที่สิ่งปลกูสราง 

ที่อยูติดกับพืน้ทราย          เมตร 
d, r     ขนาดเสนผาศนูยกลางขนาดอนุภาคตะกอน       มิลลิเมตร 
d50    คาเฉลี่ยมัธยฐานของขนาดตะกอน        มิลลิเมตร 
d    ขนาดตะกอนเฉลี่ย          มิลลิเมตร 
di    ขนาดตะกอนที่แตละชั้นของตะแกรงแยกขนาดตะกอน  มิลลิเมตร 
Ms    น้ําหนกัตะกอนบนชัน้ตะแกรงแยกตะกอนแตละชั้น       กรัม 



 ฐ

Mt    น้ําหนกัตะกอนทัง้หมดที่ชัง่เมื่อเร่ิมตน        กรัม 
M         น้ําหนกัตะกอน                  กรัม 
V          ปริมาตรตะกอน                  ลูกบาศกเซนติเมตร 
Pi    ปริมาณตะกอนที่แตละชัน้ตะแกรงแยกขนาดตะกอน    กรัม 
ρ    ความหนาแนนของอนุภาคตะกอน         กรัม/ ลูกบาศกเซนติเมตร 
ρO   ความหนาแนนของน้าํ          กรัม/ ลูกบาศกเซนติเมตร 
n    คาสัมประสิทธิ์ลักษณะความหยาบของตะกอน  

(Manning’ s roughness coefficiency)         - 
k    สัมประสิทธิ์ของรูปราง          - 
Su    คาการเคลื่อนยายตัวของตะกอนที ่

ความเร็วกระแสน้ํา ณ เวลาใดๆ         - 
Suc    คาการเคลื่อนยายตัวของตะกอนที ่

ความเร็วกระแสน้ําวิกฤต          - 
KC    Keulegan and Carpenter number        รอบ-1 
π           เปนคาคงที่ซึง่มีคาเทากับ  22/ 7          - 
ysc    ความลึกของหลุมเนื่องจากการเซาะตัวออก (-)       เซนติเมตร 
yde    ความสงูของตะกอนในกระบอกดักตะกอน              เซนติเมตร 
yac    การพอกตวัสูงขึ้นมาจากระดบัอางองิ (+)        เซนติเมตร 
ys    ความลึกของการจมตัวของปะการังเทียม        เซนติเมตร 
 



 
 

บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ความสาํคัญและที่มาของงานวจิัย 
 

ในปจจุบนัแหลงทรัพยากรธรรมชาติในทะเลไดทรุดโทรมลงจนถึงวิกฤต เนื่องจากมกีารใช
ทรัพยากรธรรมชาติโดยไมคาํนงึถงึความสญูเสียที่จะเกิดขึ้น ไดแก  การใชเครื่องมือทาํการประมงที่
เปนสาเหตุของการทําลายแหลงเลีย้งตัวของสัตวน้าํวยัออน หรือทําใหสัตวน้ําวัยออนถูกจับ  และมี
การจับสัตวน้ําจนเกนิขีดความสามารถที่ธรรมชาติจะทดแทนได   ทําใหแหลงอาศัยสัตวน้ําตลอด 
จนระบบนิเวศนทางทะเลเสือ่มโทรมลง  จงึเปนเหตุใหปริมาณสัตวน้ําในธรรมชาติลดจํานวนลง 
อยางรวดเร็ว  และมีผลใหเกิดความขัดแยงเนื่องจากการแยงพื้นที่ในการทาํการประมงของชาว 
ประมง  ดังนัน้จึงไดมีการหาวิธกีารตางๆ เพื่อการฟนฟูแหลงทรัพยากรธรรมชาติหลายวิธ ี  และวิธี 
การหนึ่งคือ  “การจัดสรางปะการังเทียม”  ซึ่งเปนวิธกีารที่แพรหลายในประเทศไทย 
 

การจัดสรางปะการังเทียม  มีการออกแบบปะการงัเทยีมโดยใชวัสดุ และรูปทรงที่แตกตาง
กันถงึ 68 แบบ  ซึ่งวัสดุสวนใหญที่ใชในการสรางประกอบไปดวย เหล็ก พลาสตกิ ไฟเบอร เซรามิก 
หรือคอนกรีต (D’ ITRI, 1986)  นอกจากการกอสรางโดยใชวัสดุตางๆ แลวยังมีการจมเรือเกาเพื่อใช
เปนแหลงรวมฝูงสัตวน้าํดวยในตางประเทศ  การศึกษาและติดตามผลหลงัจากการจัดสราง
ปะการังเทยีม  พบวา การใชวัสดุจัดสรางที่มนี้ําหนกัมากมกัทาํใหเกิดการจมตัวในสภาพพื้นทอง
ทะเลที่เปนทราย หรือ โคลน (Mathew, 1981 อางถงึใน วิชาญ และธานินทร, 2539)   ดังนัน้จึงไดมี
การทดลองใชวัสดุอ่ืนๆ  ไดแก ยางรถยนต ไฟเบอร  หรือวัสดุโปรงในการกอสรางซึ่งมนี้ําหนกัเบา
เพื่อลดการจมตัว  แตมีปญหาการเสื่อมสภาพของยางรถยนตทาํใหมีสารเคมีซมึออกมาเมื่อทิ้งไว
ในทะเลเปนระยะเวลานาน   สวนรูปทรงของปะการังเทียมนั้นมีการประดิษฐรูปทรงตางๆ  ไดแก  
รูปทรงแบบทอ รูปทรงที่เปนที่อาศัยของกุง รูปทรงหลงัเตา รูปทรงปรามิด รูปทรงที่ใชในการเลีย้ง
หอยเปาฮื้อ และรูปทรงอืน่ๆ  การเลือกใชวัสดุและรูปทรงขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพของพืน้ที ่
และวัตถุประสงคในการใชงาน  ในหลายประเทศและประเทศไทยบริเวณชายฝงทะเล  นิยมใช
คอนกรีตรูปทรงสี่เหลีย่มจตุรัสแบบกลวง (Dice)  เนื่องจากเปนรูปแบบที่งายตอการกอสรางและ
การขนยาย  
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ประโยชนของการจัดสรางปะการังเทียม  คือ ชวยเพิ่มพนูผลผลิตทรัพยากรธรรมชาติชาย 
ฝงทางทะเล (Nakamura, 1982) การเพิ่มพืน้ที่ในการเลี้ยงตวัของสัตวน้ําวัยออนตามธรรมชาติ 
(Nakamura, 1985 อางถึงใน วชิาญ และธานนิทร, 2539)  และเพิ่มพืน้ที่ในการทําประมง รวมถึง
การฟนฟูระบบนิเวศนที่เสื่อมโทรมโดยการสรางระบบนเิวศนใหมในบริเวณที่มีการจดัสรางปะการัง
เทียม (ธานนิทร และคณะ, 2542)  เพื่อคงความหลากหลายทางชวีภาพทางทะเล   ในปพ.ศ. 2539 
จากงานวิจยัของวิชาญ และธานนิทร (2539)  พบวา การใชปะการงัเทียมจะเกิดปญหาการจมตวั 
ทําใหปริมาณสัตวน้ําบริเวณนั้นลดลง  ดังนัน้การจัดสรางปะการังเทียมอาจเปนการสูญเปลา  ถา
ยังมีการจมตัวตอไปเร่ือยๆ จนมิดปะการังเทียม  เนื่องจากไมสามารถใชเปนแหลงอาหารหรือที่อยู
อาศัยของสัตวน้ําได 
 
 การจมตัวของปะการังเทยีม  จะเริ่มข้ึนตัง้แตการวางปะการังเทียมลงบนพื้นทรายไมนาน
นัก  โดยจะเริ่มจากการเกดิหลุมทีพ่ื้นรอบฐานปะการงัเทียม  แลวปะการังเทียมกค็อยๆ เอียงตวั
แลวจมตัวลง โดยมีอัตราการจมตัวในแตละชวงแตกตางกันออกไป ในชวงแรกจะมีอัตราการจมตัว
ที่เร็วกวาในชวงหลงั (Vicharn, 1993)  ปจจัยที่มีผลตอการจมตัวของปะการังเทียม ไดแก ลักษณะ
ของกอนปะการังเทยีม โดยปะการงัเทียมที่มีลักษณะทึบจะมีอัตราการจมตัวเรว็กวาปะการงัเทียม
ที่มีลักษณะโปรง (สันต,ิ 2530; Vicharn, Tanin และ Kimura, 1994)  ลักษณะทรายบริเวณที่ทาํ
การทดลอง ถาเปนทรายทีม่ีความละเอียดมากจะมีความลึกในการจมตัวมากกวา  เนื่องจากคา
ความเร็ววิกฤตของกระแสน้าํของตะกอนที่มีขนาดเล็กจะมีคาต่ําทําใหตะกอนมกีารเคลื่อนที่ได
มากกวา และเมื่อความเร็วกระแสน้ํามีความแรงมากก็จะทําใหมีความลึกของหลุมเนือ่งจากมีการ
เซาะตัวออกของตะกอนมากขึ้น (Vicharn ,1996)    รวมทัง้คลื่นทีม่ีความแรงมากก็จะทําใหมกีาร
จมตัวของปะการังเทียมมากขึ้น  นอกจากนั้นพื้นทีท่ีป่ะทะกับกระแสน้ําของปะการังเทียมรูปทรง
ตางๆ  ก็มีผลตอการจมตัวดวย  กลาวคอืถาพืน้ที่ที่ปะทะกับกระแสน้ําและคลืน่ของปะการังเทยีม
มาก  จะทาํใหความลึกของการจมตัวของปะการังเทียมมากขึ้นตามไปดวย   
 
 ในการศึกษาทีผ่านมา  พบวา ขบวนการหลักที่เปนสาเหตุของการจมตวัของปะการังเทียม 
ในสภาพพื้นทีเ่ปนโคลน  คือน้ําหนกัของกอนปะการังเทยีม  แรงรับของพืน้ทะเลจากการเกาะตัวกนั
ของอนุภาคดนิของตะกอนพื้นทะเล  และความกดดนัรอบๆ กอนปะการังเทียม (Nakamura, 1982 
อางถงึใน วชิาญ และคณะ 2543) และสําหรับสภาพพื้นที่เปนทราย  การจมตัวของปะการังเทียมมี
สาเหตุมาจากการเกิดหลมุเนื่องจากการเซาะตัวออกของตะกอน  จึงทําใหปะการังเทียมมีการเอยีง
ตัวไปทางดานที่เกิดหลุม จนกระทั่งเกิดการจมตัวลงไปในพืน้ทราย   แตจากปรากฎการณในการ
เซาะตัวและการพอกตัวของตะกอนรอบสิง่ปลูกสรางใดๆ ในทะเล  จึงทาํใหสงสัยวาอาจจะมกีาร
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พอกตัวเกิดขึ้น  และอาจมกีารตกตะกอนของตะกอนแขวนลอยเขามาเกีย่วของ  ซึ่งถามีการพอก
ของตะกอนไปเรื่อยๆ จนมิดกอนปะการังเทียม   เปนสาเหตทุี่ทาํใหการกอสรางปะการังเทียมนัน้
สูญเปลา 
 

ในการวิจัยครัง้นี้ไดทาํการศึกษาถงึ  ลักษณะและรปูแบบการจมตัวของปะการังเทยีม 
ควบคูกับลักษณะของการเคลื่อนที่ของตะกอนทรายที่อยูโดยรอบปะการังเทยีม  และไดศึกษาถึง
ปจจัยสภาพแวดลอมที่เกี่ยวของกับการจมตัวดวย 
 

การทดลองในครั้งนี้ไดใชกระบอกดักตะกอนในการพิจารณาถึงการตกตะกอนรอบกอน
ปะการังเทยีม  ประกอบกับศึกษาการเคลื่อนตัวเขาและออกของทรายรอบกอนปะการังเทยีม  โดย
พิจารณาที่ความเร็วกระแสน้ําวิกฤตในการเคลื่อนตัวและขนาดตะกอนเฉลี่ย   ซึ่งขนาดตะกอน
เฉลี่ยจะใชการคํานวณเพื่อหาคาเฉลี่ยมัธยฐานของตะกอน (d50)  ความสงูของการพอกตัวและ
ความลึกของการเซาะตวัออกของตะกอน  และไดพิจารณาถึงสภาพแวดลอมซึ่งเปนปจจัยตอการ
จมตัวของปะการังเทียมดวัย  สาํหรับการวัดการจมตัวของปะการงัเทียม  วัดจากระดับเชือกทีผู่ก
ติดกับเสาอางอิง   ซึ่งการศึกษานี้จะเปนประโยชนตอการพิจารณาเพื่อหาบริเวณที่มีศักยภาพใน
การวางปะการังเทียมใหเกิดประสิทธิภาพตอไปในอนาคต 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. ศึกษารูปแบบการจมตัวของปะการงัเทียมรูปแบบทีใ่ชเลี้ยงหอยเปาฮื้อ (Abalone reef)  
บริเวณเกาะเสม็ด  จังหวัดระยอง  ในชวงลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต 

2. ศึกษาความเร็วกระแสน้าํ  ขนาดตะกอน  และการเคลื่อนที่เขาและออกของตะกอนเปน 
ปจจัยเกีย่วของกับการทับถมของตะกอนบริเวณฐานของปะการังเทียมรูปแบบที่ใชเลี้ยงหอยเปาฮือ้      
 
วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาลักษณะและรูปแบบการจมตัวของปะการังเทยีม 
2. ศึกษาปจจยัทางสภาพแวดลอมกายภาพทางทะเล  ที่เกี่ยวของกับการจมตัวของ

ปะการังเทยีม 
3. ศึกษาลักษณะการเคลื่อนทีข่องตะกอนรอบปะการงัเทยีม  
4.   เพื่อหาสาเหตุและปจจัยที่เกี่ยวของกบัการจมตัวของปะการังเทยีม 



 
 

บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ปะการงัเทียม 
 
     2.1.1 ที่มาและวัตถุประสงคในการจัดสราง 
 

ปจจุบันพบวาแหลงอาศัยของสัตวทะเลถกูทําลายไปจาํนวนมาก จากสาเหตุตางๆ  ไดแก   
การนาํอวนลากเขามาพัฒนาใชในประเทศไทยในปพ.ศ.2503 เปนตนมา  ทาํใหเกิดการพัฒนาการ
จับสัตวน้าํดวยเครื่องมือประมงที่ทนัสมยัและมีประสิทธิภาพสงูขึ้น ทําใหสัตวน้าํหนาดนิจึงถกูจับ
ขึ้นมาในปริมาณที่เกนิกวาศกัยภาพในการผลิตตามธรรมชาติ การทําประมงเกนิขอบเขตของ
กฎหมาย   การขยายขอบเขตการทําประมง เนื่องจากการขยายเขตเศรษฐกิจจําเพาะ 200 ไมล
ทะเลของประเทศเพื่อนบาน (สันติ, 2530)  นอกจากนีย้ังพบวาการใชเครื่องมอือวนรุนซึง่เปน
เครื่องมือที่ใชในเขตน้ําตืน้บริเวณชายฝงในรัศมี 3 กิโลเมตรจากชายฝง ที่ประกอบดวยอวนซึ่งมี
ขนาดตาอวนถี่ขึ้น ทําใหกุงและปลาวัยออนถูกจับข้ึนมากอนที่จะเติบโตเต็มที ่ (สําราญ และสุรพล, 
2519)  

 
การแกไขปญหาเหลานี้ไดมกีารดําเนินการหลายวิธ ี ซึ่งวิธีหนึง่คือ การจัดสรางแหลงอาศัย

สัตวทะเล  ซึ่งมีวัตถุประสงคในการเพิ่มพืน้ที่ในการทําประมง และฟนฟูระบบนิเวศนชายฝงทะเล  
 
จากการศึกษาของ ธานินทร และคณะ (2542) เกี่ยวกบัการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของ

ส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูบริเวณกอนปะการังเทียมในประเทศไทย ไดใชปะการังเทียมรูปแบบที่ใชในการ
เลี้ยงหอยเปาฮื้อ พบวาสัปดาหแรกมีการรวมฝูงของปลาและมีสาหรายขนาดเล็กขึน้เล็กนอย เมื่อ
ผานไป 1 เดือนพบสาหราย Padina japonoca  ตัวออนเพรียงหิน และหอยหลายชนิด เมื่อผานไป 
3 เดือนพบสาหรายขนาดใหญขึ้นและมากชนิดขึ้น เชน สาหราย Cladophora sp. และ Gracilaria 
salicornia ขนาดเล็ก และปลิงทะเล เมื่อผานไป 4-6 เดือนมีการเปลี่ยนแปลงฤดูกาล พบวา
สาหราย P. japonoca เร่ิมตาย แตเร่ิมมีปะการังออนเคลือบที่ผิว และยังมีสาหรายชนิดอื่นมาเกาะ 
ไดแก Acanthophora spicifera จํานวนมาก และ Amphiroa fragillissima ในบางครั้งยังพบหมึก
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กระดองมาติดบาง เมื่อผานไป 7-12 เดือนยังคงพบสาหราย A. spicifera และสาหรายอื่นทีพ่บคือ 
Neomeris vanbosseae  และ Sargassum polycystum หอยนางรม และหอยกระจก  

 
นอกจากวัตถปุระสงคที่ไดกลาวมาแลว ยงัมีวัตถปุระสงคอ่ืนในการจัดสรางอีกคือ ใหเปน

ที่รวมฝงูสัตวน้าํสําหรับทําการประมง (Hurme, 1979)  ใชเปนสถานทีเ่ลนกฬีาตกปลา   ใหเปนที่
ยึดเกาะของตัวออนปะการัง  หรือใชเปนที่กําบงัคลื่นเพื่อปองกนัการกัดเซาะของชายฝง (D’ ITRI, 
1986)  
 
     2.1.2 วัสดุที่ใช และปรากฎการณที่เกิดขึ้น 

 
ปะการังเทยีม (Artificial reef) เปนชื่อเรียกของแหลงอาศัยสัตวทะเลประเภทหนึ่ง โดย

ริเร่ิมจากความคิดที่ตองการใหปะการงัเทยีมเปนที่เพิ่มผลผลิตสัตวน้าํ เนื่องจากการสังเกตเหน็
ปลาในธรรมชาติมักอาศัยอยูบริเวณโขดหนิ บริเวณภายในและรอบๆ เรือที่จมอยูใตน้ํา  เพื่อหาที่
กําบังตวัจากศัตรู และยังมกีารชุมนุมกนัของฝูงปลา เนื่องจากเปนบริเวณที่เปนแหลงอาหารของ
สัตวน้ําจากการซัดของน้ําที่อยูรอบโขดหิน ทําใหแพลงตอนลอยขึ้นมาในบริเวณนี ้(สันติ, 2530) 

 
ปะการังเทยีมเปรียบไดกับกองหนิใตน้ําทาํใหเกิดปรากฏการณการเคลือ่นที่ของน้ํารอบ

โครงสรางตางๆ ไดแก Groins, Jetties  และ Breakwater  ซึ่งปรากฎการณเหลานีท้ําใหมีการรวม
ฝูงของสัตวน้ํา และยังทําใหมีการเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่ (Succession) บนกอนปะการังเทียม 
เร่ิมจากการเกดิแบคทีเรีย และไดอะตอมไปเกาะทีก่อนปะการังเทียม หลงัจากนัน้จงึมฟีองน้าํ 
เพรียง และสาหรายมาเกาะในชวงเวลาตอมาซึง่ลวนแลวแตเปนอาหารของปลาและสัตวไมมี
กระดูกสันหลงัหลายชนิด (Hurme, 1979)   

 
Hurme (1979)  พบวา การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิง่มีชีวิตบนกอนปะการังเทยีมขึ้นอยู

กับปจจัยของคลื่นและความลึกน้าํดวย และจะถงึจุดสูงสุด (Climax) หลังจากการจดัสรางปะการัง
เทียมไปแลวประมาณ 3-5 ป 

 
 การสรางแหลงอาศัยสัตวทะเลมีมานานกวา 100 ป  ไดแก การทิง้ซากหมอไหแตก และ

การทิง้วัสดุอ่ืนใหจมลงไปในทะเลของชาวประมง และการจมเรือรบเกาๆ เพื่อลอใหฝูงปลาเขามา
อยู   การกอสรางปะการังเทยีมในประเทศตางๆ พบวามกีารใชวัสดุ ไดแก ยางรถยนต หิน ไม เหล็ก 
พลาสติก ไฟเบอร เซรามกิ และ คอนกรตี  ในประเทศตางๆ นิยมใชเหล็กเปนวัตถุดิบในการทํา
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ปะการังเทยีมเนื่องจากงายกบัการประดิษฐใหเปนรูปทรงตางๆ สําหรับรูปทรงของปะการังเทยีมมี
การประดิษฐรูปแบบตางๆ มากถงึ 68 รูปแบบ (D’ ITRI, 1986)   
 
     2.1.3  การติดตามผลหลังการจัดสรางปะการังเทียม 
 

โดยทั่วไปในการจัดสรางปะการังเทียม มักจัดสรางบรเิวณน้าํตื้นที่มคีวามลึกน้ําประมาณ 
2 - 100 เมตร  สําหรับในประเทศไทยจะจดัสรางบริเวณชายฝงที่มีความลึกน้าํ 4 - 18 เมตร   วัสดุ
ที่ใชในการจัดสรางเปนคอนกรีตบล็อกสี่เหลี่ยมที่มีขนาดเปน 1 x 1 x 1 ลูกบาศกเมตร   ขนาด 1.5 
x 1.5 x 1.5 ลูกบาศกเมตร  และขนาด 2 x 2 x 2 ลูกบาศกเมตร  ในบริเวณชายฝงทะเลของทุก
จังหวัดทัว่ประเทศ  ไดแก  ระยอง จนัทบรีุ นครศรีธรรมราช สงขลา พังงา ภูเก็ต สตูล ปตตานี 
เพชรบุรี ชลบุรี และตราด เปนตน (สันต,ิ 2530)  

 
เพื่อใหเกิดความคุมคาในการลงทนุจัดสรางปะการังเทยีม จึงไดมีการติดตามผลหลังจาก

การจัดสรางปะการังเทียม  ทําใหพบวาปญหาที่สําคัญที่เกิดขึ้นหลังจากการจัดสรางปะการังเทียม 
คือ  การจมตัวของปะการังเทียม   โดยที่ในบริเวณจัดสรางที่เปนพืน้โคลนจะมีปจจยัที่เกี่ยวของกบั
การจมตัว ไดแก น้าํหนักของกอนปะการังเทียม  ความแนนของดนิ   การเกาะตวัของดิน  แรงดัน
น้ําที่อยูรอบกอนปะการังเทยีม (Nakamura, 1982 อางถึงใน วิชาญ และคณะ 2543) และบริเวณ
จัดสรางที่เปนทรายจะมีการเซาะตัวออกของตะกอนทรายที่พืน้ เกิดเปนหลมุบริเวณมุมของกอน
ปะการังเทยีม ทําใหมีการเอียงตัวของกอนปะการังเทียมทางดานที่ปะทะกบักระแสน้ํา  แลวเกิด
การจมตัวของปะการังเทยีมลงระดับพืน้ทะเลเมื่อเร่ิมวางปะการังเทียมในที่สุด ซึง่ขบวนการที่เกีย่ว 
ของ ไดแก การเคลื่อนตัวของตะกอนทราย ทิศทางของกระแสน้ําที่มาปะทะกับกอนปะการังเทยีม 
(Vicharn, 1993)  นอกจากอิทธิพลของกระแสน้ําแลว ยงัมีอิทธิพลของคลื่นเขามาเกี่ยวของกับการ
จมตัวของปะการังเทียมดวย (Vicharn, Kimura และ Ban, 1999)  

 
2.2.  อุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาทางทะเล  
 
 กระแสน้ํากอใหเกิดแรงที่ทาํใหปะการังเทยีมเคลื่อนที ่ ทําใหเกิดการเซาะตวัออกและการ
ทับถมของตะกอน ทําใหความสามารถในการรับน้ําหนักวัสดุของพืน้ทะเลลดลง  จะมีความเร็ว
กระแสน้ําสงูสดุจึงทาํใหมกีารเซาะตัวออกของตะกอนมาก  ซึ่งปจจัยที่เกี่ยวของกบัความเร็วกระแส 
น้ํา ไดแก  การเปลี่ยนแปลงระดับน้าํขึ้นน้ําลง ความเร็วและทิศทางลม คลื่น และความแตกตาง
ความหนาแนนของน้าํ  โดยที่ความเร็วเริ่มตนของกระแสน้าํจะมีอิทธพิลของน้ําขึ้นน้าํลงเขามา
เกี่ยวของ   ซึ่งปจจัยที่เกี่ยวของกับคลื่นและน ำขึ้นน ำลงมีดังนี ้ (หมัน่, 2529) 
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     2.2.1   คลื่น (Wave) 
 

ปจจัยที่เกี่ยวของกับการเกิดคลื่น  ไดแก  ลม  แผนดินไหว  ภูเขาไฟระเบิด  แผนดินใตน้ํา
ถลม แรงดึงดูดของดวงอาทิตยและดวงจันทร การเปลี่ยนแปลงความกดอากาศ ความแตกตาง
ความหนาแนนของน้าํชัน้บนและชั้นลาง   และความขรขุระของพื้นทองทะเล   โดยมากการพัดของ
ลมทําใหในบริเวณนัน้เกิดคลื่นปนปวน แตบริเวณที่หางออกมาจะเกิดคลื่นทีม่ีความเปนระเบียบ
มากขึ้น ความสูงคลื่นลดลง และเคลื่อนที่ไปดวยความอิสระโดยไมมีอิทธพิลของลมมาเกี่ยวของ 
เรียกวา Swell จนกระทั่งเคลื่อนที่ไปยงับริเวณชายฝงน้ําตื้นจึงสลายตวั สวนหนึ่งไหลแยกไปตาม
ชายฝง (Longshore current) และอีกสวนหนึง่ไหลมุดกลับออกสูทะเลในระดับใกลพื้นทะเลและ
บางสวนไหลออกไปตลอดความลกึน้าํ เรียกวา Rip current ดังรูปที่ 2.1 (ก) แตในชวงที่ถัดออกไป
จากบริเวณ Surf zone การเคลื่อนที่ของ Rip current จะมีการไหลแบบมุดออกทะเลในระดับใกล
พื้นทะเล  ลักษณะของคลื่นแบบ Surf  จะเริ่มเปลี่ยนแปลงที่ระดับความลกึน้าํลดลงเปนครึ่งหนึง่
ของความยาวคลื่น  ทําใหความยาวและความสงูคลื่นเปลี่ยนแปลง  ซึ่งการเคลื่อนทีข่องกระแสน้ํา
จะเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกับลมและคลื่นเนื่องจากการถายทอดพลังงานของคลืน่ และอิทธพิล
ของคลื่นยงัทาํใหน้าํมีลักษณะการเคลื่อนที ่ เนื่องจากความแตกตางของความดันทําใหเกิดน้าํหมุน
กลับขนาดเลก็ (Eddy) เหนอืผิวน้ําในชวงระหวางยอดคลื่นทาํใหน้ําบริเวณผิวหนาเคลื่อนที่เปนวง 
กลมดังรูปที ่2.1(ข)  ความเร็วกระแสน้าํเนือ่งจากอทิธพิลของคลื่นเปนดังนี ้

 
 c   = √gH 
 

โดยที ่  c    แทน   ความเร็วกระแสน้ํา (เมตร/ วินาท)ี 
 g    แทน   ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (เมตร/ วนิาที 2 ) 
 H   แทน   ระดับความลึกน้าํ (เมตร) 
 
บริเวณชายฝงซึ่งความลึกน้ํานอยลง ทาํใหคลื่นที่เคลื่อนที่เขามาในบริเวณนี้มีความยาว 

คลื่นสั้นลง  ความสงูคลื่นมากขึ้น  ความเร็วคลื่นลดลง   และทําใหการเคลื่อนที่ของน้าํถูกบีบเปน
วงร ี และลดลงตามความลกึ จนกระทั่งเปนเสนตรงทีท่องน้าํ ทําใหการเคลื่อนที่ของน้าํบริเวณพืน้
ทะเลเคลื่อนทีแ่บบไปและกลับในแนวราบ ดังรูปที ่ 2.1(ข)  และความเร็วที่ผิวน้าํมคีาเพิ่มข้ึนตาม
คาบของคลื่น และความลึกน้ําที่เพิม่ข้ึน  และสําหรับคลื่นที่ซัดเขาหาฝงจะไมทําใหน้ําหมนุเปนวงรี 
แตจะเคลื่อนในแนวราบเทานั้น 
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รูปที่ 2.1 ลักษณะการเคลื่อนที่ของน้าํชายฝง 

 (ก) การเคลื่อนที่ของน้าํชายฝงที่ระดับผิวน้ํา 
 (ข) การเคลื่อนที่ของน้าํเนื่องจากคลืน่ในแนวดิ่ง ตามความลึกของระดบัน้ําแตละบริเวณ  
      (Beer, 1983) 
 
2.2.2 น้ําขึน้น้ําลง (Tide)  
 
จัดเปนคลื่นควบคุมชนิดหนึง่ซึ่งมีอิทธพิลมาจากแรงดึงดูดของดวงจันทรและดวงอาทิตย 

ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงความสูงของระดับน้ําเพิ่มข้ึนและลดลงในชวงวนั โดยจะมีพิสัยของน้ําขึ้น
น้ําลง (ความแตกตางของระดับน้ําเมื่อน้ําขึน้สูงสุดและระดับน้ําเมื่อน้ําลงตํ่าสุด) มากที่สุดในวันขึน้ 
และแรม 15 ค่ํา ซึ่งเรยีกวา “ชวงน้ําเกิด (Spring tide)” และพิสัยของน้ําขึ้นน้าํลงนอยที่สุดในวันขึ้น 
และแรม 8 ค่ํา ซึ่งเรียกวา “ชวงน้ําตาย (Neap tide)” และบริเวณชายฝงซึง่มีลักษณะการกระจาย
ตัวของชายฝงไมสม่ําเสมอประกอบกับอิทธิพลของแรงเสมือน ทาํใหการเคลื่อนที่ของน้าํมีการเบน
ออกและมีความเร็วในการเคลื่อนที่ไมสม่าํเสมอ ดังนัน้การขึ้นลงของน้ําในแตละบริเวณจึงแตกตาง
กันออกไป ซึ่งแบงออกเปน 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 เรียกวา 
กระแสน้ําขึน้น้ําลง มีความเร็วเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มพิสยัของน้าํขึ้นน้าํลง ดังนั้นในชวงน้ําเกิดกระแส 
น้ําจะมีความเร็วมาก และในชวงน้าํตายกระแสน้ําจะมีความเรว็นอย และในบริเวณชายฝงกระแส 
น้ําน้ําขึน้น้าํลงจะทําใหน้าํมทีิศทางการไหลสวนทางกนัแบบเคลื่อนที่เขาและออกจากฝง (Flood-
ebb) และมีความเร็วกระแสน้ําสงูกวาบรเิวณทะเลเปด นอกจากนีก้ระแสน้ําขึ้นน้ําลงบริเวณชาย 
ฝงจะไดรับอิทธิพลของการเคลื่อนตัวของลมซึ่งเหนีย่วนาํใหเกิดคลืน่ และอิทธิพลของคลื่นภายใน
ทําใหเกิดการแขวนลอยของตะกอนและธาตุอาหารขึ้นมาจากพืน้ทองทะเล 
 
 
2.3  สภาวะและลกัษณะการเปลีย่นแปลงตะกอนในทะเล 
 
 การศึกษาลักษณะตามธรรมชาติของตะกอน ไดแกการศึกษาทีม่าของตะกอนและประเภท
ของตะกอน  การเคลื่อนยายตัวของตะกอน  และการทบัถมของตะกอน  โดย วีระพล (2539) ได
กลาวถึงประเภทของตะกอนตะกอนวัสดุทองน้ําที่มีความสําคัญเกีย่วของกับการจมตัว  ไดแก 
 

1) ตะกอนที่มีขนาดเทากับหรือโตกวา 0.0625 มิลลิเมตร ซึง่เปนขนาดของทราย (sand)  
2) ตะกอนทรายประเภท silt 

 
การเคลื่อนยายตัวของตะกอนในธรรมชาตมิีความยุงยากและสับสน เนื่องจากมีการ 

เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  ในการแบงลกัษณะของการเคลื่อนยายตวัของตะกอน แบงไดเปน 3 
ลักษณะ ดงันี ้
 

1) การเคลื่อนยายตัวแบบการแขวนลอย (Suspension)  
ตะกอนที่มีการเคลื่อนที่ในแบบนี้เปนตะกอนที่มีขนาดเล็ก โดยจะแขวนลอยอยูในน้ํา และ

ถูกพยุงดวยกระแสน้ําที่ไหลขึ้นจากการไหลแบบปนปวน และจะแขวนลอยไปกับน้าํเปนเวลานาน 
 
2) การเคลื่อนยายแบบสัมผัส (Contact)  
ตะกอนที่เคลือ่นที่แบบนี้เปนตะกอนที่มีขนาดใหญ และเคลื่อนที่ดวยแรง traction forces  
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3) การเคลื่อนยายแบบกระโดด (Saltation) 
ตะกอนที่เคลือ่นที่แบบนี้มีขนาดใหญกวาตะกอนแขวนลอย  แตจะมขีนาดเล็กกวาตะกอน 

ที่เคลื่อนที่แบบสัมผัสไปกับน้ํา  ซึง่ตะกอนประเภทนีท้ี่ไมมีความสาํคัญทางอุทกวทิยา 
 
Sheng (2000) กลาววาสิ่งแวดลอมทางกายภาพทีม่ีความเกี่ยวของกับการเคลื่อนยายตัว

ของตะกอนม ี 2 ระดับ ไดแก Large-scale physical environment  และ Small-scale physical 
environment  ซึ่งมีรายละเอยีดดังนี ้ 

 
1)   Large-scale physical environment 
 มีขบวนการตางๆ ที่เกีย่วของ คือ การหมุนเวียนของกระแสน้ําขึ้นน้ําลง (Tidal  

circulation) การหมนุเวียนน้ําตามการไหลของลม (Wind-driven circulation) การหมนุเวยีนน้าํ
เนื่องจากความแตกตางของความหนาแนนของน้าํ การเคลื่อนที่ของระลอกคลื่นออกไปใน
ระยะทางไกลๆ การเคลื่อนที่ของน้าํเนื่องจากคลื่นลมประจําถิน่ กระแสน้ําและคลืน่เนื่องจากคลื่น
ใตน้ําขนาดใหญ (Tsunami) และการเกดิพายุเฮอริเคน ตลอดจนลักษณะตะกอน ขบวนการ
เคลื่อนยายตัวและการเคลื่อนที่ของตะกอนทีพ่ื้นทองทะเล 
 

2)   Small-scale physical environment 
ปจจัยที่เกี่ยวของ ไดแก ภูมิอากาศในทองถิน่ และสิง่แวดลอมทางกายภาพระดับมหภาค  

ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของน้าํและตะกอนที่ลอมรอบอยูในแนวดิง่  ซึ่งมีผลกระทบตอส่ิงปลูกสราง
ในทะเล 
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2.3.1 การเคลื่อนที่ของมวลน้าํและตะกอนรอบสิ่งปลูกสราง 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 2.2  ลักษณะการเคลือ่นที่ของน้ํา และการเซาะออกของตะกอน (Scour) รอบๆ โครงสราง 
    (ก)  รูปทรงกระบอกตรง (Sheng, 2000)  

(ข)   รูปทรงปรามิด (Dargahi, 1990 อางถงึใน Vicharn, 1996) 
 

 
 

(ข) 

 

 

(ก) 
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การเคลื่อนที่ของน้าํประจําถิน่แบบตั้งขึ้นในแนวดิง่ (Local upwelling)  
 

เปนการเคลื่อนที่ของน้าํเมื่อมีการกอสรางโครงสรางที่มขีนาดใหญ ทําใหเกิดกระแสน้ํา
ชอนขึ้นในแนวดิ่ง (Upwell) ขนาดใหญ  คลายกับบริเวณที่เกิดคลื่นหวัแตก (Surf zone)  ทําใหการ
เคลื่อนที่ของน้าํในแนวดิ่งมีความโดดเดนเทากับการเคลือ่นที่ของน้ําในแนวนอน กระแสน้ําในแนว 
ดิ่งจะมีความเร็วเทากับความเร็วกระแสน้าํในแนวนอน  ซึ่งการเคลื่อนของกระแสน้าํและมวลน้ําใน
แนวดิ่งจะทาํใหตะกอนและอาหารที่พืน้ขึน้ไปอยูบนผวิน้ําแลวทําใหปลามารวมฝูงกนัในบริเวณนี ้

 
การเซาะออก และการแขวนลอยของตะกอน (Sediment resuspension/ Scouring)  
 

เกิดจากการเคลื่อนที่ของน ำบริเวณที่มีชายฝงทีม่ีกอสรางปะการังเทียมขนาดใหญ ทาํให
กระแสน้ําไหลลงตรงบริเวณที่ติดกับปะการังเทียมแลวไหลขึ้นไปทางขางๆ โดยมกีารเคลื่อนของน้าํ
แบบหมุนวนเปนรูปเกือกมา (Horseshoe vortex) ดังรูปที่ 2.2 ทาํใหเกิดตะกอนแขวนลอยขึ้นมา 
หรือมีการเซาะตัวออกของตะกอนที่พืน้รอบๆ ฐานปะการังเทยีมแลวเคลื่อนตัวขึ้นมาดานหลงัของ
ปะการังเทยีม เมื่อกระแสน้าํออนตัวตะกอนก็ตกลงมาทบัถมในบริเวณนั้น  ซึ่งในธรรมชาติมีกระแส 
น้ําที่เคลื่อนทีม่าจากทกุทิศทุกทาง จงึทาํใหสิ่งปลูกสรางถูกฝงอยูใตพืน้ในที่สุด (Tian, 1994)  

 

 
 
รูปที่ 2.3  ลักษณะการจมตวัจนกระทัง่ฝงตัวของวัตถทุี่อยูบนพื้นทองทะเล 
 
 
 

เร่ิมวางปะการังเทียม 

เร่ิมมีการเซาะออกของตะกอน และ 
ปะการังเทียมเริ่มเคลื่อนตัวเขาไปในหลุม 

ความลึกของหลุมกัดเซาะเกินความสูงของหลุม 

เร่ิมมีการพอกตัวของตะกอน 

มีตะกอนมาพอกจนมิดกอน 
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บริเวณน้ํานิง่ (Wake zone)  
 

เกิดจากการเคลื่อนที่ของกระแสน้ําไปปะทะกับกอนปะการังเทยีม ที่จดัสรางบริเวณน้ําตื้น  
ทําใหเกิดเปนบริเวณรองน้าํหมุนวนภายในของกลุมปะการังเทียม ซึ่งเปนบริเวณทีน่้ํานิง่กวา
บริเวณรอบปะการังเทียม  จึงมีสัตวน้าํมาอาศัยอยูในบริเวณนี้มาก  และพบวาบริเวณนี้มีตะกอน
ตกลงมาทับถม   ดังนัน้บริเวณนี้จงึเปนแหลงอาหาร  ที่ฟกตัวออน  และที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา  
บริเวณรอบปะการังเทียมมคีวามปนปวนของน้ํา ซึง่ความปนปวนของน้าํที่เกิดขึ้นนีข้ึ้นอยูกับรูปราง
ของปะการงัเทียม และความเร็วกระแสน้ํา และทําใหมีการทบัถมของตะกอนบริเวณดานหลังของ
ปะการังเทยีม  ซึ่งมีขนาดเลก็กวาตะกอนที่อยูดานที่ปะทะกระแสน้ํา 

      
     2.3.2  การเคลื่อนที่ของตะกอน (Sediment transport) 
 
 Schwartz (1982) กลาววา ความสามารถในการเคลือ่นตะกอนขึ้นอยูกับขนาด รูปราง 
และมวลของอนุภาค  กอนที่ตะกอนซึง่จมตัวอยูจะสามารถเคลื่อนที่ได ตองมกีารแยกตัวจาก
ตะกอนที่อยูตดิกันเสียกอน โดยอาศยัคลื่น กระแสน้าํ หรือลมที่สามารถเอาชนะแรงโนมถวงและ
แรงเสียดทาน และพยุงน้ําหนักของอนุภาคใหเคลื่อนที่ไปขางหนาได ตะกอนแขวนลอยจะเคลื่อนที่
ดวยความเร็วเดียวกนักับที่ความเรว็น้าํทีพ่าตะกอนไป  ดวยความเร็วที่ต่ํากวาความเร็วกระแสน้าํที่
ทําใหตะกอนเริ่มเคลื่อนที่ได  ซึ่งความเร็วกระแสน้าํที่จะทาํใหตะกอนเริ่มเคลื่อนที่ไดนัน้ตองมี
ความเร็วถึงขดีเริ่ม หรือ ความเร็วกระแสน้ําวิกฤต ในการเคลื่อนที่จงึจะทําใหตะกอนเริ่มเคลื่อนทีไ่ด 
ความเร็ววิกฤตคํานวณจากสูตรดังนี ้(Vicharn, 1993) 
 
 Umc = R1/6 . Uc

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

Uc*   = ความเร็วกระแสน้ําทีท่ําใหเกิดความเคนตอวัตถ ุ(Shear velocity)  
R    = hydraulic radius  
n    = คาสัมประสิทธิ์ลักษณะความหยาบของตะกอน (Manning’ s roughness  
         coefficiency) 
g    = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก  
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คาความเรว็กระแสน้ําวกิฤตหาไดจาก   เสนกราฟความสัมพันธของขนาดตะกอน และ
ความเร็วทีท่ําใหเกิดความเคนที่ขีดเริ่มของการเคลื่อนทีข่องตะกอนจากการศึกษาของ Iwagaki 
(1956)  และ  Kurihara  (1964)  อางถึงใน  Vicharn  (1993)   ในภาคผนวก จ  ดงันัน้การ
เคลื่อนยายตัวของตะกอนของพืน้ทองทะเลในแตละบริเวณจึงขึ้นอยูกบัขนาดของตะกอนพื้นทอง
ทะเลในบริเวณนั้น 
 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของตะกอน เกิดจากความเคนกับอนุภาคบริเวณพื้นทองน้าํซึ่ง
ประกอบไปดวยแรงจากความเคนเฉือน (ι) และแรงจากความเคนตั้งฉาก (ρ) ในเทอมของ
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานในรูปของอัตราสวนของคา ι และ ρ โดยที่แรงของความเคนเฉือนเปน
แรงยึดเกาะระหวางอนุภาคที่ติดกัน ซึง่ตานการเคลื่อนตัวออกจากกนั และ ι/ρ เปนแรงที่กระทําตอ
ตะกอน กับ ตัวตะกอน ในการเคลื่อนทีข่องตะกอนจะเริ่มตนจากการกลิ้งหรือไถลไปพรอมกับน้าํ
เมื่อความเร็วในการเคลื่อนทีข่องน้ําเพิ่มข้ึนจากกฎของ Airy (1845) อางถงึใน Bagnold (1963) 
โดยการกลิง้ไปเปนแนวเสนตรงบริเวณพืน้ทองน้ําดวยความเรว็ c จากการแทนคาในสูตร “ กําลงั
สองของความเร็ว” ดังนี ้
 
 C2/gd  = k ( [ρ -ρo] -1) 
 
โดยที ่ d  =  เสนผาศนูยกลางของอนุภาคตะกอน 
   C  =  ความเรว็ในการเคลื่อนที่ของตะกอน 
   ρ  =  ความหนาแนนของอนุภาคตะกอน 
            ρo =  ความหนาแนนของน้าํ 
   k  =  สัมประสิทธิ์ของรูปราง 
   g  =  แรงโนมถวงของโลก 
 

สําหรับตะกอนที่มีขนาดใหญความเร็วกระแสน้ําที่มีคานอยกวาความเร็วกระแสน้าํวิกฤต
ตะกอนจะไมเคลื่อนตัว  แตถาตะกอนบริเวณพื้นทองทะเล มีขนาดเล็กกระแสน้าํความเร็วกระแส 
น้ํามากกวาความเร็วกระแสน้ําวิกฤต  ก็จะทาํใหตะกอนอยูในสภาพที่แขวนลอยอยู  และเมือ่
ความเร็วกระแสน้ําลดลงจนมีความเรว็นอยกวาความเรว็กระแสน้าํวิกฤตก็จะทําใหตะกอนนั้นตก
ลงมาทับถมอยูบริเวณพืน้ทองทะเลอกีครั้ง  ดงัรูปที ่2.4 (Beer, 1983)  
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รูปที่ 2.4   ความสัมพันธของความเร็วกระแสน้ํากับสภาวะการเซาะออก  การเคลื่อนตัว และการ 

   ตกลงมาของตะกอนของ (Hjulstrom อางถึงใน Beer, 1983)  
 

ความเร็วกระแสน้ําต่ําสุดที่ทาํใหตะกอนถกูเซาะออก และการตกลงมาขึน้อยูกับขนาด
ตะกอน   ซึ่งแสดงในตารางที่ 2.1   
 
ตารางที่ 2.1  ความเร็วกระแสน้ําต่ําสุดสาํหรับการเซาะออกของตะกอน และการตกลงมาของ 

       ตะกอน (Kuenen, 1950)  
 

ขนาด 
(มิลลิเมตร) 

ความเร็วทีท่ําใหตะกอนถูกเซาะออก 
(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 
นอยกวา 0.1 
นอยกวา 0.1 
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 การคํานวณหาความเร็วในการตกตะกอนลงมา (Settle) จะคํานวณโดยใชกฎของ Stokes 
ดังสูตรขางลาง  
 
 v    = C x r2 

 
โดยที่   v    =    ความเร็วกระแสน้าํ  
 C    =    คาคงที ่
 r     =    ขนาดเสนผาศูนยกลางตะกอน 

 
การจมตัวของตะกอนขึ้นอยูกับความถวงจาํเพาะ และขนาดเสนผาศนูยกลางของตะกอน 

หรือ ขึน้อยูกับความหนาแนน และความหนืดของน้าํทะเล   ซึ่งความหนืดของน้าํจะทําใหตะกอนที่
มีขนาดใหญจมตัวไดเร็ว  และตะกอนทีม่ีขนาดเล็กจะจมตัวชากวา  ความหนืดของน้าํจะเปลีย่น 
แปลงไปตามอณุหภูมิ  ดงันัน้ในการระบุความสัมพนัธของความเร็วกระแสน้ํากับการจมตัวของ
ตะกอน จึงตองระบุชนิดของตะกอนและอณุหภูมิดวย  ในตารางที ่ 2.2  เปนตัวอยางอัตราการจม 
ตัว และระยะเวลาในการจมตัวของตะกอน quartz ขนาดตางๆ ที่อุณหภูมิ 200 C   
 
ตารางที่ 2.2  การจมตัวของตะกอน quartz ขนาดตางๆ ที่อุณหภูมิ 200 C  
 
ขนาดเสนผาศนูยกลาง 

(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) 
 

การเซาะตัวออกของตะกอนเปนปรากฎการณตามธรรมชาติ  ที่มีสาเหตุมาจากการไหล 
ของน้ํา เปนปรากฎการณที่เกิดตามธรรมชาติบริเวณแมน้ําและลาํธาร การเซาะตัวออกของตะกอน
ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางของแมน้ํา และทําใหเกิดกระบวนการเคลื่อนยายและการทบัถมของ
ตะกอน (Transport and deposition of sediment) บริเวณสิ่งกอสรางตางๆ ในทะเล  การเซาะตัว
ออกของตะกอนจะเกิดขึน้ในชวงทีก่ระแสน้ําไหลแรง  และจะมีการตกลงมาของตะกอนเมื่อกระแส 
น้ําไหลเบาลง (Breusers และ Raudkivi, 1991)  การเซาะตวัออกจะทาํใหคอยๆ เกิดเปนหลมุ
บริเวณดานหนาที่ปะทะกระแสน้ํา เนื่องจากการหมนุวนของน้าํ  ดังรูปที่ 2.5  
 
 

 
 
รูปที่ 2.5  การเคลื่อนที่ของมวลน้าํและการเซาะตัวออกของตะกอนทาํใหเกิดเปนหลมุดานหนา 

  ส่ิงกอสราง (Dargahi, 1990 อางถงึใน Vicharn, 1996) 
 

 
1 

2 

3 

7 

5 

4 

10 

9 

8 

6 11 
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ก)  ประเภทของการเซาะตัวออกของตะกอน 
 
 General scour  เกิดขึ้นโดยทั่วๆ ไปกับแมน้ําหรือลําธารจากกระบวนการตามธรรมชาติ 

ซึ่งไมมีลําดับข้ันตอนตายตัว 
 Constriction scour  เปนการเซาะตัวเนื่องจากการปลูกสรางสิ่งกอสราง  ทาํใหลาํน้าํแคบ 

ลง  หรือทาํใหการไหลของน้าํแรงขึ้น 
 Local scour เปนผลกระทบโดยตรงจากการปลูกสรางสิง่กอสราง  ซึ่งมีผลตอการไหลของ 

น้ํา โดยขึ้นกบัประเภทของสิ่งกอสรางเปนปจจัยหลัก ยิ่งกวาการเกิด General scour และ 
Constriction scour  
 

 Local scour  ทําใหเกดิการจมตัวของสิ่งปลูกสรางเนื่องจากการเกิดน้ําวน (Vortex) 
รอบๆ สิ่งปลกูสราง โดยที่ความเร็วกระแสน้ําในบริเวณดังกลาวตองมีคาเกินความเร็ววิกฤตของ
กระแสน้ําสาํหรับอนุภาคตะกอนในบริเวณนั้น (Vicharn, Kimura และ Ban, 1999) 
 

ข)  สภาวะการเคลื่อนยายตวัของตะกอนเนื่องจากการเซาะตัวออก 
 

 การเซาะออกบริเวณน้ําใส หรือบริเวณที่ไมมีตะกอนแขวนลอย (Clear-water scour)  
เปนสภาวะทีท่าํใหวัสดุพื้นทองน้าํ (ตะกอน) พักตัว ในขณะที่ยงัมกีารไหลของน้าํตามธรรมชาติ
จากตนน้ําเนื่องจากคาความเคนเฉือนที่ทองน้าํ จะมีระยะหางบางระยะจากโครงสรางที่มีความเร็ว
กระแสน้ําไมเกินคาวิกฤต หรือขีดจํากัดเริ่มตนของความเคนทีท่าํใหเร่ิมมีการขยับตัวของอนุภาค 

 
 การเซาะออกที่พืน้ทองน้าํ (Live-bed scour) เปนการเคลื่อนยายตัวของตะกอนบริเวณ 

พื้นทองน้ําซึง่ทําใหเกิดการเคลื่อนตัวของวัสดุพื้นทองน้าํ  เนื่องจากความเคนเฉอืนทีพ่ื้นเกินกวา 
คาวิกฤต  ซึ่งการเซาะตัวออกนีจ้ะทําใหตะกอนที่อยูดานปะทะกระแสน้ํามีลกัษณะเปนเกราะ 
(Armour)  เนื่องจากมีขนาดตะกอนเฉลี่ยที่ใหญข้ึน  ซึง่ขนาดตะกอนเฉลี่ยที่ใหญข้ึนตามความเร็ว
กระแสน้ําในบริเวณนั้น (Breusers และ Raudkivi, 1991)  และสมดุลของความลกึของการเซาะตัว
ออกของตะกอน จะเกิดจากการเคลื่อนตวัของตะกอนออกจากหลุม และมีการเติมของตะกอนเขา
มาในหลุมจากดานที่มีการพัดของน้าํเขามา 
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 การจมตัวของสิ่งกอสรางในน้ําจะตองพิจารณาทั้ง General scour, Constriction scour  
ในการหาความลึกจากการถกูเซาะตวัออกสูงสุด  สําหรบัการวิเคราะหหา Local scour  จะตอง
พิจารณาทั้ง Clear-water scour  และ Live-bed scour  ซึ่งเปนสภาวะที่เกิดขึ้นตามกนัในการ
พัฒนาหลุมกดัเซาะ โดยจะในชวงแรกจะเกิดการเซาะตวัแบบ  Clear-water scour  และ ในชวง
หลังจงึเกิดการเซาะตัวแบบ  Live-bed scour  ซึ่งเมื่อถงึความลึกสูงสุดของการเซาะตวัออก       
(ys max) ก็จะเปลี่ยนจาก Clear-water scour เปน Live-bed scour และความเร็วกระแสน้ําที่ทาํให
ความลึกในการเซาะตัวออกสูงสุด   เมื่อความเร็วกระแสน้ําเทากับความเร็วกระแสน้ําวิกฤต (U*c) 
ของตะกอนขนาดหนึง่ๆ  ดังรูปที่ 2.6 (ข)  ในสภาพธรรมชาติเมื่อถงึความลกึสูงสุดของการเซาะตวั
ออกของตะกอน จะมีการพัฒนาความลกึของหลุมอีกเล็กนอยทําใหหลุมต้ืนขึน้และลึกลงสลับกัน
ไป (Breusers และ Raudkivi, 1991)  ดังรูปที่ 2.6 (ก)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.6  ความลึกของการจมตัว และการเกิด Clear-water scour และ Live-bed scour  
   (ก) ความลึกของการจมตัวตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป 
   (ข) ความลึกของการจมตัวที่ความเร็วกระแสน้ําตางๆ  
 
 
เกณฑในการพิจารณาเกี่ยวกับการเซาะออกของตะกอน 
 

  

(ก) (ข) 
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(1) ลักษณะทางเรขาคณิตของสิ่งปลูกสราง (Geometrical conformity) ซึ่งความลึก
เนื่องจากการเซาะตัวออกจะมีความสมัพนัธกับมุมในการวางตวั และความหนาของ
วัสดุที่กีดขวางอยู (Laursen และ Toch, 1956) 

 
(2) Froude number similarity  :   Su        α   √Sl 

(เปนความสัมพันธของ Velocity scale กับ Length scale) 
 

 (3) Similarity of sediment transport :      Su    =        Suc 

      เมื่อ   Su = คาการเคลื่อนยายตัวของตะกอนที่ความเร็วกระแสน้าํใด ๆ 
   Suc = คาการเคลื่อนยายตัวของตะกอนที่ความเร็วกระแสน้าํวิกฤต 
 
    
     2.3.4  การเปลี่ยนแปลงลักษณะตะกอนและการทับถมของตะกอนชายฝง 
 

ส่ิงแวดลอมทางกายภาพทางทะเลมีผลตอการกัดเซาะเคลื่อนยายตะกอน ทาํใหมีการ
เปลี่ยนแปลงลกัษณะชายฝงดังนี้ และในรูปที่ 2.7 แสดงลักษณะและการแบงเขตชายฝง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.7  ลักษณะและการแบงเขตชายฝง (Beer, 1983) 
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     ปจจัยทีท่ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะตะกอนชายฝงมีดังนี ้
 

1)  คลื่น   
คลื่นในชวงมรสุมซ่ึงมีขนาดใหญ เมื่อไดเขามากระทบฝงจะทําใหเกิดการเซาะตวัออกของ 

ตะกอน แลวถกูพัดพาลงมาเมื่อคลื่นเคลื่อนตัวกลับ (Downward)  ตะกอนทรายที่ถกูเซาะออกนี้จะ
ถูกคลื่นและกระแสน้ําพัดพาออกไปไกลตามความเร็วกระแสน้ําและขนาดตะกอนทราย 
(Horikawa อางถงึใน ชัยวฒัน, 2529) แลวทาํใหเกิดเปนสันดอนใตน้ําในบริเวณทีห่างฝงออกไป   
 
 หลังมรสุมคลืน่จะมีความแรงลดลง  ทําใหตะกอนสนัดอนทรายถูกยกขึ้น และมาตกใน
บริเวณใกลฝง  ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของตะกอนเขาและออกในระยะสั้น   
 
 2)  น้าํขึ้นน้ําลง 

Schwartz (1982) พบวา การกัดเซาะและพอกตัวของชายหาด มีความสัมพันธกับการเกิด
น้ําขึ้นน้าํลงและฤดูกาลดวย เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของน้าํขึ้นน้ําลง (Tidal current)  และลมที่
พัดเขาหาฝง ทําใหตะกอนบริเวณตอนบนของชายฝง (Upper beach) เกิดการเซาะตัวตะกอนแลว
เคลื่อนยายไปพอกในบริเวณหางฝงออกไป (Offshore)   โดยเฉพาะบริเวณใกลปากอาว 
  

3)  กระแสน้าํชายฝง 
 การเคลื่อนที่ของน้าํบริเวณชายฝง  เกิดจากคลื่นทีเ่คลื่อนทีท่ํามุมกับแนวชายฝง ทําใหเกิด
การเคลื่อนที่ของตะกอนใน 2 ลักษณะ คือ ในแนวตั้งฉากกับชายฝง (Onshore – offshore 
transport) และการเคลื่อนทีข่นานกับชายฝง (Longshore transport)  
 
 การเคลื่อนที่ในแนวตัง้ฉาก  จะมีอิทธพิลตอการเคลือ่นที่ของตะกอนเขาและออกจากฝง
แบบระยะสั้น  เนื่องจากการมีเคลื่อนที่แบบไปและกลับ เชนเดียวกับการเกิดมรสุม   
 

การเคลื่อนที่ในแนวขนานฝง  จะอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของตะกอนในระยะยาว  
เนื่องจากตะกอนทรายจะถกูพัดพาไปตามกระแสน้ํา  แลวไปตกทับถมในบริเวณอืน่ที่ไกลออกไปซึ่ง
ข้ึนอยูความเรว็กระแสน้าํ และขนาดตะกอนทราย 
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กัลยา (2519) ไดศึกษาการเคลื่อนยายตัวของตะกอนบรเิวณสะพานเทยีบเรือของทาเทียบ
เรือสัตหีบ พบวา กระแสน้ําขนานฝง (Longshore current)  และกระแสน้ําออกจากฝง (Rip 
current) ทําใหมีการเคลื่อนยายตัวของตะกอน โดยจะมีการเซาะออกของตะกอนทางฝงตะวันตก
ของสะพาน  และปรากฎวามีการตกตะกอนมาพอกทั้งสองฝงของสะพาน  ซึ่งตะกอนจะประกอบ
ไปดวยอินทรียวัตถุเปนสวนใหญ  โดยยิง่หางฝงออกไปตะกอนจะยิง่มีขนาดเล็กลง  เนื่องจาก
ตะกอนที่ถูกพดัจากบริเวณ offshore มายงัชายฝงมีขนาดเล็กทําใหแขวนลอยอยูในน้ําได  แลวถกู
พัดพาออกไปไกลฝงที่มนี้าํลกึ  แตถาตะกอนมีขนาดเลก็มากจะเคลื่อนที่ไปไดไมไกลนักเนื่องจาก
หลักของการซมึผาน  อัตราการไหลของตะกอนจะลดลงเมื่อตะกอนมีขนาดเล็กลง  
 

นอกจากการสรางสะพานเทยีบเรือแลว การขุดอาวหรือถมทะเล และการสรางแนวกําบงั
คลื่น (Jetty break water) ก็ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงดวยเชนกัน โดยทําใหมีการเปลี่ยนแปลง
ชายฝงเนื่องจากการเคลื่อนที่ของคลื่นกระทบชายฝงทําใหเกิดคลื่นหัวแตก  ซึ่งเปนสาเหตุของการ
เซาะตัวออก และการงอกของตะกอน (Erosion and fill) บริเวณรอบๆ สิ่งกอสราง  การเคลื่อนที่
ของคลื่นเขาหาชายฝง จะทาํใหเกิดการปนปวน (Turbulence) เนื่องจากมีการถายทอดพลงังาน
จากคลื่นทําใหเกิดการเคลื่อนไหวของตะกอนทรายทองน้ํา ตะกอนทรายที่มีขนาดเล็กจะถูกยกตัว
ข้ึนและและถกูคลื่นพัดพาในสภาพแขวนลอย ซึง่คลื่นทีเ่คลื่อนที่เขามาบริเวณที่ตืน้จะเกิดการหักเห
ของคลื่นทาํใหความยาวคลืน่สั้นลง ความสูงคลื่นสงูขึน้ และความเร็วคลื่นลดลง และถาความลกึ
ของน้ํามากกวาคลื่นจะเคลื่อนที่ดวยความเร็วที่มากกวา (ชัยวัฒน, 2529) จึงทําใหชายฝงในระดับ
ความลึกน้ําตืน้มีขนาดทรายที่ละเอยีดกวาที่ระดับความลึกน้าํมากกวา  
 
2.4  ปรากฏการณและปจจัยตอการจมตัวของสิ่งปลูกสรางในทะเล 
 
      2.4.1 สาเหตุของการจมตัวของปะการังเทียมในทะเล 
  
 การเคลื่อนตัวของตะกอนทรายทาํใหเกิดการจมตัวของปะการังเทียม จะเกิดจากการเซาะ
ตัวออกของตะกอนแลวทําใหเกิดหลุมบริเวณดานหนาของปะการังเทียมที่มีการยึดตดิอยูกับที ่ เชน 
เดียวกับที่เกิดกับเสาของสะพานเทยีบเรือ แตสําหรับส่ิงปลูกสรางที่ไมไดมีการยึดไวใหติดอยูกับที่ 
เมื่อมีการนําไปวางไวในธรรมชาติจะคอยๆ เอียงตัวตามความกวางและความลึกของหลุมที่มีการ
เซาะตัวออกของตะกอน แลวเกิดการพอกตะกอนบริเวณดานหลงัดังรูปที่ 2.8 ซึง่การจมตัวของสิ่ง
ปลูกสรางจะมคีวามแตกตางกันออกไปตามลักษณะรูปราง และลักษณะของสิ่งแวดลอมทางกาย 
ภาพตางๆ ดังนี ้
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รูปที่ 2.8  ลักษณะการเคลือ่นตัวของตะกอนและการเอียงตัวของเสาสะพาน 

  และกอนปะการังเทียม ( Vicharn, 1996 ) 
 
 

Breusers และ Raudkivi (1991) พบวา กระแสน้ําและคลื่น ทําใหเกิดการเคลื่อนตัวของ 
ตะกอน  เปนสาเหตุของการจมตัวของสิ่งปลูกสรางในทะเล  ซึง่การเกดิคลื่นรวมกับกระแสน้ําจะทาํ
ใหเกิดการเซาะตัวออกของตะกอนเรว็ขึ้น  
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Sumer และคณะ (2001) ไดศึกษาลักษณะการเคลือ่นที่ของทรายรอบสายทอสงกาซใต

น้ํา ในถังทดสอบพื้นทราย โดยการเปลี่ยนความเร็วกระแสน้ํา พบวา มกีารเคลื่อนตัวออกของทราย
กระจายออกไปตามความยาวของทอทาํใหเกิดเปนชวงไหล (Span shoulder) ดังรูปที่ 2.9 (ข) 
เนื่องจากกระแสน้ําจะทําใหมีการเปลี่ยนแปลงความดันน้ําทีละนอย (Pressure gradient) บริเวณ
ผิวที่ดานหนาและดานหลังที่ปะทะกับกระแสน้ํา ซึง่เปนแรงหลกัทีท่ําใหเกิดการเซาะตัวออกของ
ทราย แลวทาํใหเกิดการหมุนวนของน้ํา (แตการหมนุวนของน้าํไมไดเปนปจจยัทีท่าํใหเกิดการเซาะ
ตัวออกของทราย) เกิดการไหลซึมของน้ําและขบวนการเคลื่อนตัวออกของทรายตรงบริเวณพืน้
ทรายใตทอโดยการลอดตัวขึน้มาอยูในดานตรงขามกับทิศทางการไหลของน้ํา (Lee wake) ทําให
เกิดเปนรอยแยกใตทอ ดังรูปที่ 2.9 (ก) เปนสาเหตุหลักทีท่ําใหเกิดการเซาะตวัออกของทราย
บริเวณใตทอเปนชวงๆ  

 
นอกจากนี้แลวยังมีการศึกษาเกี่ยวกับคลืน่ที่มีผลตอส่ิงกดีขวางประเภทปะการังเทียม

รูปทรงตางๆ  โดยการศึกษาของ Vicharn, Kimura และ Ban (1999) ไดทดลองใชความสูงคลืน่คา
ตางๆ และปะการังเทียมรูปรางตางๆ กนัในถงัทดสอบ พบวา ที่ความสงูคลื่นมากๆ จะเกิดเนิน
ทรายเปนระลอกคลื่น (Ripples sand dune) เกิดน้าํวนแบบแยกออก (Vortex shedding) และ
การเซาะตัวออกของตะกอนบริเวณฐานของปะการงัเทียม (Scouring) ซึ่งลักษณะและตําแหนง
ของการเกิดเนนิทรายเปนระลอกคลื่นกับปะการังเทียมแตละรูปแบบมีความแตกตางกันออกไป 
ปะการังเทยีมรูปแบบที่ใชในการเลี้ยงหอยเปาฮื้อจะเกิดเนินทรายเปนระลอกคลื่นทั้งสี่มมุบริเวณ
ฐานของปะการังเทียม แตสําหรับรูปแบบประมิดฐานสามเหลี่ยมจะเกิดเนนิทรายเปนระลอกคลื่น
เฉพาะดานรับคลื่นเทานัน้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.9  ลักษณะการเกิดเนินทรายรอบปะการังเทยีมรูปทรงตางๆ ในถังทดสอบ 

(ก) (ข) 



 25

     
     2.4.2  ความลึกของการจมตัวของสิ่งปลูกสรางตางๆ ในทะเล 
 
 การศึกษาความลึกในการจมตัวของสิ่งปลูกสรางในทะเล มีปจจยัของสภาพแวดลอมทาง
กายภาพทีเ่กี่ยวของ คือ ทศิทางและความเร็วกระแสน้าํขึ้นน้าํลง คลื่น และลมมรสุม นอกจากนี้
แลวรูปรางและขนาดของสิง่ปลูกสรางยังทาํใหอัตราการจมตัวแตกตางกันออกไปดวย และจะเกิด 
ความลึกสงูสดุในการจมตวัในชวงที่เกิดสมดุลของการจมตัว ดังนี ้
 

จากการศึกษาของ Sumer และคณะ ( 2001) พบวา คลื่นและความเร็วกระแสน้าํ  เปน
ปจจัยที่เกี่ยวของกับการจมตวัของทอสงกาซใตน้ํา  และพบวาปจจยัที่เกีย่วของกบัความลึกของ
การจมตัวของทอฯ ไดแก คา Bearing capacity, คา KC และขนาดของสิ่งปลูกสราง ซึง่ในการ 
ศึกษาพบวา ชวงที่ทอสงกาซใตน้ําจมอยูใตพื้นระดับเปนจุดวิกฤตที่เกนิคา Bearing capacity ของ
ดิน ทําใหบริเวณนัน้ลด bearing area ซึ่งเปนคาทีเ่กนิแรงเฉือน การคํานวณความลึกในการของ
การจมตัวประกอบไปดวยคาของ KC (Keulegan-carpenter number)  และ คาอัตราสวนของการ
ฝงตัวกับขนาดเสนผาศูนยกลางทอเปนหลัก และสําหรับชวงเวลาในการฝงตัวของทอจะเกีย่วของ
กับคา Keulegan-carpenter number และ shields parameter  นอกจากนั้นจากการศึกษาของ 
Vicharn, Kimura และ Ban (1999) ยงัพบวาความลึกของการเซาะตัวออกของตะกอนสงูสุดจะ
แปรผันไปตามคา Keulegan และ Carpenter number ดังนี ้ 

 
KC  =  Um.T/ D 
 

โดยที่    Um   =   ความเร็วกระแสน้าํแนวนอนสงูสดุในระดับพื้นทองทะเล 
 T    =   คาบของคลื่น 
 D   =   ขนาดเสนผาศนูยกลางของพื้นที่สิง่ปลูกสรางที่อยูติดกับพืน้ทราย 
 

ในสภาวะที ่ KC มีคาสงู พบวามกีารกอตัวของ Vortex ดานหลงัทีม่กีารปะทะกับกระแส 
น้ํา) ที่มีขนาดใหญขึ้นและทําใหความลึกเนื่องจากการเซาะตัวออกของตะกอนมากขึ้น และยงัพบ 
อีกวาในการจมตัวในชวงแรกจะมีการจมตัวลงอยางรวดเร็ว ตอจากนัน้กม็ีการจมตัวชาลงเรือ่ยๆ 
จนกระทั่งไมมกีารจมตัวเพิ่มข้ึนอีก  
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การทดลองเกีย่วกับการจมตัวของปะการังเทยีมในทะเลจากปะการังเทียมที่มีรูปทรงตางๆ 
คือ ปลอกบอคอนกรีต ทอคอนกรีต และบล็อกสี่เหลี่ยมโดย Vicharn, Tanin และ Kimura (1994) 
เพื่อเปรียบเทยีบอัตราการปะการังเทียมทีม่ีรูปรางแตกตางกนั 3 รูปแบบ คือ รูปทรงบล็อกสี่เหลี่ยม
คอนกรีตกลวง ทอวางแนวนอน และปลอกบอคอนกรีต ในถังทดสอบที่เปนพืน้ทราย พบวา ปลอก
บอคอนกรีต (Tank) มีอัตราการจมตัวมากที่สุด รองลงมาคือแบบทอวางแนวนอน (Pipe) และแบบ
ทรงสี่เหลี่ยมลกูบาศก (Block) ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ สันต ิ (2534) ปะการัง
เทียมแบบตางๆ ดูไดจากรูปที่ 2.10 
 
 

 
 
 
รูปที่ 2.10  ปะการังเทียมรูปแบบตางๆ ในการทดลองเปรียบเทียบอัตราการจมตวั 
 
 

จากการศึกษาของ Vicharn (1996) พบวาความลึกเนื่องจากการจมตวัเกิดจากปจจยัของ
กระแสน้ําขึน้น้ําลง ที่ความลึกน้ําแตกตางกัน โดยการศึกษาความลกึของการจมตัวใน 2 บริเวณ ที่
มีความเรว็กระแสน้ํา และขนาดตะกอนทรายเฉลี่ยทีแ่ตกตางกนั ความเร็วกระแสน้ําสงูสดุใน
ตําแหนงที่ 1 และ 2 เทากับ 16 และ 28 เซนติเมตร/วินาที ตามลําดับ  ความเร็วกระแสน้ําวิกฤตใน
ตําแหนงที ่ 1 นอยกวาในตําแหนงที ่ 2 เปน 18.7 และ27.9 เซนติเมตร/วินาท ีตามลําดับ เกิดหลมุ
เนื่องจากการเซาะออกของตะกอน (Scour depth) เปน 8.5 และ 17.66 เซนติเมตร ในบริเวณที ่1 
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และ 2 ตามลําดับ เกิดหลุมทรายทีพ่ื้นบริเวณดานหนาและดานหลังของปะการงัเทยีมที่ปะทะกับ
กระแสน้ําเมื่อน้ําขึ้น  

ความลึกของหลุมถงึสมดุลของการจมตัว (ไมมีการจมตัวเพิม่ข้ึนอกี) ในตําแหนงที ่ 1 
หลังจากวางปะการังเทียมไปแลวเปนระยะเวลา 2 เดือน แตยังมีการพอกของทรายมาทับถม
เพิ่มเติมข้ึนอีก และในตําแหนงที ่ 2 ยังคงเกิดหลมุดานทิศเหนือซ่ึงดานหนาที่ปะทะกับน้ําขึน้ทีม่ี
ความเร็วมากกวาน้ําลง ซึ่งขนาดหลุมทีเ่กิดขึ้นบริเวณดานทศิเหนือของกอนปะการังเทียมจะมี
ขนาดใหญกวาดานทิศใตของกอนปะการังเทยีม 

 
นอกจากนี้ในชวงที่เกิดมรสมุทําใหมีการจมตัวของปะการังเทียมตอไปอีก หลังจากที่หยุด

การจมตัวไประยะหนึง่ เชน จากการติดตามการจมตัวของปะการังเทยีมแบบยางรถยนตของ สันติ 
(2534) พบวาในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใตในชวงเดอืนมิถนุายนถงึตุลาคมมีตะกอนถกูพัดมา
ทับถมและถูกพัดพาออกไปจนกระทั่งยางรถยนตถกูฝงตัวลงไปลึกประมาณ 5-10 เซนติเมตรของ
ความสงูของยางรถยนต  ซึ่งนอกจากมรสุมแลวพายุก็มีผลตอการจมตัวของสิง่ปลูกสรางดวย    
โดยทําใหเกิดการจมตัวลกึลงไปใตพื้นทองทะเลมากขึ้นจากความลึกปกติ ซึ่งจากการติดตามผล
การจัดสรางปะการังเทียมของ ธานนิทร  และคณะ  (2542) พบวาในชวงทีม่ีพายใุตฝุนลินดาพดั
เขามาในอาวไทย ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของทรายทับถมบริเวณดานลางของกอนปะการังเทียมทาํ
ใหเหน็ปะการงัเทยีมจมตวัลงไปลึก 11 เซนติเมตร  และหลังจากชวงที่พายุพัดเขามาแลวไมพบวา
มีการจมตวัเพิม่ข้ึนอีก 
 
 
2.5  สิ่งแวดลอมทางกายภาพบรเิวณพื้นทะเลที่เกีย่วของกับการจมตัว 
 
     2.5.1 ลักษณะตะกอนพื้นทองทะเล  
 

ตะกอนพื้นทองทะเลมีความแตกตางกนัออกไปในแตละบริเวณ ซึ่งจากการสํารวจพบวา
บริเวณอาวไทยในระยะหางฝงมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลโดย กรมสมุทรศาสตร (2538) พบวา 
ไมมีรูปแบบทีแ่นนอนในการเปลี่ยนแปลงขนาดตะกอนในแตละฤดูกาล จากการสํารวจขนาด
ตะกอนพื้นทองทะเลบริเวณอาวเพ จงัหวดัระยอง ในเดือนกรกฎาคม ป พ.ศ. 2525 - 2526 
(Takahashi, Sumittra และ Narong : 1986)  พบวาลกัษณะพืน้ทองทะเลทางตอนเหนือของเกาะ
เสม็ด มีลกัษณะตะกอนเปนทรายทีม่ีการกระจายของขนาดตะกอน (Grain size) ของโคลน (เลก็
กวา 0.05 มม.) ทรายละเอียด (0.05–0.50 มม.) ทรายหยาบ (0.50 -3.0 มม.) และเปลือกหอย เปน 
6.99, 85.63, 6.88 และ 0.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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     2.5.2 ลักษณะทางอุทกวิทยา  
 

จากขอมูลของ Anukul (1997) โดยใชการคํานวณโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบวา 
กระแสน้ําบริเวณหางฝงในชวงอาวไทยฝงตะวนัออก มีการเคลื่อนที่จากทิศตะวันตกไปยังทิศตะวนั 
ออก โดยมีความเร็วกระแสน้ําเพิ่มข้ึนตัง้แตเดือนเมษายนถึงเดือนตุลาคม และสูงมากในชวงเดือน
มิถุนายนถงึเดือนสิงหาคม แลวเปลี่ยนทศิทางเปนการเคลื่อนที่จากทศิตะวันออกไปยังทิศตะวนัตก
ในเดือนพฤศจกิายน  

 
ขอมูลจากทุนสมุทรศาสตรจงัหวัดระยองของ สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ

สารสนเทศ (องคกรมหาชน)  พบวาความเร็วกระแสน้าํนอกชายฝงมคีาต่ําสุดชวงเดือนมีนาคม  มี
คาสูงสุดในชวงเดือนกรกฎาคม  และมีคาโดยเฉลี่ยสูงสุดที่เดือนมิถุนายน และต่ําสุดที่เดือน
มีนาคมเชนเดยีวกนั ดงัตารางที่ 2.3 

 
นอกจากนัน้ยงัมีการวัดกระแสน้ําชายฝงบริเวณเกาะเสม็ดของ Jumpol และ Namba 

(1998) พบวา ในชวงมรสุมตะวันตกเฉียงใตมวลน้ําในอาวไทยมกีารพัดพากระแสน้ําจากทาง
ตะวันตกไปทางตะวันออก เนื่องจากอทิธพิลลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต โดยมีการไหลของกระแสน้ํา
ผานชองเสม็ดแบบเลียดชายฝงและเกาะไปทางทิศใต  ดวยความเร็วกระแสน้ําบริเวณชองเสมด็
เปน 29 เซนติเมตร/ วินาท ี  บริเวณเกาะปลาตีน ซึง่อยูถัดไปทางขวามือของชองเสม็ดมีความเร็ว
กระแสน้ําเปน 35 เซนติเมตร/ วินาที  และระหวางเกาะเสม็ดและกฎีุความเร็วกระแสน้ําเปน 11 
เซนติเมตร/ วนิาที  และจากขอมูลฝายอทุกวทิยา กรมเจาทา ซึง่ไดทาํการตรวจวัดความเร็วกระแส 
น้ําบริเวณอาวเพ  ในชวงมรสุมตะวนัออกเฉียงใตในเดือนมิถนุายนทั้งในชวงน้าํเกิดและน้ําตาย 
โดยแสดงเปนอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ําเมื่อน้าํขึ้นและเมื่อน้าํลงดงัตารางที ่2.4 
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ตารางที่ 2.3  อัตราเร็วกระแสน้ําแบบต่ําสดุ สูงสุด และโดยเฉลี่ย บริเวณหางฝงจงัหวัดระยอง  
        ในชวง 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 : ขอมูลจากทุนสมทุรศาสตรฯ จังหวดัระยอง  ของสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยอีวกาศ  
          และภูมิสารสนเทศ (องคกรมหาชน)  ตั้งแต ป พ.ศ. 2535- 2544            
 
 
ตารางที่ 2.4  ความเร็วและทิศทางกระแสน้ําบริเวณอาวเพ (วันที่ 7-18 มิถนุายน 2535)  
 

สถานี ความเร็วชวงน้ําเกิด 
(ซม./วินาที) 

ความเร็วชวงน้ําตาย 
(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 : ขอมูลจากฝายอุทกวทิยา ของกรมเจาทา 
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     2.5.3 ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา  
 

ลักษณะทางอตุุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของ ไดแก ความเร็วลม และปริมาณน้ําฝน โดยขอมูลดัง 
กลาวมีการตรวจวัดโดยกรมอุตุนิยมวทิยา ซึ่งสถานทีี่ใกลกับบริเวณที่ทาํการทดลอง คือ สถานี
ตรวจวัดอากาศ จังหวัดระยอง  เปนขอมูลต้ังแตป 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 : ขอมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศ จังหวัดระยอง ของกรมอุตุนยิมวิทยา   
          ตั้งแตป พ.ศ. 2535 - 2544   
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รูปที่ 2.1  อัตราเร็วกระแสน้ําแบบต่ําสุด สูงสุด และโดยเฉลี่ย บริเวณหางฝงจงัหวัดระยอง 
 
ที่มา : ขอมูลจากทุนสมทุรศาสตรฯ จังหวดัระยอง  ของสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยอีวกาศ  
          และภูมิสารสนเทศ (องคกรมหาชน)  ตั้งแต ป พ.ศ. 2535 - 2544            
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รูปที่ 2.2  อัตราเร็วลมเฉลีย่รายเดือนในชวง 10 ป บริเวณจังหวัดระยอง     
 
ที่มา : ขอมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศ จังหวัดระยอง ของกรมอุตุนยิมวิทยา   
          ตั้งแตป พ.ศ. 2535 - 2544   



 
 

บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 ในการทดลองเพื่อศึกษาการจมตัวของปะการังเทียมนั้น ไดแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน
คือ สวนที่ทําการศึกษาภาคสนามในทะเล โดยการดําน้ําลงไปเก็บตัวอยาง และบันทึกขอมูล  และ
อีกสวนเปนการทดลองในหองปฏิบัติการ  
 
การศึกษาภาคสนาม  

1. การจัดสราง 
-  การจัดวางปะการังเทียม 
-  การวางชุดกระบอกดักตะกอน 
-  การปกเสาอางอิง 

2. การติดตามผล และเก็บตัวอยาง 
-  การเก็บตัวอยางตะกอนในกระบอกดักตะกอน  นําไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการ   
   เพื่อหาน้ําหนักรวมแบบแหง และ Grain size ของตะกอน 
-  ขุดตะกอนที่พื้นบริเวณรอบที่ทําการทดลอง และบริเวณรอบกอนปะการังเทียม     
   ไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการ  เพื่อหา Grain size ของตะกอน และความเร็วกระแส   
   น้ําวิกฤต (Crical velocity) 
-  วดัความลึกของการเคลื่อนที่เขาและออกของตะกอน  แลวบันทึกผล 
-  บันทึกภาพลักษณะและรูปแบบการจมตัวของปะการังเทียม 
-  วัดความลึกของการจมตัวของปะการังเทียม  แลวบันทึกผล 
-  วัดความเร็วกระแสน้ํา  บันทึกผล  แลวจึงนําไปวิเคราะหและคํานวณหาความเร็ว  
   กระแสน้ําเฉลี่ย และความเร็วกระแสน้ําขึ้นน้ําลง 
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การศึกษาในหองปฏิบัติการเพื่อวิเคราะหตะกอน 

1.   ชั่งตะกอนเพื่อหาน้ําหนักรวมแบบแหง เพื่อนําไปคํานวณความสูงตะกอนในกระบอก  
      ดักตะกอน 
2. รอนตะกอนเพื่อหาน้ําหนักตะกอนแตละขนาด  เพื่อหา Grain size ของตะกอน และ

นําไปวิเคราะหหาขนาดตะกอนเฉลี่ยตอไป  
 
การวิเคราะหและคํานวณขอมูล 

1. วิเคราะหหาขนาดตะกอนเฉลี่ย  โดยการหาคามัธยฐานของขนาดตะกอน (d50)  
2. วิเคราะหความเร็วกระแสน้ําวิกฤต 
3. วิเคราะหความเร็วกระแสน้ํา 
 
นําขอมูลจากการติดตามและบันทึกผลภาคสนาม และที่ไดจากการวิเคราะหและคํานวณ 

ไปวิเคราะหหาความสัมพันธ  เพื่อหาสาเหตุและลักษณะของการจมตัวของปะการังเทียมตอไป 
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รูปที่ 3.1 บริเวณที่ทําการศึกษา 
 
3.1   บริเวณที่ทําการศึกษา 
 

ไดใชพื้นที่บริเวณอาวขามซึ่งอยูทางตอนเหนือของเกาะเสม็ด จังหวัดระยอง ทําการศึกษา
ในบริเวณที่หางจากชายฝงของเกาะประมาณ 200 เมตร และมีความลึกน้ําประมาณ 5 - 6 เมตร 
เมื่อหาพิกัดตําแหนงที่ทําการศึกษาโดยใชเครื่องหาพิกัดตําแหนงที่ทางภูมิศาสตร (GPS : Global  
 

 

พื้นทีศ่ึกษา 
120    34′ 48.66″  N 
1010   27′ 0.9″  E 
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Position System) รุน PYXIS ของ SONY จะอยูที่ละติจูดที่ 120  34′ 48.66″ เหนือ และ
ลองติจูดที่ 1010  27′ 0.90″ ตะวันออก บริเวณที่ทําการศึกษาแสดงดังรูปที่ 3.1  
 
3.2   ระยะเวลาการดําเนินการศึกษา 
 
 การดําเนินการวิจัยในครั้งไดเร่ิมทําการทดลอง ตั้งแตเดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายนในป 
พ.ศ. 2544 ซึ่งอยูในชวงมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
 
3.3   อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
 
     3.3.1   อุปกรณที่ใชในการจัดสราง 
 

1) ปะการังเทียมที่ใชสําหรับการทดลอง 
      ใชรูปแบบที่ใชในการเลี้ยงหอยเปาฮื้อจํานวน 6 กอน (รูปที่ 3.4)  
 
2) ชุดดักตะกอน  
   ประกอบไปดวยกระบอกดักตะกอนซึ่งทําจากทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 
เซนติเมตร สูง 25 เซนติเมตร จํานวน 32 กระบอก และแทนวางกระบอกดักตะกอน ซึ่ง
ประกอบดวย แทงเหล็กตั้งยาว ซึ่งทําจากเหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1
เซนติเมตร และฐานยึดแทงเหล็กหลอดวยปูนซีเมนตจํานวน 16 ชุด 
 
  ในการออกแบบลักษณะของกระบอกดักตะกอน  เพื่อใหตะกอนที่มาตกอยูใน
กระบอกแลวเคลื่อนตัวออกไปจากกระบอกเนื่องจากการกระทําของกระแสน้ํานอยที่สุด 
จึงตองทําใหกระบอกมีความสูงมาก  แตถาสูงมากเกินไปจะทําใหปริมาณการตกตะกอน
มากเกินจริง และจะมีสัตวน้ําเขาไปอาศัยอยูในกระบอกได  ดังนั้นจากการศึกษาของ 
Gardner (1980)  สรุปไววา ถารูปรางของกระบอกดักตะกอนเปนทรงกระบอกตรง ควรให
อัตราสวนของขนาดเสนผาเสนศูนยกลางตอความสูงกระบอกเปน 1 : 2  ถึง  1 : 3 สําหรับ
การทดลองนี้จึงออกแบบใชอัตราสวน 1 : 2.5 ซึ่งมีขนาดเสนผาศูนยกลางและความลึกดัง 
ที่กลาวมาขางตน 
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3) เสาอางอิง  
ทําจากเหล็กเสนที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.635 เซนติเมตร  ยาว 120 

เซนติเมตร  จํานวน 20 เสน 
 
     3.3.2   อุปกรณที่ใชในการติดตามผลและเก็บตัวอยาง 
 

1)   ชุดอุปกรณดําน้ําลึก 
2)   กลองบันทึกภาพใตน้ํา  
3)   กระบอกขุดตะกอน  

ทําจากพลาสติกใสที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 6.4 เซนติเมตร สูง 18   
   เซนติเมตร  จํานวน 1 กระบอก  และถุงพลาสติกพรอมยางรัดจํานวน 16 ชุด 
 4)   ถุงพลาสติกถายตะกอน จากกระบอกดักตะกอนพรอมยางรัด จํานวน 32 ชุด  

5) ตลับเมตรใตน้ํา ยาว 30 เมตร 1 ตลับ 
6) กระดานบันทึกขอมูล เพื่อบันทึกการจมตัวและการพอกตะกอนใตน้ําพรอมดินสอ 
7) เครื่องวัดกระแสน้ํา (current velocity & direction meter)  
 

ใชเครื่องวัดกระแสน้ํา รุน CM – 2SA ของบริษัท TOHO DENTAN Co; Ltd. เปน
เครื่องวัดกระแสน้ําแบบอยูกับที่  ประกอบดวยชุดอุปกรณใบพัด (sensory unit)  
จอแสดงผล (indicator unit)  และสายเคเบิลที่ตอระหวางชุดอุปกรณใบพัดกับจอแสดงผล  

 
     3.3.3   อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหตัวอยาง 
 

1) ตะแกรงรอนแยกขนาดตะกอน (sieve)  
ประกอบไปดวยขนาดตะแกรงที่ตางกัน 6 ชั้น ตามการแบงขนาดทรายของ 

Holme และ McIntyre (1971)  ในภาคผนวก ก โดยวางตะแกรงซอนกันจากขนาดตาใหญ
ไปหาเล็ก จํานวน 6 ชั้น ไดแก ขนาดตา 2.0, 1.0, 0.5, 0.25, 0.125 และ 0.063 มิลลิเมตร 
2) ถาดพลาสติก และถาดอลูมิเนียม 

ใชสําหรับตากตะกอน และอบตะกอนตัวอยาง  
3) แผนอลูมินัมฟลอยด  
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4) ตูอบความรอน ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  
5) เครื่องชั่งน้ําหนัก ทศนิยม 4 ตําแหนง 

 
3.4   วิธีทําการศึกษา 
 
     3.4.1   การจัดวางกอนปะการังเทียม และชุดอุปกรณเก็บตัวอยาง 
 
 การจัดวางกอนปะการังเทียม 

ลากและจัดวางปะการังเทียมจากบริเวณชายฝงของอาวขาม ใหอยูในระยะทีห่างจากเกาะ
ประมาณ  200 เมตร ที่ความลึกน้ํา 5 – 6 เมตร  โดยใชปะการังเทียมจํานวน 6 กอน  ในจํานวนนี้
เปนกอนอางอิง 2 กอน  จัดวางปะการังเทียมแตละกอนใหหางกันในแนวทิศเหนือ – ใตเปนระยะ 
ทาง 5 เมตร และหางกันในแนวทิศตะวันออก - ตะวันตกเปนระยะทาง 15 เมตร ใหอยูในพื้นที่    
30 x 5 ตารางเมตร ดังรูปที่ 3.3 และ รูปที่ 3.4 (ขวา)  แลววางชุดกระบอกดักตะกอน และเสาวัด
ระดับการจมตัวของกอนปะการังเทียมและการพอกตัวของตะกอนที่ฐานของปะการังเทียมดังนี้   

 
การวางชุดกระบอกดักตะกอน 
เมื่อลากและจัดวางปะการังเทียมเรียบรอยแลว ดําน้ําลงไปวางแทนวางกระบอกดัก

ตะกอนที่ตําแหนงกลางของแตละดานของปะการังเทียม ดังรูปที่ 3.5 (ก) ซึ่งหันไปทางทิศเหนือ ใต 
ตะวันออก และตะวันตก คลุมปากกระบอกดวยผืนอวนที่มีขนาดความยาวตา 7 เซนติเมตร แลวใช
ยางรัดผืนอวนติดกับปากกระบอก เพื่อปองกันมิใหสัตวน้ําเขาไปอาศัยหรือขุดคุยตะกอนภายใน
กระบอก สุดทายจึงนํากระบอกดักตะกอนจํานวน 2 กระบอก วางไวในแทนวางกระบอก 

 
การปกเสาวัดระดับการจมตัวของกอนปะการังเทียมและการพอกตัวของตะกอน 
 ปกเสาวัดระดับการจมตัวใหหางจากชุดดักตะกอน 10 เซนติเมตร  ปกเสาใหลึกลงไป 50 

เซนติเมตร  และใหโผลพนพื้นทะเลขึ้นมา 70 เซนติเมตร ทั้ง 4 ดานของกอนปะการังเทียม 
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3.4.2 การติดตามผลและเก็บตัวอยาง 
 

การขุดเก็บตัวอยางตะกอนบริเวณรอบที่ทําการทดลอง 
เก็บตัวอยางตะกอนกอนการวางปะการังเทียม  และหลังจากเสร็จส้ินการทดลอง  โดยการ 

ขุดตะกอนที่พื้นโดยใชกระบอกขุดตะกอน  ทําการขุดตะกอนที่พื้นทะเลลึกลงไป 5 เซนติเมตร จาก
ระดับผิวหนาของพื้นทะเล  ตรงกลางพื้นที่ที่ไดกําหนดแบงไวจํานวน 15 จุด  ซึ่งครอบคลุมบริเวณที่ 
วางปะการังเทียมไว ดังรูปที่ 3.4 (ซาย)  นําตะกอนที่ขุดไดใสถุงพลาสติกมัดยาง  แลวนําไป
วิเคราะหหาขนาดตะกอนเฉลี่ย   
 

(ก)  การเก็บตัวอยางตะกอนที่พื้น  
ใชกระบอกขุดตะกอน  ทําการขุดตะกอนที่พื้นทะเลบริเวณรอบกอนปะการังเทียม หาง

จากชุดกระบอกดักตะกอน 10 เซนติเมตร ลึก 5 เซนติเมตร จากระดับผิวหนาของพื้นทะเลทั้ง 4 
ดานของกอนปะการังเทียม ดังรูปที่ 3.5 (ข)  นําตะกอนที่ขุดไดใสถุงพลาสติกมัดยาง  ตะกอนที่ขุด
ไดไปหาขนาดตะกอนเฉลี่ย d50 (B) จากเสนโคงการกระจายความถี่สะสมตอไป 

 
(ข)  การเก็บตัวอยางตะกอนในกระบอกดักตะกอน  
เก็บตะกอนในกระบอกดักตะกอนทุกๆ 1 เดือน  นําตะกอนที่ไดไปวิเคราะหในหองปฏิบัติ 

การเพื่อชั่งหาน้ําหนักรวมแบบแหงโดยใชหนวยเปนกรัม เพื่อคํานวณหาความสูงของตะกอนใน
กระบอกดักตะกอน  และหาขนาดตะกอนเฉลี่ย d50 (T) จากเสนโคงการกระจายความถี่สะสมตอไป 

 
การวัดการพอกตัวของตะกอนรอบปะการังเทียม 
วัดความสูงการเคลื่อนที่เขาและออกของตะกอนซึ่งแยกออกเปน 2 ขอมูลคือ ความลึกของ

หลุมกัดเซาะ (ysc) และการพอกตัวของตะกอน (yac) บริเวณรอบฐานของปะการังเทียม  โดยขงึสาย
วัดจากระดับปลายบนของเสาอางอิงจนถึงระดับที่เสาเริ่มพนพื้นทะเลขึ้นมา ดังในรูปที่ 3.5 (ง) 
บันทึกคาที่วัดไดในกระดานบันทึกขอมูลใตน้ํา คาที่ไดจากการวัดนํามาลบออกดวย 70 เซนติเมตร 
ถาคาที่ไดจากลบมีคาเปนบวก (+) บันทึกเปนคาการพอกตัวของตะกอน และถาคาที่ไดเปนลบ (-) 
บันทึกเปนคาความลึกของหลุมกัดเซาะ  
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การวัดการจมตัวของปะการังเทียม 
วัดความลึกของการจมตัวของปะการังเทียมแตละมุม (ys)  โดยขึงสายวัดจากระดับเชือกที่

ผูกไวกับเสาอางอิงที่ระดับ 10 เซนติเมตรจากปลายเสา มาที่ระดับมุมดานบนของกอนปะการัง
เทียมแตละดาน ดังรูปที่ 3.5 (ค) บันทึกคาที่วัดไดในกระดานบันทึกใตน้ํา  
 
     3.4.3   การเก็บขอมูลกระแสน้ํา 
 

การเก็บขอมูลกระแสน้ํา เลือกวันที่เปนน้ําเกิด (Spring tide) และวันที่เปนน้ําตาย (Neap 
tide) ซึ่งวันที่เปนน้ําเกิดจะมีความตางของระดับน้ําจากการขึ้นลงของน้ําในรอบวันสูงสุด ซึ่งมักเกิด
ทุก 2 สัปดาห หลังจากดวงจันทรมืดสนิท หรือ เต็มดวงประมาณ 2 - 3 วัน  ดูไดจากเสนกราฟของ
ระดับความลึกน้ําในตารางทํานายระดับน้ําขึ้นน้ําลงในประเทศ โดยกรมอุทกศาสตร และ 
ปรากฎในชวงที่เสนกราฟมีความยาวมากที่สุดในรอบเดือน สวนชวงวันที่เปนน้ําตายจะมีลักษณะ
ของความแตกตางของระดับน้ําจากการขึ้นลงของน้ําในรอบวันนอยที่สุด เสนกราฟแสดงในภาค 
ผนวก ข การบันทึกขอมูลความเร็วและทิศทางกระแสน้ํา บันทึกเปนรายชั่วโมงความเร็วมีหนวย
เปนเซนติเมตร/ วินาที และทิศทางที่วัดไดเปนมุมที่เทียบกับทิศเหนือไปในทิศตามเข็มนาฬิกา 

 
วิธีการตรวจวัดความเร็วและทิศทางของกระแสน้ําในบริเวณพื้นที่ศึกษาการจมตัวของ

ปะการังเทียม โดยใชเครื่องวัดกระแสน้ํา ในการวัดกระแสน้ําจะประกอบชุดอุปกรณใบพัดกับไม
คานละเชือกแลวหยอนลงไปในน้ําทะเลโดยใหอยูในระดับสูงขึ้นมาจากพื้นทะเล 50 เซนติเมตร ดัง
รูปที่ 3.6 แลวบันทึกคาความเร็วและทิศทางของกระแสน้ําที่ปรากฎที่หนาจอ (Indicator unit) ทุกๆ 
1 ชั่วโมง ในบริเวณที่ทําการทดลอง บันทึกคาเปนหนวย เซนติเมตร/ วินาที โดยวัดกระแสน้ําที่มี
ความเร็วตั้งแต 0.02 - 1.0 เมตร/วินาที ซึ่งมีชวงของความผิดพลาดอยูที่ + 2%  ทิศทางที่แสดงบน
หนาปดเปน 0 - 360 องศา ( 0 ) เปนคาที่แสดงถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของกระแสน้ําจากเครื่องวัด
กระแสน้ําไปในทิศตามเข็มนาฬิกาจากทิศเหนือ เชน การแสดงคาที่ 0 องศา หมายถึง กระแสน้าํ ณ 
จุดวัดกําลังเคลื่อนที่ไปทางทิศเหนือ  ขอมูลที่ไดจากการบันทึกนําไปคํานวณหาอัตราเร็วและทิศ 
ทางกระแสน้ําเฉลี่ย  และอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ําขึ้นน้ําลงในรอบวนั 
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ในการวัดกระแสน้ํา จะเลือกวันที่เปนตัวแทนกระแสน้ําชวงน้ําขึ้นลงมากสุด และชวงน้ําขึ้น

ลงนอยที่สุด ในชวงมรสุมตะวันตกเฉียงใต  โดยดูจากตารางทํานายระดับน้ําประจําป พ.ศ. 2544  
ซึ่งจัดทําโดยกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ  เพื่อหาอัตราเร็วสูงสุดและต่ําสุดและทิศทางบริเวณที่ทํา
การทดลอง (กระแสน้ําประจําถิ่น)  และในการคํานวณหาความเร็วกระแสน้ําขึ้นน้ําลง โดยใชขอมูล
ระดับน้ําขึ้นน้ําลงจากสถานีวัดระดับน้ํา จังหวัดระยอง ของกรมเจาทา ซึ่งวัดไดจริงในชวงเวลา
เดียวกับที่ทําการทดลองวัดกระแสน้ํา 
  
    3.4.4   การวิเคราะหตะกอนในหองปฏิบัติการ 
 

วิเคราะหการกระจายตัวของขนาดตะกอนทรายบริเวณรอบที่ทําการทดลองกอนวาง
ปะการังเทียม และหลังจากเสร็จส้ินการทดลอง  ตะกอนทรายที่ไดจากที่พื้นทะเลรอบปะการงัเทยีม  
และตะกอนทรายที่ไดจากกระบอกดักตะกอน  โดยบันทึกขอมูลเปนคาน้ําหนักรวมแบบแหงของ
ตะกอนเฉพาะตะกอนทรายที่ไดจากกระบอก  หา Grain size ของตะกอนในกระบอกฯ  ตะกอนที่
ไดจากการขุดบริเวณรอบที่ทําการทดลอง  และตะกอนบริเวณรอบกอนปะการังเทียม   เพื่อ
วิเคราะหหาขนาดตะกอนเฉลี่ย (d50) ตอไป  

 
ดัดแปลงวิธีของ Mudroch, Azcne และ Mudroch (1997) โดยนําตัวอยางตะกอนที่

ตองการหาน้ําหนักรวมแบบแหง หรือ หาขนาดตะกอนเฉลี่ย รินแยกน้ําทะเลที่ผสมกับตะกอนออก 
นําตะกอนแชน้ําจืด 24 ชั่วโมง รินน้ําที่แชตะกอนออก นําตะกอนไปตากใหพอหมาดแลวจึงนําไป
อบใหแหงที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แลวจึงนําตะกอนไปชั่งหาน้ําหนักรวม 
บันทึกคาปริมาณน้ําหนักรวมแบบแหง (เฉพาะตะกอนจากกระบอกดักตะกอน) แลวไปคํานวณหา
ความสูงตะกอน  โดยใชสูตรการคํานวณดังนี้ 
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ρ = M/ V 
 
และเนื่องจากที่ดักตะกอนเปนทรงกระบอกจึงมีคา V เปน πr2.h  จึงคํานวณความสูงตะกอนไดดังนี้ 
 
 h = M/ πr2. ρ 
 

h 
ρ 
M 

V   
r 
π 

=    ความสูงตะกอนในกระบอกดักตะกอน (เซนติเมตร)  
=    ความหนาแนนของตะกอนทราย (2.65 กรัม/ ลูกบาศกเซนติเมตร)  
=    น้ําหนักตะกอน (กรัม) 
=    ปริมาตรตะกอน (ลูกบาศกเซนติเมตร) 
=    รัศมีของปากกระบอกดักตะกอน (เซนติเมตร) 
=    เปนคาคงที่ซึ่งมีคาเทากับ  22/ 7  

 
แบงตะกอนที่อบจนแหงทั้งสิ้น 50 กรัม แชในน้ําจืดนาน 24 ชั่วโมง เพื่อใหตะกอนขนาด

เล็กกระจายตัวออกจากกัน  แลวแยกตะกอนโดยการคลุกเคลาตะกอนบนชั้นตะแกรงรอนแยก
ตะกอน (sieve) ชั้นบนสุด  ฉีดน้ําที่ตะกอนตั้งแตชั้นบนลงมาทีละชั้น เพื่อใหตะกอนลอดตา
ตะแกรงแลวตกลงบนตะแกรงตามขนาดตาตะแกรง นําตะกอนที่ไดแตละชั้นใสแผนอลูมินัม- 
ฟลอยดที่ไดพับเปนกระทงแลวนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง  จาก 
นั้นนําตะกอนแตละชั้นไปชั่งหาน้ําหนัก  แลวรวมน้ําหนักทั้งหมดที่ชั่งได นํามาลบออกจาก 50 กรัม 
จะไดน้ําหนักของตะกอนที่มีขนาดเล็กกวา 0.063 มิลลิเมตร  แลวคํานวณหา Grain size โดยใช
สูตรของ Mudroch และคณะ (1997)  ดังนี้ 

 
Grain size (%)  = Ms/ Mt x 100 
 

โดยที่ Ms  =        น้ําหนักตะกอนบนชั้นตะแกรงแยกตะกอนแตละชั้น หนวยเปนกรัม 
        Mt  =        น้ําหนักทั้งหมดที่ชั่งเมื่อเร่ิมตน หนวยเปนกรัม 
 

คาที่ไดจากการคํานวณบันทึกไวแลวในตารางที่ ค.1 - ค.2  และ ตารางที่ ง.1 – ง.10 
 
 
 

โดยที ่
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แผนผังขั้นตอนการวิเคราะหหาน้ําหนัก และ Grain size ของตะกอน 
 

      

ตะกอนตัวอยาง 

      รินน้ําออก 

ตะกอนแหง 

แชน้ําประปา 24 ชั่วโมง แลวรินน้ําออก  

อบตะกอนใหแหงที่อุณหภูมิ 105 0C นาน 24 ชั่วโมง 

ตากใหพอหมาด 

ชั่งหาน้ําหนักรวมของตะกอนใน
กระบอกดักตะกอน บันทึกขอมูล  
แลวคํานวณหาความสูงตะกอน 

ชั่งตะกอนในกระบอกดักตะกอน และ
ตะกอนจากการขุดมา 50 กรัม 

แชน้ําประปา 24 ชั่วโมง แลวรินน้ําออก  

รอนตะกอนผานชั้นแยกขนาดตะกอน 6 ชั้น 

เทตะกอนแตละชั้นใสแผนอลูมินัมฟลอยด 

นําตะกอนไปอบจนแหงที่อุณหภูมิ 105 0C นาน 24 ชั่วโมง 

ชั่งหาน้ําหนักตะกอนแตละขนาด แลวเขาสูตรหา Grain size บันทึกขอมูล 
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    3.4.5   ขอมูลทุติยภูมิ 
 

ไดขอความอนุเคราะหขอมูลเกี่ยวกับลักษณะสิ่งแวดลอมทางกายภาพบริเวณพื้นที่ศึกษา
เพื่อรวมในการอภิปรายผลการวิจัย ไดแก ขอมูลความเร็วลมเฉลี่ย อัตราเร็วลมสูงสุด และปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ย ความสูงคลื่น ตั้งแตป พ.ศ. 2535 - 2544 ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจากกรมอุตุนิยม 
วิทยาที่สถานีตรวจวัดอากาศจังหวัดระยอง  ขอมูลอัตราเร็วกระแสน้ําเฉลี่ยบริเวณนอกชายฝง 
ตั้งแตป พ.ศ. 2535 – 2544 จากทุนสมุทรศาสตรจังหวัดระยอง ซึ่งไดรับความอนุเคราะหขอมูลจาก
สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) และขอมูลระดับน้ําราย
ช่ัวโมงบริเวณปากแมน้ําระยองและแหลมสิงหป พ.ศ. 2544 จากสถานีวัดระดับน้ําของกรมเจาทา 
และขอมูลจากการทํานายระดับน้ําบริเวณแหลมสิงหและปากแมน้ําระยอง  จากตารางทํานาย
ระดับน้ําประจําป พ.ศ. 2544 ของกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ 
 
3.5    การวิเคราะห และคํานวณขอมูล 
 
     3.5.1   การวิเคราะหหาเฉลี่ยมัธยฐานของขนาดตะกอน (d50)  

 
นําขอมูลที่ไดจากการคํานวณหา Grain size ของตะกอนที่พื้นบริเวณรอบที่ทําการทดลอง 

และรอบปะการังเทียม  และตะกอนในกระบอกดักตะกอนมาคํานวณหาขนาดตะกอนเฉลี่ยดังนี้  
 
1)  หาเปอรเซนตความถี่สะสม  
นําคา Grain size (%) ของตะกอนที่คํานวณไดมาบวกกันโดยเรียงตั้งแตขนาดตะกอนที่

เล็กที่สุด คือ ขนาดเล็กกวา 0.063 มิลลิเมตร ไปจนถึงตะกอนที่มีขนาดใหญที่สุดคือ 2.0 มิลลิเมตร  
บนัทึกคาในตาราง 

 
2)  หาเสนโคงการกระจายตัวของขนาดตะกอนแบบสะสม (Cumulative distribution 

curve)   
นําคาที่ไดจากในตารางขางตน มา plot เปนเสนกราฟแบบเสนโคงการกระจายตัวของ

ขนาดตะกอนสะสม  โดยใชโปรแกรมการสรางเสนกราฟ semi-log ใน Excel  เสนโคงการกระจาย
ตัวที่ไดแสดงไวแลวในรูปที่ ค.1 และ รูปที่ ง.1 – ง.5 
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อานคาที่แกน x  ของเสนโคงการกระจายขนาดตะกอนสะสมเปนขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของตะกอน และคาบนแกน y เปนคาของเปอรเซนตปริมาณตะกอนสะสมของตะกอนแตละขนาด  
ซึ่งในการหาคาเฉลี่ยของขนาดตะกอนจะใชคาเปอรเซนตไทลที่ 50 (d50) โดยการลากเสนในแนวดิง่
ผานจุดที่เสนโคงการกระจายอยูที่ระดับเปอรเซนตสะสมที่ 50 ดังตัวอยางในรูปที่ 3.2   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.2  แสดงตัวอยางการหาคา d50  จากกราฟ semi - log ระหวางขนาดเสนผาศูนยกลางของ 

  ตะกอน กับเปอรเซนตสะสมของตะกอนบนชั้นตะแกรง 
 

ในรูปที่ 3.2  คา d50(T) แทน คาเฉลี่ยของตะกอนในกระบอกดักตะกอน และ d50(B) แทน  
คาเฉลี่ยของตะกอนที่พื้น จากในรูปคา d50(T) และ d50(B) เปนคาของขนาดตะกอนเฉลี่ยซึ่งเปน
คาที่อานไดจากคาบนแกน X โดยที่คา d50(T) เปนคามัธยฐานของตะกอนจากกระบอกดักตะกอน 
และคา d50(B) เปนคามัธยฐานของตะกอนที่พื้นตําแหนงเดียวกันกับในกระบอกดักตะกอน และ
สําหรับการหาคา d50 ของตะกอนที่พื้นบริเวณรอบที่ทําการทดลอง ก็ใชวิธีการหาขนาดตะกอน
เฉลี่ยโดยวิธีนี้เชนกัน  ซึ่งคาขนาดตะกอนเฉลี่ยที่อานไดจากเสนกราฟมีหนวยเปนมิลลิเมตร 
 
 
 
 
 

0

50

100

0.01 0.1 1 10

ขนาดเสนผาศูนยกลางตะกอน (มิลลิเมตร )

เปอ
รเซ

นต
สะ
สม

ขอ
งต
ะก
อน

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

100%

ซึ่งอาจคํานวณไดจากสูตรของ Raudkivi and Breusers (1991) ดังตอไปนี้ 
 
 

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

      Σ    pi 

 
     3.5.2   การวิเคราะหหาคาความเร็วกระแสน้ําวิกฤต (Umc) 
 
 จากขอมูลขนาดตะกอนเฉลี่ย (d50) นําไปหาคาความเร็วที่ทําใหเกิดความเคน (Uc

*) จาก
ในเสนกราฟความสัมพันธระหวางขนาดเสนผาศูนยกลางของตะกอนทรายขนาดตางๆ กับคากําลัง
สองของความเคนที่มีตอขีดเริ่มที่ทําใหตะกอนทรายแตละขนาดเริ่มขยับและเคลื่อนที่ ซึ่งไดแสดงไว
ใน ภาคผนวก จ แลวแทนคาตางๆ ลงในสูตร 
 
 การคํานวณหาคาความเร็วกระแสน้ําวิกฤตใชสูตรของ Schwartz (1982) ดังนี้  
 
 Umc = R1/6 . Uc

* 
   g1/2 .n  
 
โดยที่    Umc  = ความเร็วกระแสน้ําวิกฤต (Critical velocity) เปนคาที่คํานวณไดหนวยเปน 

          เซนติเมตร/ วินาที 
Uc*   = ความเร็วที่ทําใหเกิดความเคน (Shear velocity) เปนคาที่ไดจากการใชเสน 
          กราฟของ Kurihara (1964) และ Iwagaki (1956) หนวยเปนเซนติเมตร/ วินาที 
R    = hydraulic radius   ซึ่งใชคาเปน 5 เมตร 
n    = คาสัมประสิทธิ์ลักษณะความหยาบของตะกอน (Manning’ s roughness  
         coefficiency)  ซึ่งใชคาเปน 0.024 
g    = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก  ซึ่งใชคาเปน 9.8 เมตร/ วินาที 2 

      

P = 0 

P = 0 
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3.5.3   การวิเคราะหขอมูลกระแสน้ํา 
 

1) ความเร็วกระแสน้ําสูงสุด(Vmax) โดยดูจากคาความเร็วสูงสุด และทิศทางของความเร็ว
กระแสน้ําที่บันทึกได 
 2) ความเร็วกระแสน้ําต่ําสุด(Vmin) โดยดูจากคาความเร็วต่ําสุด และทิศทางของความเร็ว
กระแสน้ําที่บันทึกได 
 3) ความเร็วกระแสน้ําเฉลี่ย (Vav)   

นําขอมูลความเร็วกระแสน้ําที่จดรายชั่วโมง มาแตกออกเปนเวคเตอรใน 2 แนว คือ ใน
แนวนอน (ทิศตะวันออก-ตก) และในแนวดิ่ง (ทิศเหนือ-ใต) และใหเวคเตอรที่ชี้ไปทางทิศตะวันออก
มีเครื่องหมายเปน “บวก (+)”  และ เวคเตอรที่ชี้ไปทางทิศตะวันตกมีเครื่องหมายเปน “ลบ (-)” 
สําหรับเวคเตอรในแนวดิ่งถาชี้ไปทางทิศเหนือใหมีเครื่องหมายเปน “บวก (+)”  และ เวคเตอรที่ชี้ไป
ทางทิศใตใหมีเครื่องหมายเปน “ลบ (-)” ซึ่งมุมที่ไดจากการบันทึกจากในเครื่องวัดกระแสน้ําจะเปน
มุมที่คิดเทียบกับทิศเหนือไปในทิศตามเข็มนาฬิกา (θ′) แตในการคํานวณทางตรีโกณมุมจะเปน
ศูนยที่เสนแกน x ดานขวามือแลวหมุนวนไปในทิศทวนเข็มนาฬิกา ดังนั้นในการคํานวณหาคา
ความเร็วจึงตองแปลงมุมโดยดูวาเวคเตอรความเร็วที่วัดไดตกอยูที่ Quadrant ใด แลวคํานวณเวค 
เตอรทั้ง 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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อัตราเร็วกระแสน้ําเฉลี่ยคํานวณไดจากการรวมความเร็วกระแสน้ําในแนวนอนและแนวดิ่งดังนี้ 
 
 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 

 
และทิศทางกระแสน้ําคํานวณไดดังนี้ 
 
 θ = tan-1 | Vav(y) | 
           | Vav(x) | 
 

มุม θ ที่คํานวณไดนี้ เปนมุมที่เร่ิมที่เสนแกน x แลวหมุนทวนเข็มนาฬิกา ดังนั้นในการหา
ทิศทางกระแสน้ําเฉลี่ยที่แทจริงจะตองเปลี่ยนมุมที่คํานวณไดนี้ไปปรับเทียบกับทิศเหนือดังนี้ 
 
 ถา θ  ที่ไดจากการคํานวณตกอยูใน Quadrant ที่ 1(vx เปน + และ vy เปน +)  
มุมเทียบกับทิศเหนือ (θ′)  = 90 o - θ 
 ถา θ  ที่ไดจากการคํานวณตกอยูใน Quadrant ที่ 2 (vx เปน + และ vy เปน -) 
มุมเทียบกับทิศเหนือ (θ′)  = 90 o + θ 

 ถา θ  ที่ไดจากการคํานวณตกอยูใน Quadrant ที่ 3 (vx เปน - และ vy เปน -) 
มุมเทียบกับทิศเหนือ (θ′)  = 270 o - θ 
 ถา θ  ที่ไดจากการคํานวณตกอยูใน Quadrant ที่ 4 (vx เปน - และ vy เปน +) 
มุมเทียบกับทิศเหนือ (θ′)  = 270 o + θ 
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     3.5.4   การวิเคราะหขอมูลทุติยภูมิ 
  

ขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลเกี่ยวกับลักษณะสิ่งแวดลอมทางกายภาพบริเวณพื้นที่ศึกษา     
ไดแก  ขอมูลความเร็วลมเฉลี่ย  ความสูงคลื่นเฉลี่ย  ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยแบบรายเดือน  และขอมูล
ระดับน้ํารายชั่วโมงบริเวณปากแมน้ําระยองและแหลมสิงหแบบรายชั่วโมงป พ.ศ. 2544  โดยทํา
การวิเคราะหดังนี้ 
 

 1)   ขอมูลความเร็วลมเฉลี่ยแยกออกเปนอัตราเร็วหนวยเปนน็อต และทิศทางเปนองศา
จากทิศเหนือ  อัตราเร็วลมเฉลี่ยหนวยเปนน็อต  ความสูงคลื่นหนวยเปนเมตร  และปริมาณน้ําฝน
เฉลี่ยหนวยเปนมิลลิเมตร/วัน  แลวนําขอมูลดังกลาวมาแสดงเปนกราฟแทงอัตราเรว็ลมเฉลีย่ อัตรา 
เร็วลมสูงสุด และปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย  

 
 2)   ขอมูลระดับน้ํารายชั่วโมงบริเวณปากแมน้ําระยองและแหลมสิงห  ไดวิเคราะหจาก

การแบงขอมูลเปน 2 กลุม  คือ กลุมของความเร็วกระแสน้ําเมื่อน้ําขึ้น และอีกกลุมหนึ่ง คือ กลุม
ของความเร็วกระแสน้ําเมื่อน้ําลง แลวนํามาหาอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ําแบบเฉลี่ยในชวงน้ํา
ขึ้นและน้ําลง  โดยการแตกแรงและรวมแรงแบบเวคเตอร ดวยวิธีการวิเคราะหขอมูลกระแสน้ําดังที่
กลาวมาแลวในหัวขอ 3.5.3 
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รูปที่ 3.3  แสดงลักษณะการวางปะการังเทียมแตละกอน  

 
 

 

  

N 

    อาวขาม 

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 

ตําแหนงขุดตะกอน ตําแหนงวางปะการังเทียม 

 รูปที่ 3.4  ตําแหนงขุดตะกอนที่พื้นกอนและหลังการวางปะการังเทียม และตําแหนงวาง 
              กอนปะการังเทียม 
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รูปที่ 3.5  ปะการังเทียมรูปแบบที่ใชในการทดลอง และการติดตามขอมูลภาคสนาม 

  (ก) ตําแหนงวางกระบอกดักตะกอน  
  (ข) ตําแหนงขุดตะกอน  
  (ค) ตําแหนงเสาและวิธีการวัดการจมตัวของกอนปะการังเทียม (ys) 
  (ง) ตําแหนงเสาและวิธีการวัดเสาวัดการพอก(yac) และการเซาะตัวออก(ysc) ของตะกอน  

 
 

 

ys

 

แนวปะการังเทียมเริ่มตน 

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)  ชุดอุปกรณใบพัดตอกับจอแสดงผล 
  (ข)  การติดตั้งเครื่องวัดกระแสน้ําในขณะที่ทําการวัดกระแสน้ํา 

 

 

 

จอแสดงผล 

ชุดอุปกรณใบพัด 

น้ําหนักถวง 

ลูกลอย 

ชุดอุปกรณใบพัด 

(ก) 

(ข) 



 
 

บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 
4.1 ลักษณะสิ่งแวดลอมทางกายภาพบริเวณพ้ืนทีศ่ึกษา 
 
 ลักษณะของสิง่แวดลอมทางกายภาพทีเ่กี่ยวของกับการจมตัวของปะการังเทียมนัน้ ไดแก  
ลักษณะทางอทุกวทิยา ลักษณะทางอุตุนยิมวทิยาทางทะเล และลักษณะทางธรณวีิทยา จากการ
สังเกต  ตรวจวัด  และรวบรวมขอมูลทุติยภูมิ  ไดผลดังนี ้
 
     4.1.1 ลกัษณะทางอุทกวิทยา 
 

ลักษณะทางอทุกวทิยารวบรวมจากผลการศึกษา 2 สวนคือ คือ ขอมูลที่ไดจากการทดลอง
วัดความเรว็กระแสน้ําในบรเิวณทีท่ําการทดลองจริง และใชขอมูลระดับน้ําขึน้น้าํลงจากสถานีวดั
ระดับน้ําของกรมเจาทาบริเวณปากแมน้าํระยองและแหลมสิงหซึ่งวัดไดจริงใน ป พ.ศ. 2544  
 
 ความเร็วกระแสน้ํา 
 
 วัดกระแสน้ําในชวงวนัทีเ่ปนน้ําเกิด (Spring tide) ในวันที่ 4 - 5 เมษายน 2544 และ      
21 - 22 มิถุนายน 2544 ชวงวนัที่เปนน้ําตาย (Neap tide) ในวนัที่ 21 - 22 พฤษภาคม 2544 และ 
8 - 9 กนัยายน  2544 ซึ่งไดแสดงผลไวในตารางที่ 4.1 - 4.4  
 
 ตารางที่ 4.1 แสดงอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ําแบบรายชั่วโมงตั้งแตเวลา 18.00 น. ของ
วันที่ 4 เมษายน 2544 ถึง เวลา 18.00 น. ของวนัที่ 5 เมษายน 2544 พบวา 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 ซึ่งแสดงคาในตารางที ่4.5  
 
 ตารางที่ 4.2 แสดงอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ําแบบรายชั่วโมงตั้งแตเวลา 10.00 น.ของ
วันที่ 21 พฤษภาคม 2544 ถึง เวลา 10.00 น. ของวันที ่22 พฤษภาคม 2544 พบวา 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 ซึ่งแสดงคาใน
ตารางที่ 4.5  
 
 ตารางที่ 4.3 แสดงอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ําแบบรายชั่วโมงตั้งแตเวลา 18.00 น. ของ
วันที่ 21 มิถนุายน 2544 ถึง เวลา 18.00 น. ของวนัที่ 22 มิถนุายน 2544 พบวา 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
แสดงคาในตารางที ่4.5  
 

ตารางที่ 4.4 แสดงอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ําแบบรายชั่วโมงตั้งแตเวลา 17.00 น. ของ
วันที ่8 กนัยายน 2544 ถึง เวลา 17.00 น. ของวันที ่9 กนัยายน 2544 พบวา 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 ซึง่แสดงคาในตา 
รางที ่4.5  

 
และแสดงรูปอัตราเร็วและทศิทางกระแสน้าํทัง้ 4 คร้ังที่ไดทดลองวัดกระแสน้ําเปนขนาด

และทิศทางกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนับริเวณทีท่ําการทดลองในรูปที่ 4.1 - 4.4 (ก) 
 
 ระดับน้ําขึ้นน้าํลง 
 

ขอมูลระดับน้ําขึ้นน้าํลงจากสถานวีัดระดบัน้ําของกรมเจาทา เปนขอมูลซ่ึงแสดงการ
เปลี่ยนแปลงระดับน้ําในแตละชั่วโมง ซึ่งไดแสดงเปนเสนกราฟของระดับน้ําขึ้นน้าํลงหนวยเปน
เมตร กับ เวลาซึ่งมหีนวยเปนชั่วโมง โดยเริ่มต้ังแตชั่วโมงที่มกีารวัดกระแสน้ําเปนชัว่โมงที่ 1 และ
เรียงตามลาํดบัจนกระทั่งครบ 25 ชั่วโมง แสดงในรูปที ่4.1 - 4.4 (ค) 
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รูปที่ 4.1 - 4.4 (ค) แสดงใหเหน็วาระดบัการขึ้นลงของน้าํที่ปากแมน้ําระยองมีความใกล 
เคียงกับบริเวณแหลมสิงห โดยมีการเปลีย่นแปลงระดบัน้ําทีละนอยในชวงน้าํตาย คือ ชวงวันที่ 21 
- 22 พฤษภาคม และ วันที่  8 - 9 กนัยายน ซึง่มีชวงความตางของน้าํ (range) โดยเฉลี่ยจาก 
บริเวณปากแมน้ําระยอง และแหลมสิงหเปน 1.06 และ 0.55 เมตร ตามลาํดับ และมีการเปลีย่น 
แปลงระดับการขึ้นลงของน้าํมากในชวงน้าํเปน คือ ในชวงวนัที ่4 - 5 เมษายน และ วันที่ 21 - 22 
มิถุนายน ซึง่มชีวงความตางของน้ํา (range) เปน 1.40 และ 1.86  ตามลําดับ    

 
นอกจากนี้แลวขอมูลระดับน้ํา ยงัใชเพื่อการเปรียบเทียบอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ํา 

ในชวงน้าํขึ้นกบัอัตราเร็วและทิศทางกระแสน้ําในชวงน้าํลง ในชวงวันที่ทาํการทดลองวัดกระแสน้าํ 
ซึ่งไดแสดงคาเทียบกบัความเร็วกระแสน้าํไวในตารางที ่ 4.1 - 4.4  โดยการคํานวณหาความเร็ว
กระแสน้ําเมื่อน้ําขึ้น  และความเรว็กระแสน้ําเมื่อน้าํลง ไดแยกขอมูลออกเปน 2 ชดุ ไดแก ขอมูล
ความเร็วกระแสน้ําในชวงทีน่้าํกําลงัขึ้นกับในชวงทีน่้ํากําลงัลง นาํคาของความเร็วในแตละชุดมา
หาความเร็วเฉลี่ย  โดยการแตกแรงแลวรวมแรงแบบเวคเตอร ตามวธิีการคํานวณความเร็วกระแส 
น้ําแบบเฉลี่ยในบทที่ 3 แสดงคาที่ไดในตารางที ่4.6  

 
จากตารางที ่ 4.6 พบวา อัตราเร็วสูงสุดของกระแสน้ําในชวงน้าํขึ้นมีคาเปน 12.10 

เซนติเมตร/วินาที ในทิศ 35 องศาเหนือ และอัตราเร็วสูงสุดของกระแสน้ําในชวงน้ําลงมีคาเปน 
16.24  เซนติเมตร/วินาท ี ในทิศ 13 องศาเหนือ  
 
 ทําใหสรุปไดวาความเร็วกระแสน้ําสูงสุดเกดิในชวงน้าํเกดิ โดยเฉพาะในชวงน้ําลงและ
ทิศทางของกระแสน้ําในชวงน้ําลง  จะไหลไปทางทิศตะวันออกเฉยีงเหนือ  ซึง่สอดคลองกับขอมลู
การวัดกระแสน้ําบริเวณอาวเพของกรมเจาทา  ในตารางที่ 2.4 
 

นําขอมูลทิศทางกระแสน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากการวัดในบริเวณทีท่ําการทดลอง แสดงใน
รูปที่ 4.1-4.4 (ข)  โดยแสดงเปนเสนความถี่ของการทิศทางกระแสน้ําในแตละชั่วโมงโดยเริ่มตน
ชั่วโมงที่ 1 ที่ชัว่โมงแรกของการเริ่มวัดกระแสน้ําในครั้งนัน้ จากรูปพบวาความถี่ของกระแสน้ําทัง้ 4 
คร้ังอยูที่ชวง 0 ถึง 90 องศาเหนือจากทิศเหนือไปตามเข็มนาฬิกา  และเมื่อเทยีบกบัรูปที่ 4.1-4.4 
(ค) พบวา ทิศทางของกระแสน้ําในแตละชัว่โมงไมมีความสัมพนัธกับการขึ้นลงของระดับน้ํา  

 
จึงทาํใหสรุปไดวา กระแสน้ําในบริเวณทีท่ําการทดลองไดรับอิทธิพลจากกระแสน้ําชายฝง

มากกวากระแสน้ําขึ้นน้าํลง 
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     4.1.2 ลกัษณะทางอุตุนิยมวิทยา  
 
 ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาในบริเวณพื้นทีท่ดลองไดรวบรวมจากขอมูลของสถานีตรวจวัด
อากาศจงัหวัดระยอง กรมอุตุนิยมวิทยา  ไดแก  ขอมูลอัตราเร็วและทิศทางลมโดยเฉลี่ย  ความสงู
คลื่นเฉลี่ย  และ ปริมาณน้าํฝนเฉลีย่ แบบรายเดือนในชวงเดือนที่ไดทําการทดลอง  ดงัแสดงคาใน
ตารางที่ 4.7  
 
 ตารางที ่ 4.7 แสดงใหเหน็วาความเร็วลมเฉลี่ยมีคาสงูสุดในเดือนสงิหาคม ดวยอตัราเร็ว
ลม 4.1 น็อต ซึ่งพัดมาจากทิศตะวนัตกเฉยีงใต และความเร็วลมเฉลีย่ต่ําสุดในเดือนเมษายน ซึ่ง
พัดมาจากทิศใต และปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยสูงสุดในเดือนพฤษภาคมซึ่งมีปริมาณเปน 18 มิลลิเมตร/
วัน ปริมาณน้าํฝนเฉลีย่ต่ําสดุในเดือนกรกฎาคมซึ่งมีปริมาณเปน 5 มิลลิเมตร/วนั  และความสูง
คลื่นเฉลี่ยมีคาสูงในชวงเดือนกรกฎาคมและสิงหาคมโดยมีความสูงคลื่นเปน  0.1-0.5 เมตร  
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ตารางที่ 4.1  กระแสน้ําชวงน้ําเกิด (Spring tide) และระดับน้ําในพืน้ที่อางอิงใกลเคียง                
       วันที่ 4-5 เมษายน 2544  

 
ชั่วโมงที่ เวลา 

(นาฬิกา) 
อัตราเร็ว 

(ซม./วินาที) 
ทิศทาง
(องศา) 

ระดับน้ําปากแมน้ํา
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 : อัตราเร็วเทากับ 6 เซนติเมตร/ วินาที   และมีทิศทางเทากับ 8 องศาเหนือ 
 
* ขอมูลจากสถานีวัดระดับน้ําของกรมเจาทา 
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ตารางที่ 4.2  กระแสน้ําชวงน้ําตาย (Neap tide) และระดับน้ําในพืน้ที่อางอิงใกลเคียง 
       วันที่ 21-22 พฤษภาคม 2544  

 
ชั่วโมงที่ เวลา 

(นาฬิกา) 
ความเร็ว 

(ซม./วินาที) 
ทิศทาง
(องศา) 

ระดับน้ําปากแมน้ํา
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 :  อัตราเร็วเทากับ 19 เซนติเมตร/ วินาที   และมีทิศทางเทากับ  81 องศาเหนือ 
 
* ขอมูลจากสถานีวัดระดับน้ําของกรมเจาทา 
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ตารางที่ 4.3  กระแสน้ําชวงน้ําเกิด (Spring tide) และระดับน้ําในพืน้ที่อางอิงใกลเคียง 
       วันที่ 21-22 มิถุนายน 2544  

 
ชั่วโมงที่ เวลา 

(นาฬิกา) 
ความเร็ว 

(ซม./วินาที) 
ทิศทาง
(องศา) 

ระดับน้ําปากแมน้ํา
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 : อัตราเร็วเทากับ 27 เซนติเมตร/ วินาที  และมีทิศทางเทากับ 65 องศาเหนือ 
 
* ขอมูลจากสถานีวัดระดับน้ําของกรมเจาทา 
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ตารางที่ 4.4  กระแสน้ําชวงน้ําตาย (Neap tide) และระดับน้ําในพืน้ที่อางอิงใกลเคียง 
       วันที่ 8-9 กันยายน 2544  

 
ชั่วโมงที่ เวลา 

(นาฬิกา) 
ความเร็ว 

(ซม./วินาที) 
ทิศทาง
(องศา) 

ระดับน้ําปากแมน้ํา
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 : อัตราเร็วเทากับ 15 เซนติเมตร/ วินาที  และมีทิศทางเทากับ 63 องศาเหนือ 
 
* ขอมูลจากสถานีวัดระดับน้ําของกรมเจาทา 
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รูปที่ 4.1 กระแสน้ํา และระดับน้ําขึ้นน้ําลงในเดือนเมษายน 
 (ก) ขนาดและทิศทางของกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนับริเวณทีท่ําการทดลอง 
 (ข) ทิศทางกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนัที่ทาํการวัดกระแสน้ํา 
 (ค) ระดับน้ําขึน้น้าํลงจากสถานวีัดระดับน้ําของกรมเจาทา  
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รูปที่ 4.2 กระแสน้ํา และระดับน้ําขึ้นน้ําลงในเดือนพฤษภาคม 
 (ก) ขนาดและทิศทางของกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนับริเวณทีท่ําการทดลอง 
 (ข) ทิศทางกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนัที่ทาํการวัดกระแสน้ํา 
 (ค) ระดับน้ําขึน้น้าํลงจากสถานวีัดระดับน้ําของกรมเจาทา  
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รูปที่ 4.3 กระแสน้ํา และระดับน้ําขึ้นน้ําลงในเดือนมิถนุายน 
 (ก) ขนาดและทิศทางของกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนับริเวณทีท่ําการทดลอง 
 (ข) ทิศทางกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนัที่ทาํการวัดกระแสน้ํา 
 (ค) ระดับน้ําขึน้น้าํลงจากสถานวีัดระดับน้ําของกรมเจาทา  
 
 
 
 

21-22 มิถุนายน 2544

0
45
90

135
180
225
270
315
360

1
2

3
4

5

6

7

8

9

10

11
12131415

16

17

18

19

20

21

22

23
24

25

21-22 มิถุนายน 2544

-1.5
-1

-0.5
0

0.5
1

0 5 10 15 20 25

เวลา(ชั่วโมงท่ี)

ระดั
บน้ํ
าข
ึ้นน้ํ
าลง

(เม
ตร)

แหลมสิงห

ปากแมน ้ําระยอง

21-22 June 

(ก) 

(ค) 

(ข) 



 

 

63 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.4 กระแสน้ํา และระดับน้ําขึ้นน้ําลงในเดือนกันยายน 
 (ก) ขนาดและทิศทางของกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนับริเวณทีท่ําการทดลอง 
 (ข) ทิศทางกระแสน้ํารายชั่วโมง ในรอบวนัที่ทาํการวัดกระแสน้ํา 
 (ค) ระดับน้ําขึน้น้าํลงจากสถานวีัดระดับน้ําของกรมเจาทา  
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4.2 ลักษณะตะกอนบริเวณรอบที่ทาํการทดลอง และรอบปะการังเทียม 
 
     4.2.1 ลกัษณะตะกอนบริเวณรอบที่ทําการทดลอง 
 

ทําการขุดตะกอนบริเวณรอบพื้นที่ทาํการทดลอง 15 จุด  แลวนําตะกอนมาหาคาเฉลี่ย
ของขนาดตะกอน (คา d50 )  ของแตละจุด โดยใชเสนโคงการกระจายตวัดังในรูปที่ ค.1  แลวบนัทึก
คา d50  ที่อานไดจากเสนโคงฯ ในตารางที่ 4.8  
 

จากตารางที่ 4.8  พบวา กอนวางปะการงัเทียมตะกอนทีพ่ื้นมีขนาดตะกอนเฉลี่ยใหญที่สุด
บริเวณจุดที่ 10 ขนาดตะกอนเฉลี่ยเทากับ 0.581 มลิลิเมตร และมีขนาดตะกอนเฉลี่ยเลก็ที่สุด
บริเวณจุดที่ 15 ขนาดตะกอนเฉลี่ยเทากับ 0.096 มิลลิเมตร   หลงัจากเสร็จสิ้นการทดลองตะกอน
ที่พืน้มีขนาดตะกอนเฉลีย่ใหญที่สุดบริเวณจุดที่ 1 ขนาดตะกอนเทากบั 0.421 มิลลิเมตร และมี
ขนาดตะกอนเฉลี่ยเล็กที่สุดบริเวณจุดที่ 15 ขนาดตะกอนเฉลี่ยเทากับ 0.085 มิลลิเมตร 
 
 ซึ่งเหน็ไดวาตาํแหนงของขนาดตะกอนเฉลีย่ที่มีคามากทีสุ่ดเปลี่ยนจากจุดที่ 10 ไปเปน
บริเวณจุดที่ 1 แตตะกอนมีขนาดเล็กที่สุดยังคงเปนจุดเดิม คือ จุดที ่15  
 
 นําขอมูลขนาดตะกอนเฉลี่ย แตละจุดกอนวางปะการงัเทยีม และหลังจากเสร็จส้ินการ
ทดลอง นํามาแสดงเปนรูปเทียบกบักระแสน้ําโดยเฉลี่ยในบริเวณทีท่ําการทดลอง และแนวชายฝง
ในรูปที่ 4.5  จากรูปพบวา ขนาดตะกอนเฉลี่ยบริเวณทีท่ําการทดลองกอนวางฯ บริเวณจุดที่ 6, 7, 
8, 11, 12, 13, 14, 15 มีขนาดเล็กกวา บริเวณจุดที่ 1, 2, 3, 4, 5, 9 และ10 ซึ่งอยูไกลฝงออกไป 
และเมื่อเสร็จสิ้นการทดลองตะกอนมีขนาดเฉลี่ยทีเ่ปลีย่นแปลงไปโดยขนาดตะกอนในแถวที ่ 1 
ไดแก จุดที่ 1 – 5 มีขนาดตะกอนเฉลี่ยเล็กลงยกเวนจุดที ่1 ซึ่งมีขนาดตะกอนเฉลี่ยเทาเดิม  สาํหรบั
แถวที ่2 ไดแก จุดที ่   6 – 10 มีขนาดตะกอนเฉลี่ยเล็กลงเชนกัน  และสําหรับแถวที่ 3 ไดแก จุดที่ 
11 – 15 จะมขีนาดตะกอนเฉลี่ยเล็กลงบรเิวณจุดที ่14 และ15 แตบริเวณจุดที ่11, 12 และ 13 มี
ขนาดตะกอนเฉลี่ย ใหญขึ้น  
  
 เมื่อพิจารณาที่ขนาดตะกอนเฉลี่ยและกระแสน้ําประจาํถิ่น พบวา จุดที่ 11, 12 และ13  ซึ่ง
มีขนาดตะกอนที่ใหญขึ้นนั้นอยูบริเวณดานปะทะกระแสน้ํา ของกลุมปะการงัเทยีมทดลอง ซึง่ได
วางปะการังเทยีมไวในตาํแหนงที่  7, 8 และ 9  ในรูปที่ 3.4 และบริเวณดานหลงัของกลุมปะการัง
เทียม คือ จุดที่ 1 – 10, 14 และ15 จะมีขนาดตะกอนทีเ่ล็กลง 



 

 

65 
 

 

    4.2.2 ลักษณะตะกอนรอบกอนปะการังเทียม 
 

ลักษณะตะกอนรอบกอนปะการังเทียม ไดศึกษาจากการนําตะกอนในกระบอกดักตะกอน 
และตะกอนทีขุ่ดจากพืน้บริเวณฐานรอบกอนปะการังเทยีมขึ้นมา  แลวหาขนาดตะกอนเฉลีย่ (คา 
d50) จากเสนโคงการกระจายตัวในรูปที่ ง.1 – ง.5  บันทกึคาที่อานไดในตารางที ่4.9 

 
เมื่อเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของขนาดตะกอน ระหวางเดือน ดานหรือทศิ และกอนบนัทกึคา

ในตารางที ่4.10  พบวา  
-  ขนาดตะกอนเฉลี่ยในกระบอกฯ   ระหวางเดือนที่มคีามากที่สุดเปนตะกอนของเดือน

กรกฎาคม เทากับ 0.158 มม.  ขนาดตะกอนเฉลี่ยที่พืน้มีคามากที่สุดในเดือนสงิหาคม เทากบั 
0.307 มม. และขนาดตะกอนเฉลีย่ในกระบอกฯ ทีม่ีคานอยที่สุดพบในเดือนเมษายน เทากบั 
0.030 มม. ขนาดตะกอนเฉลี่ยที่พืน้มีคานอยที่สุดในเดือนเมษายน เทากับ 0.248 มม.  

 
-  ขนาดตะกอนเฉลีย่ระหวางดานในกระบอกฯ ทีม่ีคามากที่สุดอยูที่ดานทิศตะวันตก

เทากับ 0.120 มม.  ขนาดตะกอนเฉลีย่ทีพ่ื้นมีคามากทีสุ่ดอยูที่มุม C เทากับ 0.289 มม. และขนาด
ตะกอนเฉลี่ยในกระบอกฯ ทีม่ีคานอยที่สุดอยูทางดานทศิใตเทากับ 0.105 มม. ขนาดตะกอนเฉลี่ย
ที่พืน้มีคานอยที่สุดที่มมุ D เทากับ 0.258 มม.  

 
-  ขนาดตะกอนเฉลี่ยในกระบอกฯ   ระหวางกอนที่มคีามากที่สุดอยูที่กอนที ่ 3 เทากับ 

0.126 มม.  ขนาดตะกอนเฉลี่ยที่พืน้มีคามากที่สุดอยูทีก่อนที่ 1 เทากับ 0.345 มม.  และขนาด
ตะกอนเฉลี่ยในกระบอกฯ ทีม่ีคานอยที่สุดอยูที่กอนที ่ 4 เทากับ 0.105 มม. ขนาดตะกอนเฉลี่ยที่
พื้นมีคานอยทีสุ่ดอยูที่กอนที ่4 เทากับ 0.216 มม.  
 

เมื่อเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของขนาดตะกอนที่ d50  ในแตละเดือน ดานหรือทิศ และกอน ใน
ตารางที่ 4.9  พบวา  

-  ในเดือนเมษายน ตะกอนในกระบอกดักตะกอนมีขนาดใหญที่สุดที่กอนที ่ 1 ดานทิศ
เหนือ มีคา d50 เทากับ 0.136 มม. และทีพ่ืน้อยูทีก่อนที่ 1 มุม B มีคา d50 เทากับ 0.350 มม.    

 
-  ในเดือนมถิุนายน ตะกอนในกระบอกดักตะกอนมีขนาดใหญที่สุดที่กอนที่ 1 ดานทิศ

เหนือ มีคา d50 เทากับ 0.174 มม.  และทีพ่ื้นอยูที่กอนที ่1 มุม D มีคา d50 เทากับ 0.500 มม. 
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-  ในเดือนกรกฎาคม ตะกอนในกระบอกดักตะกอนมีขนาดใหญที่สุดที่กอนที่ 3 ดานทิศใต 
มีคา d50 เทากบั 0.197 มม.  และทีพ่ื้นอยูที่กอนที ่1 มุม A มีคา d50 เทากับ 0.372 มม. 

 
-  ในเดือนสงิหาคม ตะกอนในกระบอกดักตะกอนมีขนาดใหญที่สุดที่กอนที่ 2 ดานทิศใต  

มีคา d50 เทากบั 0.174 มม.  และทีพ่ื้นอยูที่กอนที ่2 มุม B มีคา d50 เทากับ 0.647 มม. 
 

-  ในเดือนกันยายน ตะกอนในกระบอกดักตะกอนมีขนาดใหญที่สุดที่กอนที่ 3 ดานทิศใต 
มีคา d50 เทากบั 0.175 มม.  และทีพ่ื้นอยูที่กอนที ่1 มุม B  มีคา d50 เทากับ 0.432 มม. 
 

จากรูปที ่ 4.6  พบวา ตะกอนในกระบอกดักตะกอนมีขนาดใหญข้ึนในบางตําแหนงตั้งแต
เดือนมิถนุายน  ตอมาในเดือนกรกฎาคมตะกอนในกระบอกฯ จะมีขนาดตะกอนใหญขึน้ทุก
ตําแหนง  ในเดือนสิงหาคมตะกอนในกระบอกฯ จะมีขนาดเล็กลงแทบทุกตําแหนง  และสุดทายใน
เดือนกันยายนจะมีขนาดตะกอนใหญขึ้นในหลายบริเวณ  สําหรับบริเวณพืน้รอบปะการังเทียมจะมี
จํานวนตาํแหนงที่ขนาดตะกอนใหญขึน้มากที่สุดในเดือนสิงหาคม และในเดือนอื่นจะมีจาํนวน
ตําแหนงที่ขนาดตะกอนเลก็ลงและใหญข้ึนใกลเคียงกนั  ดังนัน้เนื่องจากกระบอกดักตะกอนเปน
อุปกรณที่ใชในการทดสอบการเคลื่อนที่ของตะกอนที่เคลื่อนที่เขามารอบปะการังเทยีม  จงึสรุปได
วา  ตะกอนทีอ่ยูในในกระบอกฯ เกิดจากการเคลื่อนที่เขามาบริเวณรอบกอนปะการังเทียม  และที่
พื้นจะมีทัง้การเคลื่อนที่เขาและออกของตะกอน  ซึง่จากการเปรยีบเทียบการเปลี่ยนแปลงของ
ขนาดตะกอนเฉลี่ยที่พืน้กบัในกระบอกฯ  พบวา ไมมีความสัมพันธในทางเดียวกัน  ดังนัน้จึงนาจะ
มีทั้งการเคลื่อนที่เขาและออกบริเวณรอบปะการังเทยีม 
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     4.2.3  คาความเรว็กระแสน้ําวิกฤตของตะกอน 
  

การวิเคราะหหาคาความเร็วกระแสน้าํวิกฤตของตะกอนรอบบริเวณที่ทาํการทดลอง โดย
การแทนคาขนาดตะกอนเฉลี่ย (d50 ) ในสูตรการหาความเร็วกระแสน้ําวิกฤต แลวบันทึกคาในตา 
รางที ่4.8  จากในตารางพบวา  กอนวางปะการังเทียม  ความเร็วกระแสน้ําวิกฤตที่มคีามากสุดอยู
ที่จุดที ่ 10 ขนาดตะกอนเฉลีย่เทากับ 0.581 มิลลิเมตร คํานวณความเร็วกระแสน้าํวกิฤตไดเทากับ 
26.4 เซนติเมตร/ วินาท ีและความเรว็กระแสน้ําวกิฤตทีน่อยที่สุดอยูทีจุ่ดที่ 15 ขนาดตะกอนเฉลี่ย  

เทากับ 0.096 มิลลิเมตร คาํนวณความเร็วกระแสน้าํวิกฤตไดเทากับ 10.2 เซนติเมตร/ วนิาท ีและ
หลังจากเสร็จส้ินการทดลอง  ความเรว็กระแสน้ําวิกฤตที่มีคามากทีสุ่ดอยูที่จุดที ่ 1 ขนาดตะกอน
เฉลี่ยเทากับ 0.421 มิลลิเมตร คํานวณความเร็วกระแสน้าํวิกฤตเทากับ 23 เซนติเมตร/ วินาที และ 
คํานวณความเร็วกระแสน้าํวกิฤตทีน่อยที่สดุอยูที่จุดที ่ 15  ขนาดตะกอนเฉลี่ย เทากับ 0.085 
มิลลิเมตร ความเร็ววิกฤตเทากับ 10.2 เซนติเมตร/ วินาท ี
 
 และจากตารางที ่ 4.9 พบวา ขนาดตะกอนเฉลี่ย (d50) ตะกอนที่พืน้รอบปะการังเทยีมแต
ละเดือนมีขนาดตะกอนสูงสดุอยูที่ กอนที่ 1 บริเวณดานทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ในเดือนมิถนุายน  
ขนาดตะกอนเฉลี่ยเทากับ 0.500 มิลลิเมตร ซึ่งความเรว็กระแสน้าํวิกฤตเทากับ 24.6 เซนติเมตร/ 
วินาท ีและบริเวณทีท่ําการทดลองมีความเร็วกระแสน้าํวิกฤตสูงสุดอยูที่จุดที ่ 10 มีคาเทากับ 26.4 
เซนติเมตร/ วนิาที ความเรว็กระแสน้าํสูงสุดที่วัดไดในบริเวณนี้เทากบั 88 เซนติเมตร/ วนิาที ชวง
วันที่เปนน้าํเกดิในเดือนมิถนุายน (ตารางที่ 4.5)  ดังนัน้ความเร็วสงูสุดที่วัดไดในบริเวณนี้  มคีา
มากกวาความเร็วกระแสน้าํวกิฤตในบริเวณนี้ในทุกตําแหนง  ดังนั้นในชวงเดือนมิถนุายนกระแสน้ํา
บริเวณนี้สามารถเคลื่อนยายตะกอนทุกๆ ตําแหนงรอบกอนปะการังเทียมได 
 
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  ความเร็วกระแสน้ําเฉลีย่ในชวงน้ําขึ้นและน้าํลง 
 

ชวง วันที่ ความเร็วชวงน้ําขึ้น ความเร็วชวงน้ําลง 
  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  ขอมูลความเรว็ลม ความสงูคลื่นเฉลี่ย และปริมาณน้าํฝนเฉลี่ย/วนั ในแตละเดือน 

        ในชวงระหวางทําการศึกษา 
 

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 : ขอมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศจังหวัดระยอง กรมอุตุนิยมวิทยา 
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ตารางที่ 4.8  ขนาดตะกอนเฉลี่ย (d50) และความเรว็กระแสน้ําวกิฤตในบริเวณทีท่ําการทดลอง 

       กอนวางปะการังเทยีม และหลังจากเสร็จสิ้นการทดลอง 
 
แถวที ่ จุดที ่ กอนวางปะการังเทียม 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) ระหวางเดือน ดานหรือมุม และกอน บริเวณพืน้และจาก 

         กระบอกดักตะกอนรอบปะการังเทยีมทดลอง 
 

ระหวาง  
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 

ดาน, 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 

กอนที ่ 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 
 

 คา d50 กอนวางปะการังเทียม 

คา d50 หลังจากเสร็จส้ินการทดลอง 

เกาะเสม็ด 

ใหญ เล็ก 

N 

อาวขาม 

เกาะเสม็ด 
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รูปที่ 4.6  ขนาดตะกอนเฉลี่ยและการเปลี่ยนแปลงขนาดตะกอนในกระบอกดักตะกอน และ 

  ที่พืน้รอบกอนปะการังเทียมในแตละเดือน 

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*
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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

0.126 0.170

0.108

0.069

0.139

0.1492

1

4

3

 

0.3090.290

0.4320.353

0.1940.229

0.205 0.1960.2690.242

0.222 0.330

0.288

0.235 0.231

0.196

2

1

4

3

 

0.2940.309

0.4820.431

0.2300.284

0.195 0.2100.3360.329

0.174 0.647

0.295

0.215 0.263

0.224

1

2 4

3

 

ขนาดเล็กลง 

ขนาดใหญลง 

0.2480.341

0.350n.d*

0.1190.232

0.236 0.2280.312n.d*

0.221 0.236

0.209

n.d* 0.266

0.226

1

2

3

3

4

 

0.5000.293

0.246n.d*

0.2230.326

0.197 0.1970.1930.328

n.d* n.d*

n.d*

0.237 0.394

0.300

1

2

3

4

 

<0.01 <0.01
0.036

0.134

<0.01

0.136

<0.01n.d*

<0.01

<0.01

n.d* 0.114

n.d*

<0.01

<0.01

<0.01

1

2

3

4

 

0.3100.353

0.2960.372

0.2040.209

0.193 0.2220.3190.261

0.253 0.338

0.221

0.209 0.253

0.219

1

2

3

4
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4.3   การเปลีย่นแปลงปรมิาณตะกอนรอบกอนปะการังเทียม 
 
 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณตะกอนรอบกอนปะการังเทียมทัง้ 4 กอน โดยการ
สังเกตและบนัทึกคาการพอกตัว และความลึกของหลมุทรายที่เกิดขึ้นในแตละเดือน  ซึง่แสดง 
ดังตารางที่ 4.11 
 

จากในตารางที่ 4.11 พบวา มีการพอกตัวมากที่สุดในเดอืนเมษายน  ที่กอนที ่4  มมุ B  
มีคาเทากับ +8 เซนติเมตร  (รูปที่ 4.7)  และมีความลึกของหลุมมากที่สุดในเดือนกนัยายน   
ที่กอนที ่3  มมุ C เทากับ -16 เซนติเมตร (รูปที่ 4.7) 
 

เมื่อเฉลี่ยคาแตละเดือน ดังในตารางที ่ 4.14 พบวา เดอืนที่มีความลกึของหลุมโดยเฉลี่ย
มากที่สุด คือ เดือนมิถนุายน กอนที่มีความลึกของหลุมโดยเฉลี่ยมากที่สุดคือ กอนที ่3 และดานที่มี
ความลึกของหลุมมากที่สุดที่ดาน C   และสําหรับเดือนที่มีความลึกของหลุมนอยที่สุด คือ เดือน
เมษายน กอนที่มีความลึกของหลุมนอยทีสุ่ด คือ กอนที่ 2 และความลกึของหลุมนอยที่สุดที่ดาน B  
 
 ซึ่งจากตารางที่ 4.5  ความเร็วกระแสน้ําเฉลี่ยในบริเวณที่ทาํการทดลอง  ในเดือนเมษายน
ในชวงที่เปนน้าํเกิดมีคาความเร็วกระแสน้าํเฉลี่ยเทากับ 6 เซนติเมตร/ วินาท ี ซึง่มคีานอย  ดังนั้น
เมื่อพิจารณาที่คาความเร็ววิกฤตของตะกอน  ในบริเวณรอบที่ทําการทดลองกอนวางปะการังเทยีม 
(ตารางที ่ 4.8) พบวา ความเร็วกระแสวิกฤตมีคามากกวาความเร็วกระแสน้ํา ทาํใหมกีารเคลื่อนที่
ของตะกอนในปริมาณนอย  ดังนัน้จงึทาํใหความลึกของหลุมในชวงเดือนเมษายนมีคานอยกวาใน
เดือนอื่น 
 
   จากตารางที่ 4.14 ถาพิจารณาที่ลักษณะของการเปลีย่นแปลงความลึกของหลมุกอนอาง 
อิง   พบวา  ในเดือนมถิุนายนมกีารความลึกของหลมุมากที่สุด  หลงัจากนัน้ในเดอืนกรกฎาคมก็มี
การพอกของตะกอนขึน้มาในหลุม  ตอมาในเดือนสงิหาคมก็มกีารพอกตะกอนมากขึ้นกวาในเดือน
สิงหาคมทาํใหหลุมต้ืนขึน้กวาในเดือนกรกฏาคม แลวในเดือนกนัยายนจงึมีความลึกของหลุมมาก
ขึ้นซึ่งเปนอันดบัสองรองจากในเดือนมถิุนายน  เมื่อเปรียบเทียบความเร็วกระแสน้ําในตารางที ่ 2.3  
พบวาเดือนมถิุนายนมีความเร็วกระแสน้าํเฉลี่ยสงูสุด และในเดือนกนัยายนมีความเร็วกระแสน้าํสงู
รองลงมา เชนกัน  ทาํใหสรุปไดวา ความเรว็กระแสน้าํตามฤดูกาลมีผลตอความลึกของหลุม 
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เมื่อพิจารณาที่กอนทดลอง พบวากอนที่ 1 มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงความลึกของหลุมที่
ใกลเคียงกับกอนอางองิ  สําหรับบริเวณกอนที ่3 จะมกีารเซาะตวัออกมากกวากอนอ่ืนๆ  รองลงมา 
คือ กอนที่ 4 และ 1 สําหรับบริเวณกอนที่ 2 จะเกิดหลมุต้ืนที่สุด 
 
 จากในรูปที่ 4.7 เหน็ไดชัดวา ความลึกของหลุมที่มมุ A และ มุม C มีมากกวาความลึก
หลุมทีมุ่ม B และ มุม D  และเมื่อพิจารณาทิศทางของกระแสน้าํประจําถิน่ในบริเวณนี้ พบวา มี
การเคลื่อนที่ของกระแสน้าํไปทางมุม C เชนกนั (รูปที ่4.5)  ดังนั้นทําใหสรุปไดวาทิศทางกระแสน้าํ
มีความสมัพนัธกับบริเวณที่เกิดหลุม 
 

สําหรับปริมาณตะกอนในกระบอกดักตะกอนในแตละเดือน นาํมาอบและชั่ง เพือ่หาน้ํา 
หนกัแหงของตะกอน คาที่ไดนํามาคํานวณหาความสงูของตะกอน บนัทกึคาในตารางที่ 4.12  และ
สรางเปนรูปความสงูของตะกอนแตละดานของปะการังเทียมในแตละเดือนในรูปที ่4.8   
 
 จากตารางที่ 4.12 แสดงคาปริมาณตะกอนมากที่สุดอยูที่เดือนกรกฎาคม กอนที ่ 3 ดาน
ทิศใตมีคาเทากับ 8.5 เซนติเมตร 
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ตารางที่ 4.11  การพอกตัวของตะกอน (yac) และความลกึของหลุมกัดเซาะ (ysc) บริเวณฐานของ 
         ปะการังเทียม 
 

กอนที่ มุม การพอกตัว (+) และการเซาะออก (-) หนวยเปนเซนติเมตร 
    24 มี.ค 26 เม.ย 16 มิ.ย 15 ก.ค 25 ส.ค 9 ก.ย คาเฉลี่ย

ระหวางดาน 
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 

คาเฉลี่ยตอกอน 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 

คาเฉลี่ยตอกอน 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 

คาเฉลี่ยตอกอน 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 

คาเฉลี่ยตอกอน 0 -3 -5 -1 -5 -4 -3 
ระหวางเดือน 0 -1 -6 -2 -3 -4 -3 
กอน A - 0 -10 -6 -5 -7 -7 
อางอิง B - 0 -6 -3 -2 -2 -3 

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

คาเฉลี่ยตอกอน - 0 -8 -3 -5 -5 -4 
 
หมายเหต ุ : การเรียกมุมของกอนปะการังเทียมเปนดงัรูป A B 

D C 

N 
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ตารางที่ 4.12  ความสูงของตะกอนในกระบอกดักตะกอน 
  
กอนที่ ดาน ความสูงของตะกอน (yde) หนวยเปนเซนติเมตร 

    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 

อางอิง  0 0.1 n.d* 11.2 3.2 n.d* 
 
หมายเหตุ : n.d*  หมายถึง ไมมีขอมูล 
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4.4 รูปแบบการจมตวัของปะการงัเทยีม 
 

จากภาพบันทกึการจมตวัของปะการังเทียมในรูปที่ 4.9  พบวา มกีารเอียงตัวของกอน
ปะการังเทยีม ตั้งแตเดือนเมษายน (11วันหลังจากการวางปะการังเทยีม)  ซึ่งจะเหน็ไดวา ปะการัง
เทียมแตละกอนจะมกีารเอียงตัวที่แตกตางกัน  โดยที่กอนที ่ 2 และ 3 จะมีการเอียงตัวมากที่สุด   
ซึ่งจะมกีารเอยีงไปทางดานทิศตะวนัตกมากที่สุด ตอมาในเดือนมิถนุายนจะมีการเอียงตัวและจม
ตัวมากขึน้ จนกระทั่งในเดอืนสิงหาคมจะมีการจมตัวมากที่สุด  สําหรับกอนที่ 1 และ 4 จะมีการ
เอียงตัวนอยกวากอนที ่ 2 และ 3  โดยที่กอนที ่ 4 จะเริ่มมีการจมตัวไปทางดานทิศใตในเดือน
มิถุนายน แลวในเดือนสงิหาคมกลับมกีารเอียงตัวไปทางดานทิศเหนอื  แตกอนที ่ 1 จะเริ่มมีการ
เอียงตัวไปทางดานทิศใตในเดือนกรกฎาคม   

 
จากการเฉลี่ยคาความลกึของการจมตวัแตละมุมของกอนปะการังเทยีม ของขอมูลใน    

ตารางที่ 4.13  แสดงเปนเสนกราฟการจมตัวในรูปที่ 4.10  โดยที่แกน x เปนเวลาทีม่หีนวยเปนวนั 
และ แกน y เปนความลึกของการจมตวั (ys) ของปะการังเทยีมมหีนวยเปนเซนติเมตร จากรูปที ่
4.10  พบวา ความลึกของการจมตัวจะมคีามากขึน้เรื่อยๆ ตั้งแตเร่ิมวางปะการังเทยีม  ซึ่งแตละ
กอนจะมีความลึกในจมตัวของแตละชวงเดือนและความลึกในการจมตัวเมื่อส้ินสุดการทดลองที่
แตกตางกนั  เมื่อพิจารณาที่กอนอางอิง พบวาความลึกในการจมตวัสูงสุดในเดือนกรกฎาคมซึง่มี
คาความลกึในการจมตัวเทากับ –21 เซนตเิมตร  กอนที่ 1 มีความลึกในการจมตัวสูงสุดเทากับ –18 
เซนติเมตร  และกอนที ่3  มีความลึกในการจมตัวสูงสุดเทากับ –27 เซนติเมตร  แตสาํหรับกอนที ่2 
และกอนที่ 4 ยังคงจมตัวตอไปเร่ือยๆ หลังจากเดือนกรกฎาคมจนกระทั่งสิน้สุดการทดลอง  โดยที่
กอนที ่ 2 มีความลกึในการจมตัวเมื่อส้ินสุดการทดลองเทากับ –15 เซนติเมตร  และกอนที่ 4 มี
ความลึกในการจมตัวเมื่อส้ินสุดการทดลองเทากับ –37 เซนติเมตร  

 
ซึ่งจะเห็นไดวากอนที ่4 ไดวางไวในบริเวณที่มีการขนาดตะกอนเฉลี่ยเล็กที่สุด แตบริเวณที่

มีขนาดตะกอนใหญที่สุดไมไดมีความลึกการจมตัวนอยที่สุด 
 
จากเสนกราฟการจมตัวในรูปที่ 4.10 (ก) พบวากอนอางอิง และกอนที่ 1 เมื่อถึงความลึก

ในการจมตวัสงูสุดในเดือนกรกฎาคมแลว มีการยกตวัขึ้นหลงัจากเดือนกรกฎาคม แตกอนที ่ 3    
ไมมีการจมตัวเพิ่มข้ึน  จากตารางที่ 4.13  กอนที ่3 แมวาไมมีการจมตัวของกอนปะการังเทียมเพิม่ 
ขึ้นแตยังมีการเอียงตัวขึน้ลงที่แตละมุมของกอนปะการังเทียม 
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จากตารางที่ 4.13  พบวามีการจมตวัมากที่สุดในเดือนกนัยายน  ที่กอนที่ 4 มุม B     
ความลึกของการจมตัวเทากบั –48 เซนติเมตร จากระดบัเริ่มวางปะการังเทยีม  
 
 รูปที่ 4.11 แสดงเปนรูปการจมตัวแตละมุมของกอนปะการังเทียม ตั้งแตเร่ิมวางปะการัง
เทียมจนกระทัง่สิ้นสุดการทดลอง พบวา กอนอางอิงมีการจมตัวมากทีมุ่ม A และมุม C ตั้งแตเร่ิม
วางปะการังเทยีมในเดือนมิถนุายนถงึสิน้สดุการทดลองในเดือนกนัยายน ซึ่งเปนดานที่มีความลกึ
หลุมมากเชนกัน ซึง่มีลักษณะเดียวกนักบักอนที่ 1, 2 และ 3 แตกอนที่ 4 จะมีการจมตัวแตกตางกัน
ออกไปในเดือนสิงหาคมและกันยายน คือ มีการจมตวัทีมุ่ม A และมุม B มากกวาทีมุ่ม C และมุม 
D   แตเมื่อพิจารณาที่ความลึกของหลุมแลว พบวา ความลึกของหลมุมากที่มุม A และมุม C  
 

ตารางที ่ 4.14  ไดเปรียบเทยีบการจมตวัระหวางเดือน กอน และมุม จากการเฉลีย่คาใน 
ตารางที่ 4.13 พบวา เดือนที่มีการจมตัวมากที่สุด คือ เดือนกันยายน กอนที่มกีารจมตัวมากทีสุ่ด 
คือ กอนที่ 4 และมุมที่มกีารจมตัวมากทีสุ่ด คือ มุม C  และอัตราการจมตัวซึง่คํานวณจากความ
แตกตางความลึกในการจมตวัเฉลี่ยของปะการังเทียมทัง้ 4 กอน ในแตละเดอืนแสดงในรูปที่    
4.10 (ข) พบวามีอัตราการจมตัวมากที่สดุในชวงเดือนมีนาคม – เมษายน ซึง่เปนชวงเดือนแรกที่มี
การวางปะการังเทียม  และเดือนที่มีอัตราการจมตัวนอยที่สุดคือ เดือนกรกฎาคม 
 
 ดังนัน้ทาํใหสรุปไดวา  ความลึกของการจมตัวขึ้นกับขนาดตะกอนทรายที่พืน้ที่วางปะการัง
เทียมเปนปจจัยหนึ่งของการจมตัวของปะการังเทียม  โดยจะมีการเอียงตัวมากบรเิวณที่ปะทะกับ
กระแสน้ํา  และจะมีอัตราการจมตัวมากที่สุดในชวงเดอืนแรกที่มกีารวางปะการังเทยีม และจะมี
อัตราการจมตวันอยลงในชวงเดือนถัดไป 
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ตารางที่ 4.13  การจมตวัของปะการังเทียมแตละมุม 
 
กอนที่ มุม การจมตัวจากระดับเร่ิมตน (ys) หนวยเปนเซนติเมตร 

    24 มี.ค 26 เม.ย 16 มิ.ย 15 ก.ค 25 ส.ค 9 ก.ย คาเฉลี่ยระหวาง
ดาน 

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 

คาเฉลี่ยตอกอน 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 

คาเฉลี่ยตอกอน 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 

คาเฉลี่ยตอกอน 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 

คาเฉลี่ยตอกอน 0 -16 -21 -19 -32 -37 -25 
ระหวางเดือน 0 -14 -18 -19 -22 -24 -19 
กอน A - 0 -20 -21 -23 -22 -22 
อางอิง B - 0 -17 -23 -21 -19 -20 

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

คาเฉลี่ยตอกอน - 0 -18 -21 -21 -19 -20 
 
หมายเหต ุ : การเรียกมุมของกอนปะการังเทียมเปนดงัรูป 
 
 

A B 

D C 

N 
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ตารางที่ 4.14   คาเฉลีย่ของการพอกตวั การเซาะออก และการจมตวัของปะการังเทยีม 
 

การพอกตัว (+) และการเซาะออก (-) (ซม.) การจมตัว (ซม.) อัตราการจมตัว 
 กอนทดลอง กอนอางอิง กอนทดลอง กอนอางอิง 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 

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

กอนที่ 1 -2  -15   
 2 -1  -13   
 3 -5  -24   
 4 -3  -25   
 อางอิง -4  -20   
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รูปที่ 4.10  เสนกราฟการจมตัว และอัตราการจมตัวของปะการังเทยีมเฉลี่ยตอกอน 
           (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   ปจจยัสภาพแวดลอมดานกายภาพทางทะเลทีม่ีผลตอการจมตัวของปะการังเทียม 
 
     5.1.1   กระแสน้ํา 

 
 ลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสน้ําในบรเิวณนี้ มทีิศทางการเคลื่อนที่สวนใหญในทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ (ทิศ 60 - 80 องศาเหนือ) ขนานชายฝงและไมมกีารเปลี่ยนแปลงทิศทางตาม
การขึ้นลงของกระแสน้ํา ( รูปที่ 4.1 - 4.4 ( ก ) และ ( ข )   และ  ตารางที่ 4.6 )  ดังนัน้บริเวณที่ทาํ
การทดลองจึงจัดไดวาเปนบริเวณที่ไดรับอิทธิพลของกระแสน้ําขนานชายฝง (Longshore current)   
ทั้งในชวงกอนมรสุมตะวันตกเฉียงใตในเดือนเมษายน และในชวงมรสุมตะวันตกเฉียงใตตั้งแต
เดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน  
 

เมื่อพิจารณาที่แตละดานของปะการังเทยีม พบวา มมุที่มีการจมตัวมาก  คือ มุมที่มีความ
ลึกของการเซาะตัวออกมาก และมกีารเอียงตัวมาก  คือ มุมตะวันตกเฉียงเหนือ และมุมตะวนัตก
เฉียงใต ( รูปที ่4.11)  ซึ่งทิศทางกระแสน้าํประจําถิน่ในบริเวณนี้มทีิศทางกระแสน้ําไปทางทิศตะวนั 
ตกเฉียงใตเชนเดียวกัน ( รูปที่ 4.5 )  ดังนั้นทาํใหสรุปไดวาการจมตัวของปะการังเทียมมีความ 
สัมพันธกับทิศทางกระแสน้าํประจําถิน่ 
 
 จากรูปที ่ง.1 - ง.5 จะเห็นไดวา ขนาดตะกอนทีพ่ื้น และในกระบอกดักตะกอนมีขนาดใกล 
เคียงกนัมากทีสุ่ด ในเดือนกรกฎาคม  และในเดือนดงักลาวยงัพบวามีปริมาณตะกอนในกระบอกฯ 
มากที่สุดอีกดวย  ซึ่งทําใหสันนษิฐานวา ในเดือนกรกฎาคมมีความเร็วกระแสน้ํา และคลื่นที่รุนแรง 
ทําใหตะกอนที่มีขนาดใหญเคลื่อนที่ได แลวตกลงในระยะทางใกลๆ เนื่องจากความหนืดของน้ํา 
ทําใหตะกอนที่มีขนาดใหญจมตัวไดเร็ว (Krunen, 1950)  ซึ่งถาความเร็วกระแสน้าํโดยเฉลี่ยมีคา 
สูงสุดในเดือนมิถุนายน ดังตารางที่ 2.3 (ขอมูลจากทุนสมุทรศาสตร จงัหวัดระยอง)  และ  ความสงู
คลื่นมากที่สุดในเดือนกรกฎาคม ดังตารางที ่ 4.7 (ขอมูลจากกรมอุตนุิยมวิทยา)  และ จากรูปที่ 
4.10 พบวาในเดือนกรกฎาคมมีบางกอนทีถ่ึงจุดสูงสุดของการจมตัว  ดงันัน้จึงเปนไปไดที่ความสงู 
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คลื่นจะมีความเกี่ยวของกับการเซาะตัวออกของตะกอนทราย ซึง่จะเปนอีกปจจยัหนึ่งของการจม
ตัวของปะการังเทยีม  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ  Vicharn, Kimura และ Ban (1999)  และ 
Sumer (2001)  
 

ในชวงเดือนเมษายน ไดรับอิทธิพลจากลมที่พัดมาจากทางทิศใตทําใหทิศทางของ
กระแสน้ําคอนไปทางทิศเหนือ และในชวงมรสุมจะไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใต   
(ตารางที่ 4.7) ทําใหกระแสน้ํามกีารเคลือ่นที่ไปทางทศิตะวันออกเฉยีงเหนือ (รูปที่ 4.5)  และ
กระแสน้ําในชวงมรสมุมีความเร็วมากกวาในชวงเดือนเมษายนเล็กนอย  ดังนัน้ความเร็วกระแสน้าํ
ควรพิจารณาที่ความเร็วลมในชวงเวลานัน้ๆ รวมดวย 
 
     5.1.2   ปริมาณน้ําฝน 
 

ปริมาณน้าํฝนอาจมีผลตอการเคลื่อนที่ของตะกอนจากแผนดิน ลงสูทะเล ซึง่ทาํใหเกิด
ตะกอนแขวนลอยในทะเลได  จึงไดทําการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบปรมิาณน้าํฝนเฉลี่ย กับปริมาณ
ตะกอนสะสมในกระบอกดักตะกอน  พบวาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยมคีาสูงที่สุดในเดือนพฤษภาคม 
รองลงมา ไดแก เดือนกนัยายน, มิถุนายน, สิงหาคม และกรกฎาคม ตามลาํดับ และปริมาณ
ตะกอนที่สะสมในกระบอกฯ ตอวันมีมากที่สุดในเดือนกรกฎาคม  รองลงมา ไดแก  เดือนสิงหาคม 
มิถุนายน กนัยายน และเมษายน ตามลําดับ (ตารางที่ 4.7) 

 
ซึ่งจะเห็นไดวาความสัมพนัธกันระหวางปริมาณตะกอนกับปริมาณน้าํฝนเปนแบบผกผัน

กัน  แสดงวาตะกอนจากแผนดินไมมีผลตอปริมาณตะกอนในพืน้ที่ศกึษา  ดังนั้นปริมาณน้ําฝนจงึ
ไมใชปจจัยที่เกี่ยวของกับการจมตัวของปะการังเทียม 
 
5.2   ลกัษณะการจมตัวของปะการังเทียม และปจจยัที่เกี่ยวของ 

  
จากภาพที่ปกในและรูปที่ 4.9  พบวา การจมตัวของปะการังเทียมจะเริ่มจากการเอยีงตัว 

ของปะการงัเทียมบริเวณดานที่เกิดหลุม  และทําใหกอนปะการังเทียมมีการเอยีงตัวซึง่โดยสวน
ใหญจะเอียงตวัไปทางดานตะวันตก  ความลึกของการจมตัวจะเพิ่มข้ึนมากขึ้นเรื่อยๆ ตั้งแตเร่ิมวาง
ปะการังเทยีม  ซึ่งความลกึของการจมตวัของปะการังเทยีมแตละกอนแตกตางกนัออกไป  
 

 



 89

ในเดือนกรกฎาคม ปะการังเทียมกอนอางอิง กอนที ่ 1 และ 3 มีการจมตัวมากที่สุดหลัง 
จากนั้นก็มีการขึ้นลง อีกเพยีงเล็กนอยแตไมลึกเกินกวาการจมตัวในเดือนกรกฎาคม 
 
 กอนที ่ 2 และ 4 ยังไมถงึจุดสูงสุดของการจมตัวเมื่อส้ินสุดการทดลอง  จากรูปที ่ 4.10  
กอนที ่2 และ 4  พบวามีการจมตัวเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบขนาดตะกอนบริเวณพื้นทะเล
ที่วางปะการงัเทยีมทั้ง  2 กอน  จากตารางที่ 4.10  จะเหน็ไดวากอนที่ 2 มีขนาดตะกอนที่ใหญกวา
กอนที ่ 4 ดังนั้นความเรว็กระแสน้ําวกิฤตในการเซาะตัวของตะกอนบรเิวณกอนที่ 2 จึงมากกวา
บริเวณกอนที ่ 4 ทําใหมีการจมตัวของกอนที่ 2 นอยกวากอนที ่ 4 และจากการพิจารณาลักษณะ
การวางตัวกับชายฝง พบวากอนที ่1 และ 3 อยูในแนวหางฝงออกไป แตกอนที ่2 และ 4 อยูในแนว
ใกลฝงซึ่งไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมมากกวา  จึงทําใหมีแนวโนมของการจมตวัทีไ่มหยุดการจมตัว
ที่เดือนกรกฎาคมและเมื่อส้ินสุดการทดลอง 

 
จากรูปที่ 4.7 และ รูปที่ 4.11  พบวา ในเดือนกรกฏาคม มีความลึกของการเซาะตวัออก

มากที่สุด ซึง่ในเดือนดังกลาวจะมีความลกึของการจมตัวของปะการังเทียมมากดวยเชนกนั  ดงันัน้
จึงทาํใหสรุปไดวา การเซาะตัวออกของตะกอนบริเวณฐานของปะการังเทียมเปนสาเหตุหนึ่งของ
การจมตัวของปะการังเทยีมเชนเดียวกับการทดลองของ  Vicharn (1996) 

 
จากรูปที ่ 4.10  และ ตารางที ่ 4.10  พบวา  ปะการงัเทยีมกอนที ่ 4 มกีารจมตัวมากที่สุด 

ซึ่งเปนบริเวณที่มีขนาดตะกอนทรายทีพ่ื้นโดยเฉลี่ยเล็กที่สุด  รองลงมาคือ กอนที ่ 3 ซึ่งมีขนาด
ตะกอนทรายที่พืน้โดยเฉลีย่ใหญกวา  ดังนัน้บริเวณทีม่ีลักษณะตะกอนทรายที่พืน้มีความละเอยีด 
จะทําใหมกีารจมตัวของปะการังเทียมมากกวาบริเวณทีม่ีลักษณะตะกอนทรายที่พืน้ทีห่ยาบกวา   
ซึ่งจากทฤษฎกีารเคลื่อนตัวของตะกอนใน Schwartz (1982)  และ Beer (1983)  ทําใหกลาวไดวา 
เนื่องจากตะกอนที่มีความละเอียดจะมีความเร็วกระแสน้ําวิกฤตนอย  จงึทาํใหเมื่อความเร็วกระแส 
น้ํา ณ เวลานัน้ที่มีคาถงึขีดเริ่มของกอนที่ 4 ทําใหตะกอนทีพ่ื้นบริเวณกอนที ่ 4 เคลื่อนที่ไปได  แต
ความเร็วกระแสน้ําที่ขณะนัน้ยังไมถงึขีดเริ่มของการเคลือ่นตัวของตะกอนทีพ่ืน้บริเวณกอนที่ 3  จึง
ไมสามารถทําใหตะกอนบริเวณกอนที่ 3 เคลื่อนที่ได   ดังนัน้ทําใหสรุปไดวาขนาดตะกอนทราย
เฉลี่ยมีความสมัพันธกับการจมตัวของปะการังเทียม 
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จากรูปที ่4.10 และ ตารางที ่4.10  ยงัพบวา  กอนที ่1 ซึ่งมีขนาดตะกอนทรายที่พืน้ใหญ
กวากอนที ่ 2 กลับมีความลึกของการจมตัวที่มากกวากอนที ่ 2  จงึไดพิจารณารปูที่ 3.3 พบวา
ลักษณะการวางตัวของปะการังเทยีมทําใหมีพืน้ที่ที่ปะทะกับกระแสน ำที่มาจากทศิตะวันตกเฉยีง 
 
ใตแตกตางกัน โดยที่ปะการังเทยีมกอนที ่ 1 มีการวางตวัทีท่ําใหมีพืน้ที่ที่ปะทะกับกระแสน ำที่ไหล
มาจากทางทศิตะวันตกเฉยีงใตมากกวากอนที่ 2  จึงทาํใหกอนที ่ 1 มีการจมตวัมากกวากอนที่ 2 
ซึ่งสอดคลองกับ Laursen และ Toch (1956)  ที่กลาวไววา มมุในการวางตวัและความกวางของสิ่ง
ปลูกสรางมีผลตอการเซาะตัวออกของตะกอน  ดังนั้นทําใหสรุปไดวาความกวางของปะการังเทยีม
ที่ปะทะกับกระแสน ำมีความสัมพนัธกับการจมตัวของปะการังเทียม 
 
 การจมตัวของปะการังเทยีมอาจมีการจมตวัจนถึงจุดที่มคีวามลึกในการจมตัวสูงสุดได 
เนื่องจากการเซาะตัวออกซึ่งเปนสาเหตุหนึง่ของการจมตวัของปะการังเทียม  มีความลกึในการ
เซาะตัวออกสงูสุดไดที่ความเร็วกระแสน้าํสูงสุดในบริเวณนั้น  ดังเสนกราฟการจมตัวเนื่องจากการ
เซาะตัวออกใน Breusers และ Raudkivi (1991) (รูปที่ 2.6)  ดังนัน้จากเสนกราฟการจมตัวของ
ปะการังเทยีม (รูปที่ 4.10)  ซึ่งพบวา ปะการังเทยีมบางกอนถงึจดุสูงสุดของการจมตัวในเดือน
กรกฎาคม  ดังนั้นเดือนกรกฎาคมจงึอาจจะเปนเดือนที่มกีารเซาะตัวออกของตะกอนมากทีสุ่ด  
และทําใหปะการังเทยีมมกีารจมตัวสูงสุดในเดือนดังกลาว 

 
จากการศึกษาพบวามีการยกตัวขึ้นของปะการังเทียมในบางเดือน จากรูปที ่ 4.10  สังเกต

พบวา ปะการังเทียมกอนอางอิง กอนที ่ 1 และ กอนที ่ 3 ที่อาจจะมีการจมตัวสูงสุดในเดือน
กรกฎาคมเมื่อเปรียบเทียบกบัรูปที่ 2.6 อาจจะอธิบายไดวาเนื่องจากความลกึของการจมตัวในเสน 
กราฟเปนคาเฉลี่ยการจมตวัของปะการงัเทียมแตละมมุ จึงอาจมีการเอียงตัวลงทีบ่างมมุของกอน
ปะการังเทยีมทําใหมุมที่อยูตรงกันขามกระดกขึ้น  ทาํใหคาความลกึของการจมตัวเฉลี่ยนอยลง
หรือมีการยกตวัขึ้นของกอนปะการังเทยีม 
 
5.3   การเคลื่อนที่ของตะกอนเมื่อมีการวางปะการังเทยีม 
 

5.3.1   การเคลื่อนที่ของตะกอนบริเวณรอบที่ทาํการทดลอง 
 

จากผลการทดลองพบวา  ความเรว็กระแสน้ําสงูสุดในเดอืนมิถนุายน มีคาเกนิคาความเร็ว
กระแสน้ําวิกฤตที่ทุกตาํแหนงในบริเวณรอบที่ทาํการทดลองกอนวางปะการังเทียม  (ตารางที่ 4.5 
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และตารางที ่4.8) ดังนั้นจากทฤษฎีการเคลื่อนยายตัวของตะกอนของ Schwartz (1982)  จึงทําให
ตะกอนบริเวณรอบปะการงัเทยีมทุกกอนสามารถเคลื่อนที่ไดภายใตกระแสน้ําสูงสุดที่วัดได 

 
 
การเคลื่อนที่ของตะกอนดงักลาว  ทําใหมกีารเปลี่ยนแปลงขนาดตะกอนภายหลังเสร็จสิ้น

การทดลอง และเนื่องจากกระแสน้าํบริเวณทีท่ําการทดลองมกีารเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนัออก 
เฉียงเหนือ  ดังนัน้ดานที่ไดรับผลกระทบจากกระแสน้ํามากคือ บริเวณดานตะวนัตกเฉียงใต (รูปที ่
4.5) คือ จุดที่ 11 - 13  การเคลื่อนยายตัวของตะกอนบรเิวณตําแหนงที่ 11 – 13  ทําใหตะกอนใน
บริเวณดังกลาวมีขนาดตะกอนเฉลี่ยใหญข้ึน  แลวทาํใหตะกอนบรเิวณดานหลงัมีขนาดตะกอน
เฉลี่ยเล็กลง โดยเฉพาะจุดที ่ 1 – 5 ตะกอนจะถกูเปลี่ยนแปลงขนาดโดยจะทาํใหมขีนาดตะกอน
เฉลี่ยที่เลก็ลงกวาในจุดอื่น  ดวยเหตทุี่จุดที่ 11 – 13  ซึ่งอาจเปนไปไดวาจะมกีารเคลื่อนที่ของ
ตะกอนจากจดุที่ 11 – 13  ไปยังบริเวณจดุที่ 1 – 5 

 
     5.3.2   การเคลื่อนทีข่องตะกอนรอบกอนปะการังเทียม    

 
จากรูปที ่ 4.7 แสดงใหเห็นวามทีั้งการเซาะตัวออก และการพอกตัวของตะกอนทีพ่ืน้ รอบ

กอนของปะการังเทยีม  ทําใหมีความแตกตางของขนาดตะกอนแตละดาน แตละเดือน และแตละ
กอน  และเมือ่พิจารณาขนาดตะกอนเฉลีย่จากรูปที่ 4.6  พบวา มีการเปลี่ยนแปลงขนาดตะกอน
รอบกอนปะการังเทยีมตางกันออกไปในแตละเดือน    เมื่อเปรียบเทียบขนาดตะกอนทีพ่ืน้กับใน
กระบอกดักตะกอนรอบกอนปะการังเทียมพบวาตะกอนทีพ่ื้นมีขนาดไมเทากับตะกอนในกระบอก  
โดยตะกอนทีพ่ื้นจะมีขนาดตะกอนใหญกวาตะกอนในกระบอก  ณ  จุดเดียวกนั   ดังนัน้ตะกอนที่
เคลื่อนที่เขามาในกระบอกจงึอาจประกอบไปดวยที่มีขนาดเล็กตะกอนแขวนลอย   หรือตะกอน
จากบริเวณพืน้ใกลเคียงเคลื่อนที่เขามา  ซึ่งสามารถถกูกระแสน้ําพัดพาใหเคลื่อนทีอ่อกไปได  

 
จากการเปรียบเทียบขนาดตะกอนในกระบอกดักตะกอนในแตละเดือน  พบวา ตะกอนใน

กระบอกมีขนาดใหญข้ึนในบางเดือน  ซึ่งความเรว็กระแสน้ํามากจะทําใหตะกอนที่มีขนาดใหญ
เคลื่อนที่ได (เสนกราฟ Hjulstrom  ใน  Beer, 1983)     ดงันัน้จะมีการเคลื่อนทีข่องตะกอนทีม่ี
ขนาดใหญเขาไปตกในกระบอกฯ ไดเมื่อมคีวามเร็วกระแสน้ํามาก ซึ่งจะทําใหตะกอนในกระบอกมี
ขนาดตะกอนเฉลี่ยที่ใหญมากขึ้น  จากผลการศึกษาในรปูที ่ 4.6  พบวา เดือนมิถนุายนตะกอนที่
พื้นรอบปะการังเทียมมีขนาดเฉลี่ยใหญทีสุ่ดจึงเปนเดือนทีก่ระแสน้ํารุนแรงมากที่สุด  
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จากตารางที่ 4.9  พบวา ในเดือนกรกฎาคมตะกอนในกระบอกมีขนาดใหญมากทีสุ่ด ซึ่ง

แสดงวามกีารเคลื่อนที่ของตะกอนที่มีขนาดใหญมากที่สดุในเดือนดังกลาว  โดยที่ในเดือน
กรกฎาคมความเร็วกระแสน้ํานอยกวาในเดือนมิถนุายน  แตความสูงคลืน่มากขึ้นกวาในเดือน
มิถุนายน      ดังนัน้จงึเปนไปไดที่ความสงูคลื่นจะมีความเกีย่วของกบัการเคลื่อนทีข่องตะกอนที่มี
ขนาดใหญ  

 
จากรูปที ่ ง.1 - ง.5 พบวา ตะกอนในกระบอกดักตะกอนและทีพ่ื้น มีการกระจายตัวของ

ขนาดตะกอนที่ใกลเคียงกนั  Kuenen (1950) ไดกลาวไววา ความเรว็กระแสน้ํามากจะทาํให
ตะกอนตะกอนที่มีขนาดใหญมีการเคลื่อนที่โดยใชระยะเวลาในการตกลงมานอย จึงทาํใหตะกอน
มีการเคลื่อนตวัไปตกในบริเวณใกลๆ ในกระบอกดักตะกอนในบริเวณที่ใกลกับบริเวณที่มกีารเซาะ
ตัวออกของตะกอน  และตะกอนที่มีขนาดเล็กจะมีระยะเวลาในการตกลงมามากจึงตกเลยออกไป
จากกระบอกฯ  ดงันัน้ในเดือนกรกฎาคมซึง่ขนาดตะกอนในกระบอกฯ มีขนาดใกลเคียงกับที่พืน้ จึง
เปนเดือนที่มีความเรว็กระแสน้ํามากทําใหมีการเคลื่อนทีข่องตะกอนทีม่ีขนาดใหญเขาไปตกใน
กระบอกฯ บริเวณตําแหนงเดียวกับที่มีการเซาะตัวออกของตะกอน 

  
ความลึกของหลุมกัดเซาะตืน้ขึ้นในเดือนกรกฎาคม ในขณะที่ความลกึของการจมตัวมาก

ข้ึนในรูปที ่ 4.7  อาจเกิดจากการเคลื่อนที่ของกระแสน้าํประจําถิ่นทีม่ีความเรว็มาก ซึง่พัดมาจาก
ทิศตะวนัตกเฉยีงใต  ทาํใหมีการเคลื่อนทีข่องตะกอนทีม่ีขนาดใหญจากดานตะวนัตก มาพอกตวั
ทางฝงตะวันออก และอาจเกิดจากการเคลื่อนที่ของตะกอนจากทางฝงตะวนัออก แลวไปพอกตัว
ทางฝงตะวันตกของกอนปะการังเทียม เนื่องจากมีกระแสน้ําทีพ่ัดมาจากทางทิศตะวันออกเฉียง 
เหนือซ่ึงมีความเร็วกระแสน้าํนอยกวาความเร็วกระแสน้าํจากทิศตะวนัตกเฉียงใต  จึงพดัพา
ตะกอนทรายที่มีขนาดเล็กกวามาพอกบริเวณหลุมทางฝงตะวนัตก  จึงทําใหมีการเคลื่อนทีข่อง
ตะกอนที่มีขนาดเล็กนัน้ ออกจากหลุมทางฝงตะวนัตกไดเมื่อมีการเคลื่อนที่ของกระแสน้ําจากทิศ
ตะวันตกเฉยีงใตที่มีความเร็วมากกวา  และจากตารางที่ 4.9 และ รูปที ่ 4.6  พบวาตะกอนที่พืน้
บริเวณรอบกอนปะการังเทยีมในเดือนสิงหาคมมีขนาดตะกอนเฉลี่ยใหญกวาในเดอืนกรกฎาคม ก็
อาจจะเปนไปไดที่ในเดือนดงักลาว  กระแสน้ําเบาลงทําใหมีการเคลื่อนที่ของตะกอนเฉพาะตะกอน
ที่มีขนาดเล็ก  เนื่องจากเปนตะกอนขนาดเล็ก ทาํใหตะกอนขนาดเลก็ที่เคลื่อนที่มาพอกตวับริเวณ
รอบปะการังเทียมนั้น  ถูกกระแสน้ําพัดพาใหเคลื่อนที่ออกไปไดอีก  
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เมื่อเปรียบเทยีบปริมาณตะกอนแตละดาน พบวา ตั้งแตเดือนกรกฎาคม กอนที ่ 2 และ 3 
จะมีตะกอนในกระบอกดานทิศตะวันออกและดานทิศใต มากกวา ดานทิศเหนือและดานทิศตะวัน 
ตกแตสําหรับกอนที ่ 1 และ กอนที ่ 4 มีตะกอนในกระบอกดานทิศเหนือและดานทศิตะวันตก มาก 
กวา ดานทิศตะวันออกและดานทิศใต  อาจจะมีสาเหตุจากกอนที ่ 2 มีพื้นที่ในการรับกระแสน้ํา
เชนเดียวกับกอนที ่3 และ กอนที ่1 มีพื้นทีใ่นการรับกระแสน้ําเชนเดียวกับกอนที ่4  ทาํใหกอนที่ 2 
และ 3 และ กอนที ่ 1 และ 4 จะมีปริมาณตะกอนในกระบอกดักตะกอนแตละดานในลักษณะมาก
และนอยบริเวณดานเดียวกนั  ดังนั้นพื้นที่ในการรับกระแสน้ําของปะการังเทยีมจึงอาจมีผลตอ
ลักษณะการฟุงกระจายของตะกอนบริเวณรอบกอนปะการังเทียม  

 
จากรูปที ่4.8  พบวา ปริมาณตะกอนในกระบอกดักตะกอนบริเวณกอนที่ 3 มากทีสุ่ด รอง 

ลงมาคือกอนที่ 4,  2  และ 1 ตามลําดับ   จึงอาจเปนไปไดที่ปริมาณการฟุงกระจายอาจจะเกีย่ว 
ของกับขนาดตะกอนบริเวณพื้นที่วางปะการังเทียม    และจากรปูที่ 4.8  ยังพบอีกวาในเดอืน
กรกฎาคมและสิงหาคมที่มีความสูงคลื่นมากทําใหมีปริมาณตะกอนในกระบอกมากกวา        
ในเดือนอื่น  ดังนัน้จึงอาจเปนไปไดที่ความรนุแรงของคลื่นจะมีผลตอการฟุงกระจายของตะกอน
รอบกอนปะการังเทยีมดวย 
  
 เนื่องจากการศึกษาการเคลื่อนที่ของตะกอนเขามาในบริเวณรอบกอนปะการังเทยีม ไดใช
กระบอกในการดักตะกอนจากตะกอนแขวนลอยและจากตะกอนรอบๆ กอนปะการังเทยีม  ซึง่ถา
ความสงูของตะกอนในกระบอกมีปริมาณมากกวาหรือเทากับความลึกของการจมตัว แสดงวาการ
จมตัวของปะการังเทียมเกดิจากการตกตะกอนทับถม  แตผลการทดลองปรากฎวา  ความสูงเนือ่ง 
จากการพอกตะกอนนอยกวาความลึกของการจมตัวของปะการังเทียม (รูปที่ 4.7 และ 4.11)  จึง
สรุปไดวาการจมตัวของปะการังเทียมไมไดเกิดจากการตกตะกอนทับถม   และจากการศึกษา
พบวามีการเคลื่อนที่ของตะกอนบริเวณรอบกอนปะการังเทียมทําใหเกดิการพอกตัวของตะกอน
บริเวณฐานของปะการังเทียม ซึง่การเคลื่อนตัวของตะกอนบริเวณรอบกอนปะการังเทียมนี้อาจทาํ 
ใหปะการังเทยีมถูกฝงตัวไดในอนาคต 
 



 
 

บทที่ 6 
 

สรุปผลการศึกษา และ ขอเสนอแนะ 
 
6.1  สรุปผลการศึกษา 

 
การจมตัวของปะการังเทยีมมีสาเหตมุาจากการเซาะตัวของตะกอน โดยที่เมื่อความเร็ว

กระแสน้ําถึงคาความเร็วกระแสน้ําวกิฤตในบริเวณนัน้ จะทําใหมีการเซาะตัวออกของตะกอนทีพ่ื้น
ตรงฐานของปะการังเทียมบริเวณที่ปะทะกับกระแสน้าํ เกิดเปนหลุมเนื่องจากการเซาะตัวออกของ
ตะกอน  แลวทําใหกอนปะการังเทียมเอียงตัวตรงบริเวณที่มีการเซาะตัวออกของตะกอน แลวจึงจม
ตัวลงในที่สุด  ตะกอนทีถู่กเซาะออกจะเคลื่อนที่ไปตามไหลของกระแสน้ํา ทาํใหเกิดการพอกตัว
ของตะกอนทีพ่ื้นบริเวณหลมุรอบปะการังเทียม ซึ่งถาความเรว็กระแสน้ํามากจะทาํใหตะกอนขนาด
ใหญสามารถเคลื่อนที่ได และตกลงมาในระยะใกล  ทําใหมีการพอกตัวของตะกอนทีพ่ื้นบริเวณ
หลุมรอบปะการังเทยีม  สวนตะกอนขนาดเล็กที่ตกลงมาในหลมุจะถูกกระแสน้าํพัดพาออกไปได 
ซึ่งการพอกของตะกอนนี้ไมทําใหปะการังเทียมจมตัวลง  แตจะทาํใหมีเกิดพอกตวัรอบๆ  กอน
ปะการังเทยีม  ซึ่งอาจเปนสาเหตุใหปะการงัเทยีมถกูฝงตวัไดในอนาคต 

 
ปจจัยที่เกี่ยวของกับการจมตวัของปะการังเทียม  ไดแก  ความเร็วและทิศทางกระแสน้ํา

ประจําถิน่  รูปทรงและลักษณะการวางตัวของปะการงัเทียม  ลกัษณะตะกอนพื้นทะเล  และคลืน่ 
 
ความเร็วกระแสน้ําประจาํถิน่จะมีความสมัพันธโดยตรงกับความเร็วลมในแตละฤดกูาล 

โดยที่กระแสน้าํจะมทีิศทางเดียวกับทิศทางลม และในชวงมรสุมจะทําใหความเร็วกระแสน้าํมาก
ข้ึน เมื่อความเร็วกระแสน้ํามากจะเซาะตะกอนออกมามากทาํใหเกิดหลุมลึก และทําใหมีการ
เคลื่อนที่ของตะกอนที่มีขนาดใหญซึ่งจะเคลื่อนที่ออกไปยากเขามาที่หลุม  ทิศทางกระแสน้าํ      
รูปทรง  และลักษณะการวางตัวของปะการังเทยีม  จะมีผลตอการพื้นที่ในการเกดิหลุม  โดยที่
ลักษณะพืน้ทะเลที่วางปะการังเทยีมถาเปนตะกอนทรายที่มีความละเอียดมาก  จะมีการจมตวัของ
ปะการังเทยีมมากกวาบริเวณที่เปนตะกอนทรายทีห่ยาบ  และนอกจากความเร็วกระแสน้ําแลวยัง
อาจมีอิทธิพลของคลื่นทาํใหเกิดการเซาะออกและพอกตวัของตะกอนรอบฐานของปะการังเทียมได
อีกดวย   
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6.2  ขอเสนอแนะ 
 

1)   ในการจดัสรางปะการังเทยีมบนพืน้ทราย ควรเลือกบริเวณที่จะทําใหมีการจมตัวของ
ปะการังเทยีมนอยที่สุด  โดยควรจัดสรางในบริเวณที่มีความเรว็กระแสน้าํไมแรงมากนัก และ
ตะกอนทรายที่พืน้ทองทะเลโดยเฉลี่ยในบริเวณนัน้ตองมีขนาดใหญ เพื่อมิใหตะกอนถกูเซาะออก
ไดโดยงาย  ดังนัน้กอนการจัดสรางจงึควรมีการสํารวจความเร็วกระแสน้ําควบคูกับการหาขนาด
ตะกอนเฉลี่ยทุกครั้ง 
 

2)  ควรจัดสรางโดยการจัดวางรวมกลุมปะการังเทยีมไมวางใหกระจัดกระจาย   เพื่อให 
ลดพื้นที่ปะทะกับกระแสน้าํประจําถิน่ในบริเวณนั้น 
 

3) ในการจดัสรางปะการังเทยีม  จะทําใหเกิดการเคลื่อนยายตวัของตะกอนแบบฟุง 
บริเวณรอบๆ กองปะการังเทียม และจะเคลื่อนทีห่างออกไปไดไกล เมื่อความเรว็กระแสน้ําประจาํ
ถิ่น และความเรว็กระแสน้ําเนื่องจากมรสุมในบริเวณนั้นมีความรุนแรงมากขึ้น ดังนัน้ในการ
จัดสรางปะการังเทียมตองคาํนงึถงึผลกระทบที่จะมีตอส่ิงมีชีวิตที่อยูโดยรอบ เนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงความเขมขนของตะกอนแขวนลอยดวย 
 

4)   ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับระยะเวลาเมื่อถึงสมดุลของการจมตัวจะมีการเคลื่อน
ตัวของตะกอนรอบฐานของปะการังเทยีมอยางไร แลวจะทาํใหเกิดการฝงตวัของปะการังเทยีม
อยางไร และจะมีอิทธพิลอะไรมาเกี่ยวของบาง รวมทั้งอตัราการฝงตัวจะเปนเทาไร 
 

 5)  ควรทําการศึกษาเพื่อหาความสัมพนัธของอิทธพิลของคลื่นกับการจมตัวของปะการัง
เทียมในอนาคต  ทัง้นี้เพื่อใหการศึกษาการจมตัวของปะการังเทียมสมบูรณและชัดเจนยิง่ขึ้น 

 
6)  การศึกษานี้ยงัเปนพืน้ฐานในการพิจารณาจัดสรางสิ่งกอสรางอื่นๆ เชน เขื่อนกั้นน้ํา 

และสะพานเทยีบเรือตอไปดวย 
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ภาคผนวก ก 
 
ตารางที่ ก.1  การบรรยายเชงิเสนกราฟ และสถิติในการวเิคราะหขอมูล 

         (Graphical presentation and statistic of analysis data ) 
 

 ในการแสดงภาพขอมูลดานการกระจายตวัของความถี ่มี 2 วิธีที่ใช คอื ฮีสโตแกรมของ
การกระจายตวัของความถี ่( The frequency distribution histogram ) และเสนโคงความถี่สะสม 
( The cumulative frequency curve ) แตสวนใหญนิยมใชเสนโคงความถี่สะสมในการแสดงผล 
โดยการแยกขนาดไวในแกนนอนเปนหนวย  “ฟายด ( phi : φ )”  ซึ่งจะมีคาเพิ่มข้ึนไปทางขวาของ
แกน แตจะมีขนาดทีเ่ล็กลง การคํานวณคาฟายดจะใชสตูร   
 

φ = - log2X 
โดยที่  X    เปนขนาดเสนผาศนูยกลางของตะกอนมีหนวยเปน มิลลิเมตร 
 

คาฟายดสามารถเทยีบกับขนาดทีม่ีหนวยเปนมิลลิเมตรดังในตารางขางลาง 
 

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)   
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ภาคผนวก ข 
 
รูปที่ ข.1  ระดบัน้ําขึน้น้าํลงจากมาตรวัดระดับน้ํา ป พ.ศ. 2544 บริเวณปากแมน้าํระยอง 
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ภาคผนวก ค 
 
ตารางที่ ค.1  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายบริเวณรอบที่ทําการทดลอง กอนวางปะการังเทียม 
 

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  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายบริเวณรอบที่ทําการทดลอง 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  เสนโคงการกระจายขนาดตะกอนสะสมที่พื้น  บริเวณรอบที่ทําการทดลอง เปรียบเทียบระหวาง 
               กอนวางปะการังเทียมและหลังจากเสร็จส้ินการทดลอง 
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0
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กอนวางปะการังเทียม หลังจากเสร็จสิ้นการทดลอง 

จุดที่ 13 
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ภาคผนวก ง 
 

ตารางที่ ง.1  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายที่พื้น  บริเวณรอบปะการังเทียมในเดือนเมษายน  
 
กอนที่ 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  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายที่พื้น  บริเวณรอบปะการังเทียมในเดือนมิถุนายน 
 
กอนที่ 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 ไมมีขอมูล 
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ตารางที่ ง.3  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายที่พื้น  บริเวณรอบปะการังเทียมในเดือนกรกฎาคม 
 
กอนที่ 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  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายที่พื้น  บริเวณรอบปะการังเทียมในเดือนสิงหาคม 
 
กอนที่ 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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 108

 
 
ตารางที่ ง.5  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายที่พื้น  บริเวณรอบปะการังเทียมในเดือนกันยายน 
 
กอนที่ 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  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายในกระบอกดักตะกอน  รอบปะการังเทียมในเดือน 

      เมษายน 
 

กอนที่ 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 ไมมีขอมูล 
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ตารางที่ ง.7  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายในกระบอกดักตะกอน  รอบปะการังเทียมในเดือน 

      มิถุนายน 
 
กอนที่ 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 ไมมีขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 



 111

 
 
ตารางที่ ง.8  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายในกระบอกดักตะกอน  รอบปะการังเทียมในเดือน 

      กรกฎาคม 
 
กอนที่ 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  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายในกระบอกดักตะกอน  รอบปะการังเทียมในเดือน 

      สิงหาคม 
 
กอนที่ 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  เปอรเซนตการกระจายตัวของตะกอนทรายในกระบอกดักตะกอน  รอบปะการังเทียมในเดือน 

        กันยายน 
 

กอนที่ 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  เสนโคงการกระจายขนาดตะกอน  ระหวางที่พื้นกับในกระบอกดักตะกอนรอบปะการังเทียม 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  เสนโคงการกระจายขนาดตะกอน  ระหวางที่พื้นกับในกระบอกดักตะกอนรอบปะการังเทียม 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  เสนโคงการกระจายขนาดตะกอน  ระหวางที่พื้นกับในกระบอกดักตะกอนรอบปะการังเทียม 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  เสนโคงการกระจายขนาดตะกอน  ระหวางที่พื้นกับในกระบอกดักตะกอนรอบปะการังเทียม 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  เสนโคงการกระจายขนาดตะกอน  ระหวางที่พื้นกับในกระบอกดักตะกอนรอบปะการังเทียม 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  เสนกราฟความสมัพันธระหวางขนาดเสนผาศนูยกลางของตะกอนทรายขนาดตางๆ กับ 
คากําลงัสองของความเร็วกระแสน้ําที่ทาํใหเกิดความเคนตอตะกอนทราย  ทีท่ําให   
ตะกอนทรายแตละขนาดเริ่มขยับและเคลื่อนที ่(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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

                 นางสาวจนัทรเพ็ญ  วุฒวิรวงศ  เกิดเมื่อวนัที ่ 9 เมษายน 2516  ที่กรุงเทพมหานคร 
สําเร็จการศึกษาปริญญาวทิยาศาสตรบัณฑิต จากภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะประมง 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตรเมื่อ ป พ.ศ. 2539  และไดศึกษาตอที่สหสาขาวทิยาศาสตรสภาวะ    
แวดลอม  คณะบัณฑิตวทิยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เมื่อป พ.ศ. 2542  ปจจุบันรับราชการ
ในตําแหนงนกัวิชาการประมง  4  ที่ศนูยพฒันาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวนัออก  กองประมง
ทะเล  กรมประมง  จงัหวัดระยอง  
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