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 ศราวรรณ หงษ์วิเศษ : อิทธิพลของลักษณะเชิงปริมาณของรากแสมขาวต่อการตกตะกอนในแปลงปลูกป่าชาย

เลน จังหวัดสมุทรปราการ. ( Influences of quantitative characteristics of Avicennia alba roots 
on sedimentation in mangrove plantations at Samut Prakarn Province) อ.ที่ปรึกษาหลัก : อ. ดร.
ฉัตรทิพย์ รอดทัศนา, อ.ที่ปรึกษาร่วม : รศ. ดร.ศศิธร พ่วงปาน 

  
ระบบนิเวศป่าชายเลนนอกจากมีบทบาทสำคัญในการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอน ยังช่วยรักษาเสถียรภาพของ

พื้นที่ชายฝั่งผ่านกระบวนการตกตะกอน การฟื้นฟูระบบนิเวศชายฝั่งด้วยการปลูกป่าชายเลนจึงมีส่วนช่วยบรรเทาการ  
กัดเซาะชายฝั่ง โครงสร้างพืชพรรณโดยเฉพาะส่วนของรากมีบทบาทต่อการตกตะกอนในป่าชายเลน  การศึกษาน้ีจึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของลักษณะเชิงปริมาณของรากแสมขาว  (Avicennia alba) ต่อการตกตะกอนตาม
ระยะห่างจากชายฝั่งในแปลงปลูกป่าชายเลนบางปู  จังหวัดสมุทรปราการ ต้ังแต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 ถึงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ผลการศึกษาพบว่าลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore ของแสมขาวมี
ความผันแปรตามระยะห่างจากชายฝั่ง โดยความสูง ความหนาแน่น พื้นที่หน้าตัดรวม ปริมาตรรวม และพื้นที่ผิวรวมของ
รากหายใจมีค่าลดลงเมื่อระยะห่างจากชายฝั่งมากขึ้น ขณะที่พื้นที่หน้าตัดของลำต้นและความหนาแน่นของกล้าไม้มี
แนวโน้มมากขึ้นเมื่อระยะห่างจากชายฝั่งเพ่ิมขึ้น ผลการศึกษาอัตราการตกตะกอนพบว่าบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนมีค่า
มากกว่าบริเวณหาดโคลนที่ไม่มีพืชปกคลุม และมีค่ามากที่ระยะ 50 และ 70 เมตรจากชายฝั่งทะเล (0.1231±0.02 และ 
0.1114±0.04 กรัมต่อเซนติเมตรต่อวัน  ตามลำดับ ) นอกจากน้ีพบว่าลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ 
pneumatophore (ได้แก่ ความสูง พื้นที่ผิวรวม และปริมาตรรวม) มีความสัมพันธ์เชิงลบกับอัตราการตกตะกอน กล่าวได้
ว่าโครงสร้างพืชพรรณส่วนเหนือดินเพิ่มความปั่นป่วนของมวลน้ำ ทำให้ตะกอนขนาดเล็กแขวนลอยนานขึ้นและถูกพัดพา
ไปด้านในของแปลงปลูก ส่วนรากใต้ดินโดยเฉพาะรากฝอยมีความหนาแน่นมากในบริเวณที่ห่างจากชายฝั่งและมี
สหสัมพันธ์เชิงบวกกับสัดส่วนโคลน (อนุภาคดินเหนียวรวมกับทรายแป้ง) แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการยึดจับ
ตะกอนของรากฝอย สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงระดับความสูงของพื้นที่สุทธิในแปลงปลกูที่มีค่าเป็นบวกและผันแปรอยู่
ในช่วงแคบกว่าบริเวณหาดโคลน น่ันคือมีการสะสมของตะกอนในพื้นที่แปลงปลูก แต่เกิดการกัดเซาะบริเวณหาดโคลน
เน่ืองจากมีค่าสุทธิเป็นลบ จึงสรุปได้ว่าลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore และรากใต้ดินของ 
แสมขาวมีอิทธิพลต่อการตกตะกอนในแปลงปลูกป่าชายเลนบางปู โดยทำหน้าที่ร่วมกับลำต้นและกล้าไม้ช่วยส่งเสริมการ
สะสมของตะกอน เกิดเสถียรภาพของตะกอนให้คงอยู่ในพื้นที่ป่า แปลงปลูกป่าชายเลนจึงช่วยบรรเทาการกัดเซาะชายฝั่ง 
ในระยะยาวได้อย่างย่ังยืน อีกทั้งความสามารถในการสะสมตะกอนน้ียังใช้เป็นดัชนีชี้วัดผลสัมฤทธิ์ของการปลูกฟื้นฟู 
ป่าชายเลนในแง่ของนิเวศบริการได้อีกด้วย 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
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KEYWORD: AVICENNIA  ALBA pneumatophore fine root sedimentation rate elevation change mangrove 

plantation 
 Sarawan Hongwiset : Influences of quantitative characteristics of Avicennia alba roots on sedimentation in 

mangrove plantations at Samut Prakarn Province. Advisor: CHADTIP RODTASSANA, Ph.D. Co-advisor: Assoc. 
Prof. SASITORN POUNGPARN, Ph.D. 

  
Mangrove ecosystems play an important role in carbon sequestration and stabilize the coastal areas through 

sedimentation processes. Therefore, coastal restoration by mangrove plantations can mitigate coastal erosion. Mangrove 
vegetation, particularly the roots, influences sedimentation processes in mangrove forests. This study aims to investigate 
the influences of quantitative characteristics of Avicennia alba roots on sedimentation in the Bangpu mangrove 
plantations in Samut Prakarn Province from September 2020 to November 2021. The results showed that the 
quantitative characteristics of A. alba pneumatophores varied across the distance from the shore; the height, density, 
total basal area, total volume, and total surface area of the pneumatophores decreased towards the interior. In contrast, 
the tree basal area (BA) and seedling density increased towards the interior. The sedimentation rates in mangrove 
plantations were higher than that in the mudflat without vegetation, where the sedimentation rates were high at 50 and 
70 m from the shore (0.1231±0.02 and 0.1114±0.04 g/cm2/day, respectively). In addition, the quantitative characteristics 
of pneumatophores (i.e., height, total surface area, and total volume) showed a negative correlation with sedimentation 
rates. This indicated that the aboveground structures of vegetation created water turbulence and facilitated the 
transportation of fine sediments into the interior of the plantation. The increasing fine root density toward the interior 
had a positive correlation with the mud contents (clay and silt particles), which inferred the ability of fine roots in 
sediment binding influencing elevation change in the plantations. The elevation changes varied in the narrow range in 
mangrove plantations compared to that of the mudflat which resulted in positive net elevation changes in the 
plantation and negative values in the non-vegetated mudflat over one year of study. This indicated the sediment 
accretion in the plantation and the erosion on the mudflat. In conclusion, the quantitative characteristics of A. alba roots 
including pneumatophores and belowground roots influenced sedimentation in mangrove plantation that functioned 
synergistically with trees and seedlings increasing sediment accretion and enhancing sediment stability at Bangpu 
mangrove plantations. Our results suggested that the restored mangrove vegetation can sustainably stabilize and mitigate 
erosion in coastal areas and the sediment accretion can be used as an indicator of successful mangrove rehabilitation 
based on its ecosystem services. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

1.1 ความสำคัญของปัญหา 
ในอดีตประเทศไทยมีพื้นท่ีป่าชายเลนลดลงโดยในปี พ.ศ. 2536 มีพื้นท่ีลดลงเหลือ 1,674 

ตารางกิโลเมตร จากพื้นท่ีประมาณ 3,108 ตารางกิโลเมตร ในปี พ.ศ. 2518 ซึ่งคิดเป็นการสูญเสีย
พื้นท่ีชายฝ่ังในบริเวณอ่าวไทยมากถึงร้อยละ 70 จากพื้นท่ีชายฝ่ังท้ังประเทศ (อุดมศักด์ิ สินธิพงษ์, 
2556) โดยปัจจัยหลักท่ีทำให้พื้นท่ีป่าชายเลนเส่ือมโทรมและลดลง ได้แก่ การเปล่ียนแปลงพื้นท่ีเพื่อ
การใช้ประโยชน์โดยเฉพาะอย่างยิ่งเพื่อการเพาะเล้ียงสัตว์น้ำ และการกัดเซาะชายฝ่ังท่ีเกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติจากอิทธิพลของลมมรสุม พายุหมุนเขตร้อน และกระแสน้ำ รวมถึงกิจกรรมของมนุษย์ซึ่ง
เป็นปัจจัยสำคัญท่ีส่งผลให้การกัดเซาะมีความรุนแรงมากขึ้น 

แนวชายฝ่ังของจังหวัดสมุทรปราการประสบปัญหาการกัดเซาะอย่างต่อเนื่อง มีระดับการ 
กัดเซาะปานกลางถึงรุนแรงเป็นระยะทางประมาณ 34 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 68 ของความยาว
ชายฝ่ังจังหวัดสมุทรปราการ ครอบคลุมพื้นท่ี 3 อำเภอ ได้แก่ บางบ่อ เมืองสมุทรปราการ และ 
พระสมุทรเจดีย์ (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2554) โดยปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ังเกิดจาก
ปริมาณตะกอนท่ีถูกนำออกจากพื้นท่ีมีมากกว่าปริมาณตะกอนท่ีสะสมจากกระบวนการทับถมของ
ตะกอนในพื้นท่ีนั้น ๆ ทำให้ระดับความสูงของพื้นท่ีลดลง นอกจากนี้การขยายตัวของสังคมเมืองและ
การเปล่ียนแปลงพื้นท่ีป่าชายเลนส่งผลให้ป่าชายเลนเกิดการเส่ือมโทรมและมีพื้นท่ีลดลง (Parr et al., 
2012) ประกอบกับระดับน้ำทะเลท่ีเพิ่มสูงขึ้น (Trisirisatayawong et al., 2011) เป็นเหตุให้ระบบ
นิเวศชายฝ่ังโดยเฉพาะระบบนิเวศป่าชายเลนมีความอ่อนไหวต่อคล่ืน ระดับน้ำทะเลท่ีสูงขึ้น พายุท่ีมี
ความรุนแรงและความถี่มากขึ้น (Toorman et al., 2018) ทำให้ความสามารถในการบรรเทาปัญหา
การกัดเซาะและรักษาเสถียรภาพทางชายฝ่ังของระบบนิเวศป่าชายเลนลดลง 

ต้นไม้ชายเลนในระบบนิเวศป่าชายเลนมีบทบาทในการรักษาเสถียรภาพชายฝ่ังโดยช่วย
ลดทอนกระแสคล่ืนและเอื้อต่อกระบวนการตกตะกอนในพื้นท่ีชายฝ่ัง ช่วยบรรเทาความรุนแรงของ
การกัดเซาะชายฝ่ัง โดยเฉพาะส่วนของระบบรากท่ีมีบทบาทอย่างมากในกระบวนการตกตะกอน  
ต้นไม้ชายเลนมีระบบรากเหนือดินท่ีทำหน้าท่ีพิเศษ ได้แก่ รากค้ำยัน (prop root) ของพันธุ์ไม้สกุล
โกงกาง (Rhizophora) ทำหน้าท่ีในการค้ำยันลำต้นให้สามารถทรงตัวได้ในสภาวะดินเลนอ่อนนุ่ม  
รากหายใจ (aerial root) ท่ีทำหน้าท่ีแลกเปล่ียนก๊าซเพื่อให้พืชสามารถเจริญเติบโตในดินภายใต้
สภาวะออกซิเจนต่ำได้ เช่น รากหายใจแบบ pneumatophore ของพันธุ์ไม้สกุลแสม (Avicennia) 
และลำพู (Sonneratia) (Srikanth et al., 2016) ซึ่งระบบรากดังกล่าวสามารถทำหน้าท่ีช่วยในการ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2 

ดักตะกอนท่ีพัดพาเข้ามายังป่าชายเลนและมีอิทธิพลต่อการเคล่ือนท่ีของตะกอน (Bullock et al., 
2017) โดยรากเหนือดินของต้นไม้ชายเลนช่วยลดความเร็วของกระแสน้ำท่ีพัดพาตะกอนเข้ามา และ
เพิ่มความปั่นป่วนของมวลน้ำ เป็นการเพิ่มระยะเวลาให้ตะกอนแขวนลอยคงอยู่ในมวลน้ำนานขึ้น ทำ
ให้ เพิ่มโอกาสในการตกตะกอน  (Furukawa and Wolanski, 1996 ; Scoffin, 1970) ลักษณะ 
เชิงปริมาณของรากเหนือดิน เช่น ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนาแน่น ปริมาตร เป็นต้น มี
อิทธิพลต่อกระบวนการตกตะกอน Norris และคณะ (2017) รายงานว่า ความหนาแน่นของ 
รากเหนือดินมีความสัมพันธ์กับระดับความปั่นป่วนของมวลน้ำ โดยบริเวณท่ีมีความหนาแน่นของ  
รากเหนือดินสูงจะเพิ่มแรงเสียดทานระหว่างพืชและกระแสน้ำขึ้นน้ำลง ทำให้เกิดการตกตะกอนได้
ดีกว่าในพื้นท่ีท่ีมีความหนาแน่นของรากเหนือดินต่ำ (Furukawa and Wolanski, 1996) นอกจากนี้
การสะสมของตะกอนในพื้นท่ีป่าชายเลนยังขึ้นกับปริมาตรของรากเหนือดิน โดยพบว่าบริเวณท่ีมี
ปริมาตรของรากเหนือดินมากจะมีการสะสมของตะกอนในปริมาณมาก (Du and Zhang, 2020) อีก
ท้ังต้นไม้ชายเลนมีระบบรากใต้ดินท่ีประกอบด้วยรากฝอย (fine root) ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
น้อยกว่า 2 มิลลิเมตร ปริมาณมาก ซึ่งรากฝอยมีความสามารถในการยึดจับอนุภาคดิน ทำให้มีการ
สะสมของตะกอนเพิ่มขึ้น (Cahoon and Lynch, 1997) จึงทำให้บริเวณท่ีมีป่าชายเลนมักมีการ 
ผันแปรของระดับความสูงของพื้นท่ีน้อยกว่าบริเวณพื้นท่ีโล่งท่ีไม่มีป่าชายเลน (Hoque et al., 2019; 
Samosorn et al., 2018; Soper et al., 2019) แสดงให้เห็นถึงความสามารถของป่าชายเลนในการ
รักษาเสถียรภาพบริเวณพื้นท่ีชายฝ่ัง 

การเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีในป่าชายเลนขึ้นกับการสะสมของตะกอนบน 
พื้นผิวดินและการสะสมของอินทรียวัตถุในดิน (Lovelock et al., 2015) ดังนั้นหากอนุภาค
แขวนลอยท่ีถูกน้ำพัดพาเข้ามาในพื้นท่ีมีความเข้มข้นสูง ประกอบกับรากเหนือดินสามารถดักตะกอน
และรากฝอย (fine root) ใต้ดินสามารถยึดจับอนุภาคดินได้ จะทำให้ระดับผิวดินสูงขึ้นหรือรักษา
ระดับความสูงของพื้นท่ีไว้ได้ ขณะท่ีแหล่งของอินทรียวัตถุในดินป่าชายเลนส่วนใหญ่มาจากพืช
โดยเฉพาะรากใต้ดินท่ีมีปริมาณมาก เมื่อส่วนต่าง ๆ ของพืชตายหรือเส่ือมสภาพจะเกิดการแตกเป็น
ช้ินเล็ก ๆ และทับถมกันกลายเป็นอินทรียวัตถุในดิน ซึ่งปริมาณอินทรียวัตถุในดินขึ้นกับผลผลิตราก
พืช (root production) และกระบวนการย่อยสลาย (decomposition) ของซากพืชท่ีเปล่ียนรูปของ
คาร์บอนท่ีสะสมในดิน (Alongi, 2009; Woodroffe et al., 2016) เนื่องจากป่าชายเลนเป็นระบบ
นิเวศท่ีอยู่ในสภาวะน้ำท่วมขังและดินมีสภาพไร้ออกซิเจน ทำให้มีอัตราการย่อยสลายท่ีต่ำ ผลผลิตราก
พืชจึงเป็นส่วนสำคัญในการกำหนดปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ดังนั้นการทับถมของอินทรียวัตถุในดิน
จึงมีอิทธิพลต่อระดับความสูงของพื้นท่ีท่ีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้พันธุ์ไม้ชายเลนมีพื้นท่ีท่ีสามารถต้ังตัวและทน
ต่อระดับน้ำทะเลท่ีเพิ่มสูงขึ้นได้ (Rogers et al., 2019) แสดงให้เห็นว่าระบบรากพืชท้ังส่วนเหนือดิน
และใต้ดินมีอิทธิพลต่อการตกตะกอนและการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นดิน ซึ่งเป็นปัจจัยท่ี
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ส่งผลต่อความอุดมสมบูรณ์ของป่าชายเลน (Ellis et al., 2004) และความสามารถในการต้ังตัวของ
พืชท่ีมีผลต่อเสถียรภาพชายฝ่ังในระยะยาว 

ปัจจุบันท่ัวโลกและประเทศไทยให้ความสนใจในการฟื้นฟูและอนุรักษ์พื้นท่ีป่าชายเลนเป็น
อย่างมาก โดยมีมาตรการและแนวคิดเกี่ยวกับการปลูกป่าชายเลน (mangrove afforestation) เพื่อ
ทดแทนพื้นท่ีท่ีสูญเสีย ฟื้นฟูระบบนิเวศชายฝ่ัง และบรรเทาการกัดเซาะชายฝ่ัง ทำให้ ต้ังแต่ปี  
พ.ศ. 2543 ประเทศไทยมีพื้นท่ีป่าชายเลนเพิ่มขึ้น (Wanthongchai and Pongruktham, 2019) 
ส่วนใหญ่นิยมใช้กล้าไม้ชายเลนสกุลโกงกาง สกุลแสม และสกุลลำพู มีการติดตามผลสัมฤทธิ์ของการ
ปลูกฟื้นฟูจากการศึกษาอัตราการอยู่รอดและการเติบโตของต้นกล้าไม้ชายเลน ผลผลิตของ  
ต้นไม้ชายเลน และลักษณะเชิงปริมาณของส่วนเหนือดินของไม้ ต้นในป่าชายเลนท่ีมีผลต่อ 
อัตราการตกตะกอนและการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ี (Willemsen et al., 2016) เช่น 
เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น ความสูง พื้นท่ีหน้าตัดลำต้น มวลชีวภาพ เป็นต้น แต่การศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างลักษณะเชิงปริมาณของรากต้นไม้ชายเลนท้ังส่วนเหนือดินและใต้ดินกับการตกตะกอนยังมีอยู่
อย่างจำกัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งป่าชายเลนชายฝ่ังในประเทศไทยในบริเวณท่ีเกิดปัญหาการกัดเซาะ
อย่างรุนแรง 

ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของลักษณะเชิงปริมาณ (ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางท่ีระดับพื้นดิน ความสูง พื้นท่ีหน้าตัดรวม ปริมาตรรวม และพื้นท่ีผิวรวม) ของราก
หายใจแบบ pneumatophore และความหนาแน่นของรากใต้ดินของต้นไม้ชายเลนต่อการตกตะกอน 
รวมถึงการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีในแปลงปลูกป่าชายเลน ณ ตำบลบางปูใหม่ จังหวัด
สมุทรปราการ ท่ีมี ต้น แสมขาว (Avicennia alba Blume.) เป็นพั นธุ์ ไม้ เด่น  เพื่ อประเมิ น
ความสามารถในการรักษาเสถียรภาพชายฝ่ังและสามารถนำมาใช้เป็นดัชนีช้ีวัดความสำเร็จในการปลูก
ฟื้นฟูป่าชายเลนในแง่ของการรักษาเสถียรภาพชายฝ่ังได้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1) เพื่อศึกษาลักษณะเชิงปริมาณของรากแสมขาวท้ังส่วนเหนือดินและใต้ดินในพื้นท่ีแปลงปลูก 

ป่าชายเลน จังหวัดสมุทรปราการ 
2) เพื่อศึกษาอัตราการตกตะกอนและการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีแปลงปลูกป่าชายเลน 

จังหวัดสมุทรปราการ 
3) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะเชิงปริมาณของของรากแสมขาวกับอัตราการตกตะกอน

และการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีแปลงปลูกป่าชายเลน จังหวัดสมุทรปราการ 
 

1.3 สมมติฐานการวิจัย 

ลักษ ณ ะ เชิ งป ริ ม าณ ของราก แสมขาว ท้ั ง ส่ วน เห นื อ ดินและ ใต้ ดิน มี อิ ท ธิพ ล ต่อ 
อัตราการตกตะกอนในแปลงปลูกป่าชายเลน โดยคาดว่าบริเวณท่ีรากหายใจแบบ pneumatophore 
มีลักษณะเชิงปริมาณท่ีมีค่ามาก (เช่น ความหนาแน่น ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลาง เป็นต้น) และ
บริเวณท่ีมีความหนาแน่นของรากใต้ดินมากจะมีการสะสมของตะกอนท่ีสูง ทำให้ระดับความสูงของ
พื้นท่ีแปลงปลูกป่าชายเลนมีความผันแปรน้อยกว่าบริเวณหาดโคลนท่ีไม่มีรากพืช 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 ศึกษาลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore และรากใต้ดินของ 
ต้นแสมขาว ปริมาณตะกอนแขวนลอย อัตราการตกตะกอน การเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ี 
และปัจจัยส่ิงแวดล้อมท่ีเกี่ยวข้องเป็นระยะเวลาหนึ่งปี ในแปลงปลูกป่าชายเลนอายุ 10 และ 8–9 ปี 
(ต่อไปเรียกแปลง Y5 และ Y6–7 ตามลำดับ) และบริเวณหาดโคลนท่ีไม่มีพืชปกคลุม โดยพื้นท่ีศึกษา
ต้ังอยู่ในบริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) ตำบลบางปูใหม่ อำเภอเมือง จังหวัด
สมุทรปราการ  

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ข้อมูลท่ีได้สามารถใช้เป็นตัวช้ีวัดบทบาททางนิเวศวิทยาของระบบนิเวศป่าชายเลนและ
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการวางแผนปลูกฟื้นฟูและอนุรักษ์ป่าชายเลนให้สามารถทำหน้าท่ีเป็นแนว
กัน ชนและให้ นิ เวศบริการ (ecosystem service) ได้อย่ างยั่ งยื นภายใต้ การเป ล่ียนแปลง 
สภาพภูมิอากาศโลก 
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บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 หลักการและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1.1 ลักษณะสังคมพืชและปัจจัยสิ่งแวดล้อมของป่าชายเลน  
ป่าชายเลน (mangrove forest) เป็นระบบนิเวศป่าดิบ (evergreen forest) กระจายตัวใน

บริเวณชายฝ่ังและปากแม่น้ำท้ังในเขตร้อน (tropics) และเขตกึ่งร้อน (subtropics) ของโลก ต้ังแต่
บริเวณเขตแอตแลนติก-แปซิฟิกตะวันออก ประกอบด้วย อเมริกาตะวันตก อเมริกาตะวันออก และ
แอฟริกาตะวันตก จนถึงเขตอินโด-แปซิฟิกตะวันตก ประกอบด้วย แอฟริกาตะวันออก อินโดมาเลเซีย 
และออสเตรเลีย (Alongi, 2009) ดังภาพท่ี 2.1 โดยป่าชายเลนท่ัวโลกครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 
150,000 ตารางกิโลเมตร และกระจายตัวอยู่ในพื้นท่ี 123 ประเทศท่ัวโลก  

 

 
 

ภาพที่ 2.1 การกระจายตัวของระบบนิเวศป่าชายเลน (ดัดแปลงจาก (Alongi, 2009) 
 

การกระจายพันธุ์และการเจริญเติบโตของต้นไม้ชายเลนขึ้นกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมท้ัง  
สภาพภูมิอากาศ (อุณหภูมิและปริมาณน้ำฝน) ความถ่ีและระยะเวลาของน้ำท่ีท่วมถึง ความเค็มของน้ำ 
และลักษณะทางธรณีสัณฐานท่ีต่างกันในแต่ละพื้นท่ี ดังนี้ 
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1) สภาพภูมิอากาศ 
เป็นปัจจัยสำคัญท่ีส่งผลต่อการกระจายตัวของป่าชายเลนและการเจริญเติบโตของ 

ต้นไม้ชายเลน โดยมีอุณหภูมิและปริมาณน้ำฝนเป็นปัจจัยหลัก ต้นไม้ชายเลนมักเจริญเติบโตได้ดีใน
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่า 20 องศาเซลเซียส และมีช่วงความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างฤดูกาลไม่
เกิน 10 องศาเซลเซียส ทำให้พบต้นไม้ชายเลนกระจายพันธุ์ในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อน โดยมีขอบเขต
จำกัดระหว่างบริเวณละติจูดท่ี 30 องศาเหนือและใต้ของระนาบเส้นศูนย์สูตร (Osland et al., 2017)  

ปริมาณน้ำฝนเป็นอีกปัจจัยสำคัญในการเจริญเติบโตของต้นไม้ชายเลน โดยต้นไม้ชายเลนจะ
เจริญเติบโตได้ดีในบริเวณท่ีมีปริมาณน้ำฝนอยู่ในช่วง 250–2,000 มิลลิเมตรต่อปี (Osland et al., 
2017) เนื่องจากในฤดูฝนมีปริมาณน้ำจืดเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืชและเจือจางความเค็มของ
น้ำในดินทำให้พืชสามารถเจริญเติบโตได้ดี (Komiyama et al., 2019 ; Robert et al., 2009 ; 
Steppe et al., 2018)  

 
2) ความเค็มของน้ำในดิน 

ป่าชายเลนได้รับอิทธิพลจากความเค็มของน้ำทะเลจากน้ำขึ้นน้ำลง ซึ่งป่าชายเลนชายฝ่ัง
ได้รับน้ำท่ีมีความเค็มมากกว่าป่าชายเลนแม่น้ำ (Lugo et al., 2007) โดยความเค็มของน้ำในดิน 
แปรผันต้ังแต่ 10–30 ส่วนในพันส่วน (ppt) (Hutchings and Saenger, 1987) และขึ้นกับฤดูกาล 
ความเค็มเป็นปัจจัยสำคัญท่ีส่งผลต่อการลำเลียงน้ำและความเป็นพิษของเกลือต่อต้นไม้ชายเลน 
(Reef and Lovelock, 2015) พันธุ์ไม้ชายเลนจัดเป็นพืชท่ีสามารถเจริญเติบโตในสภาพแวดล้อมท่ีมี
ความเค็มสูงจนถึงสภาพแวดล้อมท่ีดินไม่เค็มได้ (facultative halophyte) ซึ่งพืชแต่ละชนิดสามารถ
เติบโตใน ช่วงความเค็ม ท่ี ต่างกัน  เช่น  A. germinans สามารถต้ังตัวและเจริญ เติบโตได้ใน
สภาพแวดล้อมท่ีน้ำในดินมีความเค็มอยู่ในช่วงร้อยละ 10–90 ของความเค็มของน้ำทะเล (35 ppt) 
(Nguyen et al., 2015) ขณะท่ีตะบูนขาว (Xylocarpus granatum) เจริญเติบโตได้ดีในช่วงความ
เค็มท่ีแคบคือระหว่าง 15–25 ppt (Siddique et al., 2017) เป็นต้น 

 
3) ความถ่ีและระยะเวลาท่ีน้ำท่วมถึง 

ความถี่และระยะเวลาท่ีน้ำท่วมถึงส่งผลให้ดินอยู่ในสภาพท่ีมีน้ำท่วมขังและไร้ออกซิเจน ซึ่ง
บริเวณท่ีได้รับความถี่และระยะเวลาท่ีน้ำท่วมถึงต่างกัน ทำให้คุณสมบัติทางเคมีของดินต่างกัน เช่น 
ค่าศักย์การนำไฟฟ้า ความเป็นกรดด่าง เป็นต้น โดยป่าชายเลนบริเวณท่ีติดกับทะเลหรือแม่น้ำจะมี
ความถี่และระยะเวลาท่ีน้ำท่วมถึงมากกว่าบริเวณท่ีติดกับแผ่นดิน ส่งผลต่อการกระจายตัวของ  
ต้นไม้ชายเลนในพื้นท่ีนั้น ๆ โดยในเขตภูมิภาคอินโด-แปซิฟิกสามารถแบ่งพื้นท่ีป่าชายเลนออกเป็น 
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3 บริเวณ ตามความถี่ของการท่วมถึงของน้ำทะเล (Smith, 1992) ได้แก่ บริเวณท่ีน้ำท่วมถึงเสมอ 
(lower intertidal zone) พันธุ์ไม้ท่ีพบบริเวณนี้มักเป็นพืชเบิกนำ (pioneer species) ได้แก่ พันธุ์ไม้
สกุลแสม (Avicennia) และสกุลลำพู (Sonneratia) ซึ่งเป็นพันธุ์ไม้ท่ีเติบโตเร็วและสามารถทนต่อ 
การท่วมถึงของน้ำสม่ำเสมอ บริเวณท่ีน้ำท่วมเมื่อมีระดับน้ำสูงปานกลาง (mid-intertidal zone) 
พันธุ์ไม้ท่ีพบบริเวณนี้ คือ พันธุ์ไม้สกุลถั่ว (Bruguiera) และสกุลโกงกาง (Rhizophora) และบริเวณท่ี
น้ำท่วมเมื่อน้ ำขึ้น สูงสุดเท่านั้น  (higher intertidal zone) พบสกุลหงอนไก่  (Heritiera) และ 
สกุลตะบูน (Xylocarpus) ท่ีสามารถเจริญเติบโตได้ในพื้นท่ีท่ีมีระดับพื้นท่ีสูง (Allen et al., 2003) 
เนื่องจากไม่สามารถทนต่อการท่วมของน้ำเป็นระยะเวลานานได้ (He et al., 2007) 

ความถี่และระยะเวลาการท่วมถึงของน้ำในป่าชายเลนส่งผลต่อค่าศักย์การนำไฟฟ้า 
(redox potential, Eh) ดินท่ีอยู่ในสภาวะน้ำท่วมขังและขาดออกซิเจน เกิดจากดินมีอนุภาคขนาด
เล็กมีการระบายน้ำได้ช้า จึงมีค่าศักย์การนำไฟฟ้าต่ำ (Giglioli and Thornton, 1965) นอกจากนี้
การท่วมถึงของน้ำส่งผลต่อความเป็นกรดด่าง (pH) ของดิน (Thornton and Giglioli, 1965) โดยค่า
ความเป็นกรดด่างของดินท่ีพบในป่าชายเลนท่ัวโลกอยู่ในช่วง 3.0–8.0 ซึ่งความเป็นกรดด่างส่งผลต่อ
ความสามารถในการดูดซึมธาตุอาหารท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

 
4) คล่ืนและกระแสน้ำ 

คล่ืนจากทะเลและกระแสน้ำจากแม่น้ำมีบทบาทในการกระจายพันธุ์ของต้นไม้ชายเลน โดยมี
อิทธิพลต่อการพัดพาหน่อพันธุ์และเมล็ดของพันธุ์ไม้ชายเลนกระจายไปสู่แหล่งอื่น ๆ นอกจากนี้ยังมี
อิทธิพลต่อการตกตะกอน โดยเกิดจากอิทธิพลของคล่ืนลมหรือคล่ืนใต้น้ำ (wind/swell wave) เป็น
คล่ืนท่ีทำให้เกิดการฟุ้งกระจายของตะกอน การพัดพาตะกอนเข้าและออกจากชายฝ่ัง เป็นผลให้
ลักษณะทางสัณฐานของชายฝ่ังเกิดการเปล่ียนแปลง นอกจากนี้ยังมีคล่ืนขนาดใหญ่ (storm surge) 
เป็นคล่ืนท่ียกตัวจากแรงของพายุท่ีรุนแรง ทำให้ชายฝ่ังเกิดความเสียหาย (McIvor, 2012) ส่งผลต่อ
การอยู่รอดของต้นไม้ชายเลนและในบริเวณชายฝ่ัง 
 
5) ปัจจัยทางกายภาพของดิน 

ลักษณะของดินในป่าชายเลนขึ้นกับลักษณะทางธรณีสัณฐาน มักพบดินชนิดดินแรกเกิด 
(Entisol) เป็นดินท่ีมีพัฒนาการของช้ันดินน้อย ซึ่ งลักษณะเนื้อดิน (soil texture) ในบริเวณ 
ป่าชายเลนได้รับอิทธิพลจากการทับถมของตะกอนในพื้นท่ี ซึ่งตะกอนจะถูกพัดพาเข้ามาโดย
กระแสน้ำจากการขึ้นลงของน้ำทะเลและกระแสน้ำในแม่น้ำส่งผลให้อนุภาคดินท่ีมีขนาดต่างกัน
ตกตะกอนและทับถมสะสมในพื้นท่ีต่างกัน ลักษณะเนื้อดินพิจารณาจากสัดส่วนของอนุภาคดินเหนียว 
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(clay) ทรายแป้ง (silt) และทราย (sand) ซึ่งความแตกต่างของสัดส่วนอนุภาคดินเหล่านี้ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืช (Dasgupta et al., 2018) โดยพืชสกุลแสมเจริญเติบโตได้ดีในดินท่ีเป็นดินเลนปน
ทราย (sandy clay) (Lewis, 2005) ส่วนพืชสกุลโกงกางและสกุลถั่วเจริญเติบโตได้ดีในดินเลน (silty 
clay) (Robertson and Alongi, 1992) นอกจากนี้ สัดส่วนของอนุภาคดินยังส่งผลต่อปริ มาณ 
ธาตุอาหารในดินท่ีพืชอาจนำไปใช้ในการเติบโตได้  (Sheela, 2007) โดยดินท่ีมีสัดส่วนอนุภาคดิน
เหนียวมากจะมีปริมาณธาตุอาหารมาก เนื่องจากมีแรงยึดเกาะระหว่างอนุภาคดินเหนียวกับ  
ธาตุอาหาร (Banerjee, Bal and Mitra, 2018) 

ความหนาแน่นรวมของดิน (soil bulk density) คือน้ำหนักแห้งต่อปริมาตรของดินขึ้นอยู่กับ
ชนิดและสัดส่วนของอนุภาคดิน โดยดินท่ีมีสัดส่วนอนุภาคดินเหนียวมากจะมีความหนาแน่นดินต่ำ 
(Xiong et al., 2018) ส่วนดินท่ีมีสัดส่วนของอนุภาคดินทรายมากทำให้ความหนาแน่นดินสูง ส่งผล
โดยตรงต่อลักษณะการเจริญของรากต้นไม้ชายเลนท่ีตอบสนองต่อธาตุอาหารและน้ำท่ีมีอยู่ปริมาณ
น้อยด้วยการเพิ่มความยาวราก (Ola et al., 2018) 
 
6) ธาตุอาหาร 

ธาตุอาหารจำเป็นต่อการเจริญเติบโตของต้นไม้ชายเลน ซึ่งธาตุอาหารท่ีพบในรูปสาร 
อนินทรีย์ เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เป็นต้น โดยธาตุอาหารท่ีมี
ประจุบวกจะยึดเกาะกับผิวอนุภาคดินเหนียวซึ่งมีประจุลบและถูกพัดพามากับแม่น้ำและทะเลในช่วง
ฤดูฝน (ปิยะพล แก่นคง, 2563) ฟอสฟอรัสมีแหล่งท่ีมาจากการผุพังของช้ันหินและฟอสฟอรัสในรูป
ฟอสเฟตจากตะกอนท่ีพัดพาจากมหาสมุทร (Behera et al., 2014) ส่วนไนโตรเจนมาจากตะกอนท่ี
ถูกพัดมากับกระแสน้ำและมาจากกระบวนการท่ีเกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรียในดิน เช่น 
กระบวนการตรึงไนโตรเจน (nitrogen fixation) กระบวนการสร้างไนเตรต (nitrification) เป็นต้น 
หากแต่ดินในป่าชายเลนอยู่ในสภาวะไร้ออกซิเจน ทำให้กิจกรรมของแบคทีเรียเกิดได้ช้า นอกจากนี้ยัง
มีธาตุอาหารในรูปสารอินทรีย์ท่ีมาจากส่ิงมีชีวิต ได้แก่ คาร์บอนอินทรีย์ ฟอสฟอรัสอินทรีย์ ซึ่งเป็นรูป
ท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงและถูกน้ำพัดพาออกจากระบบนิเวศได้ จากท่ีกล่าวมานี้ ช้ีให้เห็นว่าป่าชายเลน
อยู่ในสภาวะท่ีมีธาตุอาหารจำกัด โดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (Feller et al., 2003 ; 
Lovelock et al., 2006) นอกจากนี้การกระจายเชิงพื้นท่ีของพันธุ์ไม้มีความแตกต่างในแต่ละพื้นท่ี 
ขึ้นกับปริมาณธาตุอาหารในดิน (Sherman et al., 1998)  
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7) ลักษณะทางธรณีสัณฐาน 
ลักษณะทางธรณีสัณฐานในป่าชายเลนขึ้นกับลักษณะภูมิประเทศและปัจจัยทางอุทกวิทยา 

เช่น การไหลของแม่น้ำ กระแสน้ำ คล่ืน เป็นต้น โดยพื้นท่ีบริเวณปากแม่น้ำมีลักษณะเป็นดินดอน
สามเหล่ียมขนาดใหญ่ และได้รับตะกอนท่ีพัดพามากับแม่น้ำปริมาณมากและได้รับธาตุอาหารมาก ทำ
ให้ป่าชายเลนปากแม่น้ำมีความอุดมสมบูรณ์ พื้นท่ีบริเวณริมชายฝ่ังทะเลจะได้รับตะกอนท่ีพัดพามา
จากทะเลซึ่งเป็นตะกอนทราย ส่วนป่าชายเลนบริเวณหมู่เกาะในมหาสมุทรและบริเวณใกล้แนว
ปะการังจะได้รับอิทธิพลของช้ันหินใต้ทะเล และตะกอนส่วนใหญ่จึงมักเป็นตะกอนท่ีมาจากหินปูน ซึ่ง
ลักษณะทางธรณีสัณฐานของพื้นท่ีท่ีต่างกันส่งผลต่อการกระจายตัวของพันธุ์ไม้และลักษณะโครงสร้าง
ป่าชายเลน นอกจากนี้ยังมีลักษณะความลาดชันของพื้นท่ีและระดับความสูงสัมพัทธ์ของพื้นท่ีส่งผลต่อ
ความถ่ีและระยะเวลาท่ีน้ำท่วมถึง (Knight et al., 2009)  

ป่าชายเลนในพื้นท่ีศึกษา ณ บริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) ตำบลบางปูใหม่ 
อำเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ มีลักษณะเป็นป่าชายเลนชายฝ่ัง (fringe mangrove) หมายถึงเป็น
ป่าชายเลนท่ีอยู่บริเวณชายฝ่ังทะเล พื้นท่ีมีความลาดชันน้อย มักได้รับอิทธิพลจากน้ำขึ้นน้ำลง
สม่ำเสมอทุกวัน บางพื้นท่ีได้รับอิทธิพลจากพายุท่ีรุนแรง ทำให้พันธุ์ไม้มีการปรับตัวโดยการมีระบบ
รากเหนือดินท่ีทำหน้าท่ีพิเศษ และมักพบความหลากชนิดของพันธุ์ไม้ต่ำ ซึ่งป่าชายเลนในพื้นท่ีศึกษา 
(บางปู) ต้ังอยู่บริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยและอยู่ห่างจากปากแม่น้ำเจ้าพระยาทางทิศตะวันออกประมาณ 
5 กิโลเมตร ทำให้พื้นท่ีนี้ได้รับอิทธิพลจากน้ำขึ้นน้ำลงและกระแสคล่ืนจากทะเลอย่างสม่ำเสมอ ได้รับ
อิทธิพลจากความเค็มของน้ำทะเลตลอดท้ังปี และคล่ืนทะเลพัดพาตะกอนทรายละเอียดเข้ามาตก
สะสมแทรกสลับกับตะกอนดินเหนียวท่ีถูกพัดพาจากปากแม่น้ำเจ้าพระยา  ทำให้มีลักษณะ 
ธรณีสัณฐานแบบตะกอนดินเหนียวท่ีลุ่มน้ำท่วมขังป่าชายเลนบนตะกอนดินเหนียวทะเล (marine 
clay deposit) (กรมทรัพยากรธรณี, 2559) 

 
การปรับตัวของพันธุ์ไม้ชายเลน 

พันธุ์ไม้ชายเลนเป็นพืชท่ีเจริญเติบโตได้ในสภาวะท่ีน้ำในดินมีความเค็ม โดยอาศัยกลไก  
ทางสรีรวิทยาในการช่วยรักษาสมดุลไอออน  (Parida and Jha, 2010) ได้แก่ การแยกเกลือ  
(salt exclusion) การขับเกลือ (salt secretion) และ การสะสมเกลือ (salt accumulation) โดยมี
ความต่างกันขึ้นกับชนิดของพืช เช่น พันธุ์ไม้สกุลโกงกาง พบกลไกการแยกเกลือด้วยกลไกการกรอง
ผ่านเยื่อบาง ๆ (ultrafiltration) บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ในช้ันคอร์เทก (cortex) ของราก เพื่อกรอง
เฉพาะน้ำจืดลำเลียงเข้าสู่ลำต้น ส่วนพืชสกุลแสม สกุลเหงือกปลาหมอ (Acanthus) สกุลใบพาย 
(Aegialitis) และสกุลเล็บมือนาง (Aegiceras) มีการขับเกลือส่วนเกินออกจากต่อมขับเกลือ  
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(salt gland) บริเวณใบ ส่วนพันธุ์ไม้สกุลลำพู สกุลตะบูน และตาตุ่มทะเล (Excoecaria agallocha) 
พบการสะสมเกลือในเนื้อเยื่อใบ 

สภาพแวดล้อมท่ีเป็นดินเลนและมีน้ำท่วมขังส่งผลให้พืชมีการปรับตัวโดยมีระบบรากพิเศษทำ
หน้าท่ีค้ำยันลำต้นให้คงอยู่ได้ เช่น รากค้ำยัน (prop root) ท่ีพบในพันธุ์ไม้สกุลโกงกาง รากพูพอน 
(buttress root) ท่ีพบในพันธุ์ไม้สกุลตะบูน เป็นต้น พันธุ์ไม้ชายเลนสามารถเจริญเติบโตในสภาพดินท่ี
ไร้ออกซิเจนได้ โดยมีโครงสร้างช่องอากาศ (lenticel) มีลักษณะเป็นรอยแตกหรือช่องเล็ก ๆ ท่ีผิวของ
ลำต้นหรือรากอากาศ ซึ่งช่วยในการแลกเปล่ียนก๊าซระหว่างเนื้อเย่ือของพืชกับบรรยากาศในสภาวะ
น้ำท่วมขัง ตัวอย่างเช่น พังกาหัวสุมดอกขาว (B. sexangula) พบช่องอากาศ (lenticel) บริเวณ 
ลำต้น นอกจากนี้พืชบางชนิดมีการสร้างระบบรากพิเศษ ซึ่งทำหน้าท่ีในการแลกเปล่ียนก๊าซ เช่น ราก
หายใจแบบ pneumatophore ในพันธุ์ไม้สกุลแสมและสกุลลำพู นอกจากนี้ในรากพืชยังมีเนื้อเยื่อ 
aerenchyma ขน าด ให ญ่ ท่ี เป็ นท าง ผ่ านของก๊ าซออกซิ เจนและ ช่ วยในการ เก็บ อากาศ  
(Pi et al., 2009) 

การกระจายพันธุ์ของต้นไม้ชายเลนมีลักษณะเป็นแบบ vivipary ท่ีผลงอกขณะติดอยู่บน 
ต้นแม่ อาทิ หน่วยกระจายพันธุ์ของพันธุ์ไม้สกุลโกงกางท่ีส่วนของลำต้นใต้ใบเล้ียง (hypocotyl) งอก
ยาวตั้งแต่อยู่บนต้นแม่ และเมื่อร่วงจากต้นแม่จะปักลงพื้นดินและสามารถต้ังตัวอยู่ได้ในดินท่ีอ่อนนุ่ม
และรากเจริญอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ผลของต้นไม้ชายเลนบางชนิดสามารถลอยน้ำทำให้กระจาย
พันธุ์ไปยังบริเวณอื่นได้ เช่น พันธุ์ไม้สกุลแสม สกุลลำพู เป็นต้น 

 
การแบ่งเขตพันธุ์ไม้ในป่าชายเลน 

โครงสร้างสังคมพืชป่าชายเลนมีเอกลักษณ์แตกต่างจากป่าบก กล่าวคือ พันธุ์ไม้มีการกระจาย
ตัวเป็นแนวเขตชัดเจน เรียกว่า การแบ่งเขตพันธุ์ ไม้  (zonation) (Snedaker, 1982) ในพื้น ท่ี 
ป่าชายเลนมีสภาพแวดล้อมต่างกันขึ้นกับระยะห่างจากทะเลหรือแม่น้ำ ดังนั้นปัจจัยส่ิงแวดล้อมท่ีพืช
ได้รับจึงต่างกันส่งผลให้มีพันธุ์ไม้เด่นท่ีต่างกันในแต่ละบริเวณ เนื่องจากพืชแต่ละชนิดมีความสามารถ
ในการเติบโตในสภาพแวดล้อมต่างกัน ได้แก่ ความเค็มของน้ำในดิน การระบายน้ำ ความถี่ของ  
การท่วมถึงของน้ำทะเล (Crase et al., 2013)   

บริเวณป่าชายเลนด้านท่ีติดกับชายฝ่ังหรือริมแม่น้ำมีความถ่ีของน้ำท่วมถึงอย่างสม่ำเสมอและ
ได้รับน้ำท่วมเป็นระยะเวลานาน ดังนั้นพืชท่ีพบในบริเวณนี้จึงเป็นพืชท่ีเติบโตในท่ีท่ีมีความเค็มได้มาก 
พื้นท่ีโล่งและน้ำท่วมถึงตลอดเวลา ไม่ทนร่ม มีบทบาทเป็นพันธุ์ไม้เบิกนำ (pioneer species) ได้แก่ 
พันธุ์ไม้สกุลแสมและสกุลลำพู นอกจากนี้ยังมีความสามารถในการดักตะกอนท่ีพัดพามาจากแม่น้ำด้วย
โครงสร้างส่วนเหนือดินท้ังลำต้นและรากหายใจแบบ pneumatophore ถัดเข้ามาด้านในแผ่นดิน
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บริเวณท่ีน้ำท่วมถึงปานกลางและมีความลึกของช้ันดินเลนท่ีมากขึ้น สามารถพบพันธุ์ไม้สกุลโกงกาง 
ส่วนพันธุ์ไม้สกุลถั่ว และสกุลโปรง (Ceriops) พบได้ในบริเวณท่ีดินมีความหนาแน่นสูงและมีระดับ
ความสูงของพื้นท่ีมากขึ้น และบริเวณท่ีอยู่ด้านในติดแผ่นดินมากท่ีสุด ซึ่งมีน้ำทะเลท่วมถึงเฉพาะเวลา
ท่ีน้ำทะเลขึ้นสูงสุด พืชท่ีสามารถเจริญเติบโตในบริเวณนี้ ได้แก่ ตาตุ่มทะเล (E. agallocha) เป้ง 
(Phoenix paludosa) แ ล ะ พั ง ก าหั ว สุ ม ด อ ก แ ด ง  (B. gymnorrhiza) ( Imai et al., 2 0 0 6 ; 
Johnstone, 1983; Smith, 1987) อย่างไรก็ตามการแบ่งเขตพันธุ์ไม้ในแต่ละพื้นท่ีอาจมีความ
แตกต่างกันขึ้นกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมในท้องถิ่นนั้น ๆ เช่น ความเค็ม การท่วมถึงของน้ำ ลักษณะภูมิ
ประเทศ เป็นต้น 

การแบ่งเขตพันธุ์ไม้ของป่าชายเลนท่ีพบในประเทศไทยมีลักษณะต่างกันขึ้นกับลักษณะ  
ภูมิประเทศและปัจจัยส่ิงแวดล้อมท้องถิ่น ตัวอย่างเช่น บริเวณป่าชายเลนปากแม่น้ำตราด จังหวัด
ตราด พบการแบ่งเขตพันธุ์ไม้ท่ีชัดเจน 3 เขตพันธุ์ไม้ (ธัญลักษณ์ เจริญพรภักดี, 2557) โดยแบ่งเป็น
เขตท่ีอยู่ติดแม่น้ำคือ เขตพันธุ์ไม้แสม (Avicennia zone) พบแสมขาว (A. alba) เป็นพันธุ์ไม้เด่น  
ถัด เข้ าม า คือ  เขตพั น ธุ์ ไม้ โก งก าง  (Rhizophora zone) มี พั น ธุ์ ไม้ เด่ น คือ  โก งก างใบ เล็ก  
(R. apiculata) และโกงกางใบใหญ่ (R. mucronata) และเขตสุดท้ายท่ีติดกับแผ่นดินคือ เขตพันธุ์ไม้
ตะบูน (Xylocarpus zone) มีตะบูนขาว (X. granatum) เป็นพันธุ์ไม้เด่น บริเวณป่าชายเลนชายฝ่ัง
อันดามัน  จังหวัดระนอง สามารถแบ่งออกเป็น  4 เขตพันธุ์ ไม้  ตามระดับการท่วมถึงของ  
น้ำทะเล ซึ่งเขตพันธุ์ไม้ท่ีอยู่ติดชายฝ่ังคือ เขตพันธุ์ไม้ลำพูทะเลและแสมขาว (Sonneratia alba–
Avicennia alba zone) ถัดเข้ามาคือ เขตพันธุ์ไม้โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata zone) 
ถัดเข้ามาคือ เขตพันธุ์ ไม้ โกงกางใบเล็กและพังกาหัวสุมดอกแดง (Rhizophora apiculata–
Bruguiera gymnorrhiza zone) และสุดท้ายเป็นเขตพันธุ์ไม้โปรงแดงและตะบูน (Ceriops tagal–
Xylocarpus zone) ซึ่งเป็นบริเวณท่ีอยู่ติดกับแผ่นดิน (Imai et al., 2006)   

 
2.1.2 บทบาทของระบบนิเวศป่าชายเลน 

ระบบนิเวศป่าชายเลนเช่ือมต่อระหว่างระบบนิเวศบกและระบบนิเวศทะเล ประกอบด้วย
พันธุ์ไม้และส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ดำรงชีวิตอยู่ร่วมกัน ระบบนิเวศป่าชายเลนจึงมีบทบาทในการเป็นแหล่งท่ี
อยู่อาศัยของสัตว์หน้าดินและสัตว์บกต่าง ๆ แหล่งอนุบาลสัตว์น้ำ (Dahlgren et al., 2006) และเป็น
แหล่งอาหารของสัตว์และส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ (Hogarth, 1999) มีความสำคัญในการเป็นแหล่งทรัพยากร
ของมนุษย์ ท่ีสามารถใช้ประโยชน์ในด้านป่าไม้ โดยการนำไม้มาเผาเป็นถ่าน ก ารทำประมง 

(Carrasquilla‐Henao and Juanes, 20 17 ; Dahdouh-Guebas et al., 20 06 ; Hussain and 
Badola, 2010) นอกจากนี้ระบบนิเวศป่าชายเลนยังมีบทบาทสำคัญด้านนิเวศวิทยาโดยเฉพาะใน 
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วัฏจักรคาร์บอนและวัฏจักรธาตุอาหารในระบบนิเวศชายฝ่ังและปากแม่น้ำ ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศ
ท่ีมีผลผลิตปฐมภูมิสูง (Alongi, 2018) กล่าวคือมีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์จากช้ันบรรยากาศมา
สะสมในรูปของมวลชีวภาพพืชได้มาก ท้ังส่วนเหนือดินท่ีประกอบด้วย ลำต้น กิ่ง ใบ ส่วนสืบพันธุ์ ราก
เหนือดิน และส่วนใต้ดิน ได้แก่ ราก รวมถึงเกิดการปลดปล่อยคาร์บอนผ่านกระบวนการย่อยสลาย
น้อยในสภาวะท่ีดินมีน้ำท่วมขังและไร้ออกซิเจน (Alongi, 2014) จึงทำให้ระบบนิเวศป่าชายเลนสะสม
คาร์บอนในดินได้มากกว่าระบบนิเวศอื่น  (Alongi, 2014 ; Donato et al., 2011) ช้ีให้ เห็นถึง
ความสามารถในการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอน นอกจากนี้ระบบนิเวศป่าชายเลนยังส่งผ่านคาร์บอนไป
ยังระบบนิเวศใกล้เคียง โดยการพัดพาซากพืชท่ีร่วงหล่นออกไปจากบริเวณป่า อย่างไรก็ตามมี
การศึกษารายงานว่าแปลงปลูกป่าชายเลนอายุมากมีการส่งผ่านคาร์บอนในรูปซากพืชท่ีร่วงหล่นน้อย
กว่าแปลงปลูกอายุน้อย (ธนพล พงศ์สุวโรจน์ และคณะ, 2564) เมื่อรากพืชตายลงเกิดการแตกเป็นช้ิน
เล็ก ๆ กลายเป็นอินทรียวัตถุ (organic matter) สะสมในดิน ซึ่งคาร์บอนบางส่วนในซากพืชจะถูก
ปลดปล่อยในรูปคาร์บอนอินทรีย์ท่ีละลายน้ำ (dissolved organic carbon) และคาร์บอนอนินทรีย์ท่ี
ละลายน้ำ (dissolved inorganic carbon) และก๊าซมีเทน (Soper et al., 2019) แต่คาร์บอนเหล่านี้
ถูกปลดปล่อยในปริมาณท่ีน้อยกว่าคาร์บอนท่ีสะสมในระบบนิ เวศ นอกจากนี้คาร์บอนยังถูก
ปลดปล่อยผ่านกระบวนการย่อยสลายของจุลินทรีย์ในรูปคาร์บอนไดออกไซด์ แต่เกิดขึ้นในปริมาณ
น้อย ทำให้ป่าชายเลนสามารถกักเก็บคาร์บอนท้ังส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดิน (รากใต้ดินและดิน) 
มากกว่าระบบนิเวศอื่น (Donato et al., 2011) ซึ่งปริมาณคาร์บอนสะสมในป่าชายเลนท่ัวโลกเฉล่ีย
อยู่ท่ี 738.9 ± 27.9 เมกะกรัมคาร์บอนต่อเฮกแตร์ โดยคาร์บอนท่ีสะสมในส่วนเหนือดิน รากใต้ดิน 
และดิน คิดเป็นร้อยละ 8.7, 14.8 และ 76.5 ตามลำดับ (Alongi, 2020) อีกท้ังป่าชายเลนท่ีอายุมาก
มีอัตราของพลวัตคาร์บอนท่ีช้ากว่าป่าชายเลนท่ีอายุน้อยท้ังในด้านการดักจับ การส่งผ่าน และการ
ปลดปล่อยคาร์บอน (ธนพล พงศ์สุวโรจน์ และคณะ, 2564) แสดงให้เห็นถึงบทบาทสำคัญของ 
ป่าชายเลนในด้านการเป็นแหล่งกักเก็บและส่งผ่านคาร์บอน 

นอกจากนี้ระบบนิเวศป่าชายเลนยังมีบทบาทสำคัญในด้านการช่วยปกป้องและรักษา
เสถียรภาพของพื้นท่ีชายฝ่ังผ่านกระบวนการลดทอนคล่ืนและกระบวนการตกตะกอน ซึ่งโครงสร้าง
ส่วนต่าง ๆ ของพืชมีความสามารถในการลดทอนพลังงานของคล่ืน ได้แก่ ลำต้นและระบบรากเหนือ
ดินท่ีช่วยสลายพลังงานคล่ืนผ่านการเกิดแรงต้าน กล่าวคือ เมื่อคล่ืนเคล่ือนเข้ามาปะทะกับลำต้นและ
รากทำให้เกิดแรงต้านหรือแรงลากในน้ำส่งผลให้พลังงานของคล่ืนลดลง (Rasmeemasmuang and 
Sasaki, 2015) อีกท้ังลักษณะโครงสร้างป่าหรือโครงสร้างพืชพรรณก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีมีอิทธิพลต่อ
การลดทอนคล่ืน เช่น อายุของหมู่ไม้ ความหนาแน่นของต้นไม้ (Mazda et al., 1997) เป็นต้น โดย
ป่าชายเลนท่ีมีความหนาแน่นของต้นไม้มากสามารถลดความรุนแรงของลมและคล่ืนขนาดใหญ่  
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(storm surge) ได้สูง (Mclvo et al., 2012) บริเวณป่าชายเลนท่ีพบการกระจายของรากเหนือดินท่ี
สามารถสลายพลังงานคล่ืน โดยบริเวณท่ีมีรากจะมีสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (friction coefficient) 
สูงกว่าบริเวณหาดโคลนท่ีไม่มีรากปกคลุม ทำให้พลังงานของคล่ืนท่ีเคล่ือนผ่านรากลดลง นอกจากนี้
เรือนยอดของต้นไม้สามารถบรรเทาแรงลมและลดการถ่ายทอดพลังงานไปยังผิวน้ำหรือคล่ืน ทำให้
พลังงานของคล่ืนบริเวณท่ีมีป่าชายเลนปกคลุมน้อยกว่าพลังงานของคล่ืนบริเวณนอกป่าชายเลน โดย
พลังงานคล่ืนท่ีถูกลดทอนทำให้ความสูงของคล่ืนลดลง ดังภาพท่ี 2.2 ส่งผลให้การเคล่ือนท่ีของ
ตะกอนช้าลง จึงเพิ่มระยะเวลาให้ตะกอนแขวนลอยอยู่ในมวลน้ำได้นานขึ้นและส่งเสริมให้เกิดการ
ตกตะกอนมากขึ้น  ประกอบกับโครงสร้างพืชส่วนเหนือดิน คือ ลำต้นและรากเหนือดิน มี
ความสามารถในการดักตะกอนและอินทรียวัตถุ (Lee et al., 2014) ท่ีพัดพามากับกระแสน้ำ ส่วน
โครงสร้างรากใต้ดินมีความสามารถในการยึดจับตะกอน ช่วยรักษามวลดิน ลดการพัดพาตะกอนออก
จากพื้น ท่ี แสดงให้ เห็นว่าต้นไม้ชายเลนมีความสามารถในการรักษาเสถียรภาพชายฝ่ัง ผ่าน
กระบวนการตกตะกอนและช่วยบรรเทาการกัดเซาะชายฝ่ังได้ (Mclvo et al., 2013)  

  

 
 

ภาพที่ 2.2 กลไกการลดทอนของคล่ืนในป่าชายเลน (ดัดแปลงจาก Rasmeemasmuang and 
Sasaki, 2015) 
 
2.1.3 ระบบรากของพันธุ์ไม้ชายเลน 

โครงสร้างรากของพันธุ์ ไม้ชายเลนมีลักษณะพิเศษท่ีเป็นการปรับตัวเพื่อช่วยในการ
เจริญเติบโตในสภาวะดินท่ีขาดออกซิเจน (anoxia) และดินเลนท่ีอ่อนนุ่ม เนื่องจากได้รับอิทธิพลจาก
น้ำทะเลท่วมถึงอย่างสม่ำเสมอ ซึ่งต้นไม้ชายเลนมีการกระจายมวลชีวภาพไปยังบริเวณรากมากทำให้
ต้นไม้ ในป่าชายเลนมี ลักษณะท่ีเรียกว่า bottom-heavy tree form (Ong, Gong and Wong, 
2004) 
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รากเหนือดินของพันธุ์ไม้ชายเลนมีหน้าท่ีในการแลกเปล่ียนก๊าซเนื่องจากป่าชายเลนถูกน้ำ
ท่วมขังและขาดออกซิเจน เรียกว่า รากหายใจ (aerial root) ซึ่งเป็นรากท่ีต้องสัมผัสกับอากาศอย่าง
น้อยท่ีสุดในช่วงหนึ่งของวัน (Gill and Tomlinson, 1977) เพื่อรับออกซิเจนจากบรรยากาศและ
ลำเลียงไปยังส่วนใต้ดิน โดยรากหายใจมีลักษณะต่างกันขึ้นกับชนิดของพืช ได้แก่ รากหัวเข่า  
(knee root) เป็นรากหายใจท่ีโผล่ขึ้นมาเหนือผิวดินและหักโค้งกลับลงดิน มีลักษณะคล้ายหัวเข่า  
(ภาพท่ี 2.3ก) โดยรูปร่างและขนาดขึ้นกับชนิดของพืชและสภาพพื้นท่ี สามารถพบได้ในพันธุ์ไม้สกุลถั่ว 
และสกุลโปรง (Ceriops) รากหายใจแบบ pneumatophore ท่ีเจริญมาจากรากแขนงแบบเคเบิล 
(cable root) โผล่ขึ้นเหนือดิน ต้ังฉากกับรากแขนงแบบเคเบิลรอบ ๆ ลำต้น มี ลักษณะเป็น
ทรงกระบอกปลายเรียวคล้ายดินสอในพันธุ์ไม้สกุลแสมและมีลักษณะเป็นทรงกรวยในสกุลลำพู  
(ภาพท่ี 2.3ข) พบช่องอากาศ (lenticel) จำนวนมากท่ีบริเวณผิวรากหายใจแบบ pneumatophore 
ทำหน้าท่ีในการแลกเปล่ียนก๊าซ นอกจากนี้ยังพบคลอโรฟิลล์สะสมอยู่ท่ีบริเวณเซลล์ผิว ทำให้สามารถ
สังเคราะห์ ด้วยแสงได้ รากค้ำจุนหรือค้ำยัน (prop/stilt root) เป็นรากท่ีเกิดจากลำต้นแตก
กิ่งก้านสาขาและโค้งลงสู่ดิน (ภาพท่ี 2.3ค) เมื่อรากชนิดนี้มีอายุมากขึ้นจะมีหน้าท่ีหลักช่วยในการ 
ค้ำยันลำต้นให้พืชสามารถทรงตัวอยู่ได้ในดินเลน พบในพันธุ์ไม้สกุลโกงกาง เช่น โกงกางใบเล็ก  
(R. apiculata) โกงกางใบใหญ่ (R. mucronata) เป็นต้น สามารถพบช่องอากาศได้บนผิวรากค้ำยัน
ท่ีมีอายุน้อย รากพูพอน (buttress root) เป็นรากค้ำยันอีกชนิดหนึ่งท่ีพบในพันธุ์ไม้สกุลตะบูนและ
สกุลหงอนไก่ เจริญมาจากรากแขนงแบบเคเบิลในแนวต้ัง มีลักษณะคดเค้ียว คล้ายครีบหรือแผ่น
กระดาน (ภาพท่ี 2.3ง) ส่วนรากใต้ดินของต้นไม้ชายเลนมีหน้าท่ีต่างกันตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของราก โดยรากขนาดใหญ่ (coarse root) มีหน้าท่ีในการยึดตรึงให้ลำต้นต้ังอยู่บนดินเลนท่ีอ่อนนุ่ม
ได้และลำเลียงน้ำและธาตุอาหารไปสู่ส่วนเหนือดิน ขณะท่ีรากฝอย (fine root) ทำหน้าท่ีในการดูดซึม
น้ำและธาตุอาหารให้พืชสามารถเจริญเติบโตอยู่ได้ 

ป่าชายเลนในพื้นท่ีศึกษา ณ บริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) ตำบลบางปูใหม่ 
อำเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ พบพันธุ์ไม้ชายเลนกระจายตัวเป็นแนวแคบตลอดแนวชายฝ่ัง 
ประกอบด้วยชนิดเด่นท่ีพบได้มาก คือ แสมขาว (A. alba) มีรากท่ีเจริญจากลำต้นบริเวณใต้ดินท่ี
เรียกว่า root crown บริเวณนี้จะมีระบบรากใต้ดินแบบรากแขนงแบบเคเบิลเจริญแผ่กระจายออก
ทางด้านข้างขนานกับผิวดิน เป็นรากท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวมากท่ีสุด มีรากขนาด
เล็กแตกแขนงจากรากเคเบิลในแนวดิ่ง เรียกว่า anchoring root ทำหน้าท่ีในการยึดเกาะ และบริเวณ
ติดกับฐานของรากหายใจแบบ pneumatophore จะมีรากฝอย (fine root) ซึ่งเป็นรากท่ีมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเล็กท่ีสุด (น้อยกว่า 2 มิลลิเมตร) ทำหน้าท่ีในการดูดซึมน้ำและธาตุอาหารต่าง ๆ (ภาพ
ท่ี 2.3ข) 
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ภาพที่ 2.3 ระบบรากเหนือดินของพันธุ์ไม้ป่าชายเลน  ได้แก่ ก) รากหัวเข่า, ข) รากหายใจแบบ 
pneumatophore, ค) รากค้ำยัน และ ง) รากพูพอน (ดัดแปลงจาก Rasmeemasmuang and 
Sasaki, 2015) 
 
ลักษณะเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณของรากพืช (root qualitative and quantitative characters) 

ลักษณะเชิงคุณภาพเป็นลักษณะท่ีไม่สามารถวัดออกมาเป็นตัวเลขและมักใช้การแบ่งประเภท 
จึงอาจเกิดความไม่ชัดเจนและเกิดความอคติในการศึกษาและการวิเคราะห์ข้อมูล ทำให้การศึกษาส่วน
ใหญ่ใช้ลักษณะเชิงคุณภาพประกอบกับข้อมูลอื่น ตัวอย่างการศึกษาลักษณะเชิงคุณภาพของราก 
ต้นไม้ชายเลน เช่น การจำแนกชนิดของราก ประกอบด้วย รากหายใจแบบ  pneumatophore ราก 
ค้ำยัน รากพูพอน เป็นต้น (Duke, Ball and Ellison, 1998; Tomlinson, 2016) ความมีชีวิตของ
รากโดยสังเกตจากลักษณะสีและความสดของรากเพื่อแยกรากท่ีมีชีวิตและรากตาย (Middleton and 
McKee, 2001) ส่วนลักษณะเชิงปริมาณเป็นลักษณะท่ีสามารถวัดค่าและแสดงผลเป็นตัวเลขได้ ซึ่ง
เป็นลักษณะท่ีนิยมศึกษาในระบบนิเวศป่าชายเลน ตัวอย่างการศึกษาลักษณะเชิงปริมาณของ  
ต้นไม้ชายเลน เช่น การศึกษาปริมาณคาร์บอนในมวลชีวภาพของต้นไม้ ประกอบด้วยส่วนของใบ  
ลำต้น ดอก รากเหนือดินและใต้ดิน (Koch, 2002; Nordhaus, 2004) การศึกษาพื้นท่ีใบ (Ball, 
1988 ; Lin and Wang, 2001 ; Medina et al., 2001 ; Krauss, Allen and Cahoon, 1997 ; 
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Okello et al., 2014 ; Saenger and West, 2016) และการศึกษาความหนาแน่นของเนื้อไม้  
(Santini, Schmitz and Lovelock, 2012) เป็นต้น 

ลักษณะเชิงปริมาณของรากเหนือดิน ได้แก่ ความสูง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ปริมาตร  
พื้นท่ีผิว ความหนาแน่น (Krauss, Allen and Cahoon, 2003) สามารถศึกษาได้จากเครื่องมือวัด
แบบแสดงผลด้วยระบบสเกล เช่น เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ ไม้บรรทัด เป็นต้น หรือการนับจำนวนเพื่อ
คำนวณความหนาแน่น ซึ่งเป็นวิธีท่ีง่าย ต้นทุนต่ำ แต่ใช้เวลานานในการวัด นอกจากนี้ยังมีการศึกษา
ด้วยวิธี photogrammetric reconstruction (Norris et al., 2017) เป็นวิธีการวัดและคำนวณจาก
ภาพถ่าย ซึ่งเป็นวิธีท่ีมีความแม่นยำ รวดเร็ว แต่ระบบสแกนภาพถ่ายมีราคาสูง ลักษณะเชิงปริมาณ
ของรากเหนือดินท่ีศึกษาอย่างแพร่หลาย คือ การคำนวณมวลชีวภาพเพื่อใช้ในการประมาณปริมาณ
คาร์บอนและธาตุอาหารท่ีสะสมในส่วนเหนือดินของระบบนิเวศป่าชายเลน (Koch, 2002) ด้วยวิธีการ
เก็บตัวอย่างราก อบ และช่ังน้ำหนัก หรือการใช้สมการแอลโลเมตรี (allometry method) จาก
แนวความคิดของ Huxley and Teissier (1936) กล่าวว่า การเจริญเติบโตของร่างกายท้ังหมดของ
ส่ิงมีชีวิตมีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตของอวัยวะหนึ่งของร่างกาย เพื่อคำนวณน้ำหนักของราก
พืช โดยใช้สมการถดถอย (regression equation) ระหว่างน้ำหนักกับขนาดของส่วนท่ีวัดได้ของพืช 
ตัวอย่างเช่น เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น ความสูง (Poungparn et al., 2002; Poungparn et al., 
2004; Rodtassana and Poungparn, 2012) ลักษณะเชิงปริมาณของรากใต้ดิน ได้แก่ ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง ความยาว ความหนาแน่น และมวลชีวภาพ สามารถศึกษาด้วยวิธีการขุด (excavation 
method) ในภาคสนามตามความลึกของราก จากนั้นชะด้วยแรงดันน้ำหรืออากาศ เป็นวิธีท่ีเหมาะต่อ
การศึกษาลักษณะของระบบราก ความยาว และการกระจายรากของต้นไม้ท้ังต้น จึงเป็นวิธีท่ีใช้
แรงงานและใช้เวลามาก หรืออาจใช้วิธีขุดก้อนดิน (monolith method) ลักษณะเป็นก้อนทรง
ส่ีเหล่ียม (soil block) ท่ีมีขนาดต้ังแต่ 10 x 10 x 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร ถึง 1 ตัน เหมาะสำหรับ
ศึกษาระบบรากท่ีกระจายบริเวณผิวดิน หรือเป็นก้อนดินลักษณะทรงกระบอกมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางต้ังแต่ 5–100 เซนติเมตร ลึก 30–100 เซนติเมตร ขึ้นกับชนิดของพืชและวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัย ซึ่งรูปทรงกระบอกนี้เหมาะสำหรับศึกษาระบบรากท่ีกระจายตามแนวด่ิง และสามารถ
ประยุกต์ใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน (auger method) ได้ ซึ่งเป็นวิธีท่ีง่าย แต่ไม่เหมาะต่อการศึกษาใน
พื้นท่ีท่ีมีความหนาแน่นของรากในช้ันดินน้อย กระจายลึก และรากมีความแข็งแรงมาก (Bohm, 
1979)   
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2.1.4 กระบวนการตกตะกอนในป่าชายเลน 
ตะกอน (sediment) คือ อินทรียวัตถุหรืออนินทรียวัตถุท่ีมีขนาดเล็กท่ีเกิดจากกระบวนการ 

ผุพัง (weathering) และการกัดเซาะ (erosion) ของซากส่ิงมีชีวิตหรือหิน การพัดพาของตะกอน
เกิดขึ้นได้สองลักษณะ คือ 1) ตะกอนถูกพัดพามากับกระแสน้ำในลักษณะแขวนลอยอยู่ในมวลน้ำ 
(suspension) เป็นตะกอนท่ีมีขนาดเล็ก มีแรงยึดเหนี่ยว (cohesive) และเคล่ือนท่ีด้วยแรงยกจาก
การไหลแบบปั่นป่วน (turbulence) ของมวลน้ำ (Wolanski, 1995) คงอยู่ในน้ำได้นานและลอยไปได้
ไกล ได้แก่ ตะกอนอนุภาคดินเหนียว (clay) และ 2) ตะกอนขนาดใหญ่ท่ีทับถมบริเวณพื้นผิวดิน 
(deposition) ไม่มีแรงยึดเหนี่ยว เคล่ือนตัวด้วยการกล้ิง (rolling) การลาก (dragging) และการ
เคล่ือนท่ีเป็นช่วง (saltation) ทำให้เคล่ือนท่ีได้ไม่ไกล อาทิ ตะกอนอนุภาคทราย (sand) กรวด 
(gravel) (Murali et al., 2020 ; Wang and Andutta, 2013) ดังแสดงในภาพท่ี 2.4  หากแบ่ง
ตะกอนออกตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคสามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กรวด 
(มากกว่า 2 มิลลิเมตร) ทราย (0.063–2 มิลลิเมตร) และโคลน (mud) (น้อยกว่า 0.063 มิลลิเมตร) 
ซึ่งโคลนประกอบด้วยอนุภาคทรายแป้ง (มากกว่า 0.002 มิลลิเมตร) และดินเหนียว (น้อยกว่า 0.002 
มิลลิเมตร) (Folk, 1954)  

 

 
 

ภาพที่ 2.4 การพัดพาของตะกอนขนาดเล็กและขนาดใหญ่โดยกระแสน้ำ 
 

การตกตะกอน (sedimentation) เกิดจากตะกอนแขวนลอยท่ีมีความหนาแน่นมากกว่า
ของเหลว ซึ่งตกลงตามแรงโน้มถ่วงของโลก ภายใต้สภาวะท่ีความเร็วของของเหลวเพิ่มขึ้นจนถึงจุดท่ี
ของเหลวมีแรงต้านเท่ากับน้ำหนักของตะกอน หลังจากนั้นความเร็วของการตกตะกอน (settling 
velocity) จะคงท่ี ดังนั้นการตกตะกอนขึ้นกับขนาด รูปร่าง และความหนาแน่นของอนุภาค รวมถึง
ความหนาแน่นและความหนืดของของเหลว (McGauhey, 1956) ตะกอนท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กจะตก
บริเวณท่ีน้ำท่วมเป็นระยะเวลานานและมีความรุนแรงของกระแสน้ำต่ำ (Kamal et al., 2017)  
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กระบวนการตกตะกอน (sedimentation process) ในป่าชายเลนเกิดขึ้นเมื่อระดับน้ำทะเล
ขึ้นสูง น้ำพัดพาตะกอนแขวนลอยจากแหล่งกำเนิดของตะกอนเข้ามาในพื้นท่ีป่าชายเลน เมื่อ
กระแสน้ำปะทะกับโครงสร้างพืชส่วนเหนือดิน ได้แก่ ลำต้นและรากเหนือดิน พลังงานและความสูง
ของคล่ืนลดลง ทำให้ตะกอนเคล่ือนท่ีช้าลง ดังนั้นตะกอนท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ่จะตกตะกอนและ 
ทับถมก่อน นอกจากนี้กระแสน้ำท่ีไหลผ่านบริเวณรากเหนือดินจะเกิดการเล้ียวเบน (diffraction) 
และกระแสน้ำปั่นป่วน ทำให้กระแสน้ำเปล่ียนทิศทางการไหล (ภาพท่ี 2.5ก) ซึ่งความปั่นป่วนทำให้
ตะกอนแขวนลอยคงอยู่ในน้ำนานขึ้น ตะกอนอนุภาคขนาดเล็กเกาะตัวกันด้วยแรงยึดเหนี่ยวและ
แขวนลอยอยู่บริเวณใกล้รากเหนือดิน จากนั้นจะตกตะกอนเมื่อความปั่นป่วนลดลง (Furukawa and 
Wolanski, 1996; Krauss, Allen and Cahoon, 2003; Norris et al., 2017) ดังภาพท่ี 2.5ข เมื่อ
ระดับน้ำทะเลลดลง โครงสร้างเหนือดินของพืชจะลดความเร็วของกระแสน้ำ เกิดการตกตะกอนอีก
ครั้ง และตะกอนบางส่วนถูกพัดพาออกจากพื้นท่ี (Furukawa and Wolanski, 1996) ซึ่งตะกอนท่ี
ทับถมบริเวณป่าชายเลนมีลักษณะต่างกันขึ้นกับแหล่งกำเนิดของตะกอน โดยแหล่งท่ีมาของตะกอนใน
ป่าชายเลนประกอบด้วย ตะกอนท่ีมาจากภายนอกป่าชายเลน (allochthonous sediment) เป็น
ตะกอนแขวนลอยท่ีมาจากแม่น้ำ ทะเล และมหาสมุทร ถูกนำเข้ามาในพื้นท่ีป่าชายเลนโดยการพัดพา
จากแม่น้ำและกระแสคล่ืน และตะกอนท่ีมาจากภายในป่าชายเลน (autochthonous sediment) 
เกิดจากการย่อยสลายอินทรียสารจากต้นไม้ชายเลนและสัตว์ ส่วนใหญ่เกิดจากการสะสมของรากพืช 
บางพื้นท่ีมาจากการสะสมของซากพืชท่ีร่วงหล่นและสาหร่าย (Alongi et al., 2004; McKee, 2011; 
McKee and Faulkner, 2000; Saintilan et al., 2013) ซึ่งแหล่งกำเนิดของตะกอนท่ีมาจากภายใน
ป่าชายเลนเป็นส่วนท่ีจะนำไปสู่การสะสมคาร์บอนและตะกอนในดินของระบบนิเวศป่าชายเลนใน
ระยะยาว 
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ภาพที่ 2.5 ก) กระบวนการตกตะกอนในป่าชายเลน และ ข) การพัดพาของตะกอนในบริเวณไม่มีราก 
และบริเวณท่ีมีรากเหนือดิน (ดัดแปลงจาก Norris et al., 2017; Mullarney et al., 2017) 
 

นอกจากกระบวนการตกตะกอนจะมีความสำคัญต่อเสถียรภาพชายฝ่ังแล้ว ยังมีความสำคัญ
ต่อระบบนิเวศป่าชายเลน เนื่องจากการสะสมของตะกอนทำให้เกิดดินเลนงอกใหม่ บรรเทาการ  
กัดเซาะ ทำให้พื้นท่ีชายฝ่ังขยายตัวและมีการสะสมของตะกอนเพิ่มขึ้น ซึ่งการสะสมของตะกอนใน
พื้นท่ีมีอิทธิพลต่อการกระจายพันธุ์ของพืชและสัตว์ อีกท้ังช่วยให้มีการเจริญเติบโตของรากเหนือดิน
มากขึ้น (Kumara et al., 2010; Okello et al., 2020) มีส่วนช่วยในการเจริญเติบโตของพืชและการ
ดักตะกอน ทำให้มีการสะสมธาตุอาหารในพื้นท่ี อีกท้ังสามารถดักผล เมล็ด หรือหน่อพันธุ์ท่ีพัดพามา
กับน้ำ ทำให้กล้าไม้เจริญเติบโตได้และมีความหนาแน่นสูงภายในป่าชายเลน (Kumara et al., 2010) 
เมื่อตะกอนท่ีทับถมมีปริมาณมากกว่าตะกอนท่ีถูกพัดพาออกจากพื้นท่ีและระดับความสูงของพื้นท่ี
สูงขึ้น ทำให้ป่าชายเลนสามารถอยู่รอดในสภาวะท่ีน้ำทะเลสูงขึ้นได้ (Lovelock et al., 2015)  
 
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการตกตะกอนและการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ี  

การตกตะกอนและการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีในป่าชายเลนขึ้นกับลักษณะ
ปัจจัยทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ปัจจัยท่ีทำให้ระดับความสูงของพื้นท่ีเพิ่มขึ้นคือ ปริมาณตะกอน
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แขวนลอยท่ีถูกพั ดพาเข้ามายั งพื้ น ท่ีมีปริมาณมาก ซึ่ ง ได้รับอิทธิพลมาจากลักษณะทาง  
ธรณีสัณฐานวิทยาของชายฝ่ัง เนื่องจากป่าชายเลนแต่ละประเภทมีลักษณะทางธรณีสัณฐานต่างกัน 
ทำให้ได้รับอิทธิพลจากปัจจัยทางกายภาพต่างกัน เช่น การไหลของแม่น้ำ กระแสน้ำ คล่ืน เป็นต้น 
โดยป่าชายเลนท่ีอยู่ติดทะเลมักได้รับอิทธิพลการไหลของน้ำแบบสองทิศทาง (bidirectional flows) 
จากน้ำขึ้นน้ำลง ส่วนป่าชายเลนท่ีอยู่ติดกับแม่น้ำมักได้รับอิทธิพลจากการไหลของแม่น้ำแบบทิศทาง
เดียว (unidirectional flows) (Adame et al., 2010; Woodroffe, 1992) ส่งผลต่อทิศทางการไหล
ของตะกอน อีกท้ังระยะห่างจากชายฝ่ังมีอิทธิพลต่อการกระจายของอนุภาคตะกอน โดยท่ีระยะห่าง
จากทะเลต่างกันจะได้รับอิทธิพลจากคล่ืน ความถี่และระยะเวลาท่ีน้ำทะเลท่วมถึงต่างกัน ตะกอน
ขนาดใหญ่ ได้แก่ อนุภาคทราย มักตกในบริเวณท่ีติดกับชายฝ่ัง และตะกอนขนาดเล็ก ได้แก่ อนุภาค
ทรายแป้งและดินเหนียว อาจถูกพัดพาได้ไกลจนถึงบริเวณด้านในของป่าชายเลนท่ีติดกับแผ่นดิน 
(Furukawa et al., 1997) ระยะห่างจากทะเลยังส่งผลต่อระยะเวลาการแขวนลอยของตะกอนและ
การนำเข้าของตะกอนแขวนลอย (Woodroffe et al., 2016) โดยบริเวณริมชายฝ่ังท่ีน้ำท่วมเป็น
ระยะเวลานานจะพบตะกอนแขวนลอยคงอยู่ในมวลน้ำนาน เพิ่มโอกาสในการตกตะกอนในพื้นท่ี 
นอกจากนี้ในช่วงฤดูฝนพบปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ำมากกว่าในช่วงฤดูแล้ง เนื่องจากน้ำฝนชะ
ตะกอนท่ีอยู่บริเวณผิวดินจากแผ่นดินเกิดเป็นน้ำท่า (runoff) พัดพาตะกอนเข้ามาในพื้นท่ีป่าชายเลน
ปริมาณมาก (Lovelock et al., 2015; Ranasinghe et al., 2013) 

บางพื้นท่ีอาจได้รับอิทธิพลจากพายุท่ีรุนแรง ทำให้ตะกอนแขวนลอยท่ีถูกพัดพาด้วย
กระแสน้ำท่ีมีความเร็วสูง ตะกอนมีเวลาอยู่ในมวลน้ำน้อย โอกาสตกตะกอนจึงน้อยกว่าบริเวณท่ีมี
ความเร็วของกระแสน้ำต่ำ (Minor et al., 2019) และความรุนแรงทำให้เกิดความปั่นป่วนของมวลน้ำ
สูง ตะกอนจึงไม่สามารถตกลงพื้นได้ (Mahmood et al., 2004) บางพื้นท่ีได้รับอิทธิพลจากพายุท่ี
รุน แรงอาจทำให้ เกิ ดก ารสะสมของตะกอน แบ บ เฉี ยบ พ ลัน  ส่ งผลให้ รากห ายใจแบ บ 
pneumatophore ถูกตะกอนปริมาณมากทับถม จึงไม่สามารถทำหน้าท่ีแลกเปล่ียนก๊าซได้ อาจส่งผล
ให้ต้นไม้ในบริเวณนั้นตายในท่ีสุด (Ellison, 1999) อีกท้ังอาจไม่สามารถสร้างรากหายใจใหม่ได้จึงมี
ความสามารถในการดักตะกอนลดลง หลังจากเกิดพายุรุนแรงเมื่อเวลาผ่านไประยะหนึ่งจะเกิดการ
ทรุดตัวของพื้นดิน นำไปสู่การสูญเสียระดับความสูงของพื้นท่ี  (Cahoon, 2006; Krauss et al., 
2014) อีกท้ังความเค็มของน้ำก็มีอิทธิพลต่อการตกตะกอน โดยบริเวณน้ำท่ีมีความเค็มสูงอนุภาค
ตะกอนแขวนลอยจะตกตะกอนได้ช้ากว่าบริเวณน้ำท่ีมีความเค็มต่ำ (Mhashhash, Bockelmann-
Evans and Pan, 2017)  

โครงสร้างสังคมพืชท้ังส่วนเหนือดินและใต้ดินมีอิทธิพลต่อการสะสมของตะกอนในพื้นท่ีป่า
ชายเลน พันธุ์ไม้ชายเลนแต่ละชนิดมีลักษณะโครงสร้างเหนือดินต่างกันโดยเฉพาะระบบรากเหนือดิน 
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ซึ่งมีอิทธิพลต่อการตกตะกอน โดยช่วยลดพลังงานคล่ืน ทำให้ความเร็วของกระแสน้ำลดลงและเพิ่ม
ความปั่นป่วนของมวลน้ำ ส่งผลให้ตะกอนแขวนลอยคงอยู่ในมวลน้ำได้นานขึ้น (Furukawa and 
Wolanski, 1996) อีกท้ังยังเพิ่มแรงเสียดทานบริเวณผิวดิน ทำให้ตะกอนเคล่ือนท่ีช้าลงและเกิดการ
สะสมมากขึ้น ดังนั้นบริเวณท่ีมีความหนาแน่นของรากเหนือดินสูงจึงเกิดแรงเสียดทานระหว่างพืชกับ
กระแสน้ำสูง (Furukawa and Wolanski, 1996) ส่งผลให้อัตราการเพิ่มขึ้นของตะกอนในพื้นท่ีมาก
ขึ้น (Bird, 1986 ; Spenceley, 1987 ; Young and Harvey, 1996) อัตราการตกตะกอนขึ้นกับ
ลักษณะของรากเหนือดินท่ีส่งผลต่อการไหลของน้ำ กล่าวคือ รากหัวเข่าเป็นรากท่ีโผล่ขึ้นมาเหนือดิน
และหักโค้งลงดิน มีความซับซ้อนน้อย พบในพันธุ์ไม้สกุลโปรง (Ceriops) สกุลถั่วและสกุลฝาด 
(Lumnitzera) เกิดการไหลของน้ำแบบไหลพุ่ง (jets flow) รอบ ๆ ราก ขณะท่ีรากค้ำจุนหรือราก 
ค้ำยันเกิดจากลำต้นแตกกิ่งก้านโค้งสู่ดิน พบในพันธุ์ไม้สกุลโกงกาง ทำให้เกิดการไหลของน้ำ 3 แบบ
รอบราก ได้แก่ ไหลพุ่ง (jets flow) หมุนวน (eddies flow) และหยุดนิ่ง (stagnation) (Furukawa 
and Wolanski, 1996) รากหายใจแบบ pneumatophore ซึ่งเป็นรากท่ีโผล่ขึ้นเหนือดินต้ังฉากกับ
รากแขนงแบบเคเบิลรอบลำต้น พบในพันธุ์ไม้สกุลลำพูและสกุลแสม เกิดการไหลของน้ำคล้ายกับท่ีพบ
ในรากค้ำจุนของสกุ ลโกงกาง (Jusoh, Aziz and Inayatullah, 2016) ทว่ ารากหายใจแบบ 
pneumatophore มีความสามารถในการรักษาตะกอนได้มากกว่ารากชนิดอื่น (Spenceley, 1987) 
นอกจากนี้ลักษณะรากเหนือดินยังมีอิทธิพลต่อการกระจายของอนุภาคตะกอน (Scoffin, 1970) 
ส่งผลให้สังคมพืชชายเลนในแต่ละพื้นท่ีมีความสามารถในการดักตะกอนต่างกัน เช่น ป่าชายเลนท่ี
ประกอบด้วยพันธุ์ไม้สกุลแสมและสกุลโกงกางสามารถดักตะกอนได้มากกว่าป่าชายเลนท่ีพบพืชชนิด
เดียว โดย Kathiresan (2003) รายงานว่าเขตพันธุ์ไม้สกุลแสมและเขตพันธุ์ไม้สกุลโกงกางสามารถดัก
ตะกอนคิดเป็นร้อยละ 30 และ 20–25 ของตะกอนแขวนลอยท้ังหมด ตามลำดับ  

โครงสร้างรากพืชส่วนใต้ดินโดยเฉพาะรากฝอย (fine root) มีอิทธิพลต่อการสะสมของ
ตะกอนในพื้นท่ี โดยความหนาแน่นของรากฝอยสูงทำให้มีการสะสมของตะกอนเพิ่มขึ้น โดยทำให้
อนุภาคดินแตกตัวและยึดจับกับอนุภาคดิน (Cahoon and Lynch, 1997; Scoffin, 1970) เมื่อราก
ฝอยตายจะเกิดการแตกผุพังเป็นช้ินเล็ก ๆ กลายเป็นอินทรียวัตถุสะสมใต้ดินท่ีระดับต้ืน ประกอบกับ
ดินท่ีมีสภาพไร้ออกซิเจน ทำให้เกิดการย่อยสลายช้า ส่งผลให้ปริมาตรดินและระดับความสูงของพื้นท่ี
เพิ่มข้ึน (McKee and Faulkner, 2000; Middleton and McKee, 2001; Saintilan et al., 2013) 
อย่างไรก็ตามการศึกษาการตกตะกอนและการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีในป่าชายเลนท่ี
พิจารณาอิทธิพลจากปัจจัยทางชีวภาพโดยเฉพาะท่ีเกี่ยวข้องกับระบบรากต้นไม้ชายเลนยังคงมีอยู่น้อย  
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2.1.5 ปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง การลดลงของพื้นที่ป่าชายเลน และการปลูกฟื้นฟปู่าชายเลน 
ประเทศไทยมีชายฝ่ังยาวมากกว่า 2,667 กิโลเมตร ครอบคลุมพื้นท่ี 23 จังหวัด แบ่งเป็น

ชายฝ่ังอ่าวไทย 1,653 กิโลเมตร ครอบคลุมพื้นท่ี 17 จังหวัด และชายฝ่ังทะเลอันดามัน 1 ,014 
กิโลเมตร ครอบคลุมพื้นท่ี 6 จังหวัด ชายฝ่ังในประเทศไทยมีท้ังลักษณะเป็นชายฝ่ังหิน (rocky coast) 
เกิดขึ้นจากภูเขาหินติดกับทะเลท่ีถูกกัดเซาะโดยคล่ืน ทำให้หินแตกเป็นขนาดเล็กลงและกระจายท่ัว
ชายฝ่ัง หรือมีลักษณะเป็นชายฝ่ังทราย (sandy coast) เกิดจากการสะสมตัวของตะกอนทราย 
เปลือกหอย หรือเศษปะการัง ท่ีถูกพัดเข้าชายฝ่ังโดยกระแสน้ำ คล่ืน และลม ชายฝ่ังทรายในบริเวณ
ชายฝ่ังอันดามันมีลักษณะแคบ ส้ัน ขณะท่ีบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยมีลักษณะกว้างและขนานกับแผ่นดิน 
(mainland beach) นอกจากนี้ยังมีชายฝ่ังโคลน (muddy coast) เกิดจากการสะสมตัวของตะกอน
อนุภาคทรายแป้งและดินเหนียวท่ีถูกพัดพามากับกระแสน้ำจากน้ำขึ้นน้ำลง มักพบพันธุ์ไม้ชายเลนขึ้น
ปกคลุม กล่าวได้ว่าบริเวณชายฝ่ังมีพลวัต (dynamic) เกิดการกัดเซาะและทับถมของตะกอน มีความ
อ่อนไหว เปล่ียนแปลงง่ายและรวดเร็วตลอดเวลา (Garrison, 2012)   

ปัจจัยท่ีก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงบริเวณชายฝ่ังประกอบด้วยลักษณะธรณีสัณฐานของ
ชายฝ่ังและอุทกวิทยา ได้แก่ น้ำขึ้นน้ำลง กระแสน้ำชายฝ่ัง ปริมาณและขนาดของตะกอนในแหล่งน้ำ 
ปริมาณน้ำจืดจากแม่น้ำท่ีไหลลงสู่ทะเลบริเวณชายฝ่ัง และปัจจัยทางภูมิอากาศ เช่น ฤดูกาล ปริมาณ
น้ำฝน ทิศทางและความเร็วของลม เป็นต้น (Yincan et al., 2017) การเปล่ียนแปลงชายฝ่ังโดยท่ัวไป
จำแนกออกเป็น 3 ลักษณะ ขึ้นกับอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณตะกอน ได้แก่ ชายฝ่ังคงสภาพ 
(stable coast) ชายฝ่ังสะสมตัว (depositional coast) และชายฝ่ังท่ีกัดเซาะ (erosion coast) 
(Newman, 1997) โดยมีเกณฑ์ต่างกันในแต่ละประเทศ ในประเทศไทยมีการจำแนกการเปล่ียนแปลง
ชายฝ่ังโดยใช้เกณฑ์ของ สิน สินสกุล และคณะ (2546) ดังนี้ ชายฝ่ังคงสภาพเป็นชายฝ่ังท่ีมีการปรับ
สมดุลตามธรรมชาติ ในรอบปีตะกอนจะถูกพัดออกไปในฤดูกาลหนึ่งและถูกพัดพากลับเข้ามาอีก
ฤดูกาลหนึ่งในอัตราส่วนใกล้เคียงกัน (การกัดเซาะและสะสมในอัตรา ±1 เมตรต่อปี) ชายฝ่ังสะสมตัว
เป็นชายฝ่ังท่ีมีการสะสมตะกอนเพิ่มขึ้น (การสะสมของตะกอนมากกว่า 1 เมตรต่อปี) ทำให้ชายฝ่ังมี
ลักษณะยื่นออกไปในทะเล และชายฝ่ังท่ีมีการกัดเซาะเป็นชายฝ่ังท่ีเกิดการสูญเสียตะกอนบริเวณผิว
ดินโดยการพัดพาของกระแสน้ำหรือคล่ืนออกจากพื้นท่ี ส่งผลให้ระดับความสูงของพื้นท่ีลดลง ทำให้
ชายฝ่ังเปล่ียนแนวหรือถอยร่นเข้าไปในแผ่นดิน การกัดเซาะชายฝ่ังแบ่งตามระดับความรุนแรงได้เป็น
ชายฝ่ังท่ีมีการกัดเซาะรุนแรง (อัตราการกัดเซาะมากกว่า 5 เมตรต่อปี) การกัดเซาะปานกลาง (ต้ังแต่ 
1–5 เมตรต่อปี)  และการกัดเซาะน้อย (น้อยกว่า 1 เมตรต่อปี) โดยในประเทศไทยพบชายฝ่ังท่ีมีการ
กัดเซาะระดับรุนแรงมากในบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย ดังแสดงในภาพท่ี 2.6  
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ภาพที่ 2.6 บริเวณชายฝ่ังในประเทศไทยท่ีเกิดการกัดเซาะระดับปานกลาง (สีฟ้า) และระดับรุนแรง 
(สีแดง) (ดัดแปลงจาก กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2556ข) 
 

สถานการณ์ชายฝ่ังของโลกในช่วงปี ค.ศ. 1984–2015 พบท้ังพื้นท่ีท่ีมีการสะสมของตะกอน
และพื้นท่ีท่ีเกิดการกัดเซาะ (ประมาณ 28,000 ตารางกิโลเมตร) มีสาเหตุมาจากปัจจัยท่ีเกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติ ได้แก่ สึนามิและพายุรุนแรง และกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์
ท่ีดินของมนุษย์ การบุกรุกพื้นท่ีป่าชายเลน เป็นต้น (Mentaschi et al., 2018) โดยการกัดเซาะ
ชายฝ่ังในประเทศไทยมีท้ังท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ท่ีส่งผลให้เกิดการ 
กัดเซาะชายฝ่ังท่ีมีความรุนแรงต่างกันในแต่ละพื้นท่ีและในแต่ละฤดูกาล (กรมทรัพยากรทางทะเลและ
ชายฝ่ัง, 2561)  

การกัดเซาะชายฝ่ังตามธรรมชาติในแต่ละพื้นท่ีมีลักษณะต่างกันขึ้นกับลักษณะภูมิประเทศ 
ได้แก่ ความลาดชันของพื้นท่ี โดยพบการกัดเซาะมากในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันสูง (Zingg, 1940) 
เนื่องจากความลาดชันมีอิทธิพลต่อความสามารถในการเคล่ือนท่ีของกระแสน้ำ  (Nguyen and 
Luong, 2019) การขึ้นลงของน้ำทะเล ทำให้เกิดการพัดพามวลตะกอนออกไปจากพื้นท่ีและเกิดการ
กัดเซาะ ในบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยพบลักษณะน้ำขึ้นหนึ่งครั้งและน้ำลงหนึ่งครั้งต่อวัน เรียก  
น้ำเด่ียว (diurnal) ขณะท่ีชายฝ่ังทะเลอันดามัน มักพบน้ำขึ้นสองครั้งและน้ำลงสองครั้งต่อวัน เรียก 
น้ำคู่ (semidiurnal) และมีทิศทางการไหลของน้ำเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล โดยบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทย
มีทิศทางการไหลของน้ำตามเข็มนาฬิกาในช่วงเดือนเมษายนถึงสิงหาคม (ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้)  
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ทำให้ปริมาตรทรายบริเวณแนวชายฝ่ังเปล่ียนแปลง ส่งผลให้พื้นท่ีชายฝ่ังตะวันออกมีปริมาตรทราย
เพิ่มขึ้น ขณะท่ีในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม (ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ) การไหลของน้ำมี
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ทำให้ตะกอนถูกพัดออกไปตามการไหลของกระแสน้ำ ซึ่งบริเวณท่ีมีคล่ืน
รุนแรงจะเกิดการกัดเซาะชายฝ่ังอย่างรวดเร็ว และปริมาณน้ำฝนและความเร็วของน้ำฝนท่ีตกกระทบมี
อิทธิพลต่อการกัดเซาะพื้นท่ี โดยในช่วงท่ีมีปริมาณน้ำฝนมากจะมีการกัดเซาะพื้นท่ีมากกว่าในช่วงท่ีมี
ปริมาณน้ำฝนน้อย (Osborn, 1955) โดยเฉพาะในพื้นท่ีท่ีดินประกอบด้วยอนุภาคทรายเกาะตัวกัน
อย่างหลวม ๆ และอินทรียวัตถุสะสมน้อยจะถูกกัดเซาะได้ง่ายกว่าดินท่ีประกอบด้วยอนุภาคดินเหนียว
ท่ีเกาะตัวกันแน่นและมีอินทรียวัตถุสะสมมาก  

การกัดเซาะชายฝ่ังท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์มีสาเหตุจากการพัฒนาพื้นท่ีชายฝ่ัง โดยการ
เปล่ียนแปลงพื้นท่ีป่าชายเลนเป็นพื้นท่ีเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และชุมชนเมือง ทำให้แนวบรรเทา
คล่ืนลมในธรรมชาติและศักยภาพในการดักตะกอนของป่าชายเลนลดลง โครงสร้างต่าง ๆ เช่น ถนน 
อาคาร สะพาน เป็นต้น ขัดขวางการไหลของกระแสน้ำ ทำให้สมดุลของตะกอนเปล่ียนแปลง แหล่ง
ตะกอนแขวนลอยลดลง ทำให้ระดับน้ำทะเลรุกเข้าพื้นท่ีมากขึ้น ส่งผลให้เกิดการกัดเซาะในพื้นท่ีได้
ง่ายและรุนแรงขึ้น  

แนวทางการบรรเทาและแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ังทะเล แบ่งออกเป็น 4 แนวทาง  
(กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2561) ได้แก่ 1) การปรับสมดุลชายฝ่ังโดยธรรมชาติ (coastal 
equilibrium by natural processes) เป็นการปล่อยให้ชายฝ่ังท่ีถูกกัดเซาะเกิดการฟื้นคืนสภาพตาม
ธรรมชาติ 2) การบรรเทาปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ัง (coastal erosion protection) เป็นการ
ดำเนินการเพื่อบรรเทาการกัดเซาะโดยใช้วิธีธรรมชาติ เช่น การฟื้นฟูป่าชายเลน การปักเสา เป็นต้น 
รวมถึงการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะโดยใช้โครงสร้างทางวิศวกรรม 3) การแก้ไขปัญหาการกัดเซาะ
ชายฝ่ัง (coastal erosion solution) เป็นการจัดการและเปล่ียนแปลงโครงสร้างหรือภูมิทัศน์ เช่น 
การรื้อถอนหรือปรับปรุงรูปแบบส่ิงก่อสร้างท่ีขวางการเคล่ือนท่ีของตะกอนชายฝ่ัง การถ่ายเททราย 
เป็นต้น และ 4) การฟื้นฟูเสถียรภาพชายฝ่ัง (coastal rehabilitation) เป็นการดำเนินการเพื่อให้
ชายฝ่ังท่ีถูกกัดเซาะฟื้นคืนสภาพเดิมตามธรรมชาติและสามารถกลับมาทำหน้าท่ีให้นิเวศบริการ 
(ecosystem service) ได้ดังเดิม  

รูปแบบการบรรเทาและแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ังท่ีพบในประเทศไทย ได้แก่ การแก้ไข
ปัญหาการกัดเซาะแบบไม่ใช้โครงสร้าง วิธีการนี้เหมาะสำหรับบริเวณชายฝ่ังท่ีมีชุมชนท่ีมีผู้อยู่อาศัยไม่
หนาแน่นและมีปัญหาการกัดเซาะท่ีไม่รุนแรง ได้แก่ การปลูกป่า (afforestation) การกำหนดเขต 
ถอยร่น (setback zone) การถ่ายเททราย (sand bypassing) จากบริเวณท่ีมีทรายสะสมมากไปยัง
พื้นท่ีท่ีมีทรายสะสมน้อย และการทำกำแพงไม้ไผ่ (bamboo seawall) ดักตะกอนเพื่อส่งเสริมการ
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ปลูกฟื้นฟูป่าชายเลน นอกจากนี้ยังพบการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ังโดยใช้โครงสร้างทาง
วิศวกรรมเพื่อสลายพลังงานของคล่ืนหรือช่วยดักตะกอน โดยเหมาะสำหรับบริเวณชายฝ่ังท่ีมีการ  
กัดเซาะอย่างรุนแรง เช่น โดมทะเล (reef ball) ไส้กรอกทราย (sand sausage) คันดักทราย (groin) 
กำแพงกันคล่ืน (seawall) เข่ือนกันทรายและคล่ืน (jetty) เป็นต้น (ภาพท่ี 2.7) 

Morris และคณะ (2018) รายงานว่าการรักษาเสถียรภาพชายฝ่ังโดยใช้โครงสร้างทาง
วิศวกรรมซึ่งเป็นโครงสร้างแบบแข็ง (hard resolution) ท่ีมีวัตถุประสงค์เพื่อต้านแรงปะทะของคล่ืน
ท่ีกระทบชายฝ่ัง และบรรเทาการกัดเซาะทางชายฝ่ัง จัดเป็นแนวทางบรรเทาและแก้ไขปัญหาการ  
กัดเซาะชายฝ่ังท่ีไม่ยั่งยืน เนื่องจากโครงสร้างเหล่านี้ ส่งผลกระทบต่อทิศทางการเคล่ือนท่ีของ
กระแสน้ำและการขึ้นลงของน้ำทะเล ทำให้เกิดการกัดเซาะชายฝ่ังในบริเวณใกล้เคียงแทน รวมถึง
รบกวนท่ีอยู่อาศัยและแหล่งอาหารของสัตว์ทะเล เมื่อเวลาผ่านไปอาจเกิดการแบ่งแยกระบบนิเวศ
ออกเป็นสองฝ่ัง อีกท้ังโครงสร้างท่ีเป็นกำแพงคอนกรีตมีราคาสูง ต้องมีการซ่อมแซมพื้นท่ีบริเวณแนว
กำแพงอย่างสม่ำเสมอ หากขาดการบำรุงรักษา อาจส่งผลต่อความแข็งแรงของโครงสร้าง เมื่อเกิด 
ภัยพิบัติท่ีมีความรุนแรง ทำให้เกิดความเสียหาย ดังนั้นแนวทางบรรเทาและแก้ไขปัญหาการกัดเซาะ
ชายฝ่ังท่ียั่งยืนคือ การรักษาเสถียรภาพทางชายฝ่ังท่ีไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศ ได้แก่ การ
ปลูกหรือฟื้นฟูป่าชายเลนอย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ โดยอาศัยโครงสร้างส่วนเหนือดินของพันธุ์ไม้
ชายเลน เช่น ลำต้น รากหายใจแบบ pneumatophore เป็นต้น ท่ีมีบทบาทในการเป็นแนวบรรเทา
คล่ืนตามธรรมชาติและช่วยในการดักตะกอน หากการฟื้นฟูป่าชายเลนประสบความสำเร็จ จะพบ
ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตเพิ่มขึ้นและต้นไม้มีการเติบโตมากขึ้นในแปลงปลูกป่าชายเลน ทำให้เป็น
แหล่งหมุนเวียนของธาตุอาหารและเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนขนาดใหญ่ ซึ่งถือเป็นดัชนีด้านหนึ่งท่ี  
ช้ีวัดความสำเร็จในการปลูกฟื้นฟูป่าชายเลน อย่างไรก็ตามหากประเมินความสามารถในการดักจับ
ตะกอนของต้นไม้ชายเลนในบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลน โดยพิจารณาจากลักษณะเชิงปริมาณของ
รากต้นไม้ชายเลนควบคู่กับการตกตะกอนและการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ี อาจเป็นอีก
ทางเลือกในการใช้เป็นดัชนีช้ีวัดความสำเร็จในการปลูกฟื้นฟูป่าชายเลนในแง่ของการรักษาเสถียรภาพ
ของพื้นท่ีชายฝ่ังได้  
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ภาพที่ 2.7 แนวทางการบรรเทาและแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ัง (ท่ีมา: กรมทรัพยากรทางทะเล
และชายฝ่ัง, ม.ป.ป.)  
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

27 

การลดลงของพื้นท่ีป่าชายเลนและการปลูกฟื้นฟูป่าชายเลน 
ในอดีตพื้นท่ีป่าชายเลนท่ัวโลกลดลงอย่างมาก โดยในปี ค.ศ. 2005 มีพื้นท่ีลดลงเหลือ 

152,310 ตารางกิโลเมตร จากพื้นท่ีเดิมประมาณ 187 ,940 ตารางกิโลเมตร ในปี ค.ศ. 1980 
(Hamilton and Casey, 2016) ซึ่งการลดลงของพื้นท่ีป่าชายเลนมีสาเหตุหลักมาจากกิจกรรมของ
มนุษย์ท่ีมุ่งเน้นพัฒนาพื้นท่ีชายฝ่ัง โดยเปล่ียนแปลงพื้นท่ีป่าชายเลนไปเป็นพื้นท่ีเพาะเล้ียงสัตว์น้ำ 
เกษตรกรรม และพัฒนาเป็นชุมชนเมือง ส่งผลให้ป่าชายเลนเกิดความเส่ือมโทรม ทำให้พื้นท่ีแนว
บรรเทาคล่ืนลดลง (Mclvor et al., 2012) นำไปสู่ปัญหาในระยะยาวคือ การสูญเสียเสถียรภาพ
ชายฝ่ังโดยเฉพาะกระบวนการตกตะกอนตามธรรมชาติ ในปี พ.ศ. 2504 ประเทศไทยมีพื้นท่ี  
ป่าชายเลนประมาณ 3,679 ตารางกิโลเมตร และมีแนวโน้มลดลงในช่วงปี พ.ศ. 2522–2529 โดย
พื้นท่ีป่าชายเลนถูกเปล่ียนแปลงกลายเป็นพื้นท่ีรูปแบบอื่น อาทิ พื้นท่ีเพาะเล้ียงสัตว์น้ำ นาเกลือ เฉล่ีย 
129.6 ตารางกิโลเมตรต่อปี (Wanthongchai and Pongruktham, 2019) และถูกบุกรุกอย่างมาก  
(ภาพท่ี 2.8ก)  

 

 
 

ภาพที่ 2.8 ก) พื้นท่ีท่ีมีคดีการบุกรุกพื้นท่ีป่าชายเลนในประเทศไทย และ ข) พื้นท่ีท่ีมีการฟื้นฟู

เสถียรภาพชายฝ่ัง (ดัดแปลงจาก กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2556ก)  
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จังหวัดสมุทรปราการมีชายฝ่ังทะเลยาว 57.40 กิโลเมตร ประกอบด้วยพื้นท่ีหาดโคลนยาว 
55.16 กิโลเมตร และพื้นท่ีปากแม่น้ำยาว 2.24 กิโลเมตร (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2561) 
ซึ่งจังหวัดสมุทรปราการมีการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีป่าชายเลนชายฝ่ังเป็นพื้นท่ีอุตสาหกรรม โดยพบว่าใน
ปี พ.ศ. 2557 มีพื้นท่ีป่าชายเลนเหลือประมาณ 17 ตารางกิโลเมตร จาก 20 ตารางกิโลเมตร ในปี 
พ.ศ. 2552 (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2561) ระบบนิเวศชายฝ่ังเกิดความเส่ือมโทรมและมี
พื้นท่ีป่าชายเลนลดลง (Parr, Pukotchasarnseen and La-orphanphol, 2012) รวมถึงระบบนิเวศ
ป่าชายเลนเกิดความอ่อนไหวต่อคล่ืน ระดับน้ำทะเลท่ีสูงขึ้น พายุท่ีมีความรุนแรงและความถ่ีมากขึ้น 
(Toorman et al., 2018) เป็นอีกปัจจัยท่ีส่งผลให้จังหวัดสมุทรปราการประสบกับปัญหาการกัดเซาะ
ชายฝ่ังท่ีรุนแรง (มากกว่า 5 เมตรต่อปี) เป็นระยะทางประมาณ 7.30 กิโลเมตร ครอบคลุมพื้นท่ี 3 
อำเภอ ได้แก่ บางบ่อ เมืองสมุทรปราการ และพระสมุทรเจดีย์ หน่วยงานภาครัฐได้วางแผนและ
ดำเนินการบรรเทาและแก้ไขปัญหาการกัดเซาะเพื่อฟื้นฟูเสถียรภาพชายฝ่ัง ดังภาพท่ี 2.8ข โดยศึกษา
และออกแบบวิธีการจัดการและบรรเทาการกัดเซาะชายฝ่ังด้วยวิธีผสมผสานโครงสร้างแบบแข็งกับวิธี
ธรรมชาติ โดยการปักไม้ไผ่ชะลอความรุนแรงของคล่ืนในชายฝ่ังท่ีเป็นหาดโคลน อีกท้ังปลูกฟื้นฟูป่า
ชายเลน ภายใต้ความร่วมมือจากหน่วยงานท้ังภาครัฐและเอกชน  

การฟื้นฟูตามธรรมชาติในป่าชายเลนด้วยการขยายพันธุ์จากหน่อพันธุ์ ผล หรือเมล็ด เป็น
กระบวนการท่ีใช้ระยะเวลานานและอัตราการรอดตายต่ำ จึงนิยมปลูกฟื้นฟูโดยใช้กล้าไม้ท่ีได้จากการ
เตรียมในแปลงเพาะ ซึ่งพันธุ์ไม้ชายเลนแต่ละชนิดสามารถเจริญเติบโตในสภาพแวดล้อมต่างกัน ดังนั้น
การฟื้นฟูป่าชายเลนให้กลับมาอยู่ในสภาพเดิมควรฟื้นฟูด้วยวิธีอิงธรรมชาติ (Lewis, 2005) โดยเริ่ม
จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพและชีวภาพของพื้นท่ี สาเหตุของความเส่ือมโทรมของป่าชายเลน 
เพื่อปรับให้สภาพแวดล้อมมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชท้องถิ่นท่ีเลือกมาใช้ปลูกฟื้นฟู 
เช่น พื้นท่ีป่าชายเลนท่ีถูกเปล่ียนเป็นบ่อเพาะเล้ียงสัตว์น้ำ จำเป็นต้องมีการปรับระดับพื้นดินและฟื้นฟู
ระบบระบายน้ำเข้าออก หรือในพื้นท่ีป่าชายเลนท่ีมีการกัดเซาะท่ีจำเป็นต้องก่อสร้างโครงสร้างเพื่อลด
ผลกระทบจากคล่ืนท่ีรุนแรงและลดการสูญเสียตะกอนร่วมด้วย เป็นต้น นอกจากนี้พันธุ์ไม้และวิธีการ
ปลูก ท่ีเหมาะสมส่งผลต่อความสำเร็จในการฟื้นฟู พื้น ท่ีป่ าชายเลน โดยควรปลูกไม้ เบิกนำ  
(pioneer species) อาทิ แสมขาว (A. alba) แสมทะเล (A. marina) ในพื้นท่ีท่ีเป็นดินเลนงอกใหม่
ก่อน เพื่อปรับสภาพพื้นท่ีให้มีสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพันธุ์ไม้ด้ังเดิมหรือ
พันธุ์ไม้ท่ีมีความสำคัญทางเศรษฐกิจท่ีจะนำมาปลูกในระยะต่อไป และก่อนทำการฟื้นฟูควรตรวจสอบ
สภาพเศรษฐกิจและสังคมของชุมชนบริเวณใกล้เคียง ต้องได้รับการร่วมมือจากท้ังภาครัฐและชุมชน 
เพื่อหามาตรการบรรเทาการทำลายป่าชายเลนและสิทธิในการใช้ประโยชน์พื้นท่ี 
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การปลูกป่าชายเลนเป็นแนวทางท่ีนิยมใช้ในการฟื้นฟูป่าชายเลนท้ังในเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต้และเอเชียใต้ โดยมีโครงการท่ีสำคัญ เช่น โครงการป่าชายเลนเพื่ออนาคต (mangrove for the 
future, MFF) เกิดขึ้นในปี พ.ศ. 2549 โดยความร่วมมือระหว่างองค์การระหว่างประเทศเพื่อการ
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ (IUCN) และโครงการพัฒนาแห่งสหประชาชาติ (UNDP) เพื่อสนับสนุน
การอนุรักษ์ระบบนิเวศชายฝ่ังและความเป็นอยู่ของชุมชนภายหลังเหตุการณ์ภัยพิบัติสึนามิในแถบ
คาบมหาสมุทรอินเดีย ครอบคลุมประเทศอินเดีย อินโดนีเซีย มัลดีฟ เซเซลล์ ศรีลังกา บังคลาเทศ 
ปากีสถาน เคนยา แทนซาเนีย มาเลเซีย เวียดนาม และไทย (Lee et al., 2019) ในประเทศไทยมี
การสนับสนุนโครงการฟื้นฟูและอนุรักษ์พื้นท่ีป่าชายเลนครอบคลุมท้ังบริเวณทะเลอ่าวไทยและ  
ทะเลอันดามัน (ภาพท่ี 2.8ข) ภายใต้การดูแลของท้ังภาครัฐและเอกชน เช่น โครงการฟื้นฟูป่าชายเลน
โดยชุมชนบ้านทุ่งตาเซะ ตำบลทุ่งกระบือ อำเภอย่านตาขาว จังหวัดตรัง การฟื้นฟูป่าชายเลนในพื้นท่ี
ตะกาด อำเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี เป็นต้น (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2557)  

ป่าชายเลนท่ีเส่ือมโทรมจากการพัฒนาอุตสาหกรรมและการขยายตัวของเมืองในบริเวณศูนย์
ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) ตำบลบางปูใหม่ อำเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ ได้รับการปลูก
ฟื้นฟูจากท้ังภาครัฐและเอกชน ซึ่งหนึ่งในโครงการปลูกฟื้นฟูท่ีดำเนินการอย่างต่อเนื่อง ต้ังแต่ปี พ.ศ. 
2548 จนถึงปัจจุบัน คือ โครงการโตโยต้าปลูกป่าชายเลน ท่ีจัดโดยบริษัท โตโยต้า มอเตอร์ ประเทศ
ไทย จำกัด ร่วมกับกรมพลาธิการทหารบก กองทัพบก และมูลนิธิส่ิ งแวดล้อมศึกษาเพื่อความยั่งยืน 
(ประเทศไทย) หากแต่ยังไม่มีการประเมินผลสัมฤทธิ์ของการปลูกป่าชายเลนแห่งนี้โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
บทบาทของแปลงปลูกป่าชายเลนในการรักษาเสถียรภาพของพื้นท่ีชายฝ่ัง 
 

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
2.2.1 การศึกษาลักษณะเชิงปริมาณของรากต้นไม้ชายเลน 

การศึกษาลักษณะเชิงปริมาณของรากพืช (root quantitative character) หรือลักษณะของ
ราก (root trait) มีรายงานอย่างแพร่หลายในระบบนิเวศป่าบก (terrestrial forest ecosystem) ซึ่ง
งานวิจัยส่วนใหญ่เน้นการศึกษาลักษณะเชิงปริมาณของรากเพื่อการประมาณมวลชีวภาพรากและ
คาร์บอนในระบบนิ เวศ  (Callesen et al., 2016; Clemmensen et al., 2013; Gibbon et al., 
2010; Gill and Jackson, 2000; Gough et al., 2008; Yang, Wu and Zhang, 2010) รวมถึ ง
ศึกษาการตอบสนองของลักษณะของรากต่อปัจจัย ส่ิงแวดล้อม  (Hao, Su and Li, 2021 ; 
Nagelkerken et al., 2010; Smit, George and Groenwold, 2000) สำหรับการศึกษารากพืชใน
ระบบนิเวศป่าชายเลนยังมีอยู่จำกัด เนื่องจากการศึกษาในภาคสนามสามารถทำได้ยากกว่าป่าบก โดย
มีข้อจำกัดเรื่องสภาพของดินท่ีเป็นดินเลนท่ีอ่อนนุ่ม (Komiyama, Ong, and Poungparn, 2008) 
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ระยะเวลาในการเก็บตัวอย่างท่ีมีจำกัดจากการท่วมถึงของน้ำอยู่เสมอ  ในระบบนิเวศป่าชายเลน
การศึกษาลักษณะเชิงปริมาณของรากพืชส่วนใหญ่เป็นการศึกษามวลชีวภาพราก (root biomass) 
และผลผลิตราก (root productivity) ด้วยวิธีการขุด (trenching) โดยขุดดินให้มีลักษณะเป็นก้อน
ทรงส่ีเหล่ียม (soil block/monolith) หรือใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน (soil core) เพื่อประมาณ
ปริมาณรากและคาร์บอนท่ีถูกกักเก็บในระบบนิเวศ เช่น การศึกษามวลชีวภาพรากด้วยวิธีการขุด 
บริเวณป่าชายเลนหาดทรายขาว จังหวัดระนอง ประเทศไทย (Komiyama et al., 1987) การศึกษา
ผลผลิตปฐมภูมิของรากใต้ดินด้วยวิธีการขุด บริเวณป่าชายเลน Manko ประเทศญี่ปุ่น (Khan, Suwa 
and Hagihara, 2009) รวมถึงการศึกษามวลชีวภาพรากใต้ดินในบริเวณป่าชายเลนด้วยวิธี soil core 
(Adame et al., 2014 ; Cormier et al., 2015 ; Robertson and Alongi, 2016 ; Tamooh et al., 
2008) เป็นต้น 

นอกจากการศึกษามวลชีวภาพรากในระบบนิเวศป่าชายเลนแล้ว ยังมีการศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างลักษณะเชิงปริมาณของรากกับปัจจัยส่ิงแวดล้อม เนื่องจากรากเป็นส่วนท่ีสัมผัสกับอากาศและ
ดินโดยตรง เพื่อทำหน้าท่ีในการดูดซึมน้ำและธาตุอาหาร รวมถึงทำหน้าท่ีแลกเปล่ียนก๊าซ ดังนั้นราก
จึงมีความไวต่อการตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อม เช่น ปริมาณน้ำฝน ระยะเวลาท่ี
น้ำท่วม เป็นต้น โดยมีการเปล่ียนแปลงลักษณะเชิงปริมาณ ได้แก่ มวลชีวภาพ จำนวนรากต่อพื้นท่ี 
และลักษณะทางสัณฐานวิทยา เช่น เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง ความยาว เป็นต้น ซึ่งในฤดูฝนต้นไม้
เจริญเติบโตและสร้างรากจำนวนมากโดยเฉพาะรากฝอย โดยพบว่าพืชกระจายมวลปริมาณมากไปยัง
รากฝอยเพื่อทำหน้าท่ีในการดูดซึมน้ำและธาตุอาหาร นอกจากนี้ Dahdouh-Guebas และคณะ 
(2004) รายงานลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore ของต้นแสมทะเล 
ประกอบด้วยความหนาแน่นและความสูงท่ีสัมพันธ์กับระยะเวลาท่ีน้ำท่วมในบริเวณป่าชายเลนชายฝ่ัง 
ประเทศเคนยา โดยความแน่นของรากหายใจแบบ pneumatophore ในบริเวณติดทะเลมีค่า
มากกว่าบริเวณท่ีติดกับแผ่นดิน มีค่าในช่วง 44–1,950 และ 4–250 รากต่อตารางเมตร ตามลำดับ 
เนื่องจากบริเวณท่ีติดกับทะเลมีน้ำท่วมขังเป็นระยะเวลานานกว่า ดังนั้นต้นแสมทะเลจึงสร้างราก
หายใจแบบ pneumatophore จำนวนมากและมีลักษณะสูงเพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวและปริมาตร เป็นการ
ปรับตัวให้สามารถอยู่รอดในสภาวะท่ีดินขาดออกซิเจนได้  

นอกจากนี้การศึกษาของ Adame และคณะ (2014) เกี่ยวกับอิทธิพลของความเค็มของน้ำใน
ดินต่อปริมาณมวลชีวภาพและผลผลิตของรากใต้ดินในป่าชายเลนรอบอ่าวทางตอนเหนือของ 
Yucatan Peninsula พบว่ามวลชีวภาพและผลผลิตของรากใต้ดินสัมพันธ์กับความเค็มของน้ำในดิน 
โดยพบมวลชีวภาพและผลผลิตของรากมากในบริเวณท่ีมีความเค็มสูง (มากกว่า 50 ppt) เนื่องจาก
สภาพแวดล้อมในป่าชายเลนทำให้พืชได้รับความเครียดจากสภาวะท่ีน้ำมีความเค็มมาก ดังนั้นพืชจึง
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ผลิตรากในปริมาณมากเพื่อให้สามารถอยู่รอดได้ (Chapin, 1991) นอกจากนี้มีรายงานว่าปัจจัยทาง
กายภาพของดิน เช่น ความหนาแน่นรวมของดิน (soil bulk density) มีความสัมพันธ์กับลักษณะเชิง
ปริมาณของรากใต้ดิน โดยความหนาแน่นของดินเพิ่มข้ึนส่งผลให้ความยาวและปริมาณของรากใต้ดิน
ของต้นแสมทะเลมีค่ามากขึ้น ขณะท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรากใต้ดินลดลง  เนื่องจาก 
ความหนาแน่นของดินส่งผลต่อปริมาณน้ำในดินท่ีพืชสามารถนำไปใช้ได้ ดังนั้นพืชจึงมีการปรับตัวด้วย
การเปล่ียนแปลงลักษณะรากใต้ดินเพื่อให้สามารถดูดซึมน้ำและธาตุอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
(Ola et al., 2020) แสดงให้เห็นว่าปัจจัยส่ิงแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงไปนั้นส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง
ลักษณะเชิงปริมาณของรากต้นไม้ชายเลน 

ลักษณะเชิงปริมาณของรากพืชในป่าชายเลนสามารถสะท้อนบทบาทด้านนิเวศวิทยาของราก
พืชท่ีเกี่ยวข้องกับการรักษาเสถียรภาพชายฝ่ัง ซึ่งมีรายงานว่าลักษณะเชิงปริมาณของรากโดยเฉพาะ
รากเหนือดินของต้นไม้ชายเลน มีอิทธิพลต่อกระบวนการตกตะกอนและการเพิ่มระดับความสูงของ
พื้นท่ี ลักษณะเชิงปริมาณของรากเหนือดินท่ีมีการศึกษา ได้แก่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง พื้นท่ีผิว 
จำนวนรากต่อพื้นท่ี และความสูง โดยลักษณะดังกล่าวมีความต่างกัน ขึ้นกับชนิดของพืชและปัจจัย
ส่ิงแวดล้อมในแต่ละพื้นท่ีศึกษา Krauss, Allen และ Cahoon (2003) ศึกษาอิทธิพลของลักษณะราก
เหนือดินต่ออัตราการเพิ่มขึ้นของตะกอนในแนวด่ิงและการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีใน
บริเวณป่าชายเลนปากแม่น้ำในประเทศไมโครนีเซีย พบว่าต้นไม้ชายเลนต่างชนิดมีลักษณะเชิงปริมาณ
ของรากท่ีต่างกัน ได้แก่ พันธุ์ไม้สกุลโกงกาง มีลักษณะรากเหนือดินเป็นรากค้ำยัน (prop root) มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ในช่วง 2.69–2.76 เซนติเมตร พื้นท่ีผิวรวมอยู่ในช่วง 236.0–345.5 
ตารางเซนติเมตรต่อตารางเมตร และมีความหนาแน่นรากเหนือดิน 39–52 รากต่อตารางเมตร ขณะท่ี
พังกาหัวสุมดอกแดง (B. gymnorrhiza) มีลักษณะรากหายใจแบบหัวเข่า (knee root) มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางอยู่ในช่วง 2.42–2.62 เซนติเมตร พบพื้นท่ีผิวรวมอยู่ในช่วง 321.2–400.9 ตาราง
เซนติเมตรต่อตารางเมตร และมีจำนวนรากอยู่ในช่วง 65–81 รากต่อตารางเมตร ส่วนลำพูทะเล 
(S. alba) มีรากหายใจแบบ pneumatophore พบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ในช่วง 2.40–3.27 
เซนติเมตร มีพื้นท่ีผิวรวมอยู่ในช่วง 298.9–448.4 ตารางเซนติเมตรต่อตารางเมตร และมีจำนวนราก
อยู่ในช่วง 45–51 รากต่อตารางเมตร ลักษณะรากเหนือดินท่ีต่างกันนี้ เองมีอิทธิพลต่อการ
เปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ี โดยพบว่าบริเวณท่ีมีรากค้ำยันของพันธุ์ไม้สกุลโกงกางจะมี
ความสามารถในการดักตะกอนมากกว่ารากชนิดอื่น อาจกล่าวได้ว่าลักษณะเชิงปริมาณของ  
รากเหนือดินโดยเฉพาะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความหนาแน่นเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อการสะสมของ
ตะกอนและการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีในป่าชายเลน  
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รากใต้ดินมีบทบาทในกระบวนการตกตะกอนและการสะสมของตะกอนในพื้นท่ีป่าชายเลน 
โดยรากฝอย (fine root) ของต้นไม้ชายเลนช่วยทำให้อนุภาคดินกระจายตัวและยึดเกาะอนุภาคดินไว้ 
ทำให้มีการสะสมของตะกอนเพิ่มขึ้น (Cahoon and Lynch, 1997) หากแต่จากการศึกษาในบริเวณ
ป่าชายเลนชายฝ่ัง จังหวัดสมุทรสาคร (Samosorn et al., 2018) และบริเวณป่าชายเลนปากแม่น้ำ 
ประเทศไมโครนีเซีย (Krauss, Allen and Cahoon, 2003) ไม่พบความสัมพันธ์โดยตรงระหว่างความ
หนาแน่นของรากฝอย (fine root) ในดินกับการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้น ท่ีบริเวณ 
ป่าชายเลน อย่างไรก็ตามพบว่าบริเวณป่าชายเลนมีความผันแปรของระดับความสูงของพื้นท่ีน้อย อาจ
ขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่น เช่น ระยะห่างจากชายฝ่ัง ความชันของพื้นท่ี มวลชีวภาพของพืช เป็นต้น ซึ่งเป็น
ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการผลิตรากฝอย (Zhang et al., 2021) และการสะสมของตะกอนในป่าชายเลน 
 
2.2.2 อิทธิพลของป่าชายเลนต่อการตกตะกอน 

ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศท่ีมีบทบาทสำคัญในกระบวนการตกตะกอนตามธรรมชาติ เมื่อ
ตะกอนแขวนลอยถูกพัดพานำเข้ามายังพื้นท่ีป่าชายเลนโดยกระแสคล่ืนในทะเลและกระแสน้ำใน
แม่น้ำ โครงสร้างส่วนเหนือดินของต้นไม้ชายเลน ได้แก่ ลำต้น กิ่ง รากเหนือดิน จะปะทะกับ  
กระแสคล่ืนและการไหลผ่านของกระแสน้ำโดยตรง (Quartel et al., 2007) ทำให้ทิศทางการไหล
ของน้ำและการกระจายของตะกอนเกิดการเปล่ียนแปลง กล่าวได้ว่าลักษณะโครงสร้างส่วนเหนือดิน
ของพืชป่าชายเลนจะส่งผลต่อการตกตะกอนในแต่ละพื้นท่ี โดย Chen และคณะ (2018) ศึกษา
ความสามารถในการดักจับตะกอนของต้นไม้ชายเลน บริเวณป่าชายเลนปากแม่น้ำ ประเทศจีน พบว่า
ตะกอนแขวนลอยในป่าชายเลนมีปริมาณน้อยกว่าบริเวณหาดโคลน (56.2 และ 68.8 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามลำดับ) เนื่องจากบริเวณหาดโคลนมีระยะเวลาท่ีน้ำท่วมนานกว่า ส่งผลให้มีตะกอนแขวนลอย
มากกว่า แต่เมื่อพิจารณาอัตราการสะสมของตะกอนในบริเวณป่าชายเลนพบว่ามีค่ามากกว่าบริเวณ

หาดโคลน (2.10 ± 0.87 และ 1.14 ± 1.20 เซนติเมตรต่อหน่วยพื้นท่ี ตามลำดับ) เนื่องจากตะกอน
แขวนลอยสามารถเกาะบริเวณพื้นผิวลำต้นของต้นไม้ชายเลน เมื่อพื้นท่ีผิวของต้นไม้มากขึ้น ตะกอน
แขวนลอยท่ียึดเกาะบริเวณผิวของลำต้นจึงมีปริมาณมากขึ้น แสดงให้เห็นว่าลำต้นของต้นไม้สามารถ
ดักตะกอนได้โดยตรง ช้ีให้เห็นถึงบทบาทของป่าชายเลนในการสะสมของตะกอนในพื้นท่ี 

นอกจากนี้ขนาดของอนุภาคตะกอนท่ีถูกดักยังขึ้นกับลักษณะของพื้นผิว (เช่น ความซับซ้อน
ของโครงสร้าง ความขรุขระของพื้นผิว เป็นต้น) และความเร็วของกระแสน้ำ ดังรายงานของ Hashim 
และ Catherine (2013) ท่ีศึกษาความสามารถในการลดทอนคล่ืนของป่าชายเลนในห้องปฏิบัติการ 
โดยจำลองลำต้นของพันธุ์ไม้สกุลโกงกางจากแท่งไม้ท่ีกำหนดให้มีความหนาแน่นลำต้นต่อพื้นท่ีต่างกัน 
พบว่าความหนาแน่น 0.11 ต้นต่อตารางเมตร สามารถลดทอนคล่ืนได้มากถึงร้อยละ 80 ของความสูง
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ของคล่ืน สอดคล้องกับการศึกษาของ Quartel และคณะ (2007) ท่ีพบว่าบริเวณท่ีมีโครงสร้างส่วน
เหนือดินของพืชในป่าชายเลนชายฝ่ัง บริเวณแม่น้ำแดง ประเทศเวียดนาม สามารถลดทอนคล่ืนได้
และทำให้เกิดแรงต้านกับกระแสน้ำส่งผลให้อนุภาคดินเหนียวเคล่ือนท่ีช้าลง ท้ังนี้การเกิดแรงต้าน
ขึ้นกับลักษณะส่วนเหนือดินท่ีแตกต่างกันของพันธุ์ไม้แต่ละชนิดและความหนาแน่นของโครงสร้างพืช
ส่วนเหนือดิน ดังนั้นการกระจายตัวและการสะสมของตะกอนจึงขึ้นกับความหนาแน่นของโครงสร้าง
พืชในป่าชายเลน จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของต้นไม้กับการสะสมของ
ตะกอนบนพื้นดิน ในพื้นท่ีป่าชายเลน Palakuda ประเทศศรีลังกา โดยมีพืชเด่นในพื้นท่ีศึกษาคือ 
โกงกางใบใหญ่ (R. mucronata) พบว่าบริเวณท่ีมีความหนาแน่นของพืชสูงมีอัตราการสะสมตะกอน
ของอนุภาคดินขนาดเล็กมากกว่าบริเวณหาดโคลนท่ีไม่มีพืชขึ้นอยู่ (Phillips et al., 2017)  

ระบบรากเหนือดินของต้นไม้ชายเลนเป็นอีกโครงสร้างท่ีสำคัญต่อกระบวนการตกตะกอนและ
การสะสมของตะกอน โดยรากเหนือดินมีลักษณะต่างกันขึ้นกับชนิดของพืช จากการศึกษาของ 
Krauss, Allen และ Cahoon (2003) พบว่ารากค้ำยันของพันธุ์ไม้สกุลโกงกางมีความสามารถในการ
ดักตะกอน ส่งผลให้มีการสะสมตะกอนในพื้นท่ีมากถึง 11.0±2.9 มิลลิเมตรต่อปี มีค่ามากกว่าพื้นท่ีท่ี
พบรากหายใจแบบ pneumatophore ของลำพูทะเล (S. alba) และแบบหัวเข่าของพังกาหัวสุมดอก
แดง (B. gymnorrhiza) ท่ีมีการสะสมของตะกอนอยู่ ท่ี  7.2±1.1 และ 9.3±1.2 มิลลิเมตรต่อปี 
ตามลำดับ ซึ่งโครงสร้างรากเหนือดินของพืชป่าชายเลนมีอิทธิพลต่อการตกตะกอนโดยการเพิ่ม 
แรงเสียดทานอย่างมากระหว่างรากกับกระแสน้ำ ทำให้ตะกอนอนุภาคดินเหนียวเกิดการฟุ้งกระจาย
ในบริเวณท่ีเกิดความปั่นป่วนของมวลน้ำ โดยเฉพาะบริเวณด้านหลังของโครงสร้างรากเมื่อกระแสน้ำ
เข้าปะทะ และจะเกิดการตกตะกอนเมื่อความเร็วของกระแสน้ำลดลงหรือขณะน้ำลง การศึกษาของ 
Kamal และคณะ (2017) ศึกษาการกระจายของตะกอนท่ีได้รับอิทธิพลจากรากหายใจแบบ 
pneumatophore ของแสมทะเลบริเวณป่าชายเลนปากแม่น้ำทางตอนใต้ของรัฐควีนส์แลนด์ 
ประเทศออสเตรเลีย ซึ่งพื้นท่ีนี้มีอัตราการสะสมของตะกอนอยู่ในช่วง 1–7 มิลลิเมตรต่อปี พบว่า
บริเวณท่ีติดกับชายฝ่ังมักเป็นบริเวณท่ีมีการสะสมของตะกอนท่ีมีอนุภาคเล็ก (ขนาดเล็กกว่า 63 
ไมโครเมตร) มากกว่าบริเวณท่ีติดกับแผ่นดิน เนื่องจากอยู่ใกล้กับทางน้ำไหลผ่านซึ่งเป็นแหล่งของ
ตะกอน รวมถึงเมื่อน้ำไหลเข้ามายังชายฝ่ังและปะทะกับรากหายใจแบบ pneumatophore ของ
ต้น ไม้ ช าย เลน ท่ี เจริญ อยู่ บ ริ เวณ ชาย ฝ่ั ง  ความซับ ซ้ อนของโครงสร้ างรากห ายใจแบ บ 
pneumatophore จะส่งผลให้ตะกอนท่ีมีอนุภาคขนาดเล็ก เกิดการตกตะกอนและมีปริมาณมากใน
บริเวณชายฝ่ัง และมีสัดส่วนน้อยลงเมื่อระยะห่างจากช่องทางท่ีน้ำไหลเข้าลดลง 

นอกจากชนิดของรากเหนือดินจะส่งผลต่อการตกตะกอนแล้ว ความหนาแน่นของรากยัง
ส่งผลต่อการตกตะกอนอีกด้วย กล่าวคือ ความหนาแน่นของรากเหนือดินส่งผลต่อความปั่นป่วนของ
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มวลน้ำ จากการศึกษาผลของความหนาแน่นของรากหายใจแบบ pneumatophore ของลำพู 
(S. caseolaris) ต่อความปั่นป่วนของมวลน้ำ ในป่าชายเลนปากแม่น้ำ Cù Lao Dung ประเทศ
เวียดนาม พบว่าบริเวณท่ีมีความหนาแน่นของรากหายใจแบบ pneumatophore มากจะเกิดความ
ปั่นป่วนของมวลน้ำมากและความหนาแน่นของรากหายใจแบบ pneumatophore มากจะช่วยเพิ่ม
การลำเลียงของตะกอนภายในบริเวณป่าชายเลนชายฝ่ัง (Norris et al., 2019) อีกท้ังการเกิดความ
ปั่นป่วนช่วยเพิ่มระยะเวลาการแขวนลอยของตะกอนในมวลน้ำให้นานขึ้น มีโอกาสในการตกตะกอน
มากขึ้น อีกท้ังการกระจายของรากเหนือดินอย่างสม่ำเสมอในพื้นท่ีป่าชายเลนยังช่วยรักษาเสถียรภาพ
ของการตกตะกอน ทำให้อัตราการตกตะกอนมีความผันแปรน้อยกว่าพื้นท่ีหาดโคลน  

Willemsen และคณะ (2016) ศึกษาพลวัตของการตกตะกอนในบริเวณป่าชายเลน Mandai 
ซึ่งเป็นป่าชายเลนริมชายฝ่ัง บริเวณปากแม่น้ำในประเทศสิงคโปร์ พบว่าถึงแม้บริเวณป่าชายเลนมี
อัตราการตกตะกอนต่ำกว่าพื้นท่ีหาดโคลนติดชายฝ่ังท่ีไม่มีพืชปกคลุมมีค่าเท่ากับ 0.00269 และ 
0.0664 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามลำดับ แต่บริเวณป่าชายเลนมีความผันแปรของการตกตะกอนต่ำ
กว่าในบริเวณหาดโคลน สังเกตได้จากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่า 0.00191 และ 0.0429 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร ตามลำดับ นอกจากนี้ในบริเวณหาดโคลนท่ีไม่มีพืชปกคลุมพบปริมาณตะกอนท่ีมีสัดส่วน
ของอนุภาคทรายมากกว่าในบริเวณท่ีมีพืชปกคลุม แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างส่วนเหนือดินของต้นไม้
ชายเลนมีอิทธิพลต่อการกระจายของอนุภาคตะกอนและการตกตะกอนในพื้นท่ีป่าชายเลน  
 
2.2.3 อิทธิพลของป่าชายเลนต่อการเปลี่ยนแปลงระดับความสูงของพื้นที่  

การเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีเป็นผลมาจากสมดุลของปริมาณตะกอนท่ีเข้ามาใน
พื้นท่ีและการสะสมของตะกอนบริเวณผิวดิน (surface) ท่ีเกิดขึ้นผ่านกระบวนการตกตะกอน 
นอกจากนี้ยังเป็นผลจากปริมาณมวลชีวภาพของรากพืชและอินทรียวัตถุท่ีสะสมในพื้นท่ีท่ีมีต้นกำเนิด
จากต้นไม้ชายเลน รวมถึงการย่อยสลาย (decomposition) ของอินทรียวัตถุ และการบีบอัด 
(compaction) ซึ่งเกิดในบริเวณใต้ผิวดิน (subsurface) (Krauss et al., 2017; Lovelock et al., 
2015; Rogers, Saintilan and Cahoon, 2005; Sasmito et al., 2020; Swales et al., 2019)
จากรายงานของ Furukawa, Wolanski และ Mueller (1997) พบว่าความหนาแน่น พื้นท่ีหน้าตัด 
และความสูงของรากหายใจแบบ pneumatophore มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับระดับความสูงของ
พื้นท่ี เนื่องจากรากเหนือดินมีอิทธิพลต่อความปั่นป่วนของมวลน้ำ ทำให้ตะกอนท่ีแขวนลอยมีโอกาส
ตกสู่พื้นป่าได้มากขึ้น ช้ีให้เห็นว่าโครงสร้างต้นไม้ชายเลนมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงระดับความสูง
ของพื้นท่ี ซึ่งการศึกษาความผันแปรของระดับความสูงของพื้นท่ีและระดับความสูงสุทธิของพื้นท่ีมัก
ศึกษาโดยเปรียบเทียบระหว่างพื้นท่ีมีพืชกับไม่มีพืชปกคลุม ดังเช่นการศึกษาการเปล่ียนแปลงระดับ
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ความสูงของพื้นท่ีในป่าชายเลนหลังแนวไม้ไผ่ชะลอคล่ืน จังหวัดสมุทรสาคร พบว่าการเปล่ียนแปลง
ระดับความสูงของพื้นท่ีอยู่ในช่วง -6.0 ถึง +11.3 เซนติเมตร บริเวณป่าชายเลนมีค่าอยู่ในช่วงท่ีเป็น
บวก (0.2–2.8 เซนติเมตร) โดยค่าท่ีเป็นบวกหมายถึงมีการสะสมของตะกอน ขณะท่ีบริเวณหาดโคลน
พบค่าเป็นลบหมายถึงมีการกัดเซาะเกิดขึ้นในพื้นท่ี (Samosorn et al., 2018) ซึ่งการศึกษาความ
แตกต่างของการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีบริเวณหาดโคลนและป่าชายเลนเป็นระยะเวลา 
20 ปี ในป่าชายเลนรัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่าป่าชายเลนมีการเปล่ียนแปลงระดับ
ความสูงของพื้นท่ีอยู่ในช่วงท่ีแคบกว่าหาดโคลน คือ −10.8 ถึง +4.1 และ −15.4 ถึง +5.6 มิลลิเมตร
ต่อปี ตามลำดับ โดยพื้นท่ีนี้ได้รับอิทธิพลจากพายุท่ีรุนแรง ทำให้มีการพัดพาตะกอนเข้ามาในพื้นท่ี
มาก และบริเวณป่าชายเลนมีตะกอนปริมาณน้อยท่ีถูกพัดออกไป ประกอบกับมีการสะสมอินทรียวัตถุ
จากพืชมาก ทำให้ระดับความสูงในพื้นท่ีป่าชายเลนมีการเปล่ียนแปลงน้อยและมีแนวโน้มสูงขึ้น
(Osland et al., 2020)  

การสะสมมวลชีวภาพรากและอินทรียวัตถุบริเวณใต้ดินส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของระดับความ
สูงของพื้นท่ี ดังรายงานของ Mckee (2011) พบว่าการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้น ท่ี  
ป่าชายเลนในรัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา และประเทศเบลีซ ได้รับอิทธิพลจากการเจริญเติบโต
ของรากใต้ดิน โดยระดับความสูงของพื้นท่ีท่ีเกิดจากการสะสมมวลชีวภาพรากสูงขึ้น 1.2–11.8 
มิลลิเมตรต่อปี คิดเป็นร้อยละ 55 ของการเปล่ียนแปลงความสูงท้ังหมดท่ีเกิดขึ้น ส่วนการศึกษาในป่า
ชายเลนประเทศเม็กซิโกพบว่าบริเวณท่ีมีการสะสมของรากใต้ดินมากจะทำให้ระดับความสูงของพื้นท่ี
สูงขึ้นและมีช่วงการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีเป็นค่าบวกคือ 1.2–10.8 มิลลิเมตรต่อปี 
(McKee et al., 2007) ต่างจากการศึกษาของ Lovelock และคณะ (2015) ท่ีไม่พบความสัมพันธ์
โดยตรงระหว่างผลผลิตรากพืชกับการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีบริเวณป่าชายเลนชายฝ่ัง
ตะวันตกและตะวันออกของอ่าว Moreton รัฐควีนส์แลนด์ ประเทศออสเตรเลีย แต่พบว่าผลผลิตของ
รากพืชมีความสัมพันธ์เชิงลบกับการทรุดตัวระดับต้ืนของพื้นท่ี กล่าวคือ บริเวณชายฝ่ังตะวันออกซึ่ง
พบผลผลิตของรากมากกว่าชายฝ่ังตะวันตก คือ 16.6 ± 1.6 และ 2.9 ± 0.9 กรัมต่อตารางเมตรต่อเดือน 
ตามลำดับ ทำให้ชายฝ่ังตะวันออกมีการทรุดตัวระดับต้ืนของพื้นท่ีน้อยกว่าชายฝ่ังตะวันตกคือ  
0.048 ± 0.079 และ 0.228 ± 0.039 มิลลิเมตรต่อเดือน ตามลำดับ ซึ่งการทรุดตัวระดับต้ืนของพื้นท่ี
ถูกควบคุมโดยกระบวนการอัดแน่นของดิน การเปล่ียนแปลงระดับน้ำในดิน และการย่อยสลาย
อินทรียวัตถุในดิน จากรายงานของ Soper และคณะ (2019) ท่ีศึกษาการตกตะกอน การเพิ่มข้ึนของ
ตะกอน และอัตราการสะสมของตะกอนคาร์บอน โดยใช้ 210Pb ตรวจหาปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ท่ี
สะสมในป่าชายเลนท่ีมีอายุ 69, 74 และ 75 ปี ในบริเวณป่าชายเลนบนเกาะโมโลไกในหมู่เกาะฮาวาย 
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีพืชท่ีถูกนำเข้ามาปลูกคือ R. mangle กระจายอยู่เต็มพื้นท่ี พบว่าเมื่อ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

36 

ระยะเวลาผ่านไป ป่าชายเลนมีการสะสมปริมาณคาร์บอนอินทรีย์เพิ่มขึ้น ทำให้ระดับความสูงของ
ตะกอนเพิ่มขึ้นจาก 0.1–0.2 เป็น 0.7–1.8 เซนติเมตรต่อปี แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างเหนือดินของ
ต้นไม้ชายเลนมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณตะกอนบริเวณผิวดิน อีกท้ังรากใต้ดินโดยเฉพาะ
รากฝอย (fine root) และปริมาณอินทรียวัตถุมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของช้ันใต้
ผิวดิน นำไปสู่การรักษาเสถียรภาพของการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีในระบบนิเวศ 
ป่าชายเลน 
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บทท่ี 3  

วิธีดำเนินการศึกษา 
 

พื้นท่ีศึกษา 
พื้นท่ีศึกษาเป็นแปลงปลูกป่าชายเลนในบริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) ตำบล

บางปูใหม่ อำเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ (13º30'59″N, 100º39'23″E) ต้ังอยู่ทางทิศตะวันออก

ของปากแม่น้ำเจ้าพระยา ห่างจากปากแม่น้ำประมาณ 5 กิโลเมตร (ภาพท่ี 3.1ก) ป่าชายเลนบางปู

ได้รับผลกระทบจากการพัฒนาอุตสาหกรรมและการขยายตัวของเมืองทำให้ป่าชายเลนเกิดความ 

เส่ือมโทรม (Parr, Pukotchasarnseen and La-orphanphol, 2012) ต่อมามีการปลูกฟื้นฟูจาก 

ท้ังภาครัฐ ประชาชน และเอกชน ซึ่งหนึ่งในโครงการปลูกฟื้นฟูท่ีดำเนินการอย่างต่อเนื่องต้ังแต่  

ปี พ.ศ. 2548 จนถึงปัจจุบัน คือ โครงการโตโยต้าปลูกป่าชายเลน  จัดโดยบริษัท โตโยต้า มอเตอร์ 

ประเทศไทย จำกัด ร่วมกับกรมพลาธิการทหารบก กองทัพบก และ มูลนิธิส่ิงแวดล้อมศึกษาเพื่อความ

ยั่งยืน (ประเทศไทย)  

 

ภาพที่ 3.1 ก) ท่ีต้ังของป่าชายเลนบางปู จังหวัดสมุทรปราการ และ ข) แปลงปลูกป่าชายเลนปีท่ี 5 
(Y5) และ แปลงปลูกป่าชายเลนปีท่ี 6 และ 7 (Y6–7) (ท่ีมา: map.google earth)   
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ป่าชายเลนบางปูจัดอยู่ในประเภทป่าชายเลนริมชายฝ่ัง (fringe mangrove) (กรมทรัพยากร
ทางทะเลและชายฝ่ัง, 2555) มีลักษณะทางธรณีสัณฐานของชายฝ่ังเป็นดินดอนสามเหล่ียมปากแม่น้ำ
ท่ีเกิดจากการทับถมของตะกอนดินเหนียว (กรมทรัพยากรธรณี, 2559) พบพันธุ์ไม้ชายเลนกระจายตัว
เป็นแนวแคบตลอดแนวชายฝ่ังประกอบด้วยไม้ต้นชนิดเด่นท่ีพบมาก คือ แสมขาว (A. alba) กล้าไม้ท่ี
ใช้ ในการปลูกฟื้ นฟูป่ าชายเลนในบริ เวณนี้  ได้แก่  แสมขาว (A. alba) ลำพู  (S. caseolaris)  
โกงกางใบใหญ่ (R. mucronata) และ โกงกางใบเล็ก (R. apiculata) โดยใช้กล้าไม้อายุประมาณ  
6–12 เดือนจากแหล่งเพาะกล้าไม้หลายแห่งในภาคกลางและภาคตะวันออกของประเทศไทย นำไป
ปลูกในบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนท่ีจัดไว้แตกต่างกันสำหรับกิจกรรมการปลูกป่าชายเลนแต่ละปี 
ดังนั้นจึงสามารถประมาณอายุของแปลงปลูกในแต่ละบริเวณได้ หากแต่ไม่มีการบันทึกหรือรายงาน
วิธีการปลูกหรือรูปแบบการปลูกฟื้นฟูท่ีชัดเจน ในการศึกษานี้จะเก็บข้อมูลในแปลงปลูกป่าชายเลนท่ี
ทราบอายุโดยมีแสมขาว (A. alba) เป็นพันธุ์ไม้เด่นในแปลงปลูกปีท่ี 5 (แปลง Y5) อายุ 10 ปี และ
แปลงปลูกปีท่ี 6 และ 7 (แปลง Y6–7) ท่ีมีอายุ 9 และ 8 ปี ตามลำดับ ซึ่งแปลงปลูกท้ังสองบริเวณต้ัง
ขนาบอยู่สองฝ่ังของสะพานคอนกรีตท่ีสร้างยื่นออกไปในทะเลเป็นระยะทางประมาณ 500 เมตรจาก
แผ่นดิน (ภาพท่ี 3.1ข) 
 
ลักษณะภูมิอากาศ 

พื้นท่ีศึกษาได้รับอิทธิพลจากมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จากทะเลอ่าวไทยและอิทธิพลของร่อง
ความกดอากาศต่ำ เนื่องจากจังหวัดสมุทรปราการมีลักษณะภูมิประเทศเป็นท่ีราบลุ่มต้ังอยู่ในบริเวณ
ชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยตอนใน อยู่ภายใต้สภาพภูมิอากาศแบบมรสุมเขตร้อน มีปริมาณน้ำฝนเฉล่ีย
เท่ากับ 1,008±76.8 มิลลิเมตรต่อปี (ข้อมูล 10 ปีต้ังแต่ พ.ศ. 2552–2562 จากสถานีอุตุนิยมวิทยานำ
ร่อง จังหวัดสมุทรปราการ ต้ังอยู่ห่ างจากสถานตากอากาศบางปูประมาณ 16 กิ โลเมตร  
กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย) แบ่งช่วงฤดูกาลตามปริมาณน้ำฝนเฉล่ียรายเดือนได้เป็น ฤดูฝนต้ังแต่
เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมท่ีมีปริมาณน้ำฝนมากถึง 830±59.3 มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 82.5 
ของปริมาณน้ำฝนท้ังปี  และฤดูแล้งต้ังแต่เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน มีปริมาณน้ำฝน 
178±29.6 มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 17.5 ของปริมาณน้ำฝนท้ังปี (ภาพท่ี 3.2ก) โดยมีปริมาณน้ำฝน
มากท่ีสุดในเดือนกันยายนและมีปริมาณน้ำฝนน้อยท่ีสุดในเดือนธันวาคม พื้นท่ีศึกษามีอุณหภูมิเฉล่ีย
ตลอดปีเท่ากับ 28.9±0.09 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนสูงท่ีสุดในเดือนพฤษภาคม
เท่ากับ 30.5±0.18 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนต่ำท่ีสุดในเดือนมกราคมเท่ากับ 
26.8±0.33 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 3.2ข) ความเร็วลมเฉล่ียในช่วงฤดูฝนอยู่ในช่วง 4.0–6.5 น็อต 
ขณะท่ีในช่วงฤดูแล้งมีความเร็วลมเฉล่ียอยู่ในช่วง 10.9–19.9 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง (ภาพท่ี 3.2ค) 
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ภาพที่ 3.2 ลักษณะภูมิอากาศรายเดือนบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนบางปู จังหวัดสมุทรปราการ 
(mean±SE) ต้ังแต่ พ.ศ. 2552–2562 (กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย) ประกอบด้วย ก) ปริมาณ
น้ำฝนรายเดือน ข) อุณหภูมิ และ ค) ความเร็วลม  
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ในช่วงหนึ่งปีท่ีศึกษาต้ังแต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 ถึงสิงหาคม พ.ศ. 2564 ปริมาณน้ำฝน
รวมเท่ากับ 1,513 มิลลิเมตร (สถานีอุตุนิยมวิทยาสมุทรปราการ (บางปลา) อำเภอบางพลี จังหวัด
สมุทรปราการ ต้ังอยู่ห่างจากสถานตากอากาศบางปูประมาณ 11 กิโลเมตร กรมอุตุนิยมวิทยา, 
ประเทศไทย) โดยมีปริมาณน้ำฝนในช่วงฤดูฝนคิดเป็นร้อยละ 84.7 และมีปริมาณน้ำฝนรายเดือนสูง
ท่ีสุดในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2564  (ภาพท่ี 3.3) ขณะท่ีความเร็วลมรายเดือนต้ังแต่เดือนกันยายน 
พ.ศ. 2563 ถึงสิงหาคม พ.ศ. 2564 อยู่ในช่วง 4.8–11.1 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง จัดเป็นช่วงลมเบาและ 
ลมอ่อน โดยพบความเร็วลมสูงสุดเท่ากับ 11.1 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564 
และความเร็วลมต่ำสุดเท่ากับ 4.8 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 (ภาพท่ี 3.3) 

 

 
 

ภาพที่ 3.3 ปริมาณน้ำฝน (กราฟแท่ง) และความเร็วลม (กราฟเส้น) ในเดือนกันยายน พ.ศ. 2563 ถึง
เดือน สิงหาคม พ .ศ. 2564 อั กษร no หมายถึง ไม่ มี ฝนตก และ na หมายถึ งไม่ มี ข้อมู ล 
(กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย) 
 
 การเก็บข้อมูลภาคสนามและการวิเคราะห์ข้อมูล 
1) การกำหนดจุดเก็บตัวอย่าง 

กำหนดจุดเก็บตัวอย่างอย่างเป็นระบบ (systematic sampling) ในแปลงปลูกป่าชายเลน
อายุ 10 ปี (ต่อไปเรียกว่าแปลง Y5) และ อายุ 8–9 ปี (ต่อไปเรียกว่าแปลง Y6–7) ด้วยการวางแนว
เก็บตัวอย่าง (line transect) ในพื้นท่ีแปลงปลูกท้ังสองอายุ จากบริเวณขอบป่าติดกับชายฝ่ังทะเล
กำหนดเป็นระยะ 0 เมตร พิจารณาจากขอบเขตของเรือนยอดเข้าไปถึงด้านในสุดของแปลงปลูกเป็น
ระยะทางประมาณ 100 เมตร จำนวน 3 แนวต่อแปลง แต่ละแนวห่างกัน 10–20 เมตร เพื่อศึกษา
โครงสร้างพืชพรรณ รากของต้นแสมขาวปริมาณตะกอนแขวนลอยท้ังหมดอัตราการตกตะกอน การ
เปล่ียนแปลงระดับของพื้นท่ี และปัจจัยส่ิงแวดล้อมตามแนวเก็บตัวอย่างท้ังสามแนว (ภาพท่ี 3.4)   
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ภาพที่ 3.4 ก) แนวเก็บตัวอย่าง (line transect) ในแปลงปลูกป่าชายเลน จากบริเวณริมทะเลเข้าสู่
ด้านในแปลงปลูกท่ีติดกับแผ่นดิน ประกอบด้วยตำแหน่งท่ีศึกษารากหายใจแบบ pneumatophore 
() และวางเครื่องดักตะกอน () จุดเก็บตัวอย่างรากใต้ดิน () และตัวอย่างดิน () ในแปลงปลูก
ป่าชายเลนและบริเวณหาดโคลน ตามแนวเก็บตัวอย่าง T1–T3 และ ข) quadrat ขนาด 50 x 50 
ตารางเซนติเมตร ท่ีแบ่งเป็นช่องย่อยเพื่อศึกษารากหายใจแบบ pneumatophore ในช่องสีเทา 
 

2) โครงสร้างพืชพรรณ (vegetation structure) 
ศึกษาโครงสร้างพืชพรรณในแปลง Y5 และ Y6–7 ในพื้นท่ี belt transect ตามแนวเก็บ

ตัวอย่างท่ีกำหนดไว้ มีระยะกว้างจากแนวเก็บตัวอย่างด้านละ 2 เมตร (ภาพท่ี 3.4ก) จำแนกชนิดของ
ไม้ต้น บันทึกจำนวนต้น ตำแหน่งของทุกต้นท่ีปรากฏใน belt transect ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ี
ระดับอก (Diameter at Breast Height, DBH) ต้ังแต่ 4.5 เซนติเมตรขึ้นไป วัดขนาด DBH และ
ความสูงของไม้ต้น พร้อมท้ังจัดทำแผนท่ีเพื่อแสดงการกระจายของไม้ต้นในบริเวณ belt transect 
โดยเก็บข้อมูลโครงสร้างพืชพรรณท้ังหมด 2 ครั้ง คือ เมื่อเริ่มศึกษา (เดือนกันยายน พ.ศ. 2563) และ
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เมื่อส้ินสุดการศึกษา (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2564) สำรวจกล้าไม้ ท่ีปรากฏใน quadrat ท่ีศึกษาราก
หายใจแบบ pneumatophore บันทึกชนิดขนาด จำนวนต้น เป็นจำนวน 4 ครั้ง (เดือนกันยายน 
พ.ศ. 2563 มีนาคม มิถุนายน และกันยายน พ.ศ. 2564) 

วิเคราะห์โครงสร้างพืชพรรณประกอบด้วยการกระจายของไม้ต้นในพื้นท่ี belt transect 
ด้วยวิธี m*/m regression (Lloyd, 1967) โดยคำนวณค่า m* และ m ดังสมการท่ี 1.1 และ 1.2 
แล้วนำค่า m* หารด้วยค่า m ได้ว่าค่า m*/m < 1 หมายถึง การกระจายแบบปกติ  m*/m = 1 
หมายถึง การกระจายแบบสุ่ม m*/m > 1 หมายถึง การกระจายแบบกลุ่ม คำนวณความหนาแน่น
ของไม้ต้นคิดเป็นจำนวนต้นต่อหน่วยพื้นท่ี (สมการท่ี 2) คำนวณค่าเฉล่ียขนาด DBH และความสูงของ
ไม้ต้นในแปลงปลูกแต่ละอายุ คำนวณพื้นท่ีหน้าตัดรวมของลำต้นต่อหน่วยพื้นท่ี (สมการท่ี 3) รวมถึง
ประมาณมวลชีวภาพส่วนเหนือดินและมวลชีวภาพรากของไม้ต้นทุกต้นใน belt transect ด้วยสมการ 
แอลโลเมตรี ท่ัวไปสำหรับพันธุ์ ไม้ชายเลน (Komiyama et al., 2005) ดังสมการท่ี 4 และ 5 
ตามลำดับ และคำนวนความหนาแน่นของกล้าไม้ภายใน quadrat ต่อหน่วยพื้นท่ี (สมการท่ี 6) 
 

การกระจายของไม้ต้น 

m∗ =
∑ Xi(Xi−1)N

i=1

∑ Xi
N
i=1

  (1.1) 

 

     m =
∑ Xi

N
i=1

N
    (1.2) 

 
เมื่อ m* คือ ความแออัดเฉล่ียของต้นไม้ 

m  คือ ความหนาแน่นเฉล่ียของต้นไม้ 
X  คือ จำนวนต้นไม้ท้ังหมดในพื้นท่ี belt transect  
N คือ จำนวน belt transect 

    i คือ belt transect ท่ี i 
 
ความหนาแน่นของต้นไม้ 

ความหนาแน่นของไม้ต้น  =  จำนวนไม้ต้นท้ังหมดใน 𝑏𝑒𝑙𝑡 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑒𝑐𝑡
พื้นท่ีของ 𝑏𝑒𝑙𝑡 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑒𝑐𝑡

  (2) 
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พื้นท่ีหน้าตัดรวมของลำต้น  

พื้นท่ีหน้าตัดรวมของลำต้น =
Σ[π(

𝐷𝐵𝐻

2
)

2
]

พื้นท่ีของ 𝑏𝑒𝑙𝑡 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑒𝑐𝑡
  (3) 

 
มวลชีวภาพของต้นไม้ชายเลน  
 

มวลชีวภาพส่วนเหนือดิน (Wtop) = 0.251ρD2.46   (4)
  

  มวลชีวภาพราก (WR) = 0.199ρ0.899D2.22    (5) 
 

เมื่อ D คือ เส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับอกของลำต้น (เซนติเมตร) 

ρ คือ ความหนาแน่นของเนื้อไม้ (ตันต่อลูกบาศก์เมตร) มีค่าแตกต่างกัน
ขึ้นกับชนิดของพันธุ์ไม้ ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 

 
 

ตารางที่ 3.1 ความหนาแน่นของเนื้อไม้ (ρ) ของพันธุ์ไม้ป่าชายเลน (Komiyama et al., 2005)   

ชนิดพันธุ์ไม ้
ความหนาแน่นของเนื้อไม้  

(ตันต่อลูกบาศก์เมตร) 
แสมขาว (A. alba) 0.506 
แสมทะเล (A. marina) 0.579 
ลำพู (S. caseolaris) 0.340 
โกงกางใบเล็ก (R. apiculata) 0.770 
โกงกางใบใหญ่ (R. mucronata) 0.701 

 
ความหนาแน่นของกล้าไม้ 

ความหนาแน่นของกล้าไม้  =  จำนวนกล้าไม้ท้ังหมดใน quadrat  
พื้นท่ี quadrat ท่ีศึกษา

  (6) 
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3) ลักษณะเชิงปริมาณของรากเหนือดินและรากใต้ดินของแสมขาว 
ศึกษารากของต้นแสมขาวตามแนวเก็บตัวอย่างท้ัง 6 แนวในแปลงปลูกป่าชายเลนท้ังสองอายุ 

(แปลง Y5 และ แปลง Y6–Y7) โดยเก็บข้อมูลท้ังรากหายใจแบบ pneumatophore และรากใต้ดิน 
ดังนี้ 
3.1) รากหายใจแบบ pneumatophore 

กำหนดพื้นท่ี quadrat ขนาด 50 x 50 ตารางเซนติเมตร จำนวน 6 จุดต่อแนวเก็บตัวอย่าง 
ท่ีระยะ 0, 10, 30, 50, 70 และ 90 เมตรจากชายฝ่ังทะเล (ภาพท่ี 3.4ก) ภายใน quadrat แบ่งเป็น
ช่องย่อยขนาด 10 x 10 ตารางเซนติเมตร ศึกษารากหายใจแบบ pneumatophore ทุกรากใน 12 
ช่องย่อยต่อ quadrat ดังแสดงในภาพท่ี 3.4ข ซึ่งการเลือกตำแหน่งช่องย่อยสัมพันธ์กับทิศทางการ
ไหลของน้ำและการพัดพาของตะกอน นับจำนวนรากหายใจแบบ pneumatophore ของต้นแสมขาว 
ท่ีมีความสูงต้ังแต่ 2 เซนติเมตรขึ้นไป (Ross, 2006) วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับพื้นดิน (D0) 
และความสูงของราก (H) คำนวณความหนาแน่นของรากหายใจ คิดเป็นจำนวนรากต่อพื้นท่ี คำนวณ
พื้นท่ีหน้าตัดรวมของรากหายใจต่อพื้นท่ี (สมการท่ี 7) คำนวณพื้นท่ีหน้าผิวรวมของรากหายใจต่อพื้นท่ี 
(สมการท่ี 8) และคำนวณปริมาตรรวมของรากหายใจต่อพื้นท่ี (สมการท่ี 9) โดยอนุมานว่ารากหายใจ
แบบ pneumatophore มีลักษณะเป็นทรงกระบอก เก็บข้อมูลท้ังหมด 4 ครั้ง ในเดือนกันยายน พ.ศ. 
2563 มีนาคม มิถุนายน และกันยายน พ.ศ. 2564 

 

พื้นท่ีหน้าตัดรวมของรากหายใจ =  
Σ[π(

𝐷0
2

)
2

]

พื้นท่ีรวมของช่องย่อยท่ีศึกษา
 (7) 

 

พื้นท่ีผิวรวมของรากหายใจ =  
Σ[𝐻 × (2𝜋(

𝐷0
2

))]

พื้นท่ีรวมของช่องย่อยท่ีศึกษา
  (8) 

 

ปริมาตรรวมของรากหายใจ =  
Σ[𝐻 × (π(

𝐷0
2

)
2

)]

พื้นท่ีรวมของช่องย่อยท่ีศึกษา
  (9) 

 
3.2) รากใต้ดิน 

เก็บตัวอย่างรากใต้ดินในบริเวณใกล้กับพื้นท่ีศึกษารากหายใจแบบ pneumatophore ตาม
แนวเก็บตัวอย่าง (ภาพท่ี 3.4ก) ท้ังหมด 2 ครั้ง คือ เมื่อเริ่มศึกษา (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2563) และเมื่อ
ระยะเวลาผ่านไป 1 ปี (เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564) ด้วยวิธี soil block (กว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 
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10 เซนติเมตร ลึก 20 เซนติเมตร) จำนวน 6 ตัวอย่างต่อแนวเก็บตัวอย่าง คิดเป็นจำนวนท้ังส้ิน 
18 ตัวอย่างต่อแปลง แล้วแบ่งก้อนดินตามระดับความลึก ได้แก่ 0–10 และ 10–20 เซนติเมตร 
นำตัวอย่างกลับมายังห้องปฏิบัติการและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4–8 องศาเซลเซียส ล้างดินออกจาก
ตัวอย่างด้วยน้ำไหลผ่านตะแกรงสแตนเลสขนาดตาถี่ 250 ไมโครเมตรเพื่อให้ได้เฉพาะรากพืช ต่อมา
จำแนกเป็นรากมีชีวิตและรากตาย ด้วยการสังเกตจากลักษณะของรากท่ีสังเกตได้ด้วยตาเปล่า 
กล่าวคือ รากมีชีวิตจะลอยน้ำ สด อวบ มีสีอ่อน และรากตายจะมีลักษณะฝ่อ มีสีคล้ำ แล้วนำรากมี
ชีวิตมาแยกเป็นส่วนเหนือดิน (รากหายใจแบบ pneumatophore) และส่วนใต้ดิน นำรากหายใจแบบ 
pneumatophore มาวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับพื้นดินและความสูง และนำรากใต้ดินมา
จำแนกตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (diameter class) โดยแบ่งเป็นขนาด 0–2, 2–5, 5–10 และ 
>10 มิลลิเมตร นำตัวอย่างรากท้ังหมดไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกว่าน้ำหนักคงท่ีจึงช่ัง
น้ำหนักแห้ง แล้วคำนวณหาความหนาแน่นของรากใต้ดิน (root density) ในหน่วยกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร และคำนวณสัดส่วนระหว่างน้ำหนักแห้งของรากหายใจแบบ pneumatophore ต่อรากใต้ดิน 
 
4) ปริมาณตะกอนแขวนลอยท้ังหมด อัตราการตะกอน และการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ี 
4.1) ปริมาณตะกอนแขวนลอยท้ังหมด 

ศึกษาปริมาณตะกอนแขวนลอยท่ีถูกน้ำพัดเข้ามาในบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลน  เก็บ
ตัวอย่างน้ำท่ีเข้าท่วมพื้นท่ีศึกษาจำนวน 3 จุดต่อแปลงศึกษาท่ีบริเวณหาดโคลนหน้าแปลงปลูก  
ป่าชายเลนตรงกับแนวเก็บตัวอย่าง เดือนละครั้ง ต้ังแต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 ถึงพฤศจิกายน 
พ.ศ . 2564 ใน ช่วงน้ ำเกิ ด  (spring tide) อ้ างอิ งจากข้อมู ลน้ ำขึ้น น้ ำลงราย ช่ัวโมงบริ เวณ 
ป้อมพระจุลจอมเกล้า (สมุทรปราการ) โดยกรมอุทกศาสตร์ เป็นระยะเวลาหนึ่งปี โดยใช้ขวดพลาสติก
ปริมาตร 300 มิลลิลิตรเก็บท่ีระดับความลึก 0–30 เซนติเมตรจากผิวน้ำ นำตัวอย่างท้ังหมดกลับมายัง
ห้องปฏิบัติการเพื่อวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอย กรองตัวอย่างน้ำด้วยระบบ vacuum pump 
ผ่านกระดาษกรอง GF/C (Whatman, Little Chalfont, United Kingdom) ท่ี ผ่านการอบ ท่ี
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และช่ังน้ำหนักก่อนกรองแล้ว จากนั้นนำกระดาษ
กรองท่ีผ่านการกรองและมีตะกอนแขวนลอยไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนน้ำหนักคงท่ี 
คำนวณปริมาณตะกอนแขวนลอยท้ังหมด (Total Suspended Solid, TSS) ในหน่วยมิลลิกรัมต่อ
ลิตร ตามสมการท่ี 10 (Adame et al., 2010) ต่อมานำมาคำนวณค่าเฉล่ียปริมาณตะกอนแขวนลอย
ท้ังหมดในแต่ละแปลงศึกษา 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

46 

𝑇𝑆𝑆 =  
(𝐴−𝐵)

𝑉  ×  1,000    (10) 
       

เมื่อ TSS คือ ปริมาณตะกอนแขวนลอยท้ังหมด (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
  A คือ น้ำหนักกระดาษกรองรวมตะกอนแขวนลอย (มิลลิกรัม) 
  B คือ น้ำหนักกระดาษกรองก่อนกรอง (มิลลิกรัม) 
  V คือ ปริมาตรน้ำ (มิลลิลิตร) 

 
4.2) อัตราการตกตะกอน 

ศึกษาอัตราการตกตะกอนในบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนและบริเวณหาดโคลน เดือนละหนึ่ง
ครั้งต้ังแต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 ถึงพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 โดยใช้วิธี Filter method (ดัดแปลง
จาก Adame et al. (2010) และ Marion, Anthony and Trentesaux (2009) ติด ต้ังเครื่องดัก
ตะกอนโดยวางท่ีบริเวณช่องย่อยกึ่งกลาง quadrat ท่ีศึกษารากหายใจแบบ pneumatophore (ภาพ
ท่ี 3.4ข) จำนวน 7 จุดต่อแนวเก็บตัวอย่าง ประกอบด้วย หนึ่งจุดบริเวณหาดโคลนใกล้กับแนวเก็บ
ตัวอย่าง ห่างประมาณ 5 เมตร จากขอบป่า (ระยะ 0 เมตร) และ 6 จุดในแปลงปลูกป่าชายเลนตาม
แนวเก็บตัวอย่างท่ีระยะ 0 , 10, 30, 50, 70 และ 90 เมตร รวมจำนวนท้ังส้ิน 21 จุดต่อแปลง 
(ภาพท่ี 3.4ก) ซึ่งเครื่องดักตะกอนประกอบจากจานเพาะเช้ือพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 
90 มิลลิเมตร ขอบจานสูง 10 มิลลิเมตร ท่ีเจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 4 มิลลิเมตร 
กระจายอย่างสม่ำเสมอบริเวณก้นจานเพื่อให้น้ำสามารถไหลผ่านได้ และตรึงกับพื้นดินด้วยตะเกียบ
พลาสติกยาว 24 เซนติเมตร จำนวน 8 อัน โดยปักให้ปลายตะเกียบเสมอกับขอบจานเพาะเช้ือ 
ภายในเครื่องดักตะกอนวางกระดาษกรอง (Qualitative filter paper No. 5, Whatman, Little 
Chalfont, United Kingdom) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 90 มิลลิเมตร ท่ีทำการอบและช่ังน้ำหนัก
แห้งแล้ว ยึดกระดาษกรองด้วยวงแหวนท่ีทำจากแผ่นโฟม (Ethylene Vinyl Acetate, EVA) ความ
หนา 6.4 มิลลิเมตร (ภาพท่ี 3.5) ติดต้ังเครื่องดักตะกอนไว้ในพื้นท่ีศึกษาเป็นระยะเวลา 3 วัน ในช่วง
น้ำเกิด (spring tide) หลังจากนั้นนำกระดาษกรองท่ีมีตัวอย่างตะกอนมาอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส แล้วช่ังน้ำหนักแห้ง เมื่อน้ำหนักคงท่ี คำนวณน้ำหนักของตะกอนดังสมการท่ี 11 และ
คำนวณอัตราการตกตะกอนจากน้ำหนักของตะกอนต่อพื้นท่ีต่อระยะเวลาท่ีทำการศึกษาในหน่วยกรัม
ต่อตารางเซนติเมตรต่อวัน  

 
น้ำหนักของตะกอน = น้ำหนักกระดาษกรองก่อนติดต้ัง – น้ำหนักกระดาษกรองท่ีมีตะกอนหลังติดต้ัง (11) 
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ภาพที่ 3.5 ลักษณะของเครื่องดักตะกอนท่ีใช้ในการศึกษาอัตราการตกตะกอน 
 

4.3) การเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ี 
ศึกษาการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ี (elevation change) ด้วยวิธี sediment 

pin (Krauss, Allen and Cahoon, 2003; Samosorn et al., 2018) จำนวน 3 จุดต่อแนวเก็บ
ตัวอย่างในแปลงปลูกป่าชายเลนท่ีระยะ 0, 50 และ 100 เมตร และหนึ่งจุดบริเวณหาดโคลนติดกับ
แปลงปลูกป่าชายเลน รวมท้ังส้ิน 12 จุดต่อแปลงศึกษา โดยใช้หมุดสแตนเลส  (ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.6 เซนติเมตร ยาว 100 เซนติเมตร) ติดต้ังในพื้นท่ีขนาด 1 ตารางเมตร ประกอบด้วย
บริเวณมุมของพื้นท่ีจำนวน 4 แท่ง และตรงกลางพื้นท่ีจำนวน 1 แท่ง ปักหมุดให้เหลือความสูงเหนือ
พื้นดิน 30 เซนติเมตร (ภาพท่ี 3.6) โดยให้หมุดต้ังฉากกับพื้นดินเทียบด้วยเครื่องวัดระดับน้ำ (water 
level gauge ruler) บันทึกระดับความสูงของพื้นท่ีในแต่ละเดือนต้ังแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 ถึง
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 โดยวัดความยาวของหมุดท่ีอยู่ เหนือพื้นดินถึงระดับพื้นดินด้วย  
ไม้บรรทัด วัด 2 ตำแหน่งทางด้านซ้ายและขวาของหมุดแต่ละแท่งแล้วนำมาคำนวณค่าเฉล่ีย เพื่อ
คำนวณการเปล่ียนแปลงของระดับความสูงของพื้นท่ีรายเดือนเทียบกับเดือนก่อนท่ีได้บันทึกค่าไว้และ
คำนวณการเปล่ียนแปลงของระดับความสูงสุทธิของพื้นท่ีเมื่อระยะเวลาผ่านไปหนึ่งปีในหน่วย
เซนติเมตรต่อปี  
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ภาพที่ 3.6 หมุดสแตนเลสท่ีติดต้ังในพื้นท่ีขนาด 1 ตารางเมตร เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงระดับความ
สูงของพื้นท่ีในแปลงปลูกป่าชายเลนและหาดโคลน 
 

5) ปัจจัยส่ิงแวดล้อม  
5.1) ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของดิน 
ความหนาแน่นรวมของดิน (soil bulk density) 

เก็บตัวอย่างดินตามจุดท่ีกำหนดตามแนวเก็บตัวอย่างใกล้บริเวณจุดเก็บตัวอย่างราก จำนวน 
6 จุดต่อแนวเก็บตัวอย่าง และบริเวณหาดโคลนจำนวน 1 จุด คิดเป็นจำนวน 21 ตัวอย่างต่อแปลง 
(ภาพท่ี 3.4ก) โดยใช้ท่อพีวีซีท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 5 เซนติเมตร เก็บท่ี 2 ระดับความลึก 
ได้แก่ 0–10 และ 0–20 เซนติเมตร จากนั้นนำตัวอย่างอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสจนน้ำหนัก
คงท่ี ช่ังน้ำหนัก และคำนวณความหนาแน่นรวมของดินแต่ละระดับความลึกจากสัดส่วนระหว่าง
น้ำหนักแห้งของดินต่อปริมาตรของดิน ทำการศึกษา  2 ครั้ง คือ เมื่อเริ่มศึกษา (เดือนตุลาคม  
พ.ศ. 2563) และเมื่อส้ินสุดการศึกษา (เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564)  
ลักษณะเนื้อดิน (soil texture) และ ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (soil organic matter content) 

เก็บตัวอย่างดินตามจุดท่ีกำหนด จำนวน 6 จุดต่อแนวเก็บตัวอย่างและบริเวณหาดโคลน
จำนวน 1 จุด คิดเป็นจำนวน  21 ตัวอย่างต่อแปลงศึกษา (ภาพท่ี 3.4ก) โดยขุดก้อนดินขนาดกว้าง 8 
เซนติเมตร ยาว 8 เซนติเมตร ลึก 20 เซนติเมตร เก็บตัวอย่างท้ังหมด 2 ครั้ง คือ เมื่อเริ่มศึกษา (เดือน
ตุลาคม พ.ศ. 2563) และเมื่อส้ินสุดการศึกษา (เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564) นำตัวอย่างดินมาผ่ึงให้
แห้งท่ีอุณหภูมิห้อง บดดินให้ละเอียดแล้วแบ่งตัวอย่างดินส่วนหนี่งร่อนผ่านตะแกรงสแตนเลสขนาด 
ตาถี่ 2 มิลลิเมตร เพื่อนำมาวิเคราะห์สัดส่วนอนุภาคดินด้วยวิธี Hydrometer (Bouyoucos, 1926) 
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แล้ววิเคราะห์ลักษณะเนื้อดินโดยเทียบสัดส่วนของอนุภาคดินแต่ละชนิดกับแผนภาพสามเหล่ียม
จำแนกลักษณะเนื้อดินตามระบบของ USDA นำตัวอย่างดินอีกส่วนหนึ่งร่อนผ่านตะแกรงสแตนเลส 
ขนาดตาถี่ 0.5 มิลลิเมตร เพื่อนำมาวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุด้วยวิธี Walkley Black chromic 
acid wet oxidation method (Walkley and Black, 1934)   
ความเค็มของน้ำในดิน (soil water salinity)  

วัดระดับความเค็มของน้ำในดินโดยใช้เครื่องวัดความเค็ม (YK-31Sa, Sato Tech, Kawasaki, 
Japan) ท่ีระดับความลึก 0–20 เซนติเมตร ทุกจุดท่ีเก็บตัวอย่างดิน จำนวนท้ังหมด 18 จุดจากท้ัง 
สามแนวเก็บตัวอย่างในแต่ละแปลง และจำนวน 3 จุดบริเวณหาดโคลนติดกับแปลงปลูกป่าชายเลน 
เก็บข้อมูลความเค็มของน้ำในดินท้ังหมด 4 ครั้ง ได้แก่ เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 มีนาคม มิถุนายน 
และกันยายน พ.ศ. 2564 
5.2) ความสูงสัมพัทธ์ของพื้นท่ีศึกษา (relative elevation) 

วัดความสูงสัมพัทธ์ของพื้นท่ีศึกษาเทียบกับจุดอ้างอิงโดยใช้ Instrument siteline builders 
level (TRACON L5-25, Ushikata Mfg. Co., Ltd., Japan) ท้ังหมด 3 ครั้ง ได้แก่ เดือนกันยายน 
พ.ศ. 2563 พฤษภาคม (ฤดูฝน) และพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 (ฤดูแล้ง) โดยวัดความสูงทุกระยะ 10 
เมตร ตามแนวเก็บตัวอย่างเริ่มจากริมทะเลเข้าสู่ด้านในแผ่นดินเป็นระยะทางประมาณ 100 เมตร 
และนำข้อมูลท่ีได้มาจัดทำแผนท่ีแสดงภูมิลักษณ์ (topography) ของแต่ละแนวเก็บตัวอย่าง 
5.3) ระยะเวลาท่ีน้ำท่วมพื้นท่ีศึกษา (inundation period) 

บันทึกเวลาท่ีน้ำทะเลเข้าท่วมพื้นท่ีศึกษาตามแนวเก็บตัวอย่างทุก 10 เมตรต้ังแต่ท่ีตำแหน่ง 
0 เมตรจนถึง 100 เมตร และระดับความสูงของน้ำท่ีเข้าท่วมด้วย water level loggers (U20-001-
04 data logger, Onset Computer Corporation, USA) และนำเวลาท่ีน้ำเข้าท่วม ตำแหน่ง และ
ความสูงสัมพัทธ์ของพื้นท่ีมาคำนวณระยะเวลาท่ีน้ำท่วมพื้นท่ีศึกษาเปรียบเทียบกับข้อมูลระดับน้ำขึ้น
น้ำลงรายช่ัวโมงท่ีป้อมพระจุลจอมเกล้า (สมุทรปราการ) โดยกรมอุทกศาสตร์ ทำการคำนวณ
ระยะเวลาท่ีน้ำท่วมพื้นท่ีศึกษารายเดือนในหน่วยช่ัวโมงต่อวัน ต้ังแต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 ถึง
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 (ครอบคลุมช่วงเวลาท่ีทำการเก็บข้อมูลภาคสนาม) 
 
6) การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติท้ังหมดโดยใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ช่ัน 22 (IBM, USA) 
6.1) เปรียบเทียบลักษณะเชิงปริมาณของรากท้ังส่วนเหนือดินและใต้ดิน ปริมาณตะกอน

แขวนลอย อัตราการตกตะกอน การเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ี และปัจจัย
ส่ิงแวดล้อมตลอดช่วงเวลาท่ีทำการศึกษาในแปลงปลูกป่าชายเลนสองอายุ (แปลง Y5 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

50 

และ Y6–7) และบริเวณหาดโคลนด้วย One-way Analysis of Variance (ANOVA) 
ในกรณีท่ีข้อมูลมีการกระจายปกติ 

6.2) เปรียบเทียบลักษณะเชิงปริมาณของรากท้ังส่วนเหนือดินและใต้ดิน ปริมาณตะกอน
แขวนลอย อัตราการตกตะกอน การเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ี และปัจจัย
ส่ิงแวดล้อมในแต่ละเดือนของการเก็บตัวอย่างด้วย One-way Analysis of Variance 
(ANOVA) ในกรณีท่ีข้อมูลมีการกระจายปกติ 

6.3) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะเชิงปริมาณของรากท้ังส่วนเหนือดินและใต้ดิน กับ
ปริมาณตะกอนแขวนลอย อัตราการตกตะกอน การเปล่ียนแปลงระดับของพื้นท่ี และ
ปัจจัยส่ิงแวดล้อมด้วยวิธี Pearson correlation ในกรณีท่ีข้อมูลมีการกระจายปกติ 
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บทท่ี 4  

ผลการศึกษา 

 

4.1 โครงสร้างพืชพรรณ (vegetation structure) 
4.1.1 การเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างพืชพรรณเชิงเวลา  

โครงสร้างพืชพรรณตามแนว belt transect ในบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนท้ังแปลงปลูก 
Y5 และ Y6−7 พบว่าไม้ต้นมีการกระจายแบบสุ่ม (ภาพท่ี 4.1) พิจารณาจากค่าท่ีได้จาก m*/m 
regression เท่ ากั บ  1  ใน แน ว  belt transect พ บ ไม้ ต้ น ท้ั งห มด  2  ชนิ ด  ไ ด้ แก่  แสมขาว 
(Avicennia alba Blume) และโกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata Poir.) มีความหนาแน่น
เฉล่ีย 53±2.8 ต้นต่อ 400 ตารางเมตร เมื่อพิจารณาจากความหนาแน่นและพื้นท่ีหน้าตัดรวมของ 
ลำต้นพบว่าแสมขาวเป็นชนิดเด่นในแนว belt transect ท่ีศึกษา โดยมีความหนาแน่นเท่ากับ 51±2.4 
ต้นต่อ 400 ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 96.0 ของท้ังหมด และพื้นท่ีหน้าตัดรวมของลำต้นเท่ากับ 
0.811±0.05 ตารางเมตรต่อ 400 ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 99.6 ของท้ังหมด (ข้อมูลเดือนกันยายน 
พ.ศ. 2563, ตารางท่ี 4.1) 

เมื่อส้ินสุดการศึกษาในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2564 พบไม้ต้นใหม่จำนวน 1 ต้น และต้นตาย
จำนวน 25 ต้น คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1±0.3 ต้นต่อ 40 ตารางเมตร (ตารางท่ี 4.1) ทำให้ความหนาแน่น
ของต้นไม้เฉล่ียลดลงเหลือ 49±3.09 ต้นต่อ 400 ตารางเมตร (ตารางท่ี 4.1) อย่างไรก็ตามพบว่า  
ความหนาแน่นของต้นไม้เมื่อเริ่มและส้ินสุดการศึกษามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(t-test, t=0.848, p=0.444) 
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ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอกของลำต้น (DBH) เมื่อเริ่มศึกษาในเดือนกันยายน พ.ศ. 
2563 ขนาด DBH มีค่าอยู่ในช่วง 4.5−29.7 เซนติเมตร มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 12.9±0.31 เซนติเมตร และ
เมื่อส้ินสุดการศึกษาในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2564 พบว่าต้นไม้มีขนาด DBH อยู่ในช่วง 4.5−32.1 
เซนติเมตร มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 13.8±0.34 เซนติเมตร จากกราฟการกระจายของไม้ต้นในแต่ละช่วงช้ัน
ขนาด DBH มีลักษณะเบ้ขวา (ภาพท่ี 4.2ก) แสดงให้เห็นว่าสังคมพืชประกอบด้วยไม้ต้นขนาดเล็ก 
อย่างไรก็ตามขนาด DBH เมื่อเริ่มและส้ินสุดการศึกษามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(Man−Whitney, U=50,714.500, p=0.069) โดยขนาด DBH ของแสมขาวใหญ่กว่าโกงกางใบใหญ่ 
คือ แสมขาวมีค่า DBH เฉล่ียเท่ากับ 13.1±0.31 และ 14.0±0.33 เซนติเมตร ขณะท่ีโกงกางใบใหญ่มี
ค่า DBH เฉล่ียเท่ากับ 5.0±0.13 และ 5.3±0.16 เซนติเมตร เมื่อเริ่มศึกษาและส้ินสุดการศึกษา 
ตามลำดับ 
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ภาพที่ 4.2 ก) การกระจายของต้นไม้ในแต่ละช่วงช้ันขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอก (DBH) เมื่อเริ่ม
ศึกษา (เดือนกันยายน พ.ศ. 2563) และเมื่อส้ินสุดการศึกษา (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2564) และ ข) 
ความสูง เมื่อเริ่มศึกษา (เดือนกันยายน พ.ศ. 2563) แต่ไม่สามารถเก็บข้อมูลความสูงของไม้ต้นเมื่อ
ส้ินสุดการศึกษา (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2564) ได้ เนื่องจากข้อจำกัดในการเก็บข้อมูลในภาคสนาม
ภายใต้สถานการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 
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ความสูงของไม้ต้นเมื่อเริ่มศึกษาในเดือนกันยายน พ.ศ. 2563 มีค่าอยู่ในช่วง 1.6−19.5 เมตร 
มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 7.5±0.16 เมตร จากกราฟการกระจายของไม้ต้นในแต่ละช่วงช้ันความสูง มีลักษณะ
เบ้ขวา (ภาพท่ี 4.2ข) แสดงให้เห็นว่าสังคมพืชประกอบด้วยไม้ต้นท่ีมีความสูงไม่มาก  โดยความสูงของ
แสมขาวมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 7.6±0.16 เมตร ขณะท่ีความสูงของโกงกางใบใหญ่มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
5.2±0.62 เมตร แต่ผู้วิจัยไม่สามารถเก็บข้อมูลความสูงของไม้ต้นเมื่อส้ินสุดการศึกษา (เดือนตุลาคม 
พ.ศ. 2564) ได้ เนื่องจากข้อจำกัดในการเก็บข้อมูลในภาคสนามภายใต้สถานการณ์การแพร่ระบาด
ของเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 

พื้นท่ีหน้าตัดรวมของลำต้นเมื่อเริ่มศึกษาในเดือนกันยายน พ.ศ. 2563 พบว่า พื้นท่ีหน้าตัด
รวมของลำต้นมีค่า 0.815 ตารางเมตรต่อ 400 ตารางเมตร และเมื่อส้ินสุดการศึกษา (เดือนตุลาคม 
พ.ศ. 2564) พบว่าพื้นท่ีหน้าตัดรวมของลำต้นมีค่าเพิ่มข้ึนเป็น 0.855 ตารางเมตรต่อ 400 ตารางเมตร 
(ตารางท่ี 4.1) โดยพื้นท่ีหน้าตัดรวมของลำต้นเมื่อเริ่มและส้ินสุดการศึกษามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (t-test, t=-0.551, p=0.723) และคิดเป็นอัตราการเพิ่มพูนพื้นท่ีหน้าตัดรวมของ
ลำต้นเฉล่ีย 0.040±0.01 ตารางเมตรต่อ 400 ตารางเมตรต่อปี 

จากการประมาณมวลชีวภาพของไม้ต้นพบว่ามวลชีวภาพเหนือดินและมวลชีวภาพใต้ดิน
เพิ่มขึ้นเมื่อส้ินสุดการศึกษา ส่งผลให้มวลชีวภาพรวมเพิ่มข้ึนจาก 6,889 กิโลกรัมต่อ 400 ตารางเมตร 
ในเดือนกันยายน พ.ศ. 2563 เป็น 7,398 กิโลกรัมต่อ 400 ตารางเมตร ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2564 
(ตารางท่ี 4.1) โดยคิดสัดส่วนมวลชีวภาพส่วนเหนือดินต่อใต้ดินเท่ากับ 2.3 และ 2.4 ในเดือนกันยายน 
พ.ศ. 2563 และเดือนตุลาคม พ.ศ. 2564 ตามลำดับ 
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4.1.2 การเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างพืชพรรณเชิงพื้นที่  
ผลการศึกษานี้จะพิจารณาเฉพาะต้นแสมขาวท่ีเป็นชนิดเด่นใน belt transect และสร้าง 

รากหายใจแบบ pneumatophore ท่ีคาดว่าจะส่งผลต่อการตกตะกอนในแปลงปลูกป่าชายเลนแห่งนี้  
การกระจายของขนาด DBH ตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเลพบว่าไม้ต้นขนาดเล็ก (4.5−8.5 

เซนติเมตร) กระจายมากท่ีระยะ 0−10 และ 90−100 เมตร (ภาพท่ี 4.3ก และ 4.3ข) อีกท้ังพบว่ามี
จำนวนต้นตายมากท่ีสุดท่ีระยะ 0−10 และ 80−90 เมตรจากชายฝ่ังทะเล โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
3±0.5 และ 3±1.5 ต้นต่อ 40 ตารางเมตร ตามลำดับ (ตารางท่ี 4.2) ซึ่งประมาณร้อยละ 90 ของต้นท่ี
ตายเป็นไม้ต้นขนาดเล็กท่ีมีขนาด DBH อยู่ในช่วง 4.5−11.5 เซนติเมตร ทำให้เมื่อส้ินสุดการศึกษาพบ
จำนวนของไม้ต้นขนาดเล็กลดลงโดยเฉพาะท่ีระยะ 0−10 และ 80−90 เซนติเมตร (ภาพท่ี 4.3ข) 

การกระจายความสูงตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเลพบว่าท่ีระยะทาง 40−50, 70−80, และ 
90−100 เมตร พบต้นไม้ท่ีมีความสูงมากกว่า 13.5 เมตรจำนวนมาก ขณะท่ีระยะ 0−10 และ 10−20 
เมตร พบต้นแสมขาวที่เต้ียกว่า โดยมีความสูงต้ังแต่ 1.5−11.5 เมตรจำนวนมาก (ภาพท่ี 4.3ค) 

ความหนาแน่นต้นแสมขาวมีค่าไม่แตกต่างกันท่ีแต่ละระยะอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในเดือน
กันยายน พ.ศ. 2563 (Kruskal−Wallis, H=9.601, p=0.384) และในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2564 
(Kruskal−Wallis, H=9.628, p=0.381) ดังตารางท่ี 4.2  

เมื่อพิจารณาพื้นท่ีหน้าตัดรวมของลำต้นแสมขาวตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล (ตารางท่ี 
4.2 ) พบว่ามี ค่าไม่ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิ ติ ท้ั งช่วงเริ่ มและส้ิน สุดการศึกษา 
(Kruskal−Wallis, H=8.400, p=0.494, H=5.712, p=0.768 ตามลำดับ) ขณะท่ีมวลชีวภาพส่วน
เหนือดิน มวลชีวภาพราก และมวลชีวภาพรวมของแสมขาวมีค่ามากท่ีระยะ 60−70 เมตรจากชายฝ่ัง
ทะเล (ตารางท่ี 4.2) 

จากการศึกษาใน quadrat ตามแนวศึกษาพบกล้าไม้แสมขาวเพียงชนิดเดียวท่ีมีความ
หนาแน่นต่างกันตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล (Kruskal−Wallis, H=86.124, p<0.05) โดยมีความ
หนาแน่นต่ำท่ีบริเวณริมชายฝ่ังทะเลและมีค่ามากขึ้นเมื่อเข้าใกล้แผ่นดิน (50, 70 และ 90 เมตร) ดัง
แสดงในภาพท่ี 4.4 
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ภาพที่ 4.3 การกระจายของต้นแสมขาว (A. alba) ในแต่ละช่วงช้ันขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอก 
(DBH) ก) เมื่อเริ่มศึกษา (เดือนกันยายน พ.ศ. 2563) และ ข) เมื่อส้ินสุดการศึกษา (เดือนตุลาคม พ.ศ. 
2564) และความสูง ค) เมื่อส้ินสุดการศึกษา (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2564) แสดงตามระยะห่างจาก
ชายฝ่ัง 
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ภาพที่ 4.4 ความหนาแน่นเฉล่ียของต้นกล้าแสมขาว (A. alba) ได้จากการศึกษา 4 ครั้ง ตาม
ระยะห่างชายฝ่ังทะเล และแถบค่าคลาดเคล่ือน (error bar) แสดงค่า standard error of mean 
ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันหมายถึงลักษณะท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) จาก
การทดสอบ post hoc ด้วย Pairwise comparison 
 
4.2 ลักษณะเชิงปริมาณของรากแสมขาว (quantitative characters of roots of A. alba) 
4.2.1 ลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore  

ลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore ท่ีวัดได้ ท้ัง 4 ครั้ง (เดือน
กันยายน พ.ศ. 2563 มีนาคม มิถุนายน และกันยายน พ.ศ. 2564, ภาพท่ี ผ.1 และ ผ.2) ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ประกอบด้วยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับพื้นดิน (Kruskal−Wallis, 
H=5.617, p=0.153) ค ว าม สู ง  (Kruskal− Wallis, H=4.797, p=0.187) แ ล ะค ว าม ห น าแ น่ น 
(ANOVA, F=0.232, p=0.874) นอกจากนี้ยังพบว่าลักษณะเชิงปริมาณอื่นท่ีคำนวณได้จาก D0, H 
และความหนาแน่น ในแต่ละครั้งมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ได้แก่ พื้นท่ีหน้าตัดรวม 
(Kruskal−Wallis, H=3.170, p=0.366) ปริมาตรรวม (Kruskal−Wallis, H=1.727, p=0.631) และ
พื้นท่ีผิวรวม (Kruskal−Wallis, H=1.196, p=0.754) ดังนั้นจึงรวมผลการศึกษาลักษณะเชิงปริมาณ
ของรากหายใจแบบ pneumatophore ท่ีวัดได้ท้ัง 4 ครั้งเพื่อนำมาวิเคราะห์ความผันแปรตาม
ระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล 
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ลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore มีความผันแปรตามระยะห่าง
จากชายฝ่ังทะเล โดยความสูงและความหนาแน่นมีค่าแตกต่างกันตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเลอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ มีค่ามากท่ีสุดท่ีระยะ 0 เมตร และมีค่าลดลงเมื่อระยะห่างจากชายฝ่ังทะเลเพิ่ม
ม ากขึ้ น  (Kruskal−Wallis, H=948.514 และ  H=22.071, p<0.05, ภ าพ ท่ี  4 .5ข  และ  4 .5ค 
ตามลำดับ) ขณะท่ีเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับพื้นดินไม่มีแนวโน้มท่ีชัดเจน (ภาพท่ี 4.5ก) พื้นท่ีหน้าตัด
รวม ปริมาตรรวม และพื้นท่ีผิวรวม เป็นลักษณะท่ีคำนวณได้จาก D0, H และความหนาแน่น จึงมีค่าสูง
ท่ีระยะ 0 เมตร และมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะห่างจากทะเลเพิ่ มมากขึ้น  (Kruskal−Wallis, 
H=29.940, 74.833 และ 74.331 ตามลำดับ, p<0.05, ภาพท่ี 4.5ง–ฉ) สอดคล้องกับความสูงและ
ความหนาแน่นของรากหายใจแบบ pneumatophore นอกจากนี้ภายใน quadrat ท่ีศึกษาพบ 
รากหายใจแบบ pneumatophore ท่ีตาย โดยมีลักษณะฝ่อ ลีบ สีคล้ำ ซึ่งความหนาแน่นรากตายนี้ไม่
แตกต่างกันตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล (Kruskal−Wallis, H=4.519, p=0.477) โดยมีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 17±1.4 รากต่อตารางเมตร (ภาพท่ี 4.5ช) 
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ภาพที่ 4.5 ลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore (ค่าเฉล่ียได้จากการศึกษา  
4 ครั้ง ) และแถบค่าคลาดเคล่ือน (error bar) แสดงค่า standard error of mean ตัวอักษรท่ี
แตกต่างกันหมายถึงลักษณะท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการทดสอบ 
post hoc ด้วย Pairwise comparison 
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4.2.2 ลักษณะเชิงปริมาณของรากใต้ดิน  
ความหนาแน่นของรากใต้ดินได้จาก soil block ท่ีความลึก 0–20 เซนติเมตร เมื่อเริ่มศึกษา

ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 21,854±1,193.5 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร และเมื่อส้ินสุด
การศึกษาในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 มีความหนาแน่นเฉล่ียลดลงเหลือ 20,700±1,759.7 กรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งมีค่าลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t-test, t=3.829, p<0.05) บริเวณส่วน
เหนือดินของตัวอย่าง soil block นี้ พบรากหายใจ pneumatophore มีมวลชีวภาพเฉล่ียเท่ากับ 
5,467±1,132.3 และ 2,881±268.6 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อเริ่มศึกษาและส้ินสุดการศึกษา
ตามลำดับ โดยพบรากหายใจแบบ pneumatophore ปริมาณมากท่ีระยะ 0 เมตร ของแนว 
transect คิดเป็นร้อยละ 31 และ 16 ของความหนาแน่นของรากท้ังหมด เมื่อเริ่มศึกษาและส้ินสุด
การศึกษาตามลำดับ (ตารางท่ี 4.3 และตารางท่ี ผ.1) 
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หากพิจารณาความหนาแน่นของรากใต้ดินท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่าง ๆ ตามระดับความ
ลึก (0−10 และ 10−20 เซนติเมตร) พบว่ามีรากฝอย (เส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 2 มิลลิเมตร) 
กระจายมากท่ีระดับความลึก 0–10 เซนติเมตรท้ังในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 (Mann−Whitney, 
U=241.500, p<0.05) และเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 (Mann−Whitney, U=311.000, p<0.05) 
โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 7,016 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 55.8 ของรากท้ังหมด และ 5,512 
กรัมต่อลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 55.3 ของรากท้ังหมด (ภาพท่ี 4.6ก และ 4.6ค ตามลำดับ ) 
ขณะท่ีพบรากขนาดใหญ่ (>10 มิลลิเมตร) กระจายอยู่มากท่ีระดับความลึก 10–20 เซนติเมตร ท้ังใน
เดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 และเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564  (Mann−Whitney, U=809.000 และ 
U=776.000, p<0.05 ตามลำดับ) มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4,614 และ 2,648 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร คิดเป็น
ร้อยละ 41.8 และ 30.9 ของรากท้ังหมด ตามลำดับ (ภาพท่ี 4.6ข และ 4.6ง) 

 

 
ภาพที่ 4.6 ความหนาแน่นรากใต้ดินแบ่งตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางราก ได้แก่ 0−2 (∎) 2−5 ( ) 

5−10 (▥) และ >10 (□) มิลลิเมตร ท่ีระดับความลึก 0−10 และ 10−20 เซนติเมตร แสดงตาม
ระยะห่างจากทะเล เมื่อเริ่มศึกษา (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2563) (ก–ข) และเมื่อส้ินสุดการศึกษา (เดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2564) (ค–ง) 
 

เมื่อพิจารณาตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเลพบว่าความหนาแน่นของรากใต้ดินท้ังหมดท่ี
ความลึก 0–20 เซนติเมตร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีแต่ละระยะ ท้ังในเดือนตุลาคม 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

66 

 
 

พ.ศ. 2563 (ANOVA, F=0.305, p=0.908) และ ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 (Kruskal−Wallis, 
H=8.400, p=0.136) ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 และตารางท่ี ผ.1 เช่นเดียวกับความหนาแน่นรากฝอยท่ี
ระดับความลึก 0–20 เซนติเมตรท่ีไม่แตกต่างตามระยะห่างจากชายฝ่ังในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 
และ ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 (Kruskal−Wallis, H=9.680, p=0.085 และ H=8.728, 
p=0.120 ตามลำดับ) 

แม้ว่าความหนาแน่นของรากฝอยท่ีความลึก 0–10 เซนติเมตรไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 และเดือนพฤศจิกายน  
พ.ศ. 2564 (Kruskal−Wallis, H=10.695, p=0.058 และ H=4.679, p=0.456 ตามลำดับ) แต่พบว่า
ความหนาแน่นของรากฝอยท่ีความลึก 10–20 เซนติเมตรเพิ่มขึ้นเมื่อระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 และเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 
(Kruskal−Wallis, H=14.536 และ H=13.194, p<0.05 ตามลำดับ) (ภาพท่ี 4.7) 

 

 
 

ภาพที่ 4.7 ความหนาแน่นของรากฝอยท่ีระดับความลึก 0–10 และ 10–20 เซนติเมตร ก) เมื่อเริ่ม
ศึกษา (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2563) และ ข) เมื่อส้ินสุดการศึกษา (เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564) และ
แถบค่าคลาดเคล่ือน (error bar) แสดงค่า standard error of mean ตัวอักษรท่ีแตกต่างกัน
หมายถึงลักษณะท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการทดสอบ post hoc 
ด้วย Pairwise comparison และ ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
 

ความหนาแน่นของรากตายไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความลึก 0–10 
และ 10–20 เซนติเมตร (Mann−Whitney, U=750.000, p=0.061 ตุลาคม พ.ศ. 2563 และ 
U=607.000, p=0.967 พฤศจิกายน พ.ศ. 2564) ความหนาแน่นของรากตายท่ีระดับความลึก 0–20 
เซนติเมตร มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 613 และ 794 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 และ
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เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ตามลำดับ นอกจากนี้ไม่พบความแตกต่างของความหนาแน่นของราก
ตายตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล (Kruskal−Wallis, H=9.951, p=0.077) ดังภาพท่ี 4.8 

 

 

ภาพที่ 4.8 ความหนาแน่นของรากตายท่ีระดับความลึก 0–20 เซนติเมตร ก) เมื่อเริ่มศึกษา (เดือน
ตุลาคม พ.ศ. 2563) และ ข) เมื่อส้ินสุดการศึกษา (เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564) และแถบค่า
คลาดเคล่ือน (error bar) แสดงค่า standard error of mean และ ns หมายถึงไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
 
4.3 ปริมาณตะกอนแขวนลอยทั้งหมด อัตราการตกตะกอน และการเปลี่ยนแปลงระดับความสูง
ของพื้นที ่
4.3.1 ปริมาณตะกอนแขวนลอยทั้งหมด (total suspended solids, TSS) 

ปริมาณตะกอนแขวนลอยท้ังหมดในน้ำท่ีเข้าท่วมพื้นท่ีศึกษามีค่าอยู่ ในช่วง 75–1,032 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตลอดระยะเวลาท่ีศึกษาต้ังแต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 ถึง เดือนพฤศจิกายน  
พ.ศ. 2564 ปริมาณตะกอนแขวนลอยท้ังหมดในแต่ละครั้งท่ีเก็บตัวอย่างมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (Kruskal−Wallis, H=63.176, p<0.05) โดยพบปริมาณตะกอนแขวนลอยท้ังหมด
มีค่ามากในเดือนกุมภาพันธ์ มีนาคม และกรกฎาคม พ.ศ. 2564 มีค่าเท่ากับ 706, 1,192 และ 1,014 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ (ภาพท่ี 4.9ก)  
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ภาพที่ 4.9 ก) ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ำท่ีเข้าท่วมบริเวณหาดโคลน (mean±SE) และ ข)  
อัตราการตกตะกอนรายเดือน (mean±SE) ต้ังแต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 ถึงเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2564 ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันหมายถึงค่าท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) จาก
การทดสอบ post hoc ด้วย Pairwise comparison เดือนมกราคมและสิงหาคม พ.ศ. 2564 ไม่
สามารถเก็บข้อมูลได้ เนื่องจากช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 
 
4.3.2 อัตราการตกตะกอน (sedimentation rates) 

อัตราการตกตะกอนมีความแตกต่างตามช่วงเวลาในแต่ละเดือนท่ีทำการศึกษาอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (Kruskal−Wallis, H=56.403, p<0.05) ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงกรกฎาคม  
พ.ศ. 2564 พบอัตราการตกตะกอนมาก ขณะท่ีในเดือนกันยายนถึงกุมภาพันธ์มีอัตราการตกตะกอน
ต่ำ (ภาพท่ี 4.9ข และภาพท่ี ผ.3) 

อัตราการตกตะกอนมีความแตกต่างกันท่ีแต่ละระยะจากชายฝ่ังทะเลอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิ ติ  (Kruskal−Wallis, H=167.410, p<0.05) โดยมี อัตราการตกตะกอนน้อยท่ี สุด ท่ีบริ เวณ 
หาดโคลนท่ีไม่มีพืชปกคลุมและติดชายฝ่ังทะเลมากท่ีสุด ขณะท่ีภายในบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลน
พบอัตราการตกตะกอนท่ีมากกว่า ซึ่งมีค่ามากบริเวณด้านในแปลงปลูกป่าชายเลนท่ีระยะ 50 และ 70 
เมตร ตามแนว transect (ภาพท่ี 4.10) 
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ภาพที่ 4.10 อัตราการตกตะกอนท่ีบริเวณหาดโคลนและในแปลงปลูกป่าชายเลน (mean±SE) ต้ังแต่
เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันหมายถึงมีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนั ยสำคัญทางสถิ ติ  (p<0.05) จากการทดสอบ post hoc ด้วย Pairwise 
comparison 
 
4.3.3 การเปลี่ยนแปลงระดับความสูงของพื้นที่ (elevation changes) 

การเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีรายเดือนมีความผันแปรสูงในบริเวณหาดโคลนท่ีไม่มี
พืชปกคลุมเทียบกับบริเวณด้านในแปลงปลูกป่าชายเลน โดยมีค่าต้ังแต่ -0.13 ถึง +0.07 เซนติเมตร
ต่อวัน (ภาพท่ี 4.11) ขณะท่ีบริเวณภายในแปลงปลูกป่าชายเลนมีความผันแปรต่ำ โดยมีค่าอยู่ในช่วง  
-0.003 ถึง +0.9 เซนติเมตรต่อวัน และมีการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีมีแนวโน้มมีค่าเป็น
บวกท่ีเห็นได้จากท่ีระยะ 100 เมตรจากชายฝ่ังทะเล 
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ภาพที่ 4.11 การเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีรายเดือนบริเวณหาดโคลนและในแปลงปลูก 
ป่าชายเลน ต้ังแต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 โดยแถบค่า
คลาดเคล่ือน (error bar) แสดงค่า standard error of mean  
 

เมื่อระยะเวลาผ่านไป 1 ปี การเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีสุทธิในแต่ละบริเวณมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Kruskal−Wallis, H=19.789, p<0.05) โดยบริเวณ 
หาดโคลนมีค่าเป็นลบเท่ากับ -0.3 เซนติเมตรต่อปี ขณะท่ีบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลน (ระยะ 0, 50 
และ 100 เมตร) มีค่าเป็นบวกและมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นเมื่อระยะห่างจากชายฝ่ังทะเลมากขึ้น 
(ภาพท่ี 4.12) โดยมีค่ามากถึง +0.3 เซนติเมตรต่อปีท่ีระยะ 100 เมตรจากชายฝ่ังทะเล 
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ภาพที่ 4.12 การเปล่ียนแปลงระดับความสูงสุทธิของพื้นท่ีบริเวณหาดโคลนและในแปลงปลูกป่าชาย
เลนในระยะเวลา 1 ปี (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564) ตัวอักษรที่แตกต่าง
กันหมายถึงมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการทดสอบ post hoc ด้วย 
Pairwise comparison 
 
4.4 ปัจจัยสิ่งแวดล้อม (environmental factors) 
4.4.1 ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีบางประการของดิน  

เพื่อให้ข้อมูลสอดคล้องกับลักษณะเชิงปริมาณของรากจึงนำข้อมูลลักษณะทางกายภาพและ
ทางเคมีบางประการของดินจากแปลง Y5 และ Y6–7 มาพิจารณาร่วมกัน ดังนี้ 
ความหนาแน่นรวมของดิน (soil bulk density) 

ความหนาแน่นรวมของดินท่ีระดับความลึก 0–10 และ 0–20 เซนติเมตร มีค่าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ท้ังในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 และเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 
(Mann−Whitney, U=575.000 และ U=618.000, p<0.05 ตามลำดับ) โดยท่ีระดับความลึก 0–10 
เซนติเมตร มีค่าสูงกว่าท่ีระดับความลึก 0–20 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.4) แต่ไม่พบการเปล่ียนแปลง
ความหนาแน่นรวมของดินระหว่างสองช่วงเวลาท่ีศึกษา (Mann−Whitney, U=755.000, p=0.256 
ท่ีความลึก 0–10 เซนติเมตร, U=824.000, p=0.604 ท่ีความลึก 10–20 เซนติเมตร) 

ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 ความหนาแน่นรวมของดินท่ีความลึก 0–10 เซนติเมตรไม่
แตก ต่างกันตามระยะห่ างจากชาย ฝ่ั งทะ เล (Kruskal−Wallis, H=2.746, p=0.136) ขณะ ท่ี  
ความหนาแน่นรวมของดินท่ีความลึก 0–20 เซนติเมตร มีค่าแตกต่างกันตามระยะห่างจากชายฝ่ัง
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ทะเลอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Kruskal−Wallis, H=15.821 , p<0.05) โดยมีค่าน้อยท่ีบริเวณ 
หาดโคลนและท่ีระยะ 0 เมตร และเพิ่มขึ้นเมื่อเข้าสู่บริเวณกลางแปลงปลูกป่าชายเลน (ตารางท่ี 4.4) 
ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 พบว่าความหนาแน่นของดินท่ีความลึกท้ังสองระดับมีค่าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิ ติตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล (Kruskal−Wallis, H=14.458 และ 
H=17.643, p<0.05 ตามลำดับ) (ตารางท่ี 4.4) โดยความหนาแน่นของดินค่าสูงในบริเวณกลางแปลง
ปลูกป่าชายเลน 
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ลักษณะเนื้อดิน (soil texture) 
สัดส่วนการกระจายของอนุภาคดินในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 ไม่แตกต่างจากในเดือน

พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Mann−Whitney, U=8,439.500, p=0.385) 
โดยอนุภาคทรายแป้ง (silt) มีสัดส่วนมากท่ีสุด (ตารางท่ี 4.4) ลักษณะเนื้อดินส่วนมากจึงเป็นดินทราย
แป้ง (silt) ขณะท่ีบางระยะท่ีพบอนุภาคทราย (sand) หรือดินเหนียว (clay) ปะปนมากกว่าร้อยละ 5 
จะทำให้พบลักษณะเนื้อดินเป็นดินร่วนปนทรายแป้ง (silty loam) 

เมื่อพิจารณาตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเลพบว่าสัดส่วนของอนุภาคทราย  (sand) มีค่า
แตกต่างกันตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเลอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 และ
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 (Kruskal−Wallis, H=15.840 และ H=17.573, p<0.05 ตามลำดับ) 
โดยมีค่ามากท่ีระยะ 0–30 เมตร สัดส่วนอนุภาคดินเหนียว (clay) แตกต่างกันตามระยะห่างจาก
ชายฝ่ังทะเลอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 (Kruskal−Wallis, H=16.670, 
p<0.05) และสัดส่วนโคลน (อนุภาคทรายแป้ง+ดินเหนียว) แตกต่างกันตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิ ติ ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 และเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 
(Kruskal−Wallis, H=15.810 และ H=17.845, p<0.05 ตามลำดับ) โดยท้ังอนุภาคดินเหนียวและ
โคลนมีค่ามากในบริเวณท่ีติดกับชายฝ่ังและบริเวณด้านในติดกับแผ่นดิน (ตารางท่ี 4.4) 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (soil organic matter content) 

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 มี ค่าไม่แตกต่างจากในเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Mann−Whitney , U=9,025.500, p=0.060) 
โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1.33±0.04% และ 1.53±0.04% ตามลำดับ เมื่อพิจารณาปริมาณอินทรียวัตถุ
ใน ดินตามระยะห่ างจากชาย ฝ่ั งทะ เลพบว่ ามี ค่ าแตก ต่ างกัน อย่างมีนั ยสำคัญ ทางสถิ ติ  
(Kruskal−Wallis, H=59.496 และ H=37.686, p<0.05 ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 และเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ตามลำดับ) โดยมีแนวโน้มว่าอินทรียวัตถุจะมีปริมาณมากท่ีบริเวณขอบแปลง
ปลูกป่าชายเลนท่ีระยะ 0 เมตร และท่ีด้านในสุดของแปลงปลูกท่ีระยะ 90 เมตร และมีปริมาณน้อยท่ี
บริเวณหาดโคลนและกลางแปลงปลูกป่าชายเลน (ตารางท่ี 4.4) 
ความเค็มของน้ำในดิน (soil water salinity) 

ความเค็มของน้ำในดินท้ัง 4 ครั้งท่ีเก็บตัวอย่างในเดือนกันยายน พ.ศ. 2563 เดือนมีนาคม 
เดือนมิถุนายน และเดือนกันยายน พ.ศ. 2564  มี ค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิ ติ 
(Kruskal−Wallis, H=329.842, p<0.05) โดยมีความเค็มต่ำในเดือนกันยายน พ.ศ. 2563 และเดือน
กันยายน พ.ศ. 2564 ซึ่งเป็นช่วงฤดูฝน (ภาพท่ี 4.13) 
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ความเค็มของน้ำในดินท่ีบริ เวณหาดโคลนแปรผันอยู่ ใน ช่วงต้ังแต่  0.33±0.08 ถึ ง 

1.23±0.05% ขณะท่ีความเค็มของน้ำในดินบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลน (ระยะ 0–90 เมตรจาก

ชายฝ่ังทะเล) มีค่าอยู่ในช่วง 0.24±0.07 ถึง 2.02±0.09% เมื่อพิจารณาตามระยะห่างจากชายฝ่ัง

ทะเล พบว่าความเค็มของน้ำในดินท้ัง 4 ครั้ง มีค่ามากขึ้นเมื่อระยะห่างจากชายฝ่ังทะเลเพิ่มขึ้น 

(Kruskal−Wallis, H=21.246, 32.725, 62.911 และ 47.958 ตามลำดับ, p<0.05, ภาพท่ี 4.13)  
 

 
ภาพที่ 4.13 ความเค็มของน้ำในดินท่ีระดับความลึก 0–20 เซนติเมตร (mean±SE) บริเวณหาดโคลน
และในแปลงปลูกป่าชายเลน ตัวอักษรที่แตกต่างกันหมายถึงมีค่าแตกต่างกันตามระยะห่างจากชายฝ่ัง
ทะเลอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการทดสอบ post hoc ด้วย Pairwise comparison 
 
4.4.2 ความสูงสัมพัทธ์และภูมิลักษณ์ของพื้นที่ศึกษา (relative elevation and topography) 
 ความสูงสัมพัทธ์ของพื้นท่ีศึกษาบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนเมื่อเทียบกับจุดอ้างอิงมีค่า
ในช่วง 0–80 เซนติเมตร ในแปลง Y5 (ภาพท่ี 4.14ก–ค) และ มีค่าในช่วง 0–100 เซนติเมตร ใน
แปลง Y6–7 (ภาพท่ี 4.14จ–ฉ) จากแผนท่ีภูมิลักษณ์ท่ีแสดงให้เห็นถึงความลาดชันของพื้นท่ีจาก 
เส้นช้ันความสูง (contour line) พบว่าท่ีระยะ 0–10 เมตรจากชายฝ่ังทะเลของท้ังสองแปลงมีความ 
ลาดชันมากกว่าบริเวณด้านในแปลงปลูกป่า โดยความสูงสัมพัทธ์และความลาดชันของพื้นท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงในช่วงท่ีศึกษา (ภาพท่ี 4.14) 

เมื่อรวมข้อมูลความสูงสัมพัทธ์แปลง Y5 และ Y6–7 เพื่อนำมาวิเคราะห์ความผันแปรตาม
ระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล พบว่าความสูงสัมพัทธ์ของพื้นท่ีมีค่ามากขึ้นเมื่อระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล
เพิ่มขึ้น (Kruskal−Wallis, H=93.237, p<0.001, ภาพท่ี 4.15ก)  
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ภาพที่ 4.14 แผนท่ีภูมิลักษณ์ของแปลง Y5 (ก–ค) และ Y6–7 (ง–ฉ) โดยสัญลักษณ์สามเหล่ียมแทน
จุดอ้างอิง (datum point) และ ตัวเลขแสดงระดับความสูงสัมพัทธ์ ในหน่วยเซนติเมตรเทียบกับ
จุดอ้างอิง 
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4.4.3 ระยะเวลาที่น้ำท่วมพื้นที่ศึกษา (inundation periods) 
ระยะเวลาท่ีน้ำท่วมพื้นท่ีศึกษาท่ีแต่ละระยะห่างจากชายฝ่ังทะเลมีความต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (Kruskal−Wallis, H=288.038 , p<0.05, ภาพท่ี 4.15ก) โดยบริเวณท่ีติดกับ
ทะเลท่ีระยะ 0 เมตรจากชายฝ่ังทะเลมีระยะเวลาท่ีน้ำท่วมเฉล่ียนานท่ีสุดคือ 13±0.29 ช่ัวโมงต่อวัน 
และระยะเวลาท่ีน้ำท่วมน้อยลงเมื่อระยะห่างจากชายฝ่ังทะเลมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าระยะเวลาท่ี
น้ำทะเลท่วมเฉล่ียรายเดือนมี ค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยนัยสำคัญทางสถิ ติ (Kruskal−Wallis, 
H=127.494, p<0.05, ภาพท่ี 4.15ข) โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 6±0.5 ถึง 11±0.6 ช่ัวโมงต่อวัน และ
ในช่วงเดือนกันยายนถึงธันวาคมจะมีช่วงเวลาท่ีน้ำท่วมนาน (ตารางท่ี ผ.2) 

 

 
 

ภาพที่ 4.15 ก) ความสูงสัมพัทธ์และระยะเวลาท่ีน้ำท่วมตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล (mean±SE) 
และ ข) ระยะเวลาท่ีน้ำท่วมรายเดือน (mean±SE) ต้ังแต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 ถึงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันหมายถึงมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) จากการทดสอบ post hoc ด้วย Pairwise comparison 
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4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะเชิงปริมาณของรากแสมขาว พื้นที่หน้าตัดของลำต้น กล้าไม้ 
การตกตะกอน การเปลี่ยนแปลงระดับของพื้นที่ และปัจจัยสิ่งแวดล้อม  

 จากผลการศึกษาพบว่าความสูงของรากหายใจแบบ pneumatophore มีสหสัมพันธ์เชิงบวก
กับเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับผิว พื้นท่ีผิวรวม ปริมาตรรวม และพื้นท่ีหน้าตัดรวมของราก และความ
หนาแน่นของรากหายใจแบบ pneumatophore มีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับพื้นท่ีผิวรวม ปริมาตรรวม 
และพื้นท่ีหน้าตัดรวมของราก (ตารางท่ี 4.5) แต่ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของราก
หายใจแบบ pneumatophore กับความสูงหรือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับผิวดิน ขณะท่ี 
ความหนาแน่นของรากใต้ดินท้ัง 2 ความลึก (0–10 และ 10–20 เซนติเมตร) มีความสัมพันธ์กัน 
เชิงบวก (ตารางท่ี 4.5) นอกจากนี้พบว่าความหนาแน่นของรากใต้ดินท่ีระดับความลึก 0–10 
เซนติเมตร มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความหนาแน่นของ รากหายใจแบบ pneumatophore 
(rho=0.435, p=0.020, n=36)  
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 ลักษณะเชิงปริมาณของโครงสร้างส่วนเหนือดิน ได้แก่ รากหายใจแบบ pneumatophore 
ลำต้น และกล้าไม้มีความสัมพันธ์กัน โดยพื้นท่ีผิวรวมของรากหายใจแบบ pneumatophore มี
สห สัมพันธ์ เชิงลบกับพื้ น ท่ีหน้ าตัดของลำต้น  (rho=-0.332, p=0.048, n=36) และความ สูง 
พื้นท่ีผิวรวม ปริมาตรรวม และพื้นท่ีหน้าตัดรวมของรากหายใจแบบ pneumatophore มีสหสัมพันธ์
เชิงลบกับความหนาแน่นของกล้าไม้แสมขาว (ตารางท่ี 4.6) ขณะท่ีไม่พบความสัมพันธ์ระหว่าง
ลักษณะเชิงปริมาณของรากใต้ดินกับพื้นท่ีหน้าตัดของลำต้น ความหนาแน่นรากใต้ดินท้ังหมด (0–20 
เซนติเมตร) และความหนาแน่นของรากฝอยท่ีความลึก 0–20 เซนติเมตร มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ
ความหนาแน่นของกล้าไม้ (ตารางท่ี 4.6)  
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ลักษณะเชิงปริมาณของรากแสมขาวผันแปรตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล โดยความสูง 
ปริมาตรรวม พื้นท่ีผิวรวม และพื้นท่ีหน้าตัดรวมของรากหายใจแบบ pneumatophore มีสหสัมพันธ์
เชิงลบกับระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล ขณะท่ีความหนาแน่นของรากฝอยมีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับ
ระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล (ตารางท่ี 4.6) เมื่อระยะห่างจากชายฝ่ังทะเลมากขึ้นจะมีระยะเวลาท่ี  
น้ำท่วมพื้นท่ีศึกษาน้อยลง (rho=-0.815, p<0.001, n=36) ดังภาพท่ี 4.17 โดยพบว่าระยะเวลาท่ี 
น้ำท่วมพื้นท่ีศึกษามีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore 
(ได้แก่ ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับผิวดิน พื้นท่ีผิวรวม ปริมาตรรวม และพื้นท่ีหน้าตัดรวม) 
และระยะเวลาท่ีน้ำท่วมมีสหสัมพันธ์เชิงลบกับความหนาแน่นของรากฝอยท่ีระดับความลึก  0–20 
เซนติเมตร (ภาพท่ี 4.16) 
 ลักษณะของรากแสมขาวมีความสัมพันธ์กับปัจจัยส่ิงแวดล้อมบางประการ ได้แก่ ความเค็ม
ของน้ำในดินมีสหสัมพันธ์เชิงลบกับลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore ท้ังใน
ด้านความสูง (rho=-0.175, p=0.036, n=36) เส้น ผ่านศูนย์กลางท่ีระดับผิวดิน  (rho=-0.264, 
p=0.001, n=36) พื้นท่ีผิวรวม (rho=-0.380, p=0.022, n=36) และปริมาตรรวมของรากหายใจ 
(rho=-0.345, p=0.040, n=36) และความเค็มมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความหนาแน่นของรากฝอย
ท่ีระดับความลึก 0–20 เซนติเมตร (rho=0.480, p=0.003, n=36) ความหนาแน่นรวมของดินท่ีระดับ
ความ ลึก  0–20 เซน ติ เมตร มี สห สัมพั น ธ์ เชิ งลบกับความหนาแน่น ของรากหายใจแบบ 
pneumatophore นอกจากนี้พบว่าปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับซากรากท่ีระดับ
ความลึก 0–20 เซนติเมตร (rho=0.372, p=0.026, n=36) ดังภาพท่ี 4.16 
 อัตราการตกตะกอนรายเดือนไม่มีสหสัมพันธ์กับปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ำท่ี เข้าท่วม 
(rho=0.845, p=0.060) และอัตราการตกตะกอนไม่มีความสัมพันธ์กับระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล 
(rho=-0.124, p=0.472) (ภาพท่ี 4.16) 
 ผลการศึกษายังพบว่าอัตราการตกตะกอนมีสหสัมพันธ์เชิงลบกับความสูง พื้นท่ีผิวรวม และ
ปริมาตรรวมของรากหายใจแบบ pneumatophore แต่ไม่พบสหสัมพันธ์โดยตรงระหว่างการ
เปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีกับลักษณะเชิงปริมาณของรากท้ังส่วนเหนือดินและใต้ดิน ท้ังนี้ไม่
สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตะกอนแขวนลอยกับลักษณะเชิงปริมาณของรากแสมขาวได้ 
เนื่องจากข้อจำกัดของจุดเก็บตัวอย่างตะกอนแขวนลอยท่ีมีเพียง 3 จุดต่อแปลงในบริเวณหาดโคลน 
ขณะท่ีข้อมูลลักษณะเชิงปริมาณของรากแสดงตามระยะห่างจากชายฝ่ัง (ตารางท่ี 4.6) 
 ระยะเวลาท่ีน้ำท่วมพื้นท่ีศึกษามีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับสัดส่วนอนุภาคทราย (rho=0.463,  
p<0.001, n=36) ขณะท่ีระยะเวลาท่ีน้ำท่วมพื้นท่ีศึกษามีสหสัมพันธ์เชิงลบกับสัดส่วนอนุภาค 
ดินเหนียว (rho=-0.487, p<0.05, n=36) และโคลน (rho=-0.459, p=0.05) นอกจากนี้ยังพบว่า
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อนุภาคทรายมีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับความหนาแน่นรวมของดินท่ีระดับความลึก 0–10 และ 10–20 
เซนติเมตร (rho=0.483 และ rho=0.376, p<0.05 ตามลำดับ) สัดส่วนอนุภาคทรายมีสหสัมพันธ์ 
เชิ งลบกับปริมาณ อินทรียวัตถุ ใน ดิน ท่ี ระ ดับความ ลึก  0 –20  เซน ติ เมตร (rho=-0 .342 ,  
p<0.05, n=36) ขณะท่ีสัดส่วนอนุภาคดินเหนียวมีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
(rho=0.734, p<0.001, n=36, ภาพท่ี 4.16)  
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บทท่ี 5 

อภิปรายผลการศึกษา 

 
5.1 การเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างพืชพรรณ 

พันธุ์ไม้สองชนิดท่ีพบในแนวศึกษาคือ แสมขาวและโกงกางใบใหญ่เป็นพันธุ์ไม้ท่ีนิยมใช้ในการ
ปลูกฟื้นฟูป่าชายเลน (Thampanya, Vermaat and Duarte, 2002) พบแสมขาว (A. alba) เป็น
พันธุ์ ไม้เด่น ท่ีกระจายตัวอยู่ ท่ัวไปในแปลงปลูกป่าชายเลนบางปู เนื่องจากพันธุ์ ไม้สกุ ลแสม 
(Avicennia) จัดเป็นพืชเบิกนำ (pioneer species) ท่ีมีความสามารถในการต้ังตัวและเจริญเติบโตได้
ในสภาพแวดล้อมท่ีรุนแรง และจัดเป็น opportunistic colonizer ท่ีสามารถฉวยโอกาสต้ังตัวและ
เติบโตในพื้นท่ีหาดเลนโล่งได้อย่างรวดเร็วก่อนพืชชนิดอื่น (Balke et al., 2013) สภาพภูมิประเทศ
ของแปลงปลูกป่าชายเลนบางปูยังเอื้อให้แสมขาวสามารถเจริญเติบโตได้ โดยมีลักษณะเป็นป่าชายเลน
ชายฝ่ัง (fringe mangrove) ท่ีขนานไปตามชายฝ่ังอ่าวไทยและมีบริเวณหาดเลนโล่ง ประกอบกับ
พื้นท่ีมีความลาดชันต่ำ ทำให้เมล็ดของแสมขาวที่ถูกพัดพาเข้ามาด้านในของแปลงปลูกโดยกระแสน้ำ
ท้ังเมล็ดจากภายนอกและเมล็ดจากต้นแม่ภายในแปลงปลูกป่าชายเลน ต่อมาเมล็ดงอกกลายเป็น  
กล้าไม้ท่ีสามารถต้ังตัวในแปลงปลูกป่าชายเลนได้ นอกจากนี้ลักษณะเนื้อดินในบริเวณนี้จัดเป็นดินร่วน
ปนทรายแป้ง (silty loam) และดินทรายแป้ง (silt) ท่ีเหมาะต่อการเจริญเติบโตของพันธุ์ไม้สกุลแสม
(Lewis, 2005) รวมถึงมี ช่วงความเค็มของน้ำในดินในช่วงท่ีแสมขาวสามารถเจริญเติบโตได้  
(Triest et al., 2021) ดังนั้นในบริเวณพื้นท่ีศึกษาจึงปรากฏต้นแสมขาวกระจายท่ัวไปในแนวศึกษา
อย่างสุ่มและพบรากหายใจแบบ pneumatophore ของแสมขาวกระจายอยู่ท่ัวไป 

การกระจายของขนาดไม้ต้นในแนวศึกษาช้ีให้เห็นว่าสังคมพืชประกอบด้วยต้นแสมขาวท่ีมี 
DBH ขนาดเล็กถึงปานกลางและมีความสูงไม่มาก (ภาพท่ี 4.2) ซึ่งเป็นลักษณะของต้นไม้ท่ีพบได้ใน
แปลงปลูกป่าชายเลนอายุน้อย โดยต้นไม้ชายเลนขนาดเล็กเหล่านี้จะเจริญเป็นต้นขนาดใหญ่ต่อไป
แสดงให้เห็นถึงพัฒนาการของสังคมพืชในแปลงปลูกป่าชายเลน (Njana, 2020) ในแนวศึกษาพบต้น
แสมขาวท่ีมี DBH ขนาดเล็กถึงขนาดกลางกระจายอยู่มากท่ีระยะ 0–10 และ 90–100 เมตรจาก
ชายฝ่ังทะเลท้ังในช่วงเริ่มศึกษาและเมื่อส้ินสุดการศึกษา (ภาพท่ี 4.3) ขณะท่ีเมื่อเวลาผ่านไปหนึ่งปี 
(เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 – เดือนตุลาคม พ.ศ. 2564) พบว่าต้นแสมขาวตายเป็นจำนวนมากท่ีระยะ 
0−10 และ 80−90 เมตรจากชายฝ่ังทะเล ท่ีพบท้ังลักษณะยืนต้นตาย (standing dead tree) หรือ 
ต้นท่ีหักโค่นอยู่บนพื้นดิน (downed wood) โดยประมาณร้อยละ 90 ของต้นตายท้ังหมดเป็นต้นไม้
ขนาดเล็ก (DBH 4.5−11.5 เซนติเมตร) ท้ังนี้อาจเป็นผลจากต้นไม้ชายเลนขนาดเล็กมีความอ่อนไหว
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ต่อการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อม  เช่น คล่ืน ลม พายุ กระแสน้ำ  การเกิดโรค เป็นต้น 
(Krauss and Osland, 2020) 

ความหนาแน่นของต้นแสมขาวในแนวศึกษาไม่เปล่ียนแปลงตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล 
ท้ังนี้อาจอธิบายได้จากปัจจัยส่ิงแวดล้อมท่ีไม่แตกต่างกันตลอดแนวศึกษาท่ีมีความยาว 100 เมตร เช่น 
ระดับความเค็มของน้ำในดิน สัดส่วนการกระจายอนุภาคดินหรือลักษณะเนื้อดิน เป็นต้น ทำให้  
แสมขาวสามารถเจริญเติบโตและต้ังตัวได้ตลอดแนวศึกษา หากแต่พื้นท่ีหน้าตัดของลำต้นมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นเมื่อเข้าสู่ด้านในแปลงปลูก โดยมีค่ามากท่ีระยะ 60−70 เมตรจากชายฝ่ังทะเล สอดคล้องกับ
มวลชีวภาพส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดินท่ีมีค่ามากเช่นกัน เนื่องจากพื้นท่ีหน้าตัดของลำต้นเป็น
สามารถสะท้อนปริมาณมวลชีวภาพได้ (Trettin, Stringer and Zarnoch, 2016) อีกท้ังขนาดของ 
ลำต้นยังมีอิทธิพลต่อลักษณะเชิงปริมาณของราก เช่น การศึกษาของ Al-Khayat และ Alatalo 
(2021) บริเวณป่าชายเลนประเทศกาตาร์ พบว่าขนาดเส้นรอบวงของลำต้นแสมทะเล (A. marina) มี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับความหนาแน่นของรากหายใจแบบ pneumatophore เป็นต้น ช้ีให้เห็นว่า
โครงสร้างพืชพรรณท้ังขนาดและมวลชีวภาพของต้นไม้ชายเลนมีอิทธิพลต่อลักษณะเชิงปริมาณของ
รากท้ังรากเหนือดินและรากใต้ดิน 

ในบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนบางปูพบกล้าไม้แสมขาวเพียงหนึ่งชนิดและมีความหนาแน่น
มากท่ีด้านในแปลงปลูก (ระยะ 50 70 และ 90 เมตรจากชายฝ่ังทะเล) ท้ังนี้อาจเป็นผลจากต้น 
แสมขาวขนาดใหญ่ในบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนท่ีระยะ 60−70 เมตรจากชายฝ่ังทะเล ซึ่งทำหน้าท่ี
เป็นแม่ไม้ท่ีผลิตผลและเมล็ดจำนวนมาก ผลของแสมขาวมีลักษณะขนาดเล็ก เบา และลอยน้ำได้ดี  
เมื่ อผลของแสมขาวเจริญ เต็ม ท่ีและร่วงหล่น จึงสามารถกระจายพันธุ์ ไปกับกระแสน้ำได้  
(Sousa et al., 2007) ทำให้ผลถูกพัดพาเข้าไปยังด้านในแปลงปลูกป่าชายเลนได้เมื่อเวลาน้ำขึ้น และ
เมื่อน้ำลงผลจะถูกดักโดยรากหายใจแบบ pneumatophore ท่ีกระจายอยู่ท่ัวพื้นท่ี (McKee, Rooth 
and Feller, 2007) อีกท้ังพื้นท่ีด้านในแปลงปลูกป่าชายเลนมีระดับความสูงสัมพัทธ์มากและเป็น
บริเวณท่ีมีระยะเวลาท่ีน้ำท่วมน้อย เมล็ดจึงสามารถเจริญเป็นกล้าไม้และต้ังตัวได้  (Balke et al., 
2011) นอกจากนี้บริเวณด้านในแปลงปลูกป่าชายเลนอาจเกิดการทับถมของตะกอนท่ีมากและถูก
รบกวนจากคล่ืนลมน้อยกว่าบริเวณริมชายฝ่ัง 

การท่ีความหนาแน่นของกล้าไม้มีความผันแปรเชิงลบกับลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจ
แบบ pneumatophore โดยบริเวณด้านในแปลงปลูกป่าชายเลนมีความหนาแน่นของกล้าไม้มาก 
ขณะท่ีความหนาแน่นของรากหายใจแบบ pneumatophore ต่ำ อาจช้ีให้เห็นถึงการแก่งแย่งพื้นท่ี
ระหว่างกล้าไม้กับรากหายใจ ดังนั้นบริเวณด้านในแปลงปลูกท่ีพบรากหายใจขนาดเล็กและมี  
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ความหนาแน่นต่ำจึงเอื้อให้กล้าไม้มีโอกาสครอบครองพื้นท่ีมากขึ้นจนสามารถต้ังตัวและเติบโตใน
บริเวณนี้ได้  
 
5.2 ความผันแปรของลักษณะเชิงปริมาณของรากแสมขาว 
5.2.1 ความผันแปรของลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore 
 ลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore (ความสูง ความหนาแน่น 
พื้นท่ีหน้าตัดรวม ปริมาตรรวม และพื้นท่ีผิวรวม) มีความผันแปรตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล โดยมี
ค่ามากท่ีสุดท่ีระยะ 0 เมตรจากชายฝ่ังทะเล และมีค่าลดลงเมื่อระยะห่างจากชายฝ่ังทะเลมากขึ้น ท้ังนี้
ระยะห่างจากชายฝ่ังทะเลสัมพันธ์กับระยะเวลาท่ีน้ำท่วม โดยบริเวณริมชายฝ่ังมีระยะเวลาท่ีน้ำท่วม
นานกว่าด้านในแปลงปลูกป่าชายเลนท่ีมีระดับความสูงสัมพัทธ์ของพื้นท่ีมากกว่า (ภาพท่ี 4.15ก) 
ปัจจัยส่ิงแวดล้อมสำคัญท่ีส่งผลต่อลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore ได้แก่ 
ระยะเวลาท่ีน้ำท่วม ระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล ระดับความสูงสัมพัทธ์ของพื้นท่ี โดยจากการศึกษา
พบว่าลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore มีความสัมพันธ์เชิงลบกับระยะเวลา
ท่ีน้ำท่วมและระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล 

ความผันแปรของลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore ท่ีพบใน
การศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงการตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมของแสมขาว โดยมี
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรากหายใจแบบ pneumatophore ท่ีมีความยืดหยุ่น (plasticity) 
สอดคล้องกับหน้าท่ี เนื่องจากรากหายใจแบบ pneumatophore ของพันธุ์ไม้ชายเลนมีหน้าท่ีสำคัญ
ในการแลกเปล่ียนก๊าซ ดังนั้นจึงเกิดการตอบสนองโดยเฉพาะลักษณะเชิงปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปริมาตรและพื้นท่ีผิว ได้แก่ ความสูง ความหนาแน่น พื้นท่ีหน้าตัดรวม ปริมาตรรวม และพื้นท่ีผิวรวม 
ซึ่งส่งผลต่อเนื้อเย่ือ aerenchyma ภายในรากหายใจ ซึ่งสามารถกักเก็บอากาศได้มากถึงร้อยละ 50 
ของปริมาตรรากท้ังหมด (Curran, James and Allaway, 1996) และจำนวนของช่องอากาศ 
(lenticel) ท่ีปรากฏบนพื้นผิวของรากหายใจแบบ pneumatophore (Purnobasuki, 2011) ดังนั้น
ลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore จึงมีความสัมพันธ์กับระยะเวลาท่ีน้ำท่วม
ในพื้นท่ีศึกษา จากการศึกษาครั้งนี้พบว่าพื้นท่ีบริเวณติดชายฝ่ังทะเลมีความสูงสัมพัทธ์ของพื้นท่ีต่ำ ทำ
ให้มีระยะเวลาการท่วมของน้ำเฉล่ียนานท่ีสุด (ภาพท่ี 4.15ก) ส่งผลให้ดินอยู่ในสภาวะไร้ออกซิเจน 
(anaerobic soil) เป็นเวลานาน รากหายใจแบบ pneumatophore จึงมี ลักษณะเชิงปริมาณ
เกี่ยวข้องกับปริมาตรและพื้นท่ีผิวมาก (ภาพท่ี 4.5) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการแลกเปล่ียนก๊าซให้
สามารถลำเลียงออกซิเจนไปยังส่วนต่าง ๆ และเพิ่มความสามารถในการกักเก็บออกซิเจนให้เพียงพอ
ต่อการเจริญเติบโตของต้นไม้ชายเลน (Baylis, 1950)  
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นอกจากนี้มีการศึกษาในต้นไม้ชายเลนหลายชนิดท่ีสร้างรากหายใจแบบ pneumatophore 
ท่ีให้ผลสอดคล้องกับการศึกษานี้ เช่น รากหายใจแบบ pneumatophore ของแสมทะเลมีความสูง
และความหนาแน่นมากในบริเวณท่ีมีระยะเวลาท่ีน้ำท่วมนาน จากรายงานในป่าชายเลนประเทศ
เคนยา (Toma et al., 1991) และป่าชายเลนประเทศออสเตรเลีย (Knight et al., 2008) นอกจากนี้
การศึกษาของ Al-Khayat และ Alatalo (2021) พบว่ารากหายใจแบบ pneumatophore ของ 
แสมทะเล ในบริเวณท่ีดินอยู่ในสภาวะไร้ออกซิเจนมีความหนาแน่นมากกว่าบริเวณท่ีดินอยู่ในสภาวะ
ออกซิเจนสูงกว่า (214 ± 41.7 และ 94 ± 15.8 รากต่อตารางเมตร ตามลำดับ ) ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Torres และคณะ (2019) ในป่าชายเลนประเทศเม็กซิโก พบว่ารากหายใจแบบ 
pneumatophore ของ A. germinans มีความหนาแน่นและความสูงมากในบริเวณท่ีมีน้ำท่วมเป็น
เวลานาน นอกจากนี้ยังมีรายงานในพืชสกุลลำพูท่ีพบในพื้นท่ีชายฝ่ังจะมีปริมาตร (Du and Zhang, 
2020) และความสูง  (Norris et al., 2017) ของรากหายใจแบบ pneumatophore มาก 

อย่างไรก็ตามในการศึกษานี้พบว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับพื้นดิน (D0) ของรากหายใจ
แบบ pneumatophore ไม่ผันแปรตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล (ภาพท่ี 4.5ก) ซึ่งต่างจากลักษณะ
เชิงปริมาณอื่นท่ีได้กล่าวข้างต้น อาจอธิบายได้ว่าลักษณะเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีมีขนาดเล็กเป็นผลจาก
ลักษณะเฉพาะของไม้สกุลแสมท่ีมีลักษณะ pneumatophore เป็นทรงกระบอกปลายเรียวคล้าย
ดินสอ (Tomlinson, 2016) รวมถึง pneumatophore ท่ีกระจายอยู่อย่างหนาแน่น ทำให้รากไม่
สามารถขยายขนาดออกทางด้านข้างหรือเพิ่มขนาดเส้นรอบวงได้ โดยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับ
พื้นดินและความหนาแน่นของรากหายใจแบบ pneumatophore ของแสมขาวจากการศึกษานี้มีค่า
ใกล้เคียงกับค่าท่ีได้จากแปลงปลูกป่าชายเลนชายฝ่ัง จังหวัดสมุทรสาคร (Samosorn et al., 2018) 
ดังแสดงในตารางท่ี 5.1 แต่ pneumatophore ของแสมขาวในแปลงปลูกป่าชายเลนบางปู มีค่าความ
สูงมากกว่าป่าชายเลนในบริเวณอื่น (ตารางท่ี 5.1) ส่งผลให้พื้นท่ีหน้าตัดรวม ปริมาตรรวม และพื้นท่ี
ผิวรวมมีค่ามากกว่าท่ีรายงานในพื้นท่ีอื่น 
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การศึกษานี้พบว่าลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore ไม่มีความ 
ผันแปรตามระยะเวลาท่ีศึกษา โดยมีค่าไม่แตกต่างกันตลอดระยะเวลาหนึ่งปีท่ีศึกษา อาจอธิบายได้
จากอายุขัย (life span) ของรากหายใจแบบ pneumatophore ท่ีรายงานว่ามีอายุมากกว่า 1 ปี  
(Torres et al., 2019) นอกจากนี้ จากการศึกษาของ Young และ Harvey (1996) บริ เวณ 
ป่าชายเลนปากแม่น้ำ Piako ประเทศนิวซีแลนด์พบว่าความหนาแน่นของรากหายใจแบบ 
pneumatophore ของแสมทะเลเพิ่มขึ้น เมื่อตะกอนในพื้นท่ีเพิ่มขึ้น  และการศึกษาของ Okello 
และคณะ (2020) บริเวณแปลงปลูกป่าชายเลน อ่าวกาซี ประเทศเคนยา ท่ีรายงานว่ารากหายใจแบบ 
pneumatophore ของแสมทะเลมีความหนาแน่นเพิ่มข้ึนภายใต้สภาวะท่ีมีการทับถมของตะกอนสูง 
(45 เซนติเมตร) รวมถึงบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนชายฝ่ัง จังหวัดสมุทรสาคร ท่ีมีการสะสมของ
ตะกอนเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 2.8 เซนติเมตรต่อปี พบว่ารากหายใจแบบ pneumatophore ของ 
แสมขาวความหนาแน่นเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาผ่านไป 10 เดือน ดังนั้นจึงอนุมานได้ว่าความหนาแน่น
ของรากหายใจแบบ pneumatophore ท่ีเพิ่มขึ้นอาจเป็นผลจากการสะสมของตะกอน ซึ่งมากกว่าท่ี
แปลงปลูกป่าชายเลนบางปู ท่ีพบในการศึกษาครั้งนี้ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงสุดเพียง 0.3 เซนติเมตรต่อปี 
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5.2.1 ความผันแปรของลักษณะเชิงปริมาณของรากใต้ดิน 
ความผันแปรเชิงพื้นท่ีของลักษณะเชิงปริมาณของรากใต้ดินขึ้นกับชนิดของต้นไม้ชายเลนซึ่งมี

ลักษณะระบบรากท่ีต่างกันและความหนาแน่นของต้นไม้ในป่าชายเลน เมื่อความหนาแน่นของต้นไม้
มากส่งผลให้มวลชีวภาพของรากเหนือดินและใต้ดินมากตามไปด้วย (Torres et al., 2019)  

การศึกษาในครั้งนี้พบว่ารากฝอย (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 2 มิลลิเมตร) มีสัดส่วน
มากท่ีสุดเมื่อเทียบกับรากขนาดอื่น เช่นเดียวกับท่ีมีรายงานในป่าชายเลนบริเวณอื่น ๆ เช่น  
ป่าชายเลน ประเทศนิวซีแลนด์ ท่ีมีแสมทะเลเป็นพืชเด่น (Tran, 2014) ป่าชายเลนปากแม่น้ำตราด 
ประเทศไทย ท่ีมีแสมขาวเป็นพันธุ์ไม้เด่นบริเวณริมแม่น้ำ (Poungparn et al., 2016) ป่าชายเลนใน
ประเทศญี่ปุ่น ท่ีมีรังกะแท้ (Kandelia obovata) เป็นพืชเด่น (Kihara, Dannoura and Ohashi, 
2022) เป็นต้น โดยความหนาแน่นของรากฝอยกระจายมากท่ีระดับความลึก 0–10 เซนติเมตร 
สอดคล้องกับการศึกษาบริเวณเกาะไห่หนาน ประเทศจีน ท่ีรายงานว่ารากฝอยของแสมทะเลกระจาย
มากท่ีบริเวณผิวดิน (Xiong et al., 2017) เนื่องจากรากฝอยมีบทบาทสำคัญในการดูดซึมน้ำและ 
ธาตุอาหาร และมี ต้นกำเนิดจากรากแขนงและเจริญจากบริ เวณฐานของรากหายใจแบบ 
pneumatophore จึงพบรากฝอยจำนวนมากท่ีดินระดับต้ืน ช้ีให้เห็นว่าต้นไม้ชายเลนกระจาย  
มวลชีวภาพปริมาณมากไปยังรากฝอยเพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวและประสิทธิภาพในการดูดซึมน้ำและธาตุ
อาหารท่ีพบมากบริเวณผิวดิน (Passioura et al., 1992)  

ขณะท่ีรากขนาดใหญ่ (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 10 มิลลิเมตร) กระจายมากท่ีระดับ
ความลึก 10–20 เซนติเมตร สอดคล้องกับการศึกษาของ Andersen และ Kristensen (1988) ท่ี
พบว่ารากแขนงแบบเคเบิล (cable root) ของแสมทะเลกระจายอยู่ ท่ีระดับความลึก 10–20 
เซนติเมตร เนื่องจากระบบรากของไม้สกุลแสม มีระบบรากท่ีประกอบด้วยรากแขนงแบบเคเบิล หรือ 
รากขนาดใหญ่ เจริญออกจากลำต้นและแผ่ขนานไปกับพื้นดินต้ืน ๆ บริเวณรากเคเบิลพบรากหายใจ
แบบ pneumatophore เจริญโผล่ขึ้นเหนือดิน และบริเวณท่ีติดกับฐานของรากหายใจแบบ 
pneumatophore จะพบรากฝอยจำนวนมาก 

รากฝอยในป่าชายเลนมีการกระจายมากท่ีระดับดินต้ืน (0–45 เซนติเมตร) (Castañeda-
Moya et al., 2011) การศึกษาในครั้งนี้พบว่าความหนาแน่นของรากฝอยมีค่ามากท่ีความลึก 
0–10 เซนติเมตร แต่ไม่พบความผันแปรตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล ในขณะท่ีความหนาแน่นของ
รากฝอยท่ีความลึก 10–20 เซนติเมตร ผันแปรตามระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล โดยมีค่ามากท่ีระยะ
ต้ังแต่ 10 เมตรจากชายฝ่ังทะเล (ภาพท่ี 4.7 ) ท้ังนี้ รากฝอยจำนวนมากนี้มีแหล่งท่ีมาจาก 
กล้าไม้แสมขาวท่ีมีความหนาแน่นสูงและต้นแสมขาวท่ีกระจายอย่างหนาแน่นในบริเวณระยะต้ังแต่ 
50 เมตรจากชายฝ่ังทะเล 
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แม้การศึกษานี้จะไม่พบแนวโน้มท่ีชัดเจนของรากใต้ดินท่ีเป็นรากตาย (necromass) ตลอด
แนวศึกษา แต่รากฝอยปริมาณมากช้ีให้เห็นถึงแหล่งท่ีมาของคาร์บอนในดิน เมื่อรากฝอยตาย
กลายเป็นซากรากสะสมในดิน เป็นส่วนหนึ่งของตะกอนท่ีมาจากภายในป่าชายเลน (autochthonous 
sediment) ซึ่งเป็นตะกอนส่วนท่ีนำไปสู่การสะสมคาร์บอนและตะกอนระยะยาว เมื่อรากแตกเป็นช้ิน
เล็ก ๆ และถูกย่อยสลาย (decomposition) กลายเป็นอินทรียวัตถุในดิน กระบวนการนี้เป็นส่วนหนึ่ง
ของกระบวนการทางชีววิทยาบริเวณช้ันใต้ผิวดิน (subsurface biological processes) ซึ่งมีอิทธิพล
ต่อการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ี (Friess and McKee, 2021)   

เมื่อพิจารณาจากค่าสัดส่วนมวลชีวภาพรากเหนือดินต่อรากใต้ดินท่ีได้จาก soil block 
(ตารางท่ี 4.3) จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่าต้นแสมขาวท่ีเจริญอยู่บริเวณติดกับชายฝ่ังมีการกระจาย
มวลชีวภาพไปยังรากหายใจแบบ pneumatophore มากกว่าต้นท่ีอยู่ห่างจากชายฝ่ัง ช้ีให้เห็นถึง
ความยืดหยุ่น (plasticity) ของรากหายใจแบบ pneumatophore ของต้นแสมขาวในพื้นท่ีศึกษาท่ี
สามารถปรับตัวต่อการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อมท่ีผันแปรตามความสูงสัมพัทธ์ของพื้นท่ี ผ่าน
การจัดสรรคาร์บอน (carbon allocation) ไปยังรากหายใจท่ีอยู่เหนือดินและรากใต้ดินได้ภายใต้
สภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลง  
 
5.3 ความผันแปรของตะกอนแขวนลอยทั้งหมด  

ปริมาณตะกอนแขวนลอยท้ังหมด (total suspended solids, TSS) ในการศึกษาครั้งนี้ มีค่า
อยู่ในช่วง 75–1,032 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีความผันแปรอยู่ในช่วงกว้างในแต่ละครั้งท่ีเก็บตัวอย่าง 
เนื่องจากปริมาณตะกอนแขวนลอยในมวลน้ำขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น แหล่งท่ีมาของตะกอน
แขวนลอย สภาพพื้นท่ี ความเร็วของกระแสน้ำ ทิศทางการไหลของกระแสน้ำ ความรุนแรงของ
กระแสน้ำ ปริมาณน้ำฝน ปริมาณน้ำท่า เป็นต้น  (Furukawa, Wolanski and Mueller, 2010 ; 
Furukawa et al., 1997) ดังนั้นจึงไม่พบรูปแบบท่ีชัดเจนของ TSS ตลอดระยะเวลาศึกษา 

ปริมาณตะกอนแขวนลอยท่ีพบมากในเดือนกุมภาพันธ์ มีนาคม และกรกฎาคม พ.ศ. 2564 
อาจเป็นผลจากการพัดพาของตะกอนเข้าสู่พื้นท่ีท่ีแตกต่างกันในหนึ่งปี โดยในช่วงฤดูมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ (เดือนเมษายนถึงสิงหาคม) การไหลของน้ำบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยมีทิศทางตามเข็มนาฬิกา 
อาจทำให้พื้นท่ีศึกษาได้รับตะกอนแขวนลอยท่ีพัดพามาจากบริเวณปากแม่น้ำเจ้าพระยาท่ีอยู่ห่างจาก
พื้นท่ีศึกษาไปทางด้านทิศตะวันตกประมาณ 5 กิโลเมตร และในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
(เดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม) ท่ีการไหลของน้ำมีทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ทำให้พื้นท่ีป่าชายเลนบางปู
อาจได้รับตะกอนแขวนลอยจากบริเวณปากแม่น้ำบางปะกงท่ีอยู่ห่างจากพื้นท่ีศึกษาไปทางทิศ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

93 

 
 

ตะวันออกประมาณ 30 กิโลเมตร ดังท่ี Shi และคณะ (2015) รายงานว่าตะกอนแขวนลอยจากปาก
แม่น้ำเจ้าพระยาและแม่น้ำบางปะกงมีพื้นท่ีแพร่กระจายมากกว่า 1,000 ตารางกิโลเมตร 

นอกจากนี้พบว่าช่วง ท่ีมีปริมาณตะกอนแขวนลอยมากเป็น ช่วงท่ี เกิดพายุฤดูร้อน 
(thunderstorms) และพายุโซนร้อน (tropical storm) เช่น พายุเจิมปากา ในช่วงเดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2564 เป็นต้น ซึ่งพายุทำให้การหมุนเวียนของอากาศแปรปรวนอย่างรวดเร็วและมีความเร็วลม
สูง (ภาพท่ี 3.3) จึงเกิดกระแสคล่ืนและลมพัดอย่างรุนแรงปะทะกับพื้นท่ีชายฝ่ัง ประกอบกับสภาพ
พื้นท่ีชายฝ่ังบางปูมีความลาดชันต่ำ ทำให้พลังงานคล่ืนและกระแสน้ำมีอิทธิพลต่อการฟุ้งกระจายของ
ตะกอนบริเวณท้องน้ำ จึงกวนตะกอนให้แขวนลอยอีกครั้ง (resuspension) และกระจายอยู่ในมวลน้ำ 
ตะกอนปริมาณมากจึงถูกพัดพาเข้ากลับมายังบริเวณชายฝ่ังได้ (Furukawa, Wolanski and 
Mueller, 1997)  

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณตะกอนแขวนลอยท้ังหมดจากการศึกษาอื่นในบริเวณชายฝ่ังพบว่ามี
ความผันแปรในช่วงกว้างเช่นเดียวกับการศึกษานี้ โดยการศึกษาของสายใจ สโมสร (2554) ในบริเวณ
ป่าชายเลนชายฝ่ัง จังหวัดสมุทรสาคร มีค่าต้ังแต่ 43−1,785 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื่องจากพื้นท่ีศึกษา
ได้รับอิทธิพลจากความรุนแรงของคล่ืนลมท่ีเปล่ียนแปลงในช่วงเวลาท่ีศึกษา และการศึกษาของ Yao 
และคณะ (2020) ในบริเวณพื้นท่ีชายฝ่ังติดกับแม่น้ำฮวงโห ประเทศจีน ท่ีได้รับตะกอนแขวนลอย
ส่วนมากจากแม่น้ำในช่วงท่ีทะเลสงบมีคล่ืนลมไม่รุนแรง มีค่าอยู่ในช่วง 100−3 ,500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
โดยปริมาณตะกอนแขวนลอยได้รับอิทธิพลจากคล่ืนและการขึ้นลงของน้ำทะเล เมื่อมวลน้ำเคล่ือน
ตัวอย่างรุนแรงทำให้พื้นท่ีได้รับตะกอนมากขึ้นประมาณ 4 เท่า หากแต่การศึกษาของ Adame และ
คณะ (2010) พบว่าบริเวณป่าชายเลนปากแม่น้ำทางตะวันออกเฉียงใต้ของควีนสแลนด์ ประเทศ
ออสเตรเลีย ปริมาณตะกอนแขวนลอยมีค่าอยู่ในช่วงแคบ (90.7–120.9 มิลลิกรัมต่อลิตร) เนื่องจาก
สภาพพื้นท่ีมีลักษณะเป็นห้วย (creek) ท่ีได้รับอิทธิพลจากการไหลของแม่น้ำแบบทิศทางเดียว ขณะท่ี
ป่าชายเลนบางปูในการศึกษานี้ได้รับอิทธิพลการไหลของน้ำแบบสองทิศทางจากการขึ้นลงของน้ำ
ทะเล อีกท้ังมีแหล่งท่ีมาของตะกอนแขวนลอยจากแม่น้ำและทะเล 

อย ่าง ไรก ็ต ามการศ ึกษ านี ้ไม ่พ บ ความส ัมพ ัน ธ ์ร ะห ว ่า งตะกอน แขวนลอย ก ับ 
อัตราการตกตะกอนเนื่องจากอัตราการตกตะกอนบริเวณป่าชายเลนขึ้นกับหลายปัจจัย ท้ังปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยท่ีถูกพัดพาเข้ามายังพื้นท่ี (Minor et al., 2019) ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการคงอยู่ของ
ตะกอนในพื้นท่ี เช่น ระยะห่างจากชายฝ่ัง ความรุนแรงของคล่ืนลม เป็นต้น  (Mahmood et al., 
2004; Woodroffe et al., 2016) รวมถึงลักษณะเชิงปริมาณของต้นไม้ชายเลนท่ีมีอิทธิพลต่อการ
ตกตะกอนในป่าชายเลน (Cahoon and Lynch, 1997; Furukawa and Wolanski, 1996; Soper 
et al., 2019)   
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5.4 อิทธิพลของลักษณะเชิงปริมาณของพืชชายเลนต่อการตกตะกอน 
การศึกษาในครั้งนี้พบว่าบริเวณหาดโคลนท่ีไม่มีพืชปกคลุมมีอัตราการตกตะกอนต่ำกว่า

บริเวณแปลงปลูกป่าชายเลน (ตารางท่ี 4.10) สอดคล้องกับการศึกษาของ Aysha และคณะ (2015) 
ท่ีศึกษาอัตราการตกตะกอนบริเวณป่าชายเลนชายฝ่ังบริเวณอ่าวเบงกอล  ประเทศอินเดีย พบว่า
บริเวณหาดโคลนมีอัตราการตกตะกอนต่ำกว่าบริเวณภายในป่าชายเลน (ตารางท่ี 5.2) เนื่องจากเป็น
บริเวณท่ีไม่มีพืชปกคลุม ไม่มีแหล่งกำบังความรุนแรงของคล่ืนลม ทำให้ได้รับปัจจัยส่ิงแวดล้อมท่ี
รบกวนการตกตะกอนโดยตรง เช่น ความเร็วของกระแสน้ำ คล่ืน ระยะเวลาท่ีน้ำท่วม เป็นต้น (Chen 
et al., 2016) ขณะท่ีบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลน พบการกระจายของโครงสร้างพืชส่วนเหนือดิน 
ได้แก่ ลำต้น รากหายใจแบบ pneumatophore และกล้าไม้ ซึ่งมีส่วนช่วยในการลดพลังงานของ 
คล่ืนลมและเพิ่มความปั่นป่วนของมวลน้ำท่ีเข้าท่วม ทำให้ตะกอนตกสู่ผิวดินมากขึ้น  ตัวอย่าง
การศึกษาอื่น ท่ีพบว่าบริเวณหาดโคลนท่ีไม่มีพืชปกคลุมมีอัตราการตกตะกอนต่ำกว่าบริเวณ  
ป่าชายเลน เช่น ป่าชายเลนปากแม่น้ำ Sundarbans ประเทศบังคลาเทศ (Hoque et al., 2019) 
ช้ีให้เห็นว่าโครงสร้างพืชส่วนเหนือดินมีอิทธิพลต่อการตกตะกอน อย่างไรก็ตามอัตราการตกตะกอน
บริเวณป่าชายเลนมีความผันแปรค่อนข้างสูง เนื่องจากแต่ละพื้นท่ีมีโครงสร้างสังคมพืชต่างกัน เป็นผล
มาจากอิทธิพลจากปัจจัยสภาพภูมิอากาศ ความถี่และระยะเวลาของน้ำท่ีท่วมถึง ความเค็มของน้ำ 
และลักษณะทางธรณีสัณฐานท่ีต่างกันในแต่ละพื้นท่ี การศึกษาครั้งนี้พบว่า อัตราการตกตะกอน
บริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนผันแปรตามระยะห่างจากชายฝ่ัง โดยบริเวณกลางแปลงปลูกป่าชายเลน 
(ระยะ 50 และ 70 เมตร) มีอัตราการตกตะกอนมากกว่าบริเวณอื่น เนื่องจากบริเวณท่ีติดกับทะเล 
(ระยะ 0 เมตร) พบลักษณะเชิงปริมาณของรากเหนือดินมีค่ามาก โดยเฉพาะความสูง พื้นท่ีผิวรวม 
และปริมาตรรวมของรากหายใจแบบ pneumatophore ซึ่งลักษณะเหล่านี้มีสหสัมพันธ์เชิงลบกับ 
อัตราการตกตะกอน โดย pneumatophore ท่ีสูง มีพื้นท่ีผิวรวมและปริมาตรรวมท่ีมาก ทำให้  
ทิศทางการไหลของมวลน้ำท่ีเข้าท่วมเกิดการเปล่ียนแปลง และปั่นป่วน ดังรายงานของ Mullarney 
และคณะ (2017) ท่ีรายงานว่าบริเวณท่ีมีความหนาแน่นของรากหายใจแบบ pneumatophore ของ
ไม้สกุลลำพูและแสมมาก ทำให้เกิดความปั่นป่วนของมวลน้ำมาก ส่งผลให้ตะกอนขนาดเล็กแขวนลอย
และคงอยู่ในมวลน้ำได้นานขึ้น เพิ่มโอกาสในการถูกพัดพาและตกสะสมด้านในป่า (Chen et al., 
2018 ; Walsh and Nittrouer, 2004) อย่างไรก็ตามในการศึกษาท่ีบางปูพบว่าบริ เวณท่ีติดกับ
แผ่นดิน (ระยะ 90 เมตร) มีอัตราการตกตะกอนต่ำกว่าบริเวณกลางแปลงปลูกป่า เนื่องจากได้รับการ
รบกวนจากพลังงานของคล่ืนท่ีสะท้อนจากเขื่อนคอนกรีต (สูงประมาณ 120 เซนติเมตร) ท่ีขนานกับ
ชายฝ่ัง ต้ังอยู่ห่างจากแนวเก็บตัวอย่างด้านในสุดของแปลงปลูกประมาณ 10 เมตร  สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Hashim และคณะ (2010) ท่ีพบว่าบริเวณป่าชายเลนท่ีอยู่ติดกับเข่ือนจะพบการสะสม
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ของตะกอนต่ำ ประกอบกับเป็นบริเวณท่ีมีระยะเวลาท่ีน้ำท่วมไม่นาน ทำให้ระยะเวลาการแขวนลอย
ของตะกอนต่ำ ลดโอกาสการตกตะกอนในพื้นท่ี ทำให้มีอัตราการตกตะกอนต่ำ (Woodroffe et al., 
2016) 

แม้ว่าพื้นท่ีหน้าตัดรวมของต้นไม้กับความหนาแน่นของกล้าไม้ไม่มีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
อัตราการตกตะกอน แต่อาจมีบทบาทท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการตกตะกอนคล้ายกับรากหายใจแบบ 
pneumatophore กล่าวคือ พื้นท่ีหน้าตัดและความหนาแน่นท่ีสูงจะเพิ่มความปั่นป่วนของมวลน้ำ
บริเวณรอบลำต้นของต้นไม้และกล้าไม้แสมขาวทำให้ตะกอนขนาดเล็กพัดพาเข้ามาด้านในมากขึ้น อีก
ท้ังบริเวณเรือนยอดของกล้าแสมขาวอาจช่วยลดความรุนแรงของคล่ืนท่ีเกิดจากการปะทะเขื่อน
คอนกรีต และเพิ่มโอกาสในการตกตะกอนบริเวณกลางแปลงปลูกได้มากขึ้น 

อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ต่างจากการศึกษาของ Samosorn และคณะ (2018) ท่ีพบว่า 
หาดโคลนท่ีไม่มีพืชปกคลุมบริเวณป่าชายเลน จังหวัดสมุทรสาคร มีอัตราการตกตะกอนมากกว่า
บริเวณป่าชายเลน (ตารางท่ี 5.2) เนื่องจากบริเวณป่าชายเลนจังหวัดสมุทรสาครพบการกระจายของ
ต้นไม้ ใน ลักษณะเป็นหย่อมและมีพื้ น ท่ีหน้ าตัดรวมของลำต้นน้ อยกว่าป่ าชายเลนบางปู   
(16.5 ตารางเมตรต่อเฮกแตร์) แสดงให้เห็นว่าลักษณะเชิงปริมาณของโครงสร้างพืชส่วนเหนือดินมี
อิทธิพลต่อการตกตะกอน ซึ่งลักษณะเชิงปริมาณในระดับท่ีเหมาะสมจะช่วยส่งเสริมให้มีการสะสมของ
ตะกอนมากขึ้น ดังรายงานของ Cinco-Castro, Herrera-Silveira และ Comín (2022) ท่ีศึกษา 
อัตราการตกตะกอนของป่าชายเลนแต่ละประเภทบริเวณคาบสมุทรยูกาตัน ประเทศเม็กซิโก (ตารางท่ี 
5.2) พบว่า ความผันแปรของอัตราการตกตะกอนขึ้นกับลักษณะเชิงปริมาณของต้นไม้ป่าชายเลน 
(ได้แก่ ขนาด DBH และความสูง) เช่นเดียวกับการศึกษาอัตราการตกตะกอนบริเวณป่าชายเลน
ประเทศออสเตรเลีย (Adame et al., 2010) แสดงให้เห็นว่าอิทธิพลของลักษณะเชิงปริมาณของ
โครงสร้างพืชส่วนเหนือดิน (ได้แก่ ต้นไม้ รากหายใจแบบ pneumatophore และกล้าไม้) ของ 
แสมขาวท่ีกระจายอยู่บริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนบางปูส่งผลให้บริเวณนี้มีอัตราการตกตะกอนมาก 
หากแต่อัตราการตกตะกอนเป็นมีความเกี่ยวข้องกับปริมาณตะกอนบริเวณผิวดิน ซึ่งมีความผันแปรใน
แต่ละช่วงเวลา อาจไม่สะท้อนการสะสมและกัดเซาะของตะกอนบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนได้ จึง
ควรพิจารณาการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีและการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของ 
พื้นท่ีสุทธิร่วมด้วย 
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5.5 อิทธิพลของลักษณะเชิงปริมาณของพืชชายเลนต่อการเปลี่ยนแปลงระดับความสูงของพื้นที่ 

ลักษณะเชิงปริมาณของรากใต้ดินมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงความสูงของพื้นท่ีในแปลง
ปลูกป่าชายเลน การศึกษาครั้งนี้พบว่าความหนาแน่นของรากฝอยมีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับสัดส่วน
โคลนท่ีประกอบด้วยอนุภาคดินเหนียวกับทรายแป้ง แสดงให้เห็นถึงความสามารถของโครงข่าย  
รากฝอยในการยึดจับอนุภาคขนาดเล็กให้คงอยู่ในพื้นท่ีแปลงปลูกป่าชายเลนได้ อีกท้ังรากฝอยเป็น
แหล่งท่ีมาหลักของคาร์บอนท่ีสะสมในดิน โดยรากฝอยปริมาณมากท่ีตายจะถูกสะสมในดินในรูปของ
ซากราก และผุพังกลายเป็นอินทรียวัตถุท่ีเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการสะสมของตะกอนใต้ช้ันผิวดิน 
(McKee, 2011; Zhang et al., 2021) ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีมีอิทธิพลต่อการเพิ่มระดับความสูงของ
พื้นท่ีได้ ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่ารากฝอยมีบทบาทสำคัญในการยึดจับอนุภาคตะกอนขนาดเล็กและรักษา
เสถียรภาพของตะกอนภายในป่าชายเลน (Tue et al., 2012)  

ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่าการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีบริเวณด้านในแปลงปลูก 
ป่าชายเลนผันแปรในช่วงแคบในช่วงระยะเวลา 1 ปีท่ีศึกษา เมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณหาดโคลนท่ีไม่
มีพืชปกคลุมท่ีมีระดับความสูงของพื้นท่ีเปล่ียนแปลงในช่วงกว้าง (ภาพท่ี 4.11) เนื่องจากบริ เวณ 
หาดโคลนท่ีติดกับชายฝ่ังได้รับอิทธิพลจากปัจจัยส่ิงแวดล้อมโดยตรง เช่น กระแสน้ำ คล่ืน ลม เป็นต้น 
ขณะท่ีบริเวณด้านในแปลงปลูกป่าชายเลนมีโครงสร้างส่วนเหนือดินของต้นไม้ชายเลนท่ีช่วยลดทอน
แรงปะทะของคล่ืนลม ทำให้ระดับความสูงของพื้นท่ีไม่เปล่ียนแปลงมากนัก (Quartel et al., 2007) 
เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีสุทธิในช่วงหนึ่งปีพบว่าบริเวณหาดโคลน มีค่า
เป็นลบ (-0.3 เซนติเมตรต่อปี) ท่ีแสดงให้เห็นว่าเกิดการกัดเซาะ ขณะท่ีบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลน 
(ระยะ 0, 50 และ 100 เมตร) มีค่าเป็นบวกท่ีแสดงให้เห็นถึงการเพิ่มความสูงของระดับพื้นท่ี และมี
แนวโน้มเพิ่มมากขึ้นเมื่อระยะห่างจากชายฝ่ังทะเลมากขึ้น (ภาพท่ี 4.12) โดยมีค่ามากท่ีสุดท่ีระยะ 
100 เมตรจากชายฝ่ัง (+0.3 เซนติเมตรต่อปี) สอดคล้องกับการศึกษาในป่าชายเลนแห่งอื่นท่ีพบการ
กัดเซาะในบริเวณริมชายฝ่ัง ได้แก่ การศึกษาของ Guo และคณะ (2020) ท่ีรายงานว่าบริเวณท่ีไม่มี
พืชปกคลุมมีการสะสมของตะกอนน้อยกว่าบริเวณป่าชายเลนชายฝ่ัง (-0.25 และ +1.3 เซนติเมตรต่อ
ปี ตามลำดับ) เช่นเดียวกับการศึกษาของ Murdiyarso, Hanggara และ Lubis (2018) ท่ีป่าชายเลน
ประเทศอินโดนีเซีย พบว่าบริเวณหาดโคลนมีการสะสมของตะกอนต่ำกว่าบริเวณป่าชายเลนชายฝ่ัง 
(0.04±0.2 และ 0.6±0.3 เซนติเมตรต่อปี ตามลำดับ) และการศึกษาของ Krauss และคณะ (2010) 
ท่ีป่าชายเลนในประเทศไมโครนีเซีย พบว่าป่าชายเลนชายฝ่ังมีการสะสมของตะกอนต่ำกว่าป่าชายเลน
ท่ีอยู่ห่างจากชายฝ่ังเข้าไปด้านในแผ่นดิน โดยมีค่า -0.32 และ +0.41 เซนติเมตรต่อปี ตามลำดับ จาก
ท่ีกล่าวมานี้ช้ีให้เห็นว่าบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนมีการสะสมของตะกอนเพิ่มขึ้นอันเป็นผลจากการ
มีโครงสร้างส่วนเหนือดินของต้นไม้ชายเลนท่ีส่งเสริมและช่วยให้เกิดการตกตะกอนในบริเวณด้านใน
ป่าชายเลน ประกอบกับการยึดจับตะกอนของรากฝอยใต้ดินท่ีทำให้ตะกอนคงอยู่ในพื้นท่ีได้ ดังนั้นจึง
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กล่าวได้ว่าลักษณะเชิงปริมาณของต้นไม้ชายเลนโดยเฉพาะรากหายใจแบบ pneumatophore และ
รากฝอยใต้ดินของแสมขาวมีบทบาทสำคัญในการเพิ่มของระดับความสูงของพื้นท่ีในแปลงปลูก 
ป่าชายเลนบางปู 

อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ไม่พบสหสัมพันธ์โดยตรงระหว่างลักษณะเชิงปริมาณของโครงสร้าง
พืชท้ังส่วนเหนือดินและใต้ดินกับการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ี เพราะอาจมีหลายปัจจัยท่ี
ส่งผลต่อกระบวนการสะสมและพัดพาของตะกอนในป่าชายเลน แต่คาดว่าลักษณะเชิงปริมาณของ
โครงสร้างพืชท้ังส่วนเหนือดินและใต้ดินมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ี ดังเห็น
ได้จากพื้นท่ีท่ีพบพันธุ์ไม้สกุลโกงกาง (Rhizophora) ท่ีมีลักษณะรากเหนือดินแบบรากค้ำยัน (prop 
root) ต่างจากแสมขาวที่มีรากหายใจแบบ pneumatophore มีการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของ
พื้นท่ีสุทธิต่างกัน เช่น ป่าชายเลนท่ีมี R. mangle เป็นพืชเด่นในบริเวณคาบสมุทรยูกาตัน ประเทศ
เม็กซิโก มีค่าเท่ากับ 0.4 เซนติเมตรต่อปี (McKee et al., 2007) ป่าชายเลนท่ีพบ R. stylosa เป็น
พืชเด่น บริเวณป่าชายเลนชายฝ่ัง ประเทศออสเตรเลีย มีค่าเท่ากับ 0.6 เซนติเมตรต่อปี (Lovelock 
et al., 2011) เป็นต้น ถึงแม้ว่าในแต่ละพื้นท่ีจะมีลักษณะโครงสร้างพืชพรรณและปัจจัยส่ิงแวดล้อมท่ี
ต่างกัน แต่การเพิ่มขึ้นของระดับความสูงสุทธิของพื้นท่ีในป่าชายเลนท่ีกล่าวมาข้างต้นเกิดขึ้นได้
เนื่องจากอิทธิพลจากโครงสร้างของต้นไม้ชายเลน โดยเฉพาะรากเหนือดิน ช้ีให้เห็นถึงบทบาทของ
โครงสร้างพืชพรรณในป่าชายเลนชายฝ่ังท่ีทำหน้าท่ีเป็นแนวกันชนท่ีรักษาสมดุลของกระบวนการ
ตกตะกอน ลดการกัดเซาะ และส่งเสริมให้ตะกอนสะสมมากขึ้นในป่า ซึ่งการสะสมของตะกอน
เกี่ยวข้องกับปริมาณอินทรียวัตถุ โดยจากการศึกษานี้พบปริมาณอินทรียวัตถุสูงในบริเวณริมชายฝ่ัง
และด้านในสุดของแปลงปลูกป่าชายเลน (0 และ 90 เมตร จากชายฝ่ังทะเล ตามลำดับ) ท้ังนี้อาจเป็น
ผลจากลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore ท่ีมีความหนาแน่น ปริมาตรรวม 
และพื้นท่ีผิวรวมมากในบริเวณชายฝ่ัง ทำให้สามารถดักอินทรียวัตถุ ท่ีพัดพามากับน้ำได้ ขณะท่ี
อินทรียวัตถุในดินบริเวณท่ีอยู่ห่างจากชายฝ่ังอาจได้รับอิทธิพลมาจากรากใต้ดินโดยเฉพาะรากฝอย 
(Krauss et al., 2014) เนื่ องจากรากฝอยกระจายใน ช้ัน ผิวดิน มีความหนาแน่น สูง และมี  
อัตราการเวียนกลับสูง เมื่อรากฝอยตายลงจึงเป็นแหล่งท่ีมาของอินทรียวัตถุท่ีสะสมในดิน 
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บทท่ี 6  

สรุปผลการศึกษา 
 

การศึกษาอิทธิพลของลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore ของ 
แสมขาว (Avicennia alba Blume) ต่อการตกตะกอน บริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนชายฝ่ังบางปู 
จังหวัดสมุทรปราการ ท่ีมีอายุ 8–10 ปี สามารถสรุปได้ดังนี้  

โครงสร้างพืชพรรณแปลงปลูกป่าชายเลนบางปูมีแสมขาวเป็นพืชชนิดเด่น ซึ่งจัดเป็นพืช 
เบิกนำ (pioneer species) ท่ีสามารถเติบโตและต้ังตัวได้ในพื้นท่ีหาดเลนโล่ง และต้นไม้กระจายตัวใน
พื้นท่ีอย่างสุ่ม ทำให้พบรากหายใจแบบ pneumatophore ของแสมขาวกระจายท่ัวพื้นท่ีต้ังแต่
บริ เวณริมชาย ฝ่ังไปจนถึง ด้านในติดกับแผ่นดิน  ลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ 
pneumatophore ได้แก่ ความสูง ความหนาแน่น พื้นท่ีหน้าตัดรวม ปริมาตรรวม และพื้นท่ีผิวรวม มี
ความผันแปรตามระยะห่างจากชายฝ่ังอย่างชัดเจน โดยมีค่ามากท่ีบริเวณชายฝ่ังและลดลงเมื่อ
ระยะห่างจากชายฝ่ังเพิ่มมากขึ้น เป็นผลมาจากอิทธิพลของระยะเวลาท่ีน้ำท่วมที่ผันแปรตามระยะห่าง
จากชายฝ่ังทะเลและระดับความสูงสัมพัทธ์ของพื้นท่ี การเปล่ียนแปลงลักษณะเชิงปริมาณตามความ
แตกต่างของส่ิงแวดล้อมนี้สะท้อนให้เห็นหน้าท่ีของรากหายใจแบบ pneumatophore ท่ีเพิ่มปริมาตร
และพื้นท่ีผิวสำหรับการแลกเปล่ียนก๊าซในในสภาวะท่ีพื้นท่ีมีน้ำท่วมเป็นเวลานาน 

ลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore มีส่วนช่วยในการลดแรงปะทะ
ของมวลน้ำท่ีเข้าท่วม ลดพลังงานของคล่ืน ลม และขณะเดียวกันก็ช่วยเพิ่มความปั่นป่วนของมวลน้ำ 
อนุภาคตะกอนขนาดเล็กจึงแขวนลอยคงอยู่ในมวลน้ำนานขึ้น เห็นได้จากความสัมพันธ์เชิงลบระหว่าง
ลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore กับอัตราการตกตะกอน ดังนั้นทำให้
ตะกอนเหล่านี้ถูกพัดพาเข้าด้านในป่าชายเลนและตกสะสมท่ีบริเวณด้านในป่ามากขึ้นได้ นอกจากนี้
รากหายใจแบบ pneumatophore ยังทำหน้าท่ีในการดักตะกอนท่ีมาจากภายนอกเมื่อน้ำขึ้นและ
ตะกอนท่ีมาจากภายในป่าชายเลนท่ีถูกพัดพาออกไปเมื่อน้ำลง ทำให้บริเวณกลางแปลงปลูกป่าท่ีระยะ 
50 และ 70 เมตร จากชายฝ่ังทะเล มีการตกตะกอนสูงกว่าบริเวณริมชายฝ่ังท่ีมีความปั่นป่วนของ 
มวลน้ำมากอันเกิดจากลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore ท่ีมีค่ามาก บริเวณ
ด้านในสุดของแปลงปลูกท่ีพบเขื่อนคอนกรีตต้ังอยู่ห่างจากแนวศึกษาประมาณ 10 เมตร ท่ีทำให้เกิด
การสะท้อนของคล่ืนน้ำส่งผลให้ตะกอนฟุ้งอยู่ในมวลน้ำ ส่งผลให้การตกตะกอนลดลง 
 นอกจากนี้พบว่าพื้นท่ีหน้าตัดของลำต้นและมวลชีวภาพของแสมขาว มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อ
เข้าสู่ด้านในแปลงปลูก และพบว่าท่ีระยะ 60–70 เมตรจากชายฝ่ังมีค่ามากกว่าท่ีระยะอื่น ช้ีให้เห็นถึง
ความสามารถในการทำหน้าท่ีเป็นแม่ไม้ท่ีผลิตผลและเมล็ดจำนวนมาก เมื่อเมล็ดแสมขาวถูกพัดพาไป



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

100 

โดยกระแสน้ำจะสามารถงอกและต้ังตัวได้ในบริเวณท่ีมีระดับความสูงของพื้นท่ีมากและมีช่วงเวลาท่ีน้ำ
ไม่ท่วมถึงนานพอ ทำให้พบกล้าไม้แสมขาวเพียงชนิดเดียวในพื้นท่ีแปลงปลูกป่าชายเลนบางปูและมี
ความหนาแน่นมากขึ้นด้านในแปลงปลูก อาจกล่าวได้ว่าโครงสร้างส่วนเหนือดินในส่วนของต้นไม้และ
กล้าไม้อาจมีบทบาทท่ี เกี่ ยวข้องกับกระบวนการตกตะกอนเช่น เดียวกับรากหายใจแบบ 
pneumatophore ท่ีลดแรงปะทะและขณะเดียวกันก็ทำให้มวลน้ำปั่นป่วนท่ีบริเวณรอบลำต้นของ
ต้นไม้รวมถึงลำต้นและเรือนยอดของกล้าไม้ แต่ในการศึกษานี้ไม่พบความสัมพันธ์โดยตรงระหว่าง
ต้นไม้และกล้าไม้กับอัตราการตกตะกอน   

ในการศึกษานี้พบลักษณะเชิงปริมาณของรากใต้ดินมีความผันแปรตามระยะห่างจากชายฝ่ัง
อย่างชัดเจน โดยเฉพาะรากฝอย กล่าวคือมีค่ามากเมื่อระยะห่างจากชายฝ่ังเพิ่มมากขึ้น ท้ังนี้อาจได้รับ
อิทธิพลจากพื้นท่ีหน้าตัดของลำต้นท่ีมีขนาดใหญ่และกล้าไม้ท่ีมีความหนาแน่นมากบริเวณด้านใน
แปลงปลูก อีกท้ังยังพบว่าความหนาแน่นของรากฝอยมีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับอนุภาคดินโคลนท่ี
ประกอบด้วยอนุภาคดินเหนียวกับทรายแป้ง แสดงให้เห็นถึงความสามารถของโครงข่ายรากฝอยใน
การยึดจับอนุภาคขนาดเล็กให้คงอยู่ในพื้นท่ีแปลงปลูกป่าชายเลนได้ บริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนจึงมี
ระดับความสูงของพื้นท่ีเปล่ียนแปลงอยู่ในช่วงแคบกว่าบริเวณหาดโคลนท่ีไม่มีพืชปกคลุม และพบว่า
การเปล่ียนแปลงระดับความสูงของพื้นท่ีสุทธิในช่วงหนึ่งปีในบริเวณหาดโคลนมีค่าเป็นลบ ช้ีให้เห็นถึง
การกัดเซาะ ขณะท่ีบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนมีค่าเป็นบวกและมีแนวโน้มของการเปล่ียนแปลง
ระดับความสูงของพื้นท่ีสุทธิที่มากขึ้นในบริเวณท่ีอยู่ห่างจากชายฝ่ัง  

สรุปได้ว่าลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore ของแสมขาว มีอิทธิพล
ต่อกระบวนการตกตะกอนและการเปล่ียนแปลงระดับความสูงในพื้นท่ีท้ังเชิงบวกและเชิงลบ แต่ใน
ท่ีสุดจะช่วยให้เกิดการสะสมของตะกอนและทำให้ระดับความสูงของพื้นท่ีเพิ่มขึ้นในระยะยาว หากแต่
โครงสร้างพืชพรรณในแปลงปลูกป่าชายเลนบางปู (ประกอบด้วย ลำต้น กล้าไม้ และรากหายใจ 
เหนือดินของแสมขาว) ต่างก็มีอิทธิพลร่วมกันต่อการตกตะกอน โดยโครงสร้างส่วนเหนือดินช่วยลด
ความรุนแรงของคล่ืนลม ช่วยดักตะกอนและทำให้ตะกอนขนาดเล็กเคล่ือนท่ีไปด้านในป่ามากขึ้น 
รวมถึงรากใต้ดินโดยเฉพาะรากฝอยมีบทบาทสำคัญในการช่วยยึดจับอนุภาคตะกอนขนาดเล็กให้คงอยู่
ในพื้นท่ีแปลงปลูก และเป็นแหล่งท่ีมาของอินทรียวัตถุในดินท่ีช่วยทำให้เพิ่มระดับความสูงของพื้นท่ีได้ 
ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าลักษณะเชิงปริมาณของรากของแสมขาวท้ังรากหายใจแบบ pneumatophore 
และรากใต้ดิน ทำหน้าท่ีร่วมกับโครงสร้างลำต้นและกล้าไม้ ช่วยส่งเสริมการตกตะกอนในแปลงปลูก
ป่าชายเลนแห่งนี้ ซึ่งจะทำให้เกิดเสถียรภาพของการตกตะกอนบริเวณแปลงปลูกป่าชายเลนบางปูท่ี
ช่วยบรรเทาการกัดเซาะชายฝ่ังในระยะยาวได้อย่างยั่งยืน 
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ภาคผนวก 

 

 
ภาพที่ ผ.1 ลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore (ก–ช) และกล้าไม้ (ซ) 
ภายใน quadrat ในแปลง Y5 และแถบค่าคลาดเคล่ือน (error bar) แสดงค่า standard error of 
mean ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันหมายถึงลักษณะท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) จากการทดสอบ post hoc ด้วย Pairwise comparison 
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ภาพที่ ผ.2 ลักษณะเชิงปริมาณของรากหายใจแบบ pneumatophore (ก–ช) และกล้า ม้ (ซ) 

ภายใน quadrat ในแปลง Y6–7 และแถบค่าคลาดเคล่ือน (error bar) แสดงค่า standard error of 

mean ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันหมายถึงลักษณะท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p<0.05) จากการทดสอบ post hoc ด้วย Pairwise comparison 
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ภาพที่  ผ.3  อัตราการตกตะกอนท่ีบริเวณหาดโคลนและในแปลงปลูกป่าชายเลนแปลง Y5 

(mean±SE) ต้ังแต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ตัวอักษรท่ีแตกต่างกัน

หมายถึงมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการทดสอบ post hoc ด้วย 

Pairwise comparison   

ระยะห่างจากชายฝัง่ทะเล (เมตร) 
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ภาพที่ ผ.4 อัตราการตกตะกอนท่ีบริเวณหาดโคลนและในแปลงปลูกป่าชายเลนแปลง Y6–7 

(mean±SE) ต้ังแต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ตัวอักษรท่ีแตกต่างกัน

หมายถึงมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการทดสอบ post hoc ด้วย 

Pairwise comparison    

ระยะห่างจากชายฝัง่ทะเล (เมตร) 
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ภาพที่ ผ.5 ความเค็มของน้ำท่ีเข้าท่วมบริเวณหาดโคลน (mean±SE) ต้ังแต่เดือนกันยายน 

พ.ศ. 2563 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 โดยแถบค่าคลาดเคล่ือน (error bar) แสดงค่า 

standard error of mean และตัวอักษรท่ีแตกต่างกันหมายถึงมีค่าแตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการทดสอบ post hoc ด้วย Pairwise comparison 
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ประว ัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล ศราวรรณ หงษ์วิเศษ 
วัน เดือน ปี เกิด 8 พฤศจิกายน 2539 
สถานที่เกิด ตำบลท่าพริก อำเภอเมืองตราด จังหวัดตราด 
วุฒิการศึกษา สำเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาพฤกษศาสตร์ 

ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี
การศึกษา 2561 

ที่อยู่ปัจจุบัน 362/19 ถนนส่ีพระยา แขวงมหาพฤฒาราม เขตบางรัก กรุงเทพมหานคร 
10500   
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