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บทคดัย่อ 
 การศึกษาเปรียบเทียบโครงสร้างชุมชนสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ประกอบด้วย ชนิด การ
แพร่กระจายตามระดบัน ้ าและความหนาแน่นหรือความชุกชุมในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลงของเข่ือนหินท้ิงและ
หาดหินธรรมชาติบริเวณใกลเ้คียงในจงัหวดัระยอง และจงัหวดัเพชรบุรี ท าการเก็บขอ้มูล 4 คร้ังในเดือน
มีนาคม กรกฏาคม พฤศจิกายน 2561 และ มีนาคม 2562 โดยวิธีการ photo-quadrat ผลการศึกษาพบสตัว์
หน้าดินขนาดใหญ่ทั้งหมด 2 ไฟลมั (Arthropoda และ Mollusca) 17 ชนิด โดยไฟลมั Mollusca พบมาก
ท่ีสุด 14 ชนิด สตัวห์นา้ดินขนาดใหญ่ท่ีส าคญัคือ หอยข้ีตา (Echinolittorina malaccana และ E. radiata) 
หอยครองแครง (Planaxis sulcatus) และ หอยหมวกเจ๊ก (Patelloida saccharina)  รวมถึงหอยฝาเดียววงศ ์
Littoraria sp. และ หอยสองฝา 2 ชนิดคือ หอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) และหอยกะพง 
(Brachidontes pharaonis) ส่วนสัตว์หน้าดินในไฟลมั Arthropoda ท่ีส าคัญคือเพรียงจีบ (Chthamalus 
squamosal) และ เพรียงหิน (Amphibalanus amphitrite)  ความหนาแน่นของสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่มี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างสถานท่ี (จงัหวดั) แหล่งท่ีอยูอ่าศยั (เข่ือนหินท้ิงและหาด
หินธรรมชาติ) และ ระดบัน ้ า (P<0.05) โดยพบว่าความหนาแน่นของสัตวห์นา้ดินขนาดใหญ่ท่ีอาศยัใน
เข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติของจงัหวดัระยองสูงกว่าจงัหวดัเพชรบุรี ความหนาแน่นของสตัว์
หน้าดินมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเม่ือใกลแ้นวน ้ าลงต ่าสุด การแพร่กระจายของสัตวห์นา้ดินขนาดใหญ่ในทุก
บริเวณมีรูปแบบท่ีชดัเจนตามระดบัน ้ า ใกลแ้นวน ้ าข้ึนสตัวห์นา้ดินชนิดเด่นคือหอยข้ีตา (E. malaccana) 
ซ่ึงพบมากบริเวณรอยแตกรอยแยกของหิน ส่วนหอยครองแครง (P. sulcatus) พบมากบริเวณแนวน ้ าลง
ปานกลางโดยเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีมีสาหร่ายปกคลุมเคลือบผวิหิน บริเวณแนวน ้ าลงต ่าสุดสัตวห์นา้ดินชนิด
เด่นคือหอยนางรมปากจีบ (S. cucullata) ผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีพบว่าความซบัซอ้น
ของพ้ืนท่ีในแต่ละแห่งเช่น รอยแตก รอยแยก มีความแตกต่างอยา่งนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และหาด
หินธรรมชาติมีความลาดชนันอ้ยกว่าเข่ือนหินท้ิง ส่งผลท าให้ความหลากหลายของสตัวห์นา้ดินขนาด
ใหญ่บริเวณหาดหินธรรมชาติมีมากกว่า จากการวิเคราะห์โครงสร้างชุมชนสัตวห์น้าดินโดยวิธีการ
Cluster Analysis พบว่าชุมชนของสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่ในเข่ือนหินท้ิง มีความแตกต่างกบัหาดหิน
ธรรมชาติอยา่งชดัเจน  
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 Spatial and temporal variations of intertidal macrobenthos assemblages in revetment and 
nearby natural rocky shore were studied. Field samplings were conducted four times (March July 
and 2018 and by March 2019) in Rayong and Petchburi provinces using photo quadrat technique. 
A total of 2 phylum (Arthropoda; 3 species and Mollusca, 14 species) of macrobenthos were 
identified. Littorinids (Echinolittorina malaccana and E. radiata) coiled snail (Planaxis sulcatus) 

false limpets ( Patelloida saccharina) and bivalves (Saccosstrea cucullata and Brachidontes 
pharaonis) and rock barnacles (Chthamalus squamosal and Amphibalanus amphitrite)  were 
dominat taxa. Density of macrobenthos were statistically difference between provinces (Rayong 
and Petchburi), habitat (revetment and natural rocky shore) and vertical scale (tidal level). Clear 
vertical zoation pattern of the macrobenthos was observed. In the high shore, the littorinid 

Echinolittorina malaccana dominated. A large number of coiled snails (Planaxis sulcatus) were 
found near the midshore, especially above rock covered with turf or encrusted algae. Below this, 
the rock oyster Saccostrea cucculata was dominant. Complexity of rock surface (i.e. percentage of 
crack and cravice) in revetment was higher than natural rocky shore which rock surface usually 
homogenous. This factor together with slope of the shore showed significant correlation with 
abundance of macrobenthos, increase with more complexity and flat slope. Bray-Curtis cluster 

analysis revealed clear difference of community structure between revetment and natural rocky 

shore. 
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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 ปัจจุบันประเทศไทยก าลงัประสบปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังอย่างรุนแรงส่งผลท าให้เกิดความ
เสียหายต่อประเทศทั้งดา้นเศรษฐกิจ สังคม และคุณภาพชีวิต จากขอ้มูลของกรมทรัพยากรทางทะเลและ
ชายฝ่ัง ประเทศไทยมีชายฝ่ังทะเลท่ีถูกกดัเซาะเป็นความยาวประมาณ 704 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 26 
ของความยาวชายฝ่ังทั้งหมดของประเทศ โดยชายฝ่ังทะเลดา้นอ่าวไทยถูกกดัเซาะประมาณ 624 
กิโลเมตร ส่วนท่ีมีอตัราการกดัเซาะรุนแรงท่ีสุดคืออ่าวไทยตอนบนตั้งแต่ปากแม่น ้ าบางปะกง
จงัหวดัฉะเชิงเทราจนถึงปากแม่น ้ าท่าจีน จงัหวดัสมุทรสาครพ้ืนท่ีมีอตัราการกดัเซาะชายฝ่ังมากกวา่ 
25 เมตรต่อปี ส่วนสถานการณ์การกดัเซาะชายฝ่ังทะเลบริเวณอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออกตั้งแต่จงัหวดั
ชลบุรีจนถึงจงัหวดัตราดส่วนใหญ่มีความรุนแรงของการถูกกดัเซาะในระดบัปานกลาง  
 การกดัเซาะชายฝ่ังเกิดจาก 2 สาเหตุหลกัคือ ปัจจยัทางธรรมชาติเช่น อิทธิพลของลมมรสุม 
ความรุนแรงของคล่ืนท่ีปะทะชายฝ่ัง น ้ าข้ึนน ้ าลง และลกัษณะทางกายภาพชายฝ่ัง สาเหตุต่อมาคือจาก
การกระท าของมนุษย ์เช่น การพฒันาพ้ืนท่ีชายฝ่ังเพ่ือใช้ประโยชน์ในการสร้างท่าเรือ โรงงาน
อุตสาหกรรม โรงแรม และ ถนน การบุกรุกพ้ืนท่ีป่าชายเลน การทรุดตัวของแผ่นดินหรือ
ระดบัน ้ าทะเลท่ีมีแนวโนม้สูงข้ึน การสร้างเข่ือนหรือฝายกั้นแม่น ้ า และการสร้างโครงสร้างป้องกนั
การกดัเซาะชายฝ่ังท่ีไม่ถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ  การป้องกนัและแกไ้ขปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังใน
ประเทศไทยมีหลายรูปแบบแตกต่างกันไปตามลักษณะของพ้ืนท่ี ท่ี นิยมใช้อยู่ในปัจจุบัน
ประกอบดว้ยการใชโ้ครงสร้างทางวิศวกรรมหรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่ามาตรการโครงสร้างแบบแข็ง 
(hard solution) ไดแ้ก่การสร้างเข่ือนกนัคล่ืน ก  าแพงกนัคล่ืน รอดกัทราย และไส้กรอกทราย และ
มาตรการโครงสร้างแบบอ่อน (soft solution) ประกอบดว้ยการสร้างหาดทราย การสร้างเนินทราย 
การปลูกป่าชายเลนและการก าหนดระยะร่นถอย เป็นตน้ โดยโครงสร้างทางวิศวกรรมเป็นวิธีการท่ี
นิยมใชใ้นการแกปั้ญหาในพ้ืนท่ีท่ีประสบปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังรุนแรงในขั้นวิกฤติ แต่วิธีการน้ี
อาจจะส่งผลกระทบท าให้เกิดการกดัเซาะในพ้ืนท่ีขา้งเคียงเน่ืองจากจะท าให้เกิดการเล้ียวเบนของ
คล่ืน ส่งผลถึงการไหลเวียน และการกระจายของตะกอน ท าใหบ้ริเวณชายฝ่ังท่ีอยูท่า้ยโครงสร้างเกิด
การกดัเซาะรุกลามกลายเป็นปัญหาท่ีรุนแรงมากข้ึนเรียกว่า End wall effect (Zyserman et al., 2005) 
ส่วนมาตรการโครงสร้างแบบอ่อนเหมาะส าหรับพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการบูรณาการทรัพยากรธรรมชาติชายฝ่ัง
และมีคล่ืนลมไม่รุนแรงนกัแต่จะส้ินเปลืองงบประมาณในการบ ารุงรักษา  
 เข่ือนหินท้ิงเป็นเข่ือนป้องกนัตล่ิงริมทะเลแบบหน่ึงโดยใชก้อ้นหินขนาดต่าง ๆ  เรียงข้ึนเป็น
ชั้นฐานและชั้นแกนโดยวางริมชายฝ่ังใน แนวขนานกบัชายฝ่ังท าหนา้ท่ีกระจายพลงังานของคล่ืนและ
ลดแรงกระท าของคล่ืนเม่ือเขา้สู่ชายฝ่ัง ในทางชีวภาพการสร้างเข่ือนหินท้ิงในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลงของ



2 
 

 

ชายฝ่ังซ่ึงส่วนใหญ่เป็นหาดทรายส่งผลท าให้โครงสร้างชุมชนของส่ิงมีชีวิตหน้าดินโดยเฉพาะสตัว์
ไม่มีกระดูกสนัหลงัเปล่ียนแปลงไปอยา่งฉบัพลนัจากการเปล่ียนแปลงสภาพพ้ืนท่ีจากทรายเป็นหิน ซ่ึง
ในอนาคตหากมีการสร้างเข่ือนหินท้ิงตามแนวชายฝ่ังมากข้ึนอาจส่งผลกระทบต่อความหลากหลายทาง
ชีวภาพของส่ิงมีชีวิตและห่วงโซ่อาหารในระบบนิเวศชายฝ่ังของประเทศไทยซ่ึงเป็นหน่ึงในประเทศ
ในเขตร้อนท่ีมีความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตสูงท่ีสุดแห่งหน่ึง อย่างไรก็ตามเป็นท่ีน่าสนใจว่า
โครงสร้างชุมชนของส่ิงมีชีวิตท่ีจะเกิดข้ึนแทนท่ีในเข่ือนหินท้ิงซ่ึงจะเป็นส่ิงมีชีวิตหนา้ดินท่ีอาศยับน
พ้ืนผิวหรือซอกหลืบของหินจะมีความแตกต่างกบัในหาดหินธรรมชาติหรือไม่อย่างไร เน่ืองจากทั้ง
สองพ้ืนท่ีมีสภาพแวดลอ้มภายใตปั้จจยัทางอุทกวิทยา เช่น ทิศทางกระแสน ้ า คล่ืน ปริมาณตะกอนท่ี
แตกต่างกนั มีผลการศึกษาเปรียบเทียบชนิด การแพร่กระจาย และโครงสร้างชุมชนส่ิงมีชีวิตหนา้ดิน
ระหว่างโครงสร้างทางวิศวกรรมเพ่ือป้องกนัการกดัเซาะชายฝ่ังและหาดหินธรรมชาติหลายแห่งในเขต
ก่ึงร้อน (sub-tropical) และ เขตอบอุ่น (temperate) พบว่าส่ิงมีชีวิตหน้าดินในหาดหินธรรมชาติมกัจะ
สูงกว่าเสมอ แต่การศึกษาในเร่ืองดงักล่าวในเขตร้อนโดยเฉพาะประเทศไทยยงัมีนอ้ย     
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเปรียบเทียบโครงสร้างชุมชนสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่บริเวณ 
เข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติบริเวณใกลเ้คียงในพ้ืนท่ี (จงัหวดัระยอง และจงัหวดัเพชรบุรี) 
และเวลา (ฤดูกาล) ท่ีต่างกนั 

1.2  วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
 1.เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างของโครงสร้างชุมชนของสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่ท่ี
อาศยัในเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติบริเวณใกลเ้คียง 
 2. เพื่อศึกษาอิทธิพลของปัจจยัสภาพแวดลอ้มไดแ้ก่ พ้ืนท่ี ฤดูกาล แหล่งท่ีอยู่อาศยั ระดบัน ้ า
ข้ึนน ้ าลง ท่ีมีผลต่อโครงสร้างชุมชนของสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่บริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหิน
ธรรมชาติในบริเวณใกลเ้คียง 

1.3  ขอบเขตการศึกษา 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการศึกษาชนิด ความชุกชุม และความหลากหลายของสตัวห์นา้ดิน
ขนาดใหญ่ และ ปัจจยัทางสภาพแวดลอ้ม(สถานท่ี แหล่งท่ีอยู่อาศยั ระดบัน ้ าและช่วงเวลา)ท่ีอาจ
ส่งผลต่อโครงสร้างชุมชุนสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่บริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติใน
จงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรี 

1.4  ระยะเวลาด าเนินการ 
 ประมาณ 2 ปี 
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1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ทราบถึงความแตกต่างของโครงสร้างชุมชนของสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่ในเข่ือนหินท้ิง
และหาดหินธรรมชาติในบริเวณใกลเ้คียงทั้งในมิติของพ้ืนท่ีและเวลา 
 2. ทราบถึงอิทธิพลของปัจจยัสภาพแวดลอ้มท่ีอาจจะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง
ชุมชนของสตัวห์นา้ดินขนาดใหญ่ในเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติ 
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บทที่ 2 

งานวจิัยที่เกีย่วข้อง  
 

2.1 สถานการณ์การกดัเซาะชายฝ่ังประเทศไทย 
 ประเทศไทยมีความยาวชายฝ่ังทะเลประมาณ 3,153 กิโลเมตรครอบคลุมจงัหวดัชายฝ่ังทะเล 
23 จงัหวดั โดยชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยมีความยาว 2,040 กิโลเมตรครอบคลุมพ้ืนท่ี 17 จงัหวดัประกอบดว้ย 
จังหวัดตราด จันทบุรี ระยอง ชลบุรี ฉะเชิงเทรา สมุทรปราการ กรุงเทพมหานคร สมุทรสาคร 
สมุทรสงคราม เพชรบุรี ประจวบคีรีขนัธ์ ชุมพร สุราษฏร์ธานี นครศรีธรรมราช สงขลา ปัตตานี และ
นราธิวาส ส่วนชายฝ่ังทะเลด้านอนัดามนัมีความยาว 1,093.14 กิโลเมตรครอบคลุมพ้ืนท่ี 6 จังหวดั
ประกอบดว้ย จงัหวดัระนอง พงังา ภูเก็ต กระบ่ี ตรังและสตูล (Saengsupavanich et al., 2009) ปัจจุบนั
ชายฝ่ังทะเลของประเทศไทยประสบกับปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ัง ส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อ
ทรัพยากรชายฝ่ังทะเลเป็นอย่างมาก นอกจากน้ียงัส่งผลกระทบต่อทรัพยสิ์นของประชาชนและทาง
ราชการ และท าใหเ้สียทศันียภาพ ซ่ึงส่งผลกระทบต่อธุรกิจการท่องเท่ียว สถานการณ์การกดัเซาะชายฝ่ัง
ของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2560 มีดงัน้ี (แสงจนัทร์และคณะ 2561) 
  (1) พ้ืนท่ีชายฝ่ังท่ีไม่ถูกกัดเซาะ มีระยะทางประมาณ 2,447 กิโลเมตร (คิดเป็นร้อยละ 78) 
แบ่งเป็นฝ่ังทะเลอ่าวไทยระยะทางประมาณ 1,420 กิโลเมตร และฝ่ังทะเลอนัดามนัระยะทางประมาณ 
1,027 กิโลเมตร   
 (2) พ้ืนท่ีชายฝ่ังท่ีถูกกดัเซาะมีระยะทาง ประมาณ 704 กม. (คิดเป็นร้อยละ 22) แบ่งเป็น ฝ่ัง
ทะเลอ่าวไทยระยะทาง ประมาณ 620 กิโลเมตร และฝ่ังทะเลอนัดามนัระยะทางประมาณ 84 กิโลเมตร 
โดยแบ่งเป็น พ้ืนท่ีท่ีด  าเนินการแกไ้ขแลว้ ระยะทางประมาณ 559 กิโลเมตร (คิดเป็นร้อยละ 79 
แบ่งเป็นฝ่ังทะเลอ่าวไทยระยะทาง ประมาณ 488 กิโลเมตร และฝ่ังทะเลอนัดามนัระยะทางประมาณ 
71 กิโลเมตร ส่วนพ้ืนท่ีท่ียงัไม่มีการด าเนินการแกไ้ข ระยะทาง ประมาณ 145 กิโลเมตร (คิดเป็นร้อย
ละ 21) แบ่งเป็นฝ่ังทะเลอ่าวไทย ระยะทางประมาณ 132 กิโลเมตร และฝ่ังทะเลอนัดามนัระยะทาง
ประมาณ 13 กิโลเมตร (ภาพท่ี 2.1) 
 ความรุนแรงของการกดัเซาะชายฝ่ังเป็น 3 ระดบั คือ 
  (1) การกดัเซาะรุนแรง มีอตัราการกดัเซาะ มากกว่า 5 เมตรต่อปี 
  (2) การกดัเซาะปานกลาง มีอตัราการกดัเซาะ ตั้งแต่ 1 - 5 เมตรต่อปี 
  (3) การกดัเซาะนอ้ย มีอตัราการกดัเซาะนอ้ยกว่า 1 เมตรต่อปี  
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ภาพที่ 2.1 แผนภูมแิสดงสถานการณ์ชายฝ่ังของประเทศไทยปี พ.ศ. 2560 
ท่ีมา: แสงจนัทร์และคณะ (2561) 
 
2.2 สาเหตุที่ท าให้เกดิการกดัเซาะชายฝ่ัง (นวพรและคณะ, 2558) 
    (1) สาเหตุจากธรรมชาติ 
       (1.1). ลมมรสุมและพายหุมุนเขตร้อน 
   (1.1.1) ลมมรสุม ประเทศไทยมีลมมรสุมประจ าฤดูกาล 2 แบบคือลมมรสุมตะวนัตก
เฉียงใต้ระหว่างเดือนมิถุนายน ถึงกันยายน และลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือระหว่างเดือน
พฤศจิกายนถึงกุมภาพนัธ ์มีผลท าใหค้ล่ืนเขา้ปะทะชายฝ่ังดว้ยทิศทางและความรุนแรงต่างกนัไปใน
รอบปี 
   (1.1.2) พายุหมุนเขตร้อน บริเวณอ่าวไทยตั้งแต่ตอนกลางลงไปเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีโอกาส
เกิดการก่อตวัของ พายหุมุนเขตร้อนและเคล่ือนท่ีเขา้สู่ชายฝ่ัง 
   (1.2) คล่ืน เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีท าให้เกิดการกดัเซาะชายฝ่ังและท าให้ตะกอนตามแนว
ชายฝ่ังเกิดการเคล่ือนตวัส่งผลให้ตะกอนบริเวณชายฝ่ังมีการเปล่ียนแปลงและเคล่ือนตวัต่อเน่ือง
ตลอดเวลา 
   (1.3) กระแสน ้ า เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีท าใหส่้งผลใหต้ะกอนชายฝ่ังถูกพดัพาออกไปสะสมตวั
ตามทิศทางของกระแสน ้ าท่ีเปล่ียนไปตามฤดูกาล นอกจากน้ียงัพบว่ากระแสน ้ าในช่วงน ้ าลงจะมี
ความรุนแรงกว่าช่วงน ้ าข้ึน ซ่ึงมีผลต่อการพดัพาตะกอนไปสะสม 
  (1.4) น ้าข้ึนน ้ าลง เป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติจากอิทธิพลแรงดึงดูดระหว่างโลก ดวง
จนัทร์ และดวงอาทิตย ์ท าให้เกิดการเคล่ือนตวัของมวลน ้ า มีการข้ึนลงเป็นเวลา ส่งผลให้มีการพดั
พามวลตะกอนออกไปจากพ้ืนท่ี 
  (1.5) ลกัษณะทางกายภาพของชายฝ่ัง ลกัษณะชายฝ่ังท่ีมีความแตกต่างกนั ท าให้การกดั
เซาะในแต่ละบริเวณไม่เท่ากนั เช่น หาดทรายง่ายต่อการถูกกดัเซาะมากกว่าหาดหินบริเวณท่ีเป็น
อ่าวแหลมจะเกิดการกดัเซาะมากกว่าชายฝ่ังท่ีเป็นทะเลเปิดนอกจากน้ีปัจจยัจากความลาดชนัของ
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ชายฝ่ังก็มีผลเช่นกนั โดยพ้ืนท่ีชายฝ่ังท่ีมีความลาดชนัมากจะถูกกดัเซาะไดม้ากกว่าชายฝ่ังท่ีมีความ
ลาดชนันอ้ย 
 (2) จากการกระท าของมนุษย ์
 (2.1) การพฒันาพ้ืนท่ีชายฝ่ังการก่อสร้างโครงการต่างๆในพ้ืนท่ีชายฝ่ังทะเล มีผลกระทบต่อ
ระบบนิเวศชายฝ่ัง ท าให้สมดุลของตะกอนเปล่ียนแปลงไป ส่งผลให้เกิดปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ัง
ตามมา 
 (2.2) การบุกรุกพ้ืนท่ีป่าชายเลนโดยปกติป่าชายเลนจะเป็นแนวเขตป้องกนัคล่ืน กระแสลม
ช่วยดกัตะกอนท่ีถูกพดัพาและฟุ้งกระจายใหต้กตะกอน และช่วยในการยดึตวัของดินเลนท าให้ยาก
ต่อการพงัทลาย 
 (2.3) การสูบน ้ าบาดาลส่งผลให้เกิดการทรุดตวัของแผน่ดินและท าให้น ้ าทะเลเขา้สู่แผน่ดิน
ไดม้ากข้ึนจึงเกิดการกดัเซาะชายฝ่ังไดเ้ช่นกนั 
 (2.4) การสร้างเข่ือนหรือฝายกั้นแม่น ้ า เป็นสาเหตุท่ีท าให้ตะกอนท่ีถูกพดัมาทบัถมบริเวณ
ชายฝ่ังลดน้อยลง เพราะตะกอนจะถูกชะลอตวัและตกตะกอนในล าน ้ าหรือบางส่วนจะถูกกกัไวท่ี้
เข่ือนหรือฝาย 
 (2.5) การสร้างท่าเทียบเรือบริเวณชายฝ่ังท าให้เกิดร่องน ้ าลึก (ช่องทางเดินเรือ) ขวางกั้นการ
ไหลของตะกอนบริเวณชายฝ่ัง และโครงสร้างของท่าเทียบเรือจะกีดขวางการไหลของกระแสน ้ า
และตะกอนบริเวณชายฝ่ัง นอกจากน้ียงัส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทิศทางของคล่ืนอีกดว้ย 
 (2.6) การก่อสร้างโครงการป้องกนัชายฝ่ังการก่อสร้างแนวป้องกนัการกดัเซาะชายฝ่ังการ
ออกแบบไม่ถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ จะก่อให้เกิดการกดัเซาะชายฝ่ังมากข้ึน หรือส่งผลใหเ้กิดการ
กดัเซาะหรือเพ่ิมพูนของมวลทรายต่อพ้ืนท่ีใกลเ้คียงได ้
 (2.7) การเพ่ิมข้ึนของระดบัน ้ าทะเลเน่ืองจากระดบัน ้ าทะเลท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ท าให้น ้ าทะเลรุกเขา้
ไปแผน่ดินมากข้ึนส่งผลใหเ้กิดการกดัเซาะชายฝ่ังรุนแรงข้ึน 
 

2.3 แนวทางการป้องกนัการกดัเซาะชายฝ่ัง 
 แนวทางการป้องกันและแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ัง สามารถจัดกลุ่ม ตาม
วตัถุประสงคใ์นการด าเนินงาน ความเหมาะสมของลกัษณะอุทกศาสตร์ชายฝ่ัง และสภาพเศรษฐกิจ
สงัคม ออกเป็น 3 มาตรการ คือ 
 (1) มาตรการสีขาว (White measure) หมายถึง การด าเนินงานเพื่อลดผลกระทบต่อชีวิต
และทรัพยสิ์นของประชาชนท่ีอาจเกิดข้ึนจากการกดัเซาะชายฝ่ัง 
 (2) มาตรการสีเขียว (Green measures) หมายถึง การด าเนินงานเพื่อรักษาเสถียรภาพ
ชายฝ่ังโดยไม่ก่อให้เกิดผลกระทบกบัพ้ืนท่ีขา้งเคียง โดยเหมาะกบับริเวณท่ีมีชายฝ่ังทะเลแบบปิด 
คล่ืนขนาดเลก็ ชายฝ่ังมีความลาดชนัต ่า 
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 (3) มาตรการสีเทา (Gray measures) หมายถึง การด าเนินงานเพ่ือรักษาเสถียรภาพชายฝ่ัง
โดยใชโ้ครงสร้างทางวิศวกรรม โดยเหมาะกบับริเวณชายฝ่ังทะเลเปิด คล่ืนขนาดใหญ่ ชายฝ่ังมี
ความลาดชนัสูง 

2.4 การป้องกนัและแก้ไขปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ัง 
  การป้องกนัและแกไ้ขปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังในประเทศไทย มีหลายรูปแบบแตกต่าง
กนัออกไปตามสภาพพ้ืนท่ี งบประมาณ ตลอดจนหน้าท่ีและความรับผิดชอบของผูด้  าเนินงานเอง 
โดยรูปแบบการป้องกนัและแกไ้ขปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังท่ีผา่นมา มีดงัน้ี 
 (1) การก าหนดพ้ืนท่ีถอยร่น (Setback zone) เป็นการก าหนดมาตรการการใช้ประโยชน์ท่ีดิน
ชายฝ่ัง โดยการก าหนดพ้ืนท่ีกนัชนให้มีระยะห่างระดบัหน่ึงและก าหนดกิจกรรมการใชป้ระโยชน์
ท่ีดินให้เหมาะสมกบัอตัราการกดัเซาะชายฝ่ัง เหมาะส าหรับพ้ืนท่ีชายฝ่ังท่ีไม่มีกิจกรรม ท่ีมีมูลค่า
ทางเศรษฐกิจสูง 
 (2) การปลูกป่า (Vegetation) โดยการปลูกป่าชายเลนหรือปลูกพืชท่ีมีความเหมาะสมในบริเวณ
พ้ืนท่ีชายฝ่ังหาดโคลน เพ่ือสร้างเสถียรภาพของชายฝ่ัง โดยใชร้ากพืชช่วยในการยดึเกาะดิน ตะกอน 
หรือทราย ตน้และใบยงัเป็นแนวกนัลม และลดความรุนแรงของคล่ืน 
 (3) การฟ้ืนฟูชายหาด (Beach Restoration) มีวตัถุประสงคเ์พ่ือสร้างเสถียรภาพ เพ่ิมพ้ืนท่ีชายหาด 
ใชเ้ป็นแนวป้องกนัและสลายพลงังานคล่ืนตามธรรมชาติ และช่วยลดผลกระทบของการกดัเซาะ
ชายฝ่ัง แบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ 
   (3.1) การถ่ายเททราย (Sand bypassing) คือการถ่ายเททรายจากบริเวณท่ีมีการสะสม
ทรายอยู่มากจนเกินสมดุลไปยงับริเวณท่ีมีอยู่นอ้ย เน่ืองจากมีส่ิงกีดขวางการเคล่ือนท่ีของตะกอน
ชายฝ่ังตามธรรมชาติ เพ่ือช่วยฟ้ืนฟูชายฝ่ังใหก้ลบัมามีสภาพธรรมชาติเดิม 
   (3.2) การเติมทราย (Beach nourishment) คือ การน าทรายจากแหล่งอ่ืนท่ีมีสภาพ
ใกลเ้คียงกบัทรายชายฝ่ัง ทั้งจากบนบกและแหล่งทรายในทะเลมาเติมในพ้ืนท่ีท่ีมีเกิดกดัเซาะ โดย
ตอ้งค านึงถึงขนาดอนุภาคและคุณสมบัติของทราย ตอ้งไม่ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสภาพ
ชายหาดและส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตในพ้ืนท่ี 
 (4) การปักเสาดกัตะกอนเพื่อปลูกป่าชายเลน (Edging) เพื่อสร้างเสถียรภาพหาดโคลนหรือหาด
ทรายปนโคลน โดยการปักเสาไมไ้ผ่ เสาคอนกรีต หรือวสัดุอ่ืน ๆ  เพื่อชะลอความรุนแรงของคล่ืน 
ลดการเคล่ือนตวัของตะกอนออกจากชายฝ่ัง ส่งผลให้เกิดการตกตะกอนและช่วยให้ป่าชายเลน
สามารถเติบโตได ้อีกทั้งยงัเป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยั แหล่งอนุบาล และแหล่งแพร่ขยายพนัธุ์สตัวน์ ้ าอีก
ดว้ย 
 (5) เข่ือนกนัคล่ืนนอกชายฝ่ัง (Offshore breakwater)เป็นโครงสร้างท่ีอยูน่อกชายฝ่ังในแนวขนาน
กบัชายฝ่ัง โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือช่วยลดพลงังานของคล่ืนท่ีเขา้กระท าต่อชายฝ่ัง และช่วยให้เกิด
การตกตะกอนดา้นหลงัเข่ือน สามารถจ าแนกรูปแบบโครงสร้างท่ีพบในประเทศไทยไดเ้ป็น 4 
รูปแบบ คือ 
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  (5.1) โดมทะเล (Reef balls) เป็นคอนกรีตท่ีหล่อเป็นรูปทรงระฆงัคว  ่ามีการเจาะรูรอบขา้ง
และมีฐานยึด เพ่ือให้วางในทะเลได ้ โดยวางนอกชายฝ่ัง นอกจากน้ี โดมทะเลยงัสามารถใช้เป็น
ปะการังเทียม แหล่งท่ีอยูอ่าศยัของสตัวน์ ้ าอีกดว้ย 
  (5.2) ไสก้รอกทราย (Sand sausage) เป็นโครงสร้างท่ีใช ้ถุงใยสงัเคราะห์น ามาบรรจุทราย
ในลกัษณะคลา้ยกบัไส้กรอก โดยวางนอกชายฝ่ังในแนวขนานกบัชายฝ่ัง เพ่ือช่วยลดพลงังานคล่ืน
และป้องกนั การกดัเซาะชายฝ่ัง เหมาะกบัลกัษณะชายฝ่ังท่ีเป็นหาดทราย 
  (5.3) เสาคอนกรีตป้องกันคล่ืนนอกชายฝ่ัง (Concrete pole) เป็นการน าเสาคอนกรีต
สามเหล่ียมปักเป็นแนวขนานอยูน่อกชายฝ่ัง เพ่ือลดพลงังานของคล่ืนท่ีเขา้สู่ชายฝ่ัง 
  (5.4) เข่ือนหินป้องกนัคล่ืนนอกชายฝ่ัง (Offshore breakwater) เป็นการใชก้อ้นหินขนาด
ต่าง ๆ เรียงข้ึนเป็นชั้นฐานและ ชั้นแกนโดยวางนอกชายฝ่ังในแนวขนานกบัชายฝ่ัง เหมาะกบั
ลกัษณะชายฝ่ังท่ีเป็นหาดทราย มีคล่ืน ลม ค่อนขา้งรุนแรง 
 (6) รอดกัทราย (Groin) โดยการใชหิ้นหรือวสัดุอ่ืนๆ สร้างยื่น ตั้งฉากกบัแนวชายฝ่ัง เพ่ือดกั
ตะกอนทรายท่ีถูกพดัพาไปกบักระแสน ้ าเลียบชายฝ่ังช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีชายหาดและลดการกดัเซาะ
ชายฝ่ัง มกัสร้างต่อเน่ืองกนัหลายตัวและเวน้เป็นช่วง ๆ ต่อเน่ืองกันไปตลอดแนวชายฝ่ังโดยมี
หลากหลายรูปแบบ เช่น รูปตวัวาย (Y) รูปตวัไอ (I) รูปตวัที (T) แต่มีขอ้เสียคือท าให้อีกดา้นหน่ึง
ของโครงสร้าง ตะกอนทรายถูกดกัไวไ้ม่สามารถเคล่ือนท่ีไปไดท้ าให้ชายฝ่ังเกิดการกดัเซาะต่อเน่ือง
ได ้
 (7) เข่ือนป้องกนัตล่ิงริมทะเล (Revetment) โดยการใชหิ้นหรือวสัดุอ่ืน ๆ ท่ีเหมาะสมบนแนว
ชายฝ่ัง เพ่ือรักษาเสถียรภาพของชายฝ่ังและลดความรุนแรงของคล่ืนท่ีเขา้ปะทะชายฝ่ัง ช่วยป้องกนั
การพงัทลายของชายฝ่ัง โดยแบ่งออกเป็น 4 ประเภท คือ 
  (7.1) เข่ือนคอนกรีตหล่อรูปส่ีขาหรือรูปแบบอ่ืน (Tetra pod) เป็นการใชค้อนกรีตหล่อ
เป็นรูปทรงส่ีขา หรือรูปแบบต่าง ๆ มาเรียงต่อเน่ืองขนานไปกบัแนวชายฝ่ัง 
  (7.2) กล่องกระชุหิน (Gabion box) เป็นการใชก้ล่องกระชุหิน ท่ีมีลกัษณะกล่องท่ีท าจาก
ลวดชุบสงักะสีหรือพีวีซีบรรจุดว้ยหินโดยวาง ริมชายฝ่ังในแนวขนานกบัชายฝ่ัง 
  (7.3) ถุงใยสงัเคราะห์ (Geobag) เป็นการใชถุ้งใยสงัเคราะห์ (Geo-textile) บรรจุทราย โดย
วางริมชายฝ่ังในแนวขนานกบัชายฝ่ังส่วนใหญ่จะวางเรียงเป็นขั้นบนัได 
  (7.4) เข่ือนหินท้ิง (Quarrystone revetment) เป็นการใชก้อ้นหินขนาดต่าง ๆ  เรียงข้ึนเป็น
ชั้นฐานและชั้นแกนโดยวางริมชายฝ่ังในแนวขนานกับชายฝ่ัง มีวตัถุประสงค์เพ่ือป้องกันการ
พงัทลายของชายฝ่ัง 
 (8) ก  าแพงป้องกันคล่ืนริมชายหาด (Seawall) เป็นโครงสร้างทางวิศวกรรมท่ีสร้างข้ึนใน
แนวขนานกบัชายฝ่ัง เพ่ือตา้นแรงปะทะของคล่ืนท่ีกระทบชายฝ่ัง โดยรูปแบบและวิธีการในการ
ก่อสร้างอาจมีการปรับเปล่ียนไปตามความเหมาะสมในพ้ืนท่ี แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
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  (8.1) ก  าแพงป้องกันคล่ืนประเภทลาดเอียง (Mild-slope seawall) เป็นก าแพงคอนกรีต
เสริมเหลก็หรือหินขนาดใหญ่ผสมคอนกรีตโดยสร้างในรูปแบบลาดเอียงริมชายฝ่ังในแนวขนานกบั
ชายฝ่ัง 
  (8.2) ก  าแพงป้องกนัคล่ืนประเภทลาดเอียงแบบขั้นบนัได (Stepped sloping seawall) เป็น
ก าแพงคอนกรีตเสริมเหลก็ลาดเอียงแบบขั้นบนัไดให้มีความลาดเอียงไปทางดา้นหน้าชายหาดเป็น
แนวยาวขนานกบัชายฝ่ัง 
  (8.3) ก  าแพงป้องกนัคล่ืนประเภทตั้งตรง (Vertical seawall) เป็นก าแพงคอนกรีตเสริม
เหลก็หรือแผน่คอนกรีตโดยสร้างในรูปแบบตั้งตรงริมชายฝ่ังในแนวขนานกบัชายฝ่ัง 
 การป้องกนัการกดัเซาะชายฝ่ังมีหลายวิธีโดยการสร้างเสถียรภาพทางชายฝ่ังโดยมาตรการ
แบบแข็ง (Hard Solution) เป็นหน่ึงแนวทางท่ีใชใ้นการแกไ้ขการกดัเซาะชายฝ่ัง  
 
2.5 การแก้ปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังด้านอ่าวไทย (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2555)    
 อ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก 
  (1) จงัหวดัระยอง มีแม่น ้ าไหลลงอ่าวไทยหลายสาย จึงไดมี้การสร้างเข่ือนกนัทราย
และคล่ืน (Jetty) เพ่ือรักษาร่องน ้ าเดินเรือ และป้องกนัตะกอนปิดปากแม่น ้ าหลายแห่ง ความยาว
ชายฝ่ังประมาณ 105 กม. ส่วนใหญ่เป็นหาดทรายและหาดหิน เกิดการกดัเซาะแนวชายฝ่ังประมาณ 
54 กม. ปัจจุบันมีโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะและลดความแรงคล่ืนจ านวน 24 โครงสร้าง 
ประกอบดว้ยโครงสร้างก าแพงป้องกนัคล่ืนริมชายหาด (Sea wall) เข่ือนป้องกนัคล่ืนนอกชายฝ่ัง 
(Offshore breakwater) และเข่ือนหินท้ิง(Revetment) นอกจากน้ี ย ังมีรอดักทราย (Groin หรือ 
Groyne) ช่วยยบัย ั้งการพดัพาตะกอนออกไปจากแนวชายฝ่ังอีกดว้ย 
 อ่าวไทยตอนบน 
  (2) จงัหวดัฉะเชิงเทรา สภาพชายฝ่ังเป็นหาดโคลน ความยาวประมาณ 16 กม. มีการกดั
เซาะแนวชายฝ่ังประมาณ 8 กม. ซ่ึงส่วนใหญ่อยู่ในขั้นรุนแรง (อตัราการกดัเซาะมากกว่า 5 ม./ปี) 
โดยเฉพาะบริเวณ ต าบลสองคลอง อ  าเภอบางปะกง ปัจจุบนัมีโครงสร้างป้องกนัการกดัเซาะและลด
ความแรงคล่ืนจ านวน 7 โครงสร้าง ประกอบดว้ยโครงสร้างหลายรูปแบบทั้งก  าแพงป้องกนัคล่ืนริม
ชายหาด (Sea wall) เข่ือนหินท้ิง (Revetment) การปักไมไ้ผ่ชะลอคล่ืน และเข่ือนป้องกนัคล่ืนนอก
ชายฝ่ัง (Offshore breakwater) 
  (3) จงัหวดัสมุทรปราการ ความยาวชายฝ่ังประมาณ 50 กม. มีการกดัเซาะแนวชายฝ่ัง
ประมาณ35 กม. ซ่ึงส่วนใหญ่อยู่ในระดบัรุนแรง (อตัราการกดัเซาะมากกว่า 5 ม./ปี) โดยเฉพาะ
บริเวณต าบลแหลมฟ้าผ่าอ  าเภอพระสมุทรเจดีย  ์ต าบลบางปู อ  าเภอเมืองสมุทรปราการ และ ต าบล
คลองด่าน อ  าเภอบางบ่อ ซ่ึงมีการป้องกนัการกดัเซาะโดยสร้างเข่ือนหินท้ิง (Revetment) บริเวณ
หาดเลน มีการปักไมไ้ผช่ะลอคล่ืน และใชเ้สาเข็มและเสาคอนกรีต ตอกเป็นแนวก าแพงเพื่อลดแรง
ปะทะของคล่ืน มีจ  านวนรวม 15 โครงสร้าง 
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  (4) กรุงเทพมหานคร มีเขตบางขุนเทียนอยู่ติดชายฝ่ังอ่าวไทย ซ่ึงเกือบตลอดแนว
ชายฝ่ัง 5.8 กม.มีการกดัเซาะในระดบัท่ีรุนแรง (98% ของความยาวแนวชายฝ่ัง) ดว้ยบริเวณพ้ืนท่ี
ชายฝ่ังเป็นแหล่งอุตสาหกรรมและพ้ืนท่ีท่องเท่ียวท่ีส าคญั จึงส่งผลกระทบคิดเป็นมูลค่าสูง ปัจจุบนั
มีโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะและลดความแรงคล่ืนประกอบด้วยเข่ือนหินท้ิง (Revetment) 
เสาเข็มและเสาคอนกรีต และการแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน เพื่อเป็นแนวก าแพงในการลดแรงปะทะของ
คล่ืน จ  านวน 3 โครงสร้าง 
  (5) จงัหวดัสมุทรสาคร มีความยาวชายฝ่ังประมาณ 43 กม. มีการกดัเซาะแนวชายฝ่ัง
ประมาณ34 กม. โดยพ้ืนท่ีส่วนใหญ่มีการกดัเซาะในระดบัท่ีรุนแรง ดว้ยสภาพชายฝ่ังท่ีเป็นดินเลน 
ไม่สามารถใชโ้ครงสร้างท่ีมีน้าํหนกัมากในการป้องกนัชายฝ่ัง จึงมีการส่งเสริมใหใ้ชโ้ครงสร้างไม้
ไผ่ชะลอคล่ืนกนัอย่างแพร่หลาย ในการป้องกนัการกดัเซาะและลดแรงปะทะของคล่ืน อีกทั้งเติม
ตะกอนดิน โดยมีการใชไ้สก้รอกทรายประกอบดว้ยในบางพ้ืนท่ี มีจ  านวนรวม 7 โครงสร้าง 
  (6) จงัหวดัสมุทรสงคราม มีความยาวชายฝ่ังประมาณ 25 กม. ชายฝ่ังดา้นตะวนัออก
ของปากแม่น้าํท่าจีน มีการแปรสภาพเป็น นากุง้ นาเกลือ ป่าชายเลนตามแนวชายฝ่ังเหลืออยู่นอ้ย
มาก จึงท าให้เกิดการกดัเซาะเพียง 3 กม.และอยู่ในระดบัปานกลาง ประกอบกบัเป็นดินเลนชายฝ่ัง 
จึงนิยมใชโ้ครงสร้างไมไ้ผ่ชะลอคล่ืนในการป้องกนัการกดัเซาะและเติมตะกอนดินเป็นส่วนใหญ่
โดยมีการใชเ้สาคอนกรีตและก าแพงป้องกนัคล่ืนริมชายหาดบา้ง มีจ  านวนรวมทั้งส้ิน 4 โครงสร้าง 
  (7) จังหวดัเพชรบุรี เป็นจังหวดัท่ีมีโครงสร้างป้องกนัการกัดเซาะชายฝ่ังมากท่ีสุด
จงัหวดัหน่ึงพ้ืนท่ีชายฝ่ังบริเวณ อ  าเภอบา้นแหลม มีชายหาดเป็นหาดโคลน ส่วนชายหาดบริเวณ 
อ  าเภอชะอ า และอ าเภอเมืองเพชรบุรี เป็นหาดทราย มีความยาวชายฝ่ังประมาณ 92 กม. เกิดการกดั
เซาะแนวชายฝ่ังรวม50 กม. บริเวณสถานประกอบการ ริมชายทะเล ไดแ้ก่ หาดเจา้ส าราญ ปึกเตียน 
และชะอ า มีการป้องกนัการกดัเซาะดว้ยโครงสร้างหลายรูปแบบ ไดแ้ก่ การก่อสร้างก าแพงป้องกนั
คล่ืนริมชายหาด (Sea wall)เข่ือนป้องกนัคล่ืนนอกชายฝ่ัง (Offshore breakwater) และเข่ือนหินท้ิง 
(Revetment) เพื่อป้องกันการกัดเซาะและลดความแรงคล่ืน มีการสร้างเข่ือนกันทรายและคล่ืน 
(Jetty) เพ่ือรักษาร่องน ้ าเดินเรือ และป้องกันตะกอนปิดปากแม่น ้ าหลายแห่ง โดยเฉพาะบริเวณ
อุทยานส่ิงแวดลอ้มนานาชาติสิรินธร ซ่ึงมีการกดัเซาะชายฝ่ังรุนแรง มีการป้องกนัการกดัเซาะดว้ย
โครงสร้างหลายรูปแบบ และยงัมีรอดกัทราย (Groin หรือ Groyne) ช่วยยบัย ั้งตะกอนการพดัพา
ตะกอนออกไปจากแนวชายฝ่ังอีกดว้ย 
 อ่าวไทยตอนล่าง 
  (8) จงัหวดัสงขลา สภาพชายฝ่ังเป็นหาดทราย มีความยาวรวมประมาณ 158 กม. เกิด
การกดัเซาะแนวชายฝ่ังประมาณ 55 กม. โดยเฉพาะชายหาดบริเวณ อ  าเภอจะนะ เกิดการกดัเซาะ
รุนแรง มีการป้องกนัการกดัเซาะและลดความแรงคล่ืน ดว้ยโครงสร้างหลายรูปแบบ ทั้งก  าแพง
ป้องกนัคล่ืนริมชายหาด (Sea Wall)เข่ือนป้องกนัคล่ืนนอกชายฝ่ัง (Offshore breakwater) เข่ือนหิน
ท้ิง (Revetment) รอดกัทราย (Groinหรือ Groyne) และเสาคอนกรีตหรือเสาเข็ม ปัจจุบนักรมเจา้ท่า



11 
 

 

ก าลงัด าเนินการปรับปรุงโครงสร้างป้องกนัการกดัเซาะบริเวณ ต าบลเกาะแตว้ อ  าเภอเมืองสงขลา 
ไปจนถึง ต าบลนาทบั อ  าเภอจะนะ รวมจ านวนโครงสร้างทั้งส้ิน 14 โครงสร้าง 
 
2.6  ระบบนิเวศหาดหิน 
  หาดหินคือ บริเวณท่ีมีสภาพเป็นพ้ืนแข็ง (hard substrata) ตามแนวชายฝ่ังทะเลในเขตน ้ า
ข้ึนน ้ าลง โดยตามปกติหาดหินมีความลาดชนัท่ีแตกต่างกนัไป ระบบนิเวศหาดหินเป็นบริเวณท่ี
แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัทางกายภาพและ ปัจจยัทางชีวภาพท่ีมีอิทธิพลต่อการแพร่กระจาย
ของพืชและสตัวท์ะเล ปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มทางกายภาพท่ีส าคญัในหาดหินไดแ้ก่ อิทธิพลจากแรง
กระท าของคล่ืน (Wave exposure) และน ้ าข้ึนน ้ าลงซ่ึงอาจส่งผลต่อเน่ืองถึงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ของหาดหินในรอบวนั ดงันั้นส่ิงมีชีวิตท่ีจะอาศยัอยูใ่นหาดหินตอ้งมีความสามารถในการปรับตวัให้
เข้าการเปล่ียนแปลงปัจจัยดังกล่าวได้ ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่บริเวณหาดหินจะมีขอบเขตการ
แพร่กระจาย (zonation) ท่ีชดัเจนซ่ึงเป็นผลมาจากการทดทานต่อการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มท่ี
แตกต่างกนัของส่ิงมีชีวิตท่ีพบการแพร่กระจายยูบ่ริเวณหาดหินมีอยูเ่กือบทุกไฟลมัในกลุ่มสตัวไ์ม่มี
กระดูกสนัหลงัตั้งแต่ไฟลมั Protozoa จนถึง ไฟลมั Chordata (มณฑล, 2559) 
 2.6.1. ขอบเขตการแพร่กระจายของส่ิงมีชีวิตบริเวณหาดหิน 
   ลกัษณะทางกายภาพของหาดหินในแต่ละพ้ืนท่ีมีความแตกต่างกนัออกไป เช่นขนาด
ของหาดหิน ความลาดชันของพ้ืนท่ี เม่ือพิจารณาร่วมกบัปัจจัยทางส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญัคือ แรง
กระท าของคล่ืนท่ีกระท าต่อพ้ืนท่ี และน ้ าข้ึนและน ้ าลง ปัจจยัดงักล่าวน้ีจึงเป็นตวัก  าหนดขอบเขต
การแพร่กระจายของส่ิงมีชีวิตในหาดหิน สามารถแบ่งออกได ้3 เขตคือ 
   (1) เขตเหนือระดบัน ้ าข้ึนสูงสุด (supralittoral zone) เป็นพ้ืนท่ีท่ีช่วงเวลาส่วนใหญ่ไม่
จมอยูใ่ตน้ ้ ายกเวน้ในช่วงน ้ าข้ึนสูงสุดของช่วงน ้ าเกิด (Extremely High Water Spring Tide; EHWT) 
สภาพแวดลอ้มของบริเวณน้ีเป็นแบบก่ึงบกก่ึงทะเล ไดรั้บความช้ืนจากน ้ าทะเลจากการกระเซ็นของ
คล่ืนท่ีอาจซดัเขา้มาท่ีชายฝ่ัง ส่ิงมีชีวิตท่ีพบในบริเวณน้ีมีความหลากหลายไม่มากนกั เช่นไลเคน ใน
เขตร้อนและก่ึงร้อนมกัพบหอยฝาเดียวในสกุล Echinolittorina ซ่ึงสามารถทนต่อสภาวะอุณหภูมิ
ภายนอกท่ีสูงไดดี้ รวมถึงปูแสมหินท่ีอาจเขา้มาในบริเวณน้ีชัว่คราวเพ่ือหาอาหาร 
   (2) เขตน ้ าข้ึนน ้ าลง (littoral or intertidal zone) เป็นบริเวณท่ีไดรั้บอิทธิพลจากน ้ าข้ึน
น ้ าลงอยูเ่สมอ ความกวา้งของพ้ืนท่ีข้ึนอยูก่บัความลาดชนั ซ่ึงจะมีความกวา้งมากหากมีความลาดชนั
ของพ้ืนท่ีต ่า บริเวณน้ีจะมีความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตสูง ซ่ึงจะพบตั้งแต่พืชในกลุ่มสาหร่าย 
เพรียงหิน หนอนท่อ หอยนางรม หอยฝาชี หอยแครง และรวมถึงปูและกุง้ต่างๆ เป็นตน้ โดยในบาง
บริเวณอาจพบแอ่งหิน (tide pool หรือ rock pool) ซ่ึงจะมีน ้ าขงัอยูใ่นแอ่งในช่วงน ้ าลง น ้ าในแอ่งน้ี
จะมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพอยูเ่สมอโดยเฉพาะอุณหภูมิ ความเค็ม และการละลายออกซิเจน
ในน ้ า 
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  (3) เขตต ่ากว่าระดบัน ้ าลงต ่าสุด (sublittoral or subtidal zone) เป็นบริเวณท่ีมีน ้ าท่วมอยู่
ตลอดเวลาเพราะเป็นพ้ืนท่ีต ่ากว่าเขตน ้ าลงต ่าสุด แต่บางคร้ังอาจจะสัมผสักบัอากาศไดบ้า้ง แต่เป็น
ระยะเวลาอนัสั้นเท่านั้น ส่ิงมีชีวิตท่ีพบมีทั้งพืชในกลุ่มสาหร่ายและหญา้ทะเล ส่วนสตัวอ์าศยัไดแ้ก่
หอยฝาเดียวชนิดต่างๆ ดาวทะเล เม่นทะเล ปู และปลิงทะเลเป็นตน้ 
 Underwood (1981) ท าการศึกษาการแพร่กระจายบริเวณหาดหินในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลงท่ี Green 
point ทางทิศเหนือของ Sydney พ้ืนท่ีศึกษามีลกัษณะเป็นหาดหินเรียบปนทราย (sandstone rock-
platform) โดยจากการศึกษาแบ่งการแพร่กระจายเป็น 3 เขต เขตน ้ าข้ึนสูงสุดพบกลุ่มของ littorinid 
snails ไดแ้ก่ Littorina unifasciata, L. acutispira Smith, และ Nodilittorina pyramidalis ถดัลงมาแนว
น ้ าลงปานกลาง พบการปกคลุมของตะไคร่น ้ า  Calothrix crustacea เพรียงหิน Chthamalus 
antennatus และ Chamaesipho columna ล่ินทะเล Plaxiphora paeteliana และหอยฝาเดียวSubninella 
undulata จ  านวนมาก นอกจากน้ีในเขตน ้ าลงต ่าสุดพบสาหร่ายสีน ้ าตาล Hormosiru banksii ปกคลุม
จ านวนมาก ซ่ึงสณันิษฐานไดว้่าบริเวณเขตน ้ าลงปานกลางไดรั้บอิทธิพลจากแรงกระท าของคล่ืนสูง 
มีผลท าใหส่ิ้งมีชีวิตท่ีกินอาหารแบบขูดแทะ (grazing animals) มีความชุกชุมจ านวนมากกว่าเขตน ้ า
ข้ึนสูงสุดและน ้ าลงต ่าสุด นอกจากน้ียงัพบว่าปัจจยัทางกายภาพเช่น ความชนั และ อิทธิพลของแรง
กระท าของคล่ืน มีผลต่อการแพร่กระจายของส่ิงมีชีวิต พบว่าฤดูกาลท่ีต่างกนัส่งผลต่อการการ
แพร่กระจายของสาหร่าย โดยพบการแพร่กระจายในฤดูหนาวมากกว่าฤดูร้อน  
 Samakraman et al. (2010) ศึกษารูปแบบการแพร่กระจายของมอลลสัตามช่วงเวลาและ
ฤดูกาลในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลงของหาดหินบริเวณเกาะสีชงั ในเดือนมีนาคม 2551 ถึง กุมภาพนัธ์ 2552 
จงัหวดัชลบุรี ผลการศึกษาพบว่ามอลลสักมี์การแพร่กระจายตามแนวระดบัน ้ า (vertical zonation) ท่ี
ชดัเจน โดยกลุ่มแรก ท่ีระดบั 2.5 ถึง 2.75 เหนือระดบัน ้ าทะเลปานกลาง พบหอยฝาชี Cellana grata, 
C. toreuma, Patelloida saccharina, Siphonaria japonica และ S. lacineosa กลุ่มท่ี 2 ท่ีระดับความ
สูง 3.00 ถึง 3.25 เมตรเหนือระดบัน ้ าทะเลปานกลาง มากกว่า 60 % เป็นหอยฝาเดียวในครอบครัว 
littorinidae (Echinolittorina radiata) และอยู่ ร่ วมกันหอยฝาเ ดียว  coiled gastropods (Planaxis 
sulcatus) และกลุ่มท่ี 3 ท่ีระดับ 3.50 เมตรเหนือระดับน ้ าลงปานกลางพบหอยฝาเดียวชนิด  
E. malaccana เป็นสตัวห์นา้ดินชนิดเด่น ส่วนหอยสองฝาท่ีพบมากท่ีสุดคือ Isognomon nucleus พบ
การแพร่กระจายท่ีระดบั 2.5 และ 2.75 เมตรแนวน ้ าลงปานกลาง สรุปไดว้่ารูปแบบการแพร่กระจาย
มีการแบ่งอย่างชดัเจนตามช่วงเวลา นอกจากน้ียงัสัตวห์นา้ดินเคล่ือนท่ี (mobile species) มีรูปแบบ
การแพร่กระจายท่ีต่างกนัออกไปตามฤดูมรสุม เน่ืองจากระดบัเพ่ิมสูงข้ึนในช่วงฤดูหนาวจึงพบหอย
ฝาเดียวกลุ่ม littorinid (E. malaccana) มีการเคล่ือนท่ีใกลใ้นเขตน ้ าข้ึนสูงสุดในฤดูหนาว 
 2.6.2ปัจจยัทางกายภาพท่ีมีผลต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตบนหาดหิน 
  (1) อุณหภูมิ เป็นปัจจยัท่ีส าคญัต่อการท างานทางสรีระของส่ิงมีชีวิตโดยอุณหภูมิส่งผลให้
เกิดการสูญเสียน ้ าออกจากร่างกาย ท าให้ส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ีมีกลไกในการปรับตัว เช่น มีการยก
เปลือกให้สูงให้ห่างจากผิวหินเพื่อลดความร้อนขณะน ้ าลงในตอนกลางวนั (mushrooming) 
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ในหอยฝาชีชนิด Cellana grata ( Williams and Morritt., 2005 ) นอกจากน้ียงัส่งผลต่อการ
พฒันาของตัวอ่อน Lazo et al. (2012) ได้ท าการศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีระดับ 17, 20 และ 24 
องศาเซลเซียสต่อตัวอ่อนหอยแมลงภู่  Mytilus galloprovincialis จากการศึกษาพบ อุณหภูมิ ท่ี 24 
องศาเซลเซียส ส่งผลท าใหม้ีการเร่งการพฒันาตวัอ่อนหอยแมลงภู่ M. galloprovincialis ส่วน Chan et al. 
(2006) ท าการศึกษาผลของอุณหภูมิในช่วงฤดูร้อนต่ออตัราการตาย   การแพร่กระจายและความ
อุดมสมบูรณ์ของเพรียงหิน (Tetraclita japonica) บริเวณเขตร้อนในประเทศฮ่องกงพบว่า บริเวณ
เขตน ้ าข้ึนปานกลางถึงน ้ าข้ึนสูงสุดเพรียงวยัอ่อนมีอตัราการตายสูงถึง 98 – 99% ซ่ึงการทดแทนท่ี
ของเพรียง T. japonica เกิดในช่วงปลายของฤดูร้อน  
  (2) ความเค็ม เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีมีผลต่อการควบคุมและสมดุลของน ้ าและไอออนใน
ร่างกายของส่ิงมีชีวิต (osmoregulation) พ้ืนท่ีเขตน ้ าข้ึนน ้ าลงในหาดหินเป็นบริเวณท่ีมีความผนัแปร
ของความเค็มมากบริเวณหน่ึงโดยเฉพาะในแอ่งหิน (rock pool) ความเค็มของน ้ าในแอ่งหินจะสูงข้ึน
ในช่วงน ้ าลงโดยเฉพาะในตอนกลางวนัจากการระเหยของน ้ า และอาจมีความเค็มลดลงอย่าง
กะทนัหันหากมีฝนตก ความเค็มของน ้ าทะเลยงัมีผลต่อการลงเกาะและการทดแทนท่ีของตวัอ่อน
สตัวน์ ้ า โดยสตวห์นา้ดินกลุ่มหอยสองฝา จะป้องกนัความเครียดจากการการเปล่ียนแปลงของความ
เค็มโดยจะท าการปิดเปลือก (Drouin et al., 1985) 
  (3) น ้าข้ึนน ้ าลง มีผลต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่ในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลงเน่ืองจาก
เก่ียวขอ้งการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ ความเค็มและระยะเวลาท่ีส่ิงมีชีวิตนั้นๆสัมผสักบัอากาศ
ในช่วงน ้ าลง ซ่ึงจะเป็นเวลาท่ีส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ีหยุดกิจกรรมต่างๆ เม่ือน ้ าข้ึนจะเป็นช่วงเวลาท่ี
ส่ิงมีชีวิตด าเนินกิจกรรมอีกคร้ังเช่นการกินอาหาร และ การสืบพนัธุ ์
  (4) คล่ืน ความรุนแรงของคล่ืนท่ีเขา้มาปะทะบริเวณหาดหินจดัเป็นปัจจยัส าคญัประการ
หน่ึงท่ีมีต่อการด ารงชีวิตในหาดหิน ส่ิงมีชีวิตท่ีจะอาศยัอยู่ในบริเวณท่ีมีแรงปะทะของคล่ืนมาก
จะตอ้งมีการปรับตวั ตวัอย่างเช่นหอยแมลงภู่ (M. galloprovincialis) ท่ีอาศยัอยู่ในบริเวณท่ีไดรั้บ
แรงจากคล่ืนเสมอจะมีการเจริญเติบโตท่ีดี เน่ืองมาจากคล่ืนเป็นตวัน าพาอาหารเขา้มาในพ้ืนท่ีมากข้ึน 
(Steffani and Branch, 2003) จากการศึกษาของ Southward and Orton (1954) ไดร้ายงานว่า แรงกระท าของ
คล่ืนมีส่วนส าคญัในการก าหนดขอบเขตการแพร่กระจายของสตัวห์นา้ดิน ซ่ึงพ้ืนท่ีบริเวณเข่ือนหินท้ิงท่ี
ไดรั้บอิทธิพลของแรงกระท าของคล่ืนสูงจะพบเพรียงหิน Cthamalus stellatus สูงกว่าพ้ืนท่ีเข่ือนหินท้ิงท่ี
ได้รับผลของอิทธิพลของแรงกระท าของคล่ืนน้อยกว่า ส่วนสาหร่ายท่ีปกคลุมผิวหินชนิด Fucus 
vesiculosus และ Himanthalia lorea พบว่ามีร้อยละปกคลุมต ่าบริเวณท่ีไดรั้บอิทธิพลของแรงกระท าของ
คล่ืนสูง 
 2.6.3 ปัจจยัทางชีวภาพท่ีมีผลต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตบนหาดหิน 
  การแก่งแย่งแข่งขนั เป็นปัจจัยท่ีมีความส าคัญต่อการรอดของส่ิงมีชีวิตในหาดหิน 
ซ่ึงอาจพิจารณาได้ทั้ งแง่ของการแก่งแย่งแข่งขันพ้ืนท่ีอยู่อาศัย (space)  และอาหาร ( food) 
Endean et al. (1956) ท าการศึกษาการแพร่กระจายของส่ิงมีชีวิตในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบนหาดหิน ซ่ึง
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พบว่าบริเวณท่ีมีสาหร่ายปกคลุมบนหาดหินจะป้องกันการลงเกาะของตัวอ่อนของหนอนท่อ  
(Galeolaria) เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Erlandsson and McQuaid et al. (2004) ไดท้  าการศึกษาการ
ทดแทนท่ีของหอยแมลงภู่  (Perna perna) ซ่ึงพบว่าบริเวณท่ีมีสาหร่าย  Gelidium pristoides 
ปกคลุมมีความสัมพันธ์เชิงลบต่ออัตราการลงเกาะของหอยแมลงภู่ ชนิดน้ีในพ้ืนท่ี 
 
2.7  สัตว์หน้าดิน (มณฑล, 2559) 
  สัตว์ทะเลหน้าดิน (marine benthos) หมายถึง สัตว์ทะเลท่ีมีกระดูกสันหลงัและท่ีไม่มี
กระดูกสันหลงัท่ีหากินตามพ้ืนทอ้งทะเลหรือมีความเก่ียวขอ้งกบัพ้ืนทอ้งทะเล โดยบางชนิดอาศยั
อยู่บนพ้ืนดิน บางชนิดฝังตัวอยู่ในดิน โดยสัตว์หน้าดินมีมากมายและหลายชนิด บางชนิดมี
ความส าคญัทางเศรษฐกิจเช่น กุง้ หอย และปู เป็นตน้ การจ าแนกสตัวห์นา้ดินอาจจะใชเ้กณฑใ์นการ
จ าแนกเป็นกลุ่มตามลกัษณะการอยู่อาศยัไดเ้ป็น epifauna คือสัตว์หน้าดินท่ีอาศยัอยู่บนพ้ืนทอ้ง
ทะเลซ่ึงอาจเป็นดิน หิน หรือโคลน ส่วน infauna เป็นสัตว์ด  ารงชีวิตโดยการฝังตัวหรือขุดรูอยู่
บริเวณใตพ้ื้นทะเล หากแบ่งตามขนาดตวัสามารถแบ่งไดด้งัน้ี 
  1. กลุ่มแมคโครฟัวนา (Macrofauna) หมายถึง กลุ่มท่ีมีขนาดตั้งแต่ 2 มิลลิเมตรข้ึนไป
สตัวท์ะเลหนา้ดินโดยทัว่ไป เช่น หอย กุง้ ปูและไสเ้ดือนทะเล จดัอยูใ่นกลุ่มน้ี เป็นกลุ่มท่ีมีการศึกษา
มากท่ีสุดเพราะมีขนาดใหญ่พอสมควรสามารถสุ่มวดัไดง่้าย 
  2. กลุ่มไมโครฟัวนา (Microfauna) หมายถึง พวกท่ีมีขนาดตั้งแต่ 0.5 - 2 มิลลิเมตร มกัมี
การศึกษากนันอ้ย เช่น ไส้เดือนทะเล และหนอนตวักลม เป็นตน้ ตอ้งมีวิธีการเก็บตวัอย่างและวิธี
การศึกษาโดยเฉพาะ 
  3. กลุ่มไมโอฟัวนา (Meiofauna) หมายถึง พวกท่ีมีขนาดเลก็กว่า 0.5 มิลลิเมตร จนถึง 63 
ไมครอน 
 
2.8  โครงสร้างชุมชนสัตว์หน้าดินบริเวณหาดหิน 

  โครงสร้างชุมชุนหนา้ดินบริเวณหาดหินมีความแตกต่างกนัไปตามภูมิประเทศและปัจจยั
ทางกายภาพและชีวภาพท่ีมีผลต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตบนหาดหิน 
  มณฑล และคณะ (2551) ไดท้ าการศึกษาโครงสร้างชุมชนสัตว์หน้าดินบริเวณหาดหิน
ของจงัหวดัชุมพรในเดือน สิงหาคม 2550 และกุมภาพนัธ์ 2551 โดยแบ่งเส้นจากแนวน ้ าข้ึนสูงสุด
จนถึงแนวน ้ าลงต ่าสุด โดยโครงสร้างชุมชนแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มหลกัคือ บริเวณใกลแ้นวน ้ าข้ึนสูงสุด
และกลุ่มท่ีสองคือบริเวณตอนกลางและตอนล่างของหาดใกลแ้นวน ้ าลงต่าํสุด ในเดือนสิงหาคม 
2560 ท่ีระดบัน ้ าข้ึนสูงสุด สตัวห์นา้ดินท่ีเป็นตวัแทนของกลุ่มน้ีคือหอยข้ีนก (C. b. bifasciata) ปูหิน 
(Metopo-grapsus sp.) และปูเสฉวน (Diogenes sp.) ส่วนกลุ่มท่ี 2 ตอนกลางและตอนล่างของหาด
ใกลแ้นวน ้ าลงต ่าสุด สตัวห์นา้ดินท่ีเป็นตวัแทนของกลุ่มน้ีคือ หอยข้ีนก (C. b. bifasciata) และ หอย
ถัว่เขียว (Clithon oualaniensis) ส่วนในเดือนกุมภาพนัธ ์2551 ระดบัน ้ าข้ึนสูงสุด สตัวห์นา้ดินท่ีเป็น
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ตวัแทนของกลุ่มน้ีคือ หอยข้ีนก (C. b. bifasciata) ไบรโอซวัและปูตวัแบน (Petrolisthes sp.) แอมฟิ
พอดและหอยน ้ าพริก (Nerita albicilla) ส่วนกลุ่มท่ี 2 ตอนกลางใกลแ้นวน ้ าลงต่าํสุดสตัวห์น้าดินท่ี
เป็นตวัแทนของกลุ่มน้ีคือ หอยถัว่เขียว (Clithon oualaniensis) ซ่ึงความหนาแน่นของสัตวห์นา้ดิน
ขนาดใหญ่มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนตามระยะทางห่างจากฝ่ัง เน่ืองจากพ้ืนท่ีดา้นหนา้หาดหินมีแนวหินใต ้
น ้าเรียงตวัอยูข่นานกบัหาดท าใหช้ายหาดไดรั้บอิทธิพลจากความรุนแรงของคล่ืนค่อนขา้งต่าํบริเวณ
น ้ าลงบริเวณใกลแ้นวน ้ าลงต ่าสุดยงัมีความช้ืนสะสมอยู่มาก ส่วนท่ีอาศยัอยู่ใกลแ้นวน ้ าข้ึนสูงสุด
ส่วนใหญ่มกัเป็นกลุ่มท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไปมาไดร้วดเร็ว 
  Fuji and Nomura (1990) ท าการศึกษาโครงสร้างชุมชนสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่ บริเวณ
เกาะ ฮอกไกโด ประเทศญ่ีปุ่นท าการศึกษาเก็บขอ้มุล 12 จุด บริเวณเกาะฮอกไกโดในเดือน มกราคม 
มีนาคม พฤษภาคม กรกฎาคม กนัยายน และ ธนัวาคม 1990 พบสตัวห์นา้ดินท่ีพบทั้งหมด 21 ชนิด 
โดยโครงสร้างชุมชนแบ่งเป็น 5 กลุ่มโดยกลุ่มแรก สัตว์หน้าดินท่ีเป็นตัวแทนคือ หอยฝาเดียว
(Littorina brevieula)กลุ่มท่ี 2 สัตว์หน้าดินท่ีเป็นตวัแทนคือ หอยสองฝา (Septifer virgatus) และ
สัตวห์น้าดินในกลุ่มครัสเตเชียน (ChtamaIus challenger) กลุ่มท่ี 3-4 สัตวห์น้าดินท่ีเป็นตวัแทนคือ
หอยสองฝา (S. virgatus) และหอยแมลงภู่ (Mytilus eduIis) กลุ่มท่ี 5 สัตวห์น้าดินท่ีเป็นตวัแทนคือ 
หอยฝาเดียว (L. brevieula) และสัตวห์น้าดินในกลุ่มครัสเตเชียน (C. challenger)โดยสัตวห์น้าดิน
ชนิดเด่นไดแ้ก่ C. challenger,L. brevicula และ S. virgatus พบความชุกชุมมากท่ีสุด เน่ืองจากปัจจยั
จากแรงกระท าของคล่ืนและลกัษณะทางภูมิประเทศท่ีส่งผลต่อโครงสร้างชุมชุน โดย L. brevicula 
พบเฉพาะท่ีหาดหินท่ีมีท่ีก  าบัง S. virgatus เป็นสัตว์หน้าดินชนิดเด่นพบบริเวณพ้ืนท่ีลาดเอียงสูง 
ส่วน C.challengeri พบความชุกชุมจ านวนมากบริเวณพ้ืนท่ีท่ีไดรั้บแรงกระท าของคล่ืนสูง 
 Aguilera and Navarrete (2011) ท าการศึกษาโครงสร้างชุมชนสตัวห์นา้ดินขูดแทะต่อรูปแบบ
การแพร่กระจายในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณหาดหินประเทศชิลี จากการศึกษาพบว่าปริมาณอาหารทาง
ธรรมชาติอาจเป็นตวัก  าหนดโครงสร้างชุมชน โดยสัตวข์ูดแทะท่ีพบมากท่ีสุดคือล่ินทะเล (Chiton 
granosus) และหอยฝาชีชนิด Siphonaria lessoni, Scurria araucana โดยพบว่าหอยฝาเดียวท่ีเป็น key 
species ไดแ้ก่ Fissurella crassa และ C. granosus ซ่ึงพฤติกรรมการกินอาหารมีความแตกต่างกนัโดย
หอยฝาเดียว F. crassa จะออกหากินเฉพาะเวลากลางคืนในขณะท่ีหอยฝาเดียว S. lessoni จะออกหากิน
เฉพาะเวลากลางวนัโดยลกัษณะความชุกชุมมีความแตกต่างกนั โดยพบหอยฝาเดียว C. granosus และ 
F. crassa พบการรวมกลุ่มกนัเมื่อเวลากลางคืน ในขณะท่ีหอยฝาเดียว F. crassa พบปัจจยัการแก่งแยง่
แข่งขนัระหว่างอาหารกบัหอยฝาเดียว S. lessoni  
 Liversage and Benkendorff (2013) ท าการศึกษาโครงสร้างชุมชนของล่ินทะเล (chiton)ใน
เขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณหาดหินท่ีหินมีความแข็งแตกต่างกนัคือกลุ่ม soft rock ไดแ้ก่ หินปูน กบักลุ่ม 
hard rock ไดแ้ก่ หินควอร์ต หินแกรนิต บะซอลต์ บริเวณชายฝ่ังทางตอนใตข้องออสเตรเลีย พบว่า
จ  านวนของล่ินทะเลท่ีพบทั้งหมด 22 ชนิด พบโครงสร้างชุมชนมีความแตกต่างกนัระหว่าง หินแข็ง 
(hard rock) และ หินอ่อน (soft rock) โดยพบล่ินทะเล (chiton)ท่ีเป็นตวัแทนบริเวณหินแข็ง hard rock. 
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คือ (Ischnochiton australisi  I. elongatus I.variegates และ I. smaragdinus. )โดยพบความชุกชุมจ านวน
บริเวณ hard rock มากกว่า soft rock เน่ืองจากความแตกต่างของลกัษณะทางกายภาพ เช่น แรงกระท า
ของคล่ืน การผพุงัของหิน สี และการระบายความร้อนของประเภทหิน 
 Souza et al. (2017) ท าการศึกษาโครงสร้างชุมชุนของหาดหินบนบริเวณหาดหินโล่ง 
(unsheltered) เปรียบเทียบกบัหาดหินท่ีมีท่ีก  าบงั (sheltered) บริเวณตะวนัออกเฉียงใตข้องประเทศ
บราซิล โดยจากการศึกษาพบว่าสตัวห์นา้ดินชนิดเด่นไดแ้ก่ เพรียงหิน หอยนางรมและหอยแมลงภู่ 
ในขณะท่ีสาหร่ายขนาดใหญ่ท่ีพบในกลุ่ม corticoid โดยหาดหินท่ีมีท่ีก  าบังส่งผลต่อโครงสร้าง
ชุมชนสัตวห์น้าดิน โดยมีสาหร่ายขนาดใหญ่ปกคลุมบริเวณน้ีส่วนสาหร่ายขนาดเล็กและสตัวข์ูด
แทะอาศยัอยู่บริเวณหาดหินท่ีมีท่ีก  าบงั ซ่ึงหอยนางรมมีความอุดมสมบูรณ์มากข้ึนในเขต meso-
littoral บริเวณหาดหินท่ีมีท่ีก  าบงัในขณะท่ีเพรียงหินมีจ  านวนลดลง โดยตวัอ่อนของหอยนางรมมี
การทดแทนท่ีมากข้ึนบริเวณหาดหินท่ีมีท่ีก  าบงั สรุปไดว้่าหาดหินท่ีมีท่ีก  าบงัมีอิทธิพลเชิงลบต่อ
กลุ่มของสาหร่ายขนาดใหญ่อาจเน่ืองมาจากขีดจ ากดัการสงัเคราะห์แสงท่ีส่งผลต่อการปกคลุมของ
สาหร่ายขนาดใหญ่ ซ่ึงความชุกชุมของเพรียงหินมีจ  านวนลดลงบริเวณหาดหินท่ีมีท่ีก  าบงัเน่ืองจาก
ความแตกต่างระหว่างผลกระทบของบริเวณหาดหินท่ีมีท่ีก  าบงัต่อการทดแทนท่ีและการพฒันาของ
ระยะตวัเต็มวยั 
 
2.9  ผลกระทบจากการสร้างเข่ือนหินทิง้ 
 Buitrago et al. (2017) ไดร้ายงานว่าการสร้างก าแพงกนัคล่ืน และเข่ือนหินท้ิงโดยใช้
คอนกรีตท าให้สูญเสียทศันียภาพและมีผลกระทบต่อการท่องเท่ียว ส่วนการใชหิ้นในการก่อสร้าง
จะมีราคาต ่ากว่า การสร้างเข่ือนหินท้ิงท่ีไม่ถูกตอ้งตามหลกัวิชาการส่งผลเร่งความรุนแรงของการ
กดัเซาะท่ีเพ่ิมมากข้ึนเน่ืองจากเม่ือคล่ืนกระทบกบัเข่ือนหินท้ิงจะเกิดการเล้ียวเบนของคล่ืน ส่งผลถึง
การไหลเวียน และการกระจายของตะกอน ท าให้บริเวณชายฝ่ังท่ีอยูท่า้ยโครงสร้างเกิดการกดัเซาะ
รุกลามกลายเป็นปัญหาท่ีรุนแรงมากข้ึน  ท าใหบ้ริเวณชายฝ่ังท่ีอยูท่า้ยโครงสร้างเกิดการกดัเซาะรุก
ลามกลายเป็นปัญหาท่ีรุนแรงมากข้ึนเรียกว่า End wall effect (ภาพท่ี 2.2 - 2.3) (Balaji et al.,2017) 
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ภาพที่ 2.2 ภาพวาดของการเกิดการกดัเซาะบริเวณดา้นหลงัก  าแพงกนัคล่ืน (seawall) 
ที่มา: Balaji et al. (2017) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.3 (a) ชายหาดท่ีมีก่อสร้างก าแพงกนัคล่ืนบริเวณชายฝ่ัง Fansa ประเทศอินเดีย(b) บริเวณ 
   ดา้นขา้งท่ีเกิด End wall effect 
ที่มา: ดดัแปลงมาจาก Balaji et al. (2017) 
 
 Perkins et al. (2015) ได้รายงานว่าการเส่ือมโทรมของระบบนิเวศชายฝ่ังส่งผลต่อความ
หลากหลาย ความชุกชุมและโครงสร้างชุมชนของส่ิงมีชีวิต ซ่ึงเกิดจากและการสร้างโครงสร้าง
ป้องกนัการกดัเซาะชายฝ่ังแบบแข็งท่ีไม่ถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ โดยวตัถุประสงคข์องการก่อสร้าง
โครงสร้างป้องกนัการกดัเซาะชายฝ่ังถูกออกแบบมาเพื่อลดแรงการกระท าของคล่ืน อยา่งไรก็ตามใน
ปัจจุบนัเร่ิมมีการศึกษาโครงสร้างเทียมแบบอ่อนแทนก่อสร้างโครงสร้างแบบแข็งในแกไ้ขจดัการ
ระบบนิเวศชายฝ่ัง (ภาพท่ี 2.4) 
 
 

a b 
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ภาพที่ 2.4 แผนผงัประเด็นส าคัญและส่วนประกอบท่ีเก่ียวข้องกบัโครงสร้างชายฝ่ัง การแกไ้ข

    ปัญหาหรือบรรเทาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการก่อสร้างโครงสร้างเทียมจะแสดงเป็น
    ลูกศรสีด าเขม้ เส้นแบบจุดแสดงถึงความรู้ท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัในแกไ้ขปัญหาแหล่งอยู่ 
    อาศยัในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลงจากปัญหาการก่อสร้างโครงสร้างเทียม 

ที่มา: Perkins et al. (2015) 
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2.10  โครงสร้างชุมชุนของสัตว์หน้าดินทีอ่าศัยอยู่ในเข่ือนกนัคล่ืนและหาดหนิธรรมชาต ิ
 Bulleri et al. (2003) ท าการศึกษาเปรียบเทียบความหนาแน่นของหอยฝาชี  (Cellana 
tramoserica) บริเวณหาดหินธรรมชาติกบัเข่ือนกนัคล่ืน (seawall) ในประเทศออสเตรเลีย ซ่ึงผล
การศึกษาพบว่า หอยฝาชี (C. tramoserica) บริเวณหาดหินธรรมชาติกับเข่ือนกันคล่ืนมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในแต่ละพ้ืนท่ี บริเวณหาดหินธรรมชาติพบความหนาแน่นหอยฝาชี 
(C. tramoserica) มากกว่าบริเวณเข่ือนกนัคล่ืน โดยความหนาแน่นของหอยฝาชี (C. tramoserica) ท่ี
แตกต่างกนัเน่ืองมาจากความแตกต่างของลกัษณะของโครงสร้างแหล่งท่ีอยู ่ รอยแตกของพ้ืนท่ีโดย
พบว่าบริเวณเข่ือนกนัคล่ืนพบรอยแตกน้อยกว่าหาดหินธรรมชาติ และความแตกต่างของปริมาณ
สาหร่ายท่ีปกคลุมพ้ืนท่ี (ภาพท่ี 2.5)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.5  ความหนาแน่นของหอยฝาชี (Cellana tramoserica) บนเข่ือนกันคล่ืน (สีขาว)  
    และหาดหินธรรมชาติ (สีด  า)  
ที่มา: Bulleri et al. (2003) 
 
 Bulleri et al. (2004) ท าการศึกษาเปรียบเทียบโครงสร้างชุมชนของสตัวห์นา้ดิน บริเวณ
หาดหินธรรมชาติ ก  าแพงกนัคล่ืนและเข่ือนกนัคล่ืนบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกเฉียงเหนือของประเทศ
อิตาลีทั้ง 3 สถานท่ี ซ่ึงผลการศึกษาพบโครงสร้างชุมชนสัตวห์น้าดินมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ซ่ึงบริเวณก าแพงกันคล่ืน (seawall) พบชนิดของสัตวห์น้าดินน้อยท่ีสุด จาก
การศึกษาพบว่า หอยฝาเดียว (Ralfsia verrucosa) และ สาหร่ายสีแดง encrusting corallines เป็น
ส่ิงมีชีวิตชนิดเด่นท่ีมีความส าคญัท่ีท าใหโ้ครงสร้างชุมชุนบนก าแพงกนัคล่ืนต่างจากพ้ืนท่ีอยูอ่าศยัท่ี
อ่ืนในขณะท่ีโครงสร้างชุมชนของหาดหินธรรมชาติไม่มีความแตกต่างกันกับเข่ือนกันคล่ืน
(breakwater)โดยบริเวณหาดหินธรรมชาติพบเพรียงหิน (Chthamalus stellatus) เป็นสัตวห์น้าดิน
ชนิดเด่น ส่วนบริเวณเข่ือนกนัคล่ืนพบการปกคลุมของสาหร่ายสีแดง encrusting corallines และ
สาหร่ายสีเขียว (Rivularia spp.) จ  านวนมาก (ภาพท่ี 2.6) ซ่ึงผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงความ
แตกต่างของโครงสร้างชุมชนของส่ิงมีชีวิตบริเวณเข่ือนกนัคล่ืน ก  าแพงกนัคล่ืนและหาดหิน โดย
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อาจข้ึนอยู่กบั รอยแตก รอยแยก แอ่งหิน ขนาดหิน รวมทั้งพ้ืนผิวของโครงสร้างบ่งบอกถึงความ
ซบัซอ้นเชิงพ้ืนท่ี และความไม่สม ่าเสมอของโครงสร้างแหล่งท่ีอยูอ่าศยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.6  ค่าเฉล่ียความชุกชุม (+SE) ของลานหิน สาหร่าย และ สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลงับน  
 ก าแพงกนัคล่ืน(สีขาว) เข่ือนกนัคล่ืน(สีเทา) และหาดหิน(สีด า) 
ท่ีมา: Bulleri et al. (2004) 
 
 Bulleri et al. (2005) ท าการศึกษาเปรียบเทียบโครงสร้างชุมชนของสตัวห์นา้ดินบริเวณ
หาดหินธรรมชาติกบัเข่ือนกนัคล่ืน (seawall) 3 สถานท่ีไดแ้ก่ บริเวณท่าเรือ Old Quarantine Farm 
Cover และTaronga ประเทศออสเตรเลีย ซ่ึงผลการศึกษาพบว่าโครงสร้างชุกชุมของสัตวห์น้าดิน
บริเวณหาดหินธรรมชาติกับเข่ือนกันคล่ืนมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ จากการศึกษาพบ
ส่ิงมีชีวิตทั้งหมด 73 ชนิดส่ิงมีชีวิตเด่นพบมีการรวมกนัมากบริเวณน ้ าข้ึนน ้ าลงปานกลาง โดยพบ
สัตว์หน้า ดินเกาะติดปกคลุมมาก ท่ี สุดคือ  หนอนท่อ (Galeolaria caespitosa)  เพรียงหิน 
(Tesseropora rosea) หอยนางรม (Saccostrea commercialis) และสัตวห์นา้ดินขูดแทะพบมากท่ีสุด 
ล่ินทะ เล  (Chiton pelliserpentis)  หอยฝา ชี  (  Patelloida latistrigata, Montfortula rugose และ  
S. denticulate) โดยส่ิงมีชีวิตท่ีเป็นตวัแทนบริเวณเข่ือนกนัคล่ืนคือ หนอนท่อ G. caespitosa สาหร่าย
สีน ้ าตาล R. verrucosa และ สาหร่าย Gelidium pusillum ส่วนบริเวณหาดหินธรรมชาติส่ิงมีชีวิตท่ี
เ ป็นตัวแทนคือ หอยนางรม S. commercialis หอยฝาชี  P. latistrigata และสาหร่าย สีแดง
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Hildenbrandia rubra (ภาพท่ี 2.6) พบว่าโดยทัว่ไปโครงสร้างชุมชุนของสัตวห์นา้สัตวห์นา้ดินจะมี
ความคลา้ยคลึงกนัแต่จะแตกต่างกนัเน่ืองจากความแตกต่างของลกัษณะทางกายภาพเช่นความชนั 
ลกัษณะพ้ืนผวิของแหล่งท่ีอยูอ่าศยั ความซบัซอ้นเชิงพ้ืนท่ี ความหลากหลายของท่ีอยูอ่าศยั ฤดูกาล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.7 เปอร์เซ็นตก์ารปกคลุมของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยูบ่นเข่ือนกนัคล่ืน (สีขาว) และหาดหิน  
    (สีด  า) ในแต่ละสถานท่ี 
ที่มา: Bulleri et al. (2005)  
 
 Moreira et al. (2006) ท าการศึกษาเปรียบเทียบจ านวนประชากรของหอยหมวกเจ๊ก 
(Siphonaria denticulata)  บริเวณหาดหินธรรมชาติกับเข่ือนกันคล่ืน ( seawall) ใ น ป ร ะ เทศ
ออสเตรเลีย ซ่ึงผลการศึกษาพบว่าจ  านวนประชากรของของหอยหมวกเจ๊ก  (S. denticulate) 
บนก าแพงกนัคล่ืนจากผลการศึกษาพบว่าประชากรส่วนใหญ่บนก าแพงกนัคล่ืน ประกอบดว้ยระยะ
วยัรุ่น (78%) และระยะตวัเต็มวยัขนาด 10 – 15 มิลลิเมตร (22%) ส่วนบริเวณหาดหินธรรมชาติพบ
ระยะตวัเต็มวยัขนาดมากกว่า 15 มิลลิเมตรมากกว่าก  าแพงกนัคล่ืนอยู่ท่ี 24% ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า
โดยความหนาแน่นของประชากรหอยหมวกเจ๊ก S.denticulata มีความหนาแน่นใกลเ้คียงกนัแต่ท่ี
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บริเวณก าแพงกนัคล่ืนมีขนาดเล็กกว่าหาดหินเน่ืองจากปัจจยัจากบริเวณก าแพงกนัคล่ืนไดอิ้ทธิพล
ของแรงกระท าของคล่ืนสูงกว่าบริเวณหาดหิน (ภาพท่ี 2.8) 

 
ภาพที่ 2.8  จ านวนเฉล่ียของหอยหมวกเจ๊ก Siphonaria denticulata บน A) ก  าแพงกนัเข่ือน B) หาดหิน 
  ธรรมชาติบริเวณท่าเรือซิดนียป์ระเทศออสเตรเลีย 
ที่มา: Moreira et al. (2006) 
 
 Lam et al.(2009) ท าการศึกษาโครงสร้างสร้างชุมชุนและรูปแบบการแพร่กระจายของ
สตัวห์นา้ดินระหว่างก าแพงกนัคล่ืนและหาดหินธรรมชาติ บริเวณอ่าววิคตอเรีย ประเทศฮ่องกง ซ่ึง
ผลจากการศึกษาพบว่าโครงสร้างชุมชนของสัตวห์นา้ดินบริเวณหาดหินธรรมชาติและก าแพงกนั
คล่ืนมีความคลา้ยคลึงกนัแต่จะพบความหนาแน่นของและเปอร์เซ็นตก์ารปกคลุมของสตัวห์นา้ดิน
บางชนิดท่ีมีความแตกต่างกนัระหว่างแหล่งท่ีอยู่อาศยัเน่ืองจากความต่างของแอ่งหิน รอยแยกท่ีพบ
บริเวณหาดหินธรรมชาติมากกว่าก  าแพงกนัคล่ืนท่ีมีพ้ืนผิวเรียบ โดยบริเวณก าแพงกนัคล่ืนพบ
ล่ินทะเล (Acanthopleura japonica) และการปกคลุมของหอยนางรม (Saccostrea cucullata) และ
เพรียงหิน (Amphibalanus amphitrite) จ  านวนมาก ในทางตรงขา้มบริเวณหาดหินธรรมชาติพบหอย
ฝาเดียว (Siphonaria laciniosa) และ เพรียงภูเขาไฟ (Tetraclita squamosa)โดยพบสัตวห์น้าดินบาง
ชนิดท่ีพบเพียงพ้ืนท่ีเดียวเช่น หอยแมลงภู่ (Perna viridus) เพรียงหิน (Amphibalanus amphitrite) 
หนอนท่อ (Hydroides spp.) และ เพรียงหัวหอม (Styela spp.) พบเฉพาะก าแพงกนัคล่ืน ในขณะท่ี 
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หอยแมลงภู่สีด า (Septifer virgatus) พบเฉพาะหาดหินธรรมชาติ โดยขอบเขตการแพร่กระจาย 
(zonation) ของส่ิงมีชีวิตบริเวณก าแพงกันคล่ืนและหาดหินธรรมชาติมีความแตกต่างกัน เช่น 
ล่ินทะเล (A. japonica) และเพรียงหิน (A.amphitrite) บริ เวณหาดหินธรรมชาติจะพบการ
แพร่กระจายบริเวณเขตน ้ าลงต ่าสุดส่วนก าแพงกนัคล่ืนพบการแพร่กระจายอยูบ่ริเวณเขตน ้ าลงปาน
กลางโดยพบการแพร่กระจายต่างกนัเน่ืองจากผลจากแนวก าแพงกนัคล่ืนท่ีส่งผลท าให้อุณหภูมิมี
ความแตกต่างกนัเม่ือเปรียบเทียบกบัหาดหินธรรมชาติ 
 Ivesa et al. (2010) ท าการศึกษาความแตกต่างรูปแบบการแพร่กระจายของหอยฝาเดียว
ในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณก าแพงกนัคล่ืนท่ีแตกต่างกนัระหว่าง sandstone เปรียบเทียบกบั คอนกรีต 
ท่ีท่าเรือซิดนีย ์ประเทศออสเตรเลีย พบว่าหอยหมวกเจ๊ก (Siphonaria denticulata) มีความอุดม
สมบูรณ์มากท่ีก  าแพงกนัคล่ืน (sandstone) ส่วนหอยฝาเดียว (Patelloida latistrigata) มีความอุดม
สมบูรณ์มากท่ีก  าแพงกนัคล่ืนคอนกรีต ซ่ึงพบการแย่งแข่งขนัระหว่างหอยหมวกเจ๊ก (siphonarian) 
กบั หอยฝาเดียว (patellid) บนโครงสร้างเทียม ถึงแมจ้ะพบการแก่งแยง่แข่งขนัของหอยฝาเดียวเป็น
ธรรมดาตามท่ีอยู่ทางธรรมชาติโดยมีอิทธิพล การทดแทนท่ี อตัราการรอด และปริมาณและชนิด
ของสาหร่าย ซ่ึงหอยฝาเดียวทั้งสองชนิด พบท่ีบริเวณก าแพงกนัคล่ืนคอนกรีตมากกว่าก  าแพงกนั
คล่ืน (sandstone) เน่ืองจากก าแพงกนัคล่ืนคอนกรีตพบการปกคลุมจ านวนมากของสาหร่ายขนาด
ใหญ่และขนาดเลก็จ  านวนมาก ส่งผลต่อความชุกชุมของหอยฝาเดียวทั้ง 2 ชนิด 
 Aguilera et al. (2014) ท าการศึกษาเปรียบเทียบโครงสร้างชุมชนของสัตว์หน้าดิน
บริเวณหาดหินธรรมชาติกบัเข่ือนกนัคล่ืน (seawall) ทางตอนเหนือของประเทศจีน จากผลการศึกษา 
พบว่าโครงสร้างชุมชนของสตัวห์นา้ดินบริเวณหาดหินธรรมชาติกบัเข่ือนกนัคล่ืน (seawall) มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยส่ิงมีชีวิตท่ีส่งผลท าใหโ้ครงสร้างชุมชุนมีความแตกต่างกนั
คือ หอยฝาเดียว (Nodilittorina peruviana) เพรียงหิน (Jehlius cirratus ) สาหร่าย (Ulvoids rigida 
และ U. compressa) เน่ืองจากมีความแตกต่างของความซบัซ้อนเชิงพ้ืนท่ี โดยพบบริเวณหาดหิน
ธรรมชาติมากกว่าเข่ือนกันคล่ืน พบว่าการแพร่กระจายของสัตว์หน้าดินขูดแทะบางชนิดมี
ความสมัพนัธก์บัรอยแตก รอยแยก ซ่ึงดชันีความมากชนิดและความหลากหลายของสตัวห์น้าดินมี
ความแตกต่างกนัระหว่าง เข่ือนกนัคล่ืนและหาดหินธรรมชาติ พบว่าค่าดชันีความหลากหลายและ
ดชันีความชุกชุมบริเวณหาดหินธรรมชาติสูงกว่าเข่ือนกนัคล่ืนทั้งระดบัน ้ าข้ึนสูงสุดถึงน ้ าลงปาน
กลาง เน่ืองจากบริเวณหาดหินธรรมชาติพบรอยแตกและแอ่งหินของพ้ืนท่ีสูงกว่าเข่ือนกนัคล่ืนโดย
ความซับซ้อนเชิงพ้ืนท่ีส่งผลต่อการแพร่กระจายท่ีสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวิต 
(niche) ของสตัวห์นา้ดินในหลายชนิด (ภาพท่ี 2.9) 
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ภาพที่ 2.9 ความหลาหลาย (Shannon’s index, H) และดชันีความชุกชุมในเขตน ้ าข้ึนสูงสุด – น ้ าลง 
 ปานกลางบนโครงสร้างเทียมและหาดหินธรรมชาติ 
ที่มา: Aguilera et al. (2014) 
 
 Jebakumar et al. (2015) ท าการศึกษาความแตกต่างระหว่างโครงสร้างชุมชุนของสัตว์
หน้าดินขนาดใหญ่บริเวณหาดหินและป้องกนัการกดัเซาะประกอบดว้ยโครงสร้างป้องกนัการกดั
เซาะท่ีมีลกัษณะลกัษณะเหมือนหินท่ีแตกต่างกันเช่น Tetreapods, caissons และ Boulders และ 
โครงสร้างป้องกดัเซาะ geotube ท่ีบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกของอินเดีย (ภาพท่ี 2.11) ซ่ึงผลการศึกษา
พบว่า บริเวณ geotube พบสตัวห์นา้ดินขนาดใหญ่ 13 species โดยหอยนางรมสีน ้ าตาลพบบริเวณน้ี
เป็นสัตว์หน้าดินชนิดเด่น ส่วนหาดหินและโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะ  Boulders มีความ
หลากหลายของส่ิงมีชีวิต 19 ชนิด ส่วนโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะ  Tetreapods พบความ
หลากหลายขอส่ิงมีชีวิต 18 ชนิด ในขณะท่ีโครงสร้างเทียม  caissons, พบความหลากหลายของ
ส่ิงมีชีวิตน้อยท่ีสุด เน่ืองจากลักษณะของโครงสร้างเป็นรูปทรงกระบอก บริเวณพ้ืนผิวของ
โครงสร้างไดรั้บอิทธิพลจากการกระท าของคล่ืนมากกว่าโครงสร้างอ่ืนๆ โดยส่ิงมีชีวิตชนิดเด่นท่ี
พบบริเวณหาดหินและโครงสร้างป้องกนัการกดัเซาะท่ีมีลกัษณะเหมือนหิน ไดแ้ก่กลุ่มของสาหร่าย
ขนาดใหญ่ หอยสองฝาและสตัวข์ูดแทะท่ีมีความหลากหลายสูงบริเวณน้ี  
 Megina et al. (2016) ท าการศึกษาความชุกชุมสัตวห์น้าดินและความหลากหลายทาง
ชีวภาพบนหาดหินธรรมชาติ ก  าแพงกันคล่ืนและโป๊ะท่าเรือ เมืองซานติเอโก ประเทศชิลี จาก
การศึกษาพบว่าโครงสร้างชุมชุนของสตัวห์นา้ดินบริเวณหาดหินธรรมชาติ ก  าแพงกนัคล่ืนและโป๊ะ
ท่าเรือมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าตญัทางสถิติ เน่ืองจากโครงสร้างเทียมทั้งสองแหล่งท่ีอยู่อาศยั
ไดรั้บอิทธิพลจากแรงกระท าของคล่ืนท่ีมาจากเรือโดยตรง ซ่ึงโครงสร้างชุมชุนของสตัวห์นา้ดินทั้ง
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สามประเภทมีความแตกต่างของชนิดสัตวห์น้าดินโดยพบว่าโป๊ะเรือมีความหลากหลายต ่าสุดซ่ึง
ลกัษณะพ้ืนท่ีไม่เหมาะสมต่อการแพร่กระจายของสตัวห์นา้ดินเม่ือเปรียบเทียบกบัหาดหินธรรมชาติ
และก าแพงกนัคล่ืน 
 Martins et al. (2016)  ท าการศึกษาเปรียบเทียบจ านวนประชากรของของเพรียง 
Chthamalus stellatus บนโครงสร้างเทียมและหาดหิน บริเวณเกาะ Sao Miguel Island ประเทศ
โปรตุเกส โดยโครงสร้างเทียมมีทั้งหมด 13 แห่งแบ่งออกเป็น 7 แห่งเป็นโครงสร้างหินบะซอล และ 
6 แห่งเป็นโครงสร้างคอนกรีต ซ่ึงผลการศึกษาพบว่าจ  านวนของเพรียง C. stellatus จ านวนนอ้ยกว่า
ถึง 35 % บนโครงสร้างทั้งสองประเภทโดยไม่ค านึงถึงประเภทของโครงสร้างเม่ือเปรียบเทียบกบั
หาดหินธรรมชาติ (ภาพท่ี 2.10) ซ่ึงพบว่าการเจริญเติบโตและการตายมีความคลา้ยคลึงกนัระหว่าง
โครงสร้างเทียมและหาดหินธรรมชาติ ซ่ึงในตรงกนัขา้มพบว่าเพียงหินท่ีมีขนาดใหญ่มีการทดแทน
ท่ีบนหาดหินธรรมชาติมากกว่าโครงสร้างเทียม จ  านวนประชากรของเพรียงหิน C. stellatus บริเวณ
โครงสร้างเทียมและหาดธรรมชาติมีแตกต่างกนัเน่ืองจากปัจจยัทางกายภาพเช่นความสูงของชายฝ่ัง 
ความชนัของแหล่งท่ีอยู่อาศยัซ่ึงมีผลต่อการสมัผสัน ้ ากบัอากาศท าใหมี้เวลากินอาหารเพ่ืมมากข้ึนมี
ผลท่ีท าใหจ้  านวนประชากรของเพรียงหิน C. stellatus ท่ีต่างกนั 

 
ภาพที่ 2.10 จ านวนเฉล่ียของเพรียงหิน Chthamalus stellatus  บนโครงสร้างเทียมท่ีท าจาก 
  หินบะซอลต ์(แถบสีขาว) ท าจากคอนกรีต (แถบมีลาย) และชายฝ่ังธรรมชาติ (แถบสี 
  เทา) บริเวณเกาะ Sao Miguel Island ประเทศโปรตุเกส 
ที่มา: Martins et al. (2016)  
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บทที่ 3 

วิธีการศึกษา 
 

3.1  อุปกรณ์ 
 3.1.1 กรอปส่ีเหล่ียม ท าดว้ยโลหะ(quadrat) ขนาด 25 x 25 เซนติเมตร พร้อมขาตั้งกลอ้ง 
 3.1.2 กลอ้งถ่ายรูปดิจตอล (Panasonic DMC-TZ5) 
 3.1.3 ขวดส าหรับเก็บตวัอยา่งขนาด 250 มิลลิลิตร  
 3.1.4 เทปวดัระยะ ความยาว 50 เมตร 
 3.1.5 ฟอร์มาลีน 10%  
 3.1.6 กลอ้ง Stereomicroscope 
 3.1.7 ไมว้ดัความชนัหาด 
 3.1.8 ปากคีบปลายแหลม (Forcep) 
 
3.2  พ้ืนที่ศึกษา 
 การศึกษาโครงสร้างชุมชนของสัตวห์นา้ดินในเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติในบริเวณ
ใกลเ้คียงด าเนินการใน 2 จงัหวดัคือ (1) จงัหวดัระยอง ประกอบดว้ยเข่ือนหินท้ิง หาดตากวน ต าบล
มาบตาพุด อ  าเภอเมืองระยอง (ละติจูด 12.671565o เหนือ ลองติจูด 101.167360o ตะวนัออก) สภาพ
โดยทัว่ไปของเข่ือนหินท้ิง มีความยาวประมาณ 1.8 กิโลเมตร เป็นพ้ืนท่ีมีระดบัความรุนแรงของการ
ถูกกดัเซาะอยู่ในระดบัวิกฤต ส่วนหาดหินธรรมชาติคือ ลานหินขาวซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของหาดแม่
ร าพึง ต  าบลเพ (ละติจูด 12.610950o เหนือ ลองติจูด 101.384249o ตะวนัออก) ห่างจากเข่ือนหินท้ิง
หาดตากวนประมาณ 24 กิโลเมตร มีความยาวชายหาดประมาณ 0.3 กิโลเมตร ชนิดของหินบริเวณ
ลานหินขาว เป็นหินไบโอไทต-์มสัโคไวต ์แกรนิต สีขาวอมเทาประจุดด า เน้ือหยาบถึงปานกลาง มี
แร่ประกอบหินคือ แร่ควอตซป์ระมาณ 58% แร่ออร์โทเคลสประมาณ 30% แร่ไบโอไทตแ์ละมสัโค
ไวต์ประมาณ 10% และแร่อ่ืนๆ อีกประมาณ 2% มีสายเพ็กมาไทตแ์ละผนังแร่ควอตซ์แทรกตดัเขา้
มาในเน้ือหิน (2) จงัหวดัเพชรบุรี ประกอบดว้ยเข่ือนหินท้ิง หาดแหลมหลวง ต าบลแหลมผกัเบ้ีย 
อ  าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี (ละติจูด 13.043943o เหนือ ลองติจูด 100.094488o ตะวนัออก) มี
ความยาวตลอดชายหาดประมาณ 1.8 กิโลเมตร ระดบัความรุนแรงในการถูกกดัเซาะจดัอยูใ่นระดบั
เร่งด่วน ส่วนหาดหินบริเวณใกลเ้คียงหาดแหลมหลวง ต าบลแหลมผกัเบ้ีย อ  าเภอบ้านแหลม 
(ละติจูด 13.040766o เหนือ ลองติจูด100.093171o ตะวนัออก)ห่างจากเข่ือนหินท้ิงของหาดแหลวง
ประมาณ 0.38 กิโลเมตร มีความยาวของหาดหินประมาณ 0.14 กิโลเมตร หาดหินมีลกัษณะแนวหิน
เรียงตามยาวกอ้นหินมีลกัษณะแบบ boulder กบั cobble ปะปนกนั พ้ืนท่ีศึกษาทั้งสองจงัหวดัไดรั้บ
อิทธิพลจากลมมรสุมตามฤดูกาล 2 แบบคือ ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตร้ะหว่างเดือนมิถุนายนถึง
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กลางเดือนตุลาคมในฤดูฝน และลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือระหว่างกลางเดือนพฤศจิกายนถึง
กลางเดือนกุมภาพนัธซ่ึ์งเป็นฤดูหนาว (ภาพท่ี 3.1 – 3.2) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.1 เข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติบริเวณ (A) จงัหวดัระยอง (B) จงัหวดัเพชรบุรี และ 

  สถานท่ีเก็บตวัอยา่งทั้ง สญัญาลกัษณ์ (   ) แสดงถึงเข่ือนหินท้ิง และ สญัญาลกัษณ์(    )  
 แสดงถึงหาดหินธรรมชาติ 
ท่ีมา: https://www.google.com/maps/place/Thailand 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.2 ลกัษณะทางภูมิประเทศของสถานท่ีเก็บตวัอยา่ง (A) เข่ือนหินท้ิงจงัหวดัระยอง (B) ลานหิน 
 ขาวจงัหวดัระยอง (C) เข่ือนหินท้ิง จงัหวดัเพชรบุรี และ (D) หาดหินธรรมชาติจงัหวดั 
 เพชรบุรี 

A B 

C D 

A revetment rockyshore 

B 

revetment 

rockyshore 

https://www.google.com/maps/place/Thailand
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3.3 วธิีการศึกษา 
 3.3.1 การส ารวจและเก็บตวัอยา่ง 
 ก าหนดแนวน ้ าลงต ่าสุด (low shore) ของพ้ืนท่ีศึกษาในแต่ละแห่ง คือ 1.3 และ 1.4 เมตร
เหนือระดบัน ้ าทะเลปานกลางของเข่ือนหินท้ิง และ หาดหินธรรมชาติ ตามล าดบั โดยอา้งอิงจาก
ขอ้มูลมาตราน ้ ากรมอุทกศาสตร์ กองทพัเรือ โดยก าหนดแนวเส้นส ารวจ 3 แนวคือ พ้ืนท่ี A (1.3 , 
1.7 และ 2.1 เมตร) และ พ้ืนท่ี B (1.4 , 2.4 และ 3.4 เมตร) โดยเลือกระดบัน ้ าลงต ่าสุด(low shore) 
และน ้ าข้ึนสูงสุด (high shore) ท่ีสามารถท าได้ในรอบปี ส่วนระดับน ้ าลงปานกลาง (mid shore) 
ค านวณไดจ้ากการหาค่าพิสัยของระดบัน ้ าข้ึนสูงสุด– น ้ าลงต ่าสุดในรอบปี โดยความสูงของระดบั
น ้ าท่ีเพ่ิมสูงข้ึนวดัไดจ้ากการวางไมร้ะดบัไวท่ี้จุดเร่ิมตน้ หลงัจากนั้นดึงไมร้ะดบัตามระดบัความสูง
ท่ีตอ้งการโดยมองผา่นช่องวดัระดบัเห็นหาดนั้นคือระดบัความสูงท่ีตอ้งการท าการเก็บขอ้มูลทุกๆ 3 
เดือนในเดือน มีนาคม กรกฎาคม พฤศจิกายน 2561 และมีนาคม 2562 แต่ละพ้ืนท่ีในช่วงน ้ าลงต ่าสุด
ของเดือน ตามวิธีการของ Aguilera et al. (2014) โดยลากเทปวดัระยะขนานกบัชายฝ่ังตามแนว
ระดบัน ้ าท่ีก  าหนด เป็นระยะทาง 20 เมตรแลว้สุ่มวาง quadrat ขนาด 0.25x0.25 เมตร เหนือเสกลบน
เสน้เทปโดยใชต้ารางสุ่ม จ  านวน 20 คร้ัง ท าการบนัทึกชนิดและนบัจ านวนสตัวท์ะเลหน้าดินขนาด
ใหญ่ทุกชนิดท่ีพบภายในแต่ละ quadrat และบันทึกภาพด้วยกลอ้งดิจิตอล (Murray et al. 2002, 
Preskitt et al. 2004) กรณีท่ี quadrat วางบนหินท่ีมีขนาดเล็กจะพลิกกอ้นหินข้ึน แลว้ท าการบนัทึก
ขอ้มูลส่ิงมีชีวิตท่ีอาจพบใตหิ้น 
 3.3.1.1 การวดัความชนัของเข่ือนหินท้ิงและหาดหิน 
 วางแนวเสน้ส ารวจ (Line Transect) จากแนวต ่าสุดถึงแนวสูงสุดของหิน โดยคน
แรกจะยืนอยู่แนวบนแนวสูงสุดของหินพร้อมกบัถือไมว้ดัเป็นเมตรตั้งตรง โดยการประมาณค่า
ระดบัความสูงของไมเ้มตรดว้ยสายตาโดยเล็งกบัแนวขอบฟ้าและน ้ าทะเล คนท่ีสองจะยนืถือไมว้ดั
เช่นเดียวกนัโดยท่ีเป็นคนเล่ือนมือข้ึนลงเพ่ือใหไ้ดร้ะดบัสายตาเดียวกบัคนแรกพร้อมอ่านระดับนั้น
บนไมว้ดัความชนั ท าทุกๆ 0.5 เมตรโดยเดินให้เป็นแนวเส้นตรงเดียวกนัและต้องตั้งฉากกบัแนว
แผน่ดินและวดัระดบัใหม่ท าแบบน้ีเร่ือยๆ จนหมดแนวเสน้ส ารวจ 
 3.3.2 การวิเคราะห์ขอ้มูล 
 จ าแนกชนิด นับจ านวน และค านวณความหนาแน่น เปอร์เซ็นตก์ารปกคลุมของสัตว์
หนา้ดินขนาดใหญ่ และประเมนิสภาพพ้ืนท่ีอยูอ่าศยั (microhabitat) เช่น รอยแตกรอยแยก (crevices) 
และ แอ่งหิน (rock pool)  
 3.3.2.1 การค านวณดชันีความหลากหลายทางชีวภาพ 
 (1) ดชันีความมากชนิด (species richness หรือ richness index) 
      เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงจ านวนของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยูต่่อหน่วยพ้ืนท่ี ( Ludwig and 
Reynold,1986) ค  านวณจากสมการ 
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  R =  (S − 1) / In (n)                                                                    (3.1)   
 โดย R = ดชันีความมากชนิด 
  S = จ านวนวงศท์ั้งหมดท่ีพบ 
  n = จ านวนตวัของสตัวห์นา้ดินท่ีพบทั้งหมด 
  In = natural logarithm 
 (2) ดชันีความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต (Shannon-Weiner diversity index: H’) 
  H’ =  −∑ pi (In pi)                                                                                                      (3.2) 
 โดย        Pi = ni / N      
     ni = จ านวนตวัของสตัวท์ะเลหนา้ดินของชนิดนั้น 
  N = จ านวนตวัสตัวท์ะเลหนา้ดินทั้งหมด 
 (3) ดชันีความเท่าเทียมของส่ิงมีชีวิต (Pielou’s eveness index: J) ( Ludwig and 
Reynold.,1986) 
  J’ = H / In S                                                                                      (3.3) 
 โดย      J’ = ดชันีความเท่าเทียม 
  H = ดชันีความหลากหลาย 
  S = จ านวนวงศข์องสตัวห์นา้ดินท่ีพบบริเวณนั้น 
 
 3.3.2.2 การวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การปกคลุมและประเมินความซับซ้อนเชิงพ้ืนท่ี 
(microhabitat) 
  วิเคราะห์โดยใชโ้ปรแกรม image J. โดยท าการตีตารางภาพแลว้ก  าหนดจุด 100 จุด
โดยวิเคราะห์ 1 จุดคิดเป็น 1 % ต่อส่ิงมีชีวิตในแต่ละพ้ืนท่ี กบัการวิเคราะห์ความซบัซอ้นเชิงพ้ืนท่ี 
(microhabitat) ท าเช่นเดียวกนักบัการวิเคราะห์เปอร์เซ็นตก์ารปกคลุม และน าไปวิเคราะห์ขอ้มูลทาง
สถิติ 
  
 3.3.3 วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 การวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของดชันีความหลากหลายของสตัวท์ะเลหนา้ดินขนาด
ใหญ่ ซ่ึงประกอบดว้ยดชันีความมากชนิด (species richness) ดชันีความหลากหลาย (diversity) ดชันี
ความสม ่าเสมอ (Evenness) รวมถึง ความหนาแน่น เปอร์เซ็นต์การปกคลุม และความซบัซอ้นเชิง
พ้ืนท่ี ระหว่างสถานท่ี (จงัหวดั) พ้ืนท่ี (เข่ือนหินท้ิงและหาดหินบริเวณใกลเ้คียง) ระดบัน ้ า และ 
ช่วงเวลา(แต่ละคร้ังของการเก็บขอ้มูล) ใชว้ิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบส่ีทาง (Four Ways 
ANOVA) การวิเคราะห์โครงสร้างชุมชนใช้วิธีการ Cluster analysis โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
PAST 
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บทที่ 4 

ผลการศึกษา 
4.1 ความแตกต่างของลักษณะทางกายภาพบริเวณเข่ือนหินทิง้และหาดหินธรรมชาต ิใน
จงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรี 
 จากการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของ (a) เข่ือนหินท้ิง บริเวณหาดตากวนต าบลมาบตาพุด 
อ  าเภอเมืองระยอง และ (b) หาดหินธรรมชาติ ลานหินขาวบริเวณหาดแม่ร าพึง จงัหวดัระยอง (c) 
เข่ือนหินท้ิง บริเวณหาดแหลมหลวง อ  าเภอบา้นแหลม ต าบลแหลมผกัเบ้ีย และ (d) หาดหินบริเวณ
ใกลเ้คียงจงัหวดัเพชรบุรี พบว่าความลาดชนัมีความแตกต่างกนัโดยบริเวณเข่ือนหินท้ิงในจงัหวดั
ระยองและจงัหวดัเพชรบุรีมีความลาดชนัสูงกว่าหาดหินธรรมชาติทั้ง 2 สถานท่ี ซ่ึงพบเข่ือนหินท้ิง
ในจงัหวดัระยองมีความลาดชนัสูงท่ีสุด และต ่าท่ีสุดคือหาดหินธรรมชาติจงัหวดัเพชรบุรี โดยเข่ือน
หินท้ิงและหาดหินธรรมชาติในจงัหวดัระยองตั้งอยูใ่กลแ้นวลงต ่าสุดมากกว่าในจงัหวดัเพชรบุรีดงั
ภาพท่ี 4.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1 รูป graphic แสดงความแตกต่างลกัษณะทางกายภาพบริเวณ (a) เขื่อนหินท้ิง จงัหวดั
 ระยอง (b)หาดหินธรรมชาติ จงัหวดัระยอง (c) เขื่อนหินท้ิง จงัหวดัเพชรบุรี (d) 
 หาดหินธรรมชาติจงัหวดัเพชรบุรี 
 จากการวิเคราะห์ความซบัซอ้นเชิงพ้ืนท่ีในจงัหวดัระยอง และ จงัหวดัเพชรบุรี บริเวณ
เข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติ แบบ 3-factors ANOVA ระหว่างสถานท่ี (Location),แหล่งท่ีอยู่
อาศยั (Habitat)และ เขตน ้ าข้ึนน ้ าลง (Tidal) พบมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ระหว่าง
สถานท่ี (Location) และ แหล่งท่ีอยู่อาศยั (Habitat) และมีปฏิสัมพนัธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ระหว่างสถานท่ี (Location) x แหล่งท่ีอยูอ่าศยั (Habitat) ( P<0.05 , R =0.453)ดงัตารางท่ี 4.1 

C 

a b 

d 
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 จังหวัดระยอง พบว่าบริเวณเข่ือนหินท้ิงมีรอยแตก รอยแยก สูงกว่าบริเวณหาดหิน
ธรรมชาติ โดยบริเวณเขตน ้ าข้ึนสูงสุด เข่ือนหินท้ิง พบรอยแตก รอยแยกมีค่าเท่ากบั 18.15 ± 2.16 % 
ส่วนหาดหินธรรมชาติมีค่าเท่ากบั 3.68 ± 0.61%  ส่วนเขตน ้ าลงปานกลางเข่ือนหินท้ิงมีค่าเท่ากบั 
24.51± 3.29% ส่วนหาดหินธรรมชาติมีค่าเท่ากบั 2.50 ± 0.67% และเขตน ้ าลงต ่าสุด บริเวณเข่ือนหิน
ท้ิงมีค่าอยูท่ี่ 6.53 ± 1.85% ส่วนหาดหินธรรมชาติมีค่าเท่ากบั 8.29 ± 2.56% 
 จงัหวดัเพชรบุรี พบว่าบริเวณหาดหินธรรมชาติมี รอยแตก รอยแยก สูงกว่าบริเวณเข่ือนหิน
ท้ิง โดยพบสูงสุดท่ีระดบัน ้ าลงปานกลาง มีค่าเท่ากบั 6.75 ± 1.17% และพบต ่าสุดท่ีระดบัน ้ าข้ึน
สูงสุดมีค่าเท่ากบั 1.50 ± 0.53% จากการส ารวจพบการกระจายตวัของแอ่งหิน (rockpool) พบเฉพาะ 
บริเวณหาดหินจงัหวดัระยอง เขตน ้ าข้ึนปานกลาง – น ้ าลงต ่าสุดมีค่าอยูท่ี่ 1.71 ± 0.40% และ 0.48 ± 
0.09% ตามล าดบั(ภาพท่ี 4.2) 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.2 ประเมินความซบัซอ้นเชิงพ้ืนท่ีเช่นรอยแตก รอยแยก และแอ่งหินในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลง 
    บริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติบริเวณจงัหวดัระยองและเพชรบุรี 

Rayong Phetchburi 
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ตารางที่ 4.1  การวิเคราะห์สถิติ (Three way ANOVA) ประเมินความซบัซอ้นเชิงพ้ืนท่ีเช่นรอย 
 แตก รอยแยก ในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติบริเวณ 
 ใกลเ้คียงในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรี 

Source Sum of Squares df Mean Square F P-value 

Location (L) 7848.984 1 7848.984 38.065 <0.001 

Habitat (H) 9645.676 1 9645.676 46.778 <0.001 

Tidal (Ti) 2261.515 2 1130.757 5.484 0.004 

LxH 6578.301 1 6578.301 31.902 <0.001 

LxTi 1021.394 2 510.697 2.477 0.085 

HxTi 6601.190 2 3300.595 16.007 <0.001 

L x H x Ti 6294.127 2 3147.064 15.262 <0.001 

Error 195479.312 948 206.202   

Total 293375.000 960    

R Squared = 0.171, มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) 

 

4.2 ชนิด และความหนาแน่นของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่บริเวณเข่ือนหินทิง้และหาดหิน 
 ธรรมชาต ิในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรี 

 จากการศึกษาสตัวห์นา้ดินขนาดใหญ่บริเวณเขตน ้ าลงต ่าสุดถึงเขตน ้ าข้ึนสูงสุด บริเวณเข่ือน
หินท้ิง และ หาดหินธรรมชาติจงัหวดัระยอง และบริเวณเข่ือนหินท้ิง และหาดหินบริเวณใกลเ้คียง
จงัหวดัเพชรบุรีในเดือนมีนาคม ปี 2561 ถึง มีนาคม ปี 2562 พบสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่ทั้งหมด 2 
ไฟลมั 17 ชนิด ประกอบดว้ย ไฟลมั Arthropoda และ ไฟลมั Mollusca (ตารางท่ี 4.2) สัตวห์นา้ดิน
ส่วนใหญ่อยู่ในไฟลัม Mollusca ในชั้ น Gastropoda (หอยฝาเดียว) Bivalvia (หอยสองฝา)  และ 
Polyplacophora (ล่ินทะเล) หอยฝาเดียวประกอบดว้ยหอยข้ีตา 2 ชนิด (Echinolittoria malaccana และ  
E. radiata) หอยฝาเดียวสกุล Littoraria หอยครองแครง (Planaxis sulcatus) กลุ่มของหอยมะระ 2 ชนิด 
(Morula granulate และ Thais clavigera) และกลุ่มของหอยฝาชี (limpet) Cellana toreuma และ Patelloida 
saccharina หอยน ้ าพริก (Nerita albicilla) และกลุ่มของหอยสองฝาประกอบดว้ย หอยนางรมปากจีบ 

(Saccostrea cucullata) หอยสองฝาในวงศ ์Mytilidae 2 ชนิด หอยแมลงภู่ (Perna viridis) และ หอยกะพง 
(Brachidontes pharaonis) และ หอยสองฝาชนิด Isognomon nucleus และกลุ่มของล่ินทะเล (chiton) 
Lepidozona luzonica ส่วนในไฟลมั Arthropoda ประกอบดว้ย เพรียงจีบ (Chthamalus squamosal) 
เพรียงภูเขาไฟ (Tetraclita squamosa) และ เพรียงหิน (Amphibalanus amphitrite) 
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ตารางที่ 4.2 รายช่ือชนิดของสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่บริเวณเข่ือนหินท้ิง (rv) และหาดหินบริเวณ 
 ใกลเ้คียง (rs) ท่ีเก็บจาก จงัวดัระยอง และจงัหวดัเพชรบุรี ในเดือนมีนาคม ปี 2561 ถึง 
 มีนาคม ปี 2562 

 
 จากการศึกษาความหนาแน่นของสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่ในจงัหวดัระยองบริเวณเข่ือนหินท้ิง
และหาดหินธรรมชาติ (ภาพท่ี 4.2) พบว่าบริเวณเข่ือนหินท้ิง จงัหวดัระยองในเดือนกรกฎาคม 2561 
และ มีนาคม 2562  มีความหนาแน่นของสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่ลดลงจากเดือนมีนาคม 2561 จาก
83.00 ± 6.81  ต ัวต่อ  625 ตาราง เซนติ เมตร  เป็น 54.98 ± 19.30 และ 29.82 ± 4.67 ตัวต่อ 625 
ตารางเซนติเมตร ส่วนบริเวณหาดหินธรรมชาติ จงัหวดัระยองมีความหนาแน่นของสัตวห์น้าดิน
ขนาดใหญ่เพ่ิมข้ึนจากเดือน มีนาคม 2561 จาก 47.70 ± 5.93 ตวัต่อ 625 ตารางเซนติเมตร เป็น 97.57 
± 41.04 และ 154.77 ± 26.62 ตัวต่อ 625 ตารางเซนติเมตร ในเดือน กรกฎาคม และ พฤศจิกายน 
2561 ตามล าดบัและลดลงในเดือนมีนาคม 2562 อยู่ท่ี 89.95 ± 23.26 ตวัต่อ 625 ตารางเซนติเมตร 
จากการวิเคราะห์สถิติพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างช่วงเวลาท่ี
ท าการศึกษา (P> 0.05)ดงัตารางท่ี 4.3 
 จากการศึกษาความหนาแน่นของสตัวห์นา้ดินขนาดใหญ่ในจงัหวดัเพชรบุรีบริเวณเข่ือนหินท้ิง
และหาดหินธรรมชาติ (ภาพท่ี 4.3) พบว่าบริเวณเข่ือนหินท้ิง จงัหวดัเพชรบุรีพบความหนาแน่นจาก 

Phylum Class Family Species 
Rayong Petchburi 

rv rs rv rs 

Arthropoda Cirripedia Tetraclitidae Tetraclita squamosa  √   

 Malacostraca Chthamalidae Chthamalus squamosal √ √ √ √ 

 Maxillopoda Balanidae Amphibalanus amphitrite √ √  √ 
Mollusca Polyplacophora Ischnochitonidae Lepidozona luzonica √ √   

 Bivalvia  Mytilidae Brachidontes pharaonis √ √ √ √ 

   Perna viridis √ √   

  Isognomonidae Isognomon nucleus  √   

  Ostreidae Saccostrea cucullata √ √ √ √ 
 Gastropoda Patellidae Cellana toreuma √    

  Planaxidae Planaxis sulcatus √ √  √ 

  Lottiidae Patelloida saccharina √ √ √ √ 

  Littorinidae Echinolittoria malaccana √ √ √ √ 

   E. radiata √ √ √ √ 

   Littoraria sp.   √ √ 

  Muricidae Morula granulata √ √   

   Thais clavigera  √   

    Neritidae Nerita albicilla  √   
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18.95 ± 6.88 ตัว ต่ อ 625 ตาราง เซนติ เมตร ใน เดื อนมี นาคม 2561 ลดลงเป็น  16.98 ± 6.85 
และ 1.58 ± 1.36 ตวัต่อ 625 ตารางเซนติเมตร ในเดือน กรกฎาคม และ พฤศจิกายน 2561 ตามล าดบั
โดยในเดือนมีนาคม 2562 พบความหนาแน่นของสตัวห์นา้ดินเพ่ิมข้ึนเลก็นอ้ยคือ 4.83 ± 3.93 ตวัต่อ 
625 ตารางเซนติเมตร ในเดือนพฤศจิกายน 2561 พบความหนาแน่นลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเน่ืองจากมี
การพดัพาตะกอนข้ึนมาทบัถมจ านวนมากบริเวณเข่ือนหินท้ิง จงัหวดัเพชรบุรี(ภาพท่ี 4.4) ส่วน
บริเวณหาดหินธรรมชาติความหนาแน่นของสตัวห์น้าดินมีแนวโนม้ลดลง ในเดือนกรกฎาคม 2561 
อยูท่ี่ 99.48 ± 51.09 ตวัต่อ 625 ตารางเซนติเมตร เป็น 49.58 ± 33.55 และ 36.05 ± 23.26 ตวัต่อ 625 
ตารางเซนติเมตร ในเดือนพฤศจิกายน 2561 และเดือนมีนาคม 2562 ตามล าดบั 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 4.3 ความหนาแน่นของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่(ind./625cm2) เขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณ 
เข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติบริเวณใกลเ้คียงในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรี
ในเดือนมีนาคม 2561 ถึง มีนาคม 2562 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.4 ภาพเปรียบเทียบบริเวณเข่ือนหินท้ิงจังหวดัเพชรบุรีพบว่าในช่วงมรสุมมีการพดัพาของ 
  ตะกอนทรายมาถบัทมจ านวนมากบริเวณเข่ือนหินท้ิง (a) บริเวณเข่ือนหินท้ิงใน เดือน 
  มีนาคม 2561 (b) บริเวณเข่ือนหินท้ิงในเดือนพฤศจิกายน 2561 

a b 
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 เมื่อพิจารณาความแตกต่างระหว่างหนาแน่นของสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่ในจงัหวดัระยอง
และจงัหวดัเพชรบุรีบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติ พบว่าในจงัหวดัระยองสูงกว่าจงัหวดั
เพชรบุรี  โดยสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ท่ีส าคัญคือ มอลลัสก์ ก ลุ่ม Gastropoda คือ หอยข้ีตา 
(Echinolittoria malaccana และ E. radiata) หอยครองแครง (Planaxis sulcatus) และ หอยหมวกเจก๊ 
(Patelloida saccharina) หอยฝาเดียววงศ ์Littoraria sp. และ หอยสองฝา 2 ชนิดคือ หอยนางรมปาก
จีบ  (Saccostrea cucullata)  หอยกะพง (Brachidontes pharaonis)  และสัตว์หน้าดินในไฟลัม 

Arthropoda คือ เพรียงจีบ  (Chthamalus squamosal) และ เพรียงหิน  (Amphibalanus amphitrite) 
(ภาพท่ี 4.5 – 4.8) จากการวิเคราะห์สถิติพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติระหว่าง
สถานท่ีท่ีท าการศึกษา (P< 0.05) และเม่ือเปรียบเทียบแหล่งท่ีอยู่อาศยัระหว่างเข่ือนหินท้ิงและหาด
หินธรรมชาติในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรีพบความหนาแน่นบริเวณหาดหินธรรมชาติสูง
กว่าเข่ือนหินท้ิงใน 2 สถานท่ี (ภาพท่ี 4.3) 
  จากการศึกษาความหนาแน่นของสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่ในจงัหวดัระยองและจงัหวดั
เพชรบุรี บริเวณเขตน ้ าข้ึนสูงสุดถึงเขตน ้ าลงต ่าสุด โดยพบแนวโนม้ความหนาแน่นของสตัวห์นา้ดิน
ลดลงเมื่อระดบัน ้ าใกลแ้นวน ้ าข้ึนสูงสุด การแพร่กระจายของสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่ในทั้งสอง
พ้ืนท่ีมีรูปแบบท่ีแน่นอน ในกลุ่มของสตัวห์นา้ดินชนิดเด่นนั้น หอยข้ีตา (Echinolittoria malaccana 
พบการแพร่กระจายอยูบ่ริเวณเขตน ้ าข้ึนสูงสุดถึงเขตน ้ าลงปานกลางท่ีระดบัความสูง 3.4 – 1.7 เมตร 
ส่วน หอยนางรมปากจีบ  (Saccostrea cucullate)  เพรียงจีบ (Chthamalus squamosal) เพรียงหิน 
(Amphibalanus amphitrite)พบการแพร่กระจายอยู่บริเวณเขตน ้ าลงปานกลางถึงเขตน ้ าลงต ่าสุดท่ี
ระดบัความสูง 2.4 – 1.3 เมตร ส่วน หอยแครง(Planaxis sulcatus) และ หอยหมวกเจ๊ก (Patelloida 
saccharina) และ หอยกะพง (Brachidontes pharaonis) พบการแพร่กระจายอยูบ่ริเวณเขตน ้าลงปาน
กลางถึงเขตน ้ าลงต ่าสุดท่ีระดบัความสูง 1.7 – 1.3 เมตร ส่วนหอยฝาเดียววงศ ์Littoraria sp และ หอย
ข้ีตา (E. radiata) พบการแพร่กระจายอยูบ่ริเวณเขตน ้ าข้ึนสูงสุดถึงเขตน ้ าลงต ่าท่ีระดบัความสูง 3.4 - 
1.4 เมตร  
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ตารางที่ 4.3 ค่าการวิเคราะห์สถิติ (Four way ANOVA) ความหนาแน่นของสตัวห์นา้ดินขนาดใหญ่  
 (ind/625cm2) เขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติบริเวณใกลเ้คียง  
 ในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรีในเดือนมีนาคม 2561 ถึง มีนาคม 2562 

R Squared = 0.916, มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) 
 

4.3 ความชุกชุมของหอยฝาเดียวบริเวณเข่ือนหินทิ้งและหาดหินธรรมชาติ ในจังหวัด
 ระยองและจงัหวดัเพชรบุรี 
 จากการศึกษาความชุกชุมของหอยฝาเดียวท่ีพบมากท่ีสุดในจงัหวดัระยอง ไดแ้ก่ หอยข้ีตา 
(Echinolittoria malaccana) หอยครองแครง (Planaxis sulcatus) และ หอยหมวกเจ๊ก (Patelloida 
saccharina) โดยพบหอยข้ีตามากท่ีสุดโดยมีความชุกชุมระหว่าง 0.70 – 34.38 ตวัต่อ 625 ตาราง
เซนติเมตร หอยครองแครง (P. sulcatus) จ านวน 3.20 – 30.62 ตวัต่อ 625 ตารางเซนติเมตร หอย
หมวกเจ๊ก (P. saccharina) พบความชุกชุมอยู่ท่ี 1.08 – 8.13 ตัวต่อ 625 ตารางเซนติเมตร (ภาพท่ี 
4.3a) ส่วนในจงัหวดัเพชรบุรี ความชุกชุมของหอยฝาเดียวท่ีพบมากท่ีสุดคือ หอยฝาเดียววงศ ์
Littorinidae ไดแ้ก่ Littoraria sp. ต  ่ าสุดพบความชุกชุมอยู ่ที ่ 0.00 – 16.40 ตวัต่อ 625 ตาราง
เซนติเมตร รองลงมาคือ หอยข้ีตา E. radiata พบความชุกชุมอยู่ท่ี 0.00 – 4.46 ตวัต่อ 625 ตาราง

Source Sum of Squares df Mean Square F P-value 
Location (L) 21873.075 1 21873.075 24.411 < 0.001 
Habitat (H) 23658.540 1 23658.540 26.404 < 0.001 
Tidal (Ti) 19550.893 2 9775.447 10.910   0.002 
Time (T) 6488.753 3 2162.918 2.414   0.117 
L x H 378.844 1 378.844 0.423   0.528 
L x Ti 1911.140 2 955.570 1.066   0.375 
L x T 7936.348 3 2645.449 2.952   0.076 
H x Ti 5621.470 2 2810.735 3.137   0.080 
H x T 8293.883 3 2764.628 3.085   0.068 
Ti x T 7990.548 6 1331.758 1.486   0.263 
L x H x Ti 2748.750 2 1374.375 1.534   0.255 
L x H x T 6659.310 3 2219.770 2.477   0.111 
H x Ti x T 3629.291 6 604.882 0.675   0.673 
Error 10752.314 12 896.026   
Total 282119.887 48    
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เซนติเมตร และ หอยข้ีตา (E. malaccana) ซ่ึงพบการแพร่กระจายอยู่พบความชุกชุมอยู่ท่ี 0.02 – 
1.98 ตวัต่อ 625 ตารางเซนติเมตร (ภาพท่ี 4.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.5 ความชุกชุม (ind./625 cm2) ของหอยฝาเดียว ในจงัหวดัระยอง และเพชรบุรีในเดือน
 มีนาคม 2561 และ มีนาคม 2562 
 
ผลจากการส ารวจความชุกชุมของหอยฝาเดียวทั้งหมดในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรี 
บริเวณเขตน ้ าข้ึนสูงสุดถึงเขตน ้ าลงต ่าสุดเมื่อน าไปวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า หอยฝาเดียวในวงศ ์
Littorinidae (E. malaccana, Littoraria sp., E. radiata) หอยครองแครง (P. sulcatus) และหอย
หมวกเจ๊ก  (P. saccharina) มีความแตกต่างอย ่า งมีนัยส าค ัญทางสถิติ  (P<0.05)  โดย
พบว่าความชุกชุมของ หอยข้ีตา (E. malaccana) หอยครองแครง (P. sulcatus) และหอยหมวก
เจ๊ก (P. saccharina) มีความชุกชุมในจงัหวดัระยองมากกว่าจงัหวดัเพชรบุรี ส่วนหอยฝาเดียว 
Littoraria sp และ หอยข้ีตา E. radiata มีความชุกชุมจ านวนมากในจงัหวดัเพชรบุรี 
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 หอยข้ีตา (E. malaccana) ซ่ึงพบการแพร่กระจาย บริเวณเขตน ้ าข้ึนสูงสุดถึงน ้ าลงปาน
กลาง มกัรวมตวัอยูก่นัมากบริเวณรอยแตก รอยแยกของหินโดยพบท่ีบริเวณเข่ือนหินท้ิงมากว่าหาด
หินธรรมชาติในจังหวดัระยอง (ภาพที่ 4.6a) ส่วนความชุกชุมของหอยครองแครง (Planaxis 
sulcatus) ซ่ึงพบการแพร่กระจายจ านวนมาก บริเวณเขตน ้ าข้ึนปานกลางถึงน ้ าลงต ่ าสุด มี
ความสมัพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์การปกคลุมของสาหร่าย (ภาพท่ี 4.6b) พบว่าสาหร่ายมีการปกคลุม
ผิวหินจ านวนมากในจงัหวดัระยองมากกว่าจงัหวดัเพชรบุรีบริเวณเข่ือนหินท้ิงมากกว่าหาดหิน
ธรรมชาติ (ภาพท่ี 4.7) หอยหมวกเจ๊ก(P. saccharina) ซ่ึงพบ บริเวณเขตน ้ าข้ึนปานกลางถึงน ้ าลง
ต ่าสุด มีความชุกชุมบริเวณเข่ือนหินท้ิง ในจงัหวดัระยองมากกว่าจงัหวดัเพชรบุรี (ภาพท่ี 4.6c) 
ส่วนความชุกชุมของหอยฝาเดียว Littoraria sp ซ่ึงมกัอาศยัอยู ่บริเวณเขตน ้ าข้ึนสูงสุดถึงน ้ าลงต ่าสุด 
โดยพบความชุกชุมในจงัหวดัเพชรบุรีมากกว่าจงัหวดัระยอง ของหาดหินธรรมชาติมากกว่าเข่ือน
หินท้ิง หอยฝาเดียว Littoraria sp บริเวณเข่ือนหินท้ิงในจงัหวดัเพชรบุรีมีแนวโน้มลดลงจากเดือน
มีนาคม ปี 2561 ถึง เดือนมีนาคม ปี 2562 โดยพบสูงสุดในเดือนมีนาคม ปี 2561 อยู่ท่ี 11.18 ± 3.90 
ตวัต่อ 625 cm2 และ มีแนวโนม้ลดลงตั้งแต่เดือนพฤศจิกายนอยูท่ี่ 0.82 ± 0.67ตวัต่อ 625 cm2  (ภาพท่ี 
4.6d) E. radiata จะพบในจงัหวดัเพชรบุรีมากกว่าจงัหวดัระยอง บริเวณหาดหินธรรมชาติมากกว่า
เข่ือนหินท้ิง (ภาพท่ี 4.6e) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
ภาพที่ 4.6 ความชุกชุม (± SE) ของหอยฝาเดียวท่ีพบมากท่ีสุดในแต่สถานท่ี บริเวณเข่ือนหินท้ิง 
 (สีขาว) และหาดหินธรรมชาติ (สีด  า) ในจงัหวดัระยอง และจงัหวดัเพชรบุรี 
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4.4 เปอร์เซ็นต์การปกคลุมของสัตว์หน้าดินเกาะติดบริเวณเข่ือนหินทิ้งและหาดหิน 
 ธรรมชาต ิในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรี 
 การศึกษาเปอร์เซ็นตก์ารปกคลุมของสตัวห์น้าดินเกาะติดบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหิน
ธรรมชาติทั้งในจงัหวดัระยอง และ จงัหวดัเพชรบุรี พบว่าสัตวห์น้าดินเกาะติดท่ีพบมากท่ีสุดคือ 
หอยนางรม (Saccostrea cucullata) เพรียงหิน (Amphibalanus amphitrite) เพรียงจีบ (Chthamalus 
squamosal ) และ หอยกะพง  (Brachidontes pharaonis) จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่าง 
สถานท่ี (Location) แหล่งท่ีอยู่อาศยั (Habitat) ระดบัน ้ า (Tidal) และช่วงเวลาท าการศึกษา (Time) 
พบว่ามีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.7 เปอร์เซ็นตก์ารปกคลุม (%) ของสตัวห์นา้ดินเกาะติดและสาหร่ายในจงัหวดัระยอง  
  และ จงัหวดัเพชรบุรี ใน เดือนมีนาคม 2561 ถึง มีนาคม 2562 
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 เปอร์เซ็นต์การปกคลุมของหอยนางรม (Saccostrea cucullata) ในจงัหวดัระยอง บริเวณ
หาดหินธรรมชาติมากกว่าเข่ือนหินท้ิง โดยส่วนใหญ่พบการแพร่กระจายจ านวนมากบริเวณแนวน ้ า
ข้ึนปานกลาง (ภาพท่ี4.8a )เปอร์เซ็นตก์ารปกคลุมของเพรียงหิน (Amphibalanus amphitrite) พบการ
ปกคลุมมากท่ีสุดในการส ารวจคร้ังท่ีสามในเดือน พฤศจิกายน 2561 อยูท่ี่ 4.77 ± 1.59 % และ 7.45 ± 
3.21 % บริเวณเข่ือนหินท้ิง และหาดหินธรรมชาติ ในจงัหวดัระยองตามล าดบั การปกคลุมบริเวณ
เข่ือนหินท้ิง จงัหวดัเพชรบุรีในการส ารวจคร้ังท่ีหน่ึงในเดือน มีนาคม 2561 มีค่าสูงสุดอยู่ท่ี 5.47 ± 
2.93% (ภาพท่ี4.8b ) เปอร์เซ็นตก์ารปกคลุมของเพรียงจีบ (Chthamalus squamosal) บริเวณหาดหิน
ธรรมชาติมากกว่าเข่ือนหินท้ิงในทั้ง 2 จงัหวดัโดยพบการแพร่กระจายบริเวณเขตน ้ าลงปานกลางถึง 
น ้ าลงต ่าสุดทั้งในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรี โดยมีเปอร์เซ็นต์การปกคลุมมากท่ีสุดในการ
ส ารวจคร้ังท่ีสามของจงัหวดัระยอง ในเดือนพฤศจิกายน 2561 อยู่ท่ี 30.98 ± 10.99% (ภาพท่ี4.8c ) 
เปอร์เซ็นตก์ารปกคลุมของหอยกระพง (Brachidontes pharaonis) มีค่ามากบริเวณหาดหินธรรมชาติ 
จงัหวดัระยอง โดยพบการแพร่กระจายจ านวนมากบริเวณเขตน ้ าลงปานกลางถึงน ้ าลงต ่าสุด (ภาพ
ท่ี4.8d ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.8 เปอร์เซ็นตก์ารปกคลุม (%)ของสตัวห์นา้ดินเกาะติด (± SE) ท่ีพบมากท่ีสุดในแต่สถานท่ี  
  บริเวณเข่ือนหินท้ิง (สีขาว) และหาดหินธรรมชาติ (สีด  า) 
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4.5 ความความหลากหลายของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ บริเวณเข่ือนหินทิง้และหาดหิน 
 ธรรมชาต ิในจังหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรี 

 จากการศึกษาดชันีความมากชนิด (species richness index ,S) พบว่ามีความแตกต่างอยา่ง
มีนยัส าคญั (P<0.05)ระหว่าง จงัหวดั แหล่งท่ีอยูอ่าศยั และระดบัน ้ า พบว่าจงัหวดัระยองทั้งเข่ือนหิน
ท้ิงและหาดหินธรรมชาติ พบค่าดชันีความมากชนิดสูงกวา่จงัหวดัเพชรบุรี และหาดหินธรรมชาติทั้ง 
2 จงัหวดัมีาดชันีความมากชนิดสูงกว่าเข่ือนหินท้ิง โดยหาดหินธรรมชาติ จงัหวดัระยอง มีค่าเท่ากบั 
0.96 ± 0.11 และหาดหินธรรมชาติ จงัหวดัเพชรบุรี มีค่าเท่ากบั 0.61 ± 0.13 โดยค่าดชันีความมาก
ชนิดมีแนวโน้มลดลงในพ้ืนท่ีเขา้ใกลต้ามระดบัน ้ าตามแนวน ้ าข้ึนสูงสุดพบว่าหาดหินธรรมชาติ 
จังหวดัระยอง บริเวณเขตน ้ าลงต ่าสุดมีค่าดัชนีความมากชนิดสูงท่ีสุดอยู่ท่ี 1.15 ± 0.11 เป็นท่ีน่า
สงัเกตว่าดชันีความมากชนิดมีแนวโนม้ลดลงในเดือนพฤศจิกายน ปี 2561 ในทุกพ้ืนท่ี 
 ดัช นีความหลากหลาย  (diversity index , H)  มี คว ามแตกต่ างอย่า งมีนัยส าคัญ 
(P<0.05)ระหว่าง แหล่งท่ีอยู่อาศยั และระดบัน ้ า โดยพบว่าบริเวณหาดหินธรรมชาติมีดชันีความ
หลากหลายสูงกว่าเข่ือนหินท้ิงทั้ง 2 สถานท่ี (หาดหินธรรมชาติบริเวณจงัหวดัระยอง มีค่าเท่ากบั 
1.19 ± 0.13 และหาดหินธรรมชาติจงัหวดัเพชรบุรี มีค่าเท่ากบั 0.99 ± 0.24) โดยค่าดชันีดงักล่าวมี
แนวโนม้ลดลงตามระดบัน ้ าท่ีใกลแ้นวน ้ าข้ึนสูงสุด ดชันีความหลากหลายบริเวณหาดหินธรรมชาติ
จงัหวดัระยอง ในเขตน ้ าลงต ่าสุดเท่ากบั 1.39 ± 0.10 และ หาดหินธรรมชาติ จงัหวดัเพชรบุรี บริเวณ
เขตน ้ าลงต ่าสุด 1.20 ± 0.18 
 ดชันีความสม ่าเสมอมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05)ระหว่างระดบัน ้ า โดยพบว่า
บริเวณหาดหินธรรมชาติทั้ง 2 จงัหวดัมีค่าดชันีความสม ่าเสมอสูงกว่าบริเวณเข่ือนหินท้ิง (หาดหิน
ธรรมชาติ จงัหวดัระยอง มีค่าเท่ากบั 0.57 ± 0.03 และหาดหินธรรมชาติ จงัหวดัเพชรบุรี มีค่าเท่ากบั 
0.57 ± 0.10)โดยค่าดัชนีความสม ่าเสมอมีแนวโน้มลดลงตามระดับน ้ าท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงหาดหิน
ธรรมชาติจังหวดัระยอง บริเวณเขตน ้ าลงต ่าสูงอยู่ท่ี 0.61 ± 0.05 และ หาดหินธรรมชาติจงัหวดั
เพชรบุรี บริเวณเขตน ้ าลงต ่าสูงอยูท่ี่ 0.65± 0.08 
 
ตารางที่ 4.4 ดชันีความมากชนิด (S) ดชันีความหลากหลาย (H’) และความสม ่าเสมอ (J’) ของสตัว ์
 หน้าดินขนาดใหญ่เขตน ้ าข้ึนน ้ าลง บริเวณเข่ือนหินท้ิง และ หาดหินธรรมชาติใน 
 จงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรี 

  Rayong  Petchburi 
  เขื่อนหินทิง้ หาดหินธรรมชาติ เขื่อนหินทิง้ หาดหินธรรมชาติ 

S 0.66 ± 0.25a 0.96 ± 0.11a 0.31 ± 0.08b 0.61 ± 0.13b 

H’ 0.70 ± 0.25a 1.19 ± 0.13b 0.58 ± 0.18a 0.99 ± 0.24b 

J 0.35 ± 0.13a 0.57 ± 0.03a 0.47 ± 0.16a 0.57 ± 0.10a 
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4.6 ผลการศึกษาการศึกษาโครงสร้างชุมชนของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่บริเวณเข่ือนหินทิง้ 
  และหาดหินธรรมชาต ิในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรี 
 จากการวิเคราะห์โครงสร้างชุมชนของสัตวห์นา้ดินขนาดใหญ่ท่ีอยูอ่าศยัเข่ือนหินท้ิงและ
หาดหินธรรมชาติจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรีในเดือน มีนาคม ปี 2561 ถึง มีนาคม ปี 2562 
โดยวิธีจดักลุ่มความคลา้ยคลึงโดยใชแ้ผนภาพ dendrogram (ภาพท่ี4.9) และค านวณค่าPercentage of 
similarity (SIMPER) สามารถแบ่งออกได ้2 กลุ่มคือ กลุ่ม 1 ประกอบดว้ยเข่ือนหินท้ิงจงัหวดัระยอง
ในเดือนมีนาคม 2561ถึง มีนาคม 2562 (A11,A21,A31,A41) หาดหินธรรมชาติจงัหวดัระยองใน
เดือนมีนาคม 2561 (A12) เข่ือนหินท้ิงจังหวดัเพชรบุรีในเดือนมีนาคม 2561 ถึง มีนาคม 2562 
(B11,B21,B31,B41) และหาดหินธรรมชาติจงัหวดัเพชรบุรีในเดือนมีนาคม 2561 และ มีนาคม 2562 
(B12,B42) สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ท่ีเป็นตัวแทนในกลุ่มท่ี 1 คือหอยข้ีตา (E. malaccana) พบ 
20.62% หอยครองแครง (P. sulcatus) พบ 17.19% และ หอยนางรม (S. cucullata) พบ 15.16% กลุ่ม
ท่ี 2 ประกอบดว้ย หาดหินธรรมชาติจงัหวดัระยองในเดือนกรกฎาคม ปี 2561 ถึง มีนาคม ปี 2562 
(A22,A32,A42) และหาดหินธรรมชาติจงัหวดัเพชรบุรีในเดือนกรกฎาคม ถึง พฤศจิกายน ปี 2561 
(B22,B32) สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ท่ีเป็นตัวแทนในกลุ่มท่ี 2 คือ เพรียงจีบ (C. squamosal) พบ 
42.19% หอยนางรม (S. cucullata) พบ 18.38% และ หอยกระพง (B. pharaonis) พบ 15.11%แสดง
ใหเ้ห็นว่าฤดูกาลมีอิทธิพลต่อโครงสร้างชุมชุนสตัวห์นา้ขนาดใหญ่บริเวณหาดหินธรรมชาติ (ภาพท่ี 
4.8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.9 dendrogram และการจดัหมวดหมู่ของโครงสร้างชุมชนสตัวห์นา้ดินขนาดใหญ่บริเวณเขตน ้ า
 ข้ึนน ้ าลงในมีนาคม ปี 2561 ถึง มีนาคม ปี 2562โดยสญัญาลกัษณ์ A แสดงถึงจงัหวดัระยอง 
 สญัญาลกัษณ์ B แสดงถึงจงัหวดัเพชรบุรี ตวัเลขตวัแรก (1,2,3,4) แสดงถึง ช่วงเวลาท่ีท าการ  
 ศึกษา ในเดือน มีนาคม กรกฎาคม พฤศจิกายน 2561 และ มีนาคม 2562 ตวัเลขตวัสอง (1,2)  
 แสดงถึงพ้ืนท่ีท่ีท าการศึกษาบริเวณเข่ือนหินท้ิง และ หาดหินธรรมชาติ 

1 2 
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บทที่ 5 

วจิารณ์ผลการศึกษา 
 ผลจากการศึกษา ชนิด ความหนาแน่น ความชุกชุม ดชันีความหลากหลาย และโครงสร้าง
ชุมชนของสัตว์หน้าดินบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติในจงัหวดัระยองและจงัหวดั
เพชรบุรีพบว่ามีความแตกต่างกนั ผลจากการศึกษาความหนาแน่นของสัตวห์นา้ดินขนาดใหญ่ใน
จงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรี บริเวณเขตน ้ าข้ึนสูงสุดถึงเขตน ้ าลงต ่าสุด โดยพบว่าแนวโนม้
ความหนาแน่นของสตัวห์นา้ดินขนาดใหญ่ลดลงเมื่อระดบัน ้ าเพ่ิมสูงข้ึน จากการศึกษาของ มณฑล
และคณะ (2551) ซ่ึงไดท้ าการศึกษาชนิด การแพร่กระจายและโครงสร้างชุมชนของสัตวห์นา้ดิน
ขนาดใหญ่ท่ีอาศยัในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณหาดหินของ อ.ปะทิว จ.ชุมพร พบว่าความหนาแน่นของ
สัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามระยะทางห่างจากฝ่ัง เน่ืองจากในช่วงน ้ าลง
บริเวณใกลแ้นวน ้ าลงต ่าสุดยงัมีความช้ืนสะสมอยู่มากประกอบกบัระยะเวลาท่ีตอ้งสมัผสักบัอากาศ
ในช่วงน ้ าลงสั้นกว่าบริเวณอ่ืน  
 เมื่อเปรียบเทียบความหนาแน่นของสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่ในจงัหวดัระยองและจงัหวดั
เพชรบุรีพบว่าจงัหวดัระยองสูงกว่าจงัหวดัเพชรบุรี โดยบริเวณหาดหินธรรมชาติมีความหนาแน่น
ของสัตวห์น้าดินมากกว่าเข่ือนหินท้ิงทั้ง 2 พ้ืนท่ี เน่ืองจากความแตกต่างของความชนับริเวณเข่ือน
หินท้ิงกบัหาดหินธรรมชาติ พบว่าเข่ือนหินท้ิงมีความลาดชนัสูงกว่าบริเวณหาดหินธรรมชาติใน 2 
พ้ืนท่ี Perkins et al.(2015) ไดร้ายงานว่าความชนัเป็นปัจจยัทางกายภาพท่ีเป็นตวัก  าหนดขอบเขตการ
อยูอ่าศยัของส่ิงมีชีวิตในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลง โดยในพ้ืนท่ีความลาดชนัต ่าจะมีพ้ืนท่ีมาก ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยั
ในบริเวณความลาดชนัต ่าจะแก่งแยง่แข่งขนัในการใชพ้ื้นท่ีกบัส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนๆ หรือชนิดเดียวกนั
น้อยกว่าพ้ืนท่ีมีความลาดชันสูง โดยพ้ืนท่ีความลาดชนัสูงจะไดรั้บอิทธิพลแรงกระท าของคล่ืน 
(wave exposure) สูงกว่าพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชนัต ่า ส่ิงมีชีวิตตอ้งมีการปรับพฤติกรรมในการด ารงชีวติ
ให้ทนทานต่อการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มของสัตวห์น้าดินแต่ละชนิด เช่นเดียวกบัการศึกษา
ของ Bulleri et al. (2005) ได้รายงานว่าความแตกต่างของโครงสร้างชุมชนแตกต่างกนัเน่ืองจาก
ความต่างของความชนัท่ีส่งผลต่อชนิด ความชุกชุมและความหลากหลายสตัวห์นา้ดิน  
 สตัวห์นา้ดินขนาดใหญ่ท่ีพบมากในจงัหวดัระยองคือ หอยข้ีตา (Echinolittorina malaccana) 
หอยครองแครง (Planaxis sulcatus) หอยหมวกเจ๊ก (Patelloida saccharina) และ หอยสองฝา 2 
ชนิดคือ หอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) หอยกะพง (Brachidontes pharaonis) และสตัว์
หนา้ดินในไฟลมั Arthropoda คือ เพรียงจีบ (Chthamalus squamosal) และ เพรียงหิน (Amphibalanus 
amphitrite) ความชุกชุมของหอยข้ีตา (Echinolittoria malaccana) มีจ  านวนมากบริเวณเขตน ้ าข้ึน
สูงสุดถึงน ้ าลงปานกลางโดยจะอาศยัอยู่บริเวณรอยแตก รอยแยกของแหล่งท่ีอยู่อาศยัโดยพบท่ี
บริเวณเข่ือนหินท้ิงมากว่าหาดหินธรรมชาติในจงัหวดัระยอง Samakraman et al. (2009) ไดท้ าการ
ส ารวจชนิด การแพร่กระจาย และโครงสร้างชุมชนของสตัวห์น้าดินในเขตน้้ าข้ึนน้้ าลงของหาดหิน
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บริเวณใกลอ่้าวอษัฎางค์ อ. เกาะสีชงั จ.ชลบุรี ไดร้ายงานว่าหอยข้ีตา E. malaccana มีความชุกชุม
จ านวนมากท่ีระดับน ้ าทะเล 3.5 เมตรเหนือระดับน ้ าลงปานกลางมีความสามารถทนทานการ
เปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มได้ดีกว่าส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืน จากการศึกษาของ Chapman (2003) ได้
รายงานว่าความซบัซอ้นเชิงพ้ืนท่ียงัคงเก็บความช้ืน ท าใหเ้หมาะสมกบัการเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศยัของ
สตัวห์นา้ดิน  
 จากการศึกษาความชุกชุมของหอยครองแครง (Planaxis sulcatus)โดยพบการแพร่กระจาย
จ านวนมาก บริเวณเขตน ้ าข้ึนปานกลางถึงน ้ าลงต ่าสุด ซ่ึงพบว่าความชุกชุมของหอยครองแครง 
(P. sulcatus) มีความสัมพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์การปกคลุมของสาหร่าย Baharuddin et al. (2018) ได้
ท าการศึกษาความหนาแน่นและการแพร่กระจายของสตัวห์น้าดินในชั้น Gastropoda บริเวณเมืองกวั
ลาเตอเริงกานู ประเทศมาเลเซีย พบความชุกชุมของหอยครองแครง  (P. sulcatus) จ านวนมาก
บริเวณท่ีมีสาหร่ายสีเขียว (Chaetomorpha และ Enteromorpha compressa) เน่ืองจากสาหร่ายท่ีปก
คลุมหินจะเป็นแหล่งอาหารท่ีส าคญัของหอยครองแครง(P. sulcatus) เช่นเดียวกบัการศึกษาของ 
Underwood et al. (1981) ท่ีพบว่าปริมาณสาหร่ายท่ีปกคลุมพ้ืนท่ีมีความสมัพนัธก์บัจ  านวนของสตัว์
หน้าดินขูดแทะ Zhiyun et al.(2016) ไดท้  าการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของหอยครองแครง 
P. sulcatus พบว่าเป็นสตัวห์นา้ดินมีฟันท่ีท าหน้าท่ีขูดแทะสาหร่ายตามพ้ืนหินจึงท าใหพ้บความชุก
ชุมของหอยครองแครงจ านวนมากบริเวณท่ีมีสาหร่ายปกคลุม  
 ส่วนการศึกษาเปอร์เซ็นต์การปกคลุมของของสัตวห์น้าดินเกาะติด เช่นหอยนางรมปากจีบ 
(Saccostrea cucullata) หอยกะพง (Brachidontes pharaonis) และสตัวห์นา้ดินในไฟลมั Arthropoda 
คือ เพรียงจีบ (Chthamalus squamosal) และ เพรียงหิน (Amphibalanus amphitrite) พบว่าเปอร์เซ็นต์
การปกคลุมของสัตวห์น้าดินเกาะติดพบการปกคลุมจ านวนมากบริเวณหาดหินธรรมชาติจงัหวดั
ระยองเน่ืองจากความแตกต่างของลกัษณะทางกายภาพ รอยแตก รอยแยก และท่ีตั้งของหาดหิน โดย
รอยแตก รอยแยก เป็นการเพ่ิมพ้ืนท่ีในการลงเกาะของสัตว์หน้าดินเกาะติด โดยบริเวณหาดหิน
ธรรมชาติจงัหวดัระยองแหล่งท่ีอยู่อาศยัอยู่ใกลก้บัแนวน ้ าลงต ่าสุดส่งผลต่อการแพร่กระจายของ
สตัวห์นา้ดินเกาะติดและระยะเวลาท่ีตอ้งสมัผสักบัอากาศในช่วงน ้ าลงสั้นกว่าบริเวณอ่ืน  
 จากการศึกษาโดยสตัวห์นา้ดินขนาดใหญ่ท่ีพบมากในจงัหวดัเพชรบุรีคือ หอยข้ีตา E. radiata 
และ หอยฝาเดียว Littoraria sp.เช่นเดียวกบัการศึกาของ Kitithorn et al. (2004) ท าการศึกษาการ
แพร่กระจายของหอยฝาเดียวในวงศ ์littorinidae ในประเทศไทยพบความชุกชุมของ Littoraria sp. 
จ านวนมากบริเวณท่ีอยูใ่กลก้บัป่าชายเลนและความชุกชุมมีจ านวนลดลงเมื่อห่างจากป่าชายเลนโดย
จะอาศยัอยูบ่ริเวณโครงสร้างหินเช่นเดียวกบั E. vidua ซ่ึงในจงัหวดัเพชรบุรีพ้ืนท่ีท่ีท าการศึกษาทั้ง
เข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติอยูติ่ดกบัระบบนิเวศป่าชายเลน  
 เม่ือเปรียบเทียบค่าดชันีความมากชนิดบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติในจงัหวดั
ระยองและจงัหวดัเพชรบุรีพบว่าในจงัหวดัระยองดชันีความมากชนิดสูงกว่าจงัหวดัเพชรบุรี ซ่ึง
บริเวณหาดหินมีค่าดชันีความมากชนิดสูงกว่าบริเวณเข่ือนหินท้ิงทั้ง 2 พ้ืนท่ี Chapman (2003) และ 
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Bulleri and Chapman (2010) ไดร้ายงานว่าดชันีความมากชนิดบริเวณโครงสร้างเทียมท่ีติดอยู่กับ
หาดหินธรรมชาติมีค่าแนวโน้มลดลงเน่ืองจากมีสัตวห์นา้ดินขูดแทะและสตัวห์นา้เกาะติดบางชนิด
เท่านั้นท่ีสามารถปรับตวัให้เขา้กับแหล่งท่ีอยู่อาศยัใหม่ เน่ืองจากเข่ือนหินท้ิงโครงสร้างมีความ
เหมือนกนัตลอดแนวชายฝ่ังท าให้สัตวห์นา้ดินท่ีอาศยัอยู่เป็นสัตวห์นา้ดินท่ีสามารถปรับตวัใหเ้ขา้
กับโครงสร้างเข่ือนหินท้ิงได้ นอกจากน้ียงัพบว่าค่าดัชนีความมากชนิดบริเวณเข่ือนหินท้ิงใน
จงัหวดัระยองมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญักบัเข่ือนหินท้ิงในจงัหวดัเพชรบุรีเน่ืองจาก อายุของ
โครงสร้างเทียมท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลต่อดชันีความมากชนิด จากการศึกษาพบว่าเข่ือนหินท้ิงจงัหวดัระยอง
เร่ิมสร้างในช่วง พ.ศ. 2549 – 2550 ส่วนเข่ือนหินท้ิงจงัหวดั เพชรบุรีเร่ิมสร้างในช่วง 2553 – 2554 
เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Dong et al. (2016) ไดร้ายงานว่าอายุของโครงสร้างเทียมท่ีเพ่ิมข้ึนมีผล
ต่อดชันีความมากชนิดท่ีเพ่ิมข้ึน โดยหลงัจากมีก่อสร้างสตัวห์นา้ดินกลุ่มแรกท่ีเขา้มาอยูอ่าศยัจะเป็น
เพรียงหิน (Fistulobalanus albicostatus) และ หอยฝาเดียว (Littoraria sinensis)  
 จากการศึกษาการแพร่กระจายของสตัวห์นา้ดินชนิดเด่นในทั้งสองพ้ืนท่ีมีรูปแบบท่ีแน่นอน
ไม่แตกต่างกนั พบว่าหอยข้ีตา Echinolittorina malaccana พบการแพร่กระจายอยูบ่ริเวณเขตน ้ าข้ึน
สูงสุดถึงเขตน ้ าลงปานกลาง ส่วนหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullate) เพรียงจีบ (Chthamalus 
squamosal) เพรียงหิน (Amphibalanus amphitrite) หอยครองแครง (Planaxis sulcatus) และ หอย
หมวกเจ๊ก (Patelloida saccharina) และ หอยกะพง (Brachidontes pharaonis) พบการแพร่กระจาย
อยู่บริเวณเขตน ้ าลงปานกลางถึงเขตน ้ าลงต ่าสุด ยกเวน้การแพร่กระจายของหอยฝาเดียววงศ์ 
Littoraria sp. และหอยข้ีตา (E. radiata) บริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติ จงัหวดัเพชรบุรีมี
ความแตกต่างกนัโดยพบการแพร่กระจายอยู่บริเวณเขตน ้ าข้ึนสูงสุดถึงเขตน ้ าลงต ่าท่ีระดบัความสูง 
3.4 - 1.4 เมตร เน่ืองจากบริเวณหาดหินธรรมชาติจงัหวดัเพชรบุรีเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชนัต ่าจึงท า
ใหน้ ้ าท่วมถึงส่งผลใหพ้ื้นท่ีมีความช้ืนสะสมอยู ่
 จากการวิเคราะห์โครงสร้างชุมชนสัตวห์น้าดินโดยวิธีการ Cluster Analysis พบว่าชุมชน
ของสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่ในเข่ือนหินท้ิง มีความแตกต่างกบัหาดหินธรรมชาติ เน่ืองจากความ
แตกต่างของความชนั รอยแตก รอยแยกและปริมาณของสาหร่ายท่ีปกคลุมท่ีส่งผลโครงสร้างชุมชุน
สตัวห์นา้ขนาดใหญ่ 
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บทที่ 6 

สรุปผล และข้อเสนอแนะ 
สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบโครงสร้างชุมชนสตัวห์น้าดินขนาดใหญ่บริเวณเข่ือนหินท้ิงและ
หาดหินธรรมชาติบริเวณใกลเ้คียง ใน 2 พ้ืนท่ีคือจงัหวดัระยอง และจงัหวดัเพชรบุรี พบสตัวห์นา้ดิน
ขนาดใหญ่ทั้งหมด 2 ไฟลมั 17 ชนิด ประกอบด้วย ไฟลมั Arthropoda และ ไฟลมั Mollusca ซ่ึง
ไฟลมั Mollusca พบสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่มากท่ีสุดพบทั้งหมด 14 ชนิด โดยจงัหวดัระยองพบ
สตัวห์นา้ดินทั้งหมด 16 ชนิด และ จงัหวดัเพชรบุรีพบสตัวห์นา้ดินทั้งหมด 9 ชนิด  
 ความหนาแน่นของสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่ในจังหวดัระยอง และ จังหวดัเพชรบุรี โดย
ความหนาแน่นบริเวณหาดหินธรรมชาติ จงัหวดัระยอง มีความหนาแน่นสูงสุดอยูท่ี่ 97.50 ± 22.01 
ตวัต่อ 625 ตารางเซนติเมตร และความหนาแน่นต ่าท่ีสุดบริเวณเข่ือนหินท้ิง จงัหวดัเพชรบุรี 1.58 ± 
1.36 ตวัต่อ 625 ตารางเซนติเมตรโดยในจงัหวดัระยอง มีความหนาแน่นเพ่ิมสูงข้ึนในพฤศจิกายน ปี 
2561 ส่วนในจงัหวดัเพชรบุรี แนวโนม้มีความหนาแน่นเพ่ิมสูงข้ึนในเดือนกรกฎาคม ปี 2561 ซ่ึงพบ
รวมกลุ่มกนับริเวณเขา้ใกลร้ะดบัน ้ าลงต ่าสุด 
 ความชุกชุมของสัตวห์น้าดินขูดแทะบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติในจงัหวดั
ระยอง และ จงัหวดัเพชรบุรี พบว่าสัตวห์น้าดินขูดแทะท่ีพบมากท่ีสุดไดแ้ก่ หอยฝาเดียวในวงศ์ 
Littorinidae (E. malaccana, Littoraria sp., E. radiata) หอยครองแครง (P. sulcatus) และหอยหมวก
เจ๊ก (P. saccharina) โดยจงัหวดัระยองพบหอยข้ีตา (E. malaccana) มากท่ีสุดมกัพบบริเวณรอยแตก
รอยแยกของพ้ืนท่ี หอยครองแครง P. sulcatus พบความชุกชุมจ านวนมากบริเวณท่ีมีปริมาณ
สาหร่ายปกคลุมเคลือบผิวหิน ส่วนหอยฝาเดียว Littoraria sp. และ E. radiata มีความชุกชุม ใน
จงัหวดัเพชรบุรีมากกว่า จงัหวดัระยอง 
 เปอร์เซ็นต์การปกคลุมของสัตวห์น้าดินเกาะติดบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติ
จงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรี พบว่าเปอร์เซ็นตก์ารปกคลุมสตัวห์นา้ดินเกาะติดท่ีพบมากท่ีสุด
ได้แ ก่หอยนางรม  ( Saccostrea cucullata) เพ รี ยง หิน (Amphibalanus amphitrite) เพ รียงจีบ 
(Chthamalus squamosal ) และ หอยกะพง (Brachidontes pharaonis) โดยพบการปกคลุมจ านวนมาก
บริเวณหาดหินธรรมชาติจงัหวดัระยอง 
 โครงสร้างชุมชนของสัตวห์น้าดินขนาดใหญ่บริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติ
พบว่ามีความแตกต่างกนัเน่ืองจากความแตกต่างของความชนั รอยแตก รอยแยกและปริมาณของ
สาหร่ายท่ีปกคลุมท่ีส่งผลโครงสร้างชุมชุนสตัวห์นา้ขนาดใหญ่  
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ข้อเสนอแนะ 
 ผลการศึกษาในคร้ังน้ีท าให้ทราบถึงความแตกต่างชนิด ความหนาแน่นของสัตวห์น้าดิน
ขนาดใหญ่ ขอบเขตการแพร่กระจายและโครงสร้างชุมชนบริเวณเข่ือนหินท้ิงและธรรมชาติ ใน
จงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรีในแต่ละช่วงเวลา เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลพ้ืนฐานส าหรับการศึกษาสตัว์
หน้าดินขนาดใหญ่ หากเกิดการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อมท่ีอาจส่งผลกระทบต่อความ
หลากหลายทางชีวภาพของส่ิงมีชีวิตและห่วงโซ่อาหารในระบบนิเวศชายฝ่ังของประเทศไทย ทั้งน้ี
ควรมีการศึกษา และเก็บขอ้มูลอย่างต่อเน่ืองเพื่อความถูกตอ้งและเเม่นย  าของขอ้มูลท่ีจะน าไปใช้
ต่อไป 
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ตารางผนวกที่ ก.1 การวิเคราะห์สถิติ (Four way ANOVA) ความชุกชุมของหอยข้ีตา (E. malaccana)  
 (individual/625cm2) เขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติ
 บริเวณใกล ้เคียงในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรีในเดือนมีนาคม ปี 2561 - 2562 

Source Sum of Squares df Mean Square F P-value 

Location (L) 996.379 1 996.379 12.852 0.004 

Habitat (H) 988.340 1 988.340 12.748 0.004 

Tidal (Ti) 681.959 2 340.979 4.398 0.037 

Time (T) 449.746 3 149.915 1.934 0.178 

L x H 837.438 1 837.438 10.802 0.007 

L xTi 627.468 2 313.734 4.047 0.045 

L x T 316.361 3 105.454 1.360 0.302 

H x Ti 265.568 3 88.523 1.142 0.372 

H x T 466.308 2 233.154 3.007 0.087 

Ti x T 616.075 6 102.679 1.324 0.319 

L x H x Ti 457.247 2 228.624 2.949 0.091 

L x H x T 212.572 3 70.857 0.914 0.463 

H x T x Ti 393.219 6 65.536 0.845 0.559 

Error 930.357 12 77.530   

Total 9602.322 48    

R Squared = 0.887, มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) 
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ตารางผนวกที่ ก.2 การวิเคราะห์สถิติ (Four way ANOVA) ความชุกชุมของหอยครองแครง  
  (P.sulcatus) (individual/625cm2) เขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหิน 
  ธรรมชาติบริเวณใกลเ้คียงในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรีในเดือนมีนาคม 
  2561 -2562 

R Squared = 0.875, มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Source Sum of Squares df Mean Square F P-value 

Location (L) 2363.213 1 2363.213 28.194 < 0.001 

Habitat (H) 12.505 1 12.505 0.149    0.706 

Tidal (Ti) 705.440 2 352.720 4.208    0.041 

Time (T) 383.486 3 127.829 1.525    0.258 

L x H 1.172 1 1.172 0.014    0.908 

L xTi 658.108 2 329.054 3.926    0.049 

L x T 537.407 3 179.136 2.137    0.149 

H x Ti 109.727 2 54.863 0.655    0.537 

H x T 525.977 3 175.326 2.092    0.155 

Ti x T 509.484 6 84.914 1.013    0.461 

L x H x Ti 191.299 2 95.649 1.141    0.352 

L x H x T 519.460 3 173.153 2.066    0.158 

H x T x Ti 528.060 6 88.010 1.050    0.442 

Error 1005.821 12 83.818   

Total 10658.960 48    
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ตารางผนวกที่ ก.3 การวิเคราะห์สถิติ (Four way ANOVA) ความชุกชุมของหอยฝาเดียว (Littoraria sp)  
  (individual/625cm2) เขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติ 
  บริเวณใกลเ้คียงในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรีในเดือนมีนาคม ปี 2561 - 2562 

R Squared = 0.959, มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) 

 

 
 
 
 
 

 
 

Source Sum of Squares df Mean Square F P-value 

Location (L) 1013.841 1 1013.841 114.109  < 0.001 

Habitat (H) 261.800 1 261.800 29.466 < 0.001 

Tidal (Ti) 187.770 2 93.885 10.567    0.002 

Time (T) 134.153 3 44.718 5.033    0.017 

L x H 261.800 1 261.800 29.466 < 0.001 

L x Ti 187.770 2 93.885 10.567    0.002 

L x T 134.153 3 44.718 5.033    0.017 

H x Ti 75.198 2 37.599 4.232    0.041 

H x T 20.999 3 7.000 0.788    0.524 

T x Ti 87.035 6 14.506 1.633    0.221 

L x H x Ti 75.198 2 37.599 4.232    0.041 

L x H x T 20.999 3 7.000 0.788    0.524 

H x T x Ti 19.583 6 3.264 0.367    0.886 

Error 106.618 12 8.885   

Total 3600.760        48    
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ตารางผนวกที่ ก.4 การวิเคราะห์สถิติ (Four way ANOVA) ความชุกชุมของหอยฝาเดียว (E. radiata)  
  (individual/625cm2) เขตน ้ าข้ึนน ้าลงบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติ 
  บริเวณใกล ้เคียงในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรีในเดือนมีนาคม ปี 2561 - 2562 

R Squared = 0.831, มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Source Sum of Squares df Mean Square F P-value 

Location (L) 20.085 1 20.085 10.202 0.008 

Habitat (H) 9.496 1 9.496 4.824 0.048 

Tidal (Ti) 6.436 2 3.218 1.635 0.236 

Time (T) 16.997 3 5.666 2.878 0.080 

L x H 12.251 1 12.251 6.223 0.028 

L x Ti 3.604 2 1.802 0.915 0.427 

L x T 10.111 3 3.370 1.712 0.217 

H x Ti 3.302 2 1.651 0.839 0.456 

Ht x T 2.233 3 0.744 0.378 0.771 

Ti x T 14.873 6 2.479 1.259 0.345 

L x H x Ti 7.432 2 3.716 1.887 0.194 

L x H x T 3.491 3 1.164 0.591 0.633 

H x T x Ti 5.621 6 0.937 0.476 0.814 

Error 23.625 12 1.969   

Total 166.783 48    
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ตารางผนวกที่ ก.5 การวิเคราะห์สถิติ (Four way ANOVA) ความชุกชุมของหอยหมวกเจ๊ก  
  (P. saccharina) (individual/625cm2) เขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาด 
  หินธรรมชาติบริเวณใกล้ เคียงในจงัหวดัระยองและจังหวดัเพชรบุรีในเดือน 
  มีนาคม ปี 2561 -2562 
 

Source Sum of Squares df Mean Square F P-value 

Location (L) 119.045 1 119.045 25.350 < 0.001 

Habitat (H) 28.379 1 28.379 6.043    0.030 

Tidal (Ti) 97.972 2 48.986 10.431    0.002 

Time (T) 39.188 3 13.063 2.782    0.087 

L x H 26.415 1 26.415 5.625    0.035 

L x Ti 99.162 2 49.581 10.558    0.002 

L x T 35.256 3 11.752 2.503    0.109 

H x Ti 38.850 2 19.425 4.136    0.043 

H x T 17.547 3 5.849 1.245    0.337 

Ti x T 42.703 6 7.117 1.516    0.254 

L x H x Ti 39.609 2 19.804 4.217    0.041 

L x H x T 19.305 3 6.435 1.370    0.299 

H x Ti x T 8.302 6 1.384 .295    0.928 

Error 56.353 12 4.696   

Total 793.190 48    

R Squared = 0.916, มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) 
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ตารางผนวกที่ ก.6 การวิเคราะห์สถิติ (Four way ANOVA) เปอร์เซ็นตก์ารปกคลุมของหอยนางรม  
   (S.cucullate) เขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติบริเวณ 
  ใกล ้เคียงในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรีในเดือนมีนาคม ปี 2561- 2562 

R Squared = 0.947, มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Source Sum of Squares df Mean Square F P-value 

Location (L) 1708.853 1 1708.853 62.841 < 0.001 

Habitat (H) 167.253 1 167.253 6.151    0.029 

Tidal (Ti) 1490.474 2 745.237 27.405 < 0.001 

Time (T) 121.794 3 40.598 1.493    0.266 

L x H 205.013 1 205.013 7.539    0.018 

L x Ti 1163.047 2 581.523 21.385 < 0.001 

L x T 39.953 3 13.318 .490    0.696 

H x Ti 141.797 2 70.898 2.607    0.115 

H x T 213.648 3 71.216 2.619    0.099 

Ti x T 148.617 6 24.770 .911    0.519 

L x H x Ti 112.833 2 56.417 2.075    0.168 

L x H x T 221.545 3 73.848 2.716    0.091 

H x Ti x T 134.719 6 22.453 .826    0.572 

Error 326.317 12 27.193   

Total 8632.615 48    
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ตารางผนวกที่ ก.7 การวิเคราะห์สถิติ (Four way ANOVA) เปอร์เซ็นตก์ารปกคลุมของเพรียงหิน
  (A. amphitrite) เขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติบริเวณ 
  ใกล ้เคียงในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรีในเดือนมีนาคม ปี 2561 - 2562 

R Squared = 0.753, มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) 

 
 
 
 
 
 

 

Source Sum of Squares df Mean Square F P-value 

Location (L) 21.134 1 21.134 2.170 0.166 

Habitat (H) 0.001 1 0.001 0.000 0.991 

Tidal (Ti) 35.562 2 17.781 1.825 0.203 

Time (T) 33.973 3 11.324 1.163 0.364 

L x H 4.594 1 4.594 0.472 0.505 

L x Ti 6.113 2 3.057 0.314 0.736 

L x T 106.083 3 35.361 3.630 0.045 

H x Ti 16.751 2 8.376 0.860 0.448 

H x T 72.031 3 24.010 2.465 0.112 

Ti x T 15.251 6 2.542 0.261 0.945 

L x H x Ti 7.303 2 3.652 0.375 0.695 

L x H x T 19.468 3 6.489 0.666 0.589 

H x Ti x T 17.402 6 2.900 0.298 0.926 

Error 116.883 12 9.740   

Total 648.692 48    
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ตารางผนวกที่ ก.8 การวิเคราะห์สถิติ (Four way ANOVA) เปอร์เซ็นตก์ารปกคลุมของเพรียงจีบ 
  (C.squamosal) เขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติ 
  บริเวณใกลเ้คียงในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรีในเดือนมีนาคม 2561- 2562 

R Squared = 0.900, มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) 
 
 
 

 
 
 
 

Source Sum of Squares df Mean Square F P-value 

Location (L) 177.485 1 177.485 5.150 0.042 

Habitat (H) 544.053 1 544.053 15.787 0.002 

Tidal (Ti) 45.997 2 22.998 0.667 0.531 

Time (T) 559.105 3 186.368 5.408 0.014 

L x H 345.077 1 345.077 10.013 0.008 

L x Ti 321.400 2 160.700 4.663 0.032 

L x T 308.475 3 102.825 2.984 0.074 

H x Ti 84.698 2 42.349 1.229 0.327 

H x T 821.320 3 273.773 7.944 0.003 

Ti x T 86.361 6 14.393 0.418 0.854 

L x H x Ti 222.126 2 111.063 3.223 0.076 

L x H x T 136.247 3 45.416 1.318 0.314 

H x Ti x T 51.529 6 8.588 0.249 0.950 

Error 413.540 12 34.462   

Total 4979.320 48    
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ตารางผนวกที่ ก.9 การวิเคราะห์สถิติ (Four way ANOVA) เปอร์เซ็นตก์ารปกคลุมของหอยกะพง
  (B. pharaonis) เขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติบริเวณ 
  ใกลเ้คียงในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรีในเดือนมีนาคม ปี 2561 - 2562 

R Squared = 0.873, มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Source Sum of Squares df Mean Square F P-value 

Location (L) 10.360 1 10.360 10.156 0.008 

Habitat (H) 10.641 1 10.641 10.431 0.007 

Tidal (Ti) 7.561 2 3.780 3.706 0.056 

Time (T) 2.565 3 0.855 0.838 0.499 

L x H 10.735 1 10.735 10.524 0.007 

L x Ti 7.180 2 3.590 3.519 0.063 

L x T 2.819 3 0.940 .921 0.460 

H x Ti 7.271 2 3.635 3.564 0.061 

H x T 2.861 3 0.954 .935 0.454 

Ti x T 6.009 6 1.001 0.982 0.478 

L x H x Ti 7.469 2 3.734 3.661 0.057 

L x H x T 2.528 3 0.843 0.826 0.505 

H x Ti x T 6.195 6 1.032 1.012 0.462 

Error 12.241 12 1.020   

Total 107.455 48    
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ตารางผนวกที่ ก.10 การวิเคราะห์สถิติ (Four way ANOVA) การค านวณดัชนีความมากชนิด
  (species richness) ในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติ 
  บริเวณใกลเ้คียงในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรีในเดือนมีนาคม ปี 2561 -2562 

R Squared = 0.964, มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Source Sum of Squares df Mean Square F P-value 

Location (L) 1.488 1 1.488 75.767 < 0.001 

Habitat (H) 1.071 1 1.071 54.551 < 0.001 

Tidal (Ti) 1.737 2 0.868 44.233 < 0.001 

Time (T) 0.479 3 0.160 8.130    0.003 

L x H 1.875E-5 1 1.875E-5 .001    0.976 

L x Ti 0.197 2 0.098 5.005    0.026 

L x T 0.083 3 0.028 1.406    0.289 

H x Ti 0.088 2 0.044 2.232    0.150 

H x T 0.101 3 0.034 1.721    0.216 

Ti x T 0.238 6 0.040 2.019    0.142 

L x H x Ti 0.330 2 0.165 8.393    0.005 

L x H x T 0.156 3 0.052 2.657    0.096 

H x Ti x T 0.383 6 0.064 3.250    0.039 

Error 0.236 12 0.020   

Total 26.029 48    
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ตารางผนวกที่ ก.11  การวิเคราะห์สถิติ (Four way ANOVA) ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตของ
  สตัวท์ะเลหนา้ดิน (diversity index , H’) ในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลงบริเวณเข่ือนหินท้ิง 
  และหาดหินธรรมชาติบริเวณใกลเ้คียงในจงัหวดัระยองและจงัหวดัเพชรบุรีใน 
  เดือนมีนาคม ปี 2561 - 2562 

R Squared = 0.862, มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) 

 
 
 

 
 
 

Source Sum of Squares df Mean Square F P-value 

Location (L) 0.349 1 0.349 2.292 0.156 

Habitat (H) 2.328 1 2.328 15.308 0.002 

Tidal (Ti) 3.747 2 1.874 12.322 0.001 

Time (T) 1.122 3 0.374 2.460 0.113 

L x H จ.027 1 0.027 0.175 0.683 

L x Ti 0.003 2 0.001 0.008 0.992 

L x T 0.741 3 0.247 1.624 0.236 

H x Ti 0.196 2 0.098 0.646 0.541 

H x T 0.887 3 0.296 1.944 0.176 

Ti x T 0.362 6 0.060 0.397 0.867 

L x H x Ti 0.552 2 0.276 1.816 0.205 

L x H x T 0.099 3 0.033 0.217 0.883 

H x Ti x T 1.031 6 0.172 1.130 0.402 

Error 1.825 12 0.152   

Total 48.579 48    
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ตารางผนวกที่ ก.12 การวิเคราะห์สถิติ (Four way ANOVA) การค านวณหาค่าความเท่าเทียม  
  ของส่ิงมีชีวิตของสัตวท์ะเลหน้าดิน (eveness index , J) ในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลง 
  บริเวณเข่ือนหินท้ิงและหาดหินธรรมชาติบริเวณใกลเ้คียงในจงัหวดัระยองและ 
  จงัหวดัเพชรบุรีในเดือนมนีาคม ปี 2561 - 2562 
 

Source Sum of Squares df Mean Square F P-value 

Location (L) 0.048 1 0.048 0.917 0.357 

Habitat (H) 0.309 1 0.309 5.960 0.031 

Tidal (Ti) 0.830 2 0.415 8.009 0.006 

Time (T) 0.284 3 0.095 1.826 0.196 

L x H 0.046 1 0.046 0.893 0.363 

L x Ti 0.058 2 0.029 0.564 0.583 

L x T 0.121 3 0.040 0.778 0.529 

H x Ti 0.190 2 0.095 1.836 0.201 

H x T 0.462 3 0.154 2.971 0.074 

Ti x T 0.236 6 0.039 0.760 0.615 

L x H x Ti 0.168 2 0.084 1.620 0.238 

L x H x T 0.054 3 0.018 0.349 0.790 

H x Ti x T 0.331 6 0.055 1.064 0.435 

Error 0.622 12 0.052   

Total 15.254 48    

R Squared = 0.835, มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) 
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ภาคผนวก ข. 
รูปภาพที่เกีย่วข้องกับงานวิจยั 
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ภาพผนวกที่ ข.1 การแพร่กระจายของหอยครองแครง (P.sulcatus) แบบรวมกลุ่มกนั (Aggregated) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ข.2 การแพร่กระจายของหอยข้ีตา (E. malaccana) ส่วนใหญ่พบความชุกชุม 
  จ านวนมากบริเวณรอยแตก รอยแยกของพ้ืนท่ี 
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ภาพผนวกที่ ข.4 พบความชุกชุมจ านวนมากของ ของหอยครองแครง (P.sulcatus) บริเวณท่ีมี 
  สาหร่ายปกคลุมพ้ืนผวิหิน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ข.5 ท าการเกบ็ขอ้มูลโดยใช ้Photo quadrat ขนาด 0.25 x 0.25 เมตร บนแนวเสน้ส ารวจ  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ข.6 พบความชุกชุมเพรียงหิน Amphibalanus amphitrite พบมากบริเวณเข่ือนหินท้ิงใน 
 เดือน มนีาคม ปี 2561 และ กรกฎาคม ปี 2561 ในจงัหวดัระยอง 
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