
“ปะการัง​เทียม​จาก​เถา​ถานหิน​ชวย​แก​ปัญหา​การ​กัด

เซาะ​ชายฝ่ัง​ทะเล​ภาค​ใต​ได​อยาง​ไร”

ประเทศไทย​มี​ชายฝ่ัง​ทะเล​ยาว​ประ​มา​ณ 3,148.​23 กิโล​เมตร​ ครอบคลุม​จังหวัด​ชายฝ่ัง​ทะ​เล

23 จัง​หวัด​ โดย​ชายฝ่ัง​ทะเล​ดาน​อาว​ไทย​ มี​ความ​ยาว​ 2​,055.​18 กิโล​เมตร​ ครอบคลุม​พื้น​ที่​ 17 จัง​หวัด

และ​ชายฝ่ัง​ทะเล​ดาน​อัน​ดา​มัน​ มี​ความ​ยาว​ 1,093.​14 กิโล​เมตร​ ครอบคลุม​พื้นที่​ชายฝ่ัง​ทะเล​รวม​ 6 จัง​หวัด​ กําลัง

ประสบ​ปัญหา​การ​กัด​เซาะ​ชายฝ่ัง​ทะเล​อยาง​รุนแรง​ใน​หลาย​พื้น​ที่​ กอ​ให​เกิด​ความ​เดือด​รอน​แก​ชุมชน​และ​ทําให​พื้นที่

ชายฝ่ัง​ทะเล​สูญหาย​อยาง​ตอ​เน่ือง​ ทําให​เกิด​ความ​เสีย​หาย​ตอ​ทรัพยากร​ชายฝ่ัง​อยาง​ประเมิน​คา​มิ​ได​ จัด​เป็น​ภัย​พิบัติ

ที่​จะ​ตองหา​มาตรการ​ป องกัน​แกไข​อยาง​เรง​ดวน

กรม​ทรัพยากร​ธรณี​ กระทรวง​ทรัพยากรธรรมชาติ​และ​สิ่ง​แวด​ลอม​ เป็น​หนวย​งาน​ที่​มี​พันธ​กิจ​โดยตรง​ใน​การ​ศึกษา​

สํารวจ​และ​รวบรวม​ขอ​มูล​ เพื่อ​ป องกัน​แกไข​การ​กัด​เซาะ​ชายฝ่ัง​ทะเล​ ทาง​กรม​ฯ ได​สนับสนุน​งบ​ประมาณ​ใน​การ​ศึกษา

วิจัย​ให​มหาวิทยาลัย​สงขลา​นครินทร​ ทําการ​ศึกษา​วิจัย​เพื่อ​หา​มาตรการ​ป อง​กัน

การ​กัด​เซาะ​ชายฝ่ัง​แบบ​บูรณ​าการ​ โดย​แนว​ความ​คิด​ของ​การ​วิจัย​ได​จาก​การ​สังเกต​หาด​ทราย​ที่​มี​แนว​ปะการัง

ธรรมชาติ​ พ​บวา​พื้นที่​เหลา​น้ี​ประสบ​ปัญหา​น อย​มาก​ เน่ืองจาก​แนว​ปะการัง​จะ​ทําหน าที่​เป็น​โครงสราง​ตาม​ธรรมชาติ​ที่

สามารถ​ชวย​ชะลอ​ความ​แรง​ของ​คลื่น​ได​เป็น​อยาง​ดี​ จึง​ได​นําหลัก​การ​ “แนว​ปะการัง​เทียม​กัน​คลื่น​” มา​เป็น​ทาง​เลือก

ใน​การ​แกไข​ปัญหา​แบบ​บูรณ​าการ​ ที่​มุง​เนน​การ​แกไข​ปัญหา​การ​กัด​เซาะ​ชาย​ฝ่ัง​ เป็น​มิตร​ตอ​สิ่ง​แวด​ลอม​ เป็น​แหลง​ที่

อยู​อาศัย​ของ​สัตว​ทะเล​ และ​ไม​บดบัง​ภูมิ​ทัศน​การ​ทอง​เที่ยว​ ภาย​ใต​ชื่อ​ สมา​รท โปร​เจค (SMART Project) โดย​ สมา

รท โปร​เจ​ค เฟส​ 1 เริ่ม​ตัง้แต​ปี​ 2​549 โดย​ได​ศึกษา​พื้นที่​หาด​ชล​าทัศ​น

จังหวัด​สง​ขลา​ และ​เฟส​ 2​ ใน​ปี​ 2​552 ได​ศึกษา​พื้นที่​ชายฝ่ัง​ระ​ยอ​ง-​จันทบุรี​ โดย​ทัง้​ 2​ เฟส​ เป็นการ​วิจัย​ถึง​รูป​แบบ​ รู

ปทรง​ และ​ขนาด​ของ​แทง​ปะการัง​เทียม​ พ​รอม​ทัง้​ผัง​การ​จัด​วาง​ดวย​แบบ​จําลอง​ทาง​กาย​ภาพ

ใน​ราง​จําลอง​คลื่น​ และ​ดวย​แบบ​จําลอง​ทาง​คณิตศาสตร​ใน​คอมพิวเตอร​ เพื่อ​ให​ได​ปะการัง​เทียม​ที่​สา​มาร​ถ

สลาย​พลังงาน​คลื่น​ได​สูงสุด​และ​เอื้อ​ตอ​การ​เขา​มา​อาศัย​ของ​สัตว​ทะ​เล

ตอ​มา​ใน​ปี​ 2​556 ได​มี​การ​ดําเนิน​งา​น ​สมา​รท โปร​เจ​ค เฟส​ 3 ชื่อ​โครง​การ​ “กา​รศึกษา​และ​ทดลอง​ประยุกต​ใช​ปะการัง

เทียม​ผสม​เถา​ลอย​ลิกไนต​ เพื่อ​ป องกัน​การ​กัด​เซาะ​ชาย​ฝ่ัง​ ณ อุทยาน​สิ่ง​แวดลอม​นานา​ชา​ติ-

สิ​ริน​ธร​” ซึ่ง​เป็นการ​ทดลอง​เชิง​ประ​จัก​ษ (Real Experiment Research) ภาย​ใต​การ​สนับสนุน​ของ​การ​ไฟฟ า​ฝ าย

ผลิต​แหง​ประเทศ​ไทย​ (กฟผ.​) โดย​ได​วาง​ใน​พื้นที่​ชายฝ่ัง​อุทยาน​สิ่ง​แวดลอม​นานาชาติ​สิ​ริน​ธร

จังหวัด​เพชร​บุ​รี​ ซึ่ง​เป็น​พื้นที่​ที่​ประสบ​ปัญหา​การ​กัด​เซาะ​ชาย​ฝ่ัง​ โดย​การ​ใช​แนว​ปะการัง​เทียม​ใต​น้ํา (Submerged
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Artificial Reef Training – SMART) จัด​เรียง​เป็น​เขื่อน​กัน​คลื่นใตน้ําอยู​นอก​ฝ่ัง​ จํานวน

254 แทง​ โดย​วาง​เรียง​จํานว​น ​5 แถว​ เป็น​แนว​ยาว​แถว​ละ​ 100 เมตร​ ที่​ระดับ​ความ​ลึก​น้ํา 3 เมตร​ หาง​จาก​ชายฝ่ัง

ประ​มา​ณ 400 เมตร​ ทําหน าที่​สลาย​พลังงาน​คลื่น​กอน​เคลื่อนที่​เขา​สู​ชาย​ฝ่ัง​ เพื่อ​ป อง​กัน

การ​กัด​เซาะ​ชายฝ่ัง​ทะเล​และ​ยัง​ชวย​ใน​การ​ฟ้ืนฟู​ทรัพยากร​ชายฝ่ัง​ทะเล​ที่​กําลัง​เสื่อม​โท​รม​ แนว​ปะ​กา​รัง​เที​ยม

กัน​คลื่นใตน้ําประกอบ​ดวย​แทง​ปะ​กา​รัง​เที​ยม (SMART Units) หลาย​กอ​น ​จึง​ตอง​ใช​คอนกรีต​จํานวน​มาก​ ทัง้น้ี

คอนกรีต​จะ​ตอง​มี​ความ​แข็ง​แรง​และ​ทนทาน​ตอ​สภาวะ​ตอ​การ​ใช​งาน​ใน​น้ําทะเล​ที่​มี​การ​กัดกรอน​จาก​ซัลเฟต​สูง

เถา​ลอย​ลิ​กไน​ต (Lignite Fly Ash) ที่​เหลือ​จาก​กระบวนการ​ผลิต​กระแส​ไฟฟ า​จาก​ถานหิน​ลิ​กไน​ต

แตละ​ปี​มี​มาก​ถึง​ประ​มา​ณ 3 ลาน​ตัน​ เถา​ลอย​มี​องค​ประกอบ​หลัก​เป็น​ซิ​ลิ​กอ​นได​ออกไซด​และ​มี​อนุภาค​ขนาด​เล็ก​ ซึ่ง

เป็น​วัสดุ​ที่​มี​คุณสมบัติ​พิเศษ​ใน​การนํามา​เป็น​สวน​ผสม​ของ​คอน​กรี​ต จาก​รายงาน​การ​ศึกษา​วิจัย​ที่​ผา​นมา

(เชน Kress et al., 2002; Lam, 2003; Kress et al. 1993; Sampaolo และ Relini, 1994) พบ​วาการ​นําเถา​ลอย

ใน​อัตราสวน​รอย​ละ​ 30 มา​เป็น​สวน​ผสม​ใน​ซีเมนต​จะ​ทําให​คอนกรีต​มี​ความ​คง​ทน​ มี​คุณสมบัติ​ใน​การ​ตานทาน​การ

กัดกรอน​จาก​ซัลเฟต​ได​เป็น​อยาง​ดี​ คณะ​ผู​วิจัย​จึง​มี​แนว​ความ​คิด​ใน​การนําเถา​ลอย​มา​เป็น​สวน​ผสม​ของ​คอนกรีต​เพื่อ

ผลิต​แทง​ปะการัง​เทียม​กัน​คลื่น​ เรียก​วา​ “ปะการัง​เทียม​ผสม​เถา​ลอย” (Fly Ash SMART)

โดย​ทําการ​ศึกษา​ดาน​วิศวกร​รม​ ดาน​สิ่ง​แวด​ลอม​ ดาน​นิเวศ​ทาง​ทะเล​ ดาน​เศรษฐ​กิจ​ และ​ดาน​สังค​ม

เพื่อ​สง​เสริม​ให​มี​การนําเถา​ลอย​มา​ใช​ประโยชน​ใน​วงการ​คอนกรีต​ที่​กวาง​ขึ้น

การ​ทดสอบ​ปะการัง​เทียม​ผสม​เถา​ลอย

กอน​ดําเนิน​การ​วาง​ปะการัง​เทียม​ลง​ใน​ทะเล​ คณะ​ผู​วิจัย​ได​ศึกษา​ผล​ของ​ปะการัง​เทียม​ผสม​เถา​ลอย​ใน​ดาน​ตาง​ ๆ ใน

หอง​ปฏิบัติ​การ​ ซึ่ง​ประกอบ​ดวย​ 3 สวน​ ดัง​น้ี

1) การ​ทดลอง​ดาน​พลศาสตร​ของ​แทง​ปะการัง​เทียม​ตอ​แรง​กระทําของ​คลื่น​ จะ​ทําการ​ทด​ลอง

ใน​ราง​จําลอง​คลื่น​ เพื่อ​ศึกษา​ดาน​เสถียรภาพ​และ​การก​รอง​คลื่น

2) การ​ทดลอง​ดาน​การ​แพร​กระจาย​ของ​โลหะ​หนัก​ โดย​นําแทง​ปะการัง​เทียม​มา​บด​แลว​นําไป​แช​น้ํา

ใน​ตู​ทด​ลอง​ จาก​นัน้​จะ​เก็บ​น้ําตัวอยาง​มา​ตรวจ​สอบ​โลหะ​หนัก​ที่​เวลา​ตาง​ ๆ

3) การ​ทดลอง​ผลก​ระ​ทบ​ตอ​สัตว​น้ํา โดย​นําสัตว​น้ํามาท​ดล​อง​ใน​ตู​ทดลอง​ที่​มี​แทง​ปะ​กา​รัง​เที​ยม

ศึกษา​อัตรา​การ​เจริญ​เติบโต​และ​อัตรา​การ​อยู​รอด​ พ​รอม​กับ​ตรวจ​วัด​คุณภาพ​น้ําใน​ชวง​เวลา​ตาง​ ๆ

ผลก​ระ​ทบ​จาก​ปะการัง​เทียม​ผสม​เถา​ลอย​ สรุป​ผล​การ​ทดลอง​ได​ดัง​น้ี

1) น้ําทะเล​ที่​นํามา​ใช​ใน​การ​ทดลอง​มี​โลหะ​หนัก​ บาง​ตัว​ปน​เป้ือน​อยู​แลว​ เชน Zn, Cu, Cr และ Hg โดย​คา​ทุก​ตัว​อยู

ใน​เกณฑ​มาตรฐาน​ที่​กําหน​ด ยก​เว​น Hg ซึ่ง​มี​คา​สูง​ถึง​ประ​มาณ 0.40 ug/L (Std < 0.1 ug/L)

2) ใน​คอนกรีต​ทัว่ไป​พบ​วา​มี​โลหะ​หนัก​บาง​ตัว​ผสม​อยู​แลว​ เชน Zn, Cu, Cr, Mn, Ni และ Hg

แต​มี​คา​ทุก​ตัว​อยู​ใน​เกณฑ​มาตรฐาน​ที่​กําหนด

3) ใน​เถา​ลอย​มี​โลหะ​หนัก​ บาง​ตัว​เป็น​องค​ประ​กอบ Cr, Cd, Pb, Mn, Zn, Cu, Ni, As, Hg ยก​เว​น Se โดย​ภาพ​รวม



พบ​วา​ เถา​ลอย​จาก​แมเมาะ​มี​ปริมาณ​โลหะ​หนัก​แทบ​ทุก​ตัว​สูง​กวา​เถา​ลอย​จาก​ออ​สเต​รเลีย

ยก​เว​น Pb และ Hg

4) แม​ใน​เถา​ลอย​จะ​มี​โลหะ​หนัก​บาง​ตัว​เป็น​องค​ประ​กอบ​ แต​พบ​วา​คอนกรีต​ผสม​เถา​ลอย​กลับ​ดูด​ซับ​โลหะ​หนัก​ใน

น้ําทะเล​ได​ดี​กวา​คอนกรีต​ทัว่​ไป​ จึง​ทําให​ปริมาณ​โลหะ​หนัก​ปน​เป้ือน​ใน​น้ําทะเล​น อย​ลง

5) ผล​การ​ศึกษา​วิจัย​ยืนยัน​วา​ การ​ใช​เถา​ลอย​ลิกไนต​ผสม​ใน​คอน​กรี​ต ไม​สง​ผลก​ระ​ทบ​ใน​ทาง​ลบ​ตอ​คุณภาพ​น้ํา (เมื่อ

เปรียบ​เทียบ​กับ​เกณฑ​มาตรฐาน​คุณภาพ​น้ําประเภท​ที่​ 3: น้ําทะเล​ชายฝ่ัง​สําหรับ

การ​เพาะ​เลีย้ง​สัตว​น้ํา)

ชุด​การ​ทดลอง​ศึกษา​การ​เจริญ​เติบโต​ของ​ปลา​และ​การ​สะสม​โลหะ​หนัก

การ​ตรวจ​วิเคราะห​ปริมาณ​โลหะ​หนัก​ที่​สะสม​ใน​ปลา​ พ​บโลหะ​หนัก​บาง​ชนิด​ ได​แก​ แค​ดเมีย​ม (Cd) ทอง​แดง (Cu)

และ​นิ​กเกิล (Ni) โดย​ทัง้หมด​อยู​ใน​เกณฑ​มาตรฐาน​ตาม​ประกาศ​ของ​กระทรวง​สาธารณ​สุข​ (2529) และ​ยัง​พบ​วา​ปลา

ที่​นํามาท​ดล​อง​มี​การ​สะสม​ของ​โลหะ​หนัก​อยู​แลว​ดวย

ผล​การ​ทดลอง​โดย​สรุป​ดัง​น้ี

1) ดาน​ประสิทธิภาพ​สลาย​พลังงาน​คลื่น​ พ​บวา​โดม​ทะเล​สามารถ​สลาย​พลังงาน​คลื่น​ได​เฉ​ลี่​ย 37.​4% ใน​ชวง​น้ําขึ้น

สูงสุด​เฉลี่ย​และ​เฉ​ลี่​ย 78.​6% ใน​ชวง​น้ําลง​ตํ่าสุด​เฉ​ลี่​ย

2) ดาน​การ​เปลี่ยนแปลง​ตะกอน​ชายฝ่ัง​ พ​บวา​หลัง​การ​วาง​โดม​ทะเล​ แนว​ยาว​ 100 เมตร​ ครบ​รอบ​ 1 ปี​ ทําให​มี

ปริมาณ​ตะกอน​ทับถม​เฉ​ลี่​ย 17.​08 เมตร​ เป็น​แนว​ยาว​ 2​85 เมตร​ มี​พื้นที่​หาด​ทราย​เพิ่ม​ขึ้น​ 4,867 ตร.​ม.​ (3.​04 ไร​)

3) หลัง​การ​ใช​งาน​ครบ​รอบ​ 1 ปี​ พ​บวา​โครงสราง​ยัง​อยู​ใน​สภาพ​ดี​ มี​เสถียรภาพ​ดี​ เน้ือ​คอน​กรี​ต

ไม​พบ​รอง​รอย​การ​กัด​กรอน​ ที่​ทําให​โดม​ทะเล​ได​รับ​ความ​เสีย​หาย

เมื่อ​การ​ศึกษา​และ​ทดลอง​ประยุกต​ใช​ปะการัง​เทียม​ผสม​เถา​ลอย​ลิกไนต​ เพื่อ​ป องกัน​การ​กัด​เซาะ​ชาย​ฝ่ัง

ณ อุทยาน​สิ่ง​แวดลอม​นานาชาติ​สิ​ริน​ธร​ ประสบ​ผล​สําเร็จ​เป็น​ที่​ประ​จัก​ษ จึง​นําไป​สู​การ​ขยาย​ผล

โดย​กรม​ทรัพยากร​ทาง​ทะเล​และ​ชาย​ฝ่ัง​ กระทรวง​ทรัพยากรธรรมชาติ​และ​สิ่ง​แวด​ลอม​ ซึ่ง​นอกจาก​นําไป​วาง​เพื่อ

ป องกัน​การ​กัด​เซาะ​ชายฝ่ัง​แลว​ยัง​มี​การนําไป​จัด​วาง​บริเวณ​น้ําลึก​โดย​มี​วัตถุประสงค​การ​วาง​เพื่อ​ฟ้ืน​ฟู

แนว​ปะ​กา​รัง​ การ​วาง​เพื่อ​ฟ้ืนฟู​ทรัพยากร​ประมง​ และ​การ​วาง​เพื่อ​เป็น​แหลง​อนุบาล​สัตว​น้ํา เป็น​ตน


