
บทที่ 5

บทสรุปและขอเสนอแนะ

จากการดํ าเนินการศกึษาแนวโนมการกัดเซาะและการตกตะกอน ในเขื่อนคลองสะเดา 
โดยใชโปรแกรมแบบจํ าลองคณิตศาสตร  HEC-6 (1993) ซึง่เปนโปรแกรมแบบมิติเดียวของการ
ไหลแบบคงที่ (one dimensional steady state) เพือ่วเิคราะหแนวโนมการกัดเซาะและการตก
ตะกอน ตามแนวรูปตัดตามยาวของลํ านํ้ าและอางเก็บนํ้ า โดยการจํ าลองความสัมพันธระหวาง
สวนผสมของนํ้ ากับตะกอนแขวนลอย ตะกอนทองนํ้ า และชลศาสตรการไหลใหอยูในรูปของความ
สัมพนัธทางคณิตศาสตร ในการวิเคราะหการกดัเซาะและการตกตะกอนพอสรุปผลการศึกษา และ
ขอเสนอแนะไดดังตอไปนี้

1. สรปุผลการศึกษา
1.1 การวเิคราะหการกัดเซาะและการตกตะกอนดวยแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร

จากการวเิคราะหความเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ า พบวา
1.1.1 จากสมการความสัมพันธของการเคลื่อนตัวของตะกอนที่มีพื้นฐานที่มาจากหลัก

การ และสมมติุฐานใกลเคียงกัน จะใหผลการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าใกลเคียงกัน 
ดังเชน ความสัมพันธของ Meyer-Peter and Muller (1948) กับ Toffaleti (1966) ซึง่มาจากความ
สัมพนัธที่มาอยูในกลุมเดียวกันคือ shear stress approach และขนาดการกระจายตะกอนที่ใช
วเิคราะหความสัมพันธตางก็เปนตะกอนหยาบ

1.1.2 สมการการเคลื่อนตัวตะกอนของ Yang’ s Streampower (1973) ใหผลคํ านวณ
การการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าใกลเคียงกับการเปลี่ยนแปลงที่ไดจากการสํ ารวจมากที่สุด ซึ่ง
สอดคลองกับเกณฑการเลือกความสัมพันธที่เหมาะสมโดยใชการกระจายขนาดของเม็ดวัสดุ ดัง
นั้นความสัมพันธในการคํ านวณการเคลื่อนตัวของตะกอนที่เหมาะสมที่เลือกนํ ามาใชในการ
วิเคราะหการกัดเซาะและการตกตะกอนในเขื่อนคลองสะเดาคือ ความสัมพันธของ Yang’ s 
Streampower (1973)



1.2 การวเิคราะหการตกตะกอนหลังจากมีการดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดา 50 ป
(อายุการใชงานของเขื่อน)
หลงัจากมกีารดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดาเปนเวลา 50 ป การเปลี่ยนแปลงระดับทอง

นํ ้าท ําใหเกดิแนวโนมเกิดการตกตะกอนตั้งแตทางตนนํ้ าถึงหนาเขื่อน (ดูภาพประกอบ 3-1) คือ
1.2.1 การตกตะกอนตั้งแตทางตนนํ้ า (รูปตัดขวางที่ 21) แลวคอยเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ จนถึงรูป

ตัดขวางที่ 15 แลวการตกตะกอนมีปริมาณนอยลงจนถึงรูปตัดขวางที่ 1 (หนาเขื่อน) ชวงที่มีการ
ตกตะกอนมากทีสุ่ดอยูในชวงระหวางรูปตัดขวางที่ 19 ลงมาถึงรูปตัดขวางที่ 13 ซึ่งอยูบริเวณคอน
ไปทางตอนบนของอางเก็บนํ้ า สวนรูปตัดขวางที่มีการตกตะกอนมากที่สุดคือรูปตัดขวางที่ 15 มี
การตกตะกอน 7.54 ฟุต หรือ 2.30 เมตร

1.2.2 ปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดา เทากับ 246.44 เอเคอร-ฟตุ หรือ 
304,205.54 ลูกบาศกเมตร ซึ่งอยูในระดับต่ํ ากวาระดับเก็บนํ้ าตํ่ าสุด และคิดเปน 58.10 เปอรเซ็นต
ของปริมาตรกักเก็บตะกอนสูงสุด ปริมาณตะกอนสวนใหญเปนตะกอนทราย (silt) ประมาณ 
53.53 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนทราย (sand) 34.89 เปอรเซ็นต และดินเหนียว (clay) 11.58 
เปอรเซ็นต

1.2.3 ตะกอนทีต่กสะสมในเขื่อนคลองสะเดา สวนใหญจะอยูเหนือรูปตัดขวางที่ 13
เปนตนไป ซึง่หางจากตํ าแหนงตัวเขื่อนประมาณ 2.3 กิโลเมตร จึงไมมีผลกระทบตอการดํ าเนินการ
ของเขื่อนคลองสะเดา

1.2.4 ผลการวเิคราะหดังกลาวแลว สามารถสรปุไดวาภายในระยะเวลาหลงัมกีารด ําเนนิการ
ของเขือ่นคลองสะเดาไปแลวตลอดอายุการใชงาน 50 ป ผลกระทบจากการตกตะกอนในเขื่อน
คลองสะเดายังไมทํ าใหระบบการดํ าเนินงานและประสิทธิของโครงการลดลง

1.3 การพยากรณระยะเวลาที่ปริมาณตะกอนที่จะเต็มในปริมาตรความจุที่ใชกักเก็บ
ตะกอนของเขื่อนคลองสะเดา
1.3.1 ปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดาจากผลการคํ านวณ จะมีปริมาณ

มากกวาระดบัปริมาตรกักเก็บตะกอนสูงสุด ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2643 หรือระยะเวลาหลังมีการ
ดํ าเนนิการของเขื่อนคลองสะเดาไปแลวมีอายุการใชงาน 102 ป กับ 5 เดือน

1.3.2 หลงัจากมกีารดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดาเปนเวลา 102 ป กับ 5 เดือน การเปลี่ยน
แปลงระดบัทองนํ้ าทํ าใหเกิดการตกตะกอนมากที่สุดคือรูปตัดขวางที่ 15 มีการตกตะกอน 11.78 
ฟุต หรือ 3.59 เมตร โดยมีปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดา เทากับ 424.14
เอเคอร-ฟตุ หรือ 523,558.84 ลูกบาศกเมตร ซึ่งอยูในระดับใกลเคียงกับระดับปริมาตรกักเก็บ



ตะกอนสูงสุด ซึ่งอยูที่ 523,583 ลูกบาศกเมตร ปริมาณตะกอนสวนใหญเปนตะกอนทราย (silt) 
ประมาณ 53.58 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนทราย (sand) 34.88 เปอรเซ็นต และดินเหนียว (clay)
11.54 เปอรเซ็นต

1.4 แนวทางการจัดการและการควบคุมตะกอนในอางเก็บนํ้ า
ตามแผนที่วางไวเขื่อนคลองสะเดาจะสามารถปลอยนํ้ าดิบใหแกการประปาสงขลา-

หาดใหญไดในป พ.ศ.2541 จํ านวน 14.7 ลานลกูบาศกเมตรตอป และเพิ่มข้ึนตามความตองการ
การใชนํ ้า จนถึงจํ านวน 38.4 ลานลูกบาศกเมตรตอป ในป พ.ศ.2557 และหลังจากป พ.ศ. 2557 
เขือ่นคลองสะเดาก็ยังคงจายนํ้ าดิบใหแกการประปาสงขลาและหาดใหญในจํ านวนคงที่ 38.4 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป จนถึงปที่ประเมินวาจะหมดอายุการใชงานของเขื่อนคลองสะเดา พ.ศ. 2590 
สํ าหรบัการประปาสะเดา และการประปาพะตง-พังลา นํ้ าดิบในคลองอูตะเภาก็จะมีปริมาณเพียง
พอส ําหรบัความตองการที่เพิ่มข้ึนดวย (โครงการชลประทานสงขลา สํ านักชลประทานที่ 25, 2541)

จากการวิเคราะหผลดวยแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร สามารถสรุปไดวาภายในระยะ
เวลาหลงัมกีารดํ าเนินการของเขื่อนคลองสะเดาไปแลวตลอดอายุการใชงาน 50 ป ผลกระทบจาก
การตกตะกอนในเขื่อนคลองสะเดายังไมทํ าใหระบบการดํ าเนินงานและประสิทธิของโครงการลด
ลงมากนกั เขื่อนคลองสะเดายังคงสามารถกักเก็บนํ้ าและปลอยนํ้ าดิบใหแกการประปาสงขลา-
หาดใหญตามแผนที่วางไวของกรมชลประทาน

อยางไรก็ดี หากตองการควบคุมตะกอนในอางเก็บนํ้ าใหลดลงหลังจากมีการดํ าเนิน
การเขือ่นคลองสะเดาไปแลว เพื่อคงประสิทธิภาพไวสูงสุดในการกักเก็บนํ้ า ควรมีแนวทางดังนี้

1.4.1 ในสวนการออกแบบปริมาตรอางเก็บนํ้ าสํ าหรับการตกตะกอน
การออกแบบอางเก็บนํ้ าจะตองเผื่อปริมาตรอางไวสวนหนึ่งสํ าหรับการตกตะกอนที่

คาดวาจะเกิดขึ้นในชวงอายุการใชงานของอางเก็บนํ้ า ปริมาตรอางเก็บนํ้ าสวนนี้เรียกวาปริมาตร
การตกตะกอน (sediment pool) ในอดตีปริมาตรอางเก็บนํ้ าสวนที่อยูต่ํ ากวาระดับกักเก็บ (dead 
storage) จะถกูจดัแบงไวสํ าหรับการตกตะกอน โดยทํ าหนาที่เปนปริมาตรสํ าหรับการตกตะกอน 
แตจากการศึกษาพบวาการตกตะกอนแผกระจายไปในสวนตางๆ ของอางเก็บนํ้ าไมเฉพาะแตสวน
ที่อยูต่ํ าสุดของอางเก็บนํ้ าเทานั้น การตกตะกอนสวนใหญเกิดขึ้นบริเวณทางตอนบนของอางเก็บ
นํ ้า  ดังนัน้ในการออกแบบจึงควรพิจารณาในสวนนี้ดวย



1.4.2 การระบายตะกอน
ประตูระบายที่ติดตั้งบริเวณกนอางเก็บนํ้ าจะชวยระบายนํ้ าที่มีความเขมขนของตะกอน

สูงออกไปจากอางเก็บนํ้ า แตปกติวิธีนี้ใหประสิทธิภาพในการระบายตะกอนไมคอยดีนักและกอให
เกิดการสูญเสียนํ้ าโดยเปลาประโยชน จึงตองมีการออกแบบใหเหมาะสมแลวแตกรณี และมีการ
วางแนวทางการปฏิบัติงานของประตูระบายในชวงที่นํ้ าในอางเก็บนํ้ ามีความเขมขนของตะกอนสูง
หรือในชวงเวลาที่ตองการระบายนํ้ าในอางเก็บนํ้ าทิ้งอยูแลวเพื่อลดการสูญเสียนํ้ า

นอกจากนี้ยังสามารถชวยระบายตะกอนออกจากอางเก็บนํ้ าไดโดยการทํ ามานใหนํ้ า
พุงไปกระทบพื้นอางกอนที่จะไหลออกจากอาง ประสิทธิภาพของวิธีการระบายตะกอนเหลานี้ข้ึน
อยูกบัการท ําใหตะกอนอยูในลักษณะแขวนลอยไมตกตะกอน เพราะการตกตะกอนจะทํ าใหมีการ
ลาดของกนอางเก็บนํ้ าลดลงและแรงยึดเหนี่ยวของตะกอนที่ตกจมจะมากกวาแรงฉุด (tractive 
forces) ของกระแสนํ้ าที่ปลอยผานประตูระบายยกเวนบริเวณใกลปากทางออกเทานั้น วิธีการ
ระบายตะกอนที่กลาวมานี้ปกติแลวมีประสิทธิภาพคอนขางตํ่ า

1.4.3 การเคลื่อนยายตะกอนที่ทับถม
ตะกอนที่ตกจมในอางเก็บนํ้ าจะเคลื่อนยายออกไปไดโดยการสูบหรือการขุดลอก วิธีที่

ประหยดัทีสุ่ดคอืการสูบซึ่งจะทํ าใหไดสํ าหรับพวกตะกอนละเอียดที่จมอยูใตนํ้ า โดยเฉพาะชวงที่มี
การตกตะกอนมากที่สุดอยูในชวงระหวางรูปตัดขวางที่ 19 ลงมาถึงรูปตัดขวางที่ 13 และจะตองมี
ที่ทิ้งตะกอนที่สูบออกไปจากอางเก็บนํ้ า การสูบตะกอนทิ้งลงไปทางดานทายนํ้ าอาจกอใหเกิดผล
เสยีหายและไมควรทํ า สํ าหรับตะกอนหยาบจะตองใชวิธีการขุดลอกดวย drag-line และจะตองมี
การขนออกไปทิ้งซึ่งวิธีนี้จะเสียคาใชจายสูง

1.4.4 การลดผลผลิตตะกอน
วิธีที่ดีที่สุดในการปองกันการสูญเสียปริมาตรอางจากการตกตะกอน คือ การลดผล

ผลิตตะกอนที่ไหลเขาอาง  ซึ่งสามารถทํ าได 2 ทาง คือ
1.4.4.1 การสรางแนวพืช
บริเวณดนิดอนสามเหลีย่มเหนอือางเพือ่ลดปริมาณตะกอนทีไ่หลเขาอางเกบ็นํ ้า แตการ

ลดปริมาณตะกอนโดยวิธีนี้ข้ึนอยูกับพื้นที่สํ าหรับการตกตะกอนที่มีอยูที่บริเวณเหนืออาง ซึ่งปกติ
ไมควรเกนิกวา 10 เปอรเซ็นตของปริมาณตะกอนที่ไหลเขาอางเก็บนํ้ า (วราวุธ, 2539)  สํ าหรับการ
ลดปริมาณตะกอนที่ไหลเขาอางเก็บนํ้ า โดยวิธีนี้ควรระวังวาจะไปเพิ่มการตกตะกอนทับถม 
(aggravation) ที่บริเวณปากนํ้ าที่ไหลลงอางเก็บนํ้ า และกอใหเกิดปญหานํ้ าทวมและนํ้ าใตดินสูง
บริเวณปากนํ้ า



1.4.4.2 การอนุรักษดินตนนํ้ า
วิธีนี้จะทํ าไดโดยการลดการกัดเซาะในบริเวณตนนํ้ าดวยขบวนการอนุรักษดินหรือโดย

การสรางอางดักตะกอน (sediment basin) ในบรเิวณล ํานํ้ าสาขาทางตอนบนที่มีตะกอนมาก ๆ 
กอนนํ้ าจะไหลลงพื้นที่กักเก็บนํ้ าเขื่อนคลองสะเดาตํ าแหนงที่สรางตองสูงกวาระดับกักเก็บนํ้ าสูงสุด
คือ อยูที ่68 เมตร ระดับนํ้ าทะเลปานกลาง สํ าหรับเขื่อนคลองสะเดาทางตนนํ้ าเปนแนวตนไผอยูใน
พื้นที่นํ้ าทวมจํ านวนมาก ซึ่งการมีแนวตนไผอยูทางตอนเหนือของลํ านํ้ า จะเปนตัวชวยชะลอ
ความเรว็ของนํ้ าและตะกอนไหลเขา เปนผลใหแนวตนไผคือกับดักตะกอนชนิดหนึ่ง

1.5 ปญหาและอุปสรรคที่สํ าคัญในการศึกษา
ในการดํ าเนินศึกษามีปญหาและอุปสรรคบางอยาง ทํ าใหไมสามารถทํ าการศึกษาได

อยางครบถวนสมบูรณ ดังนี้คือ
1.5.1 ความไมเพียงพอและตอเนื่องของขอมูลที่มีอยูทํ าใหเกิดอุปสรรคในการศึกษาดังนี้

1.5.1.1 ขอมลูรูปตัดขวางที่มีการศึกษาจากการส ํารวจของ กองสํ ารวจภูมิประเทศ กรม
ชลประทาน มกีารเก็บขอมูลเฉพาะในป พ.ศ. 2522 เทานั้น ทํ าใหไมทราบความเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ข้ึนกอนการเก็บกักนํ้ าในเขื่อนคลองสะเดา และไมมีขอเปรียบเทียบกับผลการคํ านวณ

1.5.1.2 เนือ่งจากไมมีการเก็บขอมูลการไหลเขาของตะกอนที่รูปตัดขวางทางดานเหนือ
นํ ้าในชวงเวลาทีท่ ําการศึกษาจริง จึงจํ าเปนตองใชขอมูลจากสถานีอ่ืนทางดานทายนํ้ า ซึ่งทํ าการ
เก็บในชวงเวลากอนหนาชวงเวลาที่ทํ าการศึกษาที่ใชจากอัตราการไหลเขาของตะกอนเฉลี่ยราย
เดอืน อาจมีผลใหอัตราการไหลของตะกอนอาจคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงไดบาง

1.5.1.3 ขอมลูรูปตัดขวางของลํ านํ้ า บางรูปตัดขวางมีขนาดกวางมาก ทํ าใหการสํ ารวจ
เปนไปดวยความยากลํ าบาก ซึ่งอาจจะทํ าใหขอมูลการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าคลาดเคลื่อนจาก
ความเปนจริงได เพราะในการสํ ารวจใชเครื่องมือ echo sounder ซึง่อยูเหนือระดับผิวนํ้ า มีการใช
เรือเปนยานพาหนะในการสํ ารวจระดับทองนํ้ า ซึ่งปญหาเกิดจากการเกิดลม และคลื่น ทํ าใหขอมูล
การสํ ารวจ อาจจะคลาดเคลื่อนไดบาง

1.5.2 พื้นที่ศึกษาเขาถึงไดยากลํ าบากเนื่องจากภูมิประเทศเปนปาทึบไมมีเสนทางเดิน
แนวล ํานํ ้าหรอืไปทางตนนํ้ า และในลํ านํ้ าไมสามารถลองเรือผานไดตลอดเนื่องจากทางตอนบนของ
เขื่อนคลองสะเดาเปนลักษณะปาไผ เมื่อเกิดเปนพื้นที่นํ้ าทวมทํ าใหการลองเรือผานไดลํ าบาก
เพราะตดิตนไผเปนชวง ๆ จึงทํ าใหการเก็บขอมูลทํ าไดยากและไมอาจเก็บขอมูลไดครบถวน

1.5.3 เนือ่งจากการสํ ารวจของกรมชลประทานไดทํ าไวต้ังแตป พ.ศ.2522 ดังนั้นหมุดหลัก
ฐานและหมดุต ําแหนงตาง ๆ ที่ทํ าไวสูญหายไปเปนสวนมาก หรือบางสวนอยูในพื้นที่นํ้ าทวม ทํ าให



การเก็บขอมูลใหมหาจุดอางอิงไดยากมากตองอาศัยจุดพิกัดหมุดบนสันเขื่อนซึ่งมีอยูเพียง 2 จุด 
ในพื้นที่ที่กวางมากอยางในเขื่อนคลองสะเดาทํ าใหการถายโอนพิกัดกระทํ าไดยากมากขึ้นดวย 
และจะท ําใหตํ าแหนงการสํ ารวจรูปตัดขวางอาจคลาดเคลื่อนกับตํ าแหนงที่ทํ าการสํ ารวจเดิมได

1.5.4 ความจ ํากดัทางดานเครื่องมือและอุปกรณในการเก็บขอมูล งบประมาณ และเวลา
ทํ าใหไมสามารถเก็บขอมูลตาง ๆ ไดอยางเพียงพอ ทํ าใหผลการดํ าเนินการศึกษาอาจจะไม
สมบูรณเทาที่ควร

2. ขอเสนอแนะ
จากการศกึษาในครัง้นีท้ ําใหทราบถงึรายละเอยีดตาง ๆ  ในกระบวนการของการวเิคราะห

การกัดเซาะและการตกตะกอนโดยใชแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร มีปญหาและอุปสรรคหลาย
อยางทีจ่ ําเปนจะตองแกไข โดยเฉพาะปญหาเรื่องขอมูลที่ไมเพียงพอ แตเนื่องจากความจํ ากัดใน
เร่ืองของเวลาและสิ่งตาง ๆ จึงไมสามารถที่จะทํ าการวิเคราะหปญหาไดอยางสมบูรณ จึงใครขอ
เสนอแนะแนวทางไวเพื่อจะเปนประโยชนสํ าหรับผูที่จะทํ าการศึกษาตอไป

2.1 ในการศึกษาเกี่ยวกับการกัดเซาะและการตกตะกอนในลํ านํ้ าธรรมชาติและในอางเก็บนํ้ า
โดยใชแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร จํ าเปนที่จะตองมีขอมูลรายละเอียดของพื้นที่ศึกษาอยาง
ละเอยีดเพียงพอและตอเนื่องเปนเวลาหลายป

2.2 สํ าหรบัในสวนของพื้นที่ทํ าการศึกษาเขื่อนคลองสะเดา เพื่อใหไดผลการวิเคราะหที่นาเชื่อ
ถอืมากขึน้ จํ าเปนตองมีขอมูลเหลานี้เพิ่มเติมคือ

2.2.1 ขอมูลทางดานกายภาพ ควรสํ ารวจขอมูลรูปตัดขวางลํ านํ้ าเพิ่มเติมในสวนที่มีการ
เปลีย่นแปลงมาก ๆ เชน การเปลี่ยนแปลงระดับ ความลาดชัน และขนาดรูปตัดขวาง เพื่อใหผลการ
คํ านวณรูปตัดตามยาวของระดับผิวนํ้ ามีความถูกตอง

2.2.2 ขอมูลการกระจายขนาดของวัสดุทองนํ้ า และความลึกของชั้นหินใตทองนํ้ าทุกรูป
ตัดขวาง เพือ่ก ําหนดฐานความลึกของทองนํ้ าที่สามารถเกิดการกัดเซาะไดสูงสุด รวมทั้งตํ าแหนง
และขนาดพืน้ทีส่วนที่เปนหินโผลหรือสวนที่ตานการกัดเซาะ

2.2.3 ขอมูลอัตราการไหลของนํ้ าที่ปลอยออกมาจากเขื่อนคลองสะเดา พรอมกับขอมูล
การเปลี่ยนแปลงระดับนํ้ าในเขื่อน

2.2.4 ควรส ํารวจขอมูลดานสันฐานทางธรณีวิทยาของลํ านํ้ า เพื่อใชประกอบการตัดสินใจ
ถงึอทิธพิลของสภาพธรณีวิทยาตอการเปลี่ยนแปลงของลํ านํ้ า


