
บทที่ 5

บทสรุปและขอเสนอแนะ

จากการดํ าเนินการศกึษาแนวโนมการกัดเซาะและการตกตะกอน ในเขื่อนคลองสะเดา 
โดยใชโปรแกรมแบบจํ าลองคณิตศาสตร  HEC-6 (1993) ซึง่เปนโปรแกรมแบบมิติเดียวของการ
ไหลแบบคงที่ (one dimensional steady state) เพือ่วเิคราะหแนวโนมการกัดเซาะและการตก
ตะกอน ตามแนวรูปตัดตามยาวของลํ านํ้ าและอางเก็บนํ้ า โดยการจํ าลองความสัมพันธระหวาง
สวนผสมของนํ้ ากับตะกอนแขวนลอย ตะกอนทองนํ้ า และชลศาสตรการไหลใหอยูในรูปของความ
สัมพนัธทางคณิตศาสตร ในการวิเคราะหการกดัเซาะและการตกตะกอนพอสรุปผลการศึกษา และ
ขอเสนอแนะไดดังตอไปนี้

1. สรปุผลการศึกษา
1.1 การวเิคราะหการกัดเซาะและการตกตะกอนดวยแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร

จากการวเิคราะหความเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ า พบวา
1.1.1 จากสมการความสัมพันธของการเคลื่อนตัวของตะกอนที่มีพื้นฐานที่มาจากหลัก

การ และสมมติุฐานใกลเคียงกัน จะใหผลการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าใกลเคียงกัน 
ดังเชน ความสัมพันธของ Meyer-Peter and Muller (1948) กับ Toffaleti (1966) ซึง่มาจากความ
สัมพนัธที่มาอยูในกลุมเดียวกันคือ shear stress approach และขนาดการกระจายตะกอนที่ใช
วเิคราะหความสัมพันธตางก็เปนตะกอนหยาบ

1.1.2 สมการการเคลื่อนตัวตะกอนของ Yang’ s Streampower (1973) ใหผลคํ านวณ
การการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าใกลเคียงกับการเปลี่ยนแปลงที่ไดจากการสํ ารวจมากที่สุด ซึ่ง
สอดคลองกับเกณฑการเลือกความสัมพันธที่เหมาะสมโดยใชการกระจายขนาดของเม็ดวัสดุ ดัง
นั้นความสัมพันธในการคํ านวณการเคลื่อนตัวของตะกอนที่เหมาะสมที่เลือกนํ ามาใชในการ
วิเคราะหการกัดเซาะและการตกตะกอนในเขื่อนคลองสะเดาคือ ความสัมพันธของ Yang’ s 
Streampower (1973)



1.2 การวเิคราะหการตกตะกอนหลังจากมีการดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดา 50 ป
(อายุการใชงานของเขื่อน)
หลงัจากมกีารดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดาเปนเวลา 50 ป การเปลี่ยนแปลงระดับทอง

นํ ้าท ําใหเกดิแนวโนมเกิดการตกตะกอนตั้งแตทางตนนํ้ าถึงหนาเขื่อน (ดูภาพประกอบ 3-1) คือ
1.2.1 การตกตะกอนตั้งแตทางตนนํ้ า (รูปตัดขวางที่ 21) แลวคอยเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ จนถึงรูป

ตัดขวางที่ 15 แลวการตกตะกอนมีปริมาณนอยลงจนถึงรูปตัดขวางที่ 1 (หนาเขื่อน) ชวงที่มีการ
ตกตะกอนมากทีสุ่ดอยูในชวงระหวางรูปตัดขวางที่ 19 ลงมาถึงรูปตัดขวางที่ 13 ซึ่งอยูบริเวณคอน
ไปทางตอนบนของอางเก็บนํ้ า สวนรูปตัดขวางที่มีการตกตะกอนมากที่สุดคือรูปตัดขวางที่ 15 มี
การตกตะกอน 7.54 ฟุต หรือ 2.30 เมตร

1.2.2 ปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดา เทากับ 246.44 เอเคอร-ฟตุ หรือ 
304,205.54 ลูกบาศกเมตร ซึ่งอยูในระดับต่ํ ากวาระดับเก็บนํ้ าตํ่ าสุด และคิดเปน 58.10 เปอรเซ็นต
ของปริมาตรกักเก็บตะกอนสูงสุด ปริมาณตะกอนสวนใหญเปนตะกอนทราย (silt) ประมาณ 
53.53 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนทราย (sand) 34.89 เปอรเซ็นต และดินเหนียว (clay) 11.58 
เปอรเซ็นต

1.2.3 ตะกอนทีต่กสะสมในเขื่อนคลองสะเดา สวนใหญจะอยูเหนือรูปตัดขวางที่ 13
เปนตนไป ซึง่หางจากตํ าแหนงตัวเขื่อนประมาณ 2.3 กิโลเมตร จึงไมมีผลกระทบตอการดํ าเนินการ
ของเขื่อนคลองสะเดา

1.2.4 ผลการวเิคราะหดังกลาวแลว สามารถสรปุไดวาภายในระยะเวลาหลงัมกีารด ําเนนิการ
ของเขือ่นคลองสะเดาไปแลวตลอดอายุการใชงาน 50 ป ผลกระทบจากการตกตะกอนในเขื่อน
คลองสะเดายังไมทํ าใหระบบการดํ าเนินงานและประสิทธิของโครงการลดลง

1.3 การพยากรณระยะเวลาที่ปริมาณตะกอนที่จะเต็มในปริมาตรความจุที่ใชกักเก็บ
ตะกอนของเขื่อนคลองสะเดา
1.3.1 ปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดาจากผลการคํ านวณ จะมีปริมาณ

มากกวาระดบัปริมาตรกักเก็บตะกอนสูงสุด ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2643 หรือระยะเวลาหลังมีการ
ดํ าเนนิการของเขื่อนคลองสะเดาไปแลวมีอายุการใชงาน 102 ป กับ 5 เดือน

1.3.2 หลงัจากมกีารดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดาเปนเวลา 102 ป กับ 5 เดือน การเปลี่ยน
แปลงระดบัทองนํ้ าทํ าใหเกิดการตกตะกอนมากที่สุดคือรูปตัดขวางที่ 15 มีการตกตะกอน 11.78 
ฟุต หรือ 3.59 เมตร โดยมีปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดา เทากับ 424.14
เอเคอร-ฟตุ หรือ 523,558.84 ลูกบาศกเมตร ซึ่งอยูในระดับใกลเคียงกับระดับปริมาตรกักเก็บ



ตะกอนสูงสุด ซึ่งอยูที่ 523,583 ลูกบาศกเมตร ปริมาณตะกอนสวนใหญเปนตะกอนทราย (silt) 
ประมาณ 53.58 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนทราย (sand) 34.88 เปอรเซ็นต และดินเหนียว (clay)
11.54 เปอรเซ็นต

1.4 แนวทางการจัดการและการควบคุมตะกอนในอางเก็บนํ้ า
ตามแผนที่วางไวเขื่อนคลองสะเดาจะสามารถปลอยนํ้ าดิบใหแกการประปาสงขลา-

หาดใหญไดในป พ.ศ.2541 จํ านวน 14.7 ลานลกูบาศกเมตรตอป และเพิ่มข้ึนตามความตองการ
การใชนํ ้า จนถึงจํ านวน 38.4 ลานลูกบาศกเมตรตอป ในป พ.ศ.2557 และหลังจากป พ.ศ. 2557 
เขือ่นคลองสะเดาก็ยังคงจายนํ้ าดิบใหแกการประปาสงขลาและหาดใหญในจํ านวนคงที่ 38.4 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป จนถึงปที่ประเมินวาจะหมดอายุการใชงานของเขื่อนคลองสะเดา พ.ศ. 2590 
สํ าหรบัการประปาสะเดา และการประปาพะตง-พังลา นํ้ าดิบในคลองอูตะเภาก็จะมีปริมาณเพียง
พอส ําหรบัความตองการที่เพิ่มข้ึนดวย (โครงการชลประทานสงขลา สํ านักชลประทานที่ 25, 2541)

จากการวิเคราะหผลดวยแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร สามารถสรุปไดวาภายในระยะ
เวลาหลงัมกีารดํ าเนินการของเขื่อนคลองสะเดาไปแลวตลอดอายุการใชงาน 50 ป ผลกระทบจาก
การตกตะกอนในเขื่อนคลองสะเดายังไมทํ าใหระบบการดํ าเนินงานและประสิทธิของโครงการลด
ลงมากนกั เขื่อนคลองสะเดายังคงสามารถกักเก็บนํ้ าและปลอยนํ้ าดิบใหแกการประปาสงขลา-
หาดใหญตามแผนที่วางไวของกรมชลประทาน

อยางไรก็ดี หากตองการควบคุมตะกอนในอางเก็บนํ้ าใหลดลงหลังจากมีการดํ าเนิน
การเขือ่นคลองสะเดาไปแลว เพื่อคงประสิทธิภาพไวสูงสุดในการกักเก็บนํ้ า ควรมีแนวทางดังนี้

1.4.1 ในสวนการออกแบบปริมาตรอางเก็บนํ้ าสํ าหรับการตกตะกอน
การออกแบบอางเก็บนํ้ าจะตองเผื่อปริมาตรอางไวสวนหนึ่งสํ าหรับการตกตะกอนที่

คาดวาจะเกิดขึ้นในชวงอายุการใชงานของอางเก็บนํ้ า ปริมาตรอางเก็บนํ้ าสวนนี้เรียกวาปริมาตร
การตกตะกอน (sediment pool) ในอดตีปริมาตรอางเก็บนํ้ าสวนที่อยูต่ํ ากวาระดับกักเก็บ (dead 
storage) จะถกูจดัแบงไวสํ าหรับการตกตะกอน โดยทํ าหนาที่เปนปริมาตรสํ าหรับการตกตะกอน 
แตจากการศึกษาพบวาการตกตะกอนแผกระจายไปในสวนตางๆ ของอางเก็บนํ้ าไมเฉพาะแตสวน
ที่อยูต่ํ าสุดของอางเก็บนํ้ าเทานั้น การตกตะกอนสวนใหญเกิดขึ้นบริเวณทางตอนบนของอางเก็บ
นํ ้า  ดังนัน้ในการออกแบบจึงควรพิจารณาในสวนนี้ดวย



1.4.2 การระบายตะกอน
ประตูระบายที่ติดตั้งบริเวณกนอางเก็บนํ้ าจะชวยระบายนํ้ าที่มีความเขมขนของตะกอน

สูงออกไปจากอางเก็บนํ้ า แตปกติวิธีนี้ใหประสิทธิภาพในการระบายตะกอนไมคอยดีนักและกอให
เกิดการสูญเสียนํ้ าโดยเปลาประโยชน จึงตองมีการออกแบบใหเหมาะสมแลวแตกรณี และมีการ
วางแนวทางการปฏิบัติงานของประตูระบายในชวงที่นํ้ าในอางเก็บนํ้ ามีความเขมขนของตะกอนสูง
หรือในชวงเวลาที่ตองการระบายนํ้ าในอางเก็บนํ้ าทิ้งอยูแลวเพื่อลดการสูญเสียนํ้ า

นอกจากนี้ยังสามารถชวยระบายตะกอนออกจากอางเก็บนํ้ าไดโดยการทํ ามานใหนํ้ า
พุงไปกระทบพื้นอางกอนที่จะไหลออกจากอาง ประสิทธิภาพของวิธีการระบายตะกอนเหลานี้ข้ึน
อยูกบัการท ําใหตะกอนอยูในลักษณะแขวนลอยไมตกตะกอน เพราะการตกตะกอนจะทํ าใหมีการ
ลาดของกนอางเก็บนํ้ าลดลงและแรงยึดเหนี่ยวของตะกอนที่ตกจมจะมากกวาแรงฉุด (tractive 
forces) ของกระแสนํ้ าที่ปลอยผานประตูระบายยกเวนบริเวณใกลปากทางออกเทานั้น วิธีการ
ระบายตะกอนที่กลาวมานี้ปกติแลวมีประสิทธิภาพคอนขางตํ่ า

1.4.3 การเคลื่อนยายตะกอนที่ทับถม
ตะกอนที่ตกจมในอางเก็บนํ้ าจะเคลื่อนยายออกไปไดโดยการสูบหรือการขุดลอก วิธีที่

ประหยดัทีสุ่ดคอืการสูบซึ่งจะทํ าใหไดสํ าหรับพวกตะกอนละเอียดที่จมอยูใตนํ้ า โดยเฉพาะชวงที่มี
การตกตะกอนมากที่สุดอยูในชวงระหวางรูปตัดขวางที่ 19 ลงมาถึงรูปตัดขวางที่ 13 และจะตองมี
ที่ทิ้งตะกอนที่สูบออกไปจากอางเก็บนํ้ า การสูบตะกอนทิ้งลงไปทางดานทายนํ้ าอาจกอใหเกิดผล
เสยีหายและไมควรทํ า สํ าหรับตะกอนหยาบจะตองใชวิธีการขุดลอกดวย drag-line และจะตองมี
การขนออกไปทิ้งซึ่งวิธีนี้จะเสียคาใชจายสูง

1.4.4 การลดผลผลิตตะกอน
วิธีที่ดีที่สุดในการปองกันการสูญเสียปริมาตรอางจากการตกตะกอน คือ การลดผล

ผลิตตะกอนที่ไหลเขาอาง  ซึ่งสามารถทํ าได 2 ทาง คือ
1.4.4.1 การสรางแนวพืช
บริเวณดนิดอนสามเหลีย่มเหนอือางเพือ่ลดปริมาณตะกอนทีไ่หลเขาอางเกบ็นํ ้า แตการ

ลดปริมาณตะกอนโดยวิธีนี้ข้ึนอยูกับพื้นที่สํ าหรับการตกตะกอนที่มีอยูที่บริเวณเหนืออาง ซึ่งปกติ
ไมควรเกนิกวา 10 เปอรเซ็นตของปริมาณตะกอนที่ไหลเขาอางเก็บนํ้ า (วราวุธ, 2539)  สํ าหรับการ
ลดปริมาณตะกอนที่ไหลเขาอางเก็บนํ้ า โดยวิธีนี้ควรระวังวาจะไปเพิ่มการตกตะกอนทับถม 
(aggravation) ที่บริเวณปากนํ้ าที่ไหลลงอางเก็บนํ้ า และกอใหเกิดปญหานํ้ าทวมและนํ้ าใตดินสูง
บริเวณปากนํ้ า



1.4.4.2 การอนุรักษดินตนนํ้ า
วิธีนี้จะทํ าไดโดยการลดการกัดเซาะในบริเวณตนนํ้ าดวยขบวนการอนุรักษดินหรือโดย

การสรางอางดักตะกอน (sediment basin) ในบรเิวณล ํานํ้ าสาขาทางตอนบนที่มีตะกอนมาก ๆ 
กอนนํ้ าจะไหลลงพื้นที่กักเก็บนํ้ าเขื่อนคลองสะเดาตํ าแหนงที่สรางตองสูงกวาระดับกักเก็บนํ้ าสูงสุด
คือ อยูที ่68 เมตร ระดับนํ้ าทะเลปานกลาง สํ าหรับเขื่อนคลองสะเดาทางตนนํ้ าเปนแนวตนไผอยูใน
พื้นที่นํ้ าทวมจํ านวนมาก ซึ่งการมีแนวตนไผอยูทางตอนเหนือของลํ านํ้ า จะเปนตัวชวยชะลอ
ความเรว็ของนํ้ าและตะกอนไหลเขา เปนผลใหแนวตนไผคือกับดักตะกอนชนิดหนึ่ง

1.5 ปญหาและอุปสรรคที่สํ าคัญในการศึกษา
ในการดํ าเนินศึกษามีปญหาและอุปสรรคบางอยาง ทํ าใหไมสามารถทํ าการศึกษาได

อยางครบถวนสมบูรณ ดังนี้คือ
1.5.1 ความไมเพียงพอและตอเนื่องของขอมูลที่มีอยูทํ าใหเกิดอุปสรรคในการศึกษาดังนี้

1.5.1.1 ขอมลูรูปตัดขวางที่มีการศึกษาจากการส ํารวจของ กองสํ ารวจภูมิประเทศ กรม
ชลประทาน มกีารเก็บขอมูลเฉพาะในป พ.ศ. 2522 เทานั้น ทํ าใหไมทราบความเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ข้ึนกอนการเก็บกักนํ้ าในเขื่อนคลองสะเดา และไมมีขอเปรียบเทียบกับผลการคํ านวณ

1.5.1.2 เนือ่งจากไมมีการเก็บขอมูลการไหลเขาของตะกอนที่รูปตัดขวางทางดานเหนือ
นํ ้าในชวงเวลาทีท่ ําการศึกษาจริง จึงจํ าเปนตองใชขอมูลจากสถานีอ่ืนทางดานทายนํ้ า ซึ่งทํ าการ
เก็บในชวงเวลากอนหนาชวงเวลาที่ทํ าการศึกษาที่ใชจากอัตราการไหลเขาของตะกอนเฉลี่ยราย
เดอืน อาจมีผลใหอัตราการไหลของตะกอนอาจคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงไดบาง

1.5.1.3 ขอมลูรูปตัดขวางของลํ านํ้ า บางรูปตัดขวางมีขนาดกวางมาก ทํ าใหการสํ ารวจ
เปนไปดวยความยากลํ าบาก ซึ่งอาจจะทํ าใหขอมูลการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าคลาดเคลื่อนจาก
ความเปนจริงได เพราะในการสํ ารวจใชเครื่องมือ echo sounder ซึง่อยูเหนือระดับผิวนํ้ า มีการใช
เรือเปนยานพาหนะในการสํ ารวจระดับทองนํ้ า ซึ่งปญหาเกิดจากการเกิดลม และคลื่น ทํ าใหขอมูล
การสํ ารวจ อาจจะคลาดเคลื่อนไดบาง

1.5.2 พื้นที่ศึกษาเขาถึงไดยากลํ าบากเนื่องจากภูมิประเทศเปนปาทึบไมมีเสนทางเดิน
แนวล ํานํ ้าหรอืไปทางตนนํ้ า และในลํ านํ้ าไมสามารถลองเรือผานไดตลอดเนื่องจากทางตอนบนของ
เขื่อนคลองสะเดาเปนลักษณะปาไผ เมื่อเกิดเปนพื้นที่นํ้ าทวมทํ าใหการลองเรือผานไดลํ าบาก
เพราะตดิตนไผเปนชวง ๆ จึงทํ าใหการเก็บขอมูลทํ าไดยากและไมอาจเก็บขอมูลไดครบถวน

1.5.3 เนือ่งจากการสํ ารวจของกรมชลประทานไดทํ าไวต้ังแตป พ.ศ.2522 ดังนั้นหมุดหลัก
ฐานและหมดุต ําแหนงตาง ๆ ที่ทํ าไวสูญหายไปเปนสวนมาก หรือบางสวนอยูในพื้นที่นํ้ าทวม ทํ าให



การเก็บขอมูลใหมหาจุดอางอิงไดยากมากตองอาศัยจุดพิกัดหมุดบนสันเขื่อนซึ่งมีอยูเพียง 2 จุด 
ในพื้นที่ที่กวางมากอยางในเขื่อนคลองสะเดาทํ าใหการถายโอนพิกัดกระทํ าไดยากมากขึ้นดวย 
และจะท ําใหตํ าแหนงการสํ ารวจรูปตัดขวางอาจคลาดเคลื่อนกับตํ าแหนงที่ทํ าการสํ ารวจเดิมได

1.5.4 ความจ ํากดัทางดานเครื่องมือและอุปกรณในการเก็บขอมูล งบประมาณ และเวลา
ทํ าใหไมสามารถเก็บขอมูลตาง ๆ ไดอยางเพียงพอ ทํ าใหผลการดํ าเนินการศึกษาอาจจะไม
สมบูรณเทาที่ควร

2. ขอเสนอแนะ
จากการศกึษาในครัง้นีท้ ําใหทราบถงึรายละเอยีดตาง ๆ  ในกระบวนการของการวเิคราะห

การกัดเซาะและการตกตะกอนโดยใชแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร มีปญหาและอุปสรรคหลาย
อยางทีจ่ ําเปนจะตองแกไข โดยเฉพาะปญหาเรื่องขอมูลที่ไมเพียงพอ แตเนื่องจากความจํ ากัดใน
เร่ืองของเวลาและสิ่งตาง ๆ จึงไมสามารถที่จะทํ าการวิเคราะหปญหาไดอยางสมบูรณ จึงใครขอ
เสนอแนะแนวทางไวเพื่อจะเปนประโยชนสํ าหรับผูที่จะทํ าการศึกษาตอไป

2.1 ในการศึกษาเกี่ยวกับการกัดเซาะและการตกตะกอนในลํ านํ้ าธรรมชาติและในอางเก็บนํ้ า
โดยใชแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร จํ าเปนที่จะตองมีขอมูลรายละเอียดของพื้นที่ศึกษาอยาง
ละเอยีดเพียงพอและตอเนื่องเปนเวลาหลายป

2.2 สํ าหรบัในสวนของพื้นที่ทํ าการศึกษาเขื่อนคลองสะเดา เพื่อใหไดผลการวิเคราะหที่นาเชื่อ
ถอืมากขึน้ จํ าเปนตองมีขอมูลเหลานี้เพิ่มเติมคือ

2.2.1 ขอมูลทางดานกายภาพ ควรสํ ารวจขอมูลรูปตัดขวางลํ านํ้ าเพิ่มเติมในสวนที่มีการ
เปลีย่นแปลงมาก ๆ เชน การเปลี่ยนแปลงระดับ ความลาดชัน และขนาดรูปตัดขวาง เพื่อใหผลการ
คํ านวณรูปตัดตามยาวของระดับผิวนํ้ ามีความถูกตอง

2.2.2 ขอมูลการกระจายขนาดของวัสดุทองนํ้ า และความลึกของชั้นหินใตทองนํ้ าทุกรูป
ตัดขวาง เพือ่ก ําหนดฐานความลึกของทองนํ้ าที่สามารถเกิดการกัดเซาะไดสูงสุด รวมทั้งตํ าแหนง
และขนาดพืน้ทีส่วนที่เปนหินโผลหรือสวนที่ตานการกัดเซาะ

2.2.3 ขอมูลอัตราการไหลของนํ้ าที่ปลอยออกมาจากเขื่อนคลองสะเดา พรอมกับขอมูล
การเปลี่ยนแปลงระดับนํ้ าในเขื่อน

2.2.4 ควรส ํารวจขอมูลดานสันฐานทางธรณีวิทยาของลํ านํ้ า เพื่อใชประกอบการตัดสินใจ
ถงึอทิธพิลของสภาพธรณีวิทยาตอการเปลี่ยนแปลงของลํ านํ้ า


