
บทที่  1
บทนํ า

1.1 ที่มาของปญหา
คลองนํ้ าชลประทาน หมายถึงทางนํ้ าเปดที่จัดสรางขึ้นเพ่ือนํ านํ้ าจากแหลงนํ้ า ใหไหลไปสูพ้ืนที่เพาะปลูก

โดยอาศัยแรงโนมถวงของโลก  สํ าหรับโครงการชลประทานทั่วไปจะมีคลองสงนํ้ าหลายขนาด เริ่มจาก คลองสาย
ใหญ  รับสงนํ้ าโดยตรงจากแหลงนํ้ าตนทาง  คลองซอย รับนํ้ าจากคลองสายใหญ  คลองแยกซอย รับนํ้ าจาก
คลองซอยหรือคลองแยกซอยดวยกัน และมี คูสงนํ้ า รับนํ้ าจากหัวจายนํ้ าของคลองสงนํ้ าแตละประเภทเขาสูไรนา
ซึ่งเม่ือรวมอาคารควบคุมทางชลศาสตร และบานประตูบังคับนํ้ าตาง ๆ ในคลองสงนํ้ า จะเรียกวา “ระบบคลอง
ชลประทาน”  ซึ่งนับวาเปนสวนที่สํ าคัญที่สุด และตองการดูแลรักษามากที่สุด
          ระบบคลองชลประทานที่ดี คลองสงนํ้ าจะตองสามารถรองรับอัตราการไหลที่ออกแบบไวสํ าหรับการใชนํ้ า
ของพืชเพาะปลูกตลอดอายุการใชงาน  ดังนั้น ขอมูลการใชนํ้ าและการสูญเสียนํ้ า จะถูกนํ ามาเปนเกณฑกํ าหนด
ในการออกแบบโครงการ  แตภายหลังจากที่ใชงานระบบคลองชลประทานผานไประยะหนึ่ง สภาพของคลองสง
นํ้ าจะเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ชํ ารุดทรุดโทรมกวาเดิม เชน พ้ืนผิวขรุขระมากขึ้นจากการกัดเซาะ การชํ ารุดของ
คอนกรีตดาดคลอง  การเพ่ิมขึ้นของตะกอนตกจมทองคลอง   หรือการเกิดขึ้นของวัชพืชชนิดตาง ๆ  ทํ าใหกีด
ขวางการไหลของทางนํ้ า  ในกรณีปญหาการกัดเซาะผิว หรือการชํ ารุดของคอนกรีตดาดคลอง สามารถปรับปรุง
แกไขได ตามกระบวนการบํ ารุงรักษาโครงการ  ซึ่งจะดํ าเนินการซอมแซมนอกฤดูสงนํ้ า แตสํ าหรับปญหาการเพ่ิม
ขึ้นของตะกอนและวัชพืช โดยเฉพาะวัชพืชนํ้ า ทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของคลองสงนํ้ า
จะเกิดขึ้นในระหวางชวงฤดูสงนํ้ า ซึ่งจะมีความยุงยากในการบํ ารุงรักษามากกวา

ปริมาณตะกอนในคลองสงนํ้ า จะพบไดท้ังในกรณีคลองดินและคลองดาดคอนกรีต เกิดขึ้นเนื่องจาก
สาเหตุหลายประการ  เปนตนวา  ตะกอนถูกพัดพามากับนํ้ าจากแหลงนํ้ าตนทางโดยตรง ตะกอนที่เกิดจากการ
กัดเซาะบริเวณตลิ่งคันคลอง  ตะกอนที่เกิดจากอาคารเชื่อมตอระหวางคลองกับพ้ืนที่ภายนอก  และตะกอนที่เกิด
จากการกระทํ าของคนหรือสัตวเลี้ยง  เชน  การทํ าทางเดินขามคลองสํ าหรับสัตวเลี้ยง   การลักลอบก้ันกระสอบ
ทราย  การทิ้งเศษวัสดุลงในคลอง  เปนตน   ซึ่งเม่ือเกิดตะกอนขึ้นในคลองสงนํ้ าดังกลาวแลวก็จะมีผลโดยตรง
ตอสัมประสิทธ์ิการไหลของนํ้ า    นอกจากนี้   ในกรณีท่ีเปนคลองดาดคอนกรีต   ตะกอนดังกลาว   จะเปนแหลง
ทํ าใหเกิดการเจริญเติบโตของวัชพืชตอไป

ปญหาการเจริญเติบโตและแพรพันธุของวัชพืชในคลองชลประทาน สวนใหญจะเกิดขึ้นในสองลักษณะ
กรณีแรก  คือ  กลุมวัชพืชที่เจริญเติบโตนอกฤดูสงนํ้ า ซึ่งอาจมีนํ้ าเหลือนอนกนคลองบางสวน หรือแหงสนิท
เปนโอกาสใหวัชพืชประเภท  วัชพืชริมนํ้ า (marginal  weeds)   วัชพืชโผลเหนือนํ้ า (emerged weeds)   หรือแม
กระทั่ง วัชพืชบก (terrestrial weeds)  แพรพันธุขึ้นเปนจํ านวนมาก   สํ าหรับปญหาในสวนนี้ ระบบชลประทานที่
มีการบํ ารุงรักษาที่ดี  จะมีการทํ าความสะอาดกํ าจัดวัชพืชและตะกอนตาง ๆ เปนประจํ า กอนฤดูสงนํ้ าทุกครั้ง  จะ
ทํ าใหปญหาสวนนี้หมดไป

สวนอีกกรณีหนึ่งเปนวัชพืชที่เจริญเติบโต   ในระหวางฤดูสงนํ้ า   ไดแก   วัชพืชนํ้ า   (aquatic weeds)
ชนิดตาง ๆ โดยเฉพาะในคลองชลประทานบางสวนของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาลํ าปาว ซึ่งถูกใชเปนกรณี
ศึกษา   พบวามีการแพรพันธของวัชพืชนํ้ าชนิด วัชพืชใตนํ้ า (submerged weeds) ซึ่งจะมีรากหยั่งยึดดินตะกอน
ทองคลองสวนลํ าตนและใบ ทอดเปนสายไปตามระดับนํ้ า เชน สาหรายหางกระรอก (Hydrilla verticillata)
สันตะวาใบขาว (Blyxa echinosperma) และ ดีปลีนํ้ า  (Potamgeton crispus)  เปนจํ านวนมากในชวงกลางถึง



ชวงปลายของฤดูกาลสงนํ้ า   เปนผลใหความเร็วของนํ้ าในคลองลดลง   อัตราการไหลของนํ้ าลดตํ่ าลงระดับนํ้ าใน
คลองสูงขึ้น   และทํ าใหมีการตกตะกอนไดมากกวากรณีท่ีมีการไหลโดยปกติ

1.2   วัตถุประสงคของการศึกษา
เพ่ือประเมินผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของคลองชลประทาน ในระหวางฤดูสงนํ้ า ไดแก

อัตราการเปลี่ยนแปลงของปริมาณตะกอน และวัชพืชนํ้ าในคลองชลประทานที่ใชเปนกรณีศึกษา ในชวงระยะเวลา
การสงนํ้ าตลอดทั้งป  นํ ามาวิเคราะหเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลงของคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระทางนํ้ าของ
แมนนิ่งในชวงระยะเวลาเดียวกัน  เพ่ือนํ าความสัมพันธท่ีไดมาใชปรับคาสัมประสิทธ์ิดังกลาว

1.3   สมมติฐานที่ใชในการศึกษา
1)   สภาพการไหลของคลองสงนํ้ าแตละชวง  เปนการไหลแบบคงที่
2)   การไหลของนํ้ าในคลองเปนแบบ  1  มิติ
3) นํ้ าเปนของไหลที่ไมยุบตัวตามความดัน และมีความหนาแนนคงที่ตลอดการไหล
4) ตะกอนตกจมทองนํ้ ามีความลึกคงท่ี ในแตละชวงคลองที่พิจารณา
5)   วัชพืชนํ้ ามีความหนาแนน และความสูงสม่ํ าเสมอ ในชวงคลองที่พิจารณา
6)   คาสัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนนิ่ง สามารถเปลี่ยนแปลงไดตลอดระยะเวลาของการสงนํ้ า

1.4   ขอบเขตของการศึกษา
1)  ศึกษาเฉพาะคลองสงนํ้ าดาดคอนกรีต  หนาตัดรูปสี่เหลี่ยมคางหมู  ซึ่งในที่นี้ใชคลองบางสวนของ

โครงการชลประทานลํ าปาว จังหวัดกาฬสินธุ  เปนกรณีศึกษา
2)  ระยะเวลาทดลองวัดคาในชวงฤดูสงนํ้ าสํ าหรับนาปรัง  ประมาณเดือนธันวาคม ถึงเดือนเมษายน และ

ชวงฤดูการสงนํ้ านาป  ประมาณเดือนมิถุนายน ถึงเดือน พฤศจิกายน
3)  ศึกษาปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้น เปนคาความลึกของตะกอนตกกนคลอง ในแตละชวงความยาว คลอง

โดยไมแยกประเภทมวลสาร
4)  วัชพืชนํ้ าท่ีศึกษาแบงเปน  3  กลุม    ไดแก สันตะวาใบขาว  ดีปลีนํ้ า  และสาหรายหางกระรอก
5)  ปริมาณวัชพืชนํ้ า  วัดจากเกณฑประเมินความหนาแนนเฉลี่ย และเกณฑประเมินความยาวเฉลี่ย
6)  ศึกษาเฉพาะคลองสงนํ้ าขนาดเล็ก อัตราการไหลออกแบบนอยกวา 5 ลูกบาศกเมตรตอวินาที

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1) ทราบขอมูลการเปลี่ยนแปลงปริมาณตะกอนตกจมและตะกอนแขวนลอย ในคลองสงนํ้ าดาดคอนกรีต

ของระบบชลประทานโครงการที่ใชเปนกรณีศึกษา รวมทั้งผลกระทบตอคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระทางนํ้ าของ
แมนนิ่ง

2) ทราบขอมูลการเปลี่ยนแปลงปริมาณวัชพืชนํ้ าชนิดตางๆ ในคลองสงนํ้ าดาดคอนกรีต ตลอดฤดูสงนํ้ า
ท้ังชวงนาปรัง และนาป รวมทั้งผลกระทบตอคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระทางนํ้ าของแมนนิ่ง

3) ทํ าใหทราบความสัมพันธระหวาง การเปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนนิ่ง กับการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพของหนาตัดการไหล เนื่องจากปจจัยตะกอนและวัชพืชนํ้ า สํ าหรับคลองตัวอยาง  เพ่ือ
ใชคํ านวณหาคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนนิ่ง สํ าหรับคลองสงนํ้ าดาดคอนกรีตอ่ืน ๆ ท่ีมีการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพในลักษณะเดียวกัน
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1.6   โครงการที่ใชเปนกรณีศึกษา
การศึกษาทดลองในครั้งนี้  จะใชคลองสงนํ้ าบางสวนของ โครงการสงน้ํ าและบํ ารุงรักษาลํ าปาว  เปน

คลองตัวอยาง   ท่ีตั้งโครงการอยูบริเวณอางเก็บนํ้ าเขื่อนลํ าปาว  บานสะอาดนาทม   ตํ าบลลํ าปาว   อํ าเภอเมือง
จังหวัดกาฬสินธุ   ดํ าเนินโครงการโดยกรมชลประทาน  เปนโครงการชลประทานขนาดใหญท่ีมีพ้ืนที่โครงการถึง
314,300  ไร  ในเขตพื้นที่บางสวนของ 3   อํ าเภอ   คือ  อํ าเภอเมือง   อํ าเภอยางตลาด   และอํ าเภอกมลาไสย
จังหวัดกาฬสินธุ

ภาพที่  1.1  แผนที่แสดงที่ตั้งของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาลํ าปาว
( Empire & Tahal , 1981)

โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษา
ลํ าปาว
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1.6.1   สภาพทั่วไปของโครงการ
สภาพลุมนํ้ า   เปนลุมนํ้ าสาขาของลุมนํ้ าชี   มีพ้ืนที่ลุมนํ้ าประมาณ  7,400   ตร.กม.
สภาพลํ านํ้ า   มีตนนํ้ าอยูท่ีหนองหาร     อํ าเภอกุมภวาป    จังหวัดอุดรธานี   ไหลผานทองท่ี

อํ าเภอวังสามหมอ    จังหวัดอุดรธานี    อํ าเภอสหัสขันธ    อํ าเภอหนองกรุงศรี   อํ าเภอหวยเม็ก   อํ าเภอเมือง
อํ าเภอยางตลาด  และอํ าเภอกมลาไสย  จังหวัดกาฬสินธุ    และไหลลงสูแมนํ้ าชีในทองท่ี   อํ าเภอกมลาไสย
จังหวัดกาฬสินธุ   รวมความยาวประมาณ  190    กิโลเมตร

ปริมาณฝน 1,350 มม.
ชวงฤดูฝนอยูระหวาง เดือนพฤษภาคม ถึงตนเดือนพฤศจิกายน
ชวงฤดูฝนทิ้งชวงอยูระหวาง เดือนมิถุนายน  ถึงเดือนกรกฎาคม
อุณหภูมิเฉลี่ย 26.00   องศาเซลเซียส
อุณหภูมิตํ่ าสุด 13.20 องศาเซลเซียส   ในเดือนมกราคม
อุณหภูมิสูงสุด 38.30 องศาสเซลเซียส  ในเดือนเมษายน
ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 63.30   %
การระเหยเฉลี่ย   5.50   มม.
การระเหยตอวัน   4.70   มม.  สํ าหรับฤดูฝน  และ

  6.30   มม.  สํ าหรับ แลง

1.6.2   อางเก็บนํ้ าและตัวเขื่อน
ตัวเขื่อน เปนเขื่อนดิน  สรางปดก้ันลํ านํ้ าปาวและหวยยางที่บานหนองสองหอง ตํ าบลลํ าปาว

อํ าเภอเมือง   จังหวัดกาฬสินธุ
ระดับสันเขื่อน        +167.700  ม.รทก.    สันเขื่อนกวาง  8.00   ม.
ความสูงสันเขื่อน             33.00   ม. (เม่ือนํ้ าลึกท่ีสุด)
พ้ืนที่รับนํ้ าฝนเหนือเขื่อน             5,960  ตารางกิโลเมตร
ปริมาณนํ้ าไหลลงอางเฉลี่ย                  70  ลานลูกบาศกเมตรตอวัน 
ระดับนํ้ าเก็บกักเฉลี่ย                +160.000   ม.รทก. ปริมาตรเก็บกัก 990 ลบ.ม.
พ้ืนที่ผิวนํ้ าท่ีระดับเก็บกักเฉลี่ย      240 ตร.กม.
ระดับนํ้ าเก็บกักสูงสุด        +165.700  ม.รทก.   ปริมาตรเก็บกัก  2,640  ลบ.ม.
ระดับนํ้ าเก็บตํ่ าสุด        +150.000  ม.รทก.

อาคารระบายนํ้ าลน
เปนฝายแบบ   Ogee  weir   สันฝายโคงอยูท่ี    +160.00   ม.รทก.
สามารถระบายนํ้ าลงลํ านํ้ าปาวไดสูงสุด  1,400   ลบ.ม.  ตอ  วินาที

อาคารผันน้ํ า
เปนทอกลมแบบ  Morning  glory
สามารถระบายนํ้ าลงลํ านํ้ าปาวไดสูงสุด    80   ลบ.ม.  ตอ  วินาที

4



ประตูระบายปากคลองสงน้ํ าสายใหญฝงขวา
สามารถสงนํ้ าไดสูงสุด   37.00   ลบ.ม. ตอ วินาที
ประตูระบายปากคลองสงน้ํ าสายใหญฝงซาย
สามารถสงนํ้ าไดสูงสุด   30.00   ลบ.ม. ตอ วินาที

1.6.3   ระบบสงน้ํ า
พ้ืนที่ชลประทาน 314,300 ไร

ฝงซาย   81,440 ไร
ฝงขวา 232,860 ไร

ความยาวคลองสงน้ํ าสายใหญ 158.986 กม.
ฝงซาย   66.960 กม
ฝงขวา   91.726 กม.

จ ํานวนคลองซอยและคลองแยกซอย        112 สาย
ฝงซาย          26 สาย
ฝงขวา          86 สาย

ความยาวคลองซอยและคลองแยกซอย 451.375 กม.
ฝงซาย 104.680 กม.
ฝงขวา 347.695 กม.

อาคารประกอบในคลองสายใหญ  คลองซอย  และคลองแยกซอย
ประตูระบายปากคลอง 114 แหง
ประตูระบายกลางคลอง 139 แหง
ประตูระบายปลายคลอง 114 แหง
สะพานนํ้ า   13 แหง
นํ้ าตกทดนํ้ า   41 แหง
ทอเชื่อม   11 แหง
ทอลอด 110 แหง
CHO. Turnout          1,134 แหง
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ภาพที่  1.2  พ้ืนที่ชลประทานของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาลํ าปาว
(สํ านักงานชลประทานที่ 5 , ม.ม.ป.)

ตํ าแหนงท่ีตั้งตัวเขื่อน

คลองสงนํ้ าสายใหญฝงซาย
LMCคลองสงนํ้ าสายใหญฝงขวา

RMC

อางเก็บนํ้ าลํ าปาว
พ้ืนที่ ท่ีศึกษา
คลองสายหลัก
คลองซอย,ถนน
ลํ าปาว และลํ าชี
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ภาพที่  1.3  ตํ าแหนงของคลองสงนํ้ าท่ีใชเปนกรณีศึกษา
( Empire & Tahal , 1981)

จุดเริ่มตนของระบบสงนํ้ าระยะที่ 2
กม. 36+200

คลองสงนํ้ าสายใหญฝงขวา
RMC

คลองซอย
4R-RMC

คลองแยกซอย
4L-4R-RMC

คลองซอย
6R-RMC
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