
บทที่  6
บทสรุป

6.1  สรุปผลการศึกษา

ผลการศึกษาที่ไดมาจากการทดลอง  และตรวจวัดคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนนิ่ง (คา n) ในสนาม 
ไดถูกนํ ามาวิเคราะหเปรียบเทียบกับปจจัยตาง ๆ ท่ีทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของรูปตัดคลอง ใน
ระหวางระยะเวลาการสงนํ้ า พบวา ปจจัยที่มีอิทธิพลโดยตรงกับคา n มากที่สุด ไดแก การเจริญเติบโตของวัชพืช
นํ้ า ซึ่งประเมินจากเกณฑวัดความยาว และความหนาแนนเฉลี่ยตอพ้ืนที่ทองคลอง นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธ
ทางออมกับฤดูกาล ระยะเวลาการสงนํ้ า และผลคูณ vR ซึ่งยังคงตองใชอิทธิพลของวัชพืช มาเปนตัวกํ าหนด
กลุมขอมูล

แมวาปริมาณตะกอนในทองคลอง จะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของวัชพืชนํ้ าประเภทจม  ท่ีไชเปน
กรณีศึกษา ซึ่งตองอาศัยตะกอนและรอยตอระหวางแผงคอนกรีต เปนที่ยึดเกาะของราก  แตสํ าหรับผลของ
ความลึกตะกอน ไมสามารถนํ ามาสรางรูปแบบความสัมพันธกับคา n ไดโดยตรง   สวนผลการวิเคราะหจํ าแนก
ประเภทดินตะกอนสามารถทํ าไดเพียงเปนสิ่งยืนยันวา อาจมีท่ีมาจากทองคลองที่มีวัชพืชนํ้ า เทานั้น  ไมสามารถ
สรางความสัมพันธยอนกลับได นอกจากนี้ จากผลการศึกษาเปรียบเทียบ พบวา ปริมาณสัดสวนของตะกอน
แขวนลอยในนํ้ าคลองชลประทาน ท่ีตรวจวัดไดมีผลกระทบตอคา n ท่ีนอยมาก เม่ือเทียบกับปจจัยอ่ืน จนไม
สามารถประเมินไดชัดเจนในการศึกษาครั้งนี้

สํ าหรับความแตกตางของคา n ระหวางผลการตรวจวัดในฤดูแลง กับผลการตรวจวัดในฤดูฝน พบวา                      
มีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยโดยสวนใหญ คาจากฤดูแลงเพ่ิมขึ้นชัดเจนกวาในชวงปลายของฤดูสงนํ้ า แต         
เม่ือพิจารณาระยะเวลาของการสงนํ้ านับจากวันแรกที่ปลอยนํ้ าเขาคลอง พบวา มีความสัมพันธกับคา n อยาง
เห็นไดชัดเจน นํ ามาจัดกลุมชวงตรวจวัดโดยแบงตามความรุนแรงของปญหาวัชพืช จะไดเปนความสัมพันธ
ระหวาง   คา n กับระยะเวลา t จํ านวน 3 ระดับ คือ

สํ าหรับชวงคลองที่มีวัชพืชนอย จะหา n ไดจาก สมการที่  (5.3)  คือ

n  =  (-3×10-10) t3 + (4×10-7) t2 + (10-5) t + 0.0183

ในกรณีชวงคลองที่มีวัชพืชปานกลาง จะหาคา n ไดจาก สมการที่  (5.4)  คือ

n  =  (-1×10-8) t3 + (1×10-6) t2 + (8×10-5) t + 0.0205

และสํ าหรับชวงคลองที่มีวัชพืชมาก  จะไดคา n ตามสมการที่  (5.5)  คือ

n  =  (-2×10-8) t3 + (4×10-6) t2 – 0.0001t + 0.0205

โดยสมการทั้ง 3   มีเงื่อนไขสํ าคัญ  คือ คา t  เปนระยะเวลาสงนํ้ าไมเกิน 140 วัน



อิทธิพลของผลคูณระหวางคาความเร็วการไหลกับคารัศมีชลศาสตร หรือท่ีเรียกวา ผลคูณ vR                       
มีความสัมพันธในลักษณะผกผันกันกับคา n  ผลจากการดํ าเนินการจัดกลุมขอมูลเปนชุด ตามระดับขนาดความ
ยาวและความหนาแนนของวัชพืช  พบวา ขอมูลแตละกลุมจะใหความสัมพันธระหวางคา n กับผลคูณ vR เปน
แบบ ลอการิทึม ได 5 ระดับ คือ

สํ าหรับกลุมนี้ มีวัชพืชนอยมากหรือไมมีเลย ใชสมการที่  (5.7)  คือ

n  =  -0.0021  ln (vR) + 0.0168

สํ าหรับกลุมที่มีวัชพืชคอนขางนอย  ใชสมการที่  (5.8)  คือ

n  =  -0.0047  ln (vR) + 0.0150

สํ าหรับกลุมที่มีวัชพืชในระดับปานกลาง ใชสมการที่  (5.9)  คือ

n  =  -0.0049  ln (vR) + 0.0173

สํ าหรับกลุมที่มีวัชพืชคอนขางมาก ใชสมการที่  (5.10)  คือ

 n  =  -0.0042  ln (vR) + 0.0200

และ สํ าหรับกลุมที่มีวัชพืชมาก ใชสมการที่  (5.11)  คือ

n  =  -0.0047  ln (vR) + 0.0214

สมการเหลานี้จะใชไดสํ าหรับคาผลคูณ vR อยูในระหวาง  0.05 ถึง 0.50  ม2/วินาที

ในระหวางการตรวจวัดปริมาณวัชพืชนํ้ า ผูศึกษาไดคิดรูปแบบเกณฑกํ าหนดในการประเมินปริมาณ        
วัชพืชนํ้ าเสียใหม ใหสอดคลองกับสภาพที่ดํ าเนินการวัดตามปจจัยความยาวและความหนาแนนโดยแบงระดับ
ความยาวพืชออกเปน 5 ระดับ ตั้งแต  NL=0 คือไมมีวัชพืช  จนถึง NL=4  มีความยาวเกิน 1 เมตร   สวนความ
หนาแนน  จะถูกแบงออกเปน 4 ระดับ ตั้งแตระดับ ND=0 ไมพบวัชพืช จนถึง NL=3  มีระดับความหนาแนน
มากกวา 50%  ของพ้ืนที่ทองคลอง   จากผลการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน พบวา ตัวเลขตัวเลขจํ านวนเต็มบอก
ระดับเกณฑท้ังสอง  มีอิทธิพลโดยตรงตอการเปลี่ยนแปลงของคา n  ผูศึกษาจึงไดทดลองเอาตัวเลขทั้ง 2 มาคูณ
กันตั้งชื่อวา ผลคูณ NLND  มาหาความสัมพันธกับขอมูลคา n ท่ีไดท้ังหมด ประมาณรอยกวาจุด  ตัดเอาปจจัย 
ผลคูณ vR ออกไป  เพ่ือใหได สมการหาคา n ท่ีรัดกุมขึ้น เพียงสมการเดียว คือ สมการที่  (5.12)

n  =  (-6 ×  10-5) (NLND)2 + 0.0017 (NLND) + 0.0202

สมการนี้จะใชไดเฉพาะคลองท่ีมีลักษณะเดียวกันกับคลองตัวอยางเทานั้น คือ เปนคลองชลประทาน
ขนาดเล็ก อัตราการไหลไมเกิน 5 ลบ.ม./วินาที และมีปญหาวัชพืชนํ้ าประเภทจมนํ้ ามีรากยึดกับรอยตอ
คอนกรีตหรือตะกอนทองคลอง
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สวนคลองดาดคอนกรีตขนาดเล็ก ซึ่งมีอัตราการไหลไมเกิน 5 ลบ.ม./วินาที  แตไมมีปญหาวัชพืช  ควร
ใชคา n  คงที่  = 0.019   ซึ่งหามาไดจากการพิจารณาวิเคราะหผลของการตรวจวัดคาจากคลองที่ใชเปนหนวย
ควบคุม

นอกจากการตรวจวัดขอมูลในสนามแลว  การที่ผูศึกษาดํ าเนินการทดลอง แบบจํ าลองการไหลผานทาง
นํ้ าเปดที่มีวัชพืชนํ้ าเพ่ิมเติมก็ทํ าใหไดผลการทดลองเปนไปในแนวทางเดียวกันคือ ท้ังปจจัยความหนาแนน  และ
ความยาวของวัชพืชตางมีผลตอคา n เชนเดียวกัน   โดยที่ปจจัยดานความหนาแนน จะมีอิทธิพลมากกวาปจจัย
ดานความยาววัชพืชเล็กนอย

6.2  ขอเสนอแนะ
จากผลการดํ าเนินการทั้งหมดผูศึกษาไดสังเคราะหสูตรสํ าหรับหาคา n   ท้ังหมดจํ านวน 3 ชุด คือ  ชุด 

n = f (t)  แยกตามปริมาณวัชพืชได 3 สมการ    ชุด   n  =  f  (vR)  แบงตามปริมาณวัชพืชได 5 สมการ  
และชุดสุดทายมีเพียงสมการเดียวคือ  n = f (NLND)  ซึ่งขึ้นอยูกับปจจัยวัชพืชเพียงอยางเดียวเทานั้น   สูตรแต
ละชุดมีจุดเดนตางกัน คือ    ถาคลองชลประทานที่พิจารณามีการเก็บขอมูลวัชพืชเดิมไวแลวอยางนอย 1 ฤดูสง
นํ้ า นํ ามาจัดระดับความรุนแรงวาอยูในขั้นนอย ปานกลาง หรือมาก เพียง 3 ระดับ ก็จะสามารถใชชุด  n = f (t)  
ตามสมการที่ (5.3) ถึงสมการที่ (5.5) ประมาณคา n  ไดตลอดฤดูสงนํ้ า  หรือถามีการกํ าจัดวัชพืชระหวางการ
สงนํ้ า ก็ยังคงใชได โดยเริ่มนับระยะเวลา t ใหม  แตมีขอจํ ากัดคือ ระยะเวลาจะตองไมเกิน 140 วัน  และผล
จากวัชพืชตางชนิดกัน จะมีอิทธิพลตอคา n แตกตางกัน และถาลักษณะการแพรพันธุของวัชพืชเปลี่ยนไป  จะทํ า
ใหเกิดความคลาดเคลื่อนได

สมการชุด n = f (vR)  ตามสมการที่ (5.7) ถึงสมการที่ (5.11) จะมีลักษณะคลายกับผลการศึกษา
ของ Gwinn & Ree  ซึ่งศึกษาการไหลผานทางนํ้ าท่ีมีวัชพืชและตนไมปกคลุมในระดับตางกัน  การนํ าชุดสมการ
นี้ไปใชงาน จึงนาจะเปนที่ยอมรับไดงายกวาสมการชุดแรก  แตขอดอยก็คือคา R2 ท่ีไดจากการสรางความ
สัมพันธจะคอนขางนอย  คือมีคาระหวาง 0.4 ถึง 0.6  และใชไดเฉพาะกรณีท่ีมีผลคูณ vR อยูในระหวาง  0.05 
ถึง 0.5  เทานั้น

สมการสุดทาย  n  =  f (NLND)   เปนสมการที่ผูศึกษาสังเคราะหขึ้นมาใหม ใหอยูในรูปที่เรียบงาย
เพียงสมการเดียว พิจารณาเพียงปจจัยการเจริญเติบโตของวัชพืชเพียงอยางเดียวมีคา R2 ในระดับมากกวา 0.7
ดังนั้นขอเสนอแนะของผูศึกษา คือ ควรใชสมการที่ (5.12) สํ าหรับการประมาณคา n  สํ าหรับคลองที่ไดรับผล
กระทบจากวัชพืชนํ้ า ตามเกณฑวัดความยาว NL   5 ระดับ และเกณฑวัดความหนาแนน ND  4 ระดับ  และมี
ความหวังวา สมการดังกลาวจะถูกนํ าไปพิสูจนและพัฒนาเพ่ือใชงานไดท่ัวไปในอนาคต   สวนคลองดาด
คอนกรีตขนาดเล็กท่ีไมมีปญหาวัชพืช   ขอเสนอใหใชคา n คงที่ เพ่ิมขึ้นจากคาออกแบบเดิม จาก 0.015  เปน
0.019

ในชวงตนของการตรวจวัดขอมูล  ผูศึกษาไดตระเวนไปเก็บขอมูลเบ้ืองตนจากโครงการชลประทาน    
ใกลเคียงหลายโครงการ พบวา บางโครงการมีชนิดของวัชพืชอยูแตกตางกันออกไป เชน โครงการที่มีคลอง         
ขนาดเล็กจะมีวัชพืชประเภทริมนํ้ าขึ้นอยู  สวนโครงการที่ใชระบบสูบนํ้ า มักจะมีปญหาวัชพืชบกขึ้นอยูท่ัวไป 
เนื่องจากมีการสงนํ้ าเฉพาะชวงระยะเวลาสั้นๆ ตามคํ ารองขอของราษฎร คลองจึงมีชวงระยะเวลานํ้ าแหง ยาว
นานกวาการสงนํ้ าแบบเต็มฤดู  อิทธิพลของวัชพืชบกเหลานี้อาจแตกตางไปจากวัชพืชนํ้ าท่ีศึกษาอยู อยางนอย        
เม่ือพิจารณาแรงตานของลํ าตนวัชพืชบก จะสูงกวาวัชพืชนํ้ า ซึ่งเอนลูตามทิศทางการไหลมากกวา

125



ดังนั้นในอนาคตควรจะมีการศึกษาผลกระทบของวัชพืชที่มีตอคา n ในหลายๆ กรณี เชน วัชพืชริมนํ้ า      
วัชพืชบก หรือวัชพืชลอยนํ้ า ประเภทตาง ๆ  เปนตน   ขณะเดียวกัน แมวาผลการศึกษาครั้งนี้จะไมสามารถระบุ   
ผลกระทบโดยตรงของตะกอนที่มีตอคา n ไดชัดเจน  แตก็เปนเพียงปริมาณตะกอนที่มีความหนาเฉลี่ยไมเกิน 
10 เซนติเมตรเทานั้น   ดังนั้นในอนาคตนาจะมีการศึกษาทดลองผลการกระทบ โดยชี้เฉพาะปริมาณตะกอนที่มี
ความหนาแตกตางกันมากขึ้น อนุภาคตะกอนทองนํ้ า มีขนาดแตกตางกันมากขึ้น และพิจารณาผลของแรงลากที่
มีตอตะกอนทองนํ้ า มาเก่ียวของดวย
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