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บทนำ

1.1 ความเป็นมาน«ะความฟ้าคัญชองปัญหา

ตะกอนเป็นผลท่ีเกิดมาจากการชะล้างพังทลายของหน้าดินก่อนไหลลงล่ลำน้ํา เม่ือมีการทับถมของ 
ตะกอนในแหล่งน้ํา จะทำให้แหล่งน้ําต้ันเขัน มีความจุลดลง ลำน้ํามีหน้าตัดการไหลแคบลง ทำให้เกิดน้ําล้น 
ตล่ิงได้ง่าย ปัญหาของตะกอนทับถมก่อให้เกิดภัยพิบัติ?นแรงหลายคร้ัง ตังจะเห็นได้จากเหตุการณ์อุทกภัย 
ภาคใต้เม่ือวันท่ี 18-26 พฤศจิกายน พ.ศ.2531 มีดินตะกอนมาทับถมอย่างมากต้ังแต่ต้นน้ําลำธารบริเวณลำ 
น้ําคลองกระทูน ลุ่มน้ําระแนะ อำเภอพิยู่น จังหวัดนครศริธรรมราช มีตะกอนดินทับถมอยู่หนาประมาณ 20- 
100 ชม. และบริเวณลุ่มน้ําคลอง,ท่าด บ้านคืริวงตั บ้านวังไทร อำ๓อลานสกา มีดินตะกอนหนา 1.0-2.0 ม. 
จากเหตุการณ์ตังกล่าวทำให้เกิดการสูญเสียท้ังทางด้านสภาพแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม

ที่ผ่านมาได้มีหน่วยงานหลายหน่วยงานที่มีการวัดข้อมูลปริมาณตะกอนในลำนํ้า เช่น กรมชล 
ประทาน กรมทรัพยากรน้ํา และการไฟฟ้าฝ่ายผลิต โดยในปี พ.ศ.2541 ฝ่ายสำรวจและสีกษาตะกอน สำนัก 
อุทกวัทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทานได้จัดสร้างวิธีการประเมีนปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีใน 25 
ลุ่มนั้าทั้วประเทศไทยโดยอยู่ใน?ปแบบของความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีกับขนาด 
พื้นที่ลุ่มนั้าขึ่งใข้กันทั่วไปในทางปฎิบ้ต แต่ในความเป็นจริงปัจจัยท่ีมีผลต่อปริมาณตะกอนแขวนลอยนอก 
จากขนาดของพื้นที่ลุ่มนํ้าแล้วยังมีปัจจัยอื่นๆท่ีมีผลต่อการกัดเชาะตะกอนออกจากพื้นท่ีลุ่มน้ํา ตังน้ันการ 
สีกษาในครังนีจิงสนใจสีกษาปัจจัยต่างๆ ท่ีคาดว่าน่าจะมีผลต่อปริมาณตะกอนท่ีถูกกัดเชาะออกจากพ้ืนท่ี 
ลุ่มนํ้า ได้แก่ ปัจจัยทางอุทกวิทยา คือ ปริมาณ'นาฝนและน้ําท่า ปัจจัยทางกายภาพของพ้ืนท่ีลุ่มน้ัา คือ ขนาด 
พืนท่ีลุ่มนำ ความยาวของลำนำหลัก ความยาวของลำน้ําหสักจากจุดใกล้ศูนย์ถ่วงของพ้ืนท่ีถึงจุดออกของลำ 
น้ําและความลาดข้นเฉล่ียของลำน้ัา และปัจจัยการใช้ท่ีดินประ๓ ทต่างๆ

วัตอุประสงค์'หสักของการสีกษานี คือ จัดสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตะกอน 
แขวนลอยรายปีกับปัจจัยต่างๆ เหล่าน้ั โดยแบ่งออกเป็นสมการความสัมพันธ์รายพ้ืนท่ีลุ่มน้ําและสมการ 
ความสัมพันธ์รายพ้ืนท่ีภูมิภาค เพ่ือใช้ในการประเมินปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีโดยมีความสะดวกและ 
ความถูกต้องพอสมควร ในการสีกษาใช้ข้อมูลจากสถานีไนลุ่มน้ําภาคเหนือ 15 สถานี และลุ่มน้ัาภาคไต้ 15 
สถานี
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1.2 วัตถุประสงค์ชองการสิกษา

า) จัดเตรียมข้อมูลอุทกวิทยาของพ้ืนท่ีลุ่มน้ํา ได้แก่ ปริมาณตะกอนแขวนลอย น้ําฝนและน้ําท่า 
รายเดือน ข้อมูลลักษณะทางกายภาพและข้อมูลประ๓ ทของการใข้ท่ีดืนของพ้ืนท่ีลุ่มน้ํา

2) จัดสร้างสมการความสัมพันธ์ราย เดือนระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยกับปริมาณ'น้ําฝน 
สำ'หริบแต่ละลุ่นน้ํา

3) จัดสร้างสมการความสัมพันธ์รายเดือนระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยกับปริมาณนํ้าท่า 
สำหริบแต่ละลุ่มน้ํา

4) จัดสร้างสมการความสัมพันธ์รายปีระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยกับปัจจัยทางด้าน 
อุทกวิทยา ลักษณะทางกายภาพและประ๓ ทการใช้ท่ีดินของพ้ืนท่ีลุ่มน้ํา โดยพิจารณาข้อมูลของทุกลุ่มน้ํา 
ร่วมกัน

5) จัดลำดับความสำคัญของปัจจัยที่สํงผลต่อ!Jริมาณตะกอนแขวนลอยจากมากไปหาน้อย
6) ทดสอบความถูกต้องของสมการความสัมพันธ์ท่ีสร้างข้ึนกับพ้ืนท่ีลุ่มน้ําอ่ึน

7) เปรียบเทียบปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีค่าจ่ริงกับค่าคำนวณจากสมการความสัมพันธ์ท่ี 
สร้างข้ึนและค่าคำนวณจากสมการของกรมชลประทาน

1.3 ชอบร่าอชองการสิกษา

1.3.1 ลุ่มน้ําฃองพ้ืนท่ีดิกษา คือ
1) ลุ่มน้ําภาคเหนือ ได้แก่ ลุ่มน้ําปิง ยมและน่าน จำนวน 15 สถานี
2) ลุ่มน้ําภาคใต้ ได้แก่ ลุ่มนํ้าภาคใต้ฮ่งตะวันตก ลุ่มน้ําภาคใต้ฮ่งตะวันออก ลุ่มน้ําแม่น้ําตาปี 

ลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลาและลุ่มน้ําแม่นํ้าปัตตานี จำนวน 15 สถานี

1.3.2 ข้อมูลท่ีใช้'ทำการดิกษา ได้แก่

1) ข้อมูลทางด้านอุทกวิทยา ได้แก่ ข้อมูลรายเดือนของปริมาณตะกอนแขวนลอย น้ําฝนและน้ํา 
ท่า

2) ข้อมูลทางด้านลักษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีลุ่มน้ํา ได้แก่ ขนาดพ้ืนท่ีลุ่มน้ํา ความลาดชัน 
ของลำนํ้า ความยาวของลำน้ําหสักจากจุดออกถึงขอบเขตบนของพ้ืนท่ีลุ่มน้ํา ความยาวของลำน้ําหสักจาก 
จุดออกถึงจุดใกล้ศูนย์ถ่วงพ้ืนท่ีและลักษณะการใช้ท่ีดืน 5 ประ๓ ท ได้แก่ พ้ืนท่ีปาไม้ เกษตรกรรม รุมชน 
แหล่งน้ําและพ้ืนท่ีอ่ืนๆ
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1.3.3 แหล่งข้อมูล
1) ตะกอนแขวนลอยรายเดือนต้ังแต่ปี พ.ศ.2534-2543 จากกรมชลประทาน กรมท!พยากรน้ํา 

และการไฟฟ้าฝ่ายผลิต
2) น้ําฝนรายเดือนต้ังแต่ปี พ.ศ.2534-2543 จากกรมชลประทาน

3) น้ําท่ารายเดือนต้ังแต่ปี พ.ศ.2534-2543 จากกรมชลประทาน กรมท!พยากรน้ํา และการไฟ 
ฟ้าฝ่ายผลิต

4) การไข้ประโยชน์ท่ีดินปี พ.ศ.2543 จากกรมพัฒนาท่ีดิน

5) ขนาดพ้ืนท่ีลุ่มน้ํา ความยาวของลำน้ําหลัก ความยาวของลำน้ําหลักจากจุดใกล้ศูนย์ถ่วงถึง 
จุดออกของลำน้ําและความลาดชันเฉล่ียของลำน้ํา ผู้คืกษาทำการจัดสร้างแผนท่ีลุ่มน้ําข้ึน

1.3.4 การจัดเตรียมข้อมูลและการวิเคราะห์ทำเปินรายเดือนและรายปี
1.3.5 การจัดสร้างสมการความลัมพันธ์ระหว่างตัวแปรใช้วิธีสหลัมพันธ์ถดถอย (Multiple  

Regression) โดยไชโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS

1.3.6 ผลลัพธ์'ของการคืกษ'า คือ ความลัมพันธ์ระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีกับปัจจัย 
ต่างๆทางด้านอุทกวิทยาและกายภาพของลุ่ม'นา

1.3.7 สถานีท่ีใช้ทดสอบความถูกต้องของสมการ คือ สถานี 060806 ท่ี อ.สะเมิง จ.เชัยงใหม่ และ 
สถานี 240101 ที่อ.เบตง จ.ยะลา

1.3.8 การสร้างแผนที่ลุ่มนํ้าเพื่อวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพใช้โปรแกรม Maplnfo และ 
ArcView GIS 3.2a

1.4 การสืกษาทีผ่านมา

1.4.1 การคืกษาในประเทศ

1) สุภาวดี ย้ิมศรีเจริญกิจ (ค.ศ.1998 )

คืกษาความลัมพันธ์ระหว่างพ้ืนท่ีลุ่มน้ําและปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีของลุ่มน้ําต้ัง 25 
ลุ่มน้ําในประเทศไทย ช่ึงใช้ข้อมูลจากกรมชลประทานต้ังแต่เร่ิมมีการสำรวจจนถึงปี 1995 กรมพัฒนาและล่ง 
เสริมพลังงานต้ังแต่เร่ิมมีการสำรวจจนถึงปี 1994 และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตต้ังแต่เร่ิมมีการสำรวจจนถึงปี 1993 
โดยการคืกษาเปินการวิเคราะห์หาความลัมพันธ์ระหว่างขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าที่มีต่อปริมาณตะกอนแขวนลอย 
รายปีโดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis)
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2) จุติมา เอก1วงคั (ค.ศ.1996)

สืกษาผลของการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีปาไม้ต่อปริมาณตะกอนดินในลุ่มน้ําปิง วัง ยมและน่าน 
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยใช้ Correlation Analysis พบว่ามีความสัมพันธ์ในทางบวก โดยมีรูปแบบ 
ลมการท่ีเหมาะสมไม่เชิงเส์นและเม่ือนำตัวแปรอ่ืนๆได้แก่ ปริมาณน้ําฝนและปริมาณน้ําท่า มาวิเคราะห์ร่วม 
กับพ้ืนท่ีปาไม้ ในการหาความสัมพันธ์กับปริมาณตะกอนโดยใช้ Multiple Correlation Analysis พบว่า 
ปริมาณตะกอนมีความสัมพันธ์กับปริมาณนํ้าท่าและปริมาณฝนมากกว่าพื้นที่ปาไม้และจากการวิเคราะห ์
Stepwise Analysis เพ่ือสืกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณตะกอนมากท่ีสุด พบว่าปริมาณน้ําท่าเป็นปัจจัย 
แรกท่ีถูกคัดเลือกเช้าส่สมการ

3) สุวรรณา ยุวนานนท์ (ค.ศ.1994)

สืกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณนํ้าท่าและตะกอน 
แขวนลอยในลุ่มนํ้าปาสัก โดยนำข้อมูลปริมาณน้ําท่า ปริมาณตะกอนแขวนลอย ข้อมูลปริมาณน้ําฝนและข้อ 
มูลพื้นท่ีปาไม้มาวิเคราะห์สมการสหสัมพันธ์ถดถอย (Multiple Regression Analysis) พบว่าปริมาณ 
ตะกอนแขวนลอยมี ความสัมพันธ์กับปริมาณน้ําท่ารายปีมากท่ีสุดและมีความสัมพันธ์กันแบบไม่เชิงเส์น เม่ือ 
สืกษาถึงอิทธิพลการลดลงของพื้นที่ปาไม้ต่อปริมาณนํ้าท่าและตะกอนแขวนลอยพบว่าไม,แสดงอิทธิพล 
อย่างมีนัยสำคัญ

4) ถาวร คงแป้น (ค.ศ.1992)

วิเคราะห์ปัจจัยทางกายภาพที่มีอิทธิพลต่อปริมาณตะกอนแขวนลอยลุ่มนํ้าคลองชะอุ่น 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี โดยวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าฝน นํ้าท่า พ้ืนท่ีปา'ไม้'ท่ีมีต่อปริมาณ 
ตะกอนแขวนลอยพบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณท่าเฉล่ียรายเดือนกับปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉล่ีย 
รายเดือนให้ค่าสัมประสิทธิ*สหสัมพันธ์สูงกว่าท่ีได้จากความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ําฝนเฉล่ียรายเดือนกับ 
ปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยรายเดือนและปริมาณนํ้าฝนรายปีกับปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปี ส่วน 
ความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนท่ีปาไม้กับปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีให้ค่าสัมประสิทธ้ีสหสัมพันธ์เป็นบวก

จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าฝน นํ้าท่า และตะกอน 
แขวนลอยเฉลี่ยรายเดือน พบว่ามีค่าสัมประสิทธิ'สหสัมพันธ์สูงกว่าที่วิเคราะห์ได้จากความสัมพันธ์สห 
สัมพันธ์ระหว่าง!]ริมาณนํ้าฝน น้ําท่าและตะกอนแขวนลอยรายปี และจากความสัมพันธ์สหสัมพันธ์ระหว่าง 
ปริมาณนํ้าฝนรายปี น้ําท่ารายปี พ้ืนท่ีปาไม้ และตะกอนแขวนลอยรายปี
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1.4.2 การคืกษาต่างประเทศ

1) Shaozhong Kang และคณะ (ค.ศ.2001)

คืกษาผลกระทบของปริมาณฝนและสภาพการใช้ท่ีดินท่ีมิต่อปริมาณตะกอนและปริมาณนํ้า 
ท่าในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมสองแห่ง คือ Wangdongguo และ Aobao ในท่ีราบสูงดินเหลือง (Loess Plateau) ใน 
ประเทศจีน การคืกษาได้เก็บข้อมูลต้ังแต่ปี ค.ศ.1995-1997 เพ่ือประเมินผลกระทบจากประ๓ ทการใช้ท่ีดิน 
ระบบการปลูกพืช ความลาดชันของพ้ืนท่ีและปริมาณน้ําฝนท่ีมิต่อปริมาณน้ีาท่าและตะกอน ผลการคืกษา 
พบว่าปริมาณนํ้าท่าและตะกอนในพื้นที่ที่มีพืชขึ้นปกคลุมมิค่าน้อยกว่าพื้นที่ที่ใม่มิพืชหริอชากพืชปกคลุม 
และความลาดชันเป็นป็จจัยหลักที่ส่งผลต่อปริมาณนํ้าท่าและตะกอน โดยปริมาณตะกอนต่อพ้ืนท่ีเพ่ิมข้ึน 
เม่ีอความยาวของแนวความลาดเทเพ่ิม ในพ้ืนท่ีท่ีมิค่าความลาดชันและการใช้ท่ีดินประ๓ ทเดียวกัน ความ 
ยาวของแนวความลาดเทส่งผลต่อปริมาณตะกอนในพ้ืนท่ีไม่มิพืชปกคลุมมากกว่าพ้ืนท่ีท่ีมิการปลูกพืช

2) M .c. Battany และ M.E.Grismer (ค.ศ.2000)

คืกษาอิทธิพลของความลาดชัน สิงปกคลุมและความข^ระของพื้นผิวที่มิต่อปริมาณนี้าท่า 
และการกัดเ'ชาะ โดยพ้ืนท่ีคืกษาเป็นไร่องุ่นในหุบเขา Napa, California โดยใช้เครองมิอจำลองฝนลงบนพ้ืน 
ที่คืกษาสองแห่งและแต่ละแห่งจะมิค่าความลาดชัน 3 ค่า คือ 5 เปอร์เซ็นต์ 10เปอริเซ็นต์ และ15 เปอร์เซ็นต์ 
ท่ีค่าเปอร์เซ็นต์การปกคลุมต่างๆกัน พบว่าเปอร์เซ็นต์สิงปกคลุมส่งผลต่อปริมาณน้ําท่าและตะกอน และเป็น 
ป็จจัยหลักในการกำหนดปริมาณการสูญเสียดินบริเวณที่เนิน ในขณะท่ีความลาดชันและความขรุฃระของ 
พ้ืนผิวเป็นปัจจัยรองลงมา

1.5 ขั้นตอนการสิกษา

ในการคืกษาครั้งน้ีมิข้ันตอนตาม;rปท่ี 1-1 และระยะเวลาท่ีใช้ตามตารางท่ี 1-1 โดยมิรายละเอียดดังน้ี
1.5.1 รวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง
1.5.2 ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล
1.5.3 จัดเตรียมข้อมูล

1) ข้อมูลรายเดือนของปริมาณตะกอนแขวนลอย น้ําฝนและน้ําท่า
2) สร้างแผนท่ีลุ่มน้ํา โดยใช้โปรแกรม Maplnfo ร่วมกับ ArcView GIS 3.2a เพ่ือหาขนาดของ

พ้ืนท่ีลุ่มน้ํา

3) วิเคราะห์หาขนาดความลาดชันเฉลี่ย ความยาวของลำน้ําหลักและความยาวของลำน้ําหลัก
จากจุดใกล้ศูนย์ถ่วงถึงจุดออกของลำน้ํา จากแผนท่ีมาตราส่วน 1 : 50,000
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รูปท่ี 1-1 ข้ันตอนการสืกษ'า



ตารางที' 1-1 ขั้นตอนและระยะเวลาที่ใช้ในการสืกษา

ขั้นตอนการสืกษ,า
ระยะเวลา (พ.ศ. 2545- พ.ศ. 2547)

มิ.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มิ.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มิ.ค.

1. รวบรวมข้อมูลและคัดเลือกสถานี
2. ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล
3. สร้างแผนท่ีลุ่มน้ําของสถานีท่ีคัด 

เลือก
4. วํเคราะที'หาคุณลักษณะ 

ทางกายภาพของพ้ืนที่ลุ่มน้ํา
5. หาเปอร์เซ็นต้การใช้ท่ีดํนประเภท 

ต่าง  ๆในแต่ละพ้ืนท่ีร้ปน้ํา
6. จัดเตรยมข้อมูลรายเดอนของ 

ปรํมาณตะกอนแขวนลอย น้ําฝน 
และน้ําท่า

7. วํเคราะที’สมการความลัมพ้นลั
เชิงพ้ืนท่ีลุ่มน้ําและเชิงพ้ืนท่ีภูมิภาค

8. ทดสอบความถูกต้องของสมการ
9. ส}ปผลการสืกษ'า
10. จัดทำวิทยานีพนลั
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4) วิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์การใช้ท่ีดินประ๓ ทต่าง  ๆ รประเภท ได้แก่ พ้ืนท่ีปาไม้ เกษตรกรรม 
ชุมชน แหล่งน้ําและพ้ืนท่ีอ่ืน  ๆจากแผนท่ีการใช้ท่ีดินมาตราล่วน 1 : 50,000

1.5.4 วิเคราะห์ข้อมูล

1) วิเคราะห์สมการความสัมพันธ์รายเดือนระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยกับปริมาณน้ําฝน 
ของแต่ละลุ่มน้ํา

2) วิเคราะห์สมการความสัมพันธ์รายเดือนระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยกับปริมาณนํ้าท่า 
ของแต่ละลุ่มน้ํา

3) วิเคราะห์สมการความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีกับปัจจัยทางด้าน 
อุทกวิทยาและกายภาพโดยพิจารณาข้อมูลของทุกลุ่มน้ําร่วมกัน

1.5.5 ทดสอบความถูกต้องของสมการ
1.5.6 สรุปผลการดืกษา
1.5.7 จัดทำวิทยานิพนธ์

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะไดรบ

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบจากการสืกษาคร้ังน้ีได้แก่

1) จัดสร้างฐานข้อมูลรายเดือนของปริมาณตะกอนแขวนลอย นํ้าฝน น้ําท่ารวมถึงข้อมูลทาง 
ด้านกายภาพของลุ่มน้ําในพ้ืนท่ีภาคเหนิอและภาคใต้

2) สร้างความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยรายเดือนกับปริมาณนํ้าฝนและนํ้าท่า 
เป็นรายลุ่มน้ํา 30 ลุ่มน้ํา

3) สร้างความสัมพันธ์รายภูมิภาค แบ่งเป็น ภาคเหนือ ภาคใต้และรวม 2 ภาค ระหว่างปริมาณ 
ตะกอนแขวนลอยรายปีกับปัจจัยทางด้านอุทกวิทยากับคุณลักษณะทางกายภาพของลุ่มน้ํา

4) สามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาสร้างสมการความสัมพันธ์สำหรับประเมินปริมาณ 
ตะกอนแขวนลอยรายปีในพ้ืนท่ีลุ่มน้ําในภาคอ่ืนๆต่อไป



9

1.7 คำจำกัดความ

1.7.1 น้ําท่า

นํ้าท่ีปรากฏบนโลกมี 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลวและไอน้ํา จะเปล่ียนสถานะวนเวียนก้นตลอด 
เวลา (Hewlet และ Nutter, 1969) ปริมาณน้ําท้ังหมดน้ีจะหมุนเวียนเป็นว้ฎจ้กร โดยท่ีไอน้ําซ่ึงมีอยู่ใน 
บรรยากาศท่ัวไปตลอดเวลาเม่ือมีมากข้ึนจนถึงจุดอ่ิมตัว จะกล่ันตัวเป็นละอองน้ําและรวมตัวเป็นหยดน้ําตก 
ลงเป็นฝนยู่ผิวโลก (วีระพล, 2531) น้ําฝนส่วนหน่ึงจะถูกรอง!ปหรือถูกยึดไว้ด้วยล่ีงต่างๆ เรียกว่าน้ําเกาะยึด 
(intercepted water) หากน้ีาฝนท่ีถูกยึดไว้มีมากพอ ก็จะรวมตัวกันเป็นน้ีาตกยู่ผิวดิน (Kittredge, 1948) 
ส่วนที่เหลือจะระเหยยู่บรรยากาศ น้ําฝนท่ีไม่ถูกรอง!บไว้จะตกยู่ผิวโลก น้ีาฝนส่วนท่ีตกถึงพ้ืนดินจะซึมลงยู่ 
ดินด้วยแรงดึงดูดของเม็ดดิน โดยกระบวนการน้ีาซึมผ่านผิวดิน (infiltration) (เกษม, 2526) น้ําท่ีซึมผ่านผิว 
ดินจะไหลลงในแนวด่ิงเรียก percolation (Hewlet และ Nutter, 1969) ลงยู่ดินช้ันล่างจนถึงระตับน้ําใต้ดินท่ี 
มีน้ําอ่ิมตัวขังอยู่เป็นน้ําใต้ดิน (ground water) ซ่ึงมีหลายระตับช้ันแต่น้ําบางส่วนท่ีซึมลงดินไปแล้วเกิดมีช้ัน 
ดินแน่นทึบขวางอยู่ ก็จะไหลไปตามความลาดเทใต้ผิวดินเรียก interflow หรอ subsurface flow (วีระพล, 
2531 ) ถ้าปริมาณฝนมากเกินกว่าความสามารถในการอุ้มน้ําของดินและเกินอัตราการซึมน้ํา ก็จะมีน้ีาเอ่อผิว 
หน้าดิน (excess water) และเม่ือปริมาณน้ีาฝนเพ่ิมมากข้ึน น้ําก็'จะบ่าบนผิวดิน (surface runoff หรีอ 
overland flow) น้ําต่างๆเหล่าน้ีจะรวมกันเป็นน้ีาท่า หรือ น้ําไหลในลำธาร (stream flow หรือ channel flow) 
Ward (1974) สรุปว่า น้ําในลำธารมีแหล่งท่ีมา 4 แหล่ง ได้แก่

1) น้ําใต้ดิน (ground water flow) เกิดจากน้ําฝนท่ีตกลงมาแล้วซึมลงไนดินไปรวมกับน้ําใต้ดิน 
เป็นแหล่งสำต ัญ ท ี่จะปลดปล่อยน้ําออกยู่ลำธารอย่างช้าๆ ตลอดเวลา

2) น้ําซึมใต้ผิวดิน เกิดจากน้ําฝนท่ีซึมผ่านผิวดินลงไป แต่ในขณะท่ีซึมผ่านช้ันดินต่าง  ๆ ซ่ึงมี 
ความสามารถในการให้น้ําซึมผ่านผิวดินน้อยลง ประกอบกับพ้ืนท่ีมีความลาดเอียงก็จะทำให้น้ําส่วนน้ีไหล 
ออกยู่ลำธาร ทังทางตรงและด้านช้าง (inter flow หรือ subsurface flow และ lateral flow)

3) น้ําไหลบ่าหน้าดิน (overland flow) เกิดจากท่ีฝนตกหนักจนกระท้ังน้ีาไม่สามารถซึมผ่านผิว 
ดินได้ทัน ประกอบด้วยสภาพพ้ืนท่ีมีความลาดเอียง ทำให้น้ําส่วนน้ีไหลลงยู่ลำธาร

4) นำฝนท่ีตกลงยู่ลำธารโดยตรง (channel precipitation) เกิดจากปริมาณน้ําฝนท่ีตกลงมา 
บนผิวน้ีาไนลำธารโดยตรง

จะเห็นได้ว่าแหล่งท่ีมาของน้ีาในลำธารเกิดจากน้ําฝนท้ังส้ิน โดยผ่านกระบวนการต่าง  ๆ ตังกล่าวช้าง 
ต้น ตังน้ันถ้าสามารถเก็บกักน้ําไว้ในดินได้มากก็จะทำไห้การไหลของน้ีาท่าสม่ําเสมอ เพราะดินจะค่อยๆปลด 
ปล่อยนํ้ายู่ลำธาร ทำให้มีน้ําหล่อเล้ียงลำธารตลอดปี แต่ถ้ามีน้ัาไหลบ่าหน้าดินมาก จะทำให้มีน้ีามากในช่วง 
น้ําหลากและขาดแคลนน้ัาในช่วงหน้าแล้ง
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1.7.2 ปัจจัยท่ีมิอิทธิพลต่อปริมาณและลักษณะการไหลของน้ําท่า

เกษม (2526), วิชา (2536) และ Ward (1974) ได้แบ่งปัจจัยท่ีควบคุมปริมาณและลักษณะการไหล 
ของนํ้าท่าเป็น 2 ประ๓ ท คือ ลักษณะภูมิอากาศและลักษณะภูมิประเทศ โดยแต่ละประ๓ ทจะส่งผลต่อ 
ลักษณะทางอุทกวิทยาในลุ่มน้ํา ดังน้ี

1) ลักษณะภูมิอากาศ ได้แก่ ฝน อุณหภูมิ ความช้ืนลัมพัทธ์และการระเหยน้ีา โดยเฉพาะฝนมิ 
อิทธิพลต ่อปริมาณน้ีาท่ามากท่ีสุดและมิอิทธิพลเป็นอ้นดับแรกต่อปริมาณน้ําท่า (นิพนธ์, 2525) ปริมาณน้ํา 
ท่าจะแปรผันโดยตรงกับปริมาณน้ําฝน ถ้าฝนตกมากกว่า 20 มม. ช้ืนไป อิทธิพลซองปัจจัยอ่ืน  ๆ จะมิน้อย 
มาก (พงษ์ดักด้ี, 2518) ส่วนความหนักเบาของฝนถ้ามิมากเกินความสามากสูงสุดไนการซีมน้ําของดินแล้ว 
จะทำให้เกิดน้ําไหลบ่าหน้าดินและน้ําท่าสูงช้ืนอย่างรวดเร็ว (Wisler และ Brater, 1959) บริเวณใดมิฝนตก 
ปริมาณมาก จะทำให้ปริมาณน้ีาท่าสูงตามไปด้วย (Satterlund, 1972) เช่น จากการคืกษาฃองเพ่ิมดักด้ิ 
(2522) พบว่าในปาดิบเขาธรรมชาติทางภาคเหนือของประเทศไทย ปริมาณน้ําท่าจะมาจากปริมาณน้ําฝนกง 
ประมาณ 65 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณน้ีาฝนท่ีตกท้ังหมด Jitseri (1983) พบว่าไนช่วงฤดูฝน ปริมาณน้ําท่าจะ 
มิความลัมพันธ์กับปริมาณฝนและอุณหภูมิสูงท่ีสุด โดยท่ีปัจจัย!]ริมาณฝนแสดงอิทธิพลต่อปริมาณและ 
ลักษณะการไหลของน้ําท่าอย่างเด่นชัดทุกกลุ่มลุ่มน้ําและทุกช่วงเวลา (พลชัย, 2533) ช่ึงคืกษาในลุ่มน้ําปิง 
และลุ่มน้ําน่าน และจากการคืกษาของอรท้ย (2536) บริเวณลุ่มน้ําบางปะกง พบว่าปริมาณฝนจะแสดงอิทธิ 
พลเป็นปัจจัยแรกต่อปริมาณน้ําท่า และได้ผลสอดคล้องกับบุญช่วย (2536) ช่ึงคืกษาในลุ่มน้ํามูล พบว่า 
ปริมาณนํ้าท่าจะเป็นปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณฝน แสดงว่าลักษณะภูมิอากาศมิอิทธิพลต่อลักษณะทาง 
อุทกวิทยามากท่ีสุด

2) ลักษณะภูมิประเทศ ได้แก่ ขนาด รูปร่าง ความลาดชันของพ้ืนท่ี ชนิดดิน พืชพรรณ การใช้ 
ประโยชน์ที่ดิน เป็นต้น ปัจจัยต่างๆเหล่าน้ีมิความลัมพันธ์ซ่ึงกันและกัน และต่างก็มิอิทธิพลต่อปริมาณและ 
ลักษณะการไหลของน้ําท่า (พงษ์ดักดี้ และ เกษม, 2518) ซ่ึงมิผลการคืกษาท่ีผ่านมาน่าสนใจดังน้ี

(1) ขนาดของพ้ืนท่ีลุ่มน้ําท่ีแตกต่างกัน จะให้ปริมาณน้ีาท่าแตกต่างกัน Hewlet และ Nutter 
(1969) กล่าวว่าขนาดรูปร่างและความลาดชันของพ้ืนท่ีลุ่มน้ํามิลักษณะทางธรณีวิทยาเป็นตัวควบคุม โดยท่ี 
ขนาด รูปร่างและความลาดชันน้ีจะมิอิทธิพลต่อปริมาณและลักษณะการไหลของน้ีาท่าอิกต่อหน่ึง Tayler 
(1967) ได้คืกษาความลัมพันธ์ของปริมาณน้ําท่ากับปัจจัยทางธรณีลัณฐานวิทยาของพ้ืนท่ีลุ่มน้ีา 12 แห่ง ใน 
ประเทศนิวซีแลนด์ พบว่าขนาดแกนยาวของลุ่มน้ําและความลาดชันมิอิทธิพลต่อปริมาณน้ีาท่า และนิพนธ์ 
(2525) ได้คืกษาปัจจัยท่ีมิผลต่อการให้น้ีาท่าในลุ่มน้ีาภาคตะว้นออก พบว่าขนาดของพ้ืนท่ีลุ่มน้ํามิอิทธิพล 
ต่อปริมาณน้ําท่าเป็นอ้นดับรองลงมาจากปริมาณฝน

(2) ชนิดดิน ดินต่างชนิดกันมิคุณสมปติในการดูดยึดและระบายน้ําแตกต่างกัน คณาจารย์ 
ภาควิชาปฐพืวิทยา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (2526) ได้จำแนกชนิดของเน้ือดิน (textural class) เป็น 3 
กลุ่ม ประ๓ ทแรกคือ ดินทราย (sandy soils) มิปริมาณทรายมากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนักช้ืนไป
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ระบายน้ําได้ดีมาก ประเภทท่ีสอง คือ ดินร่วน (loamy soils) ประกอบด้วยอนุภาคทราย ชิลท์ ดิน ระบายน้ํา 
ได้ดีปานกลาง ประเภทท่ีสาม ได้แก่ ดินเนือละเอียด (fine-textured soils) หรอดินเหนียว (clayed soils) มี 
ปริมาณดินเหนียวต้ังแต่ 40 เปอร์เซ็นต์ข้ึนไปโดยน้ําหนัก มีการระบายน้ําไผ่ค่อยดี หรือสามารถอุ้มน้ําได้ดิ 
ดินในปาดิบเขามีอีนท่รืย์วัตถุสูง โครงสร้างเกาะยึดกันดิ เน้ือดินร่วนซุย สามารถเก็บกักน้ืาไว้ได้มาก ในขณะ 
เดียวกันก็จะระบายลงส่ลำธารได้อย่างช้าๆ และสม่ําเสมอ (นิพนธ์, 2512) ดินท่ีมีอีนทรืย์วัตถุน้อยจะถูกกัด 
เซาะได้มากกว่าดินท่ีมีอีนทรืย์วัตถุมาก และดินเน้ือละเอียดมากจะถูกกัดเซาะได้มากกว่าดินเนื้อหยาบ 
(ประสิทธ้ิ1 2525) และจากการคืกษาฃองบุญปลูก (2523) พบว่า ลักษณะการไหลของน้ําในลุ่มน้ําปาเบญจ 
พรรณผสมไผ่ ซ่ึงมีดินต้ืน มีความสามารถในการอุ้มน้ําได้น้อย เม่ือฝนตก ระดับน้ําจะเปล่ียนแปลงอย่างรวด 
เร็ว ปริมาณน้ําท่าในช่วงน้ําหลากมีถึง 97 เปอร์เซ็นต์ ช่วงแล้งฝนมีเพียง 3 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน้ําในช่วง 
น้ําแล้งจะลัมพันธ์กับลักษณะทางธรณีวิทยาของลุ่มน้ํา โดยท่ีกราฟน้ําท่าจะแตกต่างกันไปตามชนิดหิน ซ่ึงมี 
อิทธิพลอย่างมากต่อน้ําท่าในช่วงน้ําแล้งของพ้ืนท่ีภูเขา (Musiake และคณะ, 1975)

(3) ลักษณะพีขพรรณและการใช้ประโยชน์ท่ีดิน พีขพรรณท่ีปกคลุมดินจะช่วยยับย้ังการไหล 
ของนํ้าไหลบ่าหน้าดิน ช่วยลดอัตราหลากของน้ําท่า ทำ'ไห้'น้ําไหลสม่ําเสมอตลอดปี (Colman, 1953) และมี 
อิทธิพลโดยตรงต่อดิน คือ จะช่วยส่งเสริมสมรรถนะการซึมน้ําผ่านผิวดิน (infiltration capacity), ความหนา 
แน่นรวม (bulk density), ความพรุนของดิน (porosity), และโครงสร้างของดินให้ดิข้ึน ทำให้สามารถดูดซับ 
นํ้าไว้ใด้มาก แล้วค่อยๆปลดปล่อยออกมา (Whippy และKirkby, 1978) เช่น ในปาดิบเขาธรรมชาติ ปริมาณ 
น้ําท่าส่วน'ใหญ่,จะเป็นน้ําท่ีเกิด'จากนา'ใต้ผิวดิน (subsurface flow) มากกว่าน้ําผิวดิน (surface flow) (นิวัติ, 
2513) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับบริเวณไร่ร้างแล้ว พบว่าน้ําไหลบ่าหน้าดินในไร่ร้างจะมีมากกว่าปาดิบเขาธรรม 
ชาติสองเท่า ดังน้ันการทำลายพืชคลุมดินจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณน้ืาท่า (นิพนธ์และคณะ, 2515)

1.7.3 กระบวนการซะล้างพังทลายและการเกิดตะกอน

ตะกอน (sediment) คือสารหรือวัตถุธาตุต่างๆ ท่ีถูกเคล่ือนย้ายมากับน้ําโดยกระบวนการท่ีเกิดจาก 
นํ้าฝน ลมและแรงโน้มถ่วงของโลก โดยจะทำให้อนุภาคดินแตกกระจายออกจากกัน ถูกเคล่ือนย้ายโดยพลัง 
ไหลบ่าของนํ้าบ่าหน้าดิน แล้วไหลลงลุ่ลำธารไปทับถมอีกท่ีหน่ึง สารหรือวัตถุต่าง  ๆ ท่ีถูกเคล่ือนย้ายดังกล่าว 
นี้อาจเป็นอินทรีย์สารและอนินทรืยัสารที่มีอยู'ตามธรรมชาติ มีขนาดต้ังแต่คอลลอยด์จนถึงหินขนาดใหญ่ 
(นิพนธ์, 2527 ; Selley, 1976)

ตะกอนโดยท่ัวไป แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดใหญ่  ๆคือ
1) ตะกอนท้องน้ํา (bedload sediment) เป็นตะกอนท่ีเคล่ือนท่ีด้วยการกล้ิงเล่ือนไถลใกล้ท้อง 

น้ืา
2) ตะกอนแขวนลอย (suspended sediment) เป็นตะกอนขนาดเลิกท่ีแขวนลอยอยู่ในน้ํา โดย 

จะถูกพยุงด้วยความปันป'วน,ของนํ้า และจะตกตะกอนลงล้ท้องลำธารได้ยากแม้กระแสน้ําจะไหลช้าก็ตาม 
(วิระ, 2525)
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การชะล้างพังทลาย (erosion) เนินกระบวนการท่ีเกิดจากการท่ีมิแรงซ่ึงเกิดจากน้ํา ลม หรอนรงโน้ม 
ถ่วงของโลกมากระทำให้วัตถุธาตุหรอสารเคมีแตกนยกออกจากกัน นล้วเคล่ือนย้ายอนุภาคชองดินและวัตถุ 
ธาตุดังกล่าวไปตกตะกอนทับกมอีกที่หนึ่ง แรงดังกล่าวน้ีต้องมากกว่าแรงจับดัวของชนิดดินเองจึงจะทำให้ 
เม็ดดินแตกกระจายและเคล่ือนย้ายไต้ (นิพนธ์, 2527)

การชะล้างพังทลายนี้ ประกอบด้วย 3 กระบวนการ (ประสิทธ้ิ1 2525)

1) การแตกกระจายของเม็ดดิน (detachment) เนินกระบวนการท่ีเม็ดดินแตกเป็นอนุภาค 
ขนาดเลิก หลุดกระจายกระเด็นออกไปโดยแรงกระทำต่อเม็ดดิน

2) การพัดพา (transportation) เนินกระบวนการท่ีเกดต่อเน่ืองจากการแตกดัวของเม็ดดิน เม่ือ 
นี้าไหลบ่าหน้าดินพัดพาเอาตะกอนไปกับน้ําด้วย จะมาทน้อยเพียงไรข้ึนอยู่กับความรุนแรงของการไหลของ 
นี้า ซึ่งข้ึนอยู่กับความลาดชัน ระยะทางความลาดชันและอัตราการไหล

3) การตกทับถม (deposition) เนินกระบวนการสุดท้ายเน่ืองจากความเร็วของน้ําลดลงหรอ 
หยุดน่ิงทำให้ตะกอนตกลงล่พ้ืนน้ัา

1.7.4 ปัจจัยท่ีทำให้เกิดการชะล้างพังทลายของดินโดยน้ํา

การชะล้างพังทลายของดินจะมีความรุนแรงมากน้อยเพียงไร มีปัจจัยท่ีเก่ียวข้องหลายประการ คือ 
สภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ พืชพรรณ คุณสมปัติของดินและกิจกรรมมนุษย์ (เกษม, 2528)

1) ปัจจัยเกี่ยวกับภูมิอากาศที่สำคัญ ได้แก่ ฝน ความสามารถในการกัดกร่อนข้ึนอยู่กับขนาด 
เล้นผ่านศูนย์กลาง ความหน้กเบาและความเร็วของฝนท่ีตกกระทบดิน (Osborn, 1955) โดยล้มพันธ์มากท่ี 
สุดกับพลังงานจลน์ของฝนท่ีมีอัตราความหนักเบาสูงสุดในช่วงเวลา 30นาพี (Wischmeier และรmith,1958)

2) ปัจจัยเก่ียวกับภูมิประเทศ ได้แก่ ความลาดเทของพ้ืนท่ี ความยาวของแนวความลาดเท โดย 
ทั่วไปแล้วเมื่อความลาดเทมากขึ้น อัตราการชะล้างพังทลายจะมากข้ึนด้วย และจะเพ้ืมมากข้ึนตามความ 
ยาวของความลาดเท และย้งข้ึนอยู่กับรูปร่างของความลาดเทด้วย (นิพนธ์, 2527 ะ Baver, 1965) มนุ 
(2529) กล่าวว่าสภาพภูมิประเทศมีผลต่อการเกิดการพังทลายของดินแตกต่างกัน ท่ังน้ีเพราะความลาดเท 
จะเนินปัจจัยสำคัญไนการกำหนด ปรมาณและอัตราการไหลบ่าหน้าดินซ่ึงเพ่ิมข้ึนเม่ือความลาดเทเพ่ิมข้ึน

3) ปัจจัยเกี่ยวกับพืชพรรณ พืชพรรณท่ีข้ึนปกคลุมดินจะเนินล่ืงท่ีเปล่ียนแปลงพลังงานของเม็ด 
ฝนที่ตกลงมาและนํ้าที่ไหลบ่าบนผิวดินให้มิพลังงานน้อยลง นอกจากน้ีการมิพืชข้ึนปกคลุมยังสร้างสภาพ 
ของดินให้มิความด้านทานต่อการเกิดการพังทลายของดินด้วย (สมเจตน์, 2522) พืชและสิงปกคลุมดินมิบท 
บาทต่อการชะล้างพังทลายมาก เน่ืองจากช่วยลดแรงกระทบของเม็ดฝนท่ีจะกัดชะหน้าดิน โดยช่วยยึดน้ีาฝน 
ไว้ล่1วนหน่ึง ช่วยลดความเร็วของน้ีาไหลบ่าหน้าดิน เพ่ิมสมรรถนะการซึมผ่านผิวดินและกักเก็บน้ีาตลอดจนมิ 
การคายระเหยสูง (นิพนธ์, 2527) Hudson (1971) กล่าวว่าการสูญเสิยดินน้ันเกือบจะเนินล้ดล่วนโดยตรง
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กับพื้นผิวดินที่ไม่มีพืชปกคลุม พืชปกคลุมดินน้มว่าเป็นปัจจัยสำคัญท่ีช่วยป้องกันมิให้เกิดการพังทลายของ 
ดินและยังมิผลดีในด้านช่วยเพ้ืมการซึมน้ําฃองดิน

4) ปัจจัยเกี่ยวกับคุณสมบิตดิน คุณสมบิตทางกายภาพและทางเคมีของดินมีผลต่อความยาก 
ง่ายในการเกิดการพังทลายของดิน คุณสมบิตทางกายภาพและทางเคมีดังกล่าว ได้แก่ เน้ือดิน โครงสร้าง 
ของดิน การซึมน้ําของดิน การจับตัวกันของดิน การขยายตัวและหดตัวของดิน และความช้ืนในดิน เป็นต้น 
(สมเจตน์, 2522) ซ่ึงสอดคล้องกับ Kilnic และRichardson (1973) ท่ีว่าภายใต้การเคล่ือนท่ีของน้ืา ลักษณะ 
ภูมิอากาศ ภูมิประเทศและสภาพพืชพรรณท่ีเหมีอนกันแล้ว ความแตกต่างของดินแต่ละชนิดมีคักย์ท่ีจะก่อ 
ให้เกิดความแตกต่างของการพังทลายใต้ต่างกัน ปัจจัยหลักของดินท่ีมีผลต่อการพังทลาย คือ ลักษณะของ 
เน้ือดิน โครงสร้างดิน การยอมให้น้ืาซึมผ่านได้ ความหนาแน่นของดินและความสามารถในก เรซึมน้ืาของผิว 
หน้าดิน ตัวอย่างเช่น ดินพวก silty clay loam เกิดการพังทลายในท่ีราบใต้ยากกว่าพวก sand แต่'ใน'พ้ืนท่ีท่ีมี 
ความลาดชัน ดินพวก silty clay loam จะพังทลายใต้ง่ายกว่ารand

5) ปัจจัยเกี่ยวกับกิจกรรมมนุษย์ พ้ืนท่ีที่ความหนาแน่นของประชากรสูงจะมีล่วนในการเพ้ืม 
การกัดซะหน้าดินได้มากกว่าพื้นที่ที่มีความหนาแน่นประชากรน้อยกว่า อย่างไรก็ตามพ้ืนที่ท่ีมีความหนา 
แน่นของประชากรน้อยกว่า แต่มีการแผ้วถางปามากกว่า จะทำให้เกิดการกัดเชาะมากกว่า (ECAFE, 1953) 
Johnson (1993) ได้พบว่าปริมาณตะกอนจะเพ้ืมชื้น เม่ือมีการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ดังการ 
คืกษาในลุ่มน้ํา Monachyle และลุ่มน้ืา Kirkton ในท่ีราบสูง Balquhidder ประเทศสก๊อตแลนด์ ผลการ 
คืกษาพบว่า หลังจากมีการใถพรวนเพ่ือการปลูกปาในลุ่มน้ืา Monachyle ทำให้ปริมาณตะกอนเพ่ิมช้ืน 12 
เปอร์เซ็นต์ และหลังจากการตัดฟันไม้ออกจากลุ่มน้ืา Kirkton หมดจะทำให้ปริมาณตะกอนเพ่ิมช้ืน 595 
เปอร์เซ็นต์ และปริมาณตะกอนจะเพ่ิมช้ืนตามปริมาณฝน
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