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บทคัดย่อ 

 
 โครงการธนาคารน้้าใต้ดินที่สถานีทดลองฝึกอบรมเกษตรร้อยเอ็ดคณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น จัดตั้งขึ้นเพ่ือบรรเทาภาวะแห้งแล้งในพ้ืนที่ หลักการท้างานโดยใช้การเติมน้้า
ผิวดินผ่านสระเก็บน้้าจ้านวน 3 สระ ที่ความลึกจากผิวดินไม่มากนักซึ่งเป็นชั้นอุ้มน้้าไร้ความดัน 
(Unconfined aquifer) เพ่ือเพ่ิมปริมาณของน้้าใต้ดินให้เพียงพอต่อการสูบขึ้นมาใช้งาน การศึกษานี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา ส้ารวจ วิเคราะห์ข้อมูลภูมิประเทศ ชั้นดิน ระดับน้้าใต้ดินเพ่ือประมาณทิศ
ทางการไหลปริมาณน้้าที่เติม (Recharge) ให้กับชั้นอุ้มน้้า และปริมาณน้้าที่ไหลออก (Discharge) 
จากชั้นอุ้มน้้าไร้แรงดัน โดยใช้หลักการสมดุลของน้้าของสระเก็บน้้าและชั้นอุ้มน้้า ตรวจสอบสมดุลน้้า
ของสระน้้าจากการเติมน้้าใต้ดินผ่านสระเติมน้้า  ที่รับน้้าผิวดินมาจากฝน ปริมาณน้้าในสระเก็บน้้า 
ขึ้นอยู่กับสมดุลระหว่างปริมาณน้้าผิวดินที่ไหลลงสู่สระ ความสามารถในการซึมผ่านและ ศักยภาพการ
ระเหย ผลของการศึกษาพบว่าน้้าจากการไหลออกผิวดิน เพ่ิมปริมาตรของน้้าในสระเก็บน้้า แต่
พฤติกรรมการไหลของน้้าใต้ดินมีลักษณะรับน้้าใต้ดินเข้ามาในสระน้้ามากกว่า การเติมน้้าผิวดินลงไป
ในชั้นอุ้มน้้าของน้้าใต้ดิน  
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Abstract 

 
 Groundwater Bank Project in Roiet Agricultural Training Center, Faculty of 
Agriculture, Khonkaen University located at Ban Posai, Posai, Seesomdej Destrict, 
Roiet Province. This project has been implemented to relief drought impact for this 
area. The project ‘s principle is to recharging surface water to unconfined aquifer 
through 3 ponds with shallow depth. , where underlying soil layer is Semipervious 
Strata or Impervious Strata.  Groundwater flow in this layer is driven by gravity. 
Piezometric level of an observation well is the same level as the level in ponds. 
Water levels are varying with time depending on the amount of recharge rate and 
discharge” rate in order to increase enough groundwater storage for pumping 
utilization . The aims of this study is to explore and analyze of topographic data, soil 
layer, groundwater level ; to estimate the flow direction and the rate of groundwater 
recharge and discharge by using balance water concept of the pond and the aquifer. 
Water balance of the pond is investigated through surface runoff from rainfall, pond 
water storage, soil-water content, permeability and potential of evaporation.  Study 
results show that water from surface runoff increase the pond storage.  However, the 
amount of groundwater discharge to the pond is higher than storage pond recharge 
to unconfined aquifer. 
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บทท่ี  1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 

เมื่อปีพ.ศ. 2558 ได้เกิดปรากฏการเอลนีโญตลอดแนวมหาสมุทรแปซิฟิกเขตร้อนที่มีความ
รุนแรงมากขึ้น ซึ่งเป็นผลมาจากอุณหภูมิของน้้าทะเลสูงขึ้น โดยอุณหภูมิได้เพ่ิมขึ้นประมาณ 1.4 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิน้้าทะเลที่เพ่ิมสูงขึ้นในปี พ.ศ. 2558 ท้าให้โลกมีความร้อนสูงขึ้นและปริมาณฝนมีค่าต่้า
กว่าค่าปกติ ท้าให้ เกิดภาวะภัยแล้งขึ้นหลายพื้นที่ บางพ้ืนที่มีฝนตกน้อยท้าให้ต้องมีการบริหารจัดการน้้า
เพ่ือให้มีน้้าใช้ในช่วงหน้าแล้ง และแก้ไขปัญหาน้้าท่วมในฤดูฝน  มีการศึกษาวิธีการแก้ปัญหาภัยแล้ง
หลายวิธีด้วยกัน เช่น การวางแผนการใช้น้้าอย่างประหยัด การขุดเจาะน้้าใต้ดินมาใช้ การเปลี่ยนน้้าทะเล
เป็นน้้าจืด หรือจะเป็นการแก้ปัญหาระยะยาว เช่น การสรา้งเข่ือน สร้างฝาย หรือขุดลอกแหล่งน้้า ซึ่ง
ทั้งหมดนี้ก็ยังไม่เพียงพอต่อความต้องการ จากการประสบปัญหาภัยแล้งและปัญหาน้้าท่วมอย่างรุนแรง
ทั่วประเทศไทยที่ผ่านมา แนวโน้มของความถี่การเกิดมีบ่อยขึ้นในช่วงหลายปีที่ผ่านมา ท้าให้การศึกษา
วิธีการกักเก็บน้้าในพ้ืนที่แห้งแล้งได้รับความสนใจมากขึ้น วิธีการเติมน้้าใต้ดินเพ่ือกักเก็บไว้ แล้วค่อยสูบ
เอามาใช้ในช่วงหน้าแล้ง เป็นการจัดระบบน้้าบาดาลให้มีความยั่งยืนมากยิ่งขึ้น เป็นวิธีที่ก้าลังได้รับความ
สนใจเป็นอย่างมาก ซึ่งข้อดีของการกักเก็บน้้าไว้ใต้ดินนอกจากจะช่วยลดปัญหาการขาดแคลนน้้าแล้ว ยัง
สามารถท้าให้ไม่สูญเสียน้้าจากการระเหย หลีกเลี่ยงปัญหาจากการกักเก็บน้้าที่ผิวดิน ลดปัญหาจากการ
สูญเสียพื้นที่ผิวดินจากการสร้างแหล่งกักเก็บน้้า ลดปัญหาคุณภาพน้้าจากการปนเปื้อนมลพิษ ในพ้ืนที่ที่
ประสบภัยแล้งรุนแรงเช่น  รัฐแคลิฟอร์เนียประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นหนึ่งในพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจาก
ปรากฏการณ์เอลนีโญ ได้น้าเทคโนโลยีระบบเก็บกักน้้าใต้ดิน (Underground water storage 
technology) มาใช้ เพราะเป็นพื้นที่ท่ีมีดินปนทราย เหมาะส้าหรับการเติมน้้าใต้ดินผ่านบ่อซึม ในยุโรป 
ประเทศเบลเยี่ยม เนเธอร์แลนด์  พัฒนาระบบการเก็บกักน้้าในเนินทราย (Sand dunes) หลายสิบปี
มาแล้ว ประเทศในภูมิภาคตะวันออกกลางที่แห้งแล้ง มีงานศึกษาวิจัยของ Abdullah University of 
Science and Technology ใช้ระบบการเก็บกักน้้าใน Sand dunes และ alluvial plain  ดังนั้นจึงควร
มีการศึกษารูปแบบการกักเก็บน้้าไว้ใต้ดิน เช่น อ่างเก็บน้้าใต้ดิน (Groundwater reservoir) ที่เหมาะสม
กับประเทศไทย และความเป็นไปได้ในการน้าใช้เป็นทางเลือกของมาตรการเพื่อบรรเทาปัญหาน้้าแล้ง
และน้้าท่วมในอนาคต 

สถานีทดลองฝึกอบรมเกษตรร้อยเอ็ด คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ตั้งอยู่ที่บ้าน
โพธิ์สัย  ต.โพธิ์สัย อ.ศรีสมเด็จ จ.ร้อยเอ็ด มีพ้ืนที่ทั้งหมด 1,600 ไร่ สภาพพ้ืนที่เป็นที่ราบสูง ท้าให้เกิด
ปัญหาวิกฤติน้้าซึ่งเกิดจากปัญหาหลายสาเหตุ ทั้งปริมาณการใช้น้้าที่เพ่ิมมากข้ึน ปัญหาสภาพอากาศ  
ขาดการบริหารจัดการน้้าที่ดี และสถานการณ์แหล่งน้้าที่สะอาดถูกคุกคามจากผู้ก่อมลพิษ  จึงเป็นที่มา
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ของแนวคิดธนาคารน้้าใต้ดิน โดยโครงการธนาคารน้้าใต้ดินนี้ได้ ริเริ่มขึ้น โดยเริ่มทดลองครั้งแรก ณ วัด
บุญเรืองสุวรรณาราม บ้านค้าโป้งเป้ง อ้าเภอเมือง จังหวัดหนองคายและทดลองท้าต่อเนื่อง ณ วัดอาฮง
ศิลาวาส อ้าเภอเมือง จังหวัดบึงกาฬ และท่ีอ้าเภอน้้ายืน จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่ประสบกับ
ภาวะน้้าท่วมในหน้าฝนและเกิดภาวะแห้งแล้งในหน้าแล้ง  มีการขุดบ่อลึกเพ่ือส่งน้้ากักเก็บไว้ใต้ดิน ท้าให้
น้้าบาดาลมีปริมาณเพ่ิมข้ึนในหน้าแล้ง ชาวนาจึงเริ่มหันมาสูบน้้าบาดาลเพ่ือท้าการเกษตรในหน้าแล้ง
มากขึ้น จนท้าให้เกษตรกรนอกเขตชลประทานมีน้้าใช้ท้าการเกษตรได้ตลอดทั้งปี  เป็นการแก้ปัญหาภัย
แล้งอย่างยัง่ยืน สถานีทดลองและฝึกอบรมเกษตรกรรมร้อยเอ็ด   ได้รับความอนุเคราะห์จากสถาบันน้้า
นิเทศศาสนคุณ ในการพัฒนาขุดบ่อเก็บน้้า โดยก้าหนดจุดที่ตั้งบ่อน้้า 3 จุด หลวงพ่อสมานเป็นผู้ก้าหนด
เอง  เดิมเป็นรูปสามเหลี่ยมด้านเท่า แต่มีปัญหาจุดที่เลือกขุดได้ยาก จึงขยับย้ายจุด ท้าให้ปัจจุบัน
ต้าแหน่งบ่อ 3 จุด เป็นรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่ว ขนาดบ่อ 40 x 40 ตารางเมตร ทั้ง 3 บ่อ แต่ความลึกไม่
เท่ากัน  ผนังบ่อมีความชัน 45 องศา  ความลึกของบ่อขึ้นกับความลึกของชั้นน้้าใต้ดิน ขุดให้ทะลุชั้นดิน
ดานจนถึงระดับน้้าใต้ดิน ระหว่างขุดเมื่อพบทางน้้าไหลเข้าจะปิดไว้จนกว่าขุดก้นบ่อให้เรียบร้อย  ซึ่งแต่
ละบ่อมีพ้ืนที่รับน้้าของตนเอง (Watershed) เพ่ือให้ฝนที่ตกลงมาเป็นน้้าไหลผิวดิน  ไหลเข้ามาเก็บในบ่อ
น้้าได้เอง  แหล่งน้้าเดิมของสถานีทดลองและฝึกอบรมเกษตรร้อยเอ็ดมาจาก 2 แหล่งคือ น้้าผิวดินสูบมา
จากอ่างเก็บน้้าห้วยแอ่ง  สูบใส่ถังสูง เป็นน้้าใช้ล้างคอกวัวแต่จะไม่มีในฤดูแล้งบางปี และน้้าบาดาล มีการ
เจาะ 5 บ่อ ใช้งานในปัจจุบัน 2 บ่อ ความลึกประมาณ  70 เมตร บ่อบาดาลที่ใช้งานมีระดับน้้าลึก 15 
เมตร ให้น้้าประมาณ 15 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซึ่งไม่เพียงพอในฤดูแล้ง การน้าเอาน้้าใต้ดินมาใช้ประโยชน์ 
เพ่ือแก้ปัญหาการประสบภัยแล้งและวางแผนการใช้น้้าในช่วงขาดแคลนให้มีน้้ากินน้้าใช้ตลอดปี จึงเป็น
การแก้ปัญหาภัยแล้งได้อย่างยั่งยืน (กรรณิการ์ รัตนประเสริฐศรี, 2559) 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1) ส้ารวจวิเคราะห์ข้อมูลภูมิประเทศ ชั้นดิน ระดับน้้าใต้ดินเพื่อหาทิศทางการไหล คุณสมบัติ
ทางชลศาสตร์ของดินและพ้ืนที่ 

2 ) ประมาณปริมาณน้้าผิวดินจากสระเก็บน้้าที่เติม (Recharge) ให้กับชั้นอุ้มน้้า และปริมาณน้้า
ใต้ดินที่ไหลออก (Discharge) จากชั้นอุ้มน้้าโดยใช้หลักการสมดุลของน้้าในสระเก็บน้้าและชั้นอุ้มน้้า 
 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1 )  พ้ืนที่ ศึ กษาคื อสถานีทดลองและฝึ กอบรม เกษตรกรรม  คณะเกษตรศาสตร์  
มหาวิทยาลัยขอนแก่น บ้านโพธิ์สัย ต้าบลโพธิ์สัย อ้าเภอศรีสมเด็จ จังหวัดร้อยเอ็ด  
 2) ใช้หลักการสมดุลของน้้าระหว่างน้้าผิวดินและน้้าใต้ดิน การส้ารวจข้อมูลในสนามจะ
ด้าเนินการเฉพาะที่จ้าเป็น เช่น การทดสอบหาค่าการน้าทางชลศาสตร์ของชั้นน้้า เนื่องจากการประเมิน
พ้ืนที่เติมน้้า ต้าแหน่งชั้นน้้าที่ชัดเจน ต้องการข้อมูลหลุมเจาะส้ารวจทางธรณีวิทยาที่มีต้าแหน่งและความ



3 
 

ลึกที่มากพอ จึงท้าการเจาะส้ารวจเพ่ือเก็บตัวอย่างดิน และค่าระดับน้้าใต้ดินเพ่ิมเติมจ้านวน 7 บ่อ เพ่ือ
จัดท้าแผนที่การไหลของน้้าใต้ดิน ประมาณปริมาณน้้าที่เติมให้กับชั้นอุ้มน้้า และ 
 3) ระยะเวลา 10 เดือน (กรกฎาคม พ.ศ. 2560 – เมษายน พ.ศ. 2561) 
 
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับจำกกำรวิจัย 
 1. การเผยแพร่ผลการศึกษาวิจัยในวารสาร และน้าเสนอในการประชุมเชิงวิชาการทั้งใน
ระดับชาติและระดับนานาชาติ 

2. องค์การบริหารส่วนจังหวัด องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ส้านักชลประทานที่ 8 กรม
ชลประทาน สามารถน้าผลการศึกษาไปก้าหนดแนวทาง แผนและมาตรการการบรรเทาปัญหาน้้าแล้ง ใน
ลุ่มน้้ามูลตอนบน โดยเป็นการบูรณาการการบริหารจัดการน้้าทั้งน้้าผิวดินและน้้าใต้ดิน ในภาวะน้้าท่วม
และน้้าแล้ง 
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บทท่ี 2 
กำรทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 วิธีกำรเก็บเกี่ยวน  ำ (Water harvesting) 

วิธีการเก็บเกี่ยวและกักเก็บน้้า สามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ การเก็บเก่ียวน้้าใต้ดิน การ
เก็บเก่ียวน้้าฝน และการเก็บเกี่ยวน้้าท่วม ในส่วนของงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาในเรื่องการเก็บเก่ียวน้้าใต้
ดิน การเติมน้้าลงสู่ชั้นใต้ดิน  เป็นการแก้ปัญหาภัยแล้ง โดยเป็นน้้าไหลผิวดินที่เกิดจากน้้าฝนที่ตกลงมา
บนผิวดิน ส่วนของน้้าที่เหลือจากการระเหย หรือจากการไหลออกบนผิวดิน จะซึม (Infiltration) ผ่านชั้น
ดินไม่อ่ิมตัวเข้าสู่ชั้นอุ้มน้้า (Aquifers) การใช้ประโยชน์จากน้้าใต้ดินทั้งทางด้านเกษตรกรรม การอุปโภค
และบริโภค ท้าให้น้้าใต้ดินมีปริมาณลดลงอย่างมาก ปริมาณน้้าใต้ดินจะสามารถเพ่ิมเติมได้เองโดย
ธรรมชาติ โดยฝนที่ตกลงมาสู่ผิวดิน น้้าฝนจะซึมลงสู่ใต้ดิน น้้าที่ถูกกักเก็บอยู่ใต้ดินสะสมตัวอยู่ในช่องว่าง
ระหว่างเม็ดกรวดเม็ดทราย หรือสะสมตัวอยู่ตามรอยแตก รอยแยกของชั้นหินที่มีรูพรุน ที่เรียกว่า ชั้นอุ้ม
น้้า  ซึ่งหินมีความสามารถในการกักเก็บน้้าและเป็นทางผ่านของน้้าที่สามารถสูบขึ้นไปใช้ได้  แต่น้้าใต้ดิน
นั้นมีปริมาณที่จ้ากัด หากสูบน้้าใต้ดินมาใช้ในปริมาณที่มากเกินไป อาจจะเกิดผลเสียต่อแหล่งน้้าใต้ดินนั้น
ได้ เช่น ท้าให้น้้าเค็มไหลเข้ามาผสมกับน้้าจืดเนื่องจากแรงดันที่มากกว่าของน้้าเค็ม ท้าให้คุณสมบัติของ
น้้าบาดาลเปลี่ยนไป จึงไม่สามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้อีก  หรืออาจเกิดจากการสูบน้้ามาใช้อย่าง
สิ้นเปลือง โดยไม่ได้ค้านึงถึงคุณสมบัติการให้น้้าของชั้นหิน  ท้าให้ขาดแคลนน้้าใช้ในหน้าแล้ง  วิธีการเติม
น้้าใต้ดิน มีหลายรูปแบบด้วยกัน ส่วนที่ได้รับความนิยมมีด้วยกัน 4 วิธี คือ  

1. วิธีการเติมน้้าผ่านสระเติมน้้า  (Recharge pond)  
การเติมน้้าใต้ดินระดับตื้นในบริเวณท่ีมีการลดระดับลงของน้้าใต้ดิน วิธีการเติมน้้าผ่านสระนี้จะเป็นการ
เพ่ิมพ้ืนที่สัมผัสการซึมผ่านผิวดินให้มีมากข้ึน วิธีนี้จะใช้ได้ผลดีในพื้นที่ท่ีเป็นตะกอนดินทรายและมีแหล่ง
น้้าดิบที่มีคุณภาพ แสดงดังรูปที่ 2.1 (กรมทรัพยากรน้้าบาดาล, 2561) 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.1 การเติมน้้าใต้ดินระดับตื้นผ่านสระเติมน้้า (กรมทรัพยากรน้้าบาดาล, 2561) 

2. วิธีการเติมใต้ดินระดับลึกเพ่ือกักเก็บและสามารถสูบขึ้นมาใช้ Aquifer Storage Recovery 
(ASR) 



5 
 

การเติมน้้าผิวดินเพ่ือกักเก็บในชั้นใต้ดินในระดับลึก โดยที่บ่ออัดน้้าและบ่อสูบน้้าขึ้นมาใช้เป็น
บ่อเดียวกัน เหมาะส้าหรับพื้นที่ที่ใช้น้้าบาดาลในระดับลึก (แสดงดังรูปที่ 2.2)  

 
 
  
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 การเติมน้้าใต้ดินระดับลึกผ่านบ่ออัดน้้า (กรมทรัพยากรน้้าบาดาล, 2561) 
 

3. ฝายเติมน้้า (Recharge weirs) 
การสร้างฝายในพ้ืนที่ที่มีน้้าน้อยหรือไม่มีน้้าเลย เพ่ือกักเก็บน้้าและเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่การซึมของน้้า

ลงสู่ใต้ดินไปกักเก็บเพื่อสูบมาใช้ต่อไป (แสดงดังรูปที่ 2.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3 การเติมน้้าใต้ดินในพ้ืนที่ที่มีน้้าน้อยผ่านฝายเติมน้้า (กรมทรัพยากรน้้าบาดาล, 2561)  
 

4. การเติมน้้าผ่านสันทราย (Sand dunes)  
น้้าจากน้้าฝนจะไหลซึมผ่านผิวทรายและกับเก็บไว้ใต้ดิน ซึ่งจะมีความลึกมาก น้้าใต้ดินที่น้ามาใช้

จะอยู่ที่บริเวณสันทราย (แสดงดังรูปที่ 2.4)  
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รูปที่2.4 การเติมน้้าใต้ดินซึ่งมีความลึกมากผ่านสันทราย (กรมทรัพยากรน้้าบาดาล, 2561) 
 
2.2 คุณสมบัติของชั นอุ้มน  ำ (Aquifer) 

ลักษณะทางธรณีวิทยาของชั้นหินเช่น ความซึมได้ (Permeability) และความพรุน (Porosity) 
ของหิน จะบ่งบอกถึงความเพียงพอของการให้น้้าของหิน ซึ่งชั้นหินทุกประเภทอาจจะเป็นได้ท้ังชั้นอุ้มน้้า
ที่ดีและไม่ดี จะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติทางธรณีวิทยาของชั้นอุ้มน้้า ชั้นอุ้มน้้าสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด 
ได้แก่  

1. ชั้นอุ้มน้้าไร้แรงดัน (Unconfined Aquifer) ชั้นอุ้มน้้าที่อ่ิมตัวด้วยน้้า เป็นชั้นอุ้มน้้าอิสระที่ไม่ได้
อยู่ภายใต้แรงดัน ชั้นอุ้มน้้านี้จะไม่มีชั้นหินกันน้้าหรือชั้นทึบน้้าปิดทับอยู่ ระดับน้้าสูงสุดของชั้นนี้เรียกว่า 
ระดับน้้าใต้ดิน (Water table) ซึ่งการไหลของน้้าใต้ดินในชั้นนี้จะไหลไปตามความลาดเอียงของระดับน้้า
ใต้ดินภายใต้แรงดึงดูดของโลก หากเราเจาะบ่อน้้าใต้ดินลงไป ระดับน้้าในบ่อนั้นจะมีระดับเดียวกับระดับ
น้้าใต้ดินรอบ ๆ บ่อ ระดับน้้าสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลาขึ้นกับปริมาณน้้า Recharge และ 
Discharge  

2. ชั้นอุ้มน้้าภายใต้แรงดัน (Confined Aquifer) เป็นชั้นอุ้มน้้าที่อ่ิมตัวด้วยน้้ามีชั้นทึบน้้าปิดทับอยู่  
น้้าไม่สามารถซึมผ่านได้หรือซึมผ่านได้ยาก ท้าให้ชั้นอุ้มน้้านี้มีแรงดัน โดยจะมีแรงดันสถิตเท่ากัน 
(Hydrostatic pressure)  ทุกจุด ถ้าหากเราเจาะบ่อบาดาลลงไปถึงชั้นอุ้มน้้านี้ แรงดันที่มีอยู่ จะดันให้น้้า
มีระดับสูงขึ้นไปอยู่ที่จุดใดจุดหนึ่งในบ่อ ซึ่งหากระดับแรงดันของน้้าบาดาลในชั้นอุ้มน้้านั้นสูงกว่าระดับ
ดิน น้้าในบ่อก็จะขึ้นมาเองโดยไม่ต้องมีการสูบ ในชั้นอุ้มน้้านี้ จะพบว่าระดับน้้าในบ่อเปลี่ยนแปลงน้อย
และระดับน้้าในบ่อจะสูงกว่าชั้นอุ้มน้้า 

3. ชั้นอุ้มน้้าปลอม (Perch Aquifer) เป็นชั้นอุ้มน้้าที่อ่ิมตัวด้วยน้้า มีชั้นดินเหนียวหรอืดินดาน
วางตัวโค้งงอเป็นแอ่งกักเก็บน้้าอยู่ตอนใดตอนหนึ่ง ในส่วนที่สัมผัสอากาศเหนือส่วนที่อ่ิมตัวด้วยน้้า 
บางส่วนจะถูกกักเก็บอยู่ในแอ่งนี้เหมือนน้้าบาดาลทั่วไป แต่เมื่อสูบน้้ามาก ๆ นาน ๆ เข้าน้้าก็จะหมดมี
ลักษณะเป็นกระเปาะ แต่จะกลับมีน้้าเพ่ิมข้ึนเมื่อมีฝนตก ขึ้นอยู่กับขนาดของชั้นดินเนื้อแน่นและแอ่งที่
เกิด (กองประปาชนบท กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2561) 
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2.3 กำรเคลื่อนที่ของน  ำใต้ดิน  
การเคลื่อนที่ของน้้าใต้ดินแบ่งออกเป็น 2 แบบ 

1. การไหลตามแนวระดับ ซึ่งเป็นการไหลซึมลงดินตามแนวราบ อัตราการไหลจะเร็วหรือช้า
ขึ้นอยู่กับโครงสร้างของชั้นดินและหินว่ามีช่องว่างในเนื้อดินหรือหินและความสามารถในการยอมให้
น้้าซึมผ่าน  

2. การไหลตามแนวดิ่ง เป็นการไหลตามแรงโน้มถ่วงของโลก เช่น การไหลจาก ระดับสูงลงไปสู่
ระดับที่ต่้ากว่า อัตราการไหลจะเร็วหรือช้าขึ้นอยู่กับลักษณะภูมิประเทศ และเนื้อหิน  หินเนื้อละเอียด
มากอัตราการไหลของน้้าจะไหลได้ช้ามาก ซึ่งอัตราการไหลจะเร็วหรือช้า ขึ้นอยู่กับความพรุนของเนื้อหิน 
(Porosity) และความสามารถในการยอมให้น้้าซึมผ่านชั้นหิน (Permeability) นอกจากนี้ การยอมให้น้้า
ไหลซึมผ่านจะเป็นสัดส่วนกับความลึก เนื่องจากมีแรงกดดันสูง และความลาดชันของพ้ืนที่ด้วยเช่นกัน 
(อนุตรา, 2016) 

 
2.4 แบบจ ำลองน  ำบำดำล 
2.4.1 แบบจ้าลอง MODFLOW (MODFLOW Groundwater models) 

แบบจ้าลองนี้เป็นโปรแกรมที่สามารถจ้าลองปริมาณน้้าที่ลงไปเติมใต้ดิน (Recharge) จ้าลอง
การไหลเข้าสู่ทางน้้า (Flow to drain) จ้าลองการไหลของน้้าใต้ดิน การไหลของน้้าเข้าสู่บ่อบาดาล 
(Flow to wells) การคายระเหยน้้า (Evapotranspiration) เป็นต้น แบบจ้าลองตระกูล MODFLOW 
เป็นการจ้าลองการไหลแบบสามมิติ ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้กับชั้นอุ้มน้้าที่มีแรงดันและไม่มีแรงดัน โดย
แยกแต่ละชุดโปรแกรม (Modules) เป็นอิสระต่อกัน ต่อมามีการพัฒนาเพ่ือให้สะดวกต่อการใช้งานมาก
ขึ้น โดยพัฒนาเป็นโปรแกรม Version 2.1 ซึ่งได้เพ่ิมโปรแกรมแสดงผล (Post-Processing) และการ
เขียนพร้อมทั้งอุปกรณ์อ้านวยความสะดวกในการป้อนข้อมูล (Pre-processing) เรียกว่า โปรแกรม 
Visual MODFLOW รวมเอาทั้งโปรแกรม MODPATH (Pollock, 1989) และโปรแกรม MT3D (Zheng, 
1990) ไว้ด้วยกัน โดยโปรแกรม MODPATH เป็นโปรแกรมที่สามารถค้านวณทิศทางการไหล ความเร็ว
การไหล และเวลาที่ใช้ในการเดินทางของน้้าบาดาล ส่วนโปรแกรม MT3D เป็นโปรแกรมที่สามารถ
ค้านวณความเข้มข้นของสารปนเปื้อนในน้้าบาดาล และสามารถจ้าลองการแพร่ของสารปนเปื้อนได้ 
โดยทั่วไปการใช้งานโปรแกรม MODFLOW จะใช้จ้าลองการไหลของน้้าใต้ดินในพ้ืนที่ศึกษา และใช้
โปรแกรม MODPATH ในการจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าใต้ดิน (Flow paths) และใช้โปรแกรม 
MT3D ในการค้านวณความเข้มข้นของสารปนเปื้อนที่แพร่ไปตามทิศทางการไหลของน้้าใต้ดิน 
(McDonald and Harbangh , 1988) 
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2.4.2 แบบจ้าลอง Groundwater Modeling System (GMS) 
 เป็นแบบจ้าลองส้าหรับการสร้างและจ้าลองสถานการณ์น้้าใต้ดิน พัฒนาโดย Aquaveo มี
ลักษณะ 2D, 3D geostatistics แยกเป็นชั้นน้้า และแนวทางการจ้าลองที่เป็นลักษณะเฉพาะ (unique 
conceptual model approach)  Engineering Computer Graphics Laboratory (Owen et al. , 
1996) เริ่มพัฒนา GMS ในช่วงปลายปีค.ศ. 1980 ถึงต้น 1990 บน Unix workstations ที่ Brigham 
Young University ต่อมาได้รับทุนจาก United States Army Corps of Engineers จนเป็น version 
4.0 ใช้งานในปี ค.ศ.1999 มีชื่อว่า Department of Defense Groundwater Modeling System, 
หรือ DoD GMS สามารถเชื่อต่อกับ Microsoft Windows ในกลางปี ค.ศ.1990 การพัฒนา GMS 
ร่วมกับ Watershed Modeling System (WMS) และ Surface-water Modeling System (SMS) ถูก
ส่งต่อให้ Aquaveo ที่ก่อตั้งเมื่อปี ค.ศ.2007 การศึกษาตีพิมพ์ใน Journal of Agricultural and 
Applied Economics เดือนสิงหาคม ค.ศ.2000 กล่าวว่า GMS ท้าหน้าที่เชื่อมต่อกับแบบจ้าลองการ
ไหลของน้้าใต้ดิน MODFLOW และแบบจ้าลองการเคลื่อนที่ของสารปนเปื้อน (contaminant 
transport model) MT3D (Morgan, et.al, 2000). 
 
2.5 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
(1) โครงการเติมน้้าจากน้้าฝนลงสู่ชั้นน้้าบาดาล (The Artificial-Recharge Pilot System: ASR) 

โครงการนี้เป็นการเติมน้้าใต้ดินทั้งแบบ Aquifer Storage Recovery (ASR) ซึ่งหมายถึง บ่อ
อัดน้้าและบ่อสูบน้้าขึ้นมาใช้เป็นบ่อเดียวกัน สถานที่ตั้งของโครงการคือ เกาะเจจู ตั้งอยู่ทางด้านทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้ของประเทศสาธารณรัฐเกาหลี (เกาหลีใต้) เป็นเกาะภูเขาไฟ ส่วนใหญ่ประกอบด้วยหิน
ภูเขาไฟและหินตะกอน มีรูพรุนในชั้นหิน ซึ่งเป็นส่วนที่น้้า สามารถไหลผ่านหรือเก็บกักได้ในปริมาณมาก 
ท้าให้เกาะเจจูมีศักยภาพในการกักเก็บน้้าใต้ดินได้มากประกอบกับเกาะเจจูมีการใช้น้้าบาดาลเป็นส่วน
ใหญ่ เกาะเจจูจึงถือเป็นแหล่งการศึกษาท่ีส้าคัญ ส้าหรับการเรียนรู้เพื่อการพัฒนาทรัพยากรน้้าบาดาลมา
ใช้ในการบริหารจัดการอย่างยั่งยืน  

สภาพทางอุทกธรณีวิทยาของเกาะเจจู พบชั้นหินให้น้้าบาดาลที่สามารถพัฒนาน้าน้้าขึ้นมาใช้ได้ 
แบ่งออกได้เป็น 4 ประเภท 

1. ชั้นน้้าบาดาลบะซอลต์ (Basal Groundwater) จะมีลักษณะเหมือนเลนส์นูนที่ประกบกันอยู่  
ชั้นน้้าจืดจะเกิดการขยายหรือเปลี่ยนแปลงของชั้นน้้า  ขึ้นอยู่กับการเติมน้้าลงสู่ชั้นน้้าบาดาล 
ปรากฏการณ์น้้าขึ้น น้้าลง และการสูบน้้าจากชั้นน้้าบาดาล  

2. ชั้นน้้าบาดาลพาราบะซอลต์ (Parabasal Groundwater) ซึ่งเป็นชั้นน้้าบาดาลที่อยู่ เหนือชั้น
หินที่น้้าผ่านได้ยาก แบ่งออกเป็น ชั้นพาราบะซอลต์ระดับล่าง (Lower Parabasal Groundwater) และ
ชั้นพาราบะซอลต์ระดับบน (Upper Parabasal Groundwater)   
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3. ชั้นน้้าบาดาลระดับตื้น (High-Level Groundwater) เป็นชั้นที่น้้าสามารถซึมผ่านได้อย่าง
รวดเร็วตามชั้นหินตะกอน หรือผ่านชั้นหินภูเขาไฟที่อยู่เหนือชั้นอ่ิมตัวด้วยน้้า ระดับน้้าบาดาลใน ชั้นนี้
จะขึ้นอยู่กับปริมาณน้้าฝน และมีคุณภาพน้้าบาดาลที่ดีมาก  

4. ชั้นน้้าบาดาลระดับฐานราก (Basement Groundwater) เป็นชั้นน้้าบาดาลระดับลึก ที่ชั้น
น้้าสามารถแทรกตัวได้ในรูพรุนของหินแกรนิตและหินเถ้าภูเขาไฟที่ผุพังแล้ว ปริมาณและคุณภาพน้้า
บาดาลที่ได้จากชั้นนี้ขึ้นอยู่กับโครงสร้างทางธรณีวิทยาของชั้นหิน ที่มีรอยเลื่อนหรือรูพรุนในการเก็บกัก
น้้าได ้

มีการพัฒนาน้้าบาดาลขึ้นมาใช้เพ่ือการอุปโภค-บริโภค เพ่ือให้มีการใช้น้้าบาดาลอย่างยั่งยืน 
ส้านักงานจัดการทรัพยากรน้้าของเกาะเจจูจึงมีแนวคิดที่จะน้าน้้าในแม่น้้าที่ไหลหลากในฤดูฝนเติมลงไป
กับเก็บในชั้นน้้าบาดาลใต้ดิน โดยได้ริเริ่มโครงการเติมน้้าลงสู่ ใต้ดิน โดยคัดเลือกพ้ืนที่ที่มีแม่น้้าไหลมา
จากภูเขาฮอลลา (Holla Mt.) ระบบเติมน้้านี้ประกอบด้วยสระจ้านวน 3 สระ มีบ่อเจาะส้าหรับเติมน้้า
จ้านวน 20 บ่อ ความลึกเจาะ 30 – 50 เมตร และบ่อสังเกตการณ์จ้านวน 5 บ่อ เพ่ือติดตามดูการเติมน้้า 
ความลึกเจาะ 250 – 330 เมตร ระดับน้้าบาดาลอยู่ที่ 150 – 200 เมตร จากระดับผิวดิน จะมีการเติม
น้้าในช่วงฤดูฝน โดยผันน้้าเข้าสระทั้ง 3 สระและปล่อยให้น้้าตกตะกอน จากนั้นจึงปล่อยน้้าเข้าสู่ระบบ 
โดยแต่ละบ่อสามารถเติมน้้าได้ 15,000-17,000 ลบ.ม.ต่อวันและใช้เวลาอย่างน้อย 5 ปีน้้าที่เติมลงไปจะ
ไหลซึมไปถึงชายฝั่งทะเล (กรมทรัพยากรน้้าบาดาล, 2555) 

 
 
 

 
 
 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.5 การเติมน้้าใต้ดินแบบ Aquifer Storage Recovery (กรมทรัพยากรน้้าบาดาล, 2555) 
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(2) โครงการศึกษาทดลองการเติมน้้าลงสู่ชั้นน้้าใต้ดินผ่านระบบสระน้้า พ้ืนที่ลุ่มน้้าภาคเหนือตอนล่าง
จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัยและพิจิตร โดยศูนย์วิจัยน้้าบาดาล มหาวิทยาลัยขอนแก่น  

โครงการมีวัตถุประสงค์เพ่ือแก้ไขปัญหาการขาดแคลนน้้าและแก้ไขปัญหาการลดระดับน้้า
บาดาลโดยการระบายน้้าผิวดินในช่วงฤดูน้้าหลากลงสู่ชั้นน้้าบาดาลและน้ากลับขึ้นมาใช้ในช่วงฤดูแล้ง   
ท้าการเลือกพ้ืนที่ศึกษาประกอบด้วย 1) พ้ืนที่ลุ่มน้้าภาคเหนือตอนล่างครอบคลุม จ.พิษณุโลก สุโขทัย 
และพิจิตร  2) พ้ืนที่ศึกษาขนาดใหญ่บริเวณด้านตะวันตกของแม่น้้ายม 3) พ้ืนที่ศึกษาในพ้ืนที่ลุ่มน้้า
คลองลานบ้า 4) พ้ืนที่น้าร่องบ้านหนองนา และ 5) พ้ืนที่ก่อสร้างระบบเติมน้้า ตั้งอยู่ในเขตพ้ืนที่บ้าน
หนองนา ม.8 ต.หนองกุลา อ.บางระก้า จ.พิษณุโลก ซึ่งพ้ืนที่ทั้งหมดตั้งอยู่บนที่ราบลุ่มแม่น้้ายมและ
แม่น้้าน่าน  พ้ืนที่น้าร่องบ้านหนองนา มีแหล่งน้้าผิวดินส้าคัญ ได้แก่ คลองลานบ้า ซึ่งน้้าไหลจากด้าน
ตะวันตกไปตะวันออก และคลองระบายน้้าซึ่งไหลผ่านบริเวณตอนกลางของพ้ืนที่และไหลลงสู่คลองลาน
บ้าด้านทิศเหนือ เป็นคลองที่ใช้ระบายน้้าจากนาข้าวในฤดูฝนและระบายน้้าบาดาลที่สูบมาเพ่ือเตรียม
แปลงในฤดูแล้ง โดยในพื้นท่ีบ้านหนองนานี้ มีการเจาะบ่อบาดาลระดับตื้นที่ความลึก 4-6 เมตรเพื่อใช้ท้า
การเกษตร ได้มีการติดตั้งบ่อสังเกตการณ์ในพ้ืนที่ตามทิศทางการไหลหลักของน้้าบาดาล 47 บ่อ เป็นบ่อ
ระดับตื้นซึ่งมีความลึกน้อยกว่า 15 เมตร 32 บ่อ  และบ่อระดับลึกกว่า 15 เมตร 15 บ่อ จากการศึกษา
ทางอุทกธรณีวิทยาพ้ืนที่ดังกล่าวมีชั้นดินเหนียวปิดทับด้านบนหนา  ชั้นหินอุ้มน้้าระดับตื้นเป็นชั้นกรวด
ทรายและทรายแป้งคั่นด้วยชั้นดินเหนียว ถัดลงไปเป็นชั้นหินอุ้มน้้าทรายหยาบที่ความลึก 15-20 เมตร 
จากผิวดิน น้้าบาดาลมีทิศทางการไหลหลักจากทิศใต้ไปยังทิศเหนือ พ้ืนที่เติมน้้าบาดาลตามธรรมชาติ 
อยู่บริเวณพ้ืนที่เนินด้านทิศใต้หรือบริเวณบ้านหนองนาซึ่งมีปริมาณการเติมน้้าร้อยละ 6-21 ของปริมาณ
น้้าฝน  ปัจจุบันระดับน้้าบาดาลอยู่ที่ระดับลึก 7-8 เมตรจากผิวดิน คุณภาพของน้้าบาดาลอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานน้้าบาดาลที่ใช้ในการบริโภค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 การเติมน้้าลงสู่ชั้นน้้าใต้ดินผ่านระบบสระน้้า พื้นที่ลุ่มน้้าภาคเหนือตอนล่าง  
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(ศูนย์วิจัยน้้าบาดาล มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2552) 
 

พ้ืนที่ก่อสร้างระบบสระเติมน้้า ตั้งอยู่บริเวณกึ่งกลางของพ้ืนที่น้าร่องและอยู่ติดกับคลอง
ระบายน้้า ประกอบด้วยอาคารส้านักงาน บึงประดิษฐ์จ้านวน 4 บึง และสระเติมน้้าจ้านวน 2 สระ  พ้ืนที่
ได้รับประโยชน์จากการเติมน้้าผ่านสระเป็นพ้ืนที่นาข้าวบริเวณโดยรอบและบริเวณทิศเหนือของพ้ืนที่
ก่อสร้าง พ้ืนที่ก่อสร้างรองรับด้วยชั้นหินอุ้มน้้าระดับตื้นซึ่งเป็นตะกอนทรายขนาดละเอียดถึงหยาบหนา 
12-15 ม. คั่นด้วยดินเหนียวหนา 1-5 เมตร ส่วนชั้นอุ้มน้้าระดับลึกเป็นตะกอนทรายขนาดปานกลางถึง
หยาบ และกรวดแทรกสลับด้วยดินเหนียว น้้าบาดาลมีทิศทางการไหลหลักจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ไปยัง
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ แรงดันน้้าบาดาลมีค่าอยู่ระหว่าง 36 - 37 ม.รทก. 

จากนั้นท้าการจ้าลองการไหลของน้้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร์ เพ่ือศึกษารูปแบบการไหลของน้้า
ใต้ดินและการประยุกต์ใช้แบบจ้าลองเพ่ือศึกษาแนวทางการแก้ไขปัญหาการลดระดับน้้าบาดาลโดยใช้
โปรแกรม Visual MODFLOW 4.3 ผลการจ้าลองการไหลพบว่า น้้าบาดาลในพ้ืนที่น้าร่องบ้านหนองนา
มีทิศทางการไหลหลักจากพ้ืนที่ด้านทิศใต้ไปยังด้านทิศเหนือ การสูบใช้น้้าบาดาลในพ้ืนที่มากเกินสมดุล
ท้าให้เกิดกรวยน้้าลดบริเวณทิศเหนือของพ้ืนที่ มีปริมาณน้้าบาดาลที่ไหลเข้าและไหลออกจากระบบ
ประมาณ 1.34 ล้าน ลบ.ม. และ 1.57 ล้าน ลบ.ม. ตามล้าดับ เฉพาะปริมาณการสูบใช้น้้าบาดาลระดับ
ตื้นประมาณ 1.40 ล้าน ลบ. ม. ระบบน้้าบาดาลขาดดุล 0.23 ล้าน ลบ.ม. ระดับน้้าบาดาลลดลงปีละ 25 
ซม. ส่วนน้้าบาดาลในพ้ืนที่ศึกษาส่วนใหญ่ มีทิศทางการไหลจากพ้ืนที่เนินด้านทิศตะวันตกไปยังด้านทิศ
ตะวันออก เกิดกรวยน้้าลดบริเวณตอนกลางและทิศตะวันออกของพ้ืนที่ ปริมาณน้้าบาดาลที่ไหลเข้าและ
ไหลออกจากระบบประมาณ 223 ล้าน ลบ.ม. และ 273 ล้าน ลบ.ม. ตามล้าดับ เฉพาะปริมาณการสูบใช้
น้้าบาดาลระดับตื้นประมาณ 272 ล้าน ลบ.ม. ระบบน้้าบาดาลขาดดุล 51 ล้าน ลบ.ม. ระดับน้้าบาดาล
ลดลงปีละ 26 ซม. ภายใน 20 ปีข้างหน้าหากไม่มีการเพ่ิมเติมน้้าหรือลดปริมาณการใช้น้้าบาดาลชั้นอุ้ม
น้้าระดับตื้น อาจเสียหายอย่างถาวร จากการทดลองเติมน้้าผ่านสระพบว่า ปริมาณน้้าที่เติมได้
ทั้งหมด 25,797 ลบ.ม. และอัตราการเติมน้้าอยู่ในช่วง 0.05 - 2.05 ม./วัน (60-2,460 ลม.ม./วัน/ตร.ม.) 
การใช้และไม่ใช้วัสดุกรองสังเคราะห์ปูที่พ้ืนสระ มีค่าอัตราการซึมต่างกันน้อยมาก ลักษณะการซึม
สามารถแบ่งได้เป็น 4 ช่วง คือ ช่วงวันที่ 1-4, 5-8, 9-15 และ 16-30 มีอัตราการซึม 0.14 ถึง 0.79, 
0.78 ถึง 0.28, 0.27 ถึง 0.16 และ 0.15 ถึง 0.07 ม./วัน ตามล้าดับ ซึ่ง อัตราการซึมน้อยกว่า 0.15 ม./
วัน เป็นช่วงที่เกิดการอุดตัน การประเมินปริมาณการเติมน้้าใต้ดินผ่านสระในช่วงฤดูฝน กรณีน้้าที่ใช้เติม
มีความขุ่น จะต้องมีการท้าความสะอาดสระเติมน้้าด้วย การเติมน้้าจึงจะมีประสิทธิภาพสูงสุด 
แนวทางในการพัฒนาโครงการลักษณะนี้ในอนาคต 3 แบบ  

(1) การออกแบบเป็นบึงประดิษฐ์และสระเติมน้้าในกรณีที่น้้าดิบมีความขุ่นมากกว่า 140 NTU 
(2) การออกแบบเป็นสระตกตะกอนและเติมน้้าในกรณีที่น้้าดิบมีความขุ่นอยู่ในช่วง 101-140 

NTU  
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(3) การออกแบบเป็นสระเติมน้้าทั้ง พ้ืนที่ ในกรณีที่น้้าดิบมีความขุ่นน้อยกว่า 100 NTU 
(ศูนย์วิจัยน้้าบาดาล มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2552) 

 
(3) โครงการการจ้าลองการเคลื่อนตัวของน้้าใต้ดินในโครงการเติมน้้าลงสู่ชั้นบาดาลจังหวัดสุโขทัย 

(Modeling of Groundwater Flow for Aquifer Storage Recovery Project in Sukhothai  
Province)   

การใช้โปรแกรม Visual MODFLOW 4.2 Pro จ้าลองการไหลของน้้าใต้ดิน 3 มิติ จากการที่
พ้ืนที่จังหวัดสุโขทัยมีการใช้น้้าใต้ดินในการท้าเกษตรกรรมแทนการใช้น้้าผิวดินอย่างแพร่หลาย ท้าให้
ระดับน้้าใต้ดินมีการลดลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งเกิดจากการซึมของน้้าลงสู่ใต้ดินมีปริมาณต่้า ชั้นดินบริเวณนี้มี
สภาพเป็นชั้นดินเหนียวซึ่งมีความหนาปิดทับด้านบน ในชั้นอุ้มน้้าเป็นชั้นทรายหยาบซึ่งมีความลึกจากผิว
ดิน 15-20 เมตร ผลจากการใช้โปรแกรม Visual MODFLOW 4.2 Pro จ้าลองการไหลของน้้าใต้ดิน ท้า
ให้ทราบทิศทางการไหลของน้้าใต้ดิน มีทิศทางการไหลหลักจากทิศใต้ไปยังทิศเหนือและไหลจากทิศ
ตะวันตกไปยังด้านทิศตะวันออก น้้าใต้ดินไหลไปยังพ้ืนที่เติมน้้าบาดาลจริง และค่าระดับน้้าบาดาลอยู่ที่
ระดับความลึก 7-8 เมตรจากผิวดิน (กุลชาติ โกษาแสง และ ชัยวัฒน์ ขยันการนาว, 2555) 
 
(4) สมดุลของน้้าใต้ดินและปริมาณน้้าปลอดภัยในแอ่งหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 

ใช้โปรแกรม MODFLOW-2014 ในการจ้าลองการไหลของน้้าใต้ 3 มิติ เพ่ือศึกษาทิศทางการ
ไหลของน้้าใต้ดิน สมดุลน้้าใต้ดิน และประเมินผลกระทบของการสูบน้้าบาดาลที่เพิ่มข้ึนของแอ่งหาดใหญ่
ในช่วงเวลา 20 ปี ปรับเทียบแบบจ้าลองโดยใช้แรงดันน้้าจากบ่อสังเกตการณ์ 47 บ่อ ผลการจ้าลอง
พบว่า ส้าหรับแอ่งหาดใหญ่ที่มีอัตราการสูบน้้าประมาณ 25 ล้านลูกบาศก์เมตร/ปี มีสมดุลน้้าบาดาล
ประมาณ 115 ล้านลูกบาศก์เมตร/ปี เพ่ิมการใช้น้้าขึ้นปีละ 5% ระดับน้้าบาดาลลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ 
โดยบริเวณเมืองหาดใหญ่ลดลงสูงสุด 3.5-10 เมตร ปริมาณน้้าปลอดภัยเท่ากับ 36 ล้านลูกบาศก์เมตร/
ปี (อรุณ ลูกจันทร์ และคณะ, 2551) 
 
(5) แบบจ้าลองน้้าใต้ดินระดับตื้นในเขตเมืองกับการปนเปื้อนมลพิษ : กรณีศึกษา อ้าเภอเมืองและอ้าเภอ

วารินช้าราบ จังหวัดอุบลราชธานี  
การจ้าลองการไหลของน้้าใต้ดินโดยใช้โปรแกรม Visual MODFLOW Pro4.1 โดยมีพ้ืนที่

ศึกษาคือ อ้าเภอเมืองและอ้าเภอวารินช้าราบ จังหวัดอุบลราชธานี มีการสอบเทียบแบบจ้าลองโดยน้าผล
ที่ได้สอบเทียบกับระดับน้้าใต้ดินกับบ่อทดสอบของหน่วยราชการและบ่อสังเกตการณ์ที่เจาะขึ้นมา
เพ่ิมเติม ผลจากการจ้าลองการไหลพบว่า น้้าใต้ดินไหลจากที่สูงลงสู่ที่ต่้าและไหลลงสู่แม่น้้ามูล โดยระดับ
น้้าใต้ดินจะขึ้นอยู่กับความสูงของภูมิประเทศและขึ้นอยู่กับชั้นดินอุ้มน้้า จากการจ้าลองการแพร่ของ 
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Benzene พบว่ามีการกระจายเป็นวงกว้างและไหลไปตามทิศทางการไหลของน้้าใต้ดินลงสู่แม่น้้า (ไพ
ทูลย์ นนทการ และคณะ 2554) 
 
(6) การจ้าลองการไหลของน้้าใต้ดินเพ่ือวิเคราะห์การแยกเป็นสองทางของหัวร่องน้้า(Groundwater 

Flow Simulation to Analyze Channel Head Bifurcation)  
การศึกษาการกัดเซาะบริเวณหัวร่องน้้าเนื่องจากน้้าใต้ดินโดยใช้ Matrix Laboratory 

(MATLAB) ในการสร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือหาอัตราการไหลน้้าใต้ดินและจ้าลองสนามการ
ไหลของน้้าใต้ดิน หากอัตราการไหลซึมน้้าใต้ดินบริเวณหัวร่องน้้าสูงสุดไม่ได้อยู่ที่แกนสมมาตรของร่องน้้า
ระหว่างตลิ่งซ้ายและขวา แต่กลับอยู่บนจุด 2 จุด บริเวณตลิ่งซ้ายและขวา จะหมายความว่าร่องน้้าจะถูก
กัดเซาะบริเวณ 2 จุดนี้อย่างเข้มข้น ท้าให้หัวร่องน้้าแยกเป็นสองทาง และจากการศึกษาพบว่ายิ่งสนาม
การไหลได้รับอิทธิพลจากน้้าฝน จะยิ่งท้าให้การแยกเป็นสองทางของร่องน้้ามีโอกาสเกิดขึ้นได้สูง (ธนชาต ิ
สุทธิธนกูล และ อดิชัย พรพรหมินทร์, 2562)  
 
(7) การประเมินเขตศักยภาพน้้าบาดาลในจังหวัดภูเก็ตโดยใช้ระบบสาระสนเทศภูมิศาสตร์ 

(Groundwater Potential Zones Assessment in Phuket Province Using GIS)  
การประเมินศักยภาพน้้าบาดาลจังหวัดภูเก็ตโดยใช้เทคโนโลยีสาระสนเทศ (GIS) ผลจาก

การศึกษาพบว่ามีเพียงปัจจัยเดียวที่สามารถใช้อธิบายศักยภาพของน้้าบาดาลได้นั่นคือความลาดชัน ท้า
ให้ไม่สามารถน้าแบบจ้าลองนี้ไปใช้ในการประเมินศักยภาพน้้าบาดาลพื้นที่ทั้งจังหวัดภูเก็ตได้  เนื่องจาก
มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจในระดับที่ต่้า  แต่สามารถน้าวิธีการศึกษานี้ไปประยุกต์ใช้เพ่ือสร้าง
แบบจ้าลองการประเมินศักยภาพน้้าบาดาลกับพ้ืนที่อ่ืนในอนาคตต่อไปได้ (เสาวนีย์ เจริญพงษ์, 2556) 
 
(8) แบบจ้าลองการไหลของน้้าบาดาลระดับตื้น และการเคลื่อนตัวของโลหะหนักบริเวณต้าบลหัวเรือ 

จังหวัดอุบลราชธานี (Shallow Groundwater Flow Modeling and Heavy Metal Transport 
in Tambon Hua Ruea, Changwat Ubon Ratchathani) 

การท้าเกษตรกรรมในพ้ืนที่ศึกษามีมาอย่างยาวนาน มีการใช้ปุ๋ยและยาฆ่าแมลงในปริมาณสูง
ควบคู่กับการท้าเกษตรกรรม และมีการน้าน้้าใต้ดินมาใช้ในการเพาะปลูก ท้าให้สารเคมีอาจปนเปื้อนกับ
ดินและชั้นน้้าบาดาลระดับตื้นได้ จากการใช้ Visual MODFLOW พบว่า น้้าใต้ดินระดับตื้น มีทิศทางการ
ไหลจากทิศเหนือไปสู่ทิศใต้ มีการน้าข้อมูลต่าง ๆ มาปรับเทียบเพ่ือให้แบบจ้าลองมีความถูกต้องมาก
ยิ่งขึ้น ซึ่งจากแบบจ้าลองพบว่าโละหนักมีการเคลื่อนตัวตามการไหลของชั้นน้้าใต้ดินระดับตื้น (ธนัท ธนา
บูรณ,์ 2554) 
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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินงำนวิจัย 

 
3.1 กรอบแนวคิดกำรวิจัย 

ส้าหรับการวิจัยเรื่อง รูปแบบการกักเก็บน้้าใต้ดินเพ่ือบรรเทาภาวะแห้งแล้งในพ้ืนที่สถานี
ทดลองและฝึกอบรมเกษตรกรรม คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ้าเภอศรีสมเด็จ จังหวัด
ร้อยเอ็ด (ดังแสดงในรูปที่ 3.1 ก และ ข) มีวัตถุประสงค์ศึกษาโครงการรูปแบบการกักเก็บน้้าใต้ดินเพ่ื อ
บรรเทาภาวะภัยแล้งที่สร้างขึ้นว่ามีศักยภาพในการกักเก็บน้้าใต้ดินและสามารถบรรเทาภาวะการขาด
แคลนน้้าใช้ได้มากน้อยเพียงใด และศึกษาทิศทางการไหลและสมดุลของของน้้าใต้ดินในระยะยาวซึ่งต้อง
ค้านวณโดยใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ Visual  MODFLOW  Flex 4.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.1 (ก)พ้ืนที่ศึกษาสถานีทดลองและฝึกอบรมเกษตรกรรม คณะเกษตรศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
 

หลักการท้างานของรูปแบบการกักเก็บน้้าใต้ดิน ใช้การเติมน้้าผิวดินผ่านสระจ้านวน 3 สระ 
(ดังแสดงในรูปที่ 3.2, 3.3, และ 3.4 ตามล้าดับ) ที่ความลึกจากผิวดินไม่มากนักซึ่งเป็นชั้นอุ้มน้้าไร้แรงดัน 
(Unconfined Aquifer) ซึ่งเป็นชั้นอุ้มน้้าที่อ่ิมตัวด้วยน้้าและเป็นชั้นอุ้มน้้าอิสระที่ไม่ได้อยู่ภายใต้แรงดัน
น้้า ชั้นหินอุ้มน้้านี้จะไม่มีชั้นหินทึบน้้า ที่ไม่สามารถซึมผ่านได้ (Semi-pervious strata) หรือซึมผ่านได้
ยาก (Impervious strata) ปิดทับอยู่ ซึ่งการไหลของน้้าบาดาลในชั้นนี้จะไหลไปตามความลาดเอียงของ
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ระดับน้้าบาดาลภายใต้แรงดึงดูดของโลก หากเราเจาะบ่อบาดาลลงไป ระดับน้้าในบ่อนั้นจะมีระดับ
เดียวกับระดับน้้าบาดาลรอบ ๆบ่อ ระดับน้้าสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลาขึ้นกับสมดุลของการเพ่ิม
ปริมาณน้้าใต้ดิน ให้กับชั้นอุ้มน้้าไร้แรงดัน (Groundwater Recharge) โดยใช้แหล่งน้้ามาจากสระน้้าผิว
ดิน และ การไหลออกของน้้าใต้ดินจากชั้นอุ้มน้้าไร้แรงดัน (Groundwater Discharge) ออกมาสู่สระน้้า
ผิวดิน ทั้งนี้การเพ่ิมปริมาณน้้าใต้ดินให้กับชั้นอุ้มน้้าไร้แรงดัน เพ่ือเพ่ิมการกักเก็บน้้าใต้ดินและมีปริมาณ
ของน้้าใต้ดินให้เพียงพอต่อการสูบขึ้นมาใช้ประโยชน์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 (ข) ขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา 
 

รูปที่ 3.5 เป็นบ่อน้้าบาดาลเดิมที่อยู่ในพ้ืนที่ สถานีทดลองและฝึกอบรมเกษตรกรรม คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ได้ตรวจสอบกับข้อมูลบ่อบาดาลของกรมทรัพยากรน้้าบาดาลแล้ว 
ไม่พบข้อมูล คาดว่าเป็นการจ้างเจาะโดยภาคเอกชน 
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รูปที่ 3.2 บ่อน้้าที่ 1 ในสถานีทดลองและฝึกอบรมเกษตรกรรม คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 บ่อน้้าที่ 2 ในสถานีทดลองและฝึกอบรมเกษตรกรรม คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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รูปที่ 3.4 บ่อน้้าที่ 3 ในสถานีทดลองและฝึกอบรมเกษตรกรรม คณะเกษตรศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 บ่อบาดาลในพ้ืนที่ศึกษา 
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3.2  ขั นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย   
ดังแสดงในรูปที่ 3.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6  ขั้นตอนการด้าเนินงานวิจัย 
 
 
 
 
 

ศึกษาปัญหาในภาพรวม 

ท าแผนท่ีลุ่มน ้ าของสระเก็บน ้ า 

เจาะส ารวจและเก็บตวัอยา่งชั้นดิน 

ติดตั้งบ่อสงัเกตการณ์ 

การวเิคราะห์คุณสมบติัของชั้นดินในหอ้งปฏิบติัการ 

เก็บขอ้มูลระดบัน ้ า 

วเิคราะห์ขอ้มูลทิศทางและปริมาณการไหล 

การตรวจสอบสมดุลของน ้ า 

การใชแ้บบจ าลองท านายปริมาณการเติมน ้ า 
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3.2.1 ท้าแผนที่ลุ่มน้้าของสระเก็บน้้า  
ท้ าการส้ ารวจ พ้ืนที่ศึกษาและสร้ างข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS:  Geographic 

Information System) โดยจัดท้าแผนที่แสดงเส้นชั้นความสูงส้าหรับการใช้หาขอบเขตลุ่มน้้าของแต่ละ
สระเก็บน้้าเพ่ือน้าไปค้านวณหาสมดุลของน้้าสระเก็บน้้า ลักษณะของพ้ืนที่ศึกษาเป็นที่ราบสูงลาดเอียง
ไปตามสระเติมน้้า รอบๆ สระเก็บน้้ามีคันดินส้าหรับกั้นน้้าให้ไหลลงสระเติมน้้า หลุมเจาะวัดระดับน้้า
เป็นบ่อสังเกตการณ์มีทั้งหมด 5 บ่อ และบ่อที่เป็นตัวแทนระดับน้้าในสระเติมน้้าอีก 2 บ่อตามความลาด
เอียงของพ้ืนที ่(สุรเมศวร์ พิริยะวัฒน์, 2552) 

1) การท้าวงรอบปิดด้วยกล้องวัดมุม (Close or Loob Traverse) อุปกรณ์ท่ีใช้ใน 
การท้างานได้แก่กล้องTOTAL STATION และชุดเป้าปริซึมจัดท้าวงรอบปิดโดยก้าหนดขอบเขตที่ชัดเจน
และตรวจสอบผลการรังวัดให้ถูกต้องตามข้อก้าหนดของการท้าวงรอบ (สุรเมศวร์ พิริยะวัฒน์, 2552) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.7 การท้าวงรอบปิดด้วยกล้องวัดมุม (Close or Loop Traverse) 

 
2) งานระดับ อุปกรณ์ท่ีใช้ในการท้างาน ได้แก่ กล้องระดับ และไม้สต๊าฟ ท้าการ 

ถ่ายระดับจากหมุดรังวัด ไปยังหมุดวงรอบในแผนที่ และตรวจสอบเกณฑ์ชั้นงานและท้าการปรับแก้ให้
เข้าชั้นงาน(สุรเมศวร์ พิริยะวัฒน์, 2552) 
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รูปที่ 3.8การท้าระดับวงรอบ 

 
3) ท้าแผนที่แสดงเส้นชั้นความสูงโดยใช้โปรแกรม Arc GIS (GIS: Geographic  

Information System) การท้าแผนที่แสดงเส้นชั้นความสูงมีข้ันตอนการท้างานดังนี้  

 

1. Add XY Data  
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2. Arc Tool Box > 3D Analyst Tools > Data Management > TIN > Create TIN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

3. Arc Tool Box > 3D Analyst Tools > Conversion > From TIN > TIN to Raster 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Arc Tool Box > Spatial Analyst Tools > Surface > Contour 
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รูปที่ 3.9 แผนที่เส้นชั้นความสูงของพ้ืนที่ศึกษา 
 

3.2.2 เจาะส้ารวจและเก็บตัวอย่างชั้นดิน  
การเลือกต้าแหน่งหลุมเจาะ ได้พิจารณาจากแผนที่ลุ่มน้้าของบ่อน้้า ท้าการเจาะส้ารวจและ

เก็บตัวอย่างชั้นดินจ้านวน 7 หลุม โดยมีบ่อสังเกตการณ์จ้านวน 2 บ่อ เส้นผ่าศูนย์กลางของหลุมเจาะมี
ขนาด 2 นิ้ว ความลึกของหลุมเจาะขึ้นอยู่กับระดับชั้นหินดินดาน ใช้เปรียบเทียบค่าระดับน้้ากับสระเติม
น้้าโดยเก็บตัวอย่างดินทุกๆระยะ 1 เมตร 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 3.10 การเจาะส้ารวจและเก็บตัวอย่างชั้นดิน 
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3.2.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติของชั้นดินในห้องปฏิบัติการ  
น้าตัวอย่างดินที่ได้จากการเจาะส้ารวจมาวิเคราะห์หาคุณสมบัติของชั้นดินในห้องปฏิบัติการ 

ได้แก่ 
1) การหาปริมาณความชื้นในดิน (Water  Content) ตามมาตรฐาน ASTM D2216-98  

ดังแสดงในรูปที่ 3.11 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.11 ตัวอย่างดินที่ใช้ในการหาปริมาณความชื้นในดิน 

 
2) การหาขนาดของเม็ดดินด้วยวิธีร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน (Sieve Analysis) มาตรฐาน

อ้างอิง ASTM D422-63 เพ่ือหาขนาดและการกระจายของเม็ดดิน ด้วยวิธีร่อนผ่านตะแกรง ที่มีช่อง
ขนาดต่างๆ กัน การกระจายของขนาดเม็ดดิน แสดงด้วย Grain Size Distribution Curve  (ดังแสดงใน
รูปที่ 3.12) 
  

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.12 Sieve Analysis ในห้องปฏิบัติการของมหาวิทยาลัย 
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3) วิเคราะห์การกระจายของอนุภาค (Particle size distribution) และน้าผลการวิเคราะห์ไป
จ้าแนกเนื้อดิน วิธีการจ้าแนกดินด้วยระบบ Unified soil classification (Lambe and Whitman 
1969) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.13 เครื่องวิเคราะห์ขนาดอนุภาค (Particle size distribution) (ท่ีมา : 
www.malvernpanalytical.com) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.14 เกณฑ์การจ้าแนกดินด้วยระบบ Unified soil classification (พรพจน์ ตันเส็ง, 2554) 
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3.2.4 เก็บข้อมูลระดับน้้า  
ท้าการเก็บค่าระดับน้้าทั้ง 7 บ่อด้วยเซ็นเซอร์วัดระดับน้้า โดยในระยะแรกเก็บข้อมูลระดับน้้า

ทุกวัน แต่เนื่องจากระดับน้้าในบ่อสังเกตการณ์มีการเปลี่ยนแปลงน้อยมาก จึงเก็บข้อมูลระดับน้้าทุก 2 
วัน 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.15 วิธีการเก็บค่าระดับน้้าด้วยเครื่องมือวัดระดับน้้า 
 
3.2.5 วิเคราะห์ข้อมูลทิศทางและปริมาณการไหล  
วิเคราะห์ข้อมูลค่าระดับน้้าใต้ดิน โดยการท้าแผนที่แสดงเส้นชั้นความสูงของระดับน้้าใต้ดิน 

หาค่าลาดชลศาสตร์ (Hydraulic gradient) คือความแตกต่างของเฮดความดันน้้าตามระยะทาง เพ่ือหา
ทิศทางการไหลของน้้าใต้ดิน และหาค่าอัตราการไหล(Q) ของน้้าในแต่ละบ่อด้วยวิธีของ Henry Darcy 
เพ่ือใช้ส้าหรับตรวจสอบสมดุลของน้้า (ดังแสดงในรูปที่ 3.16 สัญลักษณ์                            แสดง
ทิศทางการไหลของน้้า  )  
 

3.2.6 สมดุลของน้้าในสระเติมน้้า 
ตรวจสอบสมดุลของน้้าจากการเติมน้้าใต้ดินผ่านสระเติมน้้า โดยน้้าที่เติมผ่านสระคือน้้าที่มา

จากฝนที่ตกลงสู่ผิวดิน และน้้าใต้ดินท่ีมีทิศทางการไหลมายังสระเติมน้้า ปริมาณน้้าในดินขึ้นอยู่กับสมดุล
ระหว่างปริมาณน้้าฝน และ ศักยภาพการระเหย ปัจจัยที่ควบคุมปริมาณน้้าในดินได้แก่ อุณหภูมิ 
คาบเวลาที่ได้รับแสงอาทิตย์ สิ่งปกคลุมดิน และปริมาณน้้าฝน โดยตรวจสอบปริมาณน้้าใต้ดินในบริเวณ
พ้ืนที่ศกึษามีว่าการเพ่ิมข้ึนหรือไม่ รูปที่ 3.17 แสดงองค์ประกอบสมดุลของน้้าเข้า-ออกสระน้้า 
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รูปที่ 3.16 ตัวอย่างแผนที่เส้นชั้นความสูงของระดับน้้าใต้ดิน ค่าลาดชลศาสตร์และทิศทางการไหลของ

น้้าใต้ดิน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.17 สมดุลของน้้าในสระเติมน้้า 
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สมดุลของน้้า (St+1) = ปริมาตรกักเก็บใช้การเดือนก่อนหน้า(St) +ปริมาณน้้าท่าไหลเข้า (It) + 
ปริมาณน้้าฝนในสระ (Rt) + ปริมาณน้้าใต้ดินไหลเข้า – ปริมาณน้้าระเหย – ปริมาณน้้าซึมออก – 
ปริมาณน้้าใต้ดินไหลออก 

 
3.2.7 การใช้แบบจ้าลองท้านายปริมาณการ Recharge 
ใช้แบบจ้าลอง Visual  MODFLOW  Flex4.1 ในการจ้าลองทิศทางการไหลของน้้าใต้ดิน เพ่ือ

น้าไปเปรียบเทียบกับทิศทางการไหลของน้้าใต้ดินที่ได้จากแผนที่เส้นชั้นความสูงของระดับน้้าใต้ดิน และ
ท้านายปริมาณการ Recharge ของน้้าใต้ดินในระยะยาวและท้ังพ้ืนที่ลุ่มน้้า 
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บทท่ี 4 
ผลกำรวิจัย 

 
บทนี้เป็นการน้าเสนอผลการทดลองผลการวิเคราะห์ที่ได้จากการส้ารวจท้าแผนที่ การ

วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของชั้นดิน การท้าแผนที่แสดงทิศทางและปริมาณการไหลของน้้าใต้ดิน 
และตรวจสอบสมดุลของน้้าจากการเติมน้้าใต้ดินผ่านสระเติมน้้า 

 
4.1 แผนที่แสดงเส้นชั นควำมสูงของพื นที่ศึกษำ 

จากการส้ารวจโดยก้าหนดขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา ท้าการรังวัดท้าแผนที่และสร้างข้อมูล
สารสนเทศภูมิศาสตร์(Geographic Information System, GIS) สามารถจัดท้าแผนที่แสดงเส้นชั้น
ความสูง โดยมีค่าช่วงชั้นความสูง (contour interval) เท่ากับ 0.5 ม.ส้าหรับใช้หาขอบเขตลุ่มน้้าของแต่
ละสระน้้าเพ่ือน้าไปค้านวณหาสมดุลของน้้าในสระน้้า ลักษณะของพ้ืนที่ศึกษาเป็นที่ราบสูงลาดเอียงไป
ตามสระเติมน้้า รอบๆ สระน้้ามีคันดินส้าหรับกั้นน้้าให้ไหลลงสระเติมน้้า หลุมเจาะวัดระดับน้้าเป็นบ่อ
สังเกตการณ์มีทั้งหมด 5 บ่อ และบ่อที่เป็นตัวแทนระดับน้้าในสระเติมน้้าอีก 2 บ่อตามความลาดเอียง
ของพ้ืนที่ โดยใช้สัญลักษณ์ “ W ” แทนชื่อหลุมเจาะแต่ละหลุม  

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 พื้นที่ศึกษาและต้าแหน่งหลุมเจาะ 
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รูปที่ 4.2 แผนที่เส้นชั้นความสูงของพ้ืนที่ศึกษาและต้าแหน่งสระเติมน้้า W1, W2 และ W3 
 

4.2 คุณสมบัติของชั นดิน 
น้าตัวอย่างดินที่ได้จากการเจาะส้ารวจมาวิเคราะห์หาคุณสมบัติของชั้นดินและชนิดของดินใน

ห้องปฏิบัติการ เพ่ือหาขนาดของเม็ดดินที่มีขนาดเล็กกว่า 60%, 30%, และ 10% ไปใช้ในการค้านวณหา
ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านและใช้ในการจ้าแนกเนื้อดินต่อไป 

1. การหาขนาดของเม็ดดินด้วยวิธีร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน (Sieve Analysis) และน้าค่าที่ได้ไป
พล็อต Grain Size Distribution Curve 

2. วิเคราะห์การกระจายของอนุภาค (Particle Size Distribution)และน้าค่าที่ ได้ไปพล็อต 
Particle Size Distribution Curve 
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y = 20.277ln(x) + 61.532
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บ่อ W2 ความลึก 3 เมตร 
Sieve Grain Size (mm) Percent Finer by 

Mass Sieve#4 4.75 95.41 
Sieve#10 2 80.77  
Sieve#20 0.85 66.49  
Sieve#40 0.425 59.50  
Sieve#100 0.15 20.42  
Sieve#200 0.075 3.54  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 Grain Size Distribution Curve บ่อ W2 ความลึก 3 เมตร 
 
บ่อ W2 ความลึก 6 เมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 Grain Size Distribution Curve บ่อ W2 ความลึก 6 เมตร 
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บ่อ W2 ความลึก 9.5 เมตร 
 

รูปที่ 4.5 Particle Size Distribution Curve ของบ่อ W2ความลึก 9.5เมตร 
 
บ่อ W2-1 ความลึก 1 เมตร 

 

รูปที่ 4.6 Grain Size Distribution Curve บ่อ W2-1 ความลึก 1 เมตร 
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บ่อ W2-1 ความลึก 4 เมตร 
 

 
 

รูปที่ 4.7 Grain Size Distribution Curve บ่อ W2-1 ความลึก 4 เมตร 
 

บ่อ W2-1 ความลึก 6.5 เมตร 

 
รูปที่ 4.8 Particle size distribution curve ของบ่อ W2-1 ความลึก 6.5เมตร 
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บ่อ W2-2 ความลึก 2 เมตร

 
 

รูปที่ 4.9 Grain Size Distribution Curve บ่อ W2-2 ความลึก 2 เมตร 
  
 บ่อ W2-2 ความลึก 5.5 เมตร

 
 

รูปที่ 4.10 Particle size distribution Curve ของบ่อ W2-2 ความลึก 5.5เมตร 
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 บ่อ W1 ความลึก 2 เมตร 

 
 

รูปที่ 4.11 Grain Size Distribution Curve บ่อ W1 ความลึก 2 เมตร 
  
 บ่อ W1 ความลึก 8.5 เมตร

 
 

รูปที่ 4.12 Particle size distribution Curve ของบ่อ W1 ความลึก 8.5เมตร 
 

y = 22.29ln(x) + 71.275

0

20

40

60

80

100

120

0.01 0.1 1 10

P
e

rc
e

n
t 

Fi
n

e
r 

b
y 

M
as

s 
(%

)

Grain Size (mm)

y = 8.7101ln(x) + 12.969

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

DiaDiameter (μm) 

Pe
rc

en
t F

ine
r b

y M
as

s (
%

) 

 



35 
 

 บ่อ W3 ความลึก 1 เมตร

 
 

รูปที่ 4.13Grain Size Distribution Curve บ่อ W3 ความลึก 1 เมตร 
  
 บ่อ W3 ความลึก 5.3 เมตร 

 
 

รูปที่ 4.14 Particle size distribution Curve ของบ่อ W3 ความลึก 5.3 ม 
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 บ่อ W3-1 ความลึก 5.3 เมตร

 
 

รูปที่ 4.15 Particle size distribution Curve ของบ่อ W3-1 ความลึก 5.3เมตร 
  
 บ่อ W3-2 ความลึก 2 เมตร 

 
 

รูปที่ 4.16 Grain Size Distribution Curve บ่อ W3-2 ความลึก 2 เมตร 
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บ่อ W3-2 ความลึก 5.3 เมตร

 
 

รูปที่ 4.17 Particle size distribution Curve ของบ่อ W3-2 ความลึก 5.3เมตร 

 
3. น้าผลการวิเคราะห์ไปจ้าแนกเนื้อดิน วิธีการจ้าแนกดินด้วยระบบ Unified soil classification 

(พรพจน์ ตันเส็ง, 2554)  

Uniformity Coefficient (Cu)    :  
D60

D10
 

Coefficient of Concavity (Cc)  :
D302

D60xD10
 

โดย D10 คือ Effective size (mm) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเม็ดดินที่ % finer เป็น 10% 
       D30 คือ Effective size (mm) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเม็ดดินที่ %finer เป็น 30% 
       D60 คือ Effective size (mm) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเม็ดดินที่ %finer เป็น 60% 
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ตำรำงท่ี 4.1 ชนิดของดินที่ได้จากการจ้าแนกดินด้วยวิธี Unified soil classification 
บ่อ W1 บ่อ W2 บ่อ W2-1 

ความลึก  ชนิดของดิน ความลึก  ชนิดของดิน ความลึก  ชนิดของดิน 
1 ดินทรายเม็ดหยาบ 1 ดินทรายเม็ดหยาบ 0.5 ดินทรายเม็ดหยาบ 
2 ดินทรายเม็ดหยาบ 3 ดินทรายเม็ดหยาบ 1 ดินทรายเม็ดหยาบ 

8.5 ดินเหนียว 6 ดินทรายเม็ดหยาบ 4 ดินทรายเม็ดหยาบ 
  9.5 ดินเหนียว 6.5 ดินเหนียว 

 
บ่อ W2-2 บ่อ W3 บ่อ W3-1 

ความลึก  ชนิดของดิน ความลึก  ชนิดของดิน ความลึก  ชนิดของดิน 
0.5 ดินทรายเม็ดหยาบ 0.5 ดินทรายเม็ดหยาบ 0.5 ดินทรายเม็ดหยาบ 
2 ดินทรายเม็ดหยาบ 2 ดินทรายเม็ดหยาบ 2 ดินทรายเม็ดหยาบ 

5.5 ดินเหนียว 5.3  ดินเหนียว 5.3 ดินเหนียว 
บ่อ W3-2 

ความลึก 
(ม.) 

ชนิดของดิน 
0.5 ดินทรายเม็ดหยาบ 
2 ดินทรายเม็ดหยาบ 

5.3 ดินเหนียว 
- บ่อ W1 ที่ความลึก 8.5 ม.จากผิวดินมีลักษณะเป็นดินเหนียว และที่ความลึก 0-2 ม.จากผิว

ดินมีลักษณะเป็นดินทรายเม็ดหยาบ 
- บ่อ W2 ที่ความลึก 9.5 ม.จากผิวดินมีลักษณะเป็นดินเหนียว และที่ความลึก 0-6 ม.จากผิว

ดินมีลักษณะเป็นดินทรายเม็ดหยาบ 
- บ่อ W2-1 ที่ความลึก 6.5 ม.จากผิวดินมีลักษณะเป็นดินเหนียว และท่ีความลึก 0-4 เมตรจาก

ผิวดินมีลักษณะเป็นดินทรายเม็ดหยาบ 
- บ่อ W2-2 ที่ความลึก 5.5 ม.จากผิวดินมีลักษณะเป็นดินเหนียว และท่ีความลึก 0-2 ม.จากผิว

ดินมีลักษณะเป็นดินทรายเม็ดหยาบ 
- บ่อ W3 ที่ความลึก 5.3 ม.จากผิวดินมีลักษณะเป็นดินเหนียว และท่ีความลึก 1 ม.จากผิวดินมี

ลักษณะเป็นดินทรายเม็ดหยาบ         
- บ่อ W3-1 ที่ความลึก 5.3 ม.จากผิวดินมีลักษณะเป็นดินเหนียว และท่ีความลึก 0-2 ม.จากผิว

ดินมีลักษณะเป็นดินทรายเม็ดหยาบ   
- บ่อ W3-2 ที่ความลึก 5.3 ม.จากผิวดินมีลักษณะเป็นดินเหนียว และท่ีความลึก 0-2 ม.จากผิว

ดินมีลักษณะเป็นดินทรายเม็ดหยาบ 
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4.3 แผนที่แสดงทิศทำงและปริมำณกำรไหลของน  ำใต้ดิน 
ค้านวณค่าลาดชลศาสตร์ (Hydraulic gradient) และท้าแผนที่ทิศทางการไหลของน้้าใต้ดิน

ได้ผลดังนี้ 

Hydraulic Gradient (i) =
∆H

L
   (4.1) 

โดย  ∆H  คือ ความต่างของระดับน้้า (head difference) 
 L คือระยะทางของการซึม 
 
ตำรำงท่ี 4.2 ค่าความลาดทางชลศาสตร์ บอกถึงทิศทางการไหลของน้้าใต้ดิน 

- ความลาดทางชลศาสตร์ บ่อ W2-W22 หมายถึงอัตราส่วนระหว่างความต่างของระดับน้้าที่บ่อ 
W2 และ W22 กับระยะทางจากบ่อ W2 ถึง W22 เท่ากับ 0.0053 น้้าจึงมีทิศทางการไหลจากบ่อ W2 

ไปทาง W22; ความลาดทางชลศาสตร์ (i) =
∆H

L
 =  

161.677−160.725

180
  = 0.0053 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน ความลาดทางชลศาสตร์ (Hydraulic gradient) 
W2-W22 W2-W21 W21-

W22 
W2-W1 W1-W3 W3-W31 W31-W32 

กรกฎาคม 0.0053 -0.0045 0.0058 -0.0036 -0.0174 -0.0006 -0.0525 
สิงหาคม 0.0024 -0.0041 0.0039 -0.0041 -0.0174 -0.0123 -0.0537 
กันยายน 0.0025 -0.0040 0.0039 -0.0044 0.0063 0.0102 -0.0030 
ตุลาคม -

0.00005
4 

-0.0034 0.0021 -0.0062 0.0042 0.0089 -0.0049 
ธันวาคม 0.0010 -0.0030 0.0024 -0.0074 0.0008 0.0082 -0.0042 
มกราคม 0.0026 -0.0030 0.0033 -0.0076 0.0003 0.0086 -0.0028 

กุมภาพันธ์ 0.0042 -0.0028 0.0041 -0.0078 -0.0006 0.0088 -0.0017 
มีนาคม 0.0059 -0.0035 0.0055 -0.0079 -0.0006 0.0091 -0.0008 
เมษายน 0.0068 -0.0042 0.0065 -0.0080 -0.0023 0.0077 -0.0035 
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รูปที่ 4.18 แผนที่ทิศทางการไหลของน้้าใต้ดินเดือนกรกฎาคม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.19 แผนที่ทิศทางการไหลของน้้าใต้ดินเดือนสิงหาคม 
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รูปที่ 4.20 แผนที่ทิศทางการไหลของน้้าใต้ดินเดือนกันยายน 

 
รูปที่ 4.21 แผนที่ทิศทางการไหลของน้้าใต้ดินเดือนตุลาคม 
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รูปที่ 4.22 แผนที่ทิศทางการไหลของน้้าใต้ดินเดือนธันวาคม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.23 แผนที่ทิศทางการไหลของน้้าใต้ดินเดือนมกราคม 
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รูปที่ 4.24 แผนที่ทิศทางการไหลของน้้าใต้ดินเดือนกุมภาพันธ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.25 แผนที่ทิศทางการไหลของน้้าใต้ดินเดือนมีนาคม 
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รูปที่ 4.26 แผนที่ทิศทางการไหลของน้้าใต้ดินเดือนเมษายน 

 
- เดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม น้้าใต้ดินไหลเข้าสู่สระเติมน้้า W2 จากทิศตะวันตกเฉียง

เหนือและทิศตะวันตกเฉียงใต้ ไหลออกจากสระเติมน้้า W2 ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ส้าหรับสระเติม
น้้า W3 มีน้้าใต้ดินไหลเข้าสู่สระเติมน้้า W3 จาก 3 ทิศทางคือ ทิศใต้ ทิศตะวันตกเฉียงเหนือและทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ ไม่มีน้้าไหลออก 

- เดือนกันยายน น้้าใต้ดินไหลเข้าสู่สระเติมน้้า W2 จากทิศตะวันตกเฉียงเหนือและทิศตะวันตก
เฉียงใต้ ไหลออกจากสระเติมน้้า W2 ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ส้าหรับสระเติมน้้า W3 มีน้้าใต้ดิน
ไหลเข้าสู่สระเติมน้้า W3 จากทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และมีน้้าใต้ดินไหลออกจากสระเติมน้้า W3 2 
ทิศทางคือ ทางทิศใต้และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

- เดือนตุลาคม น้้าใต้ดินไหลเข้าสู่สระเติมน้้า W2 จาก 3 ทิศทางคือ ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้ และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ส้าหรับสระเติมน้้า W3 มีน้้าใต้ดินไหลเข้าสู่สระเติมน้้า 
W3 จากทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และมีน้้าใต้ดินไหลออกจากสระเติมน้้า W3 สองทิศทางคือ ทางทิศใต้
และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

- เดือนธันวาคมและเดือนมกราคม น้้าใต้ดินไหลเข้าสู่สระเติมน้้า W2 จากทิศตะวันตกเฉียง
เหนือและทิศตะวันตกเฉียงใต้ ไหลออกจากสระเติมน้้า W2 ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ส้าหรับสระเติม
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น้้า W3 มีน้้าใต้ดินไหลเข้าสู่สระเติมน้้า W3 จากทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และมีน้้าใต้ดินไหลออกจากสระ
เติมน้้า W3 สองทิศทางคือ ทางทิศใต้และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

- เดือนกุมภาพันธ์ มีนาคม และเมษายน น้้าใต้ดินไหลเข้าสู่สระเติมน้้า W2 จากทิศตะวันตก
เฉียงเหนือและทิศตะวันตกเฉียงใต้ ไหลออกจากสระเติมน้้า W2 ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ส้าหรับ
สระเติมน้้า W3 มีน้้าใต้ดินไหลเข้าสู่สระเติมน้้า W3 สองทิศทางคือ จากทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือและมีน้้าใต้ดินไหลออกจากสระเติมน้้า W3 ทางทิศใต ้

 
4.4 ค ำนวณหำค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำน (Hydraulic Conductivity)  

1) วิธีของ Kozeny– Carman ; 

 
2

102

3
3

1
103.8 d

n

ng
K 










 


     (4.2) 

โดย  K  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน (เมตร /วินาที) 
   คือ ความหนืด (ตารางเมตร /วินาที) 
 g g คือ ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

 n  คือ ความพรุน : 0.255 x(1 + 0.83U) : U คือUniformity Coefficient 
10

60

d

d
 

   ชั้นดินส่วนใหญ่เป็นดินทรายมีลักษณะเป็นดินเม็ดหยาบ ที่ความลึกสูงสุดของแต่ละบ่อ ค่า
สัมประสิทธิ์การซึมผ่านมีค่าน้อยมาก เนื่องจากมีลักษณะเป็นดินเหนียวและน้้าซึมผ่านได้ยาก 
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ตำรำงท่ี 4.3 สัมประสิทธิ์การซึมผ่านที่ความลึกต่าง ๆ 
ชื่อบ่อ ควำมลึก (เมตร) สัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำน (เมตร/วินำที) 
W1 1 0.0393 

2 0.0018 
8.5   3.3548x10-7 

W2 1 0.0129 
3 0.0027 
6 0.000034 

9.5  9.2061x10-9 

W2-1 0.5 0.0048 
1 0.0020 
4 0.0062 

6.5 6.2271 x 10-11 

W2-2 0.5 0.0022 
2 0.0021 

5.5  1.0327 x 10-7 

W3 0.5 0.0499 
1 0.000018 

5.3  4.9138 x 10-11 

W3-1 0.5  0.0036 
5.3  1.8057 x 10-10 

 
ชื่อบ่อ ควำมลึก (เมตร) สัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำน (เมตร/วินำที) 
W3-2 0.5  0.0009 

 2 0.0018 
5.3  4.2770 x 10-8 
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4.5 อัตรำกำรไหลของน  ำใต้ดิน 
1  ค้านวณหาค่าพ้ืนที่หน้าตัดของการไหลของน้้าใต้ดิน (A) 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.27พ้ืนที่หน้าตัดของการไหลของน้้าใต้ดิน 
ตำรำงท่ี 4.4 พ้ืนที่หน้าตัดของดินที่น้้าไหลผ่าน (A) ระหว่างบ่อสังเกตการณ์ หน่วย:ตารางเมตร 

เดือน / 
บ่อ 

W2-
W22 

W2-W21 W21-W22 W2-W1 W1-W3 W3-W31 W3-W32 W31-
W32 กรกฎาคม 24.81 37.68 50.09 27.80 397.12 307.51 438.16 37.68 

สิงหาคม 12.28 44.158 35.10 39.60 404.48 372.03 447.19 44.15 
กันยายน 16.35 51.938 39.49 48.23 409.37 397.91 458.19 51.93 
ตุลาคม 36.80 57.198 57.56 66.10 423.43 399.16 454.82 57.19 
ธันวาคม 40.96 62.7158 57.62 78.89 423.68 386.85 437.88 62.71 
มกราคม 36.94 66.44 53.32 83.61 426.40 385.16 434.82 66.44 

กุมภาพันธ์ 32.41 68.87 47.60 87.99 428.97 383.83 432.11 68.87 
มีนาคม 29.78 76.20 49.02 91.87 431.20 382.70 430.06 76.20 
เมษายน 36.20 85.22 60.95 95.74 425.72 374.49 420.88 85.22 

 
2 ค้านวณหาค่าอัตราการไหลเข้า (Qin)และอัตราการไหลออก (Qout) ของทั้ง 3 บ่อ โดยใช้วิธีของ 
Henry Darcy; 

L

H
KAQ


       (4.3) 

โดย    Q คือ อัตราการไหล (ลบ.ม./วินาที) 
   K คือ สัมประสิทธิ์การซึมผ่าน (เมตร /วินาที) 
   Aคือ พ้ืนที่หน้าตัดของดินที่น้้าไหลผ่าน (ตารางเมตร) 

  
∆H

L
  คือ ไฮดรอลิคเกรเดียน (Hydraulic gradient)  
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ตำรำงท่ี 4.5 อัตราการไหลเข้าและอัตราการไหลออกของทั้ง 3 บ่อ ที่ระยะต่าง ๆ  

อัตราการไหลของน้้าใต้ดิน Q (ลบ.ม./ วินาที) 
เฉลี่ย/เดือน W2-W22 W2-W21 W21-W22 W2-W1 W3-W31 W3-W32 

กรกฎาคม 4.46E-06 -5.72E-06 -3.45E-06 -1.25E-04 -3.44E-06 -4.14E-04 
สิงหาคม 1.02E-06 -6.21E-06 -5.59E-06 -1.27E-04 -8.24E-05 -4.32E-04 
กันยายน 1.38E-06 -7.03E-06 -7.23E-06 4.64E-05 7.32E-05 -2.48E-05 
ตุลาคม -6.74E-08 -6.60E-06 -1.39E-05 3.18E-05 6.37E-05 -4.02E-05 

พฤศจิกายน ไม่ได้เก็บข้อมูลระดับน้้าของแต่ละบ่อ 
ธันวาคม 1.39E-06 -6.47E-06 -2.00E-05 6.26E-06 5.74E-05 -3.28E-05 
มกราคม 3.24E-06 -6.74E-06 -2.16E-05 2.45E-06 5.95E-05 -2.23E-05 

กุมภาพันธ์ 4.61E-06 -6.48E-06 -2.33E-05 -4.40E-06 6.11E-05 -1.32E-05 
มีนาคม 5.92E-06 -9.09E-06 -2.47E-05 -4.42E-06 6.25E-05 -6.31E-06 
เมษายน 8.37E-06 -1.23E-05 -2.60E-05 -1.74E-05 5.22E-05 -2.63E-05 

 

ค่าอัตราการไหล(Q) ติดลบเนื่องจากใช้ค่าไฮดรอลิคเกรเดียนที่ติดลบ  ส้าหรับทิศทางการไหล
ของน้้าใต้ดินให้ดูแผนที่แสดงทิศทางการไหลของน้้าใต้ดินเป็นหลัก  

 
4.6 สมดุลของน  ำในสระเติมน  ำ 
(1) สมดุลของน้้าในสระเติมน้้า W2  

- พ้ืนที่สระเก็บน้้า (Ap) =1,600 ตร.ม. 
- พ้ืนที่รับน้้าฝน (Ac) = 6,800 ตร.ม. 
- สัมประสิทธิ์การไหลซึม = 9.2061 x 10-8 ม./วินาที 
- สัมประสิทธิ์ของน้้าท่า (Runoff coefficient) จาก Runoff Estimation Chart  

เลือกสภาพที่ดินแบบ B พ้ืนที่ค่อนข้างลาดชันเป็นป่าเปิด (สมเกียรติ พุทธาภิวัฒน์, 2531) 
  100/)(129.0769.5)( 1 TPTC     (4.4) 

C(T) = Runoff coefficient เดือน T 
P1(T) = ค่าความลึกของน้้าฝนรายเดือน 
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ตำรำงท่ี 4.6 สัมประสิทธิ์ของน้้าท่า (Runoff coefficient) 
ปี พ.ศ. เดือน จ ำนวนวัน ปริมำณฝนรำยเดือนรวม (มม./ 

เดือน) 
สัมประสิทธิ์น  ำท่ำ (C) 

2560 ก.ค. 31 445.6 0.633 
2560 ส.ค. 31 215.4 0.336 
2560 ก.ย. 30 340.3 0.497 
2560 ต.ค. 31 166.3 0.272 
2560 พ.ย. ไม่ได้เก็บข้อมูลระดับน้้าของแต่ละบ่อ 
2560 ธ.ค. 31 4.8 0.064 
2561 ม.ค. 31 0.9 0.059 
2561 ก.พ. 28 0.4 0.058 
2561 มี.ค. 31 62.6 0.138 
2561 เม.ย. 30 29.8 0.096 

 
 

ตำรำงท่ี 4.7ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้้า พ้ืนที่ผิวและปริมาตรน้้า สระ W2 
W2 

ควำมลึก
(ม.) 

พื นที่ผิว (ตร.ม.) ปริมำตร (ลบ.ม.) 
0.247 918 253 
0.381 928 397 
0.514 937 539 
0.647 947 683 
0.885 964 944 
0.949 969 1,017 
1.007 973 1,080 
1.061 977 1,141 
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ตำรำงท่ี 4.8 สมดุลของน้้าในสระ W2 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) 

ปี 
พ.ศ. 

เดือน วัน ปริมำณฝน
รำยเดือน 

(มม./ 
เดือน) 

สัมประสิทธิ์
น  ำท่ำ (C) 

ปริมำณ
น  ำท่ำไหล

เข้ำ 
(ลบ.ม./
เดือน) 

ปริมำณน  ำฝน
ตกในสระ  
(ลบ.ม./
เดือน) 

ปริมำณน  ำ
ใต้ดินไหล
เข้ำสระ  
(ลบ.ม./
เดือน) 

น  ำระเหย
จำกถำด
เฉลี่ย
(มม.)
Epan 

น  ำระเหย
ออกเฉลี่ย 
(ลบ.ม./
เดือน) 

ปริมำณ
น  ำซึมออก

เฉลี่ย 
 (ลบ.ม./
เดือน) 

ปริมำณน  ำ
ใต้ดินไหล
ออกสระ 
(ลบ.ม./
เดือน) 

ปริมำตร
เก็บกัก
ใช้กำร 
(ลบ.ม.) 

ควำมลึก
น  ำใช้กำร
คงเหลือ 

(ม.) 

2560 ก.ค. 31 445.6  0.633  1,917 450.96  17.88 130 145.6  226.32 11.95 2001.5
38 

1.25 
2560 ส.ค. 31 215.4  0.336  491 115.65  22.37 139.3  156.02  228.70 2.72 2243.6

15 
1.40 

2560 ก.ย. 30 340.3  0.497  1,149 270.43  26.13 93.4  104.61  223.61 3.58 3357.7
05 

2.10 
2560 ต.ค. 31 166.3  0.272  308 72.43  41.12 129.6  145.15  233.44  3400.4

99 
2.13 

2560 พ.ย. 30 ไม่ได้เก็บข้อมูลระดับน้้าของแต่ละบ่อ 
2560 ธ.ค. 31 4.8  0.064  2 0.49  56.21 114.9  128.69  236.41 3.72 3090.4

60 
1.93 

2561 ม.ค. 31 0.9  0.059  0.36 0.08  60.62 136.4  152.77  237.68 8.68 2752.3
96 

1.72 
2561 ก.พ. 28 0.4  0.058  0.16 0.04  58.40 125.9  141.01  215.70 11.15 2443.1

34 
1.53 

2561 มี.ค. 31 62.6  0.138  59 13.87  70.52 175.8  196.9  239.84 15.87 2133.8
42 

1.33 
2561 เม.ย. 30 29.8  0.096  19 4.58  74.48 168.2  188.38  233.09 21.68 1789.2

25 
1.12 
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โดยที่    (4)  ข้อมูลน้้าฝนรายเดือน 

(5)  สัมประสิทธิ์น้้าท่า (Runoff coefficient) ขึ้นอยู่กับปริมาณฝนและลักษณะพ้ืนที่รับน้้าฝน 
(6)  ปริมาณน้้าท่าไหลเข้า = (4) x (5) x พ้ืนที่รับน้้าฝน/ 1,000 
(7)  ปริมาณน้้าฝนตกในสระ = (4) x (5) x พ้ืนที่ผิวสระเก็บน้้า/ 1,000 
(9)  ปริมาณน้้าระเหยจากถาดเฉลี่ยรายเดือน 
(10)  ปริมาณการระเหยของน้้า = 0.7 x (3) x (8) x พ้ืนที่ผิวของพ้ืนที่รับน้้า/ 1,000 โดยที่

สัมประสิทธิ์การปรับแก้ของถาดระเหยเท่ากับ 0.7 
(11)  ปริมาณการซึมของน้้า = อัตราการซึมน้้าผ่านได้ของชั้นดิน x พ้ืนที่สระเก็บน้้า x (3) 
(13)  สมดุลของน้้า = ปริมาตรเก็บกักใช้การเดือนก่อนหน้า +(6)+(7)+(8)–(10) - (11) - (12) 
(14)  ความลึกน้้าใช้การคงเหลือ = (13)/ พื้นที่สระเก็บน้้า 

 
(2) สมดุลของน้้าในสระเติมน้้า W3  

พ้ืนที่สระเก็บน้้า (Ap) =1,600 ตร.ม. 
พ้ืนที่รับน้้าฝน (Ac) = 60,300 ตร.ม. 
สัมประสิทธิ์การไหลซึม = 4.9183 x 10-11 เมตร/วินาที 
สัมประสิทธิ์ของน้้าท่า (Runoff coefficient) จาก Runoff Estimation Chart 
 

ตำรำงท่ี 4.9 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้้า พ้ืนที่ผิวและปริมาตรน้้าสระ W3 
W3 

ควำมลึก(ม.) พื นที่ผิว (ตร.ม.) ปริมำตร (ลบ.ม.) 
2.921 1123 3,419 
3.133 1141 3,701 
7.841 1583 11,190 
7.841 1583 11,190 
7.568 1553 10,758 
7.568 1553 10,758 
7.568 1553 10,758 
7.299 1523 10,263 
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ตำรำงท่ี 4.10 สมดุลของน้้าในสระ W3 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

ปี 
พ.ศ. 

เดือน วัน ปริมำณ
ฝนรำย
เดือน 
(มม./ 
เดือน) 

สัมประสิทธิ์
น  ำท่ำ (C) 

ปริมำณ
น  ำท่ำไหล

เข้ำ 
(ลบ.ม./
เดือน) 

ปริมำณ
น  ำฝนตกใน

สระ  
(ลบ.ม./
เดือน) 

ปริมำณน  ำ
ใต้ดินไหล
เข้ำสระ  
(ลบ.ม./
เดือน) 

น  ำระเหย
จำกถำด
เฉลี่ย
(มม.)
Epan 

น  ำระเหย
ออกเฉลี่ย 
(ลบ.ม./
เดือน) 

ปริมำณ
น  ำซึม

ออกเฉลี่ย 
 (ลบ.ม./
เดือน) 

ปริมำณ
น  ำใต้ดิน
ไหลออก
สระ (ลบ.
ม./เดือน) 

ปริมำตร
เก็บกัก
ใช้กำร 
(ลบ.ม.) 

ปริมำตร
น  ำล้น
ออก 

(ลบ.ม.) 

ควำมลึก
น  ำใช้
กำร

คงเหลือ 
(ม.) 

2560 ก.ค. 31 445.6  0.633  16995 713.0 1159 130 102.21  0.1479   12800 5965.09
5 

8 
2560 ส.ค. 31 215.4  0.336  4358 344.6 1227 139.3  111.26  0.150   12800 5818.88

5 
8 

2560 ก.ย. 30 340.3  0.497  10192 544.5 64.4 93.4  103.47  0.201  224.792  12800 10472.2
68 

8 
2560 ต.ค. 31 166.3  0.272  2729.8 266.1 107.68 129.6  143.58  0.208  190.725  12800 2769.01

4 
8 

2560 พ.ย. 30 ไม่ได้เก็บข้อมูลระดับน้้าของแต่ละบ่อ 
2560 ธ.ค. 31 4.8  0.064  18.5 7.7 87.77 114.9  124.89  0.204  154.673  12634.1

69 
 7.896  

2561 ม.ค. 31 0.9  0.059  3.2 1.4 59.73 136.4  148.26  0.204  159.438  12390.6
32 

 7.744  
2561 ก.พ. 28 0.4  0.058  1.4 0.6 33.67 125.9  136.85  0.184  148.286  12141.0

25 
 7.588  

2561 มี.ค. 31 62.6  0.138  522.6 100.2 20.65 175.8  191.09  0.204  163.751  12429.3
8 

 7.768  
2561 เม.ย. 30 29.8  0.096  172.7 47.7 81.75 168.2  179.38  0.194  162.037  12389.9

56 
 7.743  
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โดยที ่
(4)  ข้อมูลน้้าฝนรายเดือน 
(5)  สัมประสิทธิ์น้้าท่า (Runoff coefficient) ขึ้นอยู่กับปริมาณฝนและลักษณะพ้ืนที่รับน้้าฝน 
(6)  ปริมาณน้้าท่าไหลเข้า = (4) x (5) x พ้ืนที่รับน้้าฝน/ 1,000 
(7)  ปริมาณน้้าฝนตกในสระ = (4) x (5) x พ้ืนที่ผิวสระเก็บน้้า/ 1,000 
(9)  ปริมาณน้้าระเหยจากถาดเฉลี่ยรายเดือน 
(10)  ปริมาณการระเหยของน้้า = 0.7 x (3) x (8) x พ้ืนที่ผิวของพ้ืนที่รับน้้า/ 1,000 โดยที่

สัมประสิทธิ์การปรับแก้ของถาดระเหยเท่ากับ 0.7 
(11) ปริมาณการซึมของน้้า = อัตราการซึมน้้าผ่านได้ของชั้นดิน x พ้ืนที่สระเก็บน้้า x (3) 
(13) สมดุลของน้้า = ปริมาตรเก็บกักใช้การเดือนก่อนหน้า + (6) + (7) + (8) – (10) - (11) - 

(12) 
(14) ปริมาตรน้้าล้นออก = (13) – ปริมาตรเก็บกักของสระเก็บน้้า 
(15) ความลึกน้้าใช้การคงเหลือ = (14)/ พ้ืนที่สระเก็บน้้า 
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บทท่ี 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลกำรศึกษำ 

จากการส้ารวจวิเคราะห์ข้อมูลภูมิประเทศ ชั้นดิน ระดับน้้าใต้ดินพบว่าน้้ามีทิศทางการไหล
จากที่สูงลงสู่ที่ต่้าหรือไหลตามความลาดเอียงของพ้ืนที่โดยสรุปได้ดังนี้ น้้าใต้ดินที่เติมให้กับสระเติมน้้า 
W2 มีทิศทางการไหลจากทิศตะวันตกเฉียงเหนือและทิศตะวันตกเฉียงใต้ของสระเติมน้้า W2 ไหลออก
ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของสระเติมน้้า W2  ส่วนน้้าใต้ดินที่ไหลเข้า-ออก สระเติมน้้า W3 มีทิศ
ทางการไหลเข้าสระเติมน้้าจากทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (5 เดือน) และ ทิศ
ใต้ (2 เดือน) มีทิศทางการไหลจากสระเติมน้้า W3 คือ ทางทิศใต้ (7 เดือน) และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
(4 เดือน) เมื่อท้าการใช้หลักการสมดุลของน้้าในบ่อและชั้นอุ้มน้้า ท้าการประมาณปริมาณน้้าที่เติมให้กับ
ชั้นอุ้มน้้าตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2560 ถึงเดือนเมษายน 2561 W2 มีค่าเท่ากับ427.7 ลบ.ม. มีปริมาณน้้า
ไหลออก79.4 ลบ.ม. และท้าการประมาณปริมาณน้้าที่เติมให้กับชั้นอุ้มน้้า W3 มีค่าเท่ากับ 2,842ลบ.ม. 
มีปริมาณน้้าไหลออก1,204 ลบ.ม. 
ตำรำงท่ี 5.1 ปริมาณน้้าที่เติมและไหลออกจากชั้นอุ้มน้้าสระน้้า W2 

ปี 
พ.ศ. 

เดือน 

Qin (ลบ.ม./เดือน) Qout (ลบ.ม./เดือน) 
St  

(ลบ.ม./เดือน) 
St+1  

(ลบ.ม./เดือน) 

ควำม
ลึกน  ำ 
(ม.) 

น  ำผิวดิน น  ำใต้ดิน น  ำผิวดิน น  ำใต้ดิน 

 2560 ก.ค 2367.525 17.876 371.916 11.946 2001.539 2001.539 1.251 

  ส.ค. 607.141 22.371 384.714 2.723 242.076 2243.615 1.402 

  ก.ย. 1419.761 26.126 328.215 3.582 1114.090 3357.705 2.098 

  ต.ค. 380.265 41.119 378.590  42.794 3400.499 2.125 

  ธ.ค. 2.575 56.205 365.095 3.725 -310.039 3090.460 1.931 

2561 ม.ค. 0.445 60.619 390.445 8.683 -338.064 2752.396 1.720 

  ก.พ. 0.195 58.401 356.709 11.149 -309.262 2443.134 1.527 

  มี.ค. 72.799 70.515 436.738 15.869 -309.292 2133.842 1.333 

  เม.ย. 24.064 74.475 421.471 21.685 -344.616 1789.225 1.118 

รวม 4874.772 427.710 3433.895 79.362 1440.877   
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ตำรำงท่ี 5.2 ปริมาณน้้าที่เติมและไหลออกจากชั้นอุ้มน้้าสระน้้า W3 

ปี 
พ.ศ. 

เดือน 

Qin (ลบ.ม./เดือน) Qout (ลบ.ม./เดือน) 
St 

(ลบ.ม./
เดือน) 

St+1 
(ลบ.ม./
เดือน) 

ควำม
ลึกน  ำ 
(ม.) 

น  ำล้น
ออก 
(ลบ.
ม.) 

น  ำผิวดิน น  ำใต้ดิน น  ำผิวดิน น  ำใต้ดิน 

2560 ก.ค 17708.408 1159.047 102.359  18765.095 12800 8 5965 

 
ส.ค. 4703.049 1227.247 111.411  5818.886 12800 8 5819 

 
ก.ย. 10736.337 64.398 103.674 224.792 10472.269 12800 8 10472 

 
ต.ค. 2995.842 107.683 143.784 190.726 2769.015 12800 8 2769 

 
ธ.ค. 26.170 87.769 125.096 154.673 -165.830 12634.170 7.896  

2561 ม.ค. 4.634 59.733 148.465 159.439 -243.537 12390.633 7.744  

 ก.พ. 2.044 33.668 137.033 148.287 -249.607 12141.025 7.588  

 
มี.ค. 622.756 20.645 191.292 163.752 288.357 12429.383 7.768  

 
เม.ย. 220.423 81.747 179.559 162.037 -39.426 12389.956 7.744  

รวม 37019.664 2841.937 1242.674 1203.705   
 

 
สระน้้า W2 ลักษณะดินรอบ ๆ สระเก็บน้้าเป็นชั้นดินเหนียวระดับตื้น (5.5-6.5 เมตร) กว่า

ระดับก้นสระเก็บน้้า (9.5 เมตร) ท้าให้ความหนาของชั้นอุ้มน้้าไร้แรงดัน มีค่าน้อย ส่งผลให้มีน้้าใต้ดินไหล
เข้า-ออกน้อย ส่วนสระน้้า W3 ลักษณะดินรอบ ๆ สระเก็บน้้าเป็นชั้นดินเหนียวระดับเดียวกับระดับก้น
สระเก็บน้้า W3 ความหนาของชั้นอุ้มน้้าไร้แรงดันมีค่ามากกว่าของสระเก็บน้้า W2 ท้าให้มีน้้าใต้ดินไหล
เข้า-ออกได้มากกว่า สระน้้า W2 

ปริมาณน้้าผิวดินที่ไหลเข้ามาสู่บ่อน้้าของสระเก็บน้้า W3 มีปริมาณมากกว่า ของสระเก็บน้้า 
W2 เนื่องจากขนาดลุ่มน้้าของสระ W3 (60,300 ตารางเมตร) มีขนาดใหญ่กว่าขนาดลุ่มน้้าของสระ W2 
(6,800 ตารางเมตร) มาก 

การใช้สระเติมน้้า มีน้้าผิวดินไหลลงมาเติมในสระเก็บน้้า แต่การตรวจสอบการไหลเข้า-ออก
ของน้้าใต้ดิน พบว่า มีปริมาณน้้าใต้ดินไหลเข้ามาในสระน้้า มากกว่าปริมาณน้้าในสระไหลออกไปยังชั้น
น้้าใต้ดินรอบ ๆ สระ ดังนั้นพฤติกรรมของสระน้้าจึงเป็นการดักน้้าใต้ดิน และน้้าผิวดิน มากกว่าเป็นการ
เติมน้้าจากสระน้้าลงในชั้นอุ้มน้้า  
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ทั้งนี้การสังเกตพบว่าการเปลี่ยนแปลงระดับน้้าในสระเก็บน้้า ระดับน้้าสูงขึ้น ลดลงได้ในช่วงที่
กว้าง แต่ระดับ water table ในบ่อสังเกตการณ์มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาน้อย ไม่สัมพันธ์กัน อาจ
เนื่องมาจาก คุณสมบัติของชั้นอุ้มน้้าไร้แรงดันที่น้้าไหลผ่านได้ยาก ถึงแม้สระน้้าและบ่อสังเกตการณ์ ที่
อยู่ใกล้กันแต่มีน้้าใต้ดินไหลถึงกันได้น้อยและช้า  

เนื่องจากไม่มีอุปกรณ์วัดระดับน้้าโดยตรง  เช่น staff gauge ในสระเก็บน้้า เพ่ือค้านวณ
ปริมาตร การกักเก็บน้้าในสระเก็บน้้า แต่ใช้ระดับน้้าในบ่อสังเกตการณ์ท่ีใกล้ที่สุดแทน ดังนั้นอาจมีความ
คลาดเคลื่อนจากการวัดนี้ ซึ่งภายหลังได้ด้าเนินการส้ารวจระดับน้้าในสระเก็บน้้าด้วยกล้องระดับในบาง
ช่วงเวลา เพ่ิมเติม 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

ส้าหรับการศึกษาต่อไป จะใช้แบบจ้าลอง Visual MODFLOW Flex4.1 ในการจ้าลองทิศ
ทางการไหลของน้้าใต้ดิน เพ่ือน้าไปเปรียบเทียบกับทิศทางการไหลของน้้าใต้ดินที่ได้จากแผนที่เส้นชั้น
ความสูงของระดับน้้าใต้ดิน และท้านายปริมาณการ Recharge และ Discharge ของน้้าใต้ดินในระยะ
ยาวและท้ังพ้ืนที่ลุ่มน้้า  
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