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5.2  การออกแบบระบบเติมน้ํา 5-11 
5.2.1 การออกแบบระบบผันน้ําดิบ 5-11 
5.2.2 การออกแบบระบบการปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ 5-11 
5.2.3 การออกแบบสระเติมน้ํา 5-15 
5.2.4 การออกแบบอาคารสํานักงานสนามและระบบควบคุม 5-16 
5.2.5 การออกแบบระบบตรวจวัดอัตราการเติมน้ํา 5-16 
5.2.6 การออกแบบระบบบํารุงรักษา 5-16 

5.3 การออกแบบระบบประเมินผลการเติมน้ํา 5-16 
5.3.1 การออกแบบระบบบอสังเกตการณ 5-16 
5.3.2 การออกแบบระบบการประเมินผล 5-18 

5.4  การกอสรางระบบสระเติมน้ํา 5-18 
5.5  แผนการดําเนนิการทดสอบระบบ 5-19 

5.5.1 แผนการทดลองเติมน้ํา 5-19 
5.5.2 แผนการติดตามตรวจสอบ 5-20 
5.5.3 แผนการบํารุงรักษา 5-21 

บทที่ 6 การเติมน้ําผานสระ 6-1 

6.1 สภาพพื้นที่และระบบสังเกตการณ 6-1 
6.1.1 สภาพพื้นที่และองคประกอบของระบบเติมน้ํา 6-1 
6.1.2 องคประกอบระบบเติมน้ํา 6-1 
6.1.3 ระบบสังเกตการณ 6-7 

6.2 การทดลองระบบปรับปรุงคณุภาพน้ําดิบ 6-13 
6.2.1 การทดลองการเติมน้ํา 6-14 
6.2.2  สรุปผลการทดลองประสิทธิภาพบึงประดิษฐ 6-24 
6.2.3 ขอเสนอแนะ 6-25 

6.3  การทดลองเติมน้ํา 6-26 
6.3.1 การดําเนินการทดลองเติมน้ํา 6-27 
6.3.2  ลักษณะการซึมและการอุดตัน 6-38 
6.3.3  สรุปผลการทดลองเติมน้ํา 6-40 
6.3.4  การประเมินปริมาณการเติมน้ําในชวงฤดูฝน 6-42 

6.4 การติดตามผลกระทบดานระดับน้ําบาดาล 6-44 
6.5 การติดตามผลกระทบดานคุณภาพน้ําบาดาล 6-45 
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บทที่ 7 การจัดการและบํารุงรักษาระบบเติมน้ําผานสระ  
การประเมินผลประโยชนและคาใชจายเบื้องตน 7-1 

7.1 การจัดการระบบเติมน้ําผานสระ 7-1 
7.1.1 การจัดการระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบเบื้องตน 7-1 
7.1.2   การจัดการเติมน้ํา 7-1 
7.1.3   การจัดการดานขอมูล 7-3 

7.2 การบํารุงรักษาระบบเติมน้ําผานสระ 7-3 
7.3 การประเมินผลประโยชนและคาใชจายเบื้องตน 7-9 

7.3.1 วิธีการประเมินความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร 7-9 
7.3.2 ผลประโยชน 7-11 
7.3.2  คาใชจาย 7-13 
7.3.4 ผลการวเิคราะหความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร 7-18 
7.3.5 สรุปผลการวิเคราะหความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร 7-19 

บทที่ 8 การประเมินผลการเติมน้ําผานสระโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 8-1 

8.1 การจําลองเติมน้ําในพื้นที่นํารองบานหนองนา  8-1 
8.2 แนวทางการเติมน้ําผานสระในพื้นทีน่ํารองบานหนองนา 8-5 
8.3 แนวทางการเติมน้ําผานสระในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 8-14 

บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลักการจัดการเติมน้ําบาดาล 
จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร   9-1 

9.1 องคประกอบของแผนหลัก   9-1 
9.2 เปาประสงคของแผนหลัก   9-2 
9.3 ประเด็นยุทธศาสตรของแผนการเติมน้ําบาดาล 9-2 
9.4 กลยุทธและแผนงานเบื้องตน   9-3 
9.5 ปจจัยความสําเร็จและขั้นตอนการพัฒนาโครงการเติมน้ําบาดาล            9-13 
9.6 การจัดทําแบบจําลองคณิตศาสตรของแหลงน้ําบาดาล 

เพื่อการวางแผนการเติมน้ําบาดาล 9-16 
9.6.1 แบบจําลองเชิงมโนทัศนของระบบอุทกธรณีวิทยา            9-16 
9.6.2 การออกแบบและการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลอง            9-16 
9.6.3 ขอมูลที่ใชในการจําลองการไหลของแหลงน้าํบาดาลและ 

วิธีการปรับเทียบพารามิเตอร            9-17 
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9.6.4   ผลการจําลองการไหลของน้าํบาดาล            9-22 
9.7 การศึกษาศักยภาพเบื้องตนในการเติมน้ําดวยวิธีตางๆ            9-37 

9.7.1 การเติมน้ําบาดาลผานการเก็บเกี่ยวน้ําฝน            9-37 
9.7.2 การเติมน้ําบาดาลผานสระเติมน้ํา            9-39 
9.7.3 การเติมน้ําบาดาลผานฝายเติมน้ํา            9-41 
9.7.4 การเติมน้ําผานบอน้ําบาดาลระดับลึกเพื่อกักเก็บและสูบกลับขึ้นมาใช 9-42 
9.7.5  การเติมน้ําผานบอแหง 9-44 

บทที่ 10  สรุปและเสนอแนะ  10-1 

10.1 พื้นที่ศึกษา 10-1 
10.2 การทดลองเติมน้ํา การประเมินคาใชจายและผลตอบแทนเบื้องตน 10-2 
10.3 แนวทางการจัดทําแผนหลักและการแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาล 10-4 

10.3.1 แนวทางการจัดทําแผนหลักการจัดการเติมน้ําบาดาล 10-4 
10.3.2 แนวทางการแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา 10-5 

10.4 ขอเสนอแนะ 10-5 

ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก ขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 
ภาคผนวก ข ขอมูลอัตราการไหลของแมน้าํยมและแมน้ํานานในพื้นที่จังหวัดพิษณุโลก 

สุโขทัย และพจิิตร 
ภาคผนวก ค ขอมูลบอเจาะสํารวจและบอสังเกตการณในพื้นที่ศึกษา 
ภาคผนวก ง ขอมูลการเจาะและชั้นดินชัน้หิน 
ภาคผนวก จ ขอมูลการสูบทดสอบ 
ภาคผนวก ฉ ขอมูลการสํารวจธรณีฟสิกส 
ภาคผนวก ช ขอมูลระดับน้ําบาดาล คุณภาพน้ําบาดาลและน้ําผิวดิน 
ภาคผนวก ซ ขอมูลปริมาณการเติมน้ําสุทธิจากการไหลซึมของน้ําฝน 
ภาคผนวก ฌ แบบกอสรางระบบเติมน้ํา  
ภาคผนวก ญ ขอมูลการทดลองระบบเติมน้าํ 
ภาคผนวก ฎ การฝกอบรมเจาหนาที่กรมทรัพยากรน้ําบาดาลและผูมีสวนไดสวนเสีย 
ภาคผนวก ฏ การประชุมเพื่อนําเสนอและเผยแพรขอมูล 
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สารบัญตาราง 
 หนา 
ตารางที่ 1-1 กลุมขอมูลที่ใชในการศึกษา 1-3 
ตารางที่ 2-1 การเปรียบเทียบราคาและการใชที่ดินเพื่อการกักเก็บน้ําแบบตางๆ  
 กับการใชการกักเก็บน้ําในชั้นน้ําบาดาลในประเทศออสเตรเลีย (ป 2551) 2-5 
ตารางที่ 2-2 ขอมูลโครงการเติมน้ําใตดินในตางประเทศ 2-28 
ตารางที่ 3-1 สภาพภูมิอากาศในเขตพื้นที่ จ.สุโขทัย พิษณุโลก และพิจติร 3-3 
ตารางที่ 3-2 รายละเอียดลุมน้ําหลักและลุมน้ําสาขาในพื้นที่ จ.สุโขทัย พษิณุโลก และพจิิตร 3-5 
ตารางที่ 3-3 สถานีวัดน้ําทาในแมน้ํายมและแมน้ํานานใน จ.สุโขทัย พิษณุโลก และพิจติร 3-7 
ตารางที่ 3-4 สถานีตรวจวัดคุณภาพน้ําในแมน้ํายมและแมน้ํานานของกรมควบคุมมลพิษ 3-9 
ตารางที่ 3-5 การจัดจําแนกกลุมดินตามวัตถุตนกําเนิดดิน 3-12 
ตารางที่ 3-6 ขอมูลคุณภาพน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา 3-26 
ตารางที่ 3-7 การตรวจวิเคราะหคา SAR ในพื้นที่ศึกษา 3-28 
ตารางที่ 3-8 จํานวนบอน้ําบาดาลแยกตามหนวยงานที่เปนเจาของ ป พ.ศ.2545 3-28 
ตารางที่ 3-9 ประมาณการใชน้ําบาดาลเพื่อการอุปโภคบริโภค พ.ศ. 2546 3-29 
ตารางที่ 3-10 ขอมูลดานการเมืองการปกครองของจังหวัดในพื้นที่ศึกษา 3-30 
ตารางที่ 3-11 ขอมูลผลิตภัณฑมวลรวมรายจังหวัดและรายไดเฉลี่ยตอหวัป พ.ศ. 2550 3-31 
ตารางที่ 3-12 เกณฑที่ 1 ขอมูลดานธรณีวิทยา 3-36 
ตารางที่ 3-13 เกณฑที่ 2 ขอมูลดานธรณีสัณฐาน 3-37 
ตารางที่ 3-14 เกณฑที่ 3 ขอมูลชุดดิน 3-37 
ตารางที่ 3-15 เกณฑที่ 4 ขอมูลความลาดชันของพืน้ที ่ 3-37 
ตารางที่ 4-1 สถานีตรวจวัดน้ําฝนในเขตพืน้ที่ศึกษาขนาดใหญและพื้นที่ใกลเคียง 4-1 
ตารางที่ 4-2 สถานีวัดน้ําทาในแมน้ํายมพื้นที่จังหวัดสุโขทยั พิษณุโลก และพิจิตร 4-3 
ตารางที่ 4-3  ขอมูลขนาดพืน้ที่การใชประโยชนที่ดิน 4-6 
ตารางที่ 4-4 ปริมาณความตองการใชน้ําบาดาลเพื่อปลูกขาว 

พื้นที่บานหนองนา ต.หนองกลุา อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก 4-34 
ตารางที่ 4-5 ปริมาณความตองการใชน้ําบาดาลเพื่อปลูกพืชไร  

พื้นที่ ต.ปลักแรด อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก 4-36 
ตารางที่ 4-6 กรณีจําลองแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 4-39 
ตารางที่ 4-7 การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลอง 4-42 
ตารางที่ 4-8 ปริมาณการเติมน้ําจากการไหลซึมของน้ําฝน 4-45 
ตารางที่ 4-9 จํานวนบอบาดาลที่สูบใชน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา 4-45 
ตารางที่ 4-10 ความคลาดเคลื่อนของแบบจาํลองในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 4-47 
ตารางที่ 4-11 พารามิเตอรที่ไดจากการปรับเทียบแบบจําลอง 4-48 
ตารางที่ 4-12 สมดุลน้ําบาดาลในรอบหนึ่งป 4-50 
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ตารางที่ 4-13 เกณฑการคัดเลือกพื้นที่ขัน้รายระเอียดขั้นตน 4-57 
ตารางที่ 4-14 เกณฑการใหคะแนนในการคดัเลือกพื้นที่ขัน้รายละเอียด 4-58 
ตารางที่ 4-15 ขอมูลพื้นทีร่ะบบการไหลยอยของน้ําบาดาลเบื้องตนและ 

คะแนนการคัดเลือกพื้นที่ขัน้ตอนที่ 2 4-60 
ตารางที่ 4-16 ขอมูลที่ใชในการคัดเลือกพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด 4-61 
ตารางที่ 4-17 ผลการคัดเลือกพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด 4-61 
ตารางที่ 4-18 ผลการสํารวจชั้นดินและการทดทดสอบคุณสมบัติการซึมผานไดของดิน 4-71 
ตารางที่ 4-19 แนวสํารวจทางธรณีฟสิกสในพื้นที่ A, B และ C 4-73 
ตารางที่ 4-20 พารามิเตอรที่ทําการตรวจวัดคุณภาพน้ํา 4-77 
ตารางที่ 4-21 เกณฑการใหคะแนนในการคดัเลือกพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํานํารอง 4-86 
ตารางที่ 4-22 ขอมูลเพื่อการใหคะแนนในการคัดเลือกพื้นทีก่อสรางระบบเติมน้ํานํารอง 4-87 
ตารางที่ 4-23 ผลการเปรียบเทียบความเหมาะสมของพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด 

ในการคัดเลือกพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํานํารอง 4-87 
ตารางที่ 4-24 สถานีตรวจวัดน้ําฝนในอําเภอรอบบริเวณพืน้ที่นํารองบานหนองนา 4-89 
ตารางที่ 4-25 ปริมาณฝนและปริมาณการระเหยเฉลี่ยรายเดือนในพื้นทีน่าํรองบานหนองนา 4-89 
ตารางที่ 4-26 ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายเดือนของแหลงน้ําในพื้นทีน่ํารอง 4-91 
ตารางที่ 4-27 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําผิวดินบริเวณกอสรางระบบสระเติมน้ํา 4-92 
ตารางที่ 4-28 การใชประโยชนที่ดินและกลุมดิน 4-95 
ตารางที่ 4-29 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาลบริเวณกอสรางระบบสระเติมน้ํา 4-106 
ตารางที่ 4-30 ขอมูลและเกณฑที่ใชกําหนดพื้นที่เหมาะสมในการกอสรางระบบเติมน้ํา 4-107 
ตารางที่ 4-31 ชุดพารามิเตอรที่ไดจากการปรับเทียบแบบจําลอง 4-119 
ตารางที่ 4-32 ผลการจําลองสมดุลน้ําบาดาลในรอบหนึ่งป 4-119 
ตารางที่ 5-1 อัตราการซึมจากการทดลองในหองปฏิบัติการ 5-7 
ตารางที่ 5-2 การติดต้ังอุปกรณและเครื่องมือของสระทดลอง 5-8 
ตารางที่ 5-3 สิ่งที่ตองคํานึงถึงในการออกแบบและเดินระบบเติมน้ําผานระบบสระ 5-11 
ตารางที่ 5-4 การเปรียบเทียบขอดีขอเสียของระบบบําบัดคุณภาพน้ําเบื้องตน 5-12 
ตารางที่ 5-5 แผนงานกอสรางสระเติมน้ําและระบบองคประกอบ 5-18 
ตารางที่ 5-6 รอบเวรการติดตามตรวจสอบและการบํารุงรกัษาระบบ 5-21 
ตารางที่ 6-1  อัตราการไหลและระยะเวลาที่น้ําเดินทางในบึงประดิษฐ 6-14 
ตารางที่ 6-2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ 6-25 
ตารางที่ 6-3  ลักษณะการซึมของการเตมิน้ําผานสระ 6-39 
ตารางที่ 6-4  ผลการทดลองเติมน้ํา 6-41 
ตารางที่ 6-5  สรุปผลการทดลองเติมน้ํา 6-42 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 หนา 
ตารางที่ 6-6  ปริมาณการเติมน้ําในชวงฤดูฝน กรณีมีการทําความสะอาดสระเติมน้ํา 

ที่แตกตางกัน 6-42 
ตารางที่ 6-7  ขอมูลระดับน้ําบาดาลที่เพิ่มขึ้นสูงสุดในชวงการทดลองเติมน้ําครั้งที่ 5 6-47 
ตารางที่ 6-8  ขอมูลพื้นฐานดานคุณภาพน้ําบริเวณพื้นที่กอสรางระบบสระเติมน้ํา 6-50 
ตารางที่ 7-1  รอบเวรการเกบ็ขอมูลในชวงที่มีการเติมน้ํา และชวงที่ไมมีการเติมน้ํา 7-4 
ตารางที่ 7-2  รายละเอียดของระบบเติมน้ําแบบตางๆ 7-12 
ตารางที่ 7-3  ตนทนุในการผลิตขาวนาปรังในหนึง่รอบการเพาะปลูก 7-12 
ตารางที่ 7-4  ผลประโยชนของโครงการเติมน้ําผานระบบสระ ตามขนาดพื้นที ่ 7-13 
ตารางที่ 7-5  คาใชจายในการพัฒนาระบบเติมน้ําผานสระ 7-16 
ตารางที่ 7-6  คาใชจายของโครงการเติมน้ําผานระบบสระ ตามขนาดพื้นที่ 7-17 
ตารางที่ 8-1  ขอมูลปริมาณการเติมน้ําที่ใชในแบบจําลอง 8-2 
ตารางที่ 8-2  ผลการจําลองสมดุลน้ําบาดาลในรอบหนึ่งปกรณีการทดลองเติมน้ํา 8-5 
ตารางที่ 8-3  ผลการจําลองสมดุลน้ําบาดาลกรณีเติมน้ําเพื่อใหระบบน้ําบาดาลเกิดความสมดุล 8-9 
ตารางที่ 8-4  ผลการจําลองสมดุลน้ําบาดาลกรณีเติมน้ําเพื่อใหระดับน้ําบาดาลเพิ่มขึ้น 2 ม. 8-9 
ตารางที่ 8-5  การเปรียบเทียบขนาดพื้นที่ความลึกของระดับน้ําเมื่อมีการเติมน้ํา 8-13 
ตารางที่ 8-6  สมดุลน้ําบาดาลในระยะเวลา 10 ป 8-20 
ตารางที่ 8-7  สมดุลน้ําบาดาลในระยะเวลา 10 ป กรณีที่มกีารเติมน้ําใหสมดุล 8-20 
ตารางที่ 8-8 สมดุลน้ําบาดาลในระยะเวลา 10 ป กรณีจําลองเพื่อใหระดับน้ําบาดาล 

เพิ่มขึ้น 2 ม. 8-20 
ตารางที่ 8-9 การเปรียบเทียบขนาดพื้นที่ความลึกของระดับน้ําเมื่อมีการเติมน้ํา 

พื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 8-22 
ตารางที่ 9-1  ประเด็นยุทธศาสตรที่ 1 9-3 
ตารางที่ 9-2  ประเด็นยุทธศาสตรที่ 2 9-5 
ตารางที่ 9-3  ประเด็นยุทธศาสตรที่ 3 9-6 
ตารางที่ 9-4  ประเด็นยุทธศาสตรที่ 4 9-9 
ตารางที่ 9-5  ประเด็นยุทธศาสตรที่ 5 9-10 
ตารางที่ 9-6  ประเด็นยุทธศาสตรที่ 6 9-11 
ตารางที่ 9-7  ประเด็นยุทธศาสตรที่ 7 9-12 
ตารางที่ 9-8  กิจกรรมสําคัญที่แนะนําในแตละระยะการดําเนินการของโครงการเติมน้ําบาดาล 9-15 
ตารางที่ 9-9  การใชน้ําเพื่อการเกาตรและการอุปโภคบริโภคในพื้นที่แบบจําลอง 9-20 
ตารางที่ 9-10  สมดุลน้ําบาดาลในรอบหนึ่งป 9-23 
ตารางที่ 9-11  ความลึกของระดับน้ําบาดาลจากผิวดินที่ไดจากผลการจําลอง 9-23 
ตารางที่ 9-12  สมดุลน้ําบาดาลในรอบสิบป 9-26 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 หนา 
ตารางที่ 9-13  ความลึกของระดับน้ําบาดาลจากผิวดินที่ไดจากผลการจําลองระยะเวลา 10 ป 9-27 
ตารางที่ 9-14  ตารางสรุปพื้นที่เปาหมายที่ตองมีการเติมน้ํา 9-28 
ตารางที่ 9-15  สมดุลน้ําบาดาลกรณีที่มีการเติมน้ําใหเกิดความสมดุลในรอบหนึ่งป 9-32 
ตารางที่ 9-16  สมดุลน้ําบาดาลในรอบหนึ่งปกรณีที่มีการเติมน้ําใหระดับน้ําเพิ่มขึ้น 2 ม. 9-34 
ตารางที่ 9-17  การเปรียบเทียบขนาดพื้นที่ความลึกของระดับน้ําเมื่อมีการเติมน้ํา 9-36 
ตารางที่ 9-18  ปจจัยในการคัดเลือกพื้นที่การเตมิน้ําผานการเก็บเกี่ยวน้ําฝน 9-38 
ตารางที่ 9-19  ปจจัยที่ใชในการคัดเลือกพื้นที่การเติมน้ําผานสระ 9-40 
ตารางที่ 9-20  ปจจัยที่ใชในการคัดเลือกพื้นที่การเติมน้ําโดยฝายเติมน้ํา 9-41 
ตารางที่ 9-21  ปจจัยที่ใชในการคัดเลือกพื้นที่การเติมน้ําผานบอน้ําบาดาลระดับลึก 

เพื่อกักเก็บและสูบกลับขึ้นมาใช 9-43 
ตารางที่ 9-22  ปจจัยที่ใชในการคัดเลือกพื้นที่การเติมน้ําผานบอแหง 9-45 
ตารางที่ 9-23  ตําแหนงสํารวจพื้นที่ที่มีศักยภาพการเติมน้ําและวิธีการเติมน้ําที่เสนอแนะ 9-46 
ตารางที่ 10-1  ความเหมาะสมของระบบเติมน้ําแบบตางๆ 10-3 
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สารบัญรูป 
 หนา 
รูปที่ 1-1 บอบาดาลเพื่อการเกษตรที่ทําการทรุดบอ 1-2 
รูปที่ 1-2 ความสัมพันธระหวางระบบฐานขอมูลอุทกธรณีวิทยา  

แบบจําลองคณิตศาสตรน้ําบาดาลและการจัดการระบบ 1-5   
รูปที่ 2-1   วิธีการตางๆ ของการจัดการการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลในพื้นที่ลุมน้ํา 2-2 
รูปที่ 2-2   วิธีการในการจัดการการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาล 2-3 
รูปที่ 2-3    แผนผังระบบการผันน้ําและเติมน้ําบาดาลของ Halstead site 2-11 
รูปที่ 2-4   การเติมน้ําและบํารุงรักษาของโครงการ Avra Valley Recharge Project 2-12 
รูปที่ 2-5  แผนผังการเติมน้ําโดยใชสระเติมน้ําที่ Kaftari ประเทศอิหราน 2-14 
รูปที่ 2-6    ลักษณะของเขื่อนระบายน้ําใน Balochistan 2-15 
รูปที่ 2-7   เขื่อนทรายระหวางชวงฤดูแลงในเขต Kitui 2-18 
รูปที่ 2-8   การสรางระบบกรองน้ําดิบใกลบอเติมน้ําใน Windhoek 2-19 
รูปที่ 2-9   สระเติมน้ําที่รวบรวมน้ําไหลบาจากถนนในประเทศบราซิล 2-21 
รูปที่ 2-10   สระเก็บน้ําและเติมน้ําในประเทศเคนยา 2-21 
รูปที่ 2-11  การออกแบบระบบสูบน้ําที่ผานการกรองจากตะกอนชายฝงแมน้ํา 2-22 
รูปที่ 2-12  สระเติมน้ําในเมือง Atlantis ประเทศ South Africa 2-22 
รูปที่ 2-13  แผนผังโครงการ Dan Region Sewage Reclamation Plant 2-23 
รูปที่ 2-14   ผังการจัดการระบบของ Dan Region Project 2-24 
รปูที่ 2-15  ชั้นน้ําบาดาลและโครงสรางการเกิดกระเปาะน้ําจืดบนน้ําบาดาลเค็มจากการเติมน้ํา   2-26 
รูปที่ 2-16  การผันน้ําเขาสระเติมน้ําในชวงฤดูน้ําหลาก    2-27 
รูปที่ 3-1   สภาพพื้นที่ทั่วไปของ จ.สุโขทัย พิษณุโลก และพิจิตร 3-2 
รูปที่ 3-2   ลักษณะภูมิอากาศและอุตุนิยมวิทยาของ จ.สุโขทัย พิษณุโลก และพิจิตร 3-4 
รูปที่ 3-3   สถานีวัดน้ําทาและกราฟน้ําทาในแมน้ํายมและแมน้ํานานที่ไหลผาน  

จ.สุโขทัย พิษณุโลก และพิจติร 3-8 
รูปที่ 3-4   แผนที่กลุมดินจําแนกตามวัตถุตนกําเนิด 3-11 
รูปที่ 3-5   แผนที่การใชทีด่ิน 3-13 
รูปที่ 3-6   โครงสรางของแองเทอรเชียรบีริเวณพื้นที่ศึกษา 3-15 
รูปที่ 3-7  ภาพตัดขวางของแองพิษณุโลกแสดงภาพรวมความสัมพันธและการเรียงลําดับ            

ของชั้นหินของกลุมหินพิษณุโลก 3-17 
รูปที่ 3-8   แผนที่ธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา  3-19 
รูปที่ 3-9   แผนที่อุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา 3-22 
รูปที่ 3-10  ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา 3-23 
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สารบัญรูป (ตอ) 
 หนา 
รูปที่ 3-11  แผนที่ปริมาณและคุณภาพน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา 3-25 
รูปที่ 3-12   แผนทีห่นวยหนิทางธรณีวิทยา 3-33 
รูปที่ 3-13   แผนที่ลักษณะธรณีสัณฐาน 3-34 
รูปที่ 3-14   แผนที่ความลาดชัน 3-35 
รูปที่ 3-15   ขั้นตอนการคัดเลือกพื้นที่เหมาะสมในการเติมน้ําผานระบบสระ 3-36 
รูปที่ 3-16 แผนที่พืน้ที่เหมาะสมในการเติมน้ําผานระบบสระ 3-38 
รูปที่ 4-1 สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 4-2 
รูปที่ 4-2  แผนทีแ่สดงการใชประโยชนที่ดินของพืน้ทีศึ่กษาขนาดใหญ 4-5 
รูปที่ 4-3  การเจาะสํารวจทางธรณีวิทยาและการติดต้ังบอสังเกตการณ 4-7 
รูปที่ 4-4  แผนที่ธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 4-10 
รูปที่ 4-5  ภาพตัดขวางทางธรณีวิทยาตามแนว W1-E1 ถึง W4-E4 4-11 
รูปที่ 4-6  ภาพตัดขวางทางธรณีวิทยาตามแนว W5-E5 ถึง W7-E7 4-12 
รูปที่ 4-7  ภาพตัดขวางทางธรณีวิทยาตามแนว NS1-NS2 และ N2-S2 4-13 
รูปที่ 4-8  ภาพตัดขวางทางธรณีวิทยาตามแนว N3-S3 4-14 
รูปที่ 4-9  แผนที่อุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 4-17 
รูปที่ 4-10  ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 4-18 
รูปที่ 4-11 แผนทีแ่สดงความลึกถึงระดับบนสุดของชั้นทราย 4-22 
รูปที่ 4-12  ภาพการออกแบบและติดต้ังอุปกรณสําหรับการสูบทดสอบ 4-24 
รูปที่ 4-13  กิจกรรมการสบูทดสอบในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 4-25 
รูปที่ 4-14  แผนทีแ่สดงตําแหนงบอสูบทดสอบและผลการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา 4-26 
รูปที่ 4-15  แผนทีแ่สดงตําแหนงบอสูบทดสอบและผลการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ 4-27 
รูปที่ 4-16  รูปแบบทางเคมีของน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 4-30 
รูปที่ 4-17  แผนทีแ่สดงความหนาแนนของบอบาดาลเพื่อการเกษตรในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 4-31 
รูปที่ 4-18  ขั้นตอนการจําลองการไหลของน้ําผิวดินและน้ําบาดาล 4-40 
รูปที่ 4-19  กริดของแบบจาํลองและเงื่อนไขขอบเขต 4-42 
รูปที่ 4-20  พื้นที่เติมน้ําในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 4-44 
รูปที่ 4-21  ขอมูลที่ใชในการจําลองการไหลของน้ําบาดาล 4-46 
รูปที่ 4-22  กราฟการปรับเทียบพารามิเตอรของแบบจาํลอง 4-48 
รูปที่ 4-23  ผลการจําลองทิศทางการไหลของน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 4-49 
รูปที่ 4-24  ระบบตัวเลขที่สมมติขึ้นเพื่อใชในการจัดทําแบบจําลอง 4-51 
รูปที่ 4-25  ผลการจําลองการไหลในลําน้ําของแมน้ํายม 4-54 
รูปที่ 4-26  แผนผังการดําเนินการคัดเลือกพื้นที่ขั้นรายละเอียด 4-56 
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รูปที่ 4-27  แผนทีแ่สดงพืน้ที่ระบบการไหลของน้ําบาดาลที่เหมาะสม 

ในการเติมน้ําผานระบบสระ 4-59 
รูปที่ 4-28  แผนทีแ่สดงพืน้ที่ระบบการไหลยอยของน้ําบาดาลในพื้นทีลุ่มน้ําลานบา 4-62 
รูปที่ 4-29  แผนทีแ่สดงพืน้ที่ระบบการไหลยอยของน้ําบาดาลที่เหมาะสม 

ในการกอสรางสระเติมน้ําในพื้นที่ลุมน้ําลานบา 4-63 
รูปที่ 4-30  สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด พื้นที่ A  

หรือพืน้ที่ระบบการไหลยอยบานหนองนา 3 4-65 
รูปที่ 4-31  สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด พื้นที่ B  

หรือพืน้ที่ระบบการไหลยอยบานทุงชา 2 4-67 
รูปที่ 4-32  สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด พื้นที่ C  

หรือพืน้ที่ระบบการไหลยอยบานหนองนา 2 4-68 
รูปที่ 4-33  ตําแหนงการสาํรวจชั้นดินและการทดสอบการซึมผานไดของดิน  

ในพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด 4-70 
รูปที่ 4-34  แนวสํารวจทางธรณีฟสิกส 4-74 
รูปที่ 4-35  ตําแหนงการเจาะสํารวจและเก็บตัวอยางน้ํา 4-76 
รูปที่ 4-36  การออกแบบกริดและเงื่อนไขของแบบจําลองในพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด 4-81 
รูปที่ 4-37  ผลการจําลองการไหลของน้าํบาดาลและผลกระทบจากการเติมน้ําในพื้นที่ A 4-83 
รูปที่ 4-38  ผลการจําลองการไหลของน้าํบาดาลและผลกระทบจากการเติมน้ําในพื้นที่ B 4-84 
รูปที่ 4-39  ผลการจําลองการไหลของน้าํบาดาลและผลกระทบจากการเติมน้ําในพื้นที่ C 4-85 
รูปที่ 4-40  แหลงน้ําผิวดินและการใชประโยชนที่ดินของพื้นที่รับน้ําคลองลานบา 

และคลองระบายน้ํา 4-90 
รูปที่ 4-41  การกระจายขนาดอนุภาคตะกอนในน้ําผิวดิน 4-93 
รูปที่ 4-42   รูปแบบทางเคมีของน้ําผิวดินวิเคราะหจากขอมูลชวงฤดูฝน 4-94 
รูปที่ 4-43  ความสัมพันธระหวางคาความขุนและปริมาณของแข็งทีแ่ขวนลอยในน้ํา 4-94 
รูปที่ 4-44  แผนที่การใชประโยชนที่ดินและกลุมดิน 4-96 
รูปที่ 4-45  แผนที่อุทกธรณีวิทยาของพื้นที่นํารอง 4-98 
รูปที่ 4-46   ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีของของพื้นที่นํารอง 4-99 
รูปที่ 4-47   ผลการสูบทดสอบระดับต้ืนและระดับลึก 4-102 
รูปที่ 4-48  ตําแหนงเก็บตัวอยางน้ําบาดาลและรูปแบบทางเคมีของน้าํบาดาลระดับต้ืน 4-105 
รูปที่ 4-49  พื้นที่แสดงความเหมาะสมในการกอสรางระบบเติมน้ําของแตละขอมูล 4-109 
รูปที่ 4-50  ขั้นตอนการคัดเลือกพื้นที่เหมาะสมในการกอสรางระบบเติมน้ํา 4-110 
รูปที่ 4-51  ระดับความเหมาะสมในการกอสรางระบบเติมน้ําในพื้นที่นํารอง 4-111 
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รูปที่ 4-52  แผนการจัดทําแบบจําลอง 4-112 
รูปที่ 4-53  แบบจําลองเชิงมโนทัศนของพื้นที่นํารองบานหนองนา 4-113 
รูปที่ 4-54  การออกแบบกริดและเงื่อนไขขอบเขตการจําลอง 4-114 
รูปที่ 4-55 ขอมูลที่ใชในการจําลองการไหลของน้ําบาดาล 4-116 
รูปที่ 4-56  กราฟการปรับเทียบพารามิเตอรกรณีเฮดคงตัว 4-117 
รูปที่ 4-57  ตัวอยางกราฟการปรับเทียบแบบจําลองในระยะเวลา 1 ป 4-117 
รูปที่ 4-58  การทดสอบความออนไหวของตัวแปรที่ใชในการจําลองในระยะเวลา 1 ป 4-118 
รูปที่ 4-59  ผลการจําลองทิศทางการไหลของน้ําบาดาลพื้นที่นาํรองในระยะเวลา 1 ป  
 (พ.ศ.2553) 4-120 
รูปที่ 4-60  ผลการจําลองเพื่อคาดคะเนรปูแบบการไหลของน้ําบาดาล  

ในระยะเวลา 10 ป (พ.ศ.2553-2563) 4-121 
รูปที่ 4-61   กราฟผลการจําลองเพื่อคาดคะเนรูปแบบการไหลของน้ําบาดาล  

ในระยะเวลา 10 ป 4-122 
รูปที่ 5-1  ขั้นตอนการทดลองการซึมและการอุดตัน 5-2 
รูปที่ 5-2  ตําแหนงบอสังเกตการณบริเวณสระทดลองขนาดเล็ก 5-2 
รูปที่ 5-3  ภาพตัดขวางบริเวณสระทดลองขนาดเล็ก 5-3 
รูปที่ 5-4  การการติดต้ังอุปกรณการทดลองและการวัดความขุนในหองปฏิบัติการ 5-5 
รูปที่ 5-5  อัตราการซึมจากการทดลองในหองปฏิบัติการ 5-7 
รูปที่ 5-6  การสรางสระทดลองขนาดเล็กและการติดต้ังอุปกรณตางๆ 5-9 
รูปที่ 5-7  อัตราการซึมจากการทดลองในภาคสนาม 5-10 
รูปที่ 5-8  ตัวอยางบึงประดิษฐ 4 เซลล ที่ตอกันแบบอนุกรม 5-14 
รูปที่ 5-9  ตําแหนงบอสังเกตการณในพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา 5-17 
รูปที่ 6-1 แผนที่อุทกธรณีวิทยาของพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา 6-2 
รูปที่ 6-2 ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา 6-3 
รูปที่ 6-3 องคประกอบในพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา 6-5 
รูปที่ 6-4  ภาพตัดขวางระดับผิวดินของบึงประดิษฐและสระเติมน้ํา 6-6 
รูปที่ 6-5  อุปกรณสําหรับระบบตรวจวัดอัตราการเติมน้ําในพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา 6-8 
รูปที่ 6-6  ความสัมพันธระหวางระดับน้ําหนาฝายสันคมและอัตราการไหล 6-9 
รูปที่ 6-7  ความสัมพันธระหวางปริมาณเก็บกักและระดับน้ําในสระ 6-10 
รูปที่ 6-8  บอสังเกตการณที่ทําการติดตามตรวจสอบทั้งคุณภาพและปริมาณ 6-12 
รูปที่ 6-9  แนวคิดในการทดสอบประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ 6-13 
รูปที่ 6-10 ตําแหนงตรวจวัดคุณภาพน้ําในการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ 6-14 
รูปที่ 6-11  ลักษณะของพชืในบึงประดิษฐ ในการทดสอบครั้งที่ 1 (3-6 มิ.ย. 53) 6-15 
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รูปที่ 6-12  ผลการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐครั้งที่ 1 6-16 
รูปที่ 6-13  กิจกรรมในการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ 6-16 
รูปที่ 6-14  ลักษณะของพืชในบึงประดิษฐ ในการทดสอบครั้งที่ 2 (3-8 ส.ค. 53) 6-17 
รูปที่ 6-15  ผลการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐครั้งที่ 2 6-18 
รูปที่ 6-16  ลักษณะของพืชในบึงประดิษฐ ในการทดสอบครั้งที่ 3 (25-28 สิงหาคม 2553) 6-18 
รูปที่ 6-17  ผลการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐครั้งที่ 3 6-19 
รูปที่ 6-18  ลักษณะของพืชในบึงประดิษฐ ในการทดลองครั้งที ่4 (18-23 ก.ย. 53) 6-20 
รูปที่ 6-19  ผลการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ ครั้งที่ 4 ชวงแรก 6-21 
รูปที่ 6-20  ผลการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ ครั้งที่ 4 ชวงที่สอง 6-21 
รูปที่ 6-21  ลักษณะของพืชในบึงประดิษฐ ในการทดลองครั้งที ่5  (23 ต.ค.-22 พ.ย. 53) 6-22 
รูปที่ 6-22  การเปลี่ยนแปลงความขุน ในการทดลองครัง้ที่ 5 6-24 
รูปที่ 6-23  ประสิทธิภาพบึงประดิษฐ กรณีอัตราการไหลที่แตกตางกัน 6-25 
รูปที่ 6-24  ลักษณะการซึมและการอุดตันของน้ําที่มีคุณภาพแตกตางกัน 6-26 
รูปที่ 6-25  คุณภาพน้ําดิบในการทดลองครั้งที่ 1 6-27 
รูปที่ 6-26  กิจกรรมในการทดลองเติมน้ําครั้งที่ 1 6-28 
รูปที่ 6-27  ผลการทดลองการเติมน้ําครั้งที่ 1 6-29 
รูปที่ 6-28  คุณภาพน้ําดิบในการทดลองครั้งที่ 2 6-30 
รูปที่ 6-29  ระดับการกักเก็บน้ําในสระเติมน้ํา A และ B ในการทดลองครั้งที่ 2 6-30 
รูปที่ 6-30  อัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา A และ B ในการทดลองครัง้ที่ 2 6-31 
รูปที่ 6-31  คุณภาพน้ําดิบในการทดลองครั้งที่ 3 6-32 
รูปที่ 6-32  ระดับการกักเก็บน้ําในสระเติมน้ํา A และ B ในการทดลองครั้งที่ 3 6-33 
รปูที่ 6-33  อัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา A และ B ในการทดลองครัง้ที่ 3 6-33 
รูปที่ 6-34  ภาพถายขณะและหลังการทดลองเติมน้ําครั้งที่ 3 6-34 
รูปที่ 6-35  คุณภาพน้ําดิบในการทดลองครั้งที่ 4 6-35 
รูปที่ 6-36  ระดับการกักเก็บน้ําในสระเติมน้ํา A และ B ในการทดลองครั้งที่ 4 6-35 
รูปที่ 6-37  อัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา A และ B ในการทดลองครัง้ที่ 4 6-36 
รูปที่ 6-38  คุณภาพน้ําดิบในการทดลองครั้งที่ 5 6-37 
รูปที่ 6-39  ระดับการกักเก็บน้ําในสระเติมน้ํา A และ B ในการทดลองครั้งที่ 5 6-37 
รูปที่ 6-40  อัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา A และ B ในการทดลองครัง้ที่ 5 6-38 
รูปที่ 6-41  อัตราการซึมและปริมาณตะกอนสะสม 39 
รูปที่ 6-42  ความหนาของตะกอนที่พื้นสระเติมน้ํา B 40 
รูปที่ 6-43  ประมาณการเติมน้ําในกรณีทําความสะอาดในชวงฤดูฝนที่แตกตางกัน 43 
รูปที่ 6-44  ระดับแรงดันน้าํบาดาลบอสังเกตการณ SMW40 SMW36 และ SMW16 46 
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รูปที่ 6-44  ระดับแรงดันน้าํบาดาลบอสังเกตการณ SMW40 SMW36 และ SMW16 46 
รูปที่ 6-45  แผนทีแ่สดงการเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันน้าํบาดาลในชวงทดลองเติมน้ํา ครั้งที่ 5 48 
รูปที่ 6-45  แผนทีแ่สดงการเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันน้าํบาดาลในชวงทดลองเติมน้ํา ครั้งที่ 5 48 
รูปที่ 6-46  ภาพตัดขวางแสดงการเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันน้ําบาดาลในชวงทดลองเติมน้ํา  

ครั้งที่ 5 49 
รูปที่ 6-47   กราฟคุณภาพน้ําบาดาลบอ SMW16 บอ SMW40 และบอ SMW36 51 
รูปที่ 6-48   การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําบาดาลตามแนวทิศทางการไหลหลัก 

ในชวงทดลองเติมน้ํา ครั้งที่ 5 52 
รูปที่ 7-1  การทําความสะอาดสระทดลอง  7-7 
รูปที่ 7-2  การดูแลรักษาอาคารสถานที่ทั่วไป  7-8 
รูปที่ 7-3  ขั้นตอนการประเมินความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตร 7-9 
รูปที่ 7-4  ขั้นตอนการเตมิน้ําของระบบเติมน้ําแบบตางๆ 7-14 
รูปที่ 7-5  ความสัมพันธระหวางขนาดของสระเติมน้ําและอัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจาย 7-18 
รูปที่ 8-1   การออกแบบกริดและเงื่อนไขขอบเขตการจําลอง 8-1 
รูปที่ 8-2  กราฟการปรับเทียบพารามิเตอรกรณีจําลองการเติมน้ําผานสระ 8-3 
รูปที่ 8-3  กราฟการปรับเทียบแบบจําลองกรณีการเติมน้ําผานสระ 8-3 
รูปที่ 8-4  ผลการทิศทางการไหลของน้าํบาดาลกรณีเติมน้ําผานสระ 8-4 
รูปที่ 8-5  ผลการจําลองทิศทางการไหลของน้ําบาดาล กรณีการจําลองเติมน้ํา 

เพื่อใหระบบเกดิความสมดุล  8-7 
รูปที่ 8-6  กราฟการปรับเทียบแบบจําลองกรณีจําลองเติมน้ํา  

เพื่อใหระบบน้าํบาดาลเกิดความสมดุล  8-8 
รูปที่ 8-7  ผลการจําลองทิศทางการไหลของน้ําบาดาล กรณีการจําลองเติมน้ํา 

เพื่อใหระดับน้าํเพิ่มขึ้น 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป 8-10 
รูปที่ 8-8  กราฟการปรับเทียบแบบจําลองกรณีการจําลองเติมน้ําเพื่อใหระดับน้ําเพิ่มขึ้น 2 ม. 8-11 
รูปที่ 8-9  การเปลี่ยนแปลงขนาดพื้นทีค่วามลึกของระดับน้ําบาดาล  

กอนและหลังการจําลองเติมน้ํา พื้นที่นํารองบานหนองนา 8-12 
รูปที่ 8-10  รูปแบบการไหลของน้ําบาดาลของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ ในระยะเวลา 10 ป 8-16 
รูปที่ 8-11  การเปลี่ยนแปลงระดับน้ําในบอสังเกตการณแบบจําลองของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ  

ในระยะเวลา 10 ป  8-17 
รูปที่ 8-12  การเปลี่ยนแปลงระดับน้ําในบอสังเกตการณแบบจําลองของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 

กรณีจําลองการเติมน้ําเพื่อใหระบบเกิดความสมดุล 8-18 
รูปที่ 8-13  การเปลี่ยนแปลงระดับน้ําในบอสังเกตการณแบบจําลองของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 

กรณีจําลองเพื่อใหระดับน้ําบาดาลเพิ่มขึ้น 2 ม. 8-18 
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รูปที่ 8-14  การเปลี่ยนแปลงขนาดพื้นทีค่วามลึกของระดับน้ําบาดาล  

กอนและหลังการจําลองเติมน้ํา พื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 8-21 
รูปที่ 9-1  บทบาทของสถาบันและหนาที่ในระบบเติมน้ําบาดาล 9-14 
รูปที่ 9-2  การออกแบบกริดและเงื่อนไขขอบเขตการจําลอง 9-17 
รูปที่ 9-3  แผนที่การใชประโยชนที่ดิน  9-19 
รูปที่ 9-4  ขอมูลที่ใชในการจําลองการไหล ของน้ําบาดาล 9-21 
รูปที่ 9-5  ผลการจําลองทิศทางการไหลของน้ําบาดาล 9-24 
รูปที่ 9-6  ระดับความลึกของน้ําบาดาลจากระดับผิวดินในสภาวะปจจุบัน 9-25 
รูปที่ 9-7  ระดับความลึกของน้ําบาดาลจากจากระดับผิวดิน ระยะเวลา 5 ป และ 10 ป 9-26 
รูปที่ 9-8  แผนทีแ่สดงความลึกของระดับน้ําบาดาล 9-30 
รูปที่ 9-9  การเปลี่ยนแปลงระดับน้ําเมื่อมีการเติมน้ําใหเกิดความสมดุล 9-33 
รูปที่ 9-10  การเปลี่ยนแปลงระดับน้ําเมื่อมีการเติมน้ําเพื่อยกระดับน้ํา 2 ม.  

ในระยะเวลา 10 ป  9-35 
รูปที่ 9-11  ตัวอยางโครงการและพื้นที่ที่มศัีกยภาพในการเติมน้ําบาดาล 

จากการเก็บเกี่ยวน้ําฝน  9-39 
รูปที่ 9-12  ตัวอยางโครงการและพื้นที่ที่มศัีกยภาพในการเติมน้ําบาดาลผานสระ 9-40 
รูปที่ 9-13  ตัวอยางโครงการและพื้นที่ที่มศัีกยภาพในการเติมน้ําบาดาลผานฝายเติมน้ํา 9-42 
รูปที่ 9-14  ตัวอยางโครงการและพื้นที่ที่มศัีกยภาพในการเติมน้ําบาดาล  

ผานบอน้ําบาดาลระดับลึกเพื่อกักเก็บและสูบกลับขึ้นมาใช 9-44 
รูปที่ 9-15  ตัวอยางโครงการและพื้นที่ที่มศัีกยภาพในการเติมน้ําบาดาลผานฝายเติมน้ํา 9-45 
รูปที่ 10-1   ขั้นตอนการคัดเลือกพื้นที่ศึกษา  10-2 
รูปที่ 10-2  ความสัมพันธระหวางขนาดระบบเติมน้ําและอัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจาย 10-4 
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อักษรยอ คํายอ 
กม. กิโลเมตร 
ชม. ชั่วโมง 
ตร.กม. ตารางกิโลเมตร 
ตร.ม. ตารางเมตร 
ม. เมตร 
ม./วัน เมตรตอวัน 
ม.รทก. เมตรเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 
มก./ล. มิลลิกรัมตอลิตร 
มม. มิลลิเมตร 
ลบ.ม. ลูกบาศกเมตร 
ลบ.ม./ชม. ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 
µm ไมโครเมตร หรือ ไมครอน 
NTU หนวยความขุน ยอมาจาก Nephelometric Turbidity Unit  

  
คําศัพท ความหมาย 

การจัดการเติมน้ําสูชั้น 
น้ําบาดาล 
(Managed Aquifer 
Recharge, MAR) 

การจัดการใหมีการเติมน้ําสูแหลงน้ําบาดาลตามวัตถุประสงคที่
ตองการ เชน เพื่อรักษาระดับหรือแรงดนัน้ําบาดาล เพื่อการกักเก็บ
และนําน้ํากลับมาใชใหมในชวงเวลาหรือในพืน้ที่ที่ตองการ หรือเพือ่
การอนุรักษสิ่งแวดลอม เชน ปองกันการรุกล้ําของน้ําเค็ม หรือการ
ทรุดตัวของแผนดิน เปนตน 2 

การทรุดบอ การขุดบอโดยรอบทอน้ําบาดาลเพื่อนําเครื่องสูบหอยโขงลงไปติดต้ัง
ที่กนบอใหใกลกับระดับน้ําบาดาล 

การอุดตัน 
(clogging) 

การลดลงของชองวางที่ใชการไดในดินทําใหอัตราการซึมผานชั้นดิน
ลดลง 3 

คุณสมบัติทางชลศาสตร 
(hydraulic properties) 

คุณสมบัติของวัตถุที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของน้ํา เชน คุณสมบัติ
ของดินและหนิที่เกี่ยวของกับการควบคุมการจายใหน้ํา เชน 
สัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน (hydraulic conductivity) และ
สัมประสิทธิ์การจายสงน้ํา (transmissivity) และการกักเก็บ เชน 
สัมประสิทธิ์การกักเก็บจําเพาะ (specific storage) และอัตราการ 
ใหน้ําจําเพาะ (specific yield) 1 
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คําศัพท ความหมาย 

ชั้นหนิอุมน้ํา, 
ชั้นน้ําบาดาล 
 

ชั้นหนิหรือชั้นตะกอนที่มีสมบัติยอมใหน้ําซึมเขาไดงาย เนื่องจากมี 
ชองวางระหวางตะกอนกวาง หรือมโีพรงหรอืรอยแตกตอเนื่องกันจงึ
ทําใหเก็บน้ําไวไดเปนปริมาณมาก จนกลายเปนแหลงน้ําใตดินชั้นหนิ
นี้อยูในเขตอิ่มน้ํา (saturated zone) ตัวอยางไดแก หินทราย หินปูน 
ชั้นตะกอนทราย ชั้นกรวด เปนตน 1 

ตะกอนน้ําพา 
(alluviam) 

 
 

กรวด หิน ดิ น ทราย และสิ่งอื่นๆ ทีน่้ํานําพาไปสะสมตัว ณ บริเวณ
ใดบริเวณหนึ่ง เชน ตามรองน้าํ เรียกวา แหลงทับถมรองน้ํา 
(channel-fill deposit) ตามที่ราบน้ําทวมถึง เรียกวา สิ่งทับถมที่ราบ
น้ําทวมถึง (flood plain deposit) ตามพื้นทะเลสาบ เรียกวา  
สิ่งทับถมในทะเลสาบ (lacustrine deposit) 1 

บึงประดิษฐ  
(constructed wetland) 

บึงที่กอสรางขึน้เพื่อใชประโยชนในดานการบําบัดคุณภาพน้ําผิวดิน
โดยชวยใหตะกอนแขวนลอยในน้ําตกตะกอนไดเร็วขึ้น  

น้ําบาดาล, น้ําใตดิน 
(groundwater)  
 

น้ําที่เกิดอยูใตผิวดินในชองวางที่ตอเนื่องกนัในเขตอิ่มน้ํา (zone of 
saturation) รวมถึงธารน้ําใตดิน (underground stream), น้ําใตดินที่
เกิดอยูในชั้นดนิ กรวด ทรายหรือหิน ซึ่งอยูลึกจากผิวดินเกิน 
ความลึกที่รัฐมนตรีกําหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา  
แตจะกําหนดความลึกนอยกวาสิบเมตรมิได 1 

Groundwater mound การปรับตัวสูงขึ้นของน้ําบาดาลมีรูปรางเปนเนินสูงขึ้นเนื่องจากการ
เติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล น้ําบาดาลมีทิศทางการไหลจากตอนกลาง
เนินไปสูบริเวณรอบขาง 

บอสังเกตการณ 
(observation well) 
 

บอน้ําบาดาลที่เจาะขึ้นสําหรับสังเกตการณหรือติดตามเฝาระวังการ
เปลี่ยนแปลงของน้ําบาดาลในชั้นหินอุมน้ํา, บอน้ําบาดาลที่ใชในการ
เก็บขอมูล 1 

ความพรุน (porosity) อัตราสวนระหวางปริมาตรของชองวางในหินหรอืดินหรือวัตถุใดๆ 
เทียบกับปริมาตรของหนิหรือดินหรือวัตถนุัน้ 1 

พื้นที่เติมน้ํา, พื้นที่รับน้ํา 
บาดาล (recharge area, 
recharge zone) 

พื้นที่ที่น้ําผิวดินสามารถไหลลึกลงสูใตผิวดินและไหลลงไปสู ชั้นหนิ 
อุมน้ํา หรือเปนพื้นที่ทีน่้ําจากชั้นหนิอุมน้ําระดับต้ืนสามารถไหลลง 
ไปเติมน้ําในชั้นหินอุมน้ําระดับลึกกวา, พื้นที่ที่น้ําเพิ่มเติมเขาสู 
ชั้นหนิที่อยูใตบริเวณน้ําผิวดินนั้น 1 
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 มหาวิทยาลัยขอนแกน  น

 

คําศัพท ความหมาย 

สัมประสิทธิ์การยอมใหน้ํา
ซึมผาน (hydraulic 
conductivity, K)  

อัตราการไหลของน้ําผานหนาตัด 1 ตารางหนวย ต้ังฉากกับ 
ทิศทางการไหลภายใตความลาดชลศาสตร (hydraulic gradient) 
1 หนวย มีหนวยเปน ลบ.ม./วัน/ตร.ม. หรือเมตรตอวัน 1 

สัมประสิทธิ์การจายสงน้ํา 
(transmissivity, T) 

ปริมาณการไหลของน้ําผานตัวกลางในหนึ่งหนวยเวลาและ 
หนึ่งหนวยความกวางของชั้นหินอุมน้ํา ภายใตความลาดทาง
ชลศาสตร (hydraulic gradient) หนึ่งหนวย, ตัวพารามิเตอรที่
เกี่ยวเนื่องกับความยากงายของการเคลื่อนที่ของน้ําผานชั้นหินใหน้ํา
ในแนวระนาบ 1 

สัมประสิทธิ์การกักเก็บ 
(Storativity, S) 

ปริมาตรน้ําบาดาลที่ไดจากชั้นใหน้ําตอหนวยพื้นที่ในแนวระนาบตอ
หนวยเฮดที่ลดลง 1 

สัมประสิทธิ์การกักเก็บ
จําเพาะ (specific storage, 
Ss) 

คาพารามิเตอรแสดงปริมาตรน้ําบาดาลที่ไดจาก (หรือเขาสู) ชั้นหนิ
ใตน้ําหนึ่งหนวยพื้นที่ในแนวระนาบ และหนึง่หนวยความหนาของ 
ชั้นหนิใหน้ํา ทําใหเฮดของน้ําบาดาลเปลี่ยนไปหนึ่งหนวย 1 

อัตราการใหน้ําจําเพาะ 
(specific yield, Sy)  

เปนอัตราสวนของน้ําบาดาลที่สามารถสูบขึ้นมาไดตอปริมาณน้ํา 
ทั้งหมดที่มีอยูในหนึง่หนวยความกวางความยาวและความหนาของ 
ชั้นหนิอุมน้ํา (ไมมีหนวย), ปริมาตรน้ําที่ไดจากชั้นใหน้ํา โดยการ 
ระบายเขาสูบอน้ําดวยแรงโนมถวง ตอหนวยพื้นที่ในแนวระนาบ 
ตอหนวยเฮดที่ลดลง1 

  
ที่มา 
1
 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551) 

2
 ดัดแปลงจาก Dillon et al (2009) 

3
 Perez-Paricio and Carrera (1999) 
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บทที่ 1  
บทนํา 

 
รายงานฉบับสมบูรณโครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําใตดินผานระบบสระน้ํา พื้นที่

ภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร ดําเนินการโดยศูนยวิจัยน้ําบาดาล คณะ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน มีเนื้อหาประกอบดวย หลักการจัดการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาล 
(Managed Aquifer Recharge, MAR) การศึกษาสภาพการใชน้ําบาดาล การศึกษาลักษณะทางอุทก-
ธรณีวิทยาของพื้นที่ขนาดตางๆ เพื่อทําการกําหนดพื้นที่เหมาะสมในการเติมน้ําผานระบบสระน้ํา  
การประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตรน้ําบาดาล การทดสอบคุณสมบัติทางชลศาสตรของหินอุมน้ํา 
การทดสอบอัตราการซึม การทดสอบการซึมผานสระขนาดเล็ก การออกแบบระบบเติมน้ํา การติดตาม
ตรวจสอบผลการเติมน้ํา และการศึกษาความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตรของการดําเนินงานโครงการ
ลักษณะนี้ในอนาคต รวมทั้งศึกษาแนวทางการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลในอนาคต  

1.1 หลักการและเหตุผล 

ปจจุบันในหลายๆ พื้นที่ของประเทศไทยมีการสูบน้ําบาดาลขึ้นมาใชในปริมาณที่มากเกินสมดุล 
โดยเฉพาะพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลางครอบคลุมจังหวัดพิจิตร พิษณุโลก และจังหวัดสุโขทัย มีการ
เจาะบอน้ําบาดาลระดับต้ืนจากชั้นหินอุมน้ําตะกอนลุมน้ําหลาก (floodplain aquifer) และชั้นหินอุมน้ํา
ตะกอนรูปพัด (alluvial fan aquifer) เพื่อใชในการเกษตรเปนปริมาณมาก ทําใหเกษตรกรสามารถ 
ทํานาไดตลอดทั้งป ซึ่งการพัฒนาน้ํามาใชโดยไมมีการบริหารจัดการอยางเปนระบบมีผลใหเกิดปญหา
การลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็วและตอเนื่องประมาณปละ 25-50 เซนติเมตร (ซม.) ซึ่งหากไมไดรับ
การแกปญหา ในที่สุดชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืนในพื้นที่นี้อาจเหือดแหงหรือสูญเสียชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืน
ไปอยางถาวร ปจจุบันระดับน้ําอยูที่ระดับความลึกจากผิวดินประมาณ 7-9 เมตร (ม.) ทําใหไมสามารถ
สูบน้ําบาดาลขึ้นมาใช โดยการติดต้ังเครื่องสูบน้ําบนผิวดิน ตองทําการทรุดบอ ดังรูปที่ 1-1 เพื่อติดต้ัง
เครื่องสูบน้ําบาดาลแบบหอยโขงที่มีความสามารถในการสูบน้ําจากแหลงน้ําที่อยูลึกไมเกิน 6 ม. หาก
เกษตรกรเปลี่ยนมาใชเครื่องสูบแบบจุมที่มีความสามารถสูบไดที่ความลึกมากกวา 6 ม. ตองลงทุน
เพิ่มขึ้นอีกหลายเทาตัว ซึ่งจะกอใหเกิดผลกระทบดานเศรษฐกิจและสังคมตามมาอีก 

ดังนั้นเพื่อเปนการหาแนวทางแกไขปญหาการลดระดับลงของชั้นน้ําบาดาลซึ่งนับวันจะทวีความ
รุนแรงเพิ่มมากขึ้น และยังสามารถแกไขปญหาการขาดแคลนน้ําโดยการระบายน้ําผิวดินในชวงฤดู 
น้ําหลากลงสูชั้นน้ําบาดาลและนํากลับขึ้นมาใชในชวงฤดูแลง กรมทรัพยากรน้ําบาดาลจึงไดจัดทํา
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําใตดินผานระบบสระน้ําหรือระบบอื่นๆที่เหมาะสม  
ในบริเวณพื้นที่ภาคเหนือตอนลางจังหวัดพิจิตร พิษณุโลก และสุโขทัย โดยใชงบประมาณจากกองทุน
พัฒนาน้ําบาดาล ซึ่งการเติมน้ําใตดินผานระบบสระน้ําเปนวิธีการที่ใชแกปญหาการลดระดับน้ําบาดาล
ในหลายๆ ประเทศ เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย แอฟริกาใต และประเทศอินเดีย เนื่องจาก
สามารถเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลไดในปริมาณที่มากและใชงบประมาณในการดําเนินงานนอย 
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(ก) บอบาดาลเพื่อการเกษตรที่ทําการทรุดบอ 

 
(ข) การติดต้ังอุปกรณในการสูบน้ําบาดาลระดับต้ืน 

รูปที่ 1-1 บอบาดาลเพื่อการเกษตรที่ทําการทรุดบอ 

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพื่อศึกษาทดลองหาวิธีการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลผานระบบสระน้ําหรือระบบอื่นๆ  
ที่เหมาะสมในพื้นที่ที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูง 

1.2.2 เพื่อศึกษากระบวนการทางกายภาพ ชลศาสตร และเคมี ของการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล 
1.2.3 เพื่อเปนแนวทางการแกไขปญหาภัยแลงเชิงบูรณาการโดยการใชแหลงน้ําผิวดินและ 

น้ําบาดาลตามชวงเวลาที่เหมาะสม 
1.2.4 เพื่อสรุปผลการศึกษาวิจัยและทดลองเพื่อใชเปนแนวทางในการปฏิบัติงานดานการ 

เติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล หรือโครงการอื่นๆ ที่มีลักษณะเดียวกันตอไปในอนาคต 
1.2.5 เพื่อสรางองคความรูและการถายทอดเทคโนโลยีวิธีการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลผานสระ

น้ําใหกับประชาชนและองคกรปกครองสวนทองถิ่นโดยสงเสริมใหประชาชนมีสวนรวม 

1.3 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน 

การดําเนินงานโครงการ ประกอบดวย การศึกษาอุทกธรณีวิทยาพื้นที่ขนาดใหญ การศึกษาความ
เหมาะสมของพื้นที่ขั้นรายละเอียด  การออกแบบและกอสรางระบบเติมน้ํา  การทดลองระบบเติมน้ํา 
การฝกอบรมเจาหนาที่กรมทรัพยากรน้ําบาดาล และการจัดประชุมเผยแพรผลงานตอสาธารณะ ซึ่งมี
ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานดังนี้ 

1.3.1 การศกึษาอทุกธรณีวทิยาของพื้นที่ศกึษาขนาดใหญ  
การจัดทําระบบฐานขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาและขอมูลอื่นๆ ที่จําเปนตอการคัดเลือกและ

ประเมินพื้นที่ที่ เหมาะสมในการกําหนดพื้นที่ เปาหมายและพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํานํารอง 
ประกอบดวยขอมูล 4 กลุม ไดแก (1) ขอมูลภูมิอากาศและอุทกวิทยา (2) ขอมูลภูมิประเทศ ดิน และ
การใชที่ดิน (3) ขอมูลธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา และ (4) ขอมูลเพื่อการจัดการเติมน้ําบาดาล ดัง
แสดงในตารางที่ 1-1 และรูปที่ 1-2 ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธระหวางระบบฐานขอมูลอุทกธรณีวิทยา 
แบบจําลองคณิตศาสตรน้ําบาดาล และการวางแผนจัดการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 1 บทนาํ 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 

กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
1-3

ตารางที่ 1-1 กลุมขอมูลที่ใชในการศึกษา 

กลุมขอมูล รายการ 
(1)  ขอมูลภูมอิากาศ
และอุทกวิทยา 

-  ภมูิอากาศ (ฝน การระเหย อุณหภมูิ ความชื้นสัมพัทธ รังสีแสงอาทิตย 
ความเร็วลม) 

-  ระบบการระบายน้ํา  
-  แหลงน้ํา (แมน้ํา ลําคลอง หนอง บึง) 

(2)  ขอมูลภูมปิระเทศ  
ดิน และการใชท่ีดิน 

 

-  ภมูิประเทศ (DEM ความลาดชัน) 
-  ชุดดิน ลกัษณะดนิตามความลึก  

(เนื้อดนิ ลาํดับ และคาการยอมใหน้ําซมึผานได)  
-  การใชท่ีดิน  
-  การเพาะปลกู (พืช ฤดกูาลเพาะปลูก การใชน้ํา วิธีการใหน้ํา Leaf Area 

Index) 
-  พื้นที่โครงการชลประทาน 
-  ภาพถายทางอากาศ  

(3)  ขอมูลธรณวิีทยา 
และอุทกธรณีวิทยา 

 

-  หนวยหนิทางธรณีวิทยา และอุทกธรณีวิทยา  
-  การลําดับช้ันดินช้ันหิน  
-  ขอมูลบอเจาะ ขอมูลสํารวจธรณีฟสกิส 
-  โครงสรางทางธรณีวิทยา 
-  ลักษณะช้ันหนิอุมน้ํา  
-  ระดับแรงดันน้ําบาดาล และการลดระดับของน้ําบาดาล  
-  ระบบการไหลของน้ําบาดาลตามธรรมชาต ิ  
-  ความสัมพันธของระบบน้ําผิวดินและน้ําบาดาล  
-  สมดุลน้ําบาดาล   
-  คุณภาพน้าํบาดาล  
-  การใชน้ําบาดาล (ปริมาณ ชวงเวลา พืชท่ีปลูก ความลกึบอ การทรุดบอ) 

(4) ขอมูลเพือ่การ
จัดการเติมน้าํบาดาล 

 

-  บอน้ําบาดาล (บอน้าํบาดาลเพื่อการเกษตร ตําแหนง ความหนาแนน  
และขอมูลระดบัน้ํา) 

-  พื้นที่น้ําทวมและพื้นทีข่าดแคลนน้ํา 
-  ขอมูลดานอืน่ๆ ท่ีเกี่ยวของ กับการเลือกพืน้ที่สรางสระเตมิน้ํา  
เชน แหลงน้ําดบิ แหลงไฟฟา เจาของทีด่ิน 

-  พื้นที่เปาหมาย 
-  แผนหลักการเติมน้าํบาดาล (พืน้ที่เหมาะสมตอการเติมน้าํ  
ลําดับความสําคัญ ผูมีสวนรวม) 

- โครงสรางระบบการเติมน้ําที่มีอยู (ตําแหนง วิธีการ ผูดาํเนินการ  
การดาํเนินการ และขอมูล ผลการตดิตามระดบัและคุณภาพน้ํา) 
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คณะที่ปรึกษาใชระบบฐานขอมูลและแบบจําลองคณิตศาสตรน้ําบาดาลทําการศึกษาพื้นที่
เปาหมายที่มีความจําเปนในการเติมน้ําและพื้นที่ศักยภาพในการสรางระบบเติมน้ํา ตามขั้นตอนการ
ดําเนินงาน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

1)  จัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยารายละเอียดของพื้นที่ ศึกษาขนาดใหญ (regional 
hydrogeologic map) มาตราสวน 1:50,000 ซึ่งประกอบดวย ขอมูลดานตางๆ ที่จัดเก็บในระบบ
ฐานขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร คือ หนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา ลักษณะโครงสราง ความหนา ทิศ
ทางการวางตัว และขอบเขตของชั้นน้ําบาดาล ระบบการไหลของน้ําบาดาล แหลงน้ําผิวดิน ภูมิอากาศ 
อุทกวิทยา บอน้ําบาดาลและบอสังเกตการณ คุณภาพน้ําผิวดินและน้ําบาดาล ความสามารถในการกัก
เก็บน้ําบาดาลและความสามารถนําขึ้นมาใชใหมไดของชั้นน้ําบาดาล  คุณสมบัติทางชลศาสตรของชั้น
น้ําบาดาล เชน ประเภท สัมประสิทธิการยอมใหน้ําซึมผาน (hydraulic conductivity) คุณสมบัติดาน
ความสามารถในการกักเก็บน้ํา (storativity) และอัตราการใหน้ําจําเพาะ (specific yield) ซึ่งวิเคราะห
ไดจากขอมูลสูบทดสอบน้ําบาดาลแบบ 12 ชั่วโมง จํานวน 150 บอ และความสัมพันธทางชลศาสตร
ของชั้นน้ําบาดาลกับแหลงน้ําผิวดิน 

2) การคัดเลือกพื้นที่เปาหมายและพื้นที่เติมน้ําขั้นรายละเอียด 
  (2.1)  การกําหนดพื้นที่เปาหมายที่มีความตองการเพิ่มระดับน้ําบาดาลและพื้นที่

ศักยภาพในการกอสรางระบบเติมน้ํา โดยพิจารณาจากการกระจายตัวของผูใชน้ําบาดาลในปจจุบัน 
อัตราการใชน้ําบาดาลของชั้นน้ําเปาหมาย สวนเกณฑเพื่อคัดเลือกพื้นที่ที่มีศักยภาพพิจารณาจาก
แหลงน้ําดิบที่สามารถใชเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลได การเขาพื้นที่ สภาพการใชพื้นที่ และแหลงพลังงาน
ไฟฟา  

 (2.2) การประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตรน้ําบาดาลและน้ําผิวดินของพื้นที่ศึกษา 
เพื่อจําลองสภาพระบบการไหลของน้ําบาดาลและจําลองการไหลในแมน้ําในชวงฤดูน้ําหลาก  

 (2.3) การประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตรน้ําบาดาลของพื้นที่ศึกษา เพื่อจําลอง
ความสัมพันธระหวางน้ําผิวดินและน้ําบาดาลที่เกิดขึ้นในระบบเติมน้ํา 

 (2.4) การจําลองกรณีศึกษาตางๆ เพื่อวางแผนการจัดการเติมน้ําบาดาลและหา
พื้นที่เหมาะสมในการกอสรางระบบเติมน้ํา  

3) สรุปผลการคัดเลือกพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด ประกอบดวยพื้นที่เปาหมายและพื้นที่
ออกแบบกอสรางระบบเติมน้ํา  
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1.3.2 การศกึษาความเหมาะสมของพื้นที่ศกึษาขั้นละเอียด  
การประเมินสภาพอุทกธรณีวิทยาและศึกษาความเหมาะสมในขั้นรายละเอียดเพื่อทําการ

คัดเลือกพื้นที่ทดลองเติมน้ํา ประกอบดวยการดําเนินงานดังนี้ 
1) การจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียดมาตราสวน 1:10,000 

แสดงชั้นน้ําบาดาลและหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา ระบบการไหลของน้ําบาดาล และคุณภาพ 
น้ําบาดาล 

2) การสูบทดสอบปริมาณน้ําบาดาลเพื่อศึกษาความนําทางชลศาสตรและการกักเก็บ 
น้ําบาดาลของชั้นน้ําบาดาลโดยการสูบทดสอบระยะยาว  

3) การทดสอบการซึมไดของน้ําผานชั้นดินในภาคสนาม ตามความเหมาะสมของ
ลักษณะชั้นดินชั้นหินของพื้นที่ที่คาดวาจะทําการกอสรางสระเติมน้ําในพื้นที่ที่มีศักยภาพจํานวน 6 บอ 

4) การสํารวจธรณีฟสิกสแบบตัดขวาง 2 มิติ (dipole-dipole) 20 แนวๆ ละ 500 ม. 
อธิบายลักษณะการวางตัวและขอบเขตของชั้นน้ําบาดาล ชั้นหนิตานน้ําที่ความลึกไมนอยกวา 30 ม. 

5) การจัดทําแบบจําลองเชิงมโนทัศน (conceptual model) ศึกษาสมดุลน้ําบาดาล 
ระบบการเติมน้ําบาดาลตามธรรมชาติและการใชน้ําหรือการไหลออกไปสูชั้นน้ําบาดาลอื่นของชั้นน้ํา
เปาหมาย 

6) การจัดทําแบบจําลองทางคณิตศาสตรการไหลของน้ําบาดาลเพื่อจําลองหาวิธีการ
และตําแหนงกอสรางระบบเติมน้ําที่เหมาะสม โดยแบบจําลองตองสามารถจําลองการไหลซึมของน้ําใน
สระเติมน้ําและการไหลลงสูชั้นน้ําบาดาล (กระบวนการไหลของน้ําผิวดินและใตดิน) และทิศทางการ
ไหลของน้ําที่เพิ่มเติมสูแหลงน้ําบาดาลรวมทั้งผลการเปลี่ยนแปลงทางอุทกธรณีเคมีที่อาจจะเกิดขึ้น 

7) สรุปพื้นที่และวิธีการที่เหมาะสมในการกอสรางระบบเติมน้ําสูชั้นน้ําเปาหมายที่
เกิดผลประโยชนสูงสุด มีผลกระทบตอระบบอุทกธรณีวิทยานอยที่สุด และตําแหนงและความลึกของ
บอสังเกตการณที่เหมาะสม 

1.3.3 การออกแบบและกอสรางระบบเติมน้ํา 
1) ใชขอสรุปการกําหนดพื้นที่เพื่อทําการกอสรางระบบเติมน้ํามาออกแบบระบบและ

ดําเนินการ ดานที่ดินเพื่อเตรียมการกอสราง 
2) กําหนดคุณภาพของน้ําที่ใชเติมและน้ําที่มีการเพิ่มระดับขึ้นมาหรือน้ําที่สูบขึ้นมาและ

ออกแบบระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเบื้องตน  
3) ออกแบบระบบเติมน้ํา ประกอบดวย ระบบผันน้ําดิบ ระบบการตกตะกอนและการ

ปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ อาคารและระบบควบคุม ระบบสูบน้ํา การวัดอัตราการเติมน้ํา ระบบการ
บํารุงรักษา และระบบการสังเกตการณ  

4) พัฒนาระบบการประเมินผลการดําเนินการเติมน้ํา และความเสี่ยงตางๆ ในทาง
เทคนิค ซึ่งแผนงานจําเปนตองมีการเผื่อเหลือเผื่อขาดไวสําหรับปญหาที่อาจเกิดขึ้นได หรือเหตุการณ
ที่ไมอาจคาดการณลวงหนาได โดยการเจาะบอสังเกตการณเสนผาศูนยกลาง 6 นิ้ว ความลึก 20-30 ม. 
จํานวน 30 บอ 
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5) กอสรางระบบเติมน้ําที่ประกอบดวย ระบบผันน้ําจากแหลงน้ําดิบ อาคารอํานวยการ
และระบบควบคุม ระบบตกตะกอนและการปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ สระเติมน้ํา ตามจํานวนและขนาดที่
เหมาะสม ระบบการวัดน้ําที่เติม และระบบการสังเกตการณ  

6) จัดทําแผนการทดสอบระบบ เชน ตารางการทดลองเติมน้ํา ระบบบํารุงรักษา และ
การติดตามตรวจสอบระบบ 

1.3.4 การดําเนินการทดลองระบบเติมน้ํา 
คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการทดลองเติมน้ําเปนระยะเวลา 6 เดือนและติดตามผลกระทบ

ของระดับน้ําและคุณภาพน้ําโดยทําการวัดระดับน้ําบาดาลจากบอสังเกตการณ ทิศทางการไหลของ 
น้ําบาดาล ความเร็วในการไหล อัตราการเติมน้ํา พรอมทั้งเก็บตัวอยางน้ําดิบ และตัวอยางน้ําบาดาล
จากบอสังเกตการณทุกเดือน เพื่อทําการวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี และบักเตรี เพื่อ
เปรียบเทียบผลที่ไดจากภาคสนามกับผลที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรกอนและหลังการเติมน้ํา 

1.3.5 การฝกอบรมเจาหนาที่ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการฝกอบรมเจาหนาที่ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาลเพื่อใหทราบ

ถึงเทคนิคและขั้นตอนของการเติมน้ําสามารถควบคุมระบบเติมน้ํา ติดตามตรวจสอบผลการเติมน้ํา 
และวิธีการบํารุงรักษา เปนระยะเวลา 1 เดือน  

1.3.6 การจัดประชุมเพื่อนําเสนอและเผยแพรขอมูล 
คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการจัดประชุมโดยเชิญตัวแทนในภาครัฐและภาคเอกชนอยางนอย 

300 คน พรอมทั้งจัดพิมพเอกสารการสัมมนาเผยแพรผลงานวิจัยพิมพเปนภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ จํานวน 300 ชุด  
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บทที่ 2  
การเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล 

 

2.1 หลักการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาล  

การจัดการการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาล หรือ Managed Aquifer Recharge (MAR) คือ การจัดการ
ใหมีการเติมน้ําสูแหลงน้ําบาดาลตามวัตถุประสงคที่ตองการ เชน เพื่อรักษาระดับหรือแรงดันน้ําบาดาล 
เพื่อการกักเก็บและนําน้ํากลับมาใชใหมในชวงเวลาหรือในพื้นที่ที่ตองการ หรือเพื่อการอนุรักษ
สิ่งแวดลอม เชน ปองกันการรุกล้ําของน้ําเค็ม หรือการทรุดตัวของแผนดิน เปนตน เดิมเรียกวา การ
เติมน้ําเทียม หรือ artificial recharge แตเมื่อมีการพัฒนาการของระบบมากขึ้นการมีสวนรวมของ
ประชาชนก็มีมากขึ้น การใชคําวาการเติมน้ําเทียมซึ่งใชกันมานานแตมีความหมายในเชิงลบ ทําให
ประชาชนในพื้นที่เขาใจระบบการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลผิด โดยคิดวาไมไดใชน้ําในธรรมชาติมาเติม
จึงอาจมีการตอตานในบางกรณี นักวิจัยสวนใหญจึงพรอมใจกันใชชื่อเรียกระบบการเติมน้ําบาดาลใหม
วา การจัดการการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาล หรือบางครั้งเรียกวา การเพิ่มการเติมน้ําบาดาล (enhanced 
recharge) ธนาคารน้ํา (water banking) หรือ การกักเก็บน้ําใตผิวดินอยางยั่งยืน (sustainable 
underground storage) เปนตน (Dillon et al., 2009)  

ในอดีตชั้นน้ําบาดาลสามารถกักเก็บน้ําไวไดมากและมีกระบวนการเติมน้ําตามธรรมชาติโดยการ
ซึมผานผิวดินและการซึมผานคลองและแมน้ําตามฤดูกาลอยูแลว แตเนื่องจากการเพิ่มจํานวน
ประชากร การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน และสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป ทําใหมีการใชน้ํามาก
ขึ้นและลดกระบวนการเติมน้ําตามธรรมชาติ ซึ่งสงผลใหระดับน้ําบาดาลมีการลดระดับลงอยางตอเนื่อง 
การจัดการการเติมน้ําที่เหมาะสมจะชวยเพิ่มการเติมน้ําจากที่มีอยูในธรรมชาติได โดยวิธีการตางๆ 
เชน การอัดน้ําผานบอน้ําบาดาล และการซึมผานสระเติมน้ํา สามารถใชน้ําดิบไดจากหลายๆ แหลง 
เชน น้ําฝน น้ําเสียที่ผานการบําบัดเบื้องตน น้ํากรอยที่ผานการบําบัด และน้ําบาดาลจากพื้นที่อื่น  
เปนตน ทั้งนี้การพัฒนาระบบการจัดการการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลมีวัตถุประสงคที่แตกตางกันดังนี้ 

1) เพิ่มปริมาณน้ําใหเพียงพอตอความตองการในดานการอุปโภคบริโภคและการเกษตรกรรม 
2) ลดปญหาภัยแลงโดยการกักเก็บน้ําหลากในฤดูฝนไวใชในฤดูแลง 
3) ลดปญหาอุทกภัยโดยการลดปริมาณน้ําหลากที่จะมีระบายลงสูแมน้ําสายหลัก 
4) ปองกันการรุกล้ําของน้ําเค็มบริเวณชายฝงทะเลหรือพื้นที่ที่มีปญหาน้ําเค็ม 
5) ปรับปรุงคุณภาพน้ําบาดาลในบางพื้นที่ 
6) ลดการระเหยของน้ําที่กักเก็บไวใชในฤดูตางๆ 
7) รักษาสมดุลของการไหลในลําน้ําในและระบบนิเวศวิทยา และความหลากหลายทางชีวภาพ  
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2.2 วิธีการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล 

การเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลตองดําเนินการตามความเหมาะสมของพื้นที่ วิธีการเติมน้ําขึ้นอยูกับ 
ลักษณะของชั้นน้ําบาดาล ภูมิประเทศ การใชที่ดิน และปริมาณการใชน้ําบาดาล รูปที่ 2-1 แสดงระบบ
การเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาล แหลงน้ําดิบ และการนําน้ํากลับขึ้นมาใชในพื้นที่ลุมน้ํา  

 
รูปที่ 2-1 วิธีการตางๆ ของการจัดการการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลในพื้นที่ลุมน้ํา  

(ดัดแปลงจาก Dillon et al, 2009) 
วิธีการเติมน้ําในปจจุบันมี 11 วิธี ดังแสดงในรูปที่ 2-2 (Dillon, 2005) ไดแก  
1) การเติมผานบอน้ําบาดาลระดับลึกเพื่อกักเก็บและสูบกลับขึ้นมาใช (aquifer storage and 

recovery, ASR) เปนวิธีการอัดน้ําผานบอน้ําบาดาลลงไปในชั้นน้ําบาดาลระดับลึกเพื่อเก็บน้ําไวในฤดู
แลงหรือชวงเวลาที่ตองการ  

2) การเติมผานบอน้ําบาดาลระดับลึกเพื่อกักเก็บและสงตอไปเพื่อสูบใชในพื้นที่อื่น (aquifer 
storage transfer and recovery, ASTR) เปนการอัดน้ําผานบอน้ําบาดาล แตสูบขึ้นมาใชในบอผลิตใน
พื้นที่อื่นที่อยูในพื้นที่เปาหมาย  

3) การเติมน้ําผานสระ (infiltration pond) เปนการสรางสระน้ําในพื้นที่ที่เหมาะสม เพื่อเพิ่ม
เวลาและพื้นที่สัมผัสระหวางน้ํากับผิวดินใหมากขึ้นในพื้นที่ที่มีตะกอนดินทรายที่ซึมไดเร็ว และมีแหลง
น้ําดิบที่มีปริมาณน้ําและคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการเติมลงไปกักเก็บไวในชั้นน้ําบาดาล  

4) ระเบียงเติมน้ํา (infiltration galleries) เปนการใชรองคูบรรจุวัสดุพรุนที่กลบปดดวยดินเดิม 
รับน้ําดิบและปลอยผานแรงโนมถวงใหซึมลงไปเพิ่มเติมในชั้นหินอุมน้ําที่ไมมีแรงดัน วิธีนี้เปนวิธีที่
ลงทุนสูงแตประหยัดเนื้อที่เหมาะกับพื้นที่เมือง ที่อยูอาศัย หรือสวนสาธารณะ  
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รูปที่ 2-2 วิธีการในการจัดการการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาล (ดัดแปลงจาก Dillon, 2005)  
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5) การเติมน้ําและบําบัดผานชั้นดินและชั้นหินอุมน้ํา (Soil Aquifer Treatment, SAT) เปนการ
ใชน้ําหมุนเวียนผานการนําน้ําเสียที่ไดรับการปรับปรุงคุณภาพเบื้องตนแลวปลอยใหซึมผานสระ 
เพื่อใหน้ําซึมลงใตดิน โดยอาศัยชั้นดินชั้นหินเปนตัวชวยกรองและปรับปรุงคุณภาพน้ําตามระยะทางที่
น้ําไหลผาน แลวสูบกลับขึ้นมาใชใหม  

6) ฝายเติมน้ํา (percolation tanks หรือ recharge weirs) เปนการกักเก็บน้ําผิวดินเพื่อใหน้ํา
ไหลซึมลงสูชั้นน้ําบาดาล ซึ่งบริเวณที่เหมาะสมในการสรางฝายเติมน้ําตองมีพื้นที่รับน้ําของลําน้ําและ
ปริมาณน้ําฝนมากเพียงพอ ควรมีลักษณะของชั้นหินอุมน้ําที่มีความสามารถในการซึมผานไดดี ชั้นน้ํา
บาดาลดานลางฝายเติมน้ําตองมีความตอเนื่องไปจนถึงพื้นที่รับประโยชน ฝายเติมน้ําควรสรางบริเวณ
ดานลางของบริเวณ run off zone หรือบริเวณที่มีความลาดชันระหวาง 3-5 % 

7) การเก็บเกี่ยวน้ําฝน (rainwater harvesting) เปนวิธีการรวบรวมน้ําฝนจากหลังคาบานเรือน
แลวสงตอลงบอน้ําตื้นหรือหลุมที่มีทรายหรือกรวดบรรจุอยู วิธีการนี้เปรียบเสมือนการนําน้ําฝนที่เหลือ
ใชไปเก็บไวใตดิน เพื่อนําน้ําขึ้นมาใชในชวงที่ขาดแคลน การเติมน้ําโดยวิธีนี้สามารถทําไดในพื้นที่
ชุมชนท่ีมีหลังคาหรือสวนที่รองรับน้ําฝน วิธีการนี้เหมาะสมกับบริเวณที่รองรับดวยชั้นน้ําไรแรงดัน 
และเปนบริเวณที่มีการลดระดับของน้ําบาดาลเพื่อสามารถมีระยะกักเก็บน้ําที่เติมลงไปใหมได 

8) การระบายจากแหลงกักเก็บ (recharge releases) เปนวิธีการปลอยน้ําจากเขื่อนหรืออาง
เก็บน้ําอยางชาๆ ที่สัมพันธกับปริมาณการไหลซึมของน้ําลงสูชั้นน้ําที่รองรับอยูดานลาง  

9) การเติมผานบอแหง (dry wells) สวนใหญเปนบอน้ําตื้น การเติมน้ําทําโดยการปลอยน้ําที่มี
คุณภาพดีลงไปในระดับลึกโดยอาศัยแรงโนมถวง เปนการเติมน้ําในบริเวณที่มีการใชน้ําในระดับต้ืน ซึ่ง
สงผลใหระดับน้ําลดลงมาก การเติมน้ําดวยวิธีนี้สามารถผันน้ําจากแหลงน้ําผิวดินใหเติมลงไปสูชั้นน้ํา
บาดาลโดยตรง ชั้นน้ําบาดาลตองมีความสามารถยอมใหน้ําซึมผานไดดี คุณภาพของแหลงน้ําที่ใชเติม
ลงสูชั้นน้ําบาดาลตองอยูในเกณฑที่ดีเพื่อไมใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพน้ําเดิม บริเวณพื้นที่ชุมชนน้ํา
ที่ไหลบาในฤดูฝนสามารถทํารองระบายเติมผานตัวกรองลงสูบอบาดาลได 

10) การสูบน้ําผานตะกอนตลิ่งแมน้ํา (river bank filtration,RBF) เปนวิธีการกระตุนการไหลซึม
ของน้ําจากแหลงน้ําผิวดินใหเขาสูชั้นน้ําใตดิน โดยใชน้ําจากแมน้ํา แองน้ํา หรือทะเลสาบ ใชตะกอนดิน
ทรายในธรรมชาติชวยกรองน้ํา โดยทั่วไปใชวิธีนี้เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําใตดินเพื่อการอุปโภคบริโภค 

11) การเติมน้ําผานสันทราย (dune filtration) เปนการเติมน้ําตามหลักวิธี Bank filtration แตใช
น้ําจากสระน้ําหรือเขื่อนที่สรางขึ้นบนเนินทราย สูบน้ําขึ้นไปกักเก็บไว โดยทั่วไปใชวิธีนี้เพื่อปรับปรุง
คุณภาพน้ํา และชวยสรางสมดุลใหเกิดในระบบและตอบสนองการใชน้ําจากใตดิน 

12) เขื่อนใตดิน (underground dam) เปนวิธีการสรางอางเก็บน้ําใตดิน โดยการสรางผนังกั้น
ขวางเสนทางการไหลของน้ําบาดาล เพื่อยกระดับน้ําและเพิ่มปริมาณน้ํากักเก็บไวใชในพื้นที่ชุมชนหรือ
การชลประทาน ในชวงเวลาที่ตองการใชน้ํา พื้นที่ที่เหมาะสมของวิธีนี้ตองมีหินแข็งรองรับดานลางเพื่อ
ความมั่นคงของโครงสราง ชั้นน้ําบาดาลบริเวณเขื่อนตองมีการซึมผานไดดี และควรหลีกเลี่ยงพื้นที่ที่มี
ความเสี่ยงในการเกิดธรณีพิบัติภัย เชน แผนดินไหว  
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13) เขื่อนทราย (sand dam) เปนวิธีการเก็บน้ําไวใตดิน โดยสรางฝายกักน้ําและตะกอนทรายไว
เหนือพื้นที่ที่มีชั้นดินทรายรวนทับถมกันอยูหนาพอสมควร โดยเฉพาะในบริเวณที่ชั้นดินทรายรวน
เหลานี้ทับถมตัวอยูบนชั้นหินเนื้อแนน น้ําฝนที่ตกลงมาเก็บกักอยูในอางน้ําจะซึมลงไปเก็บอยูใน 
รูพรุนของทราย การเจาะบอเพื่อนําน้ําขึ้นมาใชสามารถเจาะบริเวณทองหรือขอบอางเก็บน้ํา 

2.3 การคัดเลอืกระบบเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล 

ในการพัฒนาระบบการเติมน้ําในชั้นน้ําบาดาลมีองคประกอบ 5 ประการที่ตองพิจารณาเพื่อการ
ตัดสินใจดําเนินการในแตละโครงการ ไดแก  

1) มีปริมาณความตองการน้ําที่จะนํากลับมาใชคุมคากับการลงทุน 
2) มีปริมาณน้ําดิบเพียงพอตอการนํามาเติม 
3) มีชั้นน้ําบาดาลเหมาะสมตอการนําน้ํามากักเก็บและสูบกลับมาใช 
4) มีพื้นที่เพียงพอที่จะเก็บเกี่ยวน้ําและบําบัดน้ํา 
5) มีศักยภาพที่จะบริหารจัดการโครงการอยางมีประสิทธิภาพ  
ในประเทศออสเตรลียที่มีการพัฒนาระบบการจัดการการเติมน้ําบาดาลอยางมาก ไดทําการ

ประเมินมูลคาทางราคาของการกักเก็บน้ําไวใชในภาชนะแบบตางๆ เพื่อแสดงใหเห็นถึงขอไดเปรียบ
ของการกักเก็บน้ําในชั้นหินอุมน้ําแบบตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2-1 

ตารางที่ 2-1 การเปรียบเทียบราคาและการใชที่ดินเพื่อการกักเก็บน้ําแบบตางๆ และการกักเก็บน้ํา 
ในชั้นน้ําบาดาลในประเทศออสเตรเลีย 

ชนิดของการกักเก็บนํ้า ปริมาตรที่กักเก็บ 
(ลาน ลิตร) 

ราคาตอหนวย 
(บาท/ลานลิตร) 

ราคาตอหนวย 
(บาท/ลบ.ม.) 

ขนาดพื้นที่ 
(ตร.ม./ลานลิตร) 

กักเก็บนํ้าฝนในถัง Polyethylene 0.002-0.010 6,000 6.00 500 
ถังคอนกรีตเคลื่อนยายได 1-4 30,000 30.00 200 
เข่ือนดินที่มีการดาด 4-8 360 0.36 600 
เข่ือนขนาดใหญ 350-200,000 120-300 0.12-0.30 100-200 
การเติมนํ้าผานสระและระบบSAT 200-600 30-60 0.03-0.06 20-60 

อัตราการซึม  
4.7-13.7 ม./วัน 

การเติมนํ้าผานบอลึก 75-2,000 120-300 0.12-0.30 1 

(ที่มา : Dillon et al, 2009) 

2.4 พัฒนาการของระบบเติมน้าํสูชั้นน้ําบาดาล 

การใชน้ําบาดาลที่เพิ่มขึ้นในหลายพื้นที่ของโลกนํามาซึ่งปญหาการลดลงของระดับน้ําบาดาลใน
หลายพื้นที่ การแกปญหาโดยการเติมน้ําบาดาลมีการดําเนินการอยางแพรหลายในหลายพื้นที่ทั่วโลก 
โดยเฉพาะในชวงคริสตศตวรรษที่ 19 โดยเริ่มดําเนินการที่เมือง Glasgrow ประเทศสกอตแลนด เปน
แหงแรกในป ค.ศ. 1810 และแพรหลายไปทั่วโลกในชวงตอมา (Schmidt et al., 2007) เชน ประเทศ
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สหรัฐอเมริกา อิสราเอล อังกฤษ ออสเตรเลีย อินเดีย เยอรมัน แอฟริกาใต จีน เกาหลี เคนยา 
แอฟริกาใต โอมาน ฮังการี เม็กซิโก และสวิสเซอรแลนด เปนตน  

การดําเนินการเติมน้ําบาดาลเริ่มตนครั้งแรกในประเทศสหรัฐอเมริกาในป 1871 ที่เมือง Des 
Moines รัฐ Iowa และในชวงตนคริสตศตวรรษที่ 20 มีการใชระบบเติมน้ําแบบทวมเปนผืน (water-
spreading) อยางแพรหลายในพื้นที่ของรัฐ California Arizona Oregon และ Kansas และมีการใช
ระบบ ASR และระบบ RBF ที่ใชบอน้ําบาดาลแนวนอนจํานวนมาก  

หนวยงาน U.S. Geological Survey (USGS) มีสวนรวมอยางมากในการพัฒนาระบบการบริหาร
จัดการทรัพยากรน้ําบาดาลของสหรัฐอเมริกาและมีสวนรวมในการจัดการเติมน้ําบาดาลอยางตอเนื่อง 
โดยในชวงแรกเปนความสนใจที่จะใชบอน้ําบาดาลในการระบายน้ํา (drainage wells) เพื่อปรับปรุง
พื้นที่ชุมน้ําใหสามารถทําการเกษตรกรรมได ในพื้นที่ของรัฐ Michigan Georgia Arkansas และ 
Minnesota (Horton, 1905; Crider, 1906; Fuller, 1911; Hall et al., 1911) แตสวนใหญบอน้ําบาดาล
มีปญหาการอุดตันจากตะกอนในน้ําที่ตองการระบาย แตสําหรับบอระบายน้ําที่ดําเนินการในพื้นที่ 
Floridan aquifer ซึ่งเปนชั้นหินอุมน้ําหินปูนที่มีความพรุนสูงพบวาประสบความสําเร็จมากกวา และมี
การขยายเครือขายระบบบอระบายน้ําอยางมากใน Orlando รัฐ Florida ซึ่งระบายน้ําฝนจากพายุและ
น้ําจากระบบระบายน้ําของเมืองลงสู Floridan aquifer และมีการศึกษาผลกระทบดานอุทกวิทยาและ
คุณภาพน้ําจากการระบายน้ําโดย Unklesbay and Cooper (1946) บอระบายน้ําที่กักน้ําไวในรอยแตก
ของชั้นน้ําบาดาลหินบะซอลทในพื้นที่ Snake River Plain ของรัฐ Idaho ก็พบวาประสบความสําเร็จ
เชนกัน Stearns et al. (1938) และ Stearns et al. (1939)  

พัฒนาการที่นาสนใจของการเติมน้ําบาดาลในสหรัฐอเมริกาในชวงป 1930s คือ การใชการเติมน้ํา
บาดาลเพื่ออนุรักษและเพิ่มศักยภาพของการกักเก็บน้ําใน California และ New York ใน California มี
การเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลตะกอนน้ําพา (alluvial) ดวยการรวบรวมน้ําจากพายุฝน (storm runoff) โดย
ใชการปลอยทวมเปนผืน (spreading basins) ซึ่งเปนวิธีแรกที่นํามาใชและแพรหลายมากในชวงป 
1930s ใน New York ระดับน้ําบาดาลในพื้นที่ western Long Island มีการลดระดับลงจนตํ่ากวา
ระดับน้ําทะเลในชวงตนป 1930 เนื่องจากการสูบใชน้ําบาดาลเพื่อการระบายความรอนใหกับ
เครื่องปรับอากาศและระบายทิ้งสูบอบําบัดน้ําเสีย ตอมามีการตรากฎหมายขึ้นในป 1933 เพื่อ
กําหนดใหน้ําบาดาลที่สูบเพื่อใชกับเครื่องปรับอากาศตองมีการเติมกลับลงไป โดยการอัดลงในบอเติม
น้ํา (well injection) หรือปลอยใหทวมเปนผืน และมีการวิเคราะหสภาพอุทกวิทยาและอุณหภูมิตอการ
เติมน้ําโดย Leggette and Brashears (1938) และ Brashears (1941, 1946) การเติมน้ําเพื่อการ
อนุรักษมีการดําเนินการในเขตพื้นที่เทศบาลนคร northern New Jersey (Barksdale and 
DeBuchananne, 1946) 

หลังสงครามโลกครั้งที่ 2 ไดมีการศึกษาเรื่องการเติมน้ําบาดาลมากขึ้น Cederstrom (1947) 
ดําเนินการเติมน้ําจืดผานบอน้ําบาดาลลงสูชั้นน้ําบาดาลกรอยใน Virginia และ Rorabaugh (1949) 
อธิบายการใชบอน้ําบาดาลเติมน้ําในตะกอนน้ําพาในพื้นที่ใกลเมือง Louisville รัฐ Kentucky 
Sniegocki (1953) เสนอใหศึกษาการอัดน้ําลงในระดับลึกใน Grand Prairie region ของ Arkansas 
หลังจากนั้นจึงมีการศึกษาเรื่องนี้อยางมาก ในป 1957 Moulder and Frazor การอัดน้ําในชั้นน้ําบาดาล
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ในชั้นน้ําบาดาล 2 ชั้นในกลุมบอบาดาลของเมือง Amarillo มีการศึกษาผลของการอัดน้ําที่รวบรวมจาก 
playa lakes ที่มีอยูเปนหยอมๆ ใน Southern High Plains ใน Texas โดย Cronin (1964) และในป 
1958 Hart ไดทําการสํารวจรวบรวมการดําเนินงานเติมน้ําที่ 9 โครงการใน Washington และ Oregon 
โดยสวนใหญเปนการเติมน้ําโดยการอัดผานบอน้ําบาดาลที่ใชน้ําจากแมน้ํา Columbia ลงสู basalt 
aquifer แตก็มีการใชการเติมน้ําโดยการปลอยผานสระขนาดใหญเพื่อเติมลงสู alluvium aquifer ดวย 
Price (1961) ประเมินผลกระทบจากอุทกวิทยาตอการเติมน้ําใน Columbia River basalts โดยการอัด
ผานบอบาดาลที่ดําเนินการโดยบุคลากรของเมือง Walla Walla และ Foxworthy (1969) ก็
ทําการศึกษาแบบเดียวกันที่เมือง Salem รัฐ Oregon และมีการศึกษาผลกระทบตอระบบอุทกวิทยา
จากการอัดกลับน้ําบาดาลที่สูบมาใชระบายความรอนจากเครื่องปรับอากาศตอ Columbia River 
basalts ในเขตเมือง Portland รัฐ Oregon โดย Brown ในป 1963 

ในชวงปลายยุค 1960s การจัดการเติมน้ําบาดาลในรัฐ California Texas และ New York ก็มีการ
แยกการดําเนินงานมากขึ้น แผนการจัดการน้ําของรัฐ California ยอมรับการนําน้ําจํานวนมากจาก
พื้นที่ตอนเหนือลงมาทางตอนใตของรัฐ California และทําการกักเก็บไวโดยการเติมน้ําลงสูชั้นน้ํา
บาดาล  

ในรัฐ New York ไดทําการปรับเปลี่ยนพื้นที่ที่เปนบอบาดาลและระบบสุขาภิบาลใหเปนแหลงน้ํา
สาธารณะของเมืองและระบบการบําบัดน้ําจากระบบระบายน้ําของเมืองทําใหมีความสนใจในการ
พัฒนาระบบเติมน้ําบาดาลมากขึ้น มีการศึกษาทดลองเติมน้ําระดับลึกใน Bay Park การศึกษาทดลอง
อื่นๆ ดําเนินการใน Meadowbrook Artificial-Recharge Project Site ใน East Meadow เขต Nassau 
County ซึ่งมีบออัดน้ํา 5 บอและสระเติมน้ําจํานวน 11 สระ ผลการศึกษาทดลองมีการสรุปไวโดย 
Schneider et al. (1987) 

การเติมน้ําจากการรวบรวมน้ําจากพายุฝนโดยใชสระเติมน้ําขนาดใหญ (spreading basins) 
ดําเนินการใน Long Island รัฐ New York ต้ังแตชวงยุค 1930s Aronson and Seaburn (1974) 
ประเมินผลการเติมน้ําจากสระจํานวน 2,124 สระในป 1969 และ Seaburn (1970) และ Prill และ 
Aaronson (1973) ไดศึกษารายละเอียดของการเติมน้ําจาก 3 สระของสระทั้งหมด Aronson et al. 
(1979) ศึกษาเพื่อประเมินวาจํานวนสระเติมน้ําเพียงพอที่จะจัดการเติมน้ําจากพายุฝนและน้ําที่ผาน
การบําบัดไดทั้ง 2 สวนหรือไม Prill et al. (1979) ไดทดลองสรางสระเติมน้ําที่โรงบําบัดน้ําเสียใน 
central Long Island เพื่อเพิ่มการทดลองเติมน้ําที่ผานการบําบัดดวย  

ความสนใจเรื่องการเติมน้ําในรัฐ Florida มุงไปที่ผลกระทบเชิงอุทกวิทยา (Kimrey and Fayard, 
1984) และเคมีของน้ํา (Schiner and German, 1983) ในบอที่ดําเนินการที่ Orlando area ในป 1996 
Bradner ไดประเมินผลกระทบทางชลศาตรของบอเชื่อมชั้นน้ําบาดาล (connector well) จํานวน 23 
จาก 400 บอที่ใชระบายน้ําที่เปนน้ําจากชั้นน้ําตื้นใน alluvial aquifer เพื่อระบายสูชั้นน้ําที่ลึกกวาของ 
Floridan aquifer Hutchinson and Wilson (1974) ประเมินผลของ single connector well และ 
Knochenmus (1975) ประเมินผลของ connector well field ในป 1974 Meyer ประเมินความเปนไป
ไดของการใชแหลงน้ําผิวดินในคลอง (canal water) ในการเติมน้ําใหกับ Navy well field Tibbals and 
Frazee (1976) ศึกษาประเมินความเหมาะสมในการกักเก็บน้ําบาดาลจืดไวในชั้นน้ําบาดาลกรอยใน



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 2 การเติมน้ําลงสูช้ันน้ําบาดาล 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร   

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 2-8

หินปูน และ Sinclair (1977) ทดลองวิธีการเติมน้ําหลายๆ วิธีในการเติมน้ําสู Floridan aquifer 
Sumner (1996) ศึกษาการเติมน้ําในชั้นน้ําบาดาลตื้นโดยใชน้ําที่ผานการบําบัดผานสระเติมน้ําใน 
Orlando  

การใชน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรทั่วทั้งพื้นที่หลายรัฐในเขตที่ราบสูงมากขึ้น ทําใหหนวยงาน 
USGS ตองเขามามีสวนรวมในการศึกษาการเติมน้ําในรัฐ Kansas Nebraska Colorado South 
Dakota และ North Dakota มีการทดลองเติมน้ําสระเติมน้ําและการเติมผานบอน้ําบาดาลในรัฐตางๆ 
อยางไรก็ตามในพื้นที่นี้ USGS มีบทบาทไมมากนักในการจัดการเติมน้ําเนื่องจาก U.S. Bureau of 
Reclamation (Carter, 1996) เปนผูรับผิดชอบหลัก งานสวนอื่นๆ ที่ USGS ศึกษาอยูเปนเรื่อง
การศึกษาการเติมน้ําใน High Plains states รวมท้ังการศึกษาความเหมาะสมโดยและแบบจําลอง
คณิตศาสตรใน alluvial aquifers ใน South Platte River basin รัฐ Colorado (Burns, 1980; 1984) 
และใน South Dakota (Koch, 1984; Emmons, 1987) และไดทําการศึกษาการเติมน้ําในชั้นน้ําบาดาล 
Equus beds ในรัฐ Kansas  

การเติมน้ําของ basalt aquifers ใน Washington รัฐ Oregon และ Idaho ในชวงป 1960s โดย
Norvitch et al. (1969) ศึกษาความเหมะสมของการเติมน้ําบาดาลใน Snake River Plain basalt 
aquifer ใน Idaho ขณะที่ Garrett and Longquist (1970) และ Karlinger and Hansen (1983) มี
การศึกษาการเติมน้ําใน Columbia River basalt aquifer เปนการทดลองกักเก็บน้ําจืดไวในชั้นน้ํา
บาดาลกรอยในพื้นที่เขตชายฝงทะเล Brown and Silvey (1977) และ Cederstrom (1947) พบวามี
การอุดตันของ dispersion of sodic clays ในชั้นน้ําบาดาลซึ่งแกไขไดโดยการใชสารเคมีในชวงของ
การบําบัดเบื้องตน และยังคงมีการทดลองอัดน้ําดวยแรงดันในเขต South Carolina 

ในปคศ 1977ไดมีการทดลองเติมน้ําผานสระขนาดใหญใน Ship Creek alluvial fan ใกล 
Anchorage รัฐ Alaska (Anderson, 1977) และผลกระทบทางอุทกวิทยาโดยใชแบบจําลอง
คณิตศาสตรโดย Meyer and Patrick (1980) การศึกษาผลกระทบจาการเติมน้ําทางเคมีดําเนินการใน
พื้นที่ที่คาดวาจะกอสรางของระบบสระเติมน้ําใน Rillito Creek ใน Tucson รัฐ Arizona (Tadayon, 
1995)  

การทดลองเติมน้ําผานบอน้ําบาดาลลงสูหินปูนที่มีรอยแตกใน West St. Paul รัฐMinnesota 
ดําเนินการโดย Reeder et al. (1976) และมีการทดลองอัดน้ําผานบอบาดาลในชั้นน้ํา alluvium ใน 
Tucson รัฐArizona โดย Graham (1989) การเหนี่ยวนําการเติมน้ําผานตะกอนทองน้ํา (augmented 
streambed recharge) ลงสู alluvium ในเขต Vicee Canyon ใกลกับ Carson City รัฐNevada มีการ
ประเมินโดย Mauer and Fischer (1988) มีการทดลองเพื่อศึกษาความเปนไปไดของการอัดน้ําลงไป
ในชั้นทรายของ Kirkwood Formation (ลึกประมาณ 250 ม.) ใน Atlantic City รัฐNew Jersey โดยใช
น้ําผิวดินจากระบบประปาทองถิ่น (May, 1985) และมีการศึกษาผลกระทบทางชลศาสตรในระยะยาว
ของการอัดน้ําผิวดินลงไปใน Kirkwood-Cohansey aquifer ใน Cape May County รัฐ New Jersy 
(Lacombe, 1996) การประเมินศักยภาพของการเติมน้ําในชั้นน้ําหินปูน.น Puerto Rico โดย Heisel 
and Gonzales (1979) และเพื่อ alluvium ในเขต Carson Valley รัฐNevada ดําเนินการโดย Mauer 
and Peltz (1994) 
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ในประเทศออสเตรเลียก็มีการศึกษาทดลองและพัฒนาระบบการเติมน้ําบาดาลอยางมากเชนกัน 
โดยมีการพัฒนาระบบการเติมน้ําโดยใชสระเติมน้ําเปนครั้งแรกในชวงป 1960s ที่ Burdekin Delta รัฐ 
Queensland ซึ่งมีการเดินระบบยาวนานที่สุดและมีขนาดใหญที่สุด (มากกวา 45 GLตอป) ในประเทศ
ออสเตรเลีย (Charlesworth et al, 2002) ฝายเติมน้ํา (Recharge weirs) ถูกสรางที่ลําหวย Callide 
และ Lockyer ในชวงป 1970s และการเติมน้ําผานบอบาดาลเริ่มดําเนินการในชวงป 1970 ในพื้นที่
โครงการชลประทาน Angas-Bremer ในรัฐ South Australia และขยายขนาดออกไปอีก 30 บอ ทําให
สามารถเติมน้ําได 2.4 GL/ป ในป 1992 (Gerges et al, 2002) การเติมน้ําโดยการระบายจากแหลงกัก
เก็บ (Recharge releases) (1.5 GL/ป) เริ่มตนที่เขื่อน Little Para รัฐ South Australia ในป 1979 
(Dillon, 1984) เพื่อทดแทนการเติมน้ําตามธรรมชาติที่ลดลงไปของชั้นน้ําบาดาล Northern Adelaide 
Plains aquifers ที่เกิดจากการไหลของลําน้ําเดิม ในป 1992 การเก็บเกี่ยวน้ําฝนในพื้นที่เมืองเพื่อเติม
ผานระบบ ASR เริ่มมีการดําเนินการในเขต Andrews Farm รัฐ South Australia ในชั้นหินอุมน้ํา
หินปูนและในป 1994 ที่ Regent Gardens ในรอยแตกของชั้นหินอุมน้ําที่เปนหินแข็ง (Gerges et al 
2002) การใชน้ําที่ผานการบําบัด (Reclaimed water) เติมสูระบบ ASR เริ่มตนในป 1999 ที่ Bolivar 
รัฐ South Australia และเติมสูระบบสระเติมน้ํา (infiltration ponds) ที่ Halls Head รัฐ Western 
Australia ในป 2000 (Toze et al, 2002) และผานระเบียงเติมน้ํา (infiltration galleries) ที่ Floreat 
Park รัฐ Western Australia ในป 2005 (Bekele et al, 2006) ระบบ ASR ที่ใชน้ําจากแมน้ําหลัก
เริ่มตนใน Jandakot รัฐ Western Australia ในป 2000 (Martin et al, 2002) และระบบ ASR ที่ใชน้ํา
จากชั้นน้ําบาดาลตื้นเริ่มที่ Warruwi รัฐ Northern Toritiry ในป 2001 (Pavelic et al, 2002) ระเบียง
เติมน้ําเพื่อการเติมน้ําฝนที่รวบรวมไดจากพายุฝน เริ่มตนที่ Kensington รัฐ New South Wales ในป 
2007 ระบบการเติมน้ําและบําบัดผานดินและหินอุมน้ํา (Soil aquifer treatment) ดําเนินการในเขต 
Alice Springs ในป 2008 การอัดน้ําจากการรวบรวมน้ําฝน (stormwater ASR) กําลังดําเนินการใน
หลายพื้นที่ของนคร Melbourne ในป 2008 การเติมน้ําฝนที่รวบรวมไดลงสูบอน้ําบาดาลใน Mt 
Gambier รัฐ South Australia ซึ่งดําเนินการมาตั้งแตป 1880 เมื่อดําเนินการมาถึงป 1990 พบวามีผล
การดําเนินงานที่ดีสามารถชวยเหลือการจายน้ําใหแกระบบประปาของเมืองที่ใชน้ําจาก Blue Lake 
Wolf et al (2006) เพื่อลดความเสี่ยงจากการขาดแคลนน้ําจากการพึ่งพาแหลงน้ําแหงเดียว และใน
เมือง Perth การเติมน้ําจากการเก็บเกี่ยวจากหลังคาและทางระบายน้ําลงผานบอและสระน้ําปนการ
ชวยเติมน้ําใหกับระบบการสูบน้ําจากบอน้ําบาดาลเพื่อการใชงานในบานเรือน การประปา และการ
ชลประทาน  

ในประเทศอินเดียมีการรายงานวามีการดําเนินการตั้งแตสมัย 3,000 ป กอนคริสตกาล โดยการ
ทํา ฝายชะลอน้ํา และสระเก็บน้ํา ไวสําหรักกักเก็บน้ําไวใชในพื้นที่ชนบทที่แหงแลงและมีการเพิ่มเติม
ลงสูชั้นน้ําบาดาลทางออม (Chadha, 2003) ปจจุบันอินเดียมีนโยบายที่จะพยายามรวบรวมน้ําที่ไหล
บาจากการตกของฝนเพื่อเก็บสะสมไวใชในกิจกรรมตางๆ โดยเฉพาะการเก็บเกี่ยวน้ําฝน (rainwater 
harvesting) และไดจัดทําแผนแมบทการเติมน้ําบาดาล (Master plan for artificial recharge to 
groundwater in India) ของประเทศขึ้นในป 2005 โดย Central Ground Water Board ของอินเดีย 
เพื่อใหสามารถดําเนินการจัดการการเติมน้ําฝนในฤดูมรสุมลงสูแหลงน้ําบาดาลไดอยางเปนระบบทั่ว
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ทั้งประเทศ โดยมีเปาหมายที่จะเพิ่มระดับน้ําบาดาล 3 ม. จากระดับน้ําบาดาลที่ลดลงอยางตอเนื่อง
จากการพัฒนาใชน้ําบาดาล  

การดําเนินงานเติมน้ําบาดาลในตางประเทศสรุปไวในตารางที่ 2-2 และตัวอยางการดําเนินการใน
พื้นที่ตางๆ สามารถอธิบายโดยสรุปไดดังนี้  

2.4.1 พัฒนาการการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลในตางประเทศ 
1) โครงการศึกษาทดลองนํารองเติมน้ําสู Equus Beds Aquifer  เปนการเติมน้ําผาน

ระบบสระน้ําในพื้นที่ของชั้นน้ํา Equus Beds Aquifer ซึ่งเปนชั้นหินอุมน้ําแบบหินรวน อยูในเขตพื้นที่
เมือง Wichita รัฐ Kansas ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งมีปญหาดานการลดลงของระดับน้ําบาดาลของ 
Equus Beds Aquifer ซึ่งเปนแหลงน้ําบาดาลหลักของเมือง Wichita มากกวา 12 ม. ในระหวางป 
1940-1992 (Hansen and Aucott, 2000) และกอใหเกิดการรุกตัวของน้ําบาดาลเค็มจากแหลงผลิต
น้ํามัน Burrton oil field เนื่องจากการใชน้ําบาดาลในการอุปโภคบริโภคของเมือง Wichita และการ
เกษตรกรรม โครงการเติมน้ําในพ้ืนที่จึงเกิดขึ้นเพื่อใหมีการเพิ่มเติมปริมาณน้ําบาดาลใหเพียงพอตอ
การใชน้ําบาดาลในปชวงคริสตศตวรรษที่ 21 โดยใชแหลงน้ําจากแมน้ํา Little Arkansas ในชวงที่มีการ
อัตราไหลสูงกวาระดับที่ตองสงวนไวเพื่อกิจกรรมอื่นๆ การดําเนินการเติมน้ํามีการดําเนินการใน 2 
พื้นที่ คือ Halstead site และ Sedgwick site และไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเติมน้ํา
แบบตางๆ และผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นในแตละพื้นที่ โดยตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับและคุณภาพน้ํามีการตรวจสอบทั้งกอนและหลังการเติมน้ําทั้ง 2 พื้นที่ ซึ่งหลักการที่นํามาใชใน
การทดลองครั้งนี้ คือ น้ําที่ใชเติมเปนน้ําจากแมน้ํา Little Arkansas โดยนําน้ําที่มีปริมาณเกินกวาการ
ไหลฐาน (above-base flow) ที่กําหนดโดยใชการประเมินความตองการใชน้ําพื้นฐานทายน้ํา ที่กําหนด
โดยหนวยงาน Kansas Division of Water Resources and Groundwater Management District No. 
2 ปริมาณน้ําเฉล่ียที่เกินกวาการไหลฐานประมาณ 185 ลาน ลบ.ม./ป สวนใหญคุณภาพน้ําอยูใน
เกณฑดี เปาหมายของการศึกษาใน 5 ป คือ สอบทานความถูกตองของหลักการใชน้ําบาดาลที่สะสม
ในตลิ่งของลําน้ํา (bank storage) ศึกษาคุณภาพของแหลงน้ําดิบ ศึกษาผลกระทบตอชั้นน้ําบาดาล 
ประเมินวิธีการเติมน้ํา และพัฒนาฐานขอมูลเพื่อการดําเนินการในอนาคต  

ระบบเติมน้ําที่ Halstead site การเติมน้ําดําเนินการโดยใชน้ําที่สูบจากบอน้ําบาดาลที่
ต้ังอยูใกลกับแมน้ํา Little Arkansas River (หลักการ river bank storage และ bank filtration) โดยสูบ
น้ําในชวงที่มีปริมาณมากกวาคาการไหลฐาน “above-base flow” ที่กําหนดไวที่ 1.2 ลบ.ม./วินาที
ในชวงเดือนเมษายน ถึงกันยายน และ 0.6 ลบ.ม./วินาที ในชวงเดือนตุลาคม ถึง มีนาคม และสงน้ํา
โดยระบบทอเปนระยะทางประมาณ 4.8 กม. ไปยังระบบเติมน้ําโดยเติมผานบอเติมน้ํา (injection well) 
สระเติมน้ํา (surface spreading basin) และรองคูเติมน้ํา (recharge trench) (รูปที่ 2-3) สวนระบบเติม
น้ําที่ Sedgwick site ใชน้ําดิบจากแมน้ํา Little Arkansas River ในชวงที่มีปริมาณมากกวาคาการไหล
ฐานที่กําหนดไวที่ 12 ลบ.ม./วินาที ทําการผันเขาสูระบบบําบัดคุณภาพน้ําที่ใชผงถานกัมมันต 
(powered activated carbon) และโพลิเมอร เพื่อกําจัดสารกําจัดศัตรูพืช สารอินทรียที่ปนเปอน และ
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ตกตะกอนเศษตะกอนตางๆ น้ําที่ผานการบําบัดแลวถูกสูบไปประมาณ 3.2 กม. ไปยังระบบเติมน้ําและ
เติมสูชั้นน้ําบาดาลผานระบบสระเติมน้ํา  

 

 
รูปที่ 2-3 แผนผังระบบการผนัน้ําและเติมน้าํบาดาลของ Halstead site (USGS, 2005) 

การศึกษาคุณภาพน้ําที่ Halstead recharge site พบวากอนการดําเนินการ fecal coliform 
คลอไรด และ Atrazine มักมีคาเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดิน และคุณภาพน้ําบาดาลที่บอน้ําติดตาม
ตรวจสอบแหงหนึ่งมีคาสารหนูเกินมาตรฐาน และพบวาหลังการดําเนินการความเขมขนของ
พารามิเตอรเหลานี้ยังคงมีคาไมแตกตางจากคากอนดําเนินการเติมน้ํา การศึกษาคุณภาพน้ําที่ 
Sedgwick site พบวามีคาความเขมขนของคลอไรด Atrazine fecal coliform bacteria และ สารหนู
ทั้งหมดมีคาอยูในมาตรฐานทั้งกอนและหลังการดําเนินการเติมน้ํา  

ผลการการดําเนินการจากป ค.ศ. 1997-2001 สรุปไดดังนี้ ปริมาณน้ําที่เติมไดทั้งหมด 4.2 
ลาน ลบ.ม. ที่ Halstead site การเติมน้ําโดยสระเติมน้ําทําได 276,335 ลบ.ม. รองคูเติมน้ํา 22,712 
ลบ.ม. และการเติมน้ําผานบอบาดาลทําได 515,000 ลบ.ม. และการเติมน้ําผานสระที่ Sedgwick site 
ทําได 514,816 ลบ.ม. ผลการประเมินประสิทธิภาพของวิธีการเติมน้ําสรุปไดดังนี้ การเติมน้ําผานบอ
น้ําบาดาลเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด การเติมน้ําผานรองคูมีประสิทธิภาพสูงกวาการเติมน้ํา
ผานสระ การเติมน้ําผานสระมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะใชไดแตจําเปนตองมีการบํารุงรักษาบางสวน 

2)  กรณีศึกษาใน Avra Valley รัฐ Arizona มีโครงการ Avra Valley Recharge Project 
(AVRP) เปนโครงการเติมน้ําโครงการแรกของ Central Arizona Project's (CAP) เปนสวนหนึ่งของ
แผนงานโครงการ Northwest Tucson Active Management Area (AMA) Replenishment Program 
ซึ่งเริ่มดําเนินการในป 1994 มีที่ต้ังโครงการอยูทางตะวันตกเฉียงเหนือของพื้นที่โครงการ Tucson 
AMA โครงการประกอบดวย พื้นที่สระเติมน้ําประมาณ 44,500 ตร.ม. และเริ่มดําเนินการในป 1996 
โดยดําเนินการเปนโครงการนํารองและไดรับการอนุญาตใหดําเนินการจริงในป 1998 และสามารถเริ่ม
ดําเนินการเติมน้ําไดในป 2002  น้ําดิบจากแมน้ํา Agua Frla ถูกสูบเขาสูคลองชลประทาน (อัตราการ
ไหลสูงสุด 0.71 ลบ.ม./วินาที) เปนระยะทางประมาณ 1.6 กม. กอนผันเขาสูทอกระจายน้ําหลัก (main 
distribution box) และถูกผันเขาสูสระเติมน้ํา 4 สระ ซึ่งมีขนาดระหวาง 7,300 – 14,200 ตร.ม.โดยการ
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ควบคุมประตูน้ําและวัดอัตราการไหลโดยใช v-notch weirs ของแตละสระ โดยไดรับอนุญาตใหเติมน้ํา 
ปละ 11,000 เอเคอร-ฟุต/ป งบประมาณลงทุน 790,000 เหรียญสหรัฐ อัตราการซึมของสระทั้ง 4 คือ 
สระ 1 (SE) 2 (SW) และ 3 (NE) มีคาเฉล่ียจาก 0.64 ถึง 1.70 ม./วัน แตสระ 4 (NW) มีคานอยกวา 
0.3 ม./วัน เนื่องจากมีชั้นดินเหนียวที่ทําใหอัตราการไหลซึมมีคานอยวางตัวอยูใตสระ 4 การ
บํารุงรักษาพิจารณาจากการติดตามอัตราการซึมของสระ เนื่องจากโครงการมีขนาดไมใหญมาก 
โครงการจึงดําเนินการเต็มพื้นที่โดยไมใชระบบหมุนเวียนสระ เมื่ออัตราการซึมเริ่มลดลง จะทําการ
ปลอยสระใหแหงเพื่อใหตะกอนขนาดเล็กแหงและอยูในรูปของแผนโคลนแหง (mud cracks) แลวใช
คราดในการขูดใหแผนโคลนแตกหักเพื่อกําจัดชั้นอุดตัน และเมื่อชั้นอุดตันเริ่มมีความหนามากเกินไป
พื้นสระจะถูกขูดออกดวยรถไถติดคราดขนาดใหญ  แหลงน้ําของโครงการไมพาตะกอนจํานวนมาก  
สิ่งที่กอใหเกิดการอุดตันของสระ คือ ไดอะตอม (Diatom) หรือ สาหรายเซลลเดียว สาหรายสีน้ําเงิน
แกมเขียว สาหรายสีเขียวแบบ unicellular และฝุนลมจากพายุ แตไมมีการใชสารเคมีเพื่อควบคุม
สาหรายเนื่องจากตองการรักษาคุณภาพน้ําที่เติม  

 

  
(ก) การผันนํ้าเขาสระเติมนํ้า (ข) บานเลื่อนที่ใชผันนํ้าเขาพื้นที่โครงการ 

  
(ค) การเติบโตของสาหรายในสระเติมนํ้า (ง) การพรวนกนสระเติมนํ้าโดยใชรถไถติดคราด 

รูปที่ 2-4 การเติมน้ําและบํารุงรักษาของโครงการ Avra Valley Recharge Project  
(Central Arizona Project, 2009) 

3) กรณีศึกษาการเติมน้ําในเขตเชิงเขาในเขต Mahanetra เปนการเติมน้ําในเขตเชิงเขา
เพื่อฟนฟูชั้นน้ําบาดาล Tapi Alluvial ในแควน Maharashtra ระบบชั้นน้ําบาดาลของแองตะกอนน้ําพา 
Tapi ซึ่งวางตัวขนานกับแนวดานหนาเทือกเขา Satpura มีการนําน้ําขึ้นมาใชเพื่อการพัฒนา
เกษตรกรรมจํานวนมาก เพื่อปลูกพืชเศรษฐกิจ เชน กลวย และออย ทําใหมีการลดระดับลงประมาณ 
8-10 ม. ในชวง 10-15 ปที่ผานมา ทําใหบอน้ําบาดาลจํานวนมากแหงลงและบางสวนก็ลดปริมาณการ
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ใหน้ําลงไป จึงมีความจําเปนเรงดวนที่ตองทําการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลในพื้นที่ แนวดานหนา
เทือกเขา Satpura มีลักษณะพื้นที่เหมาะสมกับการเติมน้ําบาดาลมากเนื่องจากมีอัตราการซึมสูงของ
ชั้นตะกอนรูปพัด (alluvial fan) หนวยงาน Central Ground Water Board ของอินเดียไดทําการศึกษา
แนวทางการเติมน้ําในพื้นที่ลุมน้ําหมายเลข TE-17 ใน Jalgaon district ซึ่งมีการใชน้ําบาดาลในการ
ปลูกกลวยในปริมาณมาก การศึกษาเปนการวิเคราะหปริมาณน้ําฝนในฤดูมรสุมที่สามารถใชไดในพื้นที่
ลุมน้ําและสํารวจพื้นที่ไหลเขาที่เหมาะสมในการกอสรางระบบเติมน้ํา การศึกษาความหนาของชั้น
กรวดที่ไมอิ่มตัวดวยน้ําเพื่อวิเคราะหศักยภาพของการเติมน้ําในพ้ืนที่นี้ พบวาศักยภาพของปริมาณ 
กักเก็บของลุมน้ํานี้มีที่ระดับตํ่ากวา 5 ม. มีคา 85 ลาน ลบ.ม. และมีปริมาณฝนในฤดูมรสุมที่สามารถ
เติมไดประมาณ 29.7 ลาน ลบ.ม.  เทคนิคการเติมน้ําโดยวิธีตางๆ เชน percolation tanks การเติม
ผานบอน้ําตื้นที่มีอยูแลว recharge shafts และการอัดน้ําผานบอน้ําบาดาลไดมีการทดลองในพื้นที่ ผล
การศึกษาพบวา  percolation tanks ในเขต Bazada formation ของ Satpura foothills มี
ประสิทธิภาพสูงสุด คือ 97% และ capacity utilisation มีคาสูงถึง 400% พื้นที่ไดรับประโยชนมี
ระยะหางออกไปประมาณ 5 กม. เปนพื้นที่ประมาณ 4 ตร.กม.  การเติมผานบอน้ําตื้นโดยใชน้ําจาก
คลองชลประทาน พบวาเกษตรกรสวนใหญสามารถใชบอน้ําตื้นของตนเองในการเติมน้ําไดและซึ่งจะ
ชวยใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืนได การเติมน้ําโดยการอัดผานบอน้ําบาดาลไมมีประโยชนและ
ประสิทธิภาพมากนักเมื่อเทียบกับวิธีอื่นๆ ผลการศึกษาสรุปไดอยางชัดเจนวาแนวเชิงเขาดานหนาของ
เทือกเขา Satpura มีความเหมาะสมมากในการพัฒนาโครงการเติมน้ําขนาดใหญ โดยใชเทคนิคที่
ทดลองในพื้นที่ลุมน้ํา TE-17 ซึ่งจะชวยฟนฟูแหลงน้ําบาดาลไดอยางมีประสิทธิภาพ  

4) ในป 1985 ในพื้นที่ลุมน้ํา Arvari River แควน Rajasthan ประเทศอินเดีย แหลงน้ํา
บาดาลประสบกับสภาวะเสื่อมโทรมเนื่องจากการใชน้ําบาดาลมากเกินไป การตัดไมทําลายปา และการ
พังทลายของดิน รวมกับการเกิดภาวะภัยแลงที่รุนแรงมาก การขาดแคลนสงผลใหมีการอบพยพแรง
งานสูเมืองใหญ องคกรพัฒนาเอกชน Tarun Bharat Sangh (TBS) พยายามแกปญหาการขาดแคลน
น้ําโดยสรางโปรแกรมการเก็บเกี่ยวน้ําฝน โดยการสรางเขื่อนดิน (constructing crescent-shaped 
earthen dams) หรือ Johad เพื่อเก็บเกี่ยวน้ําฝนจากพื้นที่เนินเขาของพื้นที่รับน้ํารอบๆ เขื่อน และทํา
แผนการที่จะเก็บเกี่ยวน้ําในอีก 20 ป ขางหนาโดยแผนการปลูกปาเพื่อการอนุรักษดินและน้ํา (soil-
water-forest conservation programmes) ทําการออกแบบและดําเนินการโดยประชาชนในพื้นที่ 
ความกาวหนาของงานเกิดจากความรวมมือของเกษตรกรในพื้นที่ ตัวอยางเชน เกษตรกรมอบที่ดินให
ทําการสรางเขื่อนเพื่อใหมีการเติมน้ําบาดาลใหกับพื้นที่ใกลเคียง แตทุกคนรูวาอยางไรก็ตาม
ผลประโยชนจะตกกับคนสวนใหญ และไดขยายโครงการไปใน 70 หมูบาน ปจจุบันมีการกอสรางเขื่อน
เติมน้ําและโครงสรางการเติมน้ําแบบอื่นๆ อีกจํานวนมาก สภาการจัดการน้ําของ Arvari River กอต้ัง
ขึ้นโดยประชาชนเพื่อบริหารจัดการน้ําในพื้นที่ การเพิ่มเติมการเติมน้ําบาดาลรวมกับการจัดการเชิง
อนุรักษดานอื่นๆ ชวยใหระดับน้ําบาดาลสูงขึ้นและทําใหแมน้ํา Arvari กลับมามีน้ําไหลตลอดปอีกครั้ง
ในป 1995 (Gale, 2005) 
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5) การเติมน้ําโดยใชสระเติมน้ําที่ Kaftari ประเทศอิหราน ใน Dorz-Sayban Plain ซึ่งอยู
หางจากเขต southeast ของ Larestan ประเทศอิหรานประมาณ 115 กม. ในพื้นที่ 3,500 hectares มี
การเกษตรกรรมโดยใชน้ําบาดาลเพื่อการชลประทานอยางมาก และมีการใชน้ํามากจนเกินสมดุลของ
แหลงน้ําบาดาล กอใหเกิดการลดลงของระดับน้ําบาดาลประมาณ 1.5 ม./ป และทําใหเกิดการเสื่อม
คุณภาพของแหลงน้ําบาดาล เพื่อลดอัตราการลดระดับของน้ําบาดาลมีการออกแบบและกอสรางสระ
เติมน้ําในพื้นที่ขึ้นระหวางป 1983 และ 2001 ปริมาณน้ําที่ไหลเขาและออกจากระบบสระเติมน้ําในชวง
ป 2002-2003 มีการวัดโดยใช rectangular flumes คาการไหลเขาสูงสุดและการไหลออกสูงสุดของ
ระบบมีคา 20.3 และ 7.26 ลบ.ม./วินาที ตามลําดับ ปริมาณการไหลเขาและออกระบบมีคาประมาณ 
886,000 และ 146,000 ลบ.ม. ในชวงน้ําหลาก 9 ชวง พบวา 83.5% ของการไหลเขาสูระบบมีการเติม
ลงสูชั้นน้ําบาดาลและมีปริมาณน้ําจํานวนนอยมากที่สูญเสียไปจากการระเหย แสดงใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพที่ดีของระบบสระเติมน้ํา มากกวา 70% ของตะกอนแขวนลอยตกจมในระบบ ซึ่ง
หลีกเลี่ยงไมไดที่จะกอใหเกิดการอุดตันของสระเติมน้ําและลดประสิทธิภาพของระบบ แตก็ชวย
ปรับปรุงคุณภาพดินเพื่อการเกษตรกรรมได และพบวาการเติมน้ําชวยปรับปรุงคุณภาพน้ําบาดาลดวย
เนื่องจากน้ําหลากที่นํามาใชเติมมีคา EC ตํ่ากวาน้ําบาดาลมาก (มีคาระหวาง 0.3-0.4 และ 2.0-9.0 
dS/m ตามลําดับ) (Esfandiari-Baiat and Rabar, 2004) 

 

 
รูปที่ 2-5 แผนผังการเติมน้ําโดยใชสระเติมน้ําที่ Kaftari ประเทศอิหราน (Gale, 2005) 
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6) การเติมน้ําผานเขื่อนระบายน้ําใน Balochistan แหลงน้ําบาดาลเปนแหลงน้ําจืดที่
เหมาะสมเพียงแหลงเดียวใน Balochistan การใชน้ําบาดาลเพิ่มขึ้นอยางมากเนื่องจากการเพิ่มพื้นที่
เกษตรกรรม การเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็วของประชากร และอุตสาหกรรมในชวง 20 ปที่ผานมา การ
ลดลงของระดับน้ําบาดาลเนื่องกอใหเกิดการแหงลงของบอน้ําตื้น น้ําพุ และแหลงน้ําแร และทวีความ
รุนแรงขึ้นจากการที่เกิดภาวะภัยแลงยาวนานในชวงป 1998-2002  

 

 
รูปที่ 2-6 ลักษณะของเขื่อนระบายน้ําใน Balochistan (Gale, 2005) 

Pakistan Council of Research in Water Resources (PCRWR) ดําเนินการแกไขปญหา
โดยการสรางเขื่อนระบายน้ํา (leaky dams) ใน Balochistan ภายใตโครงการวิจัยและพัฒนา โดย
กอสรางเขื่อนแรกในชวงป 2002 ที่ Margat ประมาณ 35 กม. จากเมือง Quetta เครือขายติดตาม
ระดับน้ําบาดาลที่ประกอบดวยบอน้ําบาดาล 7 บอ ติดต้ังเพื่อตรวจวัดผลของเขื่อนตอระดับน้ําบาดาล 
เขื่อนระบายน้ําหรือ leaky dam ทําหนาที่หนวงน้ําเพื่อใหเกิดการตกตะกอนเพื่อลดการอุดตันที่จะ
เกิดขึ้นในพื้นที่เติมน้ําทางทายน้ํา เพื่อกักเก็บน้ําไวใชในอนาคตและลดการสูญเสียน้ําจากการระเหยซึ่ง
สูงมากในพื้นที่สูงของ Balochistan การกอสรางเขื่อนระบายน้ําตนทุนตํ่าทําไดโดยใหสันเขื่อนรั่วซึมได 
(leaky embankments) ทําจาก หิน และกรวดขนาดใหญ ที่มีในพื้นที่ใกลๆ แมน้ํานั้น ทําการจัดรูปสัน
เขื่อนโดยใชตาขายและวางซอนกัน 5 ชั้น จนมีความสูงประมาณ 4.9 ม.  และใสทอระบายน้ําลนในชั้น
ที่ 2 และ 4 ใหระบายน้ําเพื่อใหซึมลงสูชั้นน้ําบาดาลทายน้ํา สวนบนของสันเขื่อนทําหนาที่เปนทาง
ระบายน้ําลน (spillway) และสราง upstream และ downstream aprons เพื่อปองกันการกัดเซาะ เขื่อน
มีพื้นที่รับน้ํา 1.79 ตร.กม. และมีความจุประมาณ 11,000 ลบ.ม. (Kahlown, 2004)  

7) การกักเก็บน้ําจากพายุฝนในชั้นน้ําบาดาลกรอย (brackish aquifer) โดยการอัดผานบอ
บาดาลเพื่อเก็บไวใชในการชลประทาน ในประเทศออสเตรเลีย  การพัฒนาแหลงน้ําเพื่อการ
ชลประทานโดยการอัดน้ําจากพายุฝนลงสูชั้นน้ําบาดาลกรอยมีไมมากนักในพื้นที่ทั่วๆ ไปของโลก แตมี
การประยุกตใชวิธีนี้มากในเขตกึ่งแหงแลง เชน ในพื้นที่ตอนใตของออสเตรเลีย ทําการศึกษาทาง
เทคนิค ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร และความย่ังยืนของสิ่งแวดลอม ระบบการเติมน้ําและสูบ
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กลับเพื่อการชลประทานของน้ําจากพายุฝนในเขตพื้นที่รอบนอกของเมืองที่ทําการเกษตรกรรม 
วัตถุประสงคหลักคือ การน้ําน้ําฝนมาใชเพื่ออนุรักษระบบนิเวศนน้ําจืดและน้ําเค็มและใชประโยชนจาก
น้ําที่ทิ้งไปโดยสูญเปลา แตการอัดน้ําลงในชั้นน้ําบาดาลก็ตองการระบบการจัดการคุณภาพน้ํากอนอัด
น้ําเพื่อปองกันการอุดตันของบอเติมน้ําและคุณภาพน้ําสูบกลับที่ตองการ โครงการนี้ใชขอกําหนดดาน
คุณภาพน้ําในการเติมน้ําของออสเตรเลีย  

พื้นที่เมืองมีชั้นดินบนที่เปนดินเหนียวหนา ไมสามารถพัฒนาระบบเติมน้ําที่รวบรวมจาก
พายุฝนไดดวยการเติมผานระบบสระเติมน้ํา แตสามารถเติมน้ําลงในชั้นน้ําบาดาลลึกประมาณ 100 ม. 
ที่เปนหินปูนได และการเติมน้ําฝนเพื่อเก็บไวใชเพื่อการชลประทานสามารถดําเนินการไดในพื้นที่
ศึกษาทดลองอยูในเขต Andrews Farm ในขอบตอนเหนือของมหานคร Adelaide แหลงน้ําสําหรับการ
เติมน้ําคือน้ําจากพายุฝนรวบรวมจากพื้นที่รับน้ํารอบๆ เมือง (ที่อยูอาศัยและพื้นที่เลี้ยงแกะ) ซึ่งมีพื้นที่
ประมาณ 55 ตร.กม. ชั้นบนสุด 19 ม. ของชั้นน้ําบาดาล Tertiary aquifer วางตัวที่ระดับ 105 ม.ตํ่า
กวาผิวดินเปนชั้นน้ําเปาหมายในการเติมน้ํา บอสังเกตการณ 3 บอเจาะที่ระยะหางประมาณ 25 65 
และ 325 ม. ไปทางทายน้ําของบอเติมน้ํา ชั้นน้ําบาดาลมีคา transmissivity 180 ตร.ม./วัน และมีคา 
storage coefficient 5x10-4 ไดจากการสูบทดลอบ (Gerges et al., 1996) น้ําจากพายุฝนกักเก็บในบอ
หนวงน้ํา (detention basin) และสูบโดยทอกรองและอัดลงสูชั้นน้ําบาดาลเปาหมาย ในชวงเดือน
สิงหาคม 1993 ถึง มีนาคม 1997 มีการเติมน้ํา 5 ชวง ครั้งแรกใชน้ําสวนใหญจากแหลงน้ําหลักและที่
เหลือใชจากน้ําฝน น้ําที่ใชเติมทั้งหมดประมาณ 240,000 ลบ.ม. อัตราการเติมน้ํามีคาอยูระหวาง 15 
และ 20 ลิตร/วินาที  

จากการเติมน้ําพบวามีเพียง faecal coliforms เกินมาตรฐาน (บางครั้ง) มีคาเกินมาตรฐาน
น้ําเพื่อการชลประทาน และมาตรฐานน้ําดื่ม (National Water Quality Management Strategy, 1992) 
หลังจากการเติมน้ําแต faecal coliforms จะตายลงและทําใหน้ํากลับมามีคาอยูในมาตรฐานในชวง 4 
สัปดาห (Pavelic et al., 1996) และกําลังศึกษาการปนเปอนและวงจรชีวิตของ pathogens ซึ่งสามารถ
ดํารงคอยูไดนานกวา coliform bacteria (Toze, 2005) 

ปญหาคุณภาพน้ําที่พบในการติดตามตรวจสอบ คือ atrazine และ pentachlorophenol 
(น้ํายาถนอมเนื้อไม) ตรวจพบในน้ําที่ระบายมารวบรวมและในบอสังเกตการณแตมีปริมาณอยูใน
เกณฑที่ตํ่ากวามาตรฐานน้ําดื่ม ปญหาการอุดตันที่พบมีหลายสาเหตุ เชน เกิดจากแพลงตอนสัตว 
(zooplankton) ที่ปองกันไดโดยการครอบปลายทอดูดน้ําในบอหนวงน้ําดวยวัสดุกรอง (Gerges et al., 
1995) ตะกอนแขวนลอยมีการสะสมรอบรอยตอระหวางบอเติมน้ํากับชั้นน้ําบาดาล เนื่องจากอนุภาคใน
น้ําที่เติม (คากลาง ~4 มม.) มีคานอยกวาเนื้อวัสดุของชั้นน้ําบาดาล (คากลาง ~120 มม.) ทําใหเกิด
การอุดตันทางกายภาพและรอบๆ บอ Hekmeijer (1997) พบวาการอุดตันทางกายภาพทําใหเกิดการ
เพิ่มขึ้นของแรงดันรอบบอเติมน้ําแตยังไมมีผลตอการเดินระบบ การแกปญหาการอุดตันทําโดยการ
บํารุงรักษาบอเติมน้ําดวยการพัฒนาบอใหมดวยวิธี airlifting (Pavelic et al., 1998) ผลจาการศึกษานี้ 
พบวาระบบบอเติมน้ําและบอหนวงน้ํา สามารถใชจัดการการเติมน้ําเพื่อการชลประทานได และเปนไป
ไดที่จะพัฒนาเพื่อใหการเติมน้ํานี้ไดน้ําที่สูบกลับมามีมาตรฐานน้ําดื่ม (Martin et al., 2000) 
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8) การเติมน้ําบาดาลโดยคลองชลประทานในพื้นที่ตอนใตของ Sierra Nevada ประเทศ
สเปน ทางตอนใตของสเปนชวงเดือนมีนาคมและมิถุนายนของทุกป จะมีน้ําไหลเพิ่มขึ้นจากการละลาย
ของหิมะ น้ําในแมน้ําจะถูกผันเขาสูคลองชลประทานในพื้นที่ที่มีการคัดเลือกเปนพื้นที่เติมน้ําที่มีการซึม
ไดสูง สภาพพื้นที่โดยทั่วไปมีการรองรับโดยหินแข็ง ประกอบดวย หินฌิซท หินปูน และหิน quartzites 
การเติมน้ําโดยระบบคลองชลประทานทําโดยการปรับความลาดชันของคลองใหมีคานอย ไตไปตาม
เสนชั้นความสูงของภูมิประเทศ คลองเปนคลองที่ขุดลงไปในดินและไมมีการดาด มีความยาวประมาณ 
15 กม. การรั่วซึมจะเกิดในชั้นดินที่ผุพังที่วางตัวบนชั้นหินตนกําเนิด การขุดคลองบางแหงเพิ่มเพื่อ
เพิ่มอัตราการซึมทําโดยการขุดใหเกิดการเชื่อมตอของคลองและรอยแตกในหินอุมน้ํา ซึ่งจะมีขนาด
ของรอยแตกประมาณ 10 ซม.  จากการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ทําใหเกิดแหลงน้ําพุขึ้น 2 ประเภท คือ 
น้ําพุแบบชั่วคราว (temporary spring) และน้ําพุถาวร (perennial spring) มีการศึกษาระยะเวลา
เดินทางของน้ําที่เติมไปถึงแหลงน้ําพุโดยการใชเทคนิค tracer test พบวา แหลงน้ําพุชั่วคราวมีเวลา
เดินทางประมาณ 5 วัน และแหลงน้ําพุถาวรมีระยะเดินทางประมาณ 2 เทาของแหลงน้ําพุชั่วคราว 
เนื่องจากเวลาเดินทางที่ตางกันนี่เองที่ทําใหคุณภาพน้ําแตกตางกัน น้ําจากแหลงน้ําพุถาวรมีคุณภาพ
ดีกวาจึงนํามาใชเพื่อการอุปโภคบริโภค ขณะที่น้ําจากแหลงน้ําพุชั่วคราวใชเพื่อการเกษตรเทานั้น  

การนําน้ําจากแหลงน้ําพุเพียงสวนหนึ่งมาใชจากน้ําที่เติมทั้งหมด น้ําสวนใหญเปนน้ําที่
ชวยใหความชุมชื้นแกดินทางดานทายน้ํา ซึ่งมีการทําการเกษตรกรรมจํานวนมาก จะเห็นวาโครงการนี้
ไมตองการโครงสรางทางวิศวกรรมที่ซับซอนเลย และเหมาะที่จะนํามาประยุกตใชในพื้นที่อื่นๆ ที่
รองรับดวยหินแข็งทั่วโลก (Pulido-Bosch, 1995) 

9) การเติมน้ําบาดาลโดยการพัฒนาระบบกรองน้ําผานตะกอนชายฝงแมน้ํา (bank 
filtration) เพื่อการผลิตน้ําประปา ในประเทศฮังการี ระบบการกรองน้ําบาดาลผานตะกอนชายฝงแมน้ํา
เปนระบบที่ใชเพื่อการผลิตประปา 1 ใน 3 ของประเทศฮังการี น้ําดื่มในเมืองบูดาเปสทั้งหมดเปนระบบ
นี้ โดยใชน้ําจากแมน้ําดานูบ ปริมาณการสูบจํากัดโดยความสามารถในการกรองของตะกอนชายฝง 
ปริมาณการไหลในแมน้ําดานูบมีคามากวาปริมาณการสูบใชประมาณ 10 เทา ดังนั้นในทางปฏิบัติจึง
ไมมีปญหาในเชิงอุปทาน ทําใหแนวทางนี้เปนการจัดการน้ําที่มีเสถียรภาพสูง โดยเฉพาะเมื่อ
เปรียบเทียบกับแหลงน้ําบาดาลที่มีศักยภาพเปลี่ยนแปลงและออนไหวตามสภาพภูมิอากาศ และ
ไดเปรียบระบบที่สูบน้ําจากแมน้ําโดยตรงจากการลดคาใชจายในการบําบัดน้ําดิบ การเดินระบบพบวา
ตะกอนฝงแมน้ํามีความสามารถในการกรองสูงมากเนื่องจากพบวาไมมีสิ่งปนเปอนขนาดเล็กในน้ําที่สูบ
ขึ้นมาเลย ขอไดเปรียบนี้ทําใหระบบเหมาะสมกับการผลิตน้ําดื่มคุณภาพสูงและการใชงานใน
อุตสาหกรรม แตไมเหมาะกับการชลประทาน ปริมาณการใชน้ําจริงมีคา 0.9 ลาน ลบ.ม./วัน (75% 
เพื่อการใชประโยชนสาธารณะ) และมีปริมาณสํารองประมาณ 4 ลาน ลบ.ม./วัน และนอกจากนั้น
ปริมาณ 300,000 ลบ.ม./วัน สํารองไวเปนทรัพยากรสําหรับอนาคต  

10) การเก็บน้ําไวใตผิวดินในประเทศเคนยา ในพื้นที่แหงแลงมีการสูญเสียน้ําเนื่องจากการ
ไหลบนผิวดินสูงมาก การเก็บเกี่ยวน้ําผิวดินเพื่อใชในการปลูกพืชและกิจการปศุสัตว เนื่องจากการ
เพิ่มขึ้นของภัยแลงที่รุนแรงและถี่มากขึ้น โดยเฉพาะในชวงป 1970 และ 1980 ทําใหมีแนวคิดในการ
เก็บเกี่ยวน้ําฝนมากขึ้นในประเทศเคนยา (Thomas, 1997)  
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มีการใชเทคนิคหลายวิธีการที่นํามาใชในการเก็บเกี่ยวน้ําฝนเพื่อการเติมน้ําบาดาลใน
ประเทศเคนยา เชน Trash lines โดยใชเศษพืชที่ไมใชงานแลวเปนวิธีการที่เรียบงายและราคาถูก 
วิธีการนี้ เหมาะที่จะดําเนินการในพื้นที่ที่มีความลาดชันนอย Grass strips คลายกับวิธีแรกโดยการ
ปลอยพื้นที่ที่ไมไถพรวนใหมีตนหญาปกคลุมเพื่อเก็บความชื้นเอาไวเหมือนวิธีแรก Micro catchment  
โดยการขุดหลุมรับน้ําเพื่อใชปลูกพืชที่มีมูลคาทางเศรษฐกิจ Contour ridge and bunds เปนการสราง
แนวรองคูตามความลาดชันของภูมิประเทศ Retention ridges และ Terraces เปนการสรางรองขนาด
ใหญเพื่อเก็บน้ําจากพื้นที่ถนนกอนเขาสูพื้นที่เกษตรกรรม วิธีการเหลานี้ชวยเก็บความชื้นและปองกัน
การกัดเซาะหนาดินดวย Sand dams เปนการสรางกําแพงกันพื้นที่หนาตัดและตะกอนทองน้ําเพื่อเก็บ
น้ําไวใตตะกอนทองน้ํา ลดการระเหยมีการซึมในแนวราบและแนวดิ่ง และมีศักยภาพสูงในการสรางชั้น
น้ําบาดาลตื้นขึ้นมา ตนทุนของเขื่อนทรายขนาด 60 ลบ.ม. ใน Kitui (รูปที่ 2-7) ที่ออกแบบใหมีอายุ
การใชงานประมาณ 50 ป มีอัตราความจุตํ่าสุด 2,000 ลบ.ม. มีคาประมาณ 6,000 ยูโร ซึ่งเปรียบได
กับงบประมาณที่ตองใชในการซื้อถังเก็บน้ําขนาด 46 ลบ.ม. ราคา 1,000 ยูโร/ถัง จํานวน 6 ถัง แต
เขื่อนทรายสามารถรับความตองการได 50 ครัวเรือนขณะที่ถังน้ํา 6 ถัง สามารถใชไดกับเพียง 6 
ครัวเรือน (Mutiso, 2003)  

 

 
รูปที่ 2-7 เขื่อนทรายระหวางชวงฤดูแลงในเขต Kitui (Mutiso, 2003) 

11) การเติมน้ําในรอยแตกของหิน Quartzites ใน Windhoek ประเทศนามิเบีย เมือง 
Windhoek อยูในเขตกึ่งแหงแลงกลางพื้นที่สูงของประเทศ Namibia ในอดีตจนถึงชวงป 1970 เมื่อมี
การสรางเขื่อนกักเก็บน้ําเพื่อใชผลิตน้ําประปา กอนหนานั้นชั้นน้ําบาดาล Windhoek เปนแหลงน้ําหลัก
สําหรับเมือง Windhoek ปจจุบันแหลงน้ําบาดาลกลายเปนแหลงน้ําสํารองกรณีที่ขาดแคลนน้ําในฤดู
แลง แตปริมาณสํารองนี้ก็มีการใชงานมากขึ้นในชวงป 1950 เมือง Windhoek พึ่งพาแหลงน้ําผิวดิน
เปนหลัก แตเนื่องจากปริมาณฝนที่ไมแนนอนทําใหเขื่อนไมสามารถรองรับความตองการไดเพียงพอ 
การใชน้ําบาดาลประมาณ 10% ของปริมาณความตองการน้ําทั้งหมดของเมือง แตเนื่องจากการจัดการ
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การเติมน้ําบาดาล (water bank) สามารถเพิ่มศักยภาพของแหลงน้ําบาดาลใหเปนแหลงน้ําหลักของ
เมืองในชวงฤดูแลง  

ชั้นน้ําบาดาล Windhoek ประกอบดวย quartzites และ schists ลักษณะธรณีวิทยามีความ
ซับซอนอยางมากเนื่องจากมีลักษณะของการ folding และ faulting รวมทั้ง thrusting และ rifting 
ความหนาแนนของ faulting และความแตกตางของลักษณะทางกายภาพและแร (physical and 
mineralogical characteristics) ของ schists และ quartzites สงผลใหชั้นน้ําบาดาลมีรอยแตกรอยแยก
สูงและเปนระบบชั้นน้ําบาดาลที่มีความตางทางชลศาสตรสูงมาก การศึกษาศักยภาพในการกักเก็บน้ํา
บาดาลของหินอุมน้ําที่สูงพอที่จะเกิดความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ดําเนินการโดยการทดลองอัดน้ํา 
(borehole injection tests) การทดลองดําเนินการ 195 วัน โดยอัตราการเติมน้ําสูงสุด 214 ลบ.ม./
วินาที น้ําที่ใชเติมเปนน้ําคุณภาพดีที่ผานการบําบัดใหไดมาตรฐานน้ําดื่มจากเขื่อน Windhoek และ
นํามาบําบัดตอดวย granular activated carbon และระบบฆาเชื้อโรคดวยคลอรีน (chlorination) เพื่อ
ลดโอกาสการอุดตันที่จะเกิดกับระบบในระยะยาว  

 

 
รูปที่ 2-8 การสรางระบบกรองน้ําดิบใกลบอเติมน้ําใน Windhoek  (Gale, 2005) 
เมือง Windhoek จัดทําแผนการเติมน้ําขึ้น โดยแบงออกเปน 3 ชวง คือ ชวงที่ 1 ใช บอน้ํา

บาดาลเดิมมีศักยภาพประมาณ 3.7 ลาน ลบ.ม./ป ชวงที่ 2 ยังคงใชบอเดิมแตเพิ่มประสิทธิภาพใหมาก
ขึ้นเปน 8.1 ลาน ลบ.ม./ป และชวงที่ 3 เพิ่มบอเติมน้ําบริเวณขอบนอกของชั้นน้ําบาดาลซึ่งสามารถ
เติมน้ําไดรวม 16.5 ลาน ลบ.ม./ป หรือ 90% ของความตองการใชน้ําของเมือง เปาหมายในระยะยาว
ของแผนคือ การเตรียมการเพื่อใหสามารถเติมน้ําไดเร็วที่สุดในชวงที่มีการใชน้ํามาก (Murray, 2004)  

12) การใชองคประกอบของระบบทางหลวงเพื่อการเติมน้ํา กักเก็บน้ํา และนําน้ํากลับมาใช
ใหม ในประเทศบราซิล เคนยา และจีน  โครงสรางถนน ทางรถไฟ และขอบทาง เปนโครงสรางสําคัญ
ที่มีผลกระทบตอการหนวงน้ําและการเติมน้ําบาดาลทั้งที่มีการวางแผนและไมไดวางแผน การลงทุนใน
โครงสรางเหลานี้ใชงบประมาณสาธารณะจํานวนมาก การเชื่อมตอการจัดการพื้นที่ทางหลวงเปนพื้นที่
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เติมน้ําจึงมีความเหมาะสมในการจัดการน้ําระบบใหญ ในชวงฝนตกหนักน้ําผิวดินที่ไหลบาถูกดักไว
โดยคันถนนที่มีการบดอัดคอยขางดี น้ําเหลานี้ถูกขังไวในบริเวณที่อาจทําใหกอใหเกิดความเสียหาย
ตอโครงสรางถนน การระบายน้ําโดยการปลอยใหมีการซึ่มลงสูชั้นน้ําบาดาลจึงเปนกระบวนการสําคัญ 
ที่ชวยเพิ่มการเติมน้ําและลดปญหาการระบายน้ํา ตัวอยางตอไปนี้แสดงใหเห็นวิธีการจัดการระบบ
ระบายน้ําของถนนวาสามารถชวงกักเก็บน้ําไวไดและชวยเติมน้ําบาดาลไดอยางไร  

ในประเทศบราซิลสระเติมน้ําบาดาล (infiltration pond) 520 สระ ถูกสรางขึ้นในขอบเขต
ของทางหลวงสายหลักภายใตโครงการ ‘Water Way’ ที่ริเริมโดยบริษัท Autovia ที่เปนบริษัทเอกชน
หลักที่รับกอสรางระบบทางหลวงในประเทศบราซิล เริ่มกอสรางในป 1998 ไดสรางสระเติมน้ําเพื่อ
รวบรวมน้ําจากทางระบายน้ําของถนน (road runoff) และปลอยใหซึมผานผิวดินเติมลงสูชั้นน้ําบาดาล 
ความจุเฉลี่ยของสระเติมน้ําประมาณ 4,000 ลบ.ม. ดินในสระเติมน้ําทําหนาที่กรองน้ําและลดการ
ปนเปอนบางประเภท โครงการ Water Way ทําใหมีการเพิ่มเติมน้ํามากกวาเดิม คือ เพิ่มจาก 25% 
เปน 31 % และลดการไหลทวมผิวดินจาก 65% เหลือ 57%  

ในประเทศเคนยา บอยืมดินที่ขุดขึ้นในชวงการกอสรางถนน พบวามีชั้นดินลูกรังที่มีคาการ
ซึมผานต่ําที่กนบอ และเหมาะในการใชดาดพื้นถนน และบอนี้ก็เหมาะที่จะใชเปนบอกักเก็บน้ําผิวดินไว
ใช (storage pond)  คลองจากถนนไปหาบอขุดตอเชื่อมกันโดยมีคาความลาดชันประมาณ 3% เพื่อลด
การกัดเซาะ รูปแบบของบอมีการออกแบบไวหลากหลายเพื่อลดการรั่วซึมและการระเหย  

ในประเทศจีน ที่เมือง Datong จังหวัด Sichuan มีการเก็บน้ําฝนโดยถังเก็บน้ําฝนขนาน
เล็กประมาณ 50,000 ถังในเวลา 15 ป และมีสระเก็บน้ํามากวา 300 สระ ที่สรางขึ้นเพื่อเก็บน้ําไวใช
เพื่อการชลประทานในฤดูแลง ถังเก็บน้ําทรงกรวยใตดินนี้สรางใหมีขนาดประมาณ 30 ลบ.ม. มีความ
หนาประมาณ 25 ซม. กอดวยหินปูน อิฐ และทราย มีเพียงรูรับน้ําเปดดานบนเพื่อประหยัดพื้นที่
เพาะปลูก ทําการสรางตามแนวถนน ทางรถไฟ และ ขอบเขตพื้นที่ และใชในที่ระบายทิ้งมาเก็บไว ถัง
นี้มีทอสองทอ ทอเล็กใชสําหรับการนําน้ําไปใชและทอขนาดใหญใชระบายตะกอนในถัง และทุกๆ 3 ถึง 
5 ปเกษตรกรจะทําการทําความสะอาดถัง การเก็บน้ําที่เพิ่มขึ้นนี้ชวยใหเกษตรกรสามารถเพิ่มผลผลิต
ดวยการปลูกออย ยาสูบ และหมอน และชวยใหมีรายไดที่ดีขึ้น (Van Steenbgen and Tuinhof, 2009) 

13) การพัฒนาระบบสูบน้ําที่ผานการกรองจากตะกอนชายฝงแมน้ํา เพื่อแกปญหาการ
ปนเปอนสารหนูในน้ําบาดาลใน Bangladesh และแกปญหาการปนเปอนฟูลออไรดใน Maharashtra  

ระบบสูบน้ําที่ผานการกรองจากตะกอนชายฝงแมน้ํา ทําโดยการเจาะบอบาดาลและสูบน้ํา
จากตะกอนแมน้ําหางจากแมน้ํามากนัก กาสูบน้ําเปนการเหนี่ยวนําใหมีการเติมน้ําบาดาลจากน้ําใน
แมน้ํามากขึ้น ระหวางที่น้ําไหลจากแมน้ําเขาสูบอบาดาลกระบวนการกรองสารปนเปอนจะชวยให
คุณภาพน้ําดีขึ้น (รูปที่ 2-11) ตัวอยางของโครงการที่ประสบความสําเร็จในเขตภูมิภาครอนชื้นคือ
โครงการใน Chapai Nawabganj ประเทศ Bangladesh ซึ่งน้ําที่ปลอดสารหนูสูบขึ้นมาจากแมน้ํา และ
บอน้ําตื้นใน Maharashtra ที่สามารถสูบใชน้ําบาดาลจากตะกอนชายฝงที่ไมมีการปนเปอนฟูลออไรด
ไดตลอดป (Van Steenbgen and Tuinhof, 2009)  
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รูปที่ 2-9 สระเติมน้ําที่รวบรวมน้ําไหลบาจากถนนในประเทศบราซิล (Pachaco, 2007) 

 

 

 
รูปที่ 2-10 สระเก็บน้ําและเติมน้ําในประเทศเคนยา (Van Steenbgen and Tuinhof, 2009) 
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รูปที่ 2-11 การออกแบบระบบสูบน้ําที่ผานการกรองจากตะกอนชายฝงแมน้าํ  

(Van Steenbgen and Tuinhof, 2009)  
 

14) การเติมน้ําผานสันทราย (dune infiltration) ใน Atlantis ประเทศ South Africa เพื่อ
เติมน้ําใหกับแหลงน้ําดื่มและปองกันการรุกล้ําของน้ําเค็มสูแหลงน้ําบาดาลจืด The town of Atlantis, 
located 50 km north of Cape Town, อยูในเขตกึ่งแหงแลงของชายฝงตะวันตกของ South Africa มี
ประชากรจํานวนมาก มีการใชน้ําบาดาลประมาณ 7 ลาน ลบ.ม./ป (ในป 2000)  

ปริมาณฝนรายป (ประมาณ 450 มม.) สวนใหญตกในชวงเดือนเมษายน ถึง สิงหาคม และ
เนื่องจากผิวดินสวนใหญประกอบดวยทรายการเติมน้ําบาดาลตามธรรมชาติจึงมีคาประมาณ 15% ถึง 
30% ของน้ําฝน ต้ังแตป 1976 เมืองใชน้ําประปาที่พัฒนาจากแหลงน้ําบาดาลเปนหลัก แตแหลงน้ํา
บาดาลมีปริมาณจํากัดจึงมีการจัดการเติมน้ําบาดาลขึ้นเพื่อเพิ่มเติมการเติมน้ําใหแกแหลงน้ําบาดาล  

การสรางอางเติมน้ําบาดาลดําเนินการในพื้นที่สันทราย โดยการขุดพื้นที่เปนสระและกัก
เก็บน้ําไวใหไหลซึมลงไปเติมในชั้นน้ําบาดาลผานกนสระ การรวบรวมน้ําผิวดินเพื่อนํามาเติมนั้นตอง
รวบรวมมาจากทางระบายน้ําของพื้นที่เมือง (เนื่องจากพื้นที่สวนใหญเปนทรายการไหลผิวดินตาม
ธรรมชาติจึงมีนอยมาก) และไดนําน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวมาใชในการเติมดวย (รูปที่ 2-12) 

 

 
รูปที่ 2-12 สระเติมน้ําในเมือง Atlantis ประเทศ South Africa (Van Steenbgen and Tuinhof, 2009) 
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เนื่องจากโครงการนี้เปนโครงการขนาดกลางถึงใหญ จึงตองการการจัดการที่เปนระบบ
จากนักบริหารระบบเติมน้ํามืออาชีพ หนวยงาน Water Department of the City of Cape Town เขา
มาจัดการในสวนนี้ ประเด็นการดูแลรักษา ที่ดําเนินการมากวา 20 ป คือ  

การติดตามตรวจสอบดูแลการอุดตันที่กนสระ เพื่อรักษาอัตราการซึมใหคงที่เสมอ และทํา
ใหการสูญเสียจากการระเหยมีนอยที่สุด การติดตามคุณภาพน้ําโดยเฉพาะดานความเค็มที่มีการรุกล้ํา
เขามาในพื้นที่กักเก็บน้ําใตดิน และทําการสรางระบบเตือนภัย และการสรางจิตสํานึกตอแหลงน้ําใน
กลุมโรงงานอุตสาหกรรม ไมใหมีการกอสภาวะเสี่ยงตอการปนเปอนสูแหลงน้ําบาดาล  

15) โครงการบําบัดน้ําเสียและเติมสูชั้นน้ําบาดาลระบบ Soil Aquifer Treatment (SAT) 
ในเขต Dan region ประเทศ Israel เปนโครงการที่มีระบบ SAT ที่ใหญที่สุดในโลก เปนระบบที่
รวบรวมน้ําเสียในเขตเมืองมาบําบัดเบื้องตนกอนที่จะปลอยไปยังสระเติมน้ําในตะกอนสันทรายในมีการ
บําบัดโดยชั้นดินและชั้นน้ําบาดาล เพื่อสูบกลับไปใชในการเกษตรในพื้นที่แหงแลงทางตอนใตของ
ประเทศ (Negev) โดยนําไปใชผสมกับน้ําที่สงมาจากระบบทางตอนเหนือ และน้ําบาดาลกรอยที่ผาน
การกําจัดความเค็ม ระบบประกอบดวย โรงบําบัดน้ําเสีย สระเติมน้ํา และระบบทอสงน้ํา ทําการบําบัด
น้ําที่รวบรวมจาก Dan Region Metropolitan Area ที่ประกอบดวยเมืองใหญ 8 เมือง รอบๆ นคร Tel 
Aviv มีประชากรรวม 1.5 ลานคน ลักษณะโครงสรางระบบแสดงในรูปที่ 2-13 โครงการเริ่มขึ้นในป 
1960s และขยายขนาดขึ้นตามลําดับ ปจจุบันนี้ระบบบําบัดน้ําเสีย 110 ลาน ลบ.ม.ตอป และเมื่อระบบ
ขยายขนาดเต็มที่จะรองรับการบําบัดน้ําสียได 150-170 ลาน ลบ.ม.ตอป  

 
รูปที่ 2-13 แผนผังโครงการ Dan Region Sewage Reclamation Plant (Donaji, 2010) 
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ระบบบําบัดแบงออกเปน 2 ระบบ ดังแสดงในรูปที่ 2-14 ระบบการจัดการน้ําเสียและ
นํามาใชใหมของ Dan Region Sewage Reclamation Project ที่พัฒนาในชวงแรก เริ่มมีการเติมน้ําใน
ป 1977 น้ําเสียจะถูกสงไปบําบัดดวยระบบ biologically treated โดยใชสระ facultative oxidation 
ponds ดวยการ recirculation และเติมสารเคมี (lime-magnesium process) ตามดวยการหนวงใน 
polishing ponds เพื่อปรับลดคา pH น้ําที่ผานการบําบัดเบื้องตน (partially treated effluent) ถูกสงไป
เติมสูชั้นน้ําบาดาล regional groundwater aquifer โดยสระเติมน้ําที่พื้นที่ Soreq ขนาด (ขนาด 0.24 
ตร.กม.)  

 
รูปที่ 2-14 ผังการจัดการระบบของ Dan Region Project (Donaji, 2010) 
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ในระยะที่ 2 น้ําเสียถูกสงไปที่โรงบําบัดดวยระบบ mechanical-biological treatment โดย
กระบวนการ activated-sludge ดวย nitrification-denitrification น้ําที่ผานการบําบัดถูกสงไปเติมผาน
สระเติมน้ําที่พื้นที่  Yavneh 1 และ Yavneh 2 สระที่ Yavneh 1 (ขนาด 0.24 ตร.กม. หางจากโรง
บําบัดไปทางใต 7 กม.) และ Yavneh 2 (ขนาด 0.18 ตร.กม. หางจากโรงบําบัดไปทางใต 10 กม.)  

บอสูบกลับ (recovery wells) ติดต้ังรอบๆ พื้นที่เติมน้ํา รอบนอกพื้นที่ที่ติดต้ังระบบ
เครือขายบอติดตามตรวจสอบ ในป 1993 น้ําที่สูบขึ้นมาปริมาณ 95 ลาน ลบ.ม. ถูกสงไปใชเพื่อ
การเกษตรในเขตทะเลทรายโดยทอสงน้ํา Third Negev Line  

ระบบติดตามตรวจสอบ (monitoring system) ออกแบบโดย Mekoroth Water Co. การ
ตรวจสอบคุณภาพน้ําดําเนินการที่บอสูบน้ํา (recovery wells) ทอสงน้ํา (conveyance line) สระพักน้ํา 
(reservoirs) จุดตอเชื่อมสูผูใชน้ําบางจุด (consumer connection) และที่บอน้ําดื่มใกลโครงการ สําหรับ
การตรวจสอบคุณภาพน้ําที่บอสูบน้ํา (recovery wells monitoring) ดําเนินการ 2-3 เดือนตอหนึ่งครั้ง 
โดยการตรวจวัดพารามิเตอรชี้วัด (indicator-parameters) 5 พารามิเตอร แตหากคาพารามิเตอรชี้วัด
ของบอใดสูงกวา 15% ของคาปกติ บอนั้นจะถูกตรวจสอบอยางละเอียดโดยการตรวจวัดพารามิเตอรชี้
ลักษณะ (Characteristic Parameters) อีกครั้ง (ตรวจเพิ่ม 23 พารามิเตอร) และในทุกๆ รอบ 3 เดือน
และรอบป บางบอจะมีการตรวจสอบคุณภาพน้ําแบบสมบูรณ (ตรวจเพิ่ม 54 พารามิเตอร)  

โดยสรุปพบวาโครงการนี้เปนโครงการที่ประสบความสําเร็จมากใน Israel สามารถ
แกปญหาการหาพื้นที่ทิ้งน้ําเสีย และสามารถผลิตน้ําสําหรับใชประโยชนไดในราคาถูกอีกดวย คือ 
แกปญหาการขาดแคลนน้ําเพื่อการเกษตรของประเทศได 5% ราคาของการเดินระบบเติมน้ําและการ
บํารุงรักษาในป 1993 มีคาประมาณ 0.03 เหรียญสหรัฐ/ลบ.ม. เทานั้น  

16) การเติมน้ําบาดาลเพื่อใชในการอุปโภคบริโภคในเขตที่น้ําบาดาลเค็มในเมือง Chaco 
ประเทศ Paraguay พื้นที่ที่มีชั้นน้ําบาดาลเค็มเปนพื้นที่ที่จัดหาน้ําดื่มยากมาก การเก็บกักน้ําฝนและ
การจัดการน้ําบาดาลจืด (fresh groundwater lenses) ที่มีอยางระมัดระวังเปนแนวทางจัดการน้ําใน
เขตนี้ ตัวอยางการจัดการน้ําในพื้นที่บาดาลเค็มไดแกพื้นที่ Chaco Plain ประเทศ Paraguay พื้นที่ 
Chaco Plain มีพื้นที่ 240,000 ตร.กม. ครอบคลุมพื้นที่ 2 ใน 3 ของประเทศ Paraguay เปนพื้นที่ที่ยัง
ไมพัฒนา น้ําดื่มมีปริมาณจํากัด น้ําบาดาลสวนใหญเปนน้ําเค็มและไมมีแมน้ําที่มีน้ําไหลตลอดป พื้นที่
นี้เปนเนินตะกอนรูปพัดของเทือกเขา Andes พื้นที่ตอนกลางและตะวันตก Chaco up to the Rio 
Pilcomayo ครอบคุลมพื้นที่ปากแมน้ํา Pilcomayo River ชั้นน้ําบาดาลประกอบดวยตะกอนขนาดปาน
กลางถึงเล็กมาก (sand, silt, clay) กอใหเกิดเปนชั้นหินอุมน้ําและชั้นหินตานน้ํา น้ําบาดาลไหลอยาง
ชาๆ จากทิศตะวันตกไปทางทิศตะวันออกดวยความเร็วประมาณ 0.6 และ 1.8 ม./ป (Junker, 1996)  

ในพื้นที่ตอนกลางน้ําบาดาลตื้นวางตัวที่ความลึกประมาณ 3 ม. ถึง 15 ม. น้ําบาดาลมี
ความกรอยจนถึงเค็มจัด (มีคา TDS 60,000 ppm) (Echeverria, 1989; Godoy, 1990) ปริมาณฝน
รายปมีคาระหวาง 800-900 มม. และอาจสูงถึง 1,600 มม. ในบางป  

การเก็บเกี่ยวน้ําฝนเพื่อการอุปโภคบริโภคใชเทคนิค 2 สวน คือ  
การเก็บเกี่ยวน้ําฝน น้ําฝนจะมีการรวบรวมจากหลังคาและเก็บไวในถังใตดิน และสูบโดย

ใชสูบมือโยกหรือสูบดวยเครื่องสูบไฟฟาไปเก็บไวในถังสูง (Keller, 1995)  
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การกักเก็บน้ําไวที่ผิวดินและเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล วิธีการนี้ภาษาทองถิ่นเรียกวา 
tajamares ระบบ tajamares รวบรวมน้ําในอางเก็บน้ําทั้งขนาดใหญและขนาดเล็ก มีทั้งที่เปนสระ
ธรรมชาติและสระที่ขุดขึ้นในที่ลุม สระนี้เติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลกอใหเกิดเปนกระเปาะน้ําบาดาลจืด 
(freshwater lenses) กระเปาะน้ําบาดาลจืดนี้ลอยอยูเหนือชั้นน้ําบาดาลเค็ม (รูปที่ 2-15) ซึ่งสภาวะ
ดังกลาวจะเกิดขึ้นเมื่อ  

- เปนพื้นที่ลุมที่รับน้ําจากพื้นที่รับน้ําขนาดใหญ  
-   มีความเขมของการเกิดฝนตกมาก (high intensity rainfalls) ดวยปริมาณฝนครั้งละไม

ตํ่ากวา (มากกวา 35 มม.) จึงจะมีปริมาณเพียงพอตอการรวบรวมนําเขาสูระบบเติมน้ํา  
- มีดินบนเปนดินปนทราย มีการซึมผานไดสูงและมีความสามารถในการกักเก็บไดมาก 

เหมาะแกการเติมน้ําบาดาล  
- ความลึกถึงระดับน้ําบาดาลมากกวา 4 ม. เพื่อลดการระเหย  
- น้ําบาดาลตองมีความเร็วการไหลนอยมากๆ กระเปาะน้ําจืดจึงจะไมแพรกระจายและ

ไมผสมกับน้ําบาดาลเค็มบริเวณรอบๆ  
ระบบนี้ดําเนินการโดยประชาชนในพื้นที่ น้ําบาดาลจืดถูกสูบมาใชโดยพลังงานจากกังหัน

ลม และเพื่อปองกันการปนเปอนระบบเติมน้ําจะตองมีการทํารั้วปองกันสัตวเลี้ยง ราคากอสรางระบบมี
คาประมาณ 20,000 ยูโร สามารถรองรับการใชงานไดประมาณ 400 คน (60 ครัวเรือน) คาใชจายรวม 
คาโครงสรางสระเติมน้ํา กังหันลม ถังเก็บน้ํา 5 ถึง สูบมือโยก ทอสงน้ํา และระบบนี้สามารถดําเนินการ
ไดเองโดยประชาชนในพื้นที่ และถายทอดความรูสืบตอกันไป ซึ่งเปนแนวทางที่ชวยใหระบบมีความ
ยั่งยืนในอนาคต   

 
รูปที่ 2-15 ชั้นน้ําบาดาลและโครงสรางการเกิดกระเปาะน้ําจืดบนน้ําบาดาลเค็มจากการเติมน้ํา  

(Van Steenbgen and Tuinhof, 2009)  
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17) การเติมน้ําบาดาลโดยการผันน้ําทวมในชวงสั้นๆ เขาสูสระเติมน้ําในพื้นที่แหงแลง
ประเทศ Niger การเติมน้ําบาดาลโดยการควบคุมการผันน้ําทวมเขาสูสระเติมน้ําสามารถชวยใหความ
เปนอยูของประชาชนดีขึ้นมาก ประชาชนสามารมีแหลงน้ําใชอุปโภคบริโภค เลี้ยงสัตว และ
เกษตรกรรม ไดดวยระบบเติมน้ําแมในพื้นที่ที่มีสภาพอากาศแหงแลงมาก  

แหลงน้ํา หรือ oasis แหง Iférouane ต้ังอยูในเขต Aïr Mountains ในตอนกลางของ
ทะเลทราย Sahara หางจากนคร Niamey เมืองหลวงของประเทศไปทางเหนือประมาณ 1,000 กม. 
เนื่องจากมีฝนตกนอยกวา 50 มม./ป เขต Iférouane เปนเขตแหงแลงมาก ในชวงป 1940–1975 ฝน
รายปมีคาไมเกิน 20 มม. ประชาชนใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคและเลี้ยงสัตวจากบอน้ําตื้น ในตะกอน
ยุคควอเทอรนารี (Quaternary sediments) บอสวนใหญมีความลึกประมาณ 20 ม. ที่ระดับลึก
ประมาณ 10 ม. ใตขั้นตะกอนยุคควอเทอรนารีมีชั้นหินกั้นน้ํา granite/gneiss basement กั้นอยู คา
สัมประสิทธ์ิการยอมใหน้ําซึมผานไดของชั้นทรายมีคาระหวาง 3 - 5 ม./วัน จากอดีตจนถึงป 1975 น้ํา
บาดาลมีการเติมตามธรรมชาติเฉพาะในชวงที่มีการหลากของน้ําในแมน้ํา Kori Tamgak ในชวงสั้นๆ 
ในป 1974 เปนชวงที่ความแหงแลงมากทําใหระดับน้ําบาดาลลดลงอยางมาก  

การสํารวจทางอุทกธรณีวิทยา การวัดปริมาณน้ําผิวดิน การติดตามระดับน้ําบาดาล การ
วัดการซึมผานไดของดิน และการใชแบบจําลองคณิตศาสตร เพื่อคัดเลือกวิธีการเติมน้ําที่เหมาะสมเพื่อ
แกปญหาการลดระดับน้ําบาดาล ผลการศึกษาพบวาการผันน้ําที่หลากในแมน้ํา Kori Tamgak เขาสู
สระเติมน้ําเปนวิธีการที่เหมาะสมที่สุด สระเติมน้ําสรางในพื้นที่เหนือน้ําของ oasis ในพื้นที่ที่ผลการ
ทดสอบการซึมไดพบวาดินมีคาการซึมผานไดสูง มีการกอสรางฝายหินตนทุนตํ่าขึ้นในป 1975 โดย
สรางขวางทางน้ํา สรางคลองผันน้ําและกําแพงกันพัง เพื่อผันน้ําใหไหลเขาสระเติมน้ํา (รูปที่ 2-16) 

 

 
รูปที่ 2-16 การผันน้ําเขาสระเติมน้ําในชวงฤดูน้ําหลาก (Van Steenbgen and Tuinhof, 2009) 

ในป 1976 เมื่อมีการเติมน้ําระดับน้ําบาดาลมีการยกตัวขึ้นอยางรวดเร็ว เนื่องจากในปนั้น
มีปริมาณฝนคอนขางมาก (60 มม.) หลังจากดําเนินการมา 30 ป พบวา น้ําที่ไดชวยใหประชาชนมี
ความเปนอยูที่ดีขึ้นมาก ทําใหมีประชาชนอพยพเขามาอยูในพื้นที่มากขึ้นและสามารถผลิตผลผลิต
ทางการเกษตรสงออกไปขายในตลาดตางเมืองได (Van Steenbgen and Tuinhof, 2009)  
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ตารางที่ 2-2  ขอมูลโครงการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลในตางประเทศ 
No. Country Site Type of 

facility 
Period Annual 

Recharge 
(ML) 

Recharge 
rate 
(L s') 

Source of 
water 

Pretreatment 
method 

Recharge 
water quality 

standard 

Monitoring Purpose for 
recharge 

Beneficial 
use 

Aquifer 
characteristics 

Clogging Water quality 
concerns 

Recharge 
water quality 

(mg/L) 

Groundwater 
quality 
(mg/L) 

References/ 
Organisation 

Comments 

1 USA Halstead 
site, Equus 
Beds 
Aquifer, 
Kansas 

Recharge 
Basin, 
injection 
well and 
trench 

1997-
2001 

1.1 BGal 
(1997-
2001) 

5-8 feet/day Pumping well 
nearby the 
Little 
Arkansas 
River 

No pretreatment drinking water 5 shallow and 1 deep 
monitoring wells 

Demonstration, 
enhance 
groundwater 
supplies, and 
preserve aquifer 
from saltwater 
migration 

potable, 
agriculture 

Unconsolidated silt 
clay sand and gravel 
deposits of 
Quaternary age 

- High atrazine, fecal 
coliform, and chloride in 
surface water and high 
arsenic in groundwater 

- - Schmidt, Ziegler 
and Parkhust, 
(2007)  
USGS 

 

2 USA Sedgwick 
site, Equus 
Beds 
Aquifer, 
Kansas 

Recharge 
Basin 

1997-
2001 

136 MGal 
(1997-
2001) 

5-8 feet/day Little 
Arkansas 
River 

Powered activated 
carbon and 
settling pond 

drinking water 2 shallow and 2 deep 
monitoring wells 

Demonstration, 
enhance 
groundwater 
supplies, and 
preserve aquifer 
from saltwater 
migration  

potable, 
agriculture 

Unconsolidated silt 
clay sand and gravel 
deposits of 
Quaternary age 

- High atrazine and chloride 
in surface water 

- - Schmidt, Ziegler 
and Parkhust, 
(2007)  
USGS  

 

3 USA Avra Valley,  
Arizona 

Spreading 
Basin 

2002-
present 

- 2.1-3.5 
feet/day 

Agua Frla 
River 

No pretreatment - - Providing 
recharge for future 
population growth 

potable Alluvial deposit Diatom and algae - - - Central Arizona 
Project (CAP), 
2009 

 

4 USA 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Water 
Factory 21, 
California 
  
  
  
  
  
  
  
  

23 well,  
i, s. 
7 extraction 
wells 
  
  
  
  
  
  
  

since 
Oct. 
1976, 
includes 
earlier 
expt. In 
1969 
  
  
  
  

6,400- 
8,200 
  
(1,500 T 
in 1969) 
  
  
  
  
  
  

up to 34 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

tertiary 
treated 
sewage 
effluent 
  
  
  
  
  
  
  
 

lime clarification, 
ammonia 
stripping, 
recarbonation 
filtration, carbon 
adsorption, 
demineralisation, 
chlorination 
 

stringent criteria 
set by Californain 
authorities 
including: 
major and minor 
ions, nitrogen sp., 
heavy metals, 
taste and odour 
MBAS, phenol, 
COD, pesticides, 
shandying effluent 
to reduce TDS 

31 obs. wells, 
injection monitored 
twice daily for EC, pH 
and Turb. 
daily nutrients, 
microbial and 
extensive weekly 
monitoring of river 
groundwaters 
  
  

control sea water 
intrusion 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

potable, 
agriculture, 
industry 
  
  
  
  
  
  
  
  

fine-course 
grade sand (c). 
T=390-9,900 m2 
day1, s=2x104- 
2x103 
4 aquifers 
targeted 
  
  
  
  

some clogging 
reported by Wesner 
and Baier, no 
clogging reported in 
large scheme 
  
  
  
  
  
  

taste and odour a 
concern in experiment, 
bacteria not of concern 
as injected waters are 
low, some concern wrt 
health for organics and 
virus's, recharge water 
meets specified criteria 
  
  
  

784 [EC] 
123 [Alk] 
0.86 [NH3] 
10  [COD] 
0.07 [Fe] 
0 [Tot. Col.] 
  
  
from Argo and 
Cline, (1970) 
  

235 [TDS] 
1.0 [DO] 
150 [Alk] 
0 [NH3] 
0[ COD] 
0.02 [Fe] 
0.03 [CCE] 
  
from Wesner 
and Baier, 
(1970) 

Wesner and 
Baier, (1970); 
Argo and 
Cline, (1985) 
  
Metropolitan 
Water District 
of Southern 
California 
  
  

scheme more 
ecnomic than 
importing surface 
water from 
remote sources 
  
  
  
  
  
  

5 USA 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

El paso 
Texas 
  
  
  
  
  
  
  
   

1 well, 
i 
  
  
  
  
  
  
  
  

2 
injection 
tests 
  
  
  
  
  
  
   

310 (T) 
  
  
  
  
  
  
  
  
   

4-72 
  
  
  
  
  
  
  
  
   

tertiary 
treated 
sewage 
effluent 
  
  
  
  
  
  
  

screening, grit 
removal, 
primary setting, 
equalisation,2 
stage PACT 
system, lime 
treatment, sand 
filtration, ozone 
disinfection, 
activated carbon 
adsorption 

stringent state and 
national criteria 
use including: 
major and minor 
tons, nitrogen sp, 
heavy metals, 
bacteria, trace 
organies, 
pesticides, 
herbicides and 
radionuclides 

12 obs. wells, in later 
operation mode waters 
sampled monthly and 
more detailed 
quarterly 
  
  
  
  
  
  

pilot, augment 
existing 
groundwater 
supplies 
  
  
  
  
  
  
  

potable 
for El 
Paso 
  
  
  
  
  
  
  
  

alluvial sands 
some gravel silt- 
clay 
lenses (u) 
T = 1,240 m2 day-1 , 
S = 0.1 
  
  
  
  
  

clogging reported 
during 
injection test, 
redevelopment by 
surging and 
backwashing 
  
  
  
  
  

treatment sufficient 
to remove mutagenic 
properties of effluent, 
recharge water meets 
quality criteria 
  
  
  
  
  
  

680 (TDS) 
150 (Alk) 
59 (Cal) 
140 (Cl) 
0.05 (Fe) 
0.5 (Turb.) 
  
  
  
  

450 (TDS) 
131 (Ca) 
85 (Cl) 
0.05 (Fe) 
  
  
  
  
  
  
  

Knorr and 
Cliett, (1985) 
(O) 
El Paso Public 
Service Board 
  
  
  
  
  
  

low chlorine 
dosage 
to reduce 
chlorinate 
substances, high pl 
to reduce viruses, 
major project start 
expected in 1985 
  
  
  

6 USA 
  
  
  
  
  
  

Las Vagas, 
Nevada 
  
  
  
  
  

1 well in  
Saturated 
and  
unsaturated 
Zone 
i,s 
  

3 tests in  
March, 
1987 
  
  
  
  
  

2,4 
  
  
  
  
  
  

38 
  
  
  
  
  
  

treated 
Colorado 
River water 
  
  
  
  

not given 
  
  
  
  
  
  

drinking water 
  
  
  
  
  
  

no obs. wells, 
monitoring of 
extracted water (5 
Samples for major ions 
taken 0.5 hourly) 
  
  

pilot, evaluate 
recharge wrt 
chemical 
clogging due to 
mixing of 
carbonate rich 
waters 

potable 
for Las 
Vegas 
  
  
  
  

cemented sand 
and gravel with 
interbedded clay 
lenses (sc) 
  
  
  

no significant clogging 
(from chemical analyses 
and geochemical 
modelling with 
PHREEQ) 
  
  

calcium sp. are major 
issue, mixed waters 
undersaturated wrt 
calcium,  
artificial recharge 
feasible wrt chemical 
clogging 

1010 (EC) 
85 (Alk) 
107(Na) 
26 (Mg) 
88 (Cl) 
279 (SO4) 
130 (Alk) 

730 (EC) 
85 (Ca) 
6 (Na) 
36 (Mg) 
11 (Cl) 
212 (SO4) 
204 (Alk) 

Katzer and 
Brothers. 
(1989) 
  
Las Vegas 
Water District 
  

watertable initially 
160 m, rose by 50 
during recharge 
  
  
  
  

7 USA 
  
  
  
  
  

Peace 
River, 
Florida 
  
  
  

2 wells, 
i,d 
2 aquifers 
targeted 
  
  

since 
1985 
  
  
  
  

108 
  
  
  
  
  

100 (3) 
  
  
  
  
  

Peace River 
  
  
  
  
  

treatment plant 
  
  
  
  
  

US EPA drinking 
water standard 
  
  
  
  

2 obs. wells, 
sampling format as 
above 
  
  
  

pilot, reclaim 
brackish aquifer 
and augment 
potable supply 
  
  

potable 
(formerly 
brackish) 
  
  
  

limestone (c0, 
T = 560 m2 day-1 
s = 5x10-4 
  
  
  

backflushed to prevent 
clogging 
  
  
  
  

potable water generated 
within 6 recharge 
cycles (500) ML 
  
  
  

47 (TDS) 
83 (SO4) 
0 (Fe) 
0 (H2s) 
  
  

800 (TDS) 
224 (SO4) 
0 (Fe) 
4.0 (H2s) 
  
  

Pyne, (1989) 
Pyne, (1994) 
  
CH2MHILL Ltd 
  
  

21 sites under 
investigation by 
CH2MHILL, 
DBP's (disinfection 
by-products) are 
being studier at 5 
sites, 
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ตารางที่ 2-2  ขอมูลโครงการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลในตางประเทศ (ตอ) 
No. Country Site Type of 

facility 
Period Annual 

Recharge 
(ML) 

Recharge 
rate 
(L s') 

Source of 
water 

Pretreatment 
method 

Recharge 
water quality 

standard 

Monitoring Purpose for 
recharge 

Beneficial 
use 

Aquifer 
characteristics 

Clogging Water quality 
concerns 

Recharge 
water quality 

(mg/L) 

Groundwater 
quality 
(mg/L) 

References/ 
Organisation 

Comments 

8 India Maharashtra recharge 
shafts, 
existing dug 
well and 
percolation 
tanks 

- - - Rainwater No pretreatment - - Augmenting the 
depleting ground 
water resources of 
Tapi Alluvial Tract 

agriculture Alluvial fan - - - - Central Ground 
Water Board, 
India, 2000 

 

9 England Lee. 
Valley. 
London 

12 wells.  
i,d 

Doc. 
1977- 
Apr.  
1978 

5,800  
2,900 
extracted 
after 5 
months 

14-130 
Ave.=47 

treated Lee 
River water 

treatment plant drinking water 45 obs. Bores, sampled 
bi-weekly for major 
ions, nitrogen sp. And 
tot. iron) 

large scale pilot - Basal Sands; fine- 
med. sands with  
inter-bedded 
clays, T=4-13 
m2 day -1  
Chalk : very fine 
fissured limestone 
(sc-c), T=25- 
1,300 m2 day-1 
s=1x10 4 -  
7x104, each well 
recharges both 
aquifers 
concurrently 

no air entrapment (pipe 
below swl), no clogging 
reported as injected water 
is high quality 

high sulphate due to 
mineralogy of Basal 
sands, high nitrate 
reduced to gaseous N 
and ammonia, complete 
loss of dissolved 
oxygen, overall, very 
little impact on ambient 
groundwater quality 

683 [EC] 
43 [Cl] 
89 [So4] 
122 [Ca] 
0.55 [NH3] 
8.1 [NO3] 

580 [EC] 
25 [C] 
82 [So4] 
82 [Ca] 
0.26 [NH3] 
<0.5 [NO3] 

Flavin and 
Hawnt, (1982); 
Hawnt et al., 
(1981)  
Thames Water 
Authority 
 

numerical 
ground flow 
model developed, 
much larger 
scheme is being 
examined 

10 Israel 
  
  
  
  
  
  
  
  

nation 
wide, in 9 
major areas 
  
  
  
  
  
  

80-100 
well, 
s, d 
  
  
  
  
  
  

1968 
study 
only 
reports 
period of 
1966/67 
  
  
  

100,000 
  
  
  
  
  
  
  
  

Sst.:50-150 
L.st.:150-50 
  
  
  
  
  
  
  

Lake 
Kinnereth, 
occasionally 
supplemented 
by deeper 
groundwater 
  
  
  

perchlorination, 
setting in 
reservoirs, final 
chlorination 
  
  
  
  
  

drinking water 
  
  
  
  
  
  
  
  

no obs. Bores, 
monitoring quality of 
extracted water on 11 
occasions over 
7 days and bacteria up 
to 50 days 
  
  
  

enhance 
groundwater 
supplies 
  
  
  
  
  
  

irrigation 
  
  
  
  
  
  
  
  

3 aquifer types 
include : sand and 
sandstone; 
limestone and 
dolomite; basalt 
  
  
  
  

clogging a major 
issue in sandstone 
and basalt aquifers, 
confined to vicinity 
of well, 
redevelopment by  
pumping 
  
  

bacterial growth occurs 
near well where 
organic mat occurs. 
high bacteria in  
extracted water 
between 2 and 50 days, 
high initial turbidity 
due to decaying 
organic matter 

640 [TDS] 
1[SS-organic] 
<2 [Tot. Col.] 
  
  
  
  
  
  

450-780 
[TDS] 
<1 [SS] 
15-240 [Tot. 
Col.] 
  
  
  
  

Rehbun and 
Schwarz, 
(1968) ; 
Harpaz, (1971) 
  
Mekoroth 
water 
Company Ltd. 
  

recommend that 
pumping occur 
either before 2 
or after 50 days 
following recharge, 
recoveries lower 
for limestone 
than sandstone 
  

11 
 

Spain 
  
  
  
  
  

Basos- 
Riera 
D'Horta, 
Barcelona 
  
  

1 well, 
f 
  
  
  
  
  

3 month 
test 
between 
1976 - 
1979 
  

110 (T) 
  
  
  
  
  

25 
  
  
  
  
  

treated 
sewage 
effluent 
(domestic  
and 
industrial) 

flocculation (lime), 
biol act. Sludge 
(high pH), sand 
filt. and 
chlorinated 
(10 mg L)-1 

research aim to 
determine level 
of treatment 
  
  
  

5 obs. wells (radius = 
4-0 m), water 
quality sampling 
program unknown. 
  
  

pilot, evaluate 
feasibility of 
recharging 
effluent 
  
  

none 
(saline 
aquifer) 
  
  
  

alluvial course 
sands and gravels 
9interbedded fine 
sand) (c-tidal) 
  
  

backwashed daily 
due to clogging (SS 
trapped at radius < 
4 m) 
  
  

iron hydroxide detected 
in extracted water, 
future research to focus 
on mixing process, fate 
of nutrients and 
"pollutants" 

3-6 [SS] 
1900-2600 [EC] 
25-40 [NH3] 
"metals removed" 
  
  

15,000 [Cl] 
Redox -'ve 
  
  
  
  

Custodio et al., 
(1982) 

(O) 
  
  
  

aquifer 
dispersivities 
reported, 
recovery = 95% 
  
  

12 Swiizer- 
land 
  
  
  
  
  
  
  

Lower Birs 
valley, 
Basle 
  
  
  
  
  
  

10 wells, 
i,s 
  
  
  
  
  
  
  

since 
1976 
  
  
  
  
  
  
  

600 
  
  
  
  
  
  
  
  

5-40 
  
  
  
  
  
  
  
  

treated River 
Birs water 
  
  
  
  
  
  
  

setting basin 
gravel and sand 
filters 
  
  
  
  
  
  

SS in rive < 30 
mg L-1 , Swiss 
standards for 
recharge: 
 [DOC] 
4 [BOD] 
0.5 [NH4] 
  
  

3 obs. wells. continual 
monitoring of river 
water include EC, 
DO, pH, temp., 
(trialing biotests), 
recharge water include 
above and DOC,  
BOD, KMnO4, NH4, 
PO4, bacteria, 
frequency unknown 

store and purify 
surface water 
  
  
  
  
  
  
  

potable 
  
  
  
  
  
  
  
  

sand and gravels 
  
  
  
  
  
  
  
  

60% decline in 
recharge rates during 
2.5 years operation 
due to clogging 
  
  
  
  
  

becteria, organices, taste 
and odour are main  
concerns, half-life 
decay for  organics is 5- 
10 days (temp. 
dependeant), bacteria 
removed within 200- 
450 m 
  

SS, DOC, 
BOC, NH4 
concs. Less than 
standard 
  
  
  
  
  

0 [Tot. Col.] 
  
  
  
  
  
  
  
  

Humi, (1982) 
  
  
  
  
  
  
  
  

fish to control 
algae 
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ตารางที่ 2-2  ขอมูลโครงการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลในตางประเทศ (ตอ) 
No. Country Site Type of 

facility 
Period Annual 

Recharge 
(ML) 

Recharge 
rate 
(L s') 

Source of 
water 

Pretreatment 
method 

Recharge 
water quality 
standard 

Monitoring Purpose for 
recharge 

Beneficial 
use 

Aquifer 
characteristics 

Clogging Water quality 
concerns 

Recharge 
water quality 
(mg/L) 

Groundwater 
quality 
(mg/L) 

References/ 
Organisation 

Comments 

13 Australia 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Andrews 
Farm, 
Adelaide 
  
  
  
  
  
  
  
  

1 well, 
i,d 
  
  
  
  
  
  
  

Oct. 
1993- 
Feb. 
1994 
  
  
  
  
  
  
  

25.5 (T) 
  
5.4 
extracted 
after 3 
months 
  
  
  
  
  

14-20 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

mains water 
and 
stormwater 
runoff 
  
  
  
  
  
  
  

wetland detention, 
sand standard 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

recharge water 
meets least 
restrictive of 
ANZECC 
irrigation water 
quality guidelines 
better quality or 
ambient 
groundwater 
quality  
  
  

3 obs. wells, 
rad = 25,65 and 325 
m, continuous 
monitoring of EC, 
temp., ph, Do of 
injected water, approx 
weekly sampling 
inorganic, 
nutrients, heavy metals, 
bacteria, gross 
organics, herbicides 
pesticides 

pilot, reclaim 
brackish 
aquifer, evaluate 
feasibility of 
recharging 
stormwater 
  
  
  
  
  

irrigation 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

limestone and 
calcareous sand 
(c), 
T = 180 m2 day-1, 
s = 5x10-4 
  
  
  
  
  
  

some clogging, 
growth of zooplankton 
in wetland clogged 
filter, oveercome by 
screening intake 
  
  
  
  
  
  

salinity improvement of  
extracted water, low 
recovery in limestone, 
only coliform bacteria, 
nitrate and DOC in  
recharge water exceeds 
that in groundwater 
  
  
  
  

163 (TDS) 
0.27 (NO3) 
22(Ca) 
0.21 (Fe) 
3.7 (DOC) 
3.8 (DO) 
560 (F.Col.) 
  
  
  
  

1,900 (TDS) 
0.03 (NO3) 
131(Ca) 
1.4 (Fe) 
0.9 (DOC) 
0.8 (DO) 
0 (F.Col.) 
  
  
  
  

Gerges ct al., 
(1994) ; 
Dillon ct al., 
  
(O) 
Mines and 
Energy, Sa 
  
  
  
  

recharge water yet 
make a significatnt 
impact at the 65 m 
obs. well 
  
  
  
  
  
  
  

14 Australia 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Mount 
Gambier, 
South 
Australia 
  
  
  
  
  
  

300 500 
wells, 
f,s 
  
  
  
  
  
  
  

100 
years 
  
  
  
  
  
  
  
  

2,600 - 
5,200 
  
  
  
  
  
  
  
  

not given 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Storm water 
runoff 
  
  
  
  
  
  
  
  

most have silt 
traps 
  
  
  
  
  
  
  
  

not given 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

no obs. wells, 
some sampling of 
wells for metals, 
pesticides, herbicides 
and other trace 
organics 
  
  
  
  

control flooding 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

potable 
for Mount 
Gambier 
and 
irrigation 
  
  
  
  
  

karstic limestone, 
T=20,000 
m2 day-1  
  
  
  
  
  
  

no clogging reported 
due to nature of aquifer 
  
  
  
  
  
  
  
  

lead, some herbicldes, 
above potable limit in 3 
out of 50 wells, point 
source pollution from 
industrial draingage 
waters are of concern 
esp. abattoir effluent, 
creosote, Cu-Cr-Ar, 
pentachlorophenol, and 
hydrocarbos 

50 (TDS) 
143 (SS) 
0.18 (NO3) 
0.24 (Pb) 
  
from Emmett, 
(1985) 
  
  
  

395 (TDS) 
77 (Cl) 
10 (SO4) 
10-25 (NO3) 
  
from Emmett, 
(1985) 
  
  
  

Telfer, (1994); 
Telfer and 
Emmett, 
(1994) 
  
Dept. of 
Environment 
and Natural 
Resources, SA. 
  

artificial recharge has 
negated effect of 
increased 
groundwater use, 
reduced levels of 
salinity and nitrate 
are attributed to 
storm water 
  

15 Australia 
  
  
  
  

Angas- 
Bremer 
area, South 
Australia 
  

14 wells, 
f,d 
  
  
  

since mid 
1970's 
  
  
  

36-560 
  
  
  

2-30 
  
  
  
  

Angas and 
Bremer 
Rivers 
  

settling, 
silt trap 
  
  
  

recharge when 
TDS < 1,000 
mg L-1 and 24 
hours after high 
river flow 

no obs. wells, 
some wells monitored 
for salinity 
  
  

control saltwater 
intrusion from 
basin 
margins 
  

irrigation 
  
  
  
  

fossiliferous 
limestone 
(c), 
T = 500-1,500 m2 
day-1 s = 3x10-3 – 
2x10-4 

some clogging, 
insufficient to halt 
recharge, redevelopment 
occurs during seasonal 
extraction 

salinity a major issue 
in groundwater and 
root zone over long 
term, due to 
accumulating and 
recycling of salts 

500-1,000 
(TDS) 
45-48 (SS) 
  
  

1,500-3,000 
(TDS) 
  
  
  

Cobb and Beal, 
(1987); 
Howles, (1990) 
Mines and 
Energy, SA 

numerical 
groundwater flow, 
model developed for 
area 
  

(l) injection; (f) free-flow, (s) single;  (d) dual purpose, (T) total volume recharged, (us) unconfined, (sc) semi-confined; (c) confined, (R) based on recovery rates,'(O) ongoing study at the time of publication, (wrt) with respect to 
(ดัดแปลงจาก Pavelic, 1996; กรมโยธาธิการ, 2541ก; กรมโยธาธิการ, 2541ข; Schmidt, Ziegler and Parkhust, 2007; Central Arizona Project (CAP), 2009.) 
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2.4.2 พัฒนาการของการจัดการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลในประเทศไทย  
การเติมน้ําบาดาลในประเทศไทยเริ่มดําเนินการไมนานมานี้โดยหนวยงานหลายหนวยงาน

ไดพยายามศึกษาวิจัยเพื่อหาแนวทางและวิธีการที่เหมาะสมกับสภาพปญหาในพื้นที่ๆ แตกตางกัน แต
การศึกษาวิจัยทั้งหมดยังขาดความตอเนื่องและยังไมมีการนํามาขยายผลสูการปฏิบัติอยางเปนระบบ
ในภาพรวมของประเทศ ผลการทบทวนผลการศึกษาเดิมจํานวน 7 เรื่อง สรุปไดดังนี้ 

1) โครงการศึกษาวิธีการที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มปริมาณน้ําสํารองเพื่อการเกษตรกรรม   
อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย 

 โครงการศึกษาวิธีการที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มปริมาณน้ําสํารองเพื่อการเกษตรกรรม  
อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย ดําเนินการโดยกรมชลประทาน ป พ.ศ. 2539 – 2540 และบริษัทปญญา
คอนชัลแตนท จํากัด และบริษัท Tahal Consulting Engineers LTD. มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มปริมาณ
น้ําสํารองใหกับการเกษตรกรรม ในพื้นที่โครงการพัฒนาน้ําบาดาลเพื่อการชลประทาน อ.สวรรคโลก 
จ.สุโขทัย 

 โครงการตั้งอยูในเขต อ.สวรรคโลก และอ.ศรีนคร จ.สุโขทัย ครอบคลุมพื้นที่จํานวน 
81,000 ไร ซึ่งไดทําการเจาะบอน้ําบาดาลขนาดเสนผาศูนยกลาง 22 นิ้ว ลึกประมาณ 120 ม. รวม
ทั้งสิ้นจํานวน 204 บอ ซึ่งสูบใชในการเกษตรกรรม ระดับน้ําบาดาลชวงเริ่มโครงการมีคาประมาณ  
4-5 ม.จากผิวดิน มีการสูบน้ําใชน้ํารวมประมาณปละ 40 ลานลบ.ม. สงผลใหระดับน้ําบาดาลในพื้นที่
โครงการลดลงไปอยูที่ระดับประมาณ 13 ม.จากผิวดิน  จากการศึกษาสมดุลของน้ําพบวามีการใช 
น้ําบาดาลเกินสมดุล จึงไดศึกษาวิธีการเติมน้ํา สรุปไดดังนี้ 

 (1.1) การเติมน้ําลงชั้นน้ําบาดาล แบงเปน 2 วิธีการ คือ 
(1.1.1)  การเติมน้ําผานบอบาดาลที่ใชไดปจจุบันจํานวน 44 บอ ในอัตราการ

เติม 200 ลบ.ม./ชม. โดยใชน้ําดิบจากแมน้ํายมและนาน ในชวงฤดูน้ํามากในเดือนกรกฎาคม- ตุลาคม 
สรางระบบสูบน้ํา ระบบกรอง และระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนเติมลงบอ จากการคํานวณโดย
แบบจําลองคณิตศาสตร พบวาการเติมน้ําทําใหระดับแรงดันน้ําบาดาลสูงขึ้นประมาณ 4 ม. และมี
ปริมาณน้ําบาดาลสํารองเพิ่มขึ้น 25 ลาน ลบ.ม./ป 

(1.1.2) การเติมน้ําแบบสระหรือคูน้ํา พบวาชั้นน้ําบาดาลระดับต้ืน (Qa) ซึ่งมี
ระดับน้ําประมาณ 5 ม.จากผิวดิน ในขณะที่ระดับน้ําของชั้นน้ําบาดาล Qlt อยูที่ 13 ม.จากผิวดิน แต
ขอมูลชั้นดินจากบอน้ําบาดาล แสดงวาชั้นบนเปนดินเหนียวที่หนามากไมเหมาะสมที่จะเติมน้ําแบบ
สระ หากไมขุดลอกเอาเปลือกดินบนออกจนถึงทรายชั้นแรกที่มีอัตราการซึมน้ําสูง จึงจะสามารถสราง
สระหรือคูน้ําสําหรับเติมน้ําได  

 (1.2) การเจาะและพัฒนาบอน้ําบาดาลเพื่อใชน้ําจากชั้นน้ําบาดาลที่ลึกกวาเดิม หรือ
เปลี่ยนเครื่องสูบน้ําใหมที่สามารถสูบไดลึกกวาเดิม เพื่อเพิ่มปริมาณน้ําอีกปละ 25 ลาน ลบ.ม. 

 (1.3) เปลี่ยนแปลงชนิดของพืชที่ปลูกซึ่งใชน้ํานอยลงแตตองเหมาะสมกับชนิดของ
ดินในพื้นที่โครงการ 
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ตอมาในป พ.ศ. 2542–2543 กรมชลประทาน ไดทําการศึกษาแนวทางการเติมน้ําสูชั้น 
น้ําบาดาลโดยใชขอมูลภาพถายทางอากาศ การเจาะบอสํารวจ และการสํารวจทางธรณีฟสิกส สรุปได
วา ยังมีโอกาสเพิ่มปริมาณน้ําบาดาลสํารองโดยการเติมน้ําในบริเวณโซน1 โครงการพัฒนาน้ําบาดาล
เพื่อการชลประทานสวรรคโลก ซึ่งมีชั้นน้ําบาดาลตอเนื่องกับโซน 2 ดวยวิธีการที่มีความเหมาะสมทาง
เศรษฐกิจ (Saykawlar et al., 2000) ดังนี้ 

- สรางเขื่อนกั้นแมน้ํายม บริเวณแกงหลวง เพื่อยกระดับน้ําในแมน้ํายมใหสูงกวาระดับ
น้ําบาดาลในโซน 1 จะเกิดการเติมน้ําเหนี่ยวนําน้ํา(induced recharge) จากแมน้ํายมไหลเติมลงชั้นน้ํา
บาดาล ในขณะสูบน้ําบาดาลจากบอน้ําบาดาลโซน 1 

- สรางระบบเติมน้ําลงทางกลุมบอตอกบริเวณรองแมน้ําที่มีกรวดทราย เพื่อเพิ่มการซึม
เขาทางดานขางแมน้ําและซึมตอไปยังชั้นน้ําบาดาลที่อยูบนสุด 

- พัฒนาระบบเติมน้ําตามคลองสงน้ําตางๆ จากเขื่อนหวยทาแพ ทางดานตะวันตกของ
โครงการพัฒนาน้ําบาดาลเพื่อการชลประทานสวรรคโลก 

- การเติมน้ําทางผิวดินผานสระและหนองน้ําธรรมชาติ วิธีนี้ตองทําการสํารวจแหลงน้ํา
ธรรมชาติสาธารณะที่มีอยูในพื้นที่โครงการ ทําการปรับปรุงทองน้ําของแหลงธรรมชาติที่กลาวอยาง
เหมาะสมเพื่อใหเกิดทองน้ําที่เอื้อตอการซึมของน้ําในอัตราที่มากกวาการซึมในธรรมชาติ  

- โครงการสํารวจออกแบบการระบายน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล พื้นที่ลุมน้ําแมอาว จังหวัด
ลําพูน 

โครงการสํารวจออกแบบการระบายน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล พื้นที่ลุมน้ําแมอาว จังหวัดลําพูน 
ดําเนินการโดยกองน้ําบาดาล กรมทรัพยากรธรณีในป พ.ศ. 2543 โดยบริษัท วอเตอร รีชอรช เอ็นจิ-
เนียริ่ง จํากัด  พื้นที่โครงการมีขนาดประมาณ 120 ตร.กม. มีการใชน้ําบาดาลเพื่อกิจกรรมตางๆ ใน
ปริมาณสูงมาก เชน เพื่อการอุปโภคบริโภคประมาณ 15,000 ลบ.ม./วัน เพื่อการอุตสาหกรรม 5,000 
ลบ.ม./วัน และเพื่อการเกษตร 150,000 ลบ.ม./วัน จากบอน้ําบาดาลรวม 2,271 บอ สงผลใหระดับน้ํา
บาดาลลดลงจาก 3-5 ม.จากผิวดิน ลงไปอยูที่ระดับตํ่ากวา 30 ม.จากผิวดิน พื้นที่โครงการรองรับดวย
ชั้นหินอุมน้ํา Qa, Qlt และ Qht โดยแบงเปนชั้นน้ําบาดาลสําคัญที่ชาวบานใชกันอยู คือ ที่ระดับ 20-30, 
50, 100 และ 150 ม.จากผิวดิน ตามลําดับ แตละชั้นมีความหนาของกรวดทรายตั้งแต 5-20 ม. ผลการ
วิเคราะหขอมูลสูบทดสอบไดคาสัมประสิทธิ์การไหลของชั้นน้ําระดับ 50, 150 และ 250 ม. มีคาเทากับ 
1,400 ตร.ม./วัน 40 ตร.ม./วัน และ 250 ตร.ม./วัน ตามลําดับ การทดลองเพื่อหาอัตราการซึมน้ําของ
ดินในพื้นที่ Qa , Qlt และ Qht เพื่อนําไปพิจารณาออกแบบสระเติมน้ํา พบวามีอัตราการซึมอยูระหวาง 
0.12 - 6.0 ซม./ชม. (0.028 - 1.44 ม./วัน) จึงไมเหมาะสมที่จะเติมน้ําผานสระ โครงการไดทําการ
ทดลองเติมน้ําลงทางบอขุด ซึ่งมีความลึกประมาณ 7 ม. รวม 5 บอ พบวามีอัตราการซึมระหวาง 3 - 4 
ม./ชม.   

สรุปไดวาบอที่ขุดถึงชั้นตะกอนของชั้นน้ํา Qlt มีความเหมาะสมที่จะเติมน้ําลงสูชั้น 
น้ําบาดาลทางบอขุดที่ลึกระหวาง 20 - 50 ม. บริเวณใกลคลองชลประทานซึ่งมีปริมาณและคุณภาพน้ํา
ดิบเหมาะสม การออกแบบระบบเติมน้ําประกอบดวย (1) ระบบสงน้ําดิบจากคลองสงน้ํา (2) ระบบ
กรองน้ําแบบกรองทรายเร็วขนาด 50, 100 และ 200 ลบ.ม./ชม. (3) ระบบจายน้ํา (4) บอเติมน้ําขนาด 
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6 นิ้วความลึก 15 ม. รวม 3 บอ และ 6 นิ้วความลึก 40 ม. รวม 3 บอ และ(5) บอสังเกตการณความลึก 
7.5 และ 40 ม. และไดประเมินคากอสรางไวประมาณ 800,000 , 850,000 และ 950,000 บาท 
ตามลําดับ ไมรวมคาที่ดินและบํารุงรักษา 

3) โครงการอนุรักษและฟนฟูแหลงน้ําใตดินจังหวัดพิจิตร 
 โครงการอนุรักษและฟนฟูแหลงน้ําใตดินจังหวัดพิจิตร ดําเนินการโดยกรมโยธาธิการ 

ป พ.ศ. 2541 และศูนยบริการวิชาการจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความ
เหมาะสมดานวิศวกรรมในการอนุรักษและฟนฟูแหลงน้ําใตดินที่ราบลุมแมน้ํายมและแมน้ํานานดาน
ตะวันตกและตะวันออกของจังหวัดพิจิตร ซึ่งมีศักยภาพการใหน้ําบาดาล 20-80 ลบ.ม/ชม. ความลึกบอ
เฉลี่ย 50-100 ม. ในชั้นน้ําภายใตแรงดัน คุณภาพน้ําดี แตเหล็กคอนขางสูง บริเวณฝงตะวันตกของ
แมน้ํายมซึ่งเปนสวนหนึ่งของตะกอนรูปพัด และมีพื้นที่ตนน้ําบาดาลอยูบริเวณจังหวัดกําแพงเพชรและ
รอยตอจังหวัดกําแพงเพชรและพิจิตรเปนพื้นที่ที่มีศักยภาพที่จะเติมน้ําบาดาลได คือ (1) อ.โพธ์ิ- 
ประทับชาง มีความเหมาะสมที่จะเติมน้ําลงทางบอน้ําบาดาล ที่ความลึก 60-100 ม. (2) อ.โพทะเล ซึ่ง
มีชั้นน้ําระดับต้ืน 10-30 ม. มีความเหมาะสมที่จะเติมน้ําผานสระหรือบอบาดาล 

 ผลการวิเคราะหขอมูลการสูบน้ําทดสอบจํานวน 5 บอ ในอัตราสูบ 7-16 ลบ.ม/ชม. 
ไดคาสัมประสิทธิ์การจายน้ําอยูในชวง 96-1,776 ตร.ม./วัน ระดับน้ําจากบอตัวแทน 47 บอ ในชวงป 
พ.ศ. 2539-2540 ระดับน้ํามีการเปลี่ยนแปลงระหวาง 2-7 ม.จากผิวดิน 

 การใชน้ําบาดาลจากบอที่มีอยูทั้งหมด 1,265 บอ สูบใชเพื่ออุปโภคบริโภคในอัตรา 
2.3 ลาน ลบ.ม./ป ใชในภาคเกษตรกรรมในอัตรา 1.2 ลาน ลบ.ม./ป และมีอัตราเพิ่มขึ้นรอยละ 2.5  

 ผลการศึกษาความเหมาะสมทางวิศวกรรมโดยแบบจําลองคณิตศาสตรโดยใชขอมูล
ในป พ.ศ. 2538 และการใชน้ําบาดาลที่เพิ่มขึ้นในอัตรารอยละ 2.5 จะมีผลตอระดับน้ําบาดาลในอีก 20 
ปขางหนา ลดลงไปอยูลึกกวา 12 ม.จากผิวดิน แตหากมีการเติมน้ําในพื้นที่ที่เหมาะสมใน อ.โพธ์ิ-
ประทับชางและอ.โพทะเลรวม 3 แหง โดยวิธีการเติมทางสระหรือเติมลงทางบอน้ําบาดาลในอัตราวัน
ละ 10,000-50,000 ลบ.ม. จะสงผลใหระดับน้ําคืนตัวได 1 และ 12 ม. ภายใน 20 ป เมื่อเทียบกับระดับ
น้ําของป พ.ศ. 2538 

 ความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตร การเติมน้ําทางบอบาดาลไมคุมคาตอการลงทุน 
แตถาเปนการเติมแบบเก็บเกี่ยวน้ําฝน ซึ่งลงทุนนอยถือวามีความคุมคาแตไดปริมาณการเติมน้ําใน
อัตราจํากัด ไดผลในเชิงอนุรักษแหลงน้ําบาดาล การเติมน้ําแบบสระมีความคุมคา ดวยอัตราการเติม
มากกวาวันละ 4,320 ลบ.ม. ขึ้นไปหรือมีขนาดสระเติมประมาณ 450 ตร.ม.ขึ้นไป สวนในแงของการ
ลงทุนควรจะเติมใหไดในอัตราไมนอยกวา 250,000 ลบ.ม./วัน โดยมีขนาดกนสระประมาณ 16 ไร 

 ในเชิงอุทกธรณีวิทยาควรพิจารณาเติมน้ําแบบสระหรือแบบเติมลงในบอบาดาล ใน
ขนาดที่เหมาะสมและคุมคาในทางเศรษฐกิจ บริเวณดานตะวันออกของจังหวัดกําแพงเพชร ซึ่งเปน
พื้นที่เติมน้ําตามธรรมชาติก็สามารถยกระดับน้ําในเขตพื้นที่จังหวัดพิจิตรไดเชนกัน โดยควรจะมีการ
ทดลองพื้นที่นํารองกอนและขยายผลเปนโครงการขนาดใหญ    
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4) โครงการอนุรักษและฟนฟูแหลงน้ําใตดินจังหวัดสุโขทัย 
 โครงการอนุรักษและฟนฟูแหลงน้ําใตดินจังหวัดสุโขทัย ดําเนินการโดยกรมโยธา- 

ธิการ ป พ.ศ. 2541 โดยศูนยบริการวิชาการจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สรุปไดวา 
 (4.1) พื้นที่ที่เหมาะสมในการสรางระบบ ประเมินไดจากการศึกษาภาพตัดขวางทาง

อุทกธรณีวิทยาและการสํารวจภาคสนามพบวาจังหวัดสุโขทัย มีพื้นที่เหมาะสมและมีศักยภาพที่จะ
ฟนฟูโครงการเติมน้ําได 3 พื้นที่ คือ (1) บริเวณ อ.สวรรคโลก ซึ่งมีชั้นน้ําบาดาลระดับ 80-130 ม. 
สามารถเติมน้ําโดยวิธีอัดลงทางบอบาดาลระดับลึก (2) บริเวณ อ.เมืองสุโขทัย และ (3) อ. คีรีมาศ ซึ่ง
มีชั้นน้ําระดับต้ืน (Qa) 10-30 ม. ที่สามารถเติมน้ําผานสระเติมน้ําได   

 (4.2) แหลงน้ําดิบ คือ น้ําจากแมน้ํายมและลําน้ําสาขามีปริมาณเพียงพอที่จะเติมใน
ฤดูฝนไดแตมีความขุนสูงตองมีการสรางระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

 (4.3) คุณสมบัติทางชลศาสตรของชั้นน้ําบาดาลไดจากผลการสูบทดสอบ 5 บอ 
พบวามีอัตราใหน้ําระหวาง 4-14 ลบ.ม./ชม. มีคาสัมประสิทธิ์การไหลระหวาง 0.9-13.7 ลบ.ม./วัน และ
จากบอตัวแทน 42 บอ ในป พ.ศ. 2539-2540 มีระดับน้ําขึ้นลงตามฤดูกาลระหวาง 8–18 ม.จากผิวดิน 

 (4.4) จังหวัดสุโขทัยมีการใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคประมาณปละ 4.9 ลาน  
ลบ.ม. เพื่อการเกษตรกรรมปละ 213.4 ลาน ลบ.ม. สําหรับเขต อ.สวรรคโลก มีการสูบใชน้ําบาดาล
เพื่อการชลปละ 33 ลาน ลบ.ม. มีอัตราการใชน้ําเพิ่มเฉลี่ยรอยละ 33 ตอป 

 (4.5) ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบกอนจะเติมน้ําลงชั้นบาดาล ประกอบดวย ถัง
กรองน้ําฝนจากหลังคาบาน สระพักน้ําที่ผันจากแมน้ํา และสระเติมน้ํา 

 (4.6) ผลการศึกษาความเหมาะสมโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบวาการเติม
น้ําผานบอบาดาล ลงชั้นน้ําภายใตแรงดันหรือการเติมทางสระ จะชวยยกระดับน้ําใตดินโดยรวมให
สูงขึ้น และการใชน้ําที่เพิ่มขึ้นทําใหระดับน้ําบาดาลลดลงอีกประมาณ 2–10 ม.ในอีก 20 ปขางหนา 
โดยการจําลองเติมน้ําในพื้นที่เหมาะสมจะไดผลดังนี้ 

 (4.6.1)  พื้นที่อ.สวรรคโลก ในชั้นน้ําที่ 3 (Qlt) เติมน้ําในอัตรา 1,000- 50,000 ลบ.
ม./วัน ระดับน้ําจะคืนตัว 0-1.5 ม. ตามลําดับ ในระยะเวลา 20 ป 

 (4.6.2)  พื้นที่อ.เมืองสุโขทัย ในชั้นน้ําที่ 1 (Qa) เติมในอัตรา 1,000- 50,000 ลบ.ม./
วัน จะทําใหระดับน้ําคืนตัว 0-1.7 ม. ตามลําดับ ในระยะเวลา 20 ป 

 (4.6.3)  พื้นที่อ.คีรีมาศ ในชั้นน้ําที่ 1 (Qa) เติมในอัตรา 1,000- 50,000 ลบ.ม./วัน 
จะทําใหระดับน้ําคืนตัว 0 - 1.5 ม. ตามลําดับในระยะเวลา 20 ป 

 (4.7) ความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตร  พบวาการเจาะบอน้ํ าบาดาลเพื่อ 
เติมน้ํายังไมคุมคาตอการลงทุน ยกเวนการเติมลงบอน้ําบาดาลที่มีอยูแลวแตไดปริมาณการเติมจํากัด 
สวนการเติมน้ําผานสระจะมีความคุมคาเมื่อสามารถเติมไดมากกวา 4,320 ลบ.ม./วัน หรือมีขนาดกน
สระใหญกวา 450 ตร.ม.  
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5) โครงการการศึกษาทดลองเพื่ออนุรักษฟนฟูแหลงน้ํ าใตดินบริ เวณจังหวัด
กําแพงเพชร 

 โครงการการศึกษาทดลองเพื่ออนุรักษฟนฟูแหลงน้ําใตดิน บริ เวณจังหวัด
กําแพงเพชร ดําเนินการโดยกรมโยธาธิการปพ.ศ. 2539-2541 และศูนยบริการวิชาการแหง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  มีพื้นที่โครงการอยูในที่ราบลุมทางทิศใตของอ.เมืองกําแพงเพชร เนื้อที่
ประมาณ 190 ตร.กม.เปนพื้นที่น้ําทวมถึง มีความอุดมสมบูรณสูง มีการทําการเกษตรกรรม เชน ปลูก
กลวยและไมผลตางๆ การทํานาปและนาปรังอยางกวางขวางโดยการเจาะบอและสูบน้ําบาดาลระดับ
ต้ืน มีความลึกประมาณ 20-30 ม. ใชเพื่อการเกษตรกรรมทํานาปรัง จากการศึกษาติดตามสภาพ 
น้ําบาดาลบริเวณที่กลาว พบวานับต้ังแตป พ.ศ. 2530 เปนตนมามีการลดลงของระดับน้ําบาดาลใน
อัตรา 1 ม./ป บางแหงลดลงจากระดับเดิมประมาณ 1- 3 ม./ป ไปอยูลึกกวา 12 ม.จากผิวดิน โดยไมมี
การคืนตัวสงผลใหชาวนาหรือเจาของบอน้ําบาดาลที่เคยใชเครื่องสูบน้ําหอยโขง ตองทําการขุดและ
ทรุดบอตามระดับน้ําลงไปที่ความลึกระหวาง 8-10 ม. เพื่อใหสามารถสูบน้ําโดยสูบหอยโขงได อันเปน
ภูมิปญญาชาวบานในการชวยเหลือตัวเอง  โครงการทดลองที่กลาวขางตนนี้มีวัตถุประสงค คือ เพื่อ
การศึกษา ทดลองออกแบบวิธีที่เหมาะสมในการอนุรักษและฟนฟูน้ําใตดิน ประยุกตใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรประเมินผลจากการเติมน้ํา ทดลองติดตามการเปลี่ยนแปลงของระดับและคุณภาพของ 
น้ําบาดาลตามความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรของโครงการ ตลอดจนเสนอแนะรูปแบบองคกรและ
แนวทางการบริหารงานอนุรักษและฟนฟูน้ําบาดาล สถานที่ทดลอง คือ หมูบานกม.2 ต.สระแกว  
อ.เมือง จ.กําแพงเพชร โดยทําการทดลอง 3 วิธี คือ 

(5.1) การเติมน้ําทางสระ ระบบประกอบดวย 
(5.1.1) สระขนาด 25 x 100 x 3 ม. ใชทรายที่กนสระระดับ 3 ม. เปนทรายขนาด  

0.3 - 0.35 มม. ทําหนาที่เปนวัสดุกรองน้ําซึ่งมีอัตราการซึมน้ํา 9.6 ม. /วัน (0.4 ลบ.ม./ตร.ม./ชม.) 
(5.1.2) น้ําดิบที่ใชเติมผันจากคลองชลประทาน ซึ่งมีความขุนเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล 

ระหวาง 20–30 NTU 
(5.1.3) กรณีที่มีความขุนมากกวา 30 NTU ตองผันน้ําเขาสูบอพัก เพื่อกรองหรือ

ตกตะกอนเบื้องตนกอน จึงผันเขาสูสระเติมน้ํา 
(5.1.4) มีบอสังเกตการณโดยรอบสถานีทดลองรวม 18 บอ ลึกประมาณ 20 – 30 ม. ผล

การทดลองเติมน้ําในชวงเดือนมีนาคม – เมษายน 2541 เติมน้ําลงไปประมาณ 300,000 ลบ.ม. ทําให
ระดับน้ําในบอสังเกตการณในรัศมี 200 ม. สูงขึ้น 20 ซม. แตอัตราการซึมไดรับผลกระทบจากปริมาณ
ตะกอนกนสระทําใหมีอัตราลดลง จําเปนตองหยุดและทําการขุดลอกตะกอนกนสระ กอนเติมน้ําครั้ง
ตอๆ ไป 

(5.2) การเติมลงทางบอน้ําบาดาล ระบบประกอบดวย 
(5.2.1) บอเติมน้ําขนาด 6 นิ้ว ลึกประมาณ 10 ม. 
(5.2.2) ถังปรับปรุงคุณภาพน้ําแบบทรายกรองชา (slow sand filter) ขนาด 1x2.3 ม. ชั้น

น้ํา Qa มีคาสัมประสิทธ์ิการยอมใหน้ําซึมผาน  (K) 21 ม./วัน ผลการทดลองเติมน้ําผานการกรองแลว
ในชวงเดือนมีนาคม-เมษายน 2541 รวมเวลา11 วัน สามารถเติมน้ําลงบอโดยแรงโนมถวง ในอัตรา 
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100 ลบ.ม./วัน ทําใหบอสังเกตการณในรัศมี 150 ม. มีระดับน้ําเพิ่มขึ้นประมาณ 5 ซม. คุณภาพน้ํา
บาดาลหลังเติมน้ํามีคาอยูในมาตรฐานน้ําดิบของสํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ 

(5.3) การเก็บเกี่ยวน้ําฝนลงทางบอบาดาล ระบบประกอบดวย 
(5.3.1) บอน้ําบาดาลขนาด 100 มม. ลึกประมาณ 20 – 30 ม. ของชาวบานที่มีอยูแลว 
(5.3.2) ระบบกรองน้ําประกอบดวยตัวกรองทรายแบบกรองชาขนาด 1 x 2.3 ม. และถัง

พักน้ําใสกอนเติมขนาดเดียวกัน ผลการทดลองเติมน้ําฝนที่กรองแลวลงบอ 10 บอ สามารถเติมลงใน
อัตรา 1 ลบ.ม./ชม. หรือวันละ 24 ลบ.ม./วัน/บอ รวม 240 ลบ.ม./วัน 

(5.4) สรุปผลการทดลอง 
(5.4.1) การประเมินความเหมาะสมในทางเศรษฐศาสตร พบวาการเติมน้ําลงทางบอน้ํา

บาดาลเปนการลงทุนที่สูง ยังไมคุมทุน แตสามารถดําเนินการไดหากมีบอบาดาลอยูแลว มีผลดีเพื่อ
การพัฒนาสังคม การเติมน้ําแบบสระขนาดใหญกวา 400 ตร.กม. จะใหผลคุมตอการลงทุน ทั้งนี้ไมรวม
คาที่ดินซึ่งตองเปนที่สาธารณะเทานั้น 

(5.4.2) การประเมินเชิงวิศวกรรมศาสตร พบวามีแนวทางแกไข 2 แนวทาง คือ (1) ใหลด
ปริมาณการสูบน้ําบาดาลลงประมาณรอยละ 6 ตอป จนกวาระดับน้ําบาดาลจะคืนตัวสูสภาวะปกติ (2) 
ดําเนินการเติมน้ําลงทางสระขนาดใหญหรือลงทางบอน้ําบาดาลที่กระจายตัวทั่วทั้งบริเวณวิกฤติ โดย
ใหมีอัตราเติมระหวาง 100,000 – 1,000,000 ลบ.ม./วัน จนกวาระดับน้ําในบอสังเกตการณคืนตัว 
สูสภาวะเดิม 

6) โครงการศึกษาประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาลในพื้นที่ทุงกุลารองไห ระยะที่ 3 
และการสํารวจออกแบบระบบเติมน้ําทุงกุลารองไห 

 โครงการศึกษาประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาลในพื้นที่ทุงกุลารองไห ระยะที่ 3 
และการสํารวจออกแบบระบบเติมน้ําทุงกุลารองไห ดําเนินการโดยกองน้ําบาดาล กรมทรัพยากรธรณี 
ปพ.ศ. 2545 และบริษัท ปญญา คอนชัลแตนท จํากัด และบริษัท Tahal Consulting Engineers LTD. 

 พื้นที่ทุงกุลารองไหรองรับดวยตะกอนน้ําพาและตะกอนตะพักลําน้ํา (Qa, Qht) พื้นที่
ศึกษาขนาด 9,270 ตร.กม. มีชั้นน้ําสําคัญ 3 ประเภท คือ (1) เนินทรายตะกอนลมพาหนาประมาณ 10 
ม. (2) ชั้นน้ําเปดไรแรงดัน (Qa) ลึก 5-20 ม. และหนาประมาณ 10-20 ม. (3) ชั้นน้ําภายใตแรงดัน    
(Qht , ss ,sh) ซึ่งวางตัวอยูใต Qa พบที่ความลึกประมาณ 50-180 ม. มีคาเฉล่ียของระดับน้ําปกติ 5 
ม.ใตผิวดิน คุณภาพน้ําจืดบางแหงกรอยถึงเค็ม และมีปริมาณเหล็กคอนขางสูง 

 (6.1) ศักยภาพดานปริมาณ ผลการจําลองโดยแบบจําลองคณิตศาสตรสามารถ
สรุปไดวาแหลงน้ําบาดาลชั้นตะกอนรวมมีน้ําตนทุนอยูประมาณ 220 ลาน ลบ.ม./ป มีการไหลเติมโดย
น้ําฝนประมาณ 75 ลาน ลบ.ม./ป และเติมโดยแมน้ํา 65 ลาน ลบ.ม./ป รวมเปนไหลเติมประมาณ 140 
ลาน ลบ.ม./ป ปริมาณน้ําบาดาลที่สามารถพัฒนาไปใชไดประมาณ 110 ลาน ลบ.ม./ป (รอยละ 78 ของ
การไหลเติม) 
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 (6.2) อัตราการซึมน้ําของดิน ผลการทดลองในสนามเพื่อหาอัตราการซึมน้ําของดิน
ในพื้นที่ศึกษาไดคาเฉลี่ย 0.27 ม./วัน ซึ่งคอนขางต่ํา เพราะปกติในพื้นที่ดินปนทรายทองนาทุงกุลา
รองไห อัตราการซึมควรจะสูงกวา 0.5 ม./วัน คาที่ไดมีความคลาดเคลื่อนสูงนาจะเกิดจากกระบวนการ
ทดลอง 

 (6.3) คุณสมบัติชลศาสตรของชั้นน้ําทุงกุลารองไห จากการศึกษา มีดังนี้ 
 (6.3.1) ชั้นน้ําแบบไรแรงดัน เหมาะสมสําหรับการเติมน้ําทางสระ(ผิวดิน) 
 (6.3.2) ระดับน้ําบาดาลมากกวา 5 ม.ใตผิวดิน คอนขางตื้น จะสงผลใหมีอัตราการ

เติมน้ําต่ํา 
 (6.3.3) คาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา (T) มีคานอยกวา 100 ตร.ม./วัน 
 (6.3.4) คาสัมประสิทธิ์กักเก็บน้ํา (S) ประมาณ 0.03 จะมีผลกระทบตอการเติมน้ํา

ผานสระเทานั้น แตมิใชองคประกอบวิกฤตตอการเติมน้ํา 
 (6.3.5) คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน (K) ของชั้นไมอิ่มตัวดวยน้ํา มีคา

คอนขางต่ํา มีความจําเปนตองขุดลอกหนาดิน 
 (6.3.6) ปริมาณและคุณภาพน้ําดิบจากแมน้ําและระยะทางสงน้ําตองเหมาะสม โดย

อาจตองผานกระบวนการบําบัดกอนเติม 
 (6.4) ปจจัยสําคัญตอประสิทธิภาพการเติมน้ําลงในชั้นบาดาลทั่วไป ประกอบดวย 
 (6.4.1) ชั้นน้ําไรแรงดัน เหมาะสมสําหรับเติมผานสระหรือบอน้ําบาดาล 
 (6.4.2) ความลึกของระดับน้ําตองมากพอ 
 (6.4.3) คา T/S ตองสูงพอสําหรับวิธีการเติมน้ําผานสระ 
 (6.4.4) อัตราการซึมของดินชั้นบนอยูระดับปานกลางถึงสูง (0.5 < Ks < 1 ม. /วัน) 

สําหรับการเติมน้ําผานสระ 
 (6.4.5) คุณภาพน้ําดิบตองดี ความขุน <50 NTU และปราศจากจุลินทรีย 
 (6.4.6) ความพรุนสูงไมจําเปนสําหรับเติมน้ําทางสระ แตจําเปนสําหรับการเติมน้ํา

ทางบอ เชน โพรงหินปูน กรวดขนาดใหญและทรายหยาบ เปนตน 
 (6.4.7) คุณภาพน้ําบาดาลในชั้นน้ําที่จะเติม ตองทราบโดยละเอียดทั้งการเติมทาง

สระหรือทางบอ 
 (6.5) การออกแบบสถานีเติมน้ําบาดาลนํารองเบื้องตน 
 (6.5.1) ลักษณะของพื้นที่ทุงกุลารองไห  
 - ระดับน้ําใตดินมากกวา 4 ม.ใตผิวดิน  
 - คาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา (T) ของชั้นน้ําไรแรงดันมีคามากกวา 20 ตร.ม./วัน 
 -  ระยะทางจากแหลงน้ําดิบไมเกิน 1 กม. และมีน้ําตลอดอยางนอย 6 เดือน 
 (6.5.2) ความตองการจําเพาะ 
 -  ชั้นน้ํากรอย TDS มีคาไมเกิน 3000 มก./ล. ผิวดินตองไมทึบน้ําและมีคา Ks (คา

การซึมผานไดของน้ํา) ของดิน มีคามากกวาหรือเทากับ 0.3 ม./วัน 
 - กรณีมีชั้นลูกรัง ตองลึกไมเกิน 2.5 ม. 
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 - กรณีพื้นที่นาขาว ดินชั้นบนลึกประมาณ 30 ซม. และตองมีคาการซึมผานไดของ
ดินมีคามากกวาหรือเทากับ 0.3 ม./วัน 

 (6.6) รูปแบบบอเติมน้ํา แบงเปน 
 (6.6.1) กรณีสรางเลนซน้ําจืดลอยอยูบนน้ํากรอยในชั้นน้ําไรแรงดัน (ทรายลมหอบ) 

ประกอบดวย (1) บอเติมน้ํารูปทรงกลมรัศมี 30 ม. แบงเปนสองสวน (2) บอตกตะกอนคอนกรีตขนาด 
100 ตร.ม. ใหสามารถเติมน้ํายาเคมีได (3) บอสังเกตการณ สําหรับตรวจวัดการกระจายตัวของน้ําจืด 
(4) บอสูบน้ําบาดาลขนาด 400 – 500 มม. (5) โรงสูบน้ําขนาด 15 ลบ.ม. /ชม. และอื่นๆ รวมราคา
ประเมินการกอสราง 800,000 บาท (ทั้งนี้ยังไมรวมคาที่ดินและคาบํารุงรักษา) 

 (6.6.2) กรณีที่ระบบเติมน้ําในพื้นที่สูงผิวดินลูกรัง ทุงนาขาวในชั้นน้ําแบบไรแรงดัน 
ประกอบดวย (1) บอเติมน้ํา 2 บอ ขนาด 25 x 25 ม. เพื่อสลับการใชงาน (2) บอตกตะกอนขนาด 130 
ตร.ม. (3) โรงสูบน้ําพรอมดวยเครื่องสูบขนาด 15 ลบ.ม./ชม. (4) บอสังเกตการณในชั้นน้ําไรแรงดัน 2 
บอ (5) การปรับพื้นที่และภูมิทัศนใหสวยงาม  รวมราคาประเมินการกอสราง 750,000 – 900,000 
บาท (ทั้งนี้ยังไมรวมคาที่ดินและคาบํารุงรักษา) 

 (6.7) คํานวณอัตราการเติมน้ําลงทางสระ 
 ผูเชี่ยวชาญจาก Tahal Consulting Engineers LTD. ไดนําเสนอการคํานวณใชสูตร 

Circular groundwater mound ซึ่งพัฒนาโดย Hantush Water Resource Research 3 (1967) ใช
คุณสมบัติกําหนดตางๆ ดังนี้ 

 -  ความหนาของชั้นน้ํา  10 ม. 
 -  คาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา (T) 20 – 50 ตร.ม./วัน   
 -  คาสัมประสิทธิ์กักเก็บ (S) เทากับ 0.03, 0.01 
 -  คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน (K) 3.5 ม./วัน 2.0 ม./วัน, และ 5.0 ม./วัน  
 -  อัตราการซึมผานของดิน 0.3(ks) ม./วัน  
 -  รัศมีของบอเติมน้ํา 10 ม.  25 ม. และ 50 ม. 
 -  ระดับน้ําเริ่มตน 3-4 ม., 7-10 ม. และ 15-22 ม.  
 -  ไดผลการคํานวณปริมาณน้ําที่เติมลง 100, 600 ลบ.ม/วัน และ 2,300 ลบ.ม/วัน

 อยางไรก็ตาม โครงการนี้ยังมิไดมีการกอสรางและทดลองจริง 
 7)  โครงการศึกษาออกแบบกอสรางระบบเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล พื้นที่ลุมแมน้ํา

ชายฝงตะวันออก 
  โครงการศึกษาออกแบบกอสรางระบบเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล พื้นที่ลุมแมน้ํา

ชายฝงตะวันออกของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ดําเนินการในป พ.ศ. 2548 โดยบริษัทปญญาคอนซัล-
แตนท จํากัด สรุปไดดังนี้ 

 (7.1) โครงการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลและนําน้ํากลับมาขึ้นมาใช (ASR) มีศักยภาพ
ที่จะใชเพื่อเปนเครื่องมือในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําในประเทศไทย และในบริบทของวัฒนธรรม
ไทยและสังคมไทย ทักษะในการออกแบบ เทคนิค วิธีการกอสราง และการจัดการโครางการเติมน้ําลงสู
ชั้นน้ําบาดาลและสูบน้ํากลับมีพรอมดําเนินการในประเทศไทย 
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 (7.2) ตําแหนงของโครงการ ASR ตองคัดเลือกอยางระมัดระวัง โดยมีขอมูลทาง
เทคนิคที่ดี และเลือกบนพื้นฐานของความตองการจริง การเลือกโครงการภายใตขอจํากัดใดก็ตาม 
อาจจะทําใหเกิดปญหาทางเทคนิคและปญหาอื่นๆ ทําใหเกิดผลสําเร็จไดยากหรืออาจจะเปนไปไมได
เลย และหรือมีความคุมคาทางเศรษฐกิจและการมีสวนรวมทางสังคมนอย 

 (7.3) บริเวณโดยรอบโครงการจะตองมีขอมูลที่มีคุณภาพและมีความเขาใจเปนอยาง
ดี ครอบคลุมประเด็นหลักๆ ที่เกี่ยวกับสภาพธรรีวิทยาในพื้นที่ รวมทั้งแรวิทยา อุทกธรณีวิทยา แหลง
น้ํา ความตองการใชน้ํา ฯลฯ การเติมน้ําในชั้นน้ําแบบมีแรงดันหรือชั้นน้ําบาดาลแบบกึ่งมีแรงดัน ซึ่งมี
คาระดับแรงดันไมกี่ม.จากผิวดินจะไดประโยชนนอย โครงการควรดําเนินการในชั้นน้ําแบบไรแรงดัน
และมีคาระดับน้ําปกติอยูลึกจากผิวดินมากพอที่จะเติมน้ําได 

 (7.4) ขอมูลดานเวลาจะเกี่ยวของและมีความสําคัญในทุกประเด็นของเรื่องที่
เกี่ยวของกับน้ําเสมอ อุทกธรรีวิทยา แหลงน้ํา ความตองการ และการใชประโยชน ฯลฯ ขอมูล
วิเคราะหผลทางเคมีของน้ําที่เก็บภายในวันเดียวไมเพียงพอที่จะน้ําไปกําหนดหลักเกณฑเพื่อออกแบบ
โครงการหรือดําเนินการ ควรเก็บตัวอยางตลอดทั้งปและหลายปติดตอกัน 

 (7.5) การใชแรงดันสูง (over-pressure or excess pressure) อัดน้ําลงไปไดรับ
ประโยชนในโครงการ ASR แตจะทําใหเกิดปญหาสําคัญในทองที่ เชน เกิดการยกตัวของพื้นดิน 
(ground heave) และหรือการแตกราวของวัสดุผนึกระหวางทอกรุบอและชั้นตะกอนขางบอ 

 (7.6) การปรับปรุงคุณภาพน้ําที่จะเติมลงไปใหมีมาตรฐานสูงและสม่ําเสมอใน
คุณภาพของการปรับปรุงและเปนสิ่งสําคัญ การวิเคราะหคุณภาพน้ําที่สูบขึ้นมาจากชั้นน้ําบาดาล
จําเปนอยางยิ่ง กรณีที่น้ําน้ําบาดาลจากชั้นน้ําศักยภาพสูงไปสูอีกชั้นหนึ่งที่มีศักยภาพนอยกวา 
ประเด็นสําคัญที่สุดของการปรับปรุงคุณภาพน้ําบาดาล คือ 

 (7.6.1) ทําใหแนใจวาน้ําที่เติมลงไปสามารถผสมกับน้ําบาดาลในทองที่และในชั้นน้ํา
บาดาลไดดี เพื่อลดโอกาสเกิดปญหาภายในชั้นน้ําบาดาลในอนาคต 

 (7.6.2) ลดความเสี่ยงตอการเกิดการตกตะกอนของเหล็ก แมงกานีส หรือ
สารประกอบอื่นๆ ที่ไมละลายน้ํา เพราะจะทําใหชั้นน้ําบาดาลอุดตันและเปนการยากที่จะทําการแกไข
ได 

 (7.6.3) ลดโอกาสที่จะนําสารอาหารลงไปสูชั้นน้ําบาดาล ไดแก พวกสารอินทรีย 
ไนโตรเจน และหรือฟอสฟอรัส ซึ่งกอใหเกิดการขยายขนาดของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กรอบๆ บอ 

 (7.6.4) ลดปริมาณของตะกอนแขวนลอยที่จะถูกนําลงไปชั้นน้ําบาดาล (เชน แรธาตุ
หรือสิ่งมีชีวิต) ที่จะมีโอกาสเกิดการอุดตันของบอเติมน้ํา 

 (7.6.5) ลดปริมาณของแกสที่ละลายอยูในน้ําใหมากที่สุด รวมทั้งพวกกาซเฉื่อย เชน 
ไนโตรเจน ที่จะถูกเติมลงไปในบอเพื่อปองกันการเกิดสารละลายจากน้ําและถูกเก็บอยูในน้ําบาดาล   

 (7.7) การออกแบบระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา ตองพิจารณาปริมาณน้ําที่เติมไดจริง
และความสม่ําเสมอเพราะอัตราการเติมน้ําจะลดลงแบบยกกําลังและอยางรวดเร็วจากอัตราเดิมโดย
เทียบสัดสวนกับอัตราการเติมน้ําในชวงทายอาจจะเทากับ 30% หรือนอยกวาอัตราเริ่มตน เปนการ
ยากที่จะทํานายคาอัตราการเติมน้ําในระยะเริ่มตน แมวาจะมีขอมูลทางอุทกธรณีวิทยาที่ดีแลวก็ตาม 
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หลักงายๆ คือใหใชคาครึ่งหนึ่งของอัตราการใหน้ําจําเพาะ (specific yield) ของบอคูณดวยระดับน้ําที่
ใชเพื่อทําการขับดันการเติมน้ําลงไป คาระดับของแรงดันน้ําสามารถหาไดจากผลตางในแนวดิ่งระหวาง
คาระดับความดันน้ําหรือระดับน้ําบาดาลกับระดับผิวดิน อยางไรก็ตามจะไมสามารถคาดการณรูปราง
ของกราฟการลดลงของอัตราการเติมน้ําได เนื่องจากความไมสม่ําเสมอของตะกอนในชั้นน้ําบาดาล 

 (7.8) ขอจํากัดในการเลือกพื้นที่กอสรางระบบของโครงการ 
 (7.8.1)  คุณภาพของขอมูลที่หาไดทางดานอุทกธรณีวิทยาและผลวิเคราะหทางเคมี

ของน้ําบาดาลในบริเวณบานหนองตะพาน อ.บานคาย ไมเพียงพอสําหรับการนํามาใชในการออกแบบ
ระบบ ASR อยางเต็มรูปแบบและยังไมเพียงพอสําหรับโครงการนํารอง 

 (7.8.2)  ชั้นน้ํา Qa และ Qcl เปนชนิดมีแรงดัน จึงไมเหมาะสมสําหรับโครงการเติม
น้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล คาระดับแรงดันน้ําอยูต้ืนจึงไมเหมาะสม แมวาอาจมีชั้นน้ําบาดาลแบบไรแรงดันก็
ตาม  

 (7.8.3)  คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นน้ําบาดาล  ที่หนองตะพาน และพื้นที่
รอบๆ มีคาต่ํา (1 x 10-4 ถึง 8 x 10-4) เพราะมันอยูภายใตแรงดัน และปริมาตรน้ําที่จะสามารถกัก
เก็บไดคอนขางนอยมาก สภาพการกักเก็บน้ําสวนใหญขึ้นกับการบีบอัดน้ําบาดาลเดิมในชั้นน้ํา คา
สัมประ-สิทธ์ิของการบีบอัด (compressibility) ของน้ํามีคาต่ํามากๆ ประมาณ 4.76 x 10-6 ตอม.ของ
แรงดันน้ํา และหากรวมกับคาสัมประสิทธิ์ของการบีบอัดของแรที่มีอยูในชั้นน้ํายิ่งตํ่าลงไปกวานี้อีก 

 (7.8.4)  คาสัมประสิทธิ์ของการจายน้ํา (T) ของชั้นน้ําบาดาลทั้งสองมีคาต่ํากวามาก
เนื่องจากมีตะกอนดินเหนียวปนอยูมาก ซึ่งเปนตัวขัดขวางทําใหการเติมน้ําทําไดยากขึ้น บอน้ําบาดาล
ในชั้นน้ํา Qcl ซึ่งมีประสิทธิภาพดี ก็สามารถเติมน้ําไดประมาณ 3 และ 4 ลบ.ม./ชม.ในระยะยาว ซึ่ง
นับวาต่ํามากไมคุมคาทางเศรษฐกิจ ภายใตสถานการณใดๆ ก็ตาม 

 (7.8.5)  น้ําบาดาลและน้ําผิวดินในพื้นที่อ.บานคายและโดยรอบๆ หุบเขา มีปริมาณ
เหล็กและแมงกานีสสูงมากๆ การปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง กอนเติมลงสูชั้นน้ํา
บาดาล แมในอัตราเติมน้ําที่ตํ่ามากจําเปนตองขจัดออกซิเจนในน้ําใหเหลือปริมาณที่นอยที่สุดรวมทั้ง
ตองมีระบบขจัดฟองอากาศดวย (de-aeration) 
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บทที่ 3 
สภาพทางกายภาพของลุมน้ําภาคเหนอืตอนลาง จ.พิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 

และการคัดเลอืกพ้ืนทีเ่หมาะสมในการเติมน้ําผานระบบสระน้ํา 
 

พื้นที่ ศึกษาตั้งอยูในเขตภาคเหนือตอนลางหรือบริเวณที่ราบลุมแมน้ําเจาพระยาตอนบน  
ครอบคลุมพื้นที่ จ.สุโขทัย พิษณุโลก และพิจิตร มีขนาด 13.31 ลานไร หรือ 21,300 ตร.กม. มีอาณาเขต
ดานเหนือติดกับ จ.แพรและอุตรดิตถ ดานใตติดกับ จ.นครสวรรค ดานตะวันออกติดกับ จ.เลยและ
เพชรบูรณ และดานตะวันตกติดกับ จ.ลําปาง ตาก และกําแพงเพชร  

3.1 ภูมิประเทศ  

พื้นที่ ศึกษาตั้งอยูในเขตภาคเหนือตอนลางหรือบริเวณที่ราบลุมแมน้ําเจาพระยาตอนบน 
ประกอบดวย บริเวณที่ราบลุมแมน้ํายม และแมน้ํานาน ดังแสดงในรูปที่ 3-1 ลักษณะภูมิประเทศสูง
ทางดานทิศเหนือและคอยๆ ลาดเทลงไปทางตอนใตไปยังที่ราบตอนกลางในเขต จ.นครสวรรค และตอ
ลงไปยังเขตภาคกลางตอนลาง แมน้ําในเขตนี้จะไหลแรงและเร็วกวาแมน้ําทางตอนลาง ต้ังแต จ.
นครสวรรคลงไป มีการครูดกัดพื้นดินที่น้ําไหลผาน พากรวดทรายและโคลนมาทับถม มีการกัดเซาะ
พังทลายของบริเวณฝงแมน้ําสูงกวาบริเวณที่ราบภาคกลางตอนลาง ลักษณะภูมิประเทศแบงไดเปน 3 
พื้นที่ดังนี้ 

3.1.1 พื้นที่ทางทิศตะวันออกของแมน้ํานาน ประกอบดวยพื้นที่ที่เปนภูเขาและเทือกเขา
ประมาณ 1 ใน 2 ของพื้นที่ทั้งหมด สวนที่เหลือเปนที่ราบ สวนของภูเขามีความสูงในระดับปานกลาง
ถึงสูงมาก จุดที่สูงที่สุด คือ ภูสอยดาว อ.ชาติตระการ (2,102 ม. รทก.) และภูหินรองกลา อ.นครไทย 
(1,617 ม. รทก.) จ.พิษณุโลก ดังนั้นสวนนี้จึงมีอากาศหนาวเย็นตลอดปและถูกปกคลุมดวยปาไม และ
มีน้ําตกจํานวนมาก ที่ราบมีแมน้ําหลายสายไหลผาน เชน แมน้ํานาน แมน้ําแควนอยและแมน้ําวังทอง  
บริเวณที่ราบแบบลูกฟูก (undulating plain) มีระดับความสูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ 33-37 ม.  
ที่ อ.เมืองพิจิตรและ อ.บางมูลนาก บริเวณที่ราบลุมแมน้ํา (alluvial plain) เปนดินที่เกิดจากอิทธิพล
ของน้ําพัดพามาทับถมมีลักษณะพื้นที่คอนขางราบเรียบ เปนที่ราบทางฝงซายของแมน้ํานาน พื้นที่จะ
คอยๆ สูงจากบริเวณริมฝงแมน้ําลาดชันขึ้นไปทางตะวันออก เปนลานตะพักน้ําระดับกลางติดตอกับ  
อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก และ อ.ชนแดน จ.เพชรบูรณ พื้นที่บริเวณขอบดานตะวันออกนี้จะเปนภูเขา
โดดๆ หรือเนินเขากระจายกันอยูหางๆ  

3.1.2 พื้นที่ราบระหวางแมน้ํายมกับแมน้ํานาน พื้นที่ทั้งหมดเปนที่ราบลูกฟูก พื้นที่สูงทางดาน
เหนือของ จ.ในเขต อ.เมืองพิจิตร และลาดต่ําลงไปทางทิศใตในเขต อ.โพทะเล และ อ.บางมูลนาก 
ตามทิศทางการไหลของแมน้ํา นอกจากแมน้ํานาน และแมน้ํายมแลว ยังมีแมน้ําพิจิตร หรือแมน้ํานาน
เกา บางบริเวณในเขตนี้เปนที่ราบน้ําทวมถึงในฤดูฝนที่มีน้ําทวม สําหรับแมน้ําพิจิตรในเขตตําบลคลอง
คะเชนทรมีทะเลสาบรูปแอกวัว (oxbow lake) ซึ่งเปนปรากฏการณธรรมชาติที่แมน้ําคดเคี้ยวมากจน
ลัดทางเดินใหม แนวแมน้ําเดิมที่คดเคี้ยวจึงกลายเปนทะเลสาบรูปแอกวัวขึ้น สภาพพื้นที่ราบระหวาง
แมน้ํานานและแมน้ํายมเปนที่ราบดินตะกอนลุมน้ํา เกิดจากการตกตะกอนของแมน้ํานาน แมน้ําพิจิตร 
แมน้ํายม และสาขาของแมน้ําทั้ง 3 พัดพาเอาตะกอนมาทับถม 
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รูปที่ 3-1 สภาพพื้นที่ทั่วไปของ จ.สุโขทัย พิษณุโลก และพิจิตร 
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3.1.3 พื้นที่ทางทิศตะวันตกของแมน้ํายม สภาพพื้นที่ติดกับแมน้ํายมเปนที่ราบน้ําทวมถึงในฤดู
ฝนแมน้ํายมเออลนฝงอยูเสมอ จากที่ราบแมน้ํายมพื้นที่ลาดชันไปทางตอนกลาง ซึ่งเปนพื้นที่ปาเสื่อม
โทรมหมดสภาพ พื้นที่มีระดับความสูงเพิ่มขึ้นและลาดชันสูงขึ้นไปทางตะวันตกที่ติดตอกับ จ.
นครสวรรค และ จ.กําแพงเพชร พื้นที่บริเวณนี้เปนดินตะกอนลุมน้ําเกิดจากตะกอนแมน้ํายมและสาขา
พัดพามาทับถม  

3.2 ภูมิอากาศและอุตุนิยมวิทยา  

สภาพภูมิอากาศของพื้นที่ศึกษาอยูในเขตอิทธิพลของลมมรสุม ไดรับอิทธิพลของลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือทําใหมีลักษณะอากาศหนาวเย็นและแหง อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต
ทําใหมีฝนตกและอากาศชุมชื้น ฤดูหนาวอยูในชวงกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ ฤดูรอน
ชวงกลางเดือนกุมภาพันธถึงกลางเดือนพฤษภาคม และฤดูฝนชวงกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลาง 
เดือนตุลาคม  จากขอมูลอุตุนิยมวิทยาป พ.ศ. 2540-2552 จํานวน 4 สถานี พบวาพื้นที่ศึกษามี
อุณหภูมิเฉลี่ย 28 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรอยละ 71-75 ปริมาณการระเหยจากถาด
ประมาณ 1,300 - 1,400 มม./ป และความเร็วลมเฉลี่ย 0.8-2.3 น็อต พื้นที่ศึกษามีสถานีวัดน้ําฝนของ
กรมอุตุนิยมวิทยาจํานวน 31 สถานี ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายป 1,200 มม. ดังแสดงในตารางที่ 3-1 และ
รูปที่ 3-2 รายละเอียดของขอมูลแสดงในภาคผนวก ก 

ตารางที่ 3-1  สภาพภูมิอากาศในเขตพื้นที่ จ.สุโขทัย พิษณุโลก และพิจติร  
จังหวัด อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
ความชื้น 

สัมพัทธเฉลี่ย 
(รอยละ) 

ปริมาณการระเหย 
จากถาดตรวจวัด  
เฉลี่ยรายป (มม.) 

ปริมาณฝน 
เฉลี่ยรายป 

(มม.) 

ความเร็วลม 
เฉลี่ย 
(น็อต) เฉลี่ย

ต่ําสุด 
เฉลี่ย
สูงสุด 

เฉลี่ย 

พิษณุโลก 35.9 19.9 28.0 71.7 1,258.5 1,200 1.37 
พิจิตร 35.4 20.3 28.0 74.9 1348.9 1,300 0.83 
สุโขทัย 36.2 19.4 27.6 71.0 1,402.8 1,100 2.28 

(ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา, 2552) 

3.3 อุทกวิทยา  

การศึกษาลักษณะทางอุทกวิทยาของพื้นที่ จ.สุโขทัย พิษณุโลก และพิจิตร เพื่อรวบรวมขอมูล
แหลงน้ําและคุณภาพน้ําจากการติดตามตรวจวัดของหนวยงานตางๆ ที่เกี่ยวของ เพื่อนํามาวิเคราะห
และเปนขอมูลชวยในการตัดสินใจคัดเลือกพื้นที่เปาหมายของการศึกษาเติมน้ําตอไป คณะที่ปรึกษาได
ทําการรวบรวมขอมูลดานอุทกวิทยาไวดังนี้ 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํบาดาลผานระบบสระน้ํา  บทที่ 3 สภาพทางกายภาพของลุมน้าํภาคเหนือตอนลาง  
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง  จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร     และการคัดเลือกพืน้ที่เหมาะสม 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 3-4

 
รูปที่ 3-2 ลักษณะภูมิอากาศและอุตุนิยมวิทยาของ จ.สุโขทัย พิษณุโลก และพิจิตร 
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3.3.1 แหลงน้ําผิวดนิ 
แหลงน้ําผิวดินที่สําคัญในเขตพื้นที่ จ.สุโขทัย พิษณุโลก และพิจิตร ไดแก แมน้ํานาน และ

แมน้ํายม แบงเขตพื้นที่ออกตามขอบเขตลุมน้ําหลักและลุมน้ําสาขายอย ดังแสดงในตารางที่ 3-2 และ
รูปที่ 3-1 

ตารางที่ 3-2 รายละเอียดลุมน้ําหลักและลุมน้ําสาขาในพื้นที่ จ.สุโขทัย พษิณุโลก และพจิิตร 
รหัสลุมน้ํา ลุมน้ําหลัก รหัสลุมน้ําสาขา ลุมน้ําสาขา พื้นที่ลุมน้ํา (ตร.กม.) 

08 ลุมน้ํายม 08.09 หวยแมสิน 319.99 
  08.10 แมมอก 645.33 
  08.11 แมรําพัน 2,628.91 
  18.12 แมน้ํายมตอนลาง 10,436.41 

รวม 14,030.66 
09 ลุมน้ํานาน 09.07 นานสวนที่ 3  2,032.29 

  09.11 นานสวนที่ 4 2,480.29 
  09.12 น้ําปาด 2,427.77 
  09.13 คลองตรอน 1,316.80 
  09.14 แควนอย 4,595.93 
  09.15 น้ําภาค 996.36 
  09.16 วังทอง 1,209.15 
  09.17 นานตอนลาง 4,680.29 

รวม 19,738.88 
 

1) แมน้ํานาน มีตนน้ําจากดอยภูแวในเทือกเขาหลวงพระบาง ซึ่งอยูในเขต อ.ปว  จ.นาน 
ลําน้ําจะไหลผาน อ.ปว อ.ทาวังผา จนถึง อ.เมืองนาน โดยมีที่ราบแคบ ๆ สองฝงลําน้ําติดตอไปจนถึง 
อ.เวียงสา จากนั้นจึงไหลเขาสูหุบเขาอีกครั้งหนึ่ง ผานทองที่ อ.นานอย  จ.นาน ไหลผาน อ.ทาปลา   
จ.อุตรดิตถ มีลําน้ําสาขาใหญของแมน้ํานาน คือ ลําน้ําปาด ซึ่งเปนลําน้ําสาขาใหญสายแรกในจํานวน 
4 สายไหลมาบรรจบทางฝงซายของแมน้ํานาน ไหลตอไปทางทิศตะวันตก ผาน อ.เมืองอุตรดิตถ ออก
สูทุงราบเชิงเขา ไหลลงทางทิศใตตลอดสาย โดยผาน อ.ตรอน ซึ่งมีลําน้ําสาขาใหญสายที่ 2 คือ 
คลองตรอนไหลมาบรรจบกับแมน้ํานาน จาก อ.ตรอนแมน้ํานานไหลลงทางทิศใต ผาน อ.พิชัย         
จ.อุตรดิตถ เขาสูเขต อ.พรหมพิราม  จ.พิษณุโลก มีแมน้ําแควนอยซึ่งเปนลําน้ําสาขาใหญที่สุดของ
แมน้ํานานไหลมาบรรจบ จากนั้นจึงไหลผานที่ต้ัง จ.พิษณุโลก ผาน อ.บางกระทุม เขาสูทองที่ อ.เมือง
พิจิตร และมีแมน้ําวังทองซึ่งเปนลําน้ําสายใหญสายสุดทายไหลมารวมทางฝงซายของแมน้ํานานไหล
ผานที่ต้ังตัว จ.พิจิตร ผาน อ.ตะพานหิน  อ.บางมูลนาก เขาสูเขต อ.ชุมแสง  จ.นครสวรรค แมน้ํามี
ลักษณะคดเคี้ยว และเปล่ียนทางเดินบอยครั้ง ทําใหมีสภาพเปนหนอง บึงเล็ก ๆ ปรากฏอยูทั่วไป     
ลําน้ําสาขาของแมน้ํานานสวนที่อยูในเขตพื้นที่ศึกษาสวนใหญมีตนกําเนิดอยูในเทือกเขาเพชรบูรณ   
ลําน้ําสวนใหญเปนลําน้ําขนาดเล็กซึ่งมีน้ําเฉพาะฤดูฝนเทานั้นนอกจากแมน้ําแควนอยและแมน้ําวังทอง
ที่มีน้ําไหลตลอดทั้งป  
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2) แมน้ํายม มีตนกําเนิดอยูในดอยขุนยวม เทือกเขาผีปนน้ํา ซึ่งอยูในเขต อ.ปง  จ.พะเยา 
ไหลลงทางทิศตะวันตกเฉียงใต ผานหุบเขาที่ปกคลุมดวยปา และมีความลาดเทมาก มีที่ราบแคบๆ ริม
แมน้ําเปนบางตอน เมื่อเขาเขต จ.แพรมีลําน้ําขาวไหลมาบรรจบ และไหลลงมาทางใต เริ่มออกสูพื้นที่
ราบผืนใหญในเขต จ.แพร จาก อ.สอง  อ.เมืองแพร  อ.สูงเมน ไปจนถึง อ.เดนชัย ตอจากนั้นแมน้ํายม
ไหลไปทางทิศตะวันตกเขาสูหุบเขากอนถึง อ.ศรีสัชนาลัย  จ.สุโขทัย แมน้ํายมไหลลงทางใตเขาสู
บริเวณที่ราบ ซึ่งเริ่มต้ังแต อ.ศรีสัชนาลัยติดตอกันลงไป แมน้ํายมในชวงนี้มีความลาดเทนอยลง จาก 
อ.ศรีสัชนาลัย แมน้ํายมไหลลงทางทิศใต และมีแนวขนานคูเคียงกับแมน้ํานานเขาสูเขต จ.พิจิตรที่    
อ.สามงาม จาก อ.สามงาม และยังคงไหลคูขนานกับแมน้ํานานผาน อ.โพธ์ิประทับชาง กิ่ง อ.บึงนาราง  
อ.โพทะเล จนเขาเขต จ .นครสวรรค โดยไหลบรรจบกับแมน้ํานานที่บานเกยชัย อ .ชุมแสง              
จ.นครสวรรค แมน้ํายมมีลักษณะคดเคี้ยว พบรองรอยการเปลี่ยนแปลงทางเดินของลําน้ําเกามีสภาพ
เปนหนอง บึงขนาดตางๆ ปรากฏอยูทั่วไปในท่ีราบลุม ซึ่งมีความหนาแนนมากกวาแมน้ํานาน แตมี
ความยาวนอยกวา ลําน้ําสาขาของแมน้ํายมสวนใหญมีตนกําเนิดอยูในที่ราบลุมระหวางลุมแมน้ําปง
และลุมแมน้ํายมในแนวตะวันตก-ตะวันออก  

3) แมน้ําพิจิตร คือทางเดินเกาของแมน้ํานาน ตนน้ําของแมน้ําพิจิตรนั้นไหลแยกมาจาก
แมน้ํานานที่บานวังกระดี่ทอง ในทองที่ อ.เมืองพิจิตร มีทิศทางการไหลของน้ําอยูในแนวเหนือ-ใต 
สภาพลําน้ําคดเคี้ยว บางแหงรองน้ําตื้นเขินและแหงในฤดูแลง เนื่องจากมีฝายกั้นน้ําไวเปนชวงๆ เพื่อ
สูบขึ้นมาใชทําสวนผลไมตางๆ แมน้ําพิจิตรอยูระหวางแมน้ํายมกับแมน้ํานาน โดยไหลผานทองที่     
อ.เมืองพิจิตร อ.โพธ์ิประทับชาง อ.ตะพานหิน แลวไหลมาบรรจบกับแมน้ํายมที่บานบางคลาน         
อ.โพทะเล  

4) แมน้ําแควนอย ตนกําเนิดจากภูเขาสูงทางตะวันออกเฉียงเหนือของ จ.พิษณุโลก 
บริเวณภูเขาไกนอยภูขัด ผานหุบเขา และทองทุงบริเวณ อ.ชาติตระการ อ.วัดโบสถ ไหลเขาเขต 
อ.จอมทอง อ.เมืองพิษณุโลก รวมยาวประมาณ 185 กม. 

5) แมน้ําวังทอง มีตนน้ําอยูที่ภูเขาพลูปาหิน ทางทิศตะวันออกเฉียงใต ของ จ.พิษณุโลก 
ระยะตนน้ําเรียกวาแมน้ําเข็ก ไหลผานปาเขาทําใหเกิดคลอง หนอง บึง หลายแหงจนไปบรรจบกับแม
น้ํานายที่บานทาฬอ อ.เมืองพิจิตร  จ.พิจิตร มีความยาว ประมาณ 135 กม. 

6) แมน้ําเหือง มีตนกําเนิดจากกลุมภูเขาสูงใน จ.พิษณุโลก คือ ภูไกหอย ภูกวาง ในเขต 
อ. ชาติตระการ แมน้ําเหืองซึ่งจะไหลบรรจบกับแมน้ําโขงนอกเขตแดนไทย 

นอกจากแมน้ําทั้ง 6 สายนี้แลว ยังมีแหลงน้ําผิวดินที่เปนหนอง บึงตางๆ กระจายอยูเปน
จํานวนมาก ตารางที่ 3-3 และรูปที่ 3-3 แสดงรายละเอียดของสถานีวัดการไหลของน้ํา เมื่อพิจารณา
ปริมาณการไหลในแมน้ํายมที่สถานี Y.16 อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก มีคาเฉล่ียสูงสุดประมาณ 550 ลบ.
ม./วินาที ในฤดูน้ําหลาก (เดือนตุลาคม) และมีคาต่ําสุดในฤดูแลง (เดือนกุมภาพันธ) มีคาเฉลี่ย
ประมาณ 3 ลบ.ม./วินาที สวนแมน้ํานานที่สถานี N.74 อ.บางกระทุม จ.พิษณุโลก มีคาเฉล่ียสูงสุด
ประมาณ 870 ลบ.ม./วินาที ในฤดูน้ําหลาก (เดือนกันยายน) และมีคาต่ําสุดในฤดูแลง (เดือนธันวาคม)
มีคาเฉลี่ยประมาณ 240 ลบ.ม./วินาที แสดงใหเห็นวาการเคลื่อนตัวของน้ําในแมน้ํายมมีลักษณะที่เร็ว
และมีการไหลเสริมจากน้ําบาดาล (baseflow) นอยมาก ดังแสดงในรูปที่ 3-3 ดังนั้นการเลือกพื้นที่เติม
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น้ําโดยใชแหลงน้ําดิบจากแมน้ํายมจึงเปนแนวทางการแกปญหาน้ําทวมและเปนการบริหารจัดการ
ทรัพยากรน้ําที่ชาญฉลาดวิธีหนึ่ง รายละเอียดขอมูลปริมาณน้ําทาแสดงไวในภาคผนวก ข 

ตารางที่ 3-3 สถานีวัดน้ําทาในแมน้ํายมและแมน้ํานานใน จ.สุโขทัย พิษณุโลก และพิจติร  
ลําดับ 
ที่ สถาน ี

ตําแหนง 
ที่ตั้งสถาน ี  อําเภอ  จังหวัด แมน้ํา ชวงขอมูล พื้นที่รับน้ํา 

(ตร.กม.) พิกัด X พิกัด Y 
แมน้ํายม 

1 Y.3A 588057 1913824 บานวังไมขอน สวรรคโลก สุโขทัย ยม 2511-2549 13,583 
2 Y.6 584132 1927760 บานแกงหลวง ศรีสัชนาลัย สุโขทัย ยม 2497-2549 12,585 
3 Y.14 576277 1945524 บานดอนระเบียง ศรีสัชนาลัย สุโขทัย ยม 2507-2549 12,131 
4 Y.16 620233 1853316 บานบางระกํา บางระกํา พิษณุโลก ยม 2510-2549 20,841 
5 Y.17 629250 1826169 บานสามงาม สามงาม พิจิตร ยม 2510-2549 21,415 
6 Y.33 591934 1898351 บานคลองตาล ศรีสําโรง สุโขทัย ยม 2533-2549 - 

แมน้ํานาน 
7 N.68 630208 1863482 บานทาตะเคียน เมือง พิษณุโลก นาน 2542-2549 22,413 
8 N.74 630481 1818754 บางกระทุม บางกระทุม พิษณุโลก นาน 2544-2549 25,589 
9 N.27A 626092 1883440 ทายเขื่อนนเรศวร พรหมพิราม พิษณุโลก นาน 2509-2549 19,540 
10 N.5A 634639 1860165 ในเมือง เมืองพิษณุโลก พิษณุโลก นาน 2494-2549 25,286 
11 N.10A 651454 1792872 ตะพานหิน ตะพานหิน พิจิตร นาน 2517-2549 30,765 
12 N.8A 644587 1778822 บางมลูนาก บางมลูนาก พิจิตร นาน 2544-2549 32,878 
13 N.7A 638360 1823511 บานราชชางขวญั เมืองพิจิตร พิจิตร นาน 2544-2549 29,153 

(ที่มา : กรมชลประทาน, 2552 ก) 
พื้นที่ภาคเหนือตอนลางไดรับผลกระทบจากน้ําทวมที่คอนขางรุนแรงเปนประจํา สํานัก

สํารวจดินและวางแผนการใชที่ดิน กรมพัฒนาที่ดินไดจัดทําแผนที่พื้นที่น้ําทวมซ้ําซากในรอบ 10 ป 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2543) โดยกําหนดนิยามวาพื้นที่น้ําทวมซ้ําซาก หมายถึง พื้นที่ที่มีการทวมขังของ
น้ําบนพื้นผิวดินสูงกวาระดับปกติและมีระยะเวลาที่น้ําทวมขังยาวนานอยูเปนประจํา จนสรางความ
เสียหายตอพื้นที่เกษตรกรรม ทรัพยสิน หรือชีวิต จากการวิเคราะหขอมูลพื้นฐานที่มีผลตอการเกิดน้ํา
ทวมในพื้นที่ จ.อุตรดิตถ สุโขทัย กําแพงเพชร พิษณุโลก และพิจิตร 

การเกิดน้ําทวมในพื้นที่ศึกษาสวนใหญเริ่มตนต้ังแตเดือนสิงหาคม - ตุลาคม และในชวง
เดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม เมื่อน้ําเหนือไหลลงมาทวมพื้นที่และไหลตอลงไปทวมในเขตภาคกลาง
ต้ังแต จ.กําแพงเพชร นครสวรรค ชัยนาท สิงหบุรี อางทอง อยุธยา สุพรรณบุรี นนทบุรี ปทุมธานี และ
กรุงเทพมหานคร ขอมูลสภาพการเกิดอุทกภัยใชเปนพารามิเตอรหนึ่งในการคัดเลือกพื้นที่เหมาะสมใน
การดําเนินการสรางระบบเติมน้ําของโครงการ 
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รูปที่ 3-3 สถานีวัดน้ําทาและกราฟน้ําทาในแมน้ํายมและแมน้ํานานที่ไหลผาน 

 จ.สุโขทัย พิษณุโลก และพิจติร 
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3.3.2 คุณภาพน้ําผวิดิน 
การเปรียบเทียบคุณภาพน้ําผิวดินกับมาตรฐานคุณภาพในแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 3 

แสดงใหเห็นวาในเชิงกายภาพไดแก สี อุณหภูมิ และความเปนกรด-ดาง ในแมน้ํายมและแมน้ํานานมี
คาอยูในชวงที่ยอมรับได ความขุนซึ่งเปนพารามิเตอรที่ไมไดมีการกําหนดไวในมาตรฐานน้ําผิวดินแตมี
ผลโดยตรงกับแนวทางการเลือกใชวิธีการบําบัดคุณภาพน้ํากอนทดลองเติมสูชั้นน้ําบาดาลมี
คาประมาณ 80-150 NTU คา DO คา BOD มีคาอยูในชวงมาตรฐานแหลงน้ําประเภทที่ 2 และ 3 
ปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรมทั้งหมด (TCB) และแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม (FCB) อยู
ในชวงมาตรฐานแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 3 ยกเวนที่สถานี YO05 และ NA06 ที่มีคาสูงมากกวา
มาตรฐาน คาไนเตรตและแอมโมเนียอยูในมาตรฐาน มีปริมาณโลหะหนักอยูในมาตรฐานเปนสวนใหญ
เหล็กมีคาอยูในชวง 0.3-3 มก./ล.แตเนื่องจากไมมีการกําหนดในมาตรฐานน้ําผิวดินประเภทที่ 3 จึง
เปรียบเทียบกับคาที่มีการกําหนดในมาตรฐานน้ําบาดาลที่ใชบริโภค (ไมเกิน 1.0 มก./ล.) พบวามีคาสูง
กวามาตรฐาน และเปนสวนที่มีการตรวจพบแพรกระจายทั่วไปในพื้นที่ศึกษาทั้งน้ําผิวดิน น้ําในนาขาว 
และน้ําบาดาล สถานีวัดคุณภาพน้ําในแมน้ํายมและแมน้ํานานแสดงในตารางที่ 3-4 และรายละเอียด
คุณภาพน้ําในแมน้ํายมและแมน้ํานานแสดงในภาคผนวก ช 

ตารางที่ 3-4 สถานีตรวจวัดคุณภาพน้ําในแมน้ํายมและแมน้ํานานของกรมควบคุมมลพษิ  

ลําดับ รหัส ชื่อสถานี แหลงนํ้า พิกัด X พิกัด Y ตําบล  อําเภอ  จังหวัด 
1 YO01 สะพานโพทะเล แมนํ้ายม 634724 1779865 โพทะเล โพทะเล พิจิตร 

2 YO02 บ.วังจักร แมนํ้ายม 635834 1803762 
โพธิ์ประทับ

ชาง 
โพธิ์ประทับชาง พิจิตร 

3 YO03 สะพาน บ.สามงาม แมนํ้ายม 628413 1825398 สามงาม สามงาม พิจิตร 
4 YO04 สะพานบางระกํา แมนํ้ายม 619493 1853511 บางระกํา บางระกํา พิษณุโลก 
5 YO05 สะพานพระรวง แมนํ้ายม 590432 1870588 ธานี เมืองสุโขทัย สุโขทัย 
6 YO06 สะพาน บ.วังหินพัฒนา แมนํ้ายม 587186 1882108 ปากแคว เมืองสุโขทัย สุโขทัย 
7 YO07 จุดสูบนํ้าดิบใกลสะพานแขวน แมนํ้ายม 588407 1915319 สวรรคโลก สวรรคโลก สุโขทัย 
8 YO08 สะพาน รีสัชนาลัย แมนํ้ายม 581859 1938921 หาดเสี้ยว ศรีสัชนาลัย สุโขทัย 
9 NA02 สะพาน ต.บางมูลนาก แมนํ้านาน 647306 1773097 บางมูลนาก บางมูลนาก พิจิตร 
10 NA03 สะพาน รัฐราษฎรรังสรรค แมนํ้านาน 651748 1793508 หวยเกต ุ ตะพานหิน พิจิตร 
11 NA04 วัดทาหลวง แมนํ้านาน 618763 1809049 ทาหลวง เมือง พิจิตร 
12 NA05 สะพาน ต.ในเมือง แมนํ้านาน 641149 1825285 ในเมือง เมือง พิจิตร 
13 NA06 สะพานวัดสวางอารมณ แมนํ้านาน 635708 1843927 ทาทอง เมือง พิษณุโลก 
14 NA07 วัดโพธิญาณ แมนํ้านาน 634341 1862169 ในเมือง เมือง พิษณุโลก 

(ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ, 2552 ก)  
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3.4 ดินและการใชประโยชนที่ดิน 

 ขอมูลดินในพื้นที่ 3 จังหวัดในการศึกษานี้ไดทําการจัดกลุมดินตามวัตถุตนกําเนิดดิน โดยใชการ
จําแนกดินตามระบบการจําแนกดินประจําชาติ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2552) และอาศัยขอมูลจากแผนที่ชุด
ดิน (soil series) จ.พิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร มาตราสวน 1:100,000 ซึ่งดําเนินการโดยกรมพัฒนา
ที่ดิน พ.ศ. 2515 จากการศึกษาพบวาสามารถจัดกลุมดินไดเปน 6 กลุม (ตารางที่ 3-5 และรูปที่ 3-4) 
ดังนี้ 

1)  Alluvial soils เกิดจากตะกอนน้ําพา ดินในกลุมนี้ประกอบดวย Alluvial soils, Hydromorphic 
alluvial soils, Low humic gray soils, Non calcic brown soils และ Gray podzolic soils อยูบริเวณ
ตอนกลางของพื้นที่ ครอบคลุมพื้นที่ 11,665 ตร.กม.  

2)  Red gravelly soils เกิดจากวัตถุตนกําเนิดที่เปนทราย ดินในกลุมนี้ประกอบดวย Regosols 
และ Ground water podzols อยูบริเวณเชิงเขา ครอบคลุมพื้นที่ 353 ตร.กม. 

3)  Lateritic soils เกิดจากวัตถุตนกําเนิดที่เปนวัตถุตกคางของหินที่มีปฏิกิริยาเปนกลางถึงดาง 
เชน หินปูน และมารล พบศิลาแลงในชั้นลางของหนาตัดดิน มีสีแดงหรือเหลืองตลอดหนาตัดดิน ดินใน
กลุมนี้ประกอบดวย Reddish brown lateritic soils และ Red brown earth ครอบคลุมพื้นที่ 331 ตร.กม. 

4)  Red yellow soils เกิดจากวัตถุตนกําเนิดที่มีปฏิกิริยาเปนกรดถึงเปนกลาง สีจะออกแดง 
เหลืองปนแดงและเหลือง ดินในกลุมนี้ประกอบดวย Red yellow podzolic soils และ Red yellow 
latosols อยูบริเวณเชิงเขาครอบคลุมพื้นที่ 2,170 ตร.กม. 

5)  Gray soils เกิดจากวัตถุตนกําเนิดที่มีปฏิกิริยาเปนดาง เชน หินปูน มารล หรือบะซอลต มีสี
คล้ําตลอดหนาตัดดิน ดินในกลุมนี้ประกอบดวย Grumusols และ Rendzinas อยูบริเวณเชิงเขา 
ครอบคลุมพื้นที่ 33 ตร.กม. 

6)  Slope complex เปนพื้นที่ภูเขาลาดชัน ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 2,982 ตร.กม. 
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รูปที่ 3-4 แผนที่กลุมดินจําแนกตามวัตถุตนกําเนิด 
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ตารางที่ 3-5 การจัดจําแนกกลุมดินตามวัตถุตนกําเนิดดิน 

กลุม กลุมดินจําแนกตาม
วัตถุตนกําเนิด 

กลุมดินจําแนกตามระบบการ
จําแนกดินประจําชาติ 

ชุดดิน 

S1 Alluvial soils - Alluvial soils 
- Hydromorphic alluvial soils 
- Low humic gray soils 
- Non calcic brown soils 
- Gray podzolic soils 

Ban, Cn, Cr, Cs, Db, Don, Hd, Kp, Ks, 
Kt, Kyo, Lk, Lp, Ml, Mn, Ms, Mta, Na, Nn, 
Np, On, Pb, Ph, Pic, Pm, Pn, Pth, Rb, 
Re, Rn, Sai, Sb, Sg, Sir, Sin, Sp, Sri, 
Tm, Tp, Tph, Utt  

S2 Red gravelly soils - Regosols 
- Ground water podzols 

Bar, Ng, Ub, Yl, Wk 

S3 Lateritic soils - Reddish brown lateritic soils 
- Red brown earth 

Bg, Bpo, Ch, Cg, Ct, Li, Mt, Pc, Sk, Tl, 
Wi, Ws 

S4 Red yellow soils - Red yellow latosols 
- Red yellow podzolic soils 

Bd, Ds, Hc, Ky, Ly, Mk, Mr, Pp, Sa, Suk, 
Ssr, Ty, Wn 

S5 Gray soils - Grumusols 
- Rendzinas 

Nu, Tk, Tr, Wa 

SC Slope complex   
 
 การใชประโยชนที่ดินพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง อาศัยขอมูลจากแผนที่การใชประโยชนที่ดิน 
จ.พิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร มาตราสวน 1: 50,000 ซึ่งดําเนินการโดยกรมพัฒนาที่ดิน พ.ศ. 2543 
จําแนกออกเปน 5 กลุม ไดแก พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่แหลง
น้ํา และพื้นที่อื่นๆ (ดังรูปที่ 3-5) ไดแก 

1) พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง ไดแก ตัวเมืองและยานการคา หมูบาน สถานที่ราชการ สถานี
คมนาคม ยานอุตสาหกรรม และอื่นๆ 

2) พื้นที่เกษตรกรรม แบงเปน 4 แบบ ไดแก 
 2.1) พื้นที่นานอกเขตชลประทาน 
 2.2) พื้นที่นาในเขตชลประทาน 
 2.3) พื้นที่ปลูกพืชไร 
 2.4) พื้นที่เกษตรกรรมอื่นๆ ประกอบดวย ไมยืนตน ไมผล พืชสวน ไรหมุนเวียน ทุงหญา

เลี้ยงสัตวและโรงเรือนเลี้ยงสัตว พื้นที่ปลูกพืชน้ํา พื้นที่เลี้ยงสัตวน้ํา พื้นที่เกษตรผสมผสาน และไรนา
สวนผสม 

3) พื้นที่ปาไม ไดแก ปาไมผลัดใบ ปาผลัดใบ สวนปา และวนเกษตร 
4) พื้นที่แหลงน้ํา ไดแก แหลงน้ําธรรมชาติ และแหลงน้ําที่สรางขึ้น  
5) พื้นที่อื่นๆ ไดแก ทุงหญาธรรมชาติ พื้นที่ลุม เหมืองแรและบอขุด และอื่นๆ 
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รูปที่ 3-5 แผนที่การใชที่ดิน 
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3.5 ธรณีวิทยา 

3.5.1 ธรณีวิทยาแปรสัณฐานและธรณีวิทยาโครงสราง 
ธรณีวิทยาแปรสัณฐานของพื้นที่ศึกษาประกอบขึ้นดวยหินฐานธรณีชาน-ไทย และหินฐาน

ธรณีอินโดจีน ซึ่งตางก็เคลื่อนที่เขาหากันและเกิดการชนกันของหินฐานธรณีทั้งสองในบริเวณที่เปน
ตอนกลางของพื้นที่ศึกษา ในชวงระยะเวลามหายุคพาลีโอโซอิกตอนปลายจนถึงมีโซโซอิกตอนตน
หลังจากนั้น แผนเปลือกโลกอินเดียไดเคลื่อนเขาชนกับแผนเปลือกโลกพมาตะวันตกสงผลกระทบถึง
หินฐานธรณีชาน-ไทย ในชวงมหายุคมีโซโซอิกตอนปลายถึงมหายุคซีโนโซอิกตอนตน ทําใหเกิดแนว
ของ magmatic arc และ back-arc ทางดานซีกตะวันตกของพื้นที่ จากกระบวนการทางธรณีวิทยาแปร
สัณฐานสงผลใหเกิดลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางที่สําคัญของพื้นที่ประกอบดวยรอยคดโคงของชั้นหิน
หรือชั้นหินคดโคง กลุมรอยเลื่อนตางๆ และรอยชั้นไมตอเนื่อง โดยชั้นหินคดโคงวางตัวประมาณแนว
เหนือ-ใต ซึ่งในพื้นที่ประกอบดวย 1) กลุมแนวชั้นหินคดโคงสุโขทัย สวนใหญเปนชั้นหินคดโคงแบบ
ประทุนคว่ําและประทุนหงายสลับกันเปนแบบมุมแหลมตลบทับ และอสมมาตร และ 2) กลุมแนวชั้นหิน
คดโคงเลย สวนใหญเปนชั้นหินคดโคงแบบประทุนคว่ําสลับประทุนหงายแบบอสมาตรสลับกันไปโดยมี
แนวแกนประทุนไมแนนอนแตสวนใหญประมาณแนวเหนือ-ใต ซึ่งจากการเกิดชั้นหินคดโคงสงผลให
เกิดกลุมรอยเลื่อนหลัก 2 กลุม ไดแก 1) กลุมรอยเล่ือนแพร วางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-
ตะวันตกเฉียงใต และ 2) กลุมรอยเลื่อนน้ําปาด วางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต 
และนอกจากนั้นการเกิดกระบวนการทางธรณีวิทยาแปรสัณฐานยังผลใหเกิดรอยชั้นไมตอเนื่องระหวาง
ชั้นหินในมหายุคตางๆ  (กรมทรัพยากรธรณี, 2544) ดังแสดงในรูปที่ 3-6 

3.5.2 ธรณีสัณฐาน 
ธรณีสัณฐานของพื้นที่ศึกษาแบงออกเปน 5 ประเภทดังนี้ 
1) ที่ราบน้ําทวมถึง (flood plain) เปนที่ราบที่เกิดจากการทับถมของตะกอนที่ถูกพัดพา

มาโดยแมน้ําในฤดูน้ําหลาก แตละปน้ําจากแมน้ําจะไหลทวมบริเวณนี้ และพัดพาเอาตะกอนมาทับถม
ทุกป สภาพพื้นที่จะประกอบดวย สันดินรวนลําน้ํา (natural levee) และจะคอยๆ ลาดลงไปเปนที่ราบ
ลุมลําน้ํา (back swamp) ซึ่งมีบึงโคงรูปแอก (oxbow lake) เปนรองน้ําเกากระจายอยูเปนระยะๆ พื้นที่
โดยทั่วไปเปนพื้นที่ราบเรียบ ความลาดชันนอยกวารอยละ 1 พื้นที่ราบน้ําทวมถึงนี้พบอยูบริเวณสอง
ฝงของแมน้ํานานและแมน้ํายม 

2) ตะพักแมน้ํากึ่งปจจุบันและตะกอนรูปพัดตอเนื่อง (semi-recent terrace and 
coalescing alluvial fans) เกิดจากกระแสน้ําที่ไหลมาจากภูเขาพัดพาเอาตะกอนตางๆ มาดวย เมื่อ
กระแสน้ําไหลผานพนหุบเขาหรือเชิงเขาซึ่งเปนที่ราบ ทําใหกําลังของน้ําลดลง ตะกอนที่ถูกพัดพามาก็
จะตกตะกอนมีลักษณะคลายรูปพัด ลักษณะพื้นที่เหลานี้พบทางตะวันตกของพื้นที่ เปนตะกอนรูปพัด
กําแพงเพชร (alluvial fan) และดานตะวันออกของพื้นที่ ซึ่งเกิดจากตะกอนที่พัดมาจากพื้นที่ในเขต จ.
เพชรบูรณ    สภาพพื้นที่เปนที่ราบเปนลูกคลื่นเล็กนอยโดยเปนที่ราบสลับกับที่ลุม ชั้นบนบางแหงมี
ตะกอนลําน้ํากึ่งปจจุบันปดทับอยูทางตอนบน ความลาดชันสวนใหญไมเกินรอยละ 3  
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รูปที่ 3-6 โครงสรางของแองเทอรเชียรีบริเวณพื้นที่ศึกษา (กรมทรัพยากรธรณี, 2544)  

3) ตะพักลําน้ํา (alluvial terrace) เกิดจากการทับถมของตะกอนลําน้ําเกา พื้นที่มีอายุ
มากกวาที่ราบน้ําทวมถึงและตะพักแมน้ํากึ่งปจจุบันและตะกอนรูปพัดตอเนื่อง พื้นที่สวนใหญอยูใน
ระดับสูง มีลักษณะเปนพื้นที่ราบจนถึงเปนลูกคลื่น ความลาดชันนอยกวารอยละ 3 บริเวณเหลานี้ถือวา
ในอดีตเคยเปนที่ราบน้ําทวมถึงมากอน และในปจจุบันลําน้ําดังกลาวกัดเซาะผิวดินลึกลงไปอีกระดับ
หนึ่ง ดังนั้นจึงอยูสูงกวาที่ราบน้ําทวมถึงในปจจุบันบริเวณนี้โดยมากเกิดมาจากตะกอนลําน้ําเชนกัน 
แตมีลักษณะของเนื้อดินแตกตางกันไปตามสภาพทองที่และดินที่เกิดจากตะกอนเกาของลําน้ําเหลานี้มี
ระยะเวลานานพอที่จะพัฒนาชั้นดินตางๆ ขึ้นมาใหเห็นอยางชัดเจน  

4) พื้นผิวที่เหลือคางจากการกัดกรอน (dissected erosional surface) เปนบริเวณที่
เปนเนินเขาหรือเทือกเขามากอน แตผานกรรมวิธีปรับระดับอันเปนผลสืบเนื่องมาจากการกัดกรอน 
มาแลวในอดีตจนทําใหมีลักษณะพื้นที่ เปนแบบลูกคลื่นจนถึงเนินเขาเตี้ย  มีความลาดชัน 
รอยละ 3-8 ดินที่พบในบริเวณนี้จะมีลักษณะผันแปรไปแลวแตลักษณะของหินในบริเวณนั้นๆ และเปน
ดินที่เกิดมาจากการสลายตัวของหินเดิม (residual soil) และเกิดจากการทับถมของหินดินดานเชิงเขา 
(colluvium) 

5) ภูเขา (mountain and hill) เปนพื้นที่สูงชัน ซึ่งหินพื้นรองรับในระดับต้ืนถึงโผลพนผิว
ดิน มีลักษณะเปนโครงสรางของภูเขาโดดของหินแอนดีไซด และไรโอไลตเปนสวนใหญ แตในบริเวณ
ดานทิศตะวันออกของ จ.พิษณุโลกเปนภูเขาสูงที่เปนแนวตอเนื่องมาจาก จ.เพชรบูรณ สภาพพื้นที่มี

พื้นที่ศึกษา 
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ความลาดชันมากกวารอยละ 35 ดินที่พบในบริเวณนี้มีลักษณะผันแปรแลวแตชนิดของหินในบริเวณ
นั้นๆ  

3.5.3 ชนิดและการกระจายตัวของตะกอน 
พื้นที่ราบลุมมีวิวัฒนาการจากการขยายตัวของเปลือกโลกในยุคเทอรเชียรี ตอมาในสมัย

ไพลโอซีนตอนปลายถึงสมัยไพลสโตซีนตอนตน ไดเกิดรอยเลื่อนแบบบล็อกทําใหหินฐานรากในพื้นที่มี
การเลื่อนขึ้นลงไปตามแนวของรอยเลื่อนสวนที่เปนขอบแองทางดานตะวันออกไดยกตัวสูงขึ้นเปนภูเขา 
ตอมาเกิดการผุพังของหินฐานรากตะกอนจึงสะสมตัวอยูบริเวณขอบแอง สวนตะกอนที่สะสมตัวอยู
ตอนบนสุดหรือบริเวณตอนกลางของพื้นที่เปนตะกอนที่เกิดจากการผุพังและสะสมตัวของชวงน้ําหลาก
ในสมัยปจจุบัน ซึ่งลักษณะตะกอนวิทยาของหนวยหินยุคตางๆ สรุปไดดังนี้ 

1) หินมหายุคพาลีโอโซอิกตอนลาง (หินยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียน) ประกอบดวยหินปูน  
สีเทา มีการตกผลึกใหม หินดินดานเนื้อทัฟฟ หินทราย และหินออน สีขาว โผลใหเห็นตามบริเวณ      
จ.สุโขทัยดานตะวันตกเฉียงเหนือของพื้นที่ศึกษา เรียกกลุมหินนี้วา กลุมหินสุโขทัย ประกอบดวย 3 
หมวดหิน เรียงลําดับจากอายุมากไปหาอายุนอย ดังนี้ 

(1.1) หมวดหินทัฟฟเขาเขียว (Khao Kieo tuff) พบแผกระจายขามภูเขาจากตะวันตกถึง
ตะวันออกใกล อ.พรานกระตาย 

(1.2) หมวดหินปูนทุงเสลี่ยม (Thung Saliam Limestone) โผลใหเห็นตามบริเวณภูเขาใน
พื้นที่ดานตะวันตกของ อ.ทุงเสลี่ยม ตอนเหนือของ จ.สุโขทัย แผกระจายอยางตอเนื่องผาน            
จ.กําแพงเพชรถึงบริเวณตะวันตกของ จ.นครสวรรคเปนระยะทางประมาณ 200 กม. ทางดานทิศใต
ของ อ.ทุงเสลี่ยม หมวดหินหมวดนี้ประกอบดวย หินปูนสีเทา มีการตกผลึกใหม หินดินดานเนื้อทัฟฟ 
หินทราย และหินออนเนื้อสีขาว หมวดหินทั้งหมดหนาประมาณ 900 ม. 

(1.3) หมวดหินเชิรตขาณุ (Khanu chert) โผลใหเห็นดีที่สุดในกลุมของเขาลูกเล็กๆ 
ระหวาง อ.สวรรคโลกและ อ.ทุงเสลี่ยม บริเวณตอนเหนือของ จ.สุโขทัย ในตอนกลางและตอนใตของ
ภาคเหนือ หินชุดนี้มักพบในพื้นที่ราบถูกคลุมทับดวยตะกอนมหายุคซีโนโซอิก 

2) หินมหายุคพาลีโอโซอิกตอนบน (หินยุคคารบอนิเฟอรัส และยุคเพอรเมียน) หินยุค
คารบอนิเฟอรัส ประกอบดวยหินทราย หินดินดานสีน้ําตาลแดง หินกรวดภูเขาไฟเนื้อแอนดีไซตและ
หินกรวดภูเขาไฟเนื้อไรโอไลต โผลใหเห็นตามบริเวณ จ.สุโขทัยดานตะวันตกเฉียงเหนือของพื้นที่
ศึกษา สวนหินยุคเพอรเมียน ประกอบดวยหินปูนชั้นหนาสีเทา หินดินดาน หินกรวดมน มีหินเชิรต 
เปนกระเปาะ และมีชั้นของเถาภูเขาไฟแทรกสลับอยูดวย โผลปรากฏบริเวณดานตะวันออกของ        
จ.พิษณุโลก และดานตะวันตกของ จ.สุโขทัย 

3) หินมหายุคมีโซโซอิก ในตอนตนเปนหินตะกอนภูเขาไฟแทรกสลับกับหินปูน ซึ่งถูก
ปดทับแบบไมตอเนื่องดวยชั้นหินสีแดงของกลุมหินโคราช สวนใหญโผลปรากฏใหเห็นบริเวณดาน
ตะวันออกของ จ.พิษณุโลก 
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4) หินมหายุคซีโนโซอิก หินยุคนี้จะถูกปดทับดวยตะกอนยุคควอเทอรนารี โดยแอง
เทอรเชียรี เชน แองพิษณุโลก ซึ่งมีรอยเลื่อนขนาบทั้ง 4 ดาน และเกิดจากการทรุดตัวแบบกึ่งกราเบน 
สวนใหญประกอบดวยหินกรวดมน หินโคลน หินทราย ถานหิน กรวด ทราย และดินเหนียว 

5) ตะกอนยุคควอเทอรนารี เปนตะกอนสมัยไพลโตซีนสวนใหญพบอยูตามบริเวณที่ราบ
ลุมสองฝงแมน้ํายม และนาน มีลักษณะธรณีสัณฐานของที่ราบลุมเปนที่ราบน้ําทวมถึง ตะพักลําน้ํา และ
ที่ลุมน้ําขัง ตะกอนที่สะสมตัวเปนตะกอนน้ําพาและตะกอนธารน้ําพาที่สะสมตัวอยูบนหินฐาน 
ประกอบดวย กรวด ทรายหยาบ ดินโคลนหรือดินเหนียว ซึ่งสะสมตัวทั้งเปนชั้นสลับกันและเปนเลนส 
ตะกอนหินยุคควอเทอรนารี ซึ่งเปนชั้นหินอุมน้ําบาดาลที่สําคัญ การกระจายของกลุมหินยุคตางๆ ดัง
แสดงในรูปที่ 3-7 

 

 
รูปที่ 3-7  ภาพตัดขวางของแองพิษณุโลกแสดงภาพรวมความสัมพันธและการเรียงลําดับ 

ของชัน้หนิของกลุมหินพิษณุโลก (กรมทรพัยากรธรณี, 2544) 
แองพิษณุโลก (phitsanulok basin) ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 6,000 ตร.กม. มีรูปราง

คลายสี่เหลี่ยมคางหมูมีรอยเลื่อนขนาบทั้ง 4 ดาน คือ ดานตะวันตกเปนรอยเลื่อน ติดเทือกเขาหลวง 
ดานตะวันออกเปนรอยเลื่อนเพชรบูรณติดกลุมหินโคราช ดานเหนือเปนรอยเลื่อนอุตรดิตถและดานใต
เปนรอยเลื่อนแมปงแองนี้เกิดจากการทรุดตัวแบบกึ่งกราเบน (half-graben) ที่แยกตัวออกในแนว
ตะวันออก-ตะวันตกตั้งแตสมัย Oligocene (ประมาณ 30 ลานป) โดยดานทิศตะวันตกมีความลึกถึง 
8,000 เมตร (กรมทรัพยากรธรณี, 2544) 

ชั้นหินยุคเทอรเชียรีและควอเทอรนารีของแองพิษณุโลกจัดอยูในกลุมหินพิษณุโลก แบง
ออกไดเปน 8 หมวดหิน (รูปที่ 3-8) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏทางดานขาง (lateral facies 
change) ซึ่งกันและกัน เรียงลําดับจากอายุมากไปหาอายุนอย ดังนี้ 
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1) หมวดหินสาระบบ (Sarabop formation) หนาประมาณ 1,200 ม. ประกอบดวยหิน
กรวดมน หินโคลน หินทราย สีแดง บางชวงสีเทา ที่เกิดเนื่องจากการทรุดตัวของรอยเลื่อนขอบดาน
ตะวันตก ในสภาวะแวดลอมแบบตะกอนน้ําพารูปพัด 

2) หมวดหินหนองบัว (Nong Bua formation) หนาประมาณ 1,000 ม. ประกอบดวย 
หินโคลน และหินทราย สีน้ําตาลแดง ที่สะสมตัวในที่ราบลุมแมน้ํา บางชวงแทรกดวยหินโคลนสีเทาดํา 

3) หมวดหินขอม (Khom formation) ประกอบดวย หินกรวดมน หินโคลน หินทราย   สี
แดง เหมือนกับหมวดหินสาระบบ แตพบบริเวณดานตะวันออกของแอง เกิดสะสมตัวแบบตะกอน 
น้ําพารูปพัด 

4) หมวดหินลานกระบือ (Lan Krabu formation) หนาประมาณ 2,100 ม. ประกอบ 
ดวยหินโคลน หินทรายแปง หินทราย สีเทา น้ําตาลแดงเปนสวนใหญ แทรกสลับดวยชั้นของถานหิน 
เปนพวกที่เกิดในบริเวณที่แมน้ําไหลลงสูทะเลสาบ หนองน้ํา บางชวงแทรกดวยชั้นทรายแมน้ํา ซึ่งเปน
ชั้นที่กักเก็บปโตรเลียม 

5) หมวดหินชุมแสง (Chum Saeng formation) หนาประมาณ 1,000 ม. ประกอบดวย
หินโคลน สีเทา เทาดํา เกิดสะสมตัวในทะเลสาบน้ําจืด เปนสวนใหญ แทรกสลับดวยชั้นถานหิน ซึ่ง
เปนหินตนกําเนิดน้ํามันและกาซธรรมชาติ 

6) หมวดหินประดูเฒา (Pradu Tao formation) หนาประมาณ 1,400 ม. เกิดจากการ
สะสมของแมน้ํา ประกอบดวยหินโคลน และมีหินทรายแทรกสลับ 

7) หมวดหินยม (Yom formation) หนาประมาณ 1,000 ม. มีอายุต้ังแต Middle 
Miocene จนถึงปจจุบัน สวนใหญประกอบดวยหินทรายเม็ดหยาบถึงหยาบมาก มีหินโคลนสีน้ําตาล 
น้ําตาลแกมแดง พบถานหินเล็กนอย เปนพวกที่เกิดสะสมตัวตามที่ราบลุม  

8) หมวดหินปง (Ping formation) หนาประมาณ 1,200 ม. มีอายุต้ังแต Late Mio-cene 
จนถึงปจจุบัน ประกอบดวยชั้นทราย และกรวดเปนสวนใหญ สลับดวยดินเหนียว สีน้ําตาแดง เหลือง 
พบถานหินเล็กนอย เปนพวกที่เกิดสะสมตัวตามที่ลาดเชิงเขาในสภาพแวดลอมแบบเนินตะกอนน้ําพา
รูปพัด 
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รูปที่ 3-8 แผนที่ธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา (ดัดแปลงจากกรมทรัพยากรธรณี, 2542) 
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3.6 อุทกธรณีวทิยา 

3.6.1 ลักษณะและการวางตัวของชั้นหินอุมน้ํา 
ผลจากการศึกษาโครงสรางทางธรณีวิทยา ขอมูลชนิดหิน คุณสมบัติในการเก็บกักน้ํา การ

ซึมผานของน้ํา และผลจากการแปลคาดวยเครื่องหย่ังธรณีหลุมเจาะ ทําใหสามารถกําหนดลักษณะของ
ชั้นน้ําบาดาลและการวางตัวเรียงจากตะกอนหินรวนอายุนอยที่สุดไปยังชั้นหินแข็งที่มีอายุมากที่สุด 
(รูปที่ 3-9 ถึงรูปที่ 3-10) ดังนี้ 

1) แหลงน้ําบาดาลในหินรวน มีลักษณะเปนตะกอนจับตัวกันหลวมๆ ที่สะสมตัวบนที่
ราบลุม ประกอบดวยตะกอนน้ําพายุคปจจุบันของแมน้ํายมและนาน ตะกอนน้ําพายุคเกาแบบลาน
ตะพักระดับตํ่าและสูง และตะกอนที่เกิดจากตะกอนรูปพัด มีความหนารวมกันต้ังแต 50-80 เมตรใน
บริเวณขอบแอง จนถึงกวา 500 ม. บริเวณกลางแอง มีรายละเอียดดังนี้  

1.1) ชั้นตะกอนน้ําพายุคปจจุบัน (recent flood plain deposits, Qfd, หรือชั้นน้ํา
เจาพระยา, Qcp) ประกอบดวยชั้นของทรายและกรวดขนาดตางๆ มีความมนปานกลาง มีการคัด
ขนาดปานกลางถึงดี แทรกสลับดวยชั้นดินเหนียวสีเหลือง น้ําตาล และแดง พบตามสองฝงแมน้ํายม
และแมน้ํานานในเขตลุมน้ําหลาก และในบริเวณรองแคบๆของแมน้ําสาขาทั้ง 2 นี้ ชั้นหินอุมน้ําอาจพบ
ต้ังแตระดับผิวดินลงไป หรือมีดินเหนียวหนาไมเกิน 5 ม. ปดทับอยู ความหนาของชั้นทรายอยูที่ 30-
35 ม. ใหน้ําบาดาลในเกณฑ 15-25 ลบ.ม./ชม. ซึ่งเปนแหลงน้ําบาดาลระดับต้ืนที่สําคัญตอการทํา
เกษตรกรรมขนาดเล็ก หรือเปนแหลงน้ําเสริมการเกษตรในชองฝนทิ้งชวง พบกระจายตัวอยูในเขต
พื้นที่หลายแหงของ อ.ศรีสําโรง  อ.ศรีสัชนาลัย  อ.กงไกรลาศ  จ.สุโขทัย  อ.พรหมพิราม  อ.บาง
กระทุม  อ.บางระกํา  จ.พิษณุโลก และพื้นที่ลุมน้ํายม ลุมน้ํานาน ลุมน้ําพิจิตร ในเขต  จ.พิจิตร พื้นที่
เหลานี้เปนพื้นที่ระดับตํ่าจึงมักถูกน้ําทวมในชวงที่มีฝนตกเกินเกณฑปกติ 

1.2) ชั้นน้ําตะกอนตะพักยุคใหมหรือลานตะพักระดับตํ่า (low terrace deposits, Qlt, ชั้น
น้ําเชียงราย, Qcr) ประกอบดวยชั้นดนิเหนียว ทรายแปงที่มีชั้นทรายและกรวดแทรกสลับ ชั้นหินอุมน้ํา
ชั้นนี้วางตัวอยูใตชั้นน้ําตะกอนน้ําพายุคปจจุบันโดยมีความหนาตั้งแต 10-60 ม. และที่กลางแอง ใน
เขต  อ.บางระกํา  จ.พิษณุโลก และคลุมพื้นที่  อ.สามงาม  อ.โพธ์ิประทับชาง  อ.บางมูลนาค จนถึง  
อ.ตะพานหิน  จ.พิจิตร ความลึกของชั้นน้ําชั้นนี้อยูที่ 100 ม. และคุณสมบัติการจายน้ําจําเพาะมีคา
ต้ังแต 0-40 ตร.ม./ชม. ชั้นน้ํานี้วางตัวถัดออกไปจากชั้นน้ําตะกอนน้ําพา (Qfd) หรือชั้นน้ําเจาพระยา 
(Qcp) ทั้ง 2 ฝงของแมน้ํายม และแมน้ํานาน เริ่มต้ังแต  อ.ศรีสัชนาลัย ไปจนเขาเขต จ.พิษณุโลก และ 
จ.พิจิตร โดยมีระดับความสูงของผิวดินลาดเอียงจาก ระดับ 65 ม. ในตอนเหนือ ลดระดับไปถึง
ประมาณ 40 เมตร ทางตอนใต ความลึกของชั้นน้ําอยูที่ 50-80 ม. ใหน้ําในอัตรา 15-20 ลบ.ม./ชม. 
เนื่องจากมีดินเหนียวและทรายละเอียดแทรกสลับ บอบาดาลที่เจาะไดน้ําจากชั้นนี้ รูปที่ 3-10 ไดแก 

 -  บอ MM 256 บานหนองกกดี  อ.ศรีสําโรง  จ.สุโขทัย 
 -  บอ MM 245 บานคลองกระจง  อ.สวรรคโลก  จ.สุโขทัย 
 -  บอ MB 180 บานทุงอายโห  อ.บางระกํา  จ.พิษณุโลก 
 -  บอ DC 4 บานทานางงาม  อ.บางกระทุม  จ.พิษณุโลก 
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 -  บอ MD 1036 บานสากเหล็ก  อ.สากเหล็ก  จ.พิจิตร 
 -  บอ MD 777 บานบางลายเหนือ  อ.โพทะเล  จ.พิจิตร 
1.3) ชั้นตะกอนตะพักน้ํายุคเกาหรือลานตะพักระดับสูง (high terrace deposits, Qht, 

หรือชั้นน้ําเชียงใหม, Qcm) เปนชั้นน้ําที่เกิดจากการสะสมตัวของกรวด ทราย เศษหินในเขตที่ราบ
ระดับสูงเชิงเขา บางสวนถูกกัดเซาะไปโดยสาขาของน้ําในปจจุบันเปนที่สูง เชิงเขา เขต อ.ศรีสัชนาลัย 
ผานมาถึง  อ.สวรรคโลก  อ.ทุงเสลี่ยม และ อ.บานดานลานหอย  จ.สุโขทัย ดานตะวันออกพบในเขต 
อ.วัดโบสถ  จ.พิษณุโลก และแผเปนบริเวณกวางรองรับใตชั้นน้ํา Qlt หรือ Qcr โดยมีการสะสมตัวใน
แองในชวงไพลสโตซีน ชั้นน้ําประกอบดวย กรวด ทราย เปนสวนใหญ แทรกสลับดวยชั้นดินเหนียว จึง
มีการเรียงตัวและความกลมมนของตะกอนคอนขางดี สามารถใหน้ํา 30-50 ลบ.ม./ชม.ระดับความลึก
ของช้ันน้ําอยูที่ 80-100 ม. จากผิวดิน บอบาดาลหลายพื้นที่สูบน้ําเพื่อทําการเกษตรกรรมขนาดใหญ 
บอบาดาลที่เจาะไดน้ําจากชั้นน้ํานี้ คือ 

 -  บอ DI 97 สหกรณนิคม  อ.ศรีสําโรง  จ.สุโขทัย 
 -  บอ DI 161 วิทยาลัยเกษตร  อ.สวรรคโลก  จ.สุโขทัย 
 -  บอ TC 280 บานเขาดิน  อ.เนินมะปราง  จ.พิษณุโลก 
 -  บอ MB 606 บานทานา  อ.บางกระทุม  จ.พิษณุโลก 
 -  บอ MB 1032 บานหนองหอย  อ.โพธ์ิประทับชาง  จ.พิจิตร 
 -  บอ MD 1069 โรงเรียนตะพานหิน  อ.ตะพานหิน  จ.พิจิตร 
2) แหลงน้ําบาดาลในหินแข็งเปนแหลงน้ําที่ถูกกักเก็บอยูในรอยแตกของหิน พบบริเวณ

ขอบของพื้นที่ศึกษา ไดแก ดานตะวันออกของ จ.พิจิตรและพิษณุโลก และดานตะวันตกของ จ.
กําแพงเพชรและสุโขทัย ศักยภาพการใหน้ําคอนขางต่ํา  

2.1) แหลงน้ําบาดาลในหินปูน (carbonate aquifers) มีเกณฑใหน้ํา 3-5 ลบ.ม./ชม. ใน
หลายๆ แหงจะมีหินดินดานและหินทรายแทรกสลับ ทําใหเปนแหลงกักเก็บน้ําไมดี น้ําบาดาลหินปูน
พบในพื้นที่ อ.ทุงเสลี่ยม จ.สุโขทัย และ อ.บางกระทุม  อ.เนินมะปราง  จ.พิษณุโลก 

2.2) แหลงน้ําบาดาลในหินแปรและหินอัคนี (metamorphic and igneous rock aquifers) 
ปริมาณการใหน้ําบาดาลคอนขางนอยเนื่องจากรอยแตกของหินที่ไมตอเนื่อง แหลงน้ําบาดาลพบได
เฉพาะพื้นที่ที่มีโครงสรางที่เหมาะสมจริงๆ ปริมาณการใหน้ําบาดาลอยูในเกณฑ 1-5 ลบ.ม./ชม. พบใน
บริเวณ อ.ทุงเสลี่ยม ศรีสัชนาลัย ดานลานหอย คีรีมาศ จ.สุโขทัย และ อ.ทับคลอ จ.พิจิตร  
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รูปที่ 3-9 แผนที่อุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา (ดัดแปลงจากกรมทรัพยากรธรณี, 2521) 
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โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํบาดาลผานระบบสระน้ํา  บทที่ 3 สภาพทางกายภาพของลุมน้าํภาคเหนือตอนลาง  
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง  จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร     และการคัดเลือกพืน้ที่เหมาะสม 
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รูปที่ 3-10 ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา  



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํบาดาลผานระบบสระน้ํา  บทที่ 3 สภาพทางกายภาพของลุมน้าํภาคเหนือตอนลาง  
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง  จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร     และการคัดเลือกพืน้ที่เหมาะสม 
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3.6.2 การไหลและคุณภาพของน้ําบาดาล 
1)  รูปแบบและทิศทางการไหลของน้ําบาดาล 
 รูปแบบและทิศทางการไหลของน้ําบาดาลขึ้นกับลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาและ 

ภูมิประเทศของพื้นที่ศึกษา น้ําบาดาลมีทิศทางการไหลจากทิศเหนือลงสูทิศใต และไหลจากบริเวณ
ขอบของพื้นที่ศึกษาดานตะวันตกและตะวันออกลงสูตอนกลางของพื้นที่ใกลเคียงรูปแบบการไหลของ
น้ําผิวดิน  

 ระดับน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาป พ.ศ. 2547-2548 มีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลอยู
ในชวง 1-5 ม. คือ ชวงเดือนเมษายนมีระดับน้ําต่ําที่สุด และสูงขึ้นในเดือนมิถุนายนจนถึงสิงหาคม 
เนื่องจากเริ่มเขาฤดูฝน พื้นที่ที่พบวามีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ํามากจะอยูใน อ.เมืองของแตละจังหวัด 
ซึ่งมีการใชน้ําคอนขางมาก เชน  อ.เมือง  จ.พิจิตร  อ.เมือง  อ.วังทอง  จ.พิษณุโลก เปนตน ระดับน้ํา
บาดาลของพื้นที่ จ.พิจิตร พิษณุโลก และสุโขทัย อยูในชวง 7-11 ม. จากผิวดิน  4-13 ม.จากผิวดิน  
และ 3-16 ม. จากผิวดิน ตามลําดับ (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2549) 

2)  คุณภาพน้ําบาดาล  
 คุณภาพน้ําบาดาลเพื่อการอุปโภคบริโภค อุตสาหกรรม หรือเกษตรกรรมมีมาตรฐาน

ที่แตกตางกันไป น้ําบาดาลที่ใชดื่มจําเปนตองพิจารณาถึงคุณลักษณะทั้งทางกายภาพ เคมี สารพิษ 
และแบคทีเรีย ซึ่งมาตรฐานน้ําบาดาลที่ใชบริโภคใชเกณฑตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 
12 (พ.ศ.2542) ซึ่งปรับปรุงมาจากมาตรฐานน้ําดื่มขององคการอนามัยโลก   

 คุณภาพน้ําบาดาลในพื้นที่ ศึกษาสวนใหญเปนน้ําบาดาลจืด ดังแสดงในรูปที่  
3-11 สวนคุณลักษณะดานความเปนพิษอื่นๆ เชน ไซยาไนด ตะกั่ว ปรอท แมงกานีส ฯลฯ ไมพบวามี
คาเกินมาตรฐาน (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2549)   

 พารามิเตอรที่มีความสําคัญตอการใชน้ําของประชาชน ไดแก ปริมาณสารละลาย
เหล็ก ความกระดาง และปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได (ดังแสดงในตารางที่ 3-6) คุณภาพน้ํ า
บาดาลในพื้นที่ศึกษาแยกตามพารามิเตอรสรุปไดดังนี้ 

 - ปริมาณสารละลายเหล็ก พบวาพื้นที่ศึกษาสวนใหญมีปริมาณเหล็กเกินกวาเกณฑที่
กําหนดไวตามมาตรฐานน้ําบาดาลที่ใชในการบริโภค (>1.0 มก./ล.) ยกเวนพื้นที่บางสวนของ จ.พิจิตร 
และสุโขทัย ที่มีปริมาณเหล็กอยูในเกณฑมาตรฐาน (0.5-1.0 มก./ล.) เชน  อ.ตะพานหิน บางมูลนาก 
โพทะเล สามงาม  จ.พิจิตร  อ.ทุงเสลี่ยม กงไกรลาศ บานดานลานหอย และ อ.เมือง จ.สุโขทัย  

 - ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายไดอยูในเกณฑดีมาก เนื่องจากมีคาต่ํากวาเกณฑ
มาตรฐาน (600-1200 มก./ล.)  

 - ปริมาณความกระดางทั้งหมด อยูในเกณฑดีมากเนื่องจากมีคาต่ํากวาเกณฑ
มาตรฐาน (300-500 มก./ล.)  



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํบาดาลผานระบบสระน้ํา  บทที่ 3 สภาพทางกายภาพของลุมน้าํภาคเหนือตอนลาง  
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง  จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร     และการคัดเลือกพืน้ที่เหมาะสม 
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รูปที่ 3-11 แผนท่ีปริมาณและคุณภาพน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํบาดาลผานระบบสระน้ํา  บทที่ 3 สภาพทางกายภาพของลุมน้าํภาคเหนือตอนลาง  
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง  จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร     และการคัดเลือกพืน้ที่เหมาะสม 
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สวนคุณภาพน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรสามารถพิจารณาจากคา Sodium Absorption Ratio 
(SAR) ของน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา (ตารางที่ 3-6) คา SAR คํานวณไดจากปริมาณของ Na+ ,Ca2+ 
และ Mg2+  ซึ่งมีผลตอคุณสมบัติในการระบายนํ้าของดิน ดังสมการ  

[ ]
[ ] [ ]( ) 2/MgCa

Na
SAR

22 ++

+

+
=   (3-1) 

ถา SAR < 10 คุณภาพน้ําบาดาลดีเยี่ยม (excellent water) 10-18 ดีมาก (good water) 
18-26 พอใช (fair water) > 26 ไมเหมาะสม (poor water) 

คุณภาพน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรในพื้นที่ศึกษาสวนใหญพบวามีคุณภาพน้ําดีเยี่ยม 
(SAR<10) เฉพาะบอใน อ.ทับคลอ จ.พิจิตร เทานั้น ที่มีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑดีมาก ดังแสดงใน
ตารางที่ 3-7 

ตารางที่ 3-6 ขอมูลคุณภาพน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา  

 จังหวัด  อําเภอ 

เหล็ก (Fe) * ปริมาณสารทั้งหมด 
ที่ละลายได (TDS) ** 

ความกระดาง  
(Total Hardness) *** 

หมายเลขบอ ปริมาณ  
(มก./ล.) 

หมายเลขบอ ปริมาณ  
(มก./ล.) 

หมายเลขบอ ปริมาณ  
(มก./ล.) 

ช้ันน้ําตะกอนน้ําพา 
พิจิตร ตะพานหิน MQ0384 3 (2) MD0879 130 - - 

โพทะเล MC0773 9 (3) MD0649 140 MB0142 124 
โพธิ์ประทับชาง  MD0671 3 (2) MD0682 280 - - 
เมือง  TC0122 9 (3) TC0185 291 TC0185  170 
สามงาม  MD0644 7 (3) MD0644 104 MC0832  59 
บางมูลนาก  - - MD0932 206 - - 
ทับคลอ - - - - TC0020 160 

พิษณุโลก บางกระทุม  MB0603 2 (2) - - DC0112 74 
พรหมพิราม  DC0199 7 (3) - - - - 
วังทอง  DC0144 4 (3) N0128 230 - - 
เมือง  - - MB0532 160 MB0532  92 

สุโขทัย  ศรีสําโรง DC0486 2 (2) DI0078 244 - - 
ศรีสําโรง  MM0052 4 (2) MB1126 173 - - 
ศรีนคร  - - MB1127 182 - - 
สวรรคโลก - - - - MB0373  82 

ช้ันน้ําตะกอนตะพักยุคใหม  
พิจิตร ตะพานหิน  MC0860 1 (1)  MD0701  255 - - 

บางมูลนาก  TC0131 1 (1) TC0070  431 - - 
โพทะเล  MD0723 1 (1) MB0148  140 - - 
โพธิ์ประทับชาง  MD1092 5 (2) - - - - 
ทับคลอ  - - MD1101  227 - - 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํบาดาลผานระบบสระน้ํา  บทที่ 3 สภาพทางกายภาพของลุมน้าํภาคเหนือตอนลาง  
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง  จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร     และการคัดเลือกพืน้ที่เหมาะสม 
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ตารางที่ 3-6 ขอมูลคุณภาพน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา (ตอ)  

 จังหวัด  อําเภอ 

เหล็ก (Fe) * ปริมาณสารทั้งหมด 
ที่ละลายได (TDS) ** 

ความกระดาง  
(Total Hardness) *** 

หมายเลขบอ ปริมาณ  
(มก./ล.) 

หมายเลขบอ ปริมาณ  
(มก./ล.) 

หมายเลขบอ ปริมาณ  
(มก./ล.) 

ช้ันน้ําตะกอนตะพักยุคใหม (ตอ)  
พิษณุโลก บางกระทุม  DC0115 8 (3) - - MB0550  71 

บางระกํา  DC0196 2 (2) - - TC0244  76 
พรหมพิราม  MM0038 2 (2) MB0675 228 DC0121  74 
วังทอง  DC0048 6 (3) MB0189 317 DC0048  96 
นครไทย  - - MB0112  339 MB0112 232 
นครไทย  - - MB0207  164 - - 

สุโขทัย  คีรีมาศ  MQ0169 3 (2) - - - - 
ทุงเสลี่ยม  MM0068 1 (1) - - - - 
เมือง  - - MB0902 298 MB0911  65 

ศรีสําโรง  - - MM0257 290 MB0457  79 
ช้ันน้ําตะกอนตะพักยุคเกา  
พิจิตร เมือง  MQ0099 2 (2) MD0748 160 - - 

สามงาม TC0031 1 (1) TC0030 134 - - 
โพทะเล  - - MD0775  292 - - 
โพธิ์ประทับชาง - - MD1032  186 - - 

พิษณุโลก นครไทย  MB0200 7 (3) - - MB0249  224 
นครไทย  - - - - MB0623  208 
บางระกํา  MB0514 4 (2) - - - - 
เมือง  - - DC0423 291 DC0423  54 
วัดโบสถ - - MB0192 106 - - 

สุโขทัย  กงไกรลาศ  DI0006 1 (1) MB0348  440 - - 
บานดานลานหอย  MM0092 1 (1) - - - - 
เมือง  MB0489 1 (1) - - - - 
ศรีสําโรง  MB0489 3 (2) - - - - 
เมือง  - - DC0423 291 MM0089  142 
วัดโบสถ  - - MB0192  106 - - 
ทุงเสลี่ยม - - - - MW0014 268 

 

หมายเหตุ * ปริมาณสารละลายเหล็ก  (1) 0.5-1.0 มก./ล. (เกณฑกําหนดที่เหมาะสม) (2) 1.0-5.0 มก./ล. (เกินเกณฑกําหนดที่
เหมาะสม) (3) มากกวา 5.0 มก./ล. (เกินเกณฑกําหนดที่เหมาะสมมาก)  ** เกณฑมาตรฐานของปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได 
คือ 600-1200 มก./ล. *** เกณฑมาตรฐานของปริมาณความกระดางทั้งหมด คือ 300-500 มก./ล. 

(ที่มา: กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2549) 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํบาดาลผานระบบสระน้ํา  บทที่ 3 สภาพทางกายภาพของลุมน้าํภาคเหนือตอนลาง  
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ตารางที่ 3-7 การตรวจวิเคราะหคา SAR ในพื้นที่ศึกษา   

หมายเหต:ุ * ขอมูลเดือนสิงหาคม 2548 ** ขอมูลเดือนธันวาคม 2548  
(ที่มา: กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2549) 
 

3.6.3 การพัฒนาและการใชน้ําบาดาล 
1)  จํานวนบอน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา  
 พื้นที่ จ.พิจิตร พิษณุโลก และสุโขทัย มีบอน้ําบาดาลของหนวยงานตางๆ ประมาณ 

4,182 บอ 1,195 บอ และ 3,350 บอ ตามลําดับ รวมทั้งสิ้น 8,727 บอ (ตารางที่ 3-8)  

ตารางที่ 3-8 จาํนวนบอน้ําบาดาลแยกตามหนวยงานที่เปนเจาของ ป พ.ศ.2545 

หนวยงาน จํานวนบอน้ําบาดาล รวม 
 จ.พิจิตร  จ.พิษณุโลก  จ.สุโขทัย 

กรป. (กลาง) - - 1 1 
กรมการเรงรัดพัฒนาชนบท 525 - 471 996 
กรมทรัพยากรน้าํบาดาล 2,168 920 1,630 4,718 
กรมโยธาธิการ 1,403 275 1,070 2,748 
กรมอนามัย 80 - 79 159 
การประปาสวนภมูิภาค - - 1 1 
หนวยงานอืน่ๆ  6 - 79 85 
องคการบริหารสวนตําบล - - 20 20 
รวม 4,182 1,195 3,350 8,727 

(ที่มา: กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2549) 

 จังหวัด  อําเภอ หมายเลขบอ 
คา SAR 

(ชวงฤดูฝน) * 
คา SAR 

(ชวงฤดูแลง) ** ช้ันน้ํา 

พิจิตร กิ่งอ.สากเหล็ก MB 0143 8.16 1.34 Qht 
สามงาม  DI 0290  1.68 1.88 Qht 
ตะพานหิน  DC 0179  0.88 0.87 Qlt 
ทับคลอ  MM 0119  17.18 4.90 Qlt 
โพทะเล  MB 0519  2.42 3.18 Qlt 
โพธิ์ประทับชาง  DI 0335  0.87 0.98 Qlt 
บางกระทุม TC 0153  1.93 2.86 Qht 

พิษณุโลก เมืองสุโขทยั  MD 0809  2.01 2.24 Qfd 
พรหมพิราม  กยธ 05887  0.82 0.80 Qfd 
เมืองพิษณุโลก  MQ 0132  5.43 5.83 Qfd 
บางระกํา  MB 0531  0.57 3.20 Qht 
วังทอง  MQ 0186  5.05 5.74 Qht 

สุโขทัย สวรรคโลก DI 0369  0.68 0.73 Qfd 
ศรีสัชนาลัย MB 1006 1.35 1.38 Qht 
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2) การใชน้ําบาดาลในพื้นที่ จ.พิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร ประกอบดวย 
 (2.1) การใชน้ําบาดาลเพื่ออุปโภคบริโภค โครงการการศึกษาการใชน้ําบาดาล

รวมกับน้ําผิวดินบิเวณภาคกลางตอนบน ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2549) ไดประมาณการใชน้ํา
บาดาลเพื่ออุปโภคบริโภคเรียงตามลําดับ ไดแก  จ.พิษณุโลก (16 ลาน ลบ.ม./ป) สุโขทัย (12 ลาน 
ลบ.ม./ป) และพิจิตร (10 ลาน ลบ.ม./ป) ดังแสดงในตารางที่ 3-9  

ตารางที่ 3-9 ประมาณการใชน้ําบาดาลเพื่อการอุปโภคบรโิภค พ.ศ. 2546 

 จังหวัด ประมาณการใชน้ําบาดาลเพ่ืออุปโภคบริโภค พ.ศ. 2546 (ลาน ลบ.ม.) 
ประปาหมูบาน บอสวนตัว บอบาดาลเอกชน รวม 

พิจิตร 8.13 1.69 0.52 10.34 
พิษณุโลก 11.98 2.40 1.28 15.66 
สุโขทัย 10.24 1.94 0.05 12.23 
รวม 30.35 6.03 1.85 38.23 
รอยละ 79 16 5 100 

(ที่มา: กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2549) 

 (2.2) การใชน้ําบาดาลเพื่ออุตสาหกรรมและการพาณิชย กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
(2549) ไดประมาณการใชน้ําบาดาลเพื่ออุตสาหกรรมจากบอน้ําบาดาลเอกชนภายใตการกํากับดูแล
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล พบวาปริมาณการใชน้ําบาดาลเรียงตามลําดับจากมากไปหานอย ไดแก  
จ.พิษณุโลก (3.49 ลาน ลบ.ม./ป) พิจิตร (2.14 ลาน ลบ.ม./ป) และสุโขทัย (0.87 ลาน ลบ.ม./ป) 

 (2.3) การใชน้ําบาดาลเพื่อการเกษตร คณะที่ปรึกษาไดทําสํารวจการใชน้ําบาดาล
เพื่อการเกษตรในพื้นที่ อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก โดยมีการใชน้ําบาดาลเพื่อการปลูกขาวและพืชไร 
จากนั้นศึกษาความตองการใชน้ําบาดาลของกรมชลประทานในแตละลุมน้ํา จากโครงการศึกษาเพื่อทํา
แผนหลักรองรับการพัฒนาแหลงน้ําและปรับปรุงโครงการชลประทาน สําหรับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคม ฉบับที่ 9 รายงานสถานะภาพลุมน้ํา 25 ลุมน้ํา (2546) และเปรียบเทียบ ผลการสํารวจการใชน้ํา
บาดาลระหวางโครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลผานระบบสระน้ํา พื้นที่ลุมน้ํา
ภาคเหนือตอนลาง  จ.พิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร กับ โครงการการศึกษาการใชน้ําบาดาลรวมกับน้ํา
ผิวดินบริเวณภาคกลางตอนบน (2549) พบวามีสัดสวนการใชน้ําผิวดินกับน้ําบาดาลในแตละฤดู
ใกลเคียงกัน กลาวคือการศึกษาของโครงการการศึกษาการใชน้ําบาดาลรวมกับน้ําผิวดินบริเวณภาค
กลางตอนบน ในป 2549 นานอกเขตชลประทานมีสัดสวนการใชน้ําผิวดินและน้ําบาดาล เทากับ 47:53 
การศึกษาของโครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลผานระบบสระน้ํา พื้นที่ลุมน้ํา
ภาคเหนือตอนลาง  จ.พิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร ในป 2552 มีสัดสวนการใชน้ําผิวดินและน้ําบาดาล
ในพื้นที่นอกเขตชลประทาน เทากับ 39:61 ปจจัยที่ทําใหมีการใชน้ําบาดาลเพิ่มขึ้นคือราคาผลผลิตทาง
การเกษตรที่ปรับตัวสูงขึ้น โดยเฉพาะราคาขาว จึงทําใหเกษตรกรทํานาปรังตอปหลายครั้งขึ้น สงผลให
มีการใชน้ําบาดาลเพิ่มขึ้นจากในอดีต คณะที่ปรึกษาคํานวณปริมาณการใชน้ําบาดาลในหนวยของ ลบ.
ม./ไร/ฤดู และคํานวณการใชน้ําบาดาลจากปริมาณการใชน้ําบาดาลและสัดสวนการใชน้ําบาดาลใน
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พื้นที่ตางๆ ตามแผนที่การใชพื้นที่ของลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง เชน นาขาวนอกเขตชลประทาน 5.46 
ลานไร นาขาวในเขตชลประทาน 1.56 ลานไร นาขาวที่ทํานาครั้งเดียว 1.12 ลานไร พืชไร 2.05 ลาน
ไร โดยมีปริมาณการใชน้ําบาดาลของนาในเขตชลประทานประมาณ 778 ลาน ลบ.ม./ป นานอกเขต
ชลประทานใชน้ําบาดาลประมาณ 6,791 ลาน ลบ.ม./ป และพืชไรใชน้ําบาดาลประมาณ 332 ลาน ลบ.
ม./ป รวมปริมาณการใชน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรทั้งหมดประมาณ 7,901 ลาน ลบ.ม./ป 

3.7 เศรษฐกิจและสังคม 

จํานวนประชากรในพื้นที่ศึกษามีจํานวนประมาณ  2,052,000 คน  จังหวัดที่มีจํานวนประชากร
มากที่สุดคือ  จ.พิษณุโลก (842,000 คน) สุโขทัย (619,000 คน) และพิจิตร (591,000 คน) ตามลําดับ 
ดังแสดงในตารางที่ 3-10 ประชากรในพื้นที่ศึกษาสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรมเปนหลัก ไดแก 
การทํานา ทําไร และทําสวน ตามลําดับ พื้นที่เกษตรกรรมของแตละจังหวัด (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 
2549) มีรายละเอียดดังนี้ 

 จ.พิษณุโลก มีพื้นที่ถือครองทางเกษตรประมาณ 2,186,005 ไร หรือ 3,500 ตร.กม.  โดยจําแนก
เปนพื้นที่นารอยละ 22 พื้นที่พืชไร ไดแก ขาวโพด มันสําปะหลัง และถั่วเหลือง รอยละ 7 และอื่นๆ 
รอยละ 1 พืชเศรษฐกิจที่สําคัญของ จ.พิษณุโลก ไดแก ขาว ขาวโพด ถั่วเหลือง และมันสําปะหลัง 

ตารางที่ 3-10 ขอมูลดานการเมืองการปกครองของจงัหวัดในพื้นที่ศึกษา 

 จังหวัด 
 

พ้ืนที่ 
(ตร.กม.) 

รายช่ืออําเภอ จํานวน 
 อําเภอ 
ตําบล 
หมูบาน 

ขอมูลสวนทองถิน่ ประชากร 
(คน) 

พิจิตร* 4,531 อ.เมอืง อ.ตะพานหิน   
อ.บางมูลนาก  อ.โพทะเล   
อ.ทับคลอ  อ.วังทรายพูน   
อ.สามงาม  อ.โพธิ์ประทับชาง 
อ.วชิรบารมี  อ.สากเหล็ก   
อ.ดงเจรญิ  และอ.บึงนาราง  

12 
86 
865 

อบจ 1 แหง 
เทศบาลเมือง 3 แหง 
เทศบาลตําบล 15 แหง 
 

554,740 

สุโขทัย** 6,596 อ.เมอืงสุโขทัย อ.สวรรคโลก 
อ.ศรีสําโรง อ.ศรสีัชนาลัย 
อ.กงไกรลาศ อ.คีรีมาศ 
อ.ทุงเสลีย่ม อ.บานดานลานหอย 
อ.ศรีนคร 

9 
84 
834 

อบจ 1 แหง 
เทศบาลเมือง 2 แหง 
เทศบาลตําบล 12 แหง 
อบต 77 แหง 
 

619,245 

พิษณุโลก*** 10,815 อ.เมอืงพิษณุโลก  อ.นครไทย อ.
ชาติตระการ อ.บางระกํา อ.บาง
กระทุม  อ.พรหมพิราม อ.วัด
โบสถ อ.วังทอง 

9 
93 

1,032 

อบจ 1 แหง 
เทศบาลนคร 1 แหง 
เทศบาลตําบล 12 แหง 
อบต 89 แหง 

841,914 

(ที่มา : * http://www.phijit.go.th/data.html ** http://www.sukhothai.go.th/data/data_05.htm *** http://www.phitsanulok.go.th/data.html) 
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จ.สุโขทัย มีพื้นที่ถือครองทางเกษตรประมาณ 1,264,935 ไร หรือ 2,000 ตร.กม. โดยจําแนกเปน
พื้นที่นารอยละ 31 พื้นที่พืชไรรอยละ 30 และอื่น ๆ รอยละ 1 พืชเศรษฐกิจที่สําคัญของ จ.สุโขทัย 
ไดแก ขาว ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ขาวโพด ออยโรงงาน และใบยาสูบเบอรเลย 

จ.พิจิตร มีพื้นที่การเกษตรประมาณ 2,186,005 ไร หรือ 3,500 ตร.กม. เปนการเพาะปลูกขาว 
มากที่สุดรอยละ 71 รองลงมาไดแกพืชไร เชน ถั่วลิสง ถั่วเหลือง ขาวโพด รอยละ 5 และอื่นๆ รอยละ 
1 พืชเศรษฐกิจที่สําคัญของ จ.พิจิตร ไดแก ขาว ขาวโพด ถั่วเหลือง และออยโรงงาน 

นอกจากการประกอบอาชีพดานเกษตรกรรมแลวยังมีดานอุตสาหกรรม พาณิชยกรรม รวมทั้ง
เหมืองแรตางๆ เชน เหมืองแรยิปซั่ม ซึ่งมีมากที่ตําบลวังงิ้วใต กิ่ง อ.ดงเจริญ  จ.พิจิตร เหมืองแร
ทองคําที่ตําบลหนองพระ  อ.วังทรายพูน และที่ตําบลเขาเจ็ดลูก  อ.ทับคลอ (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 
2549)  

จากการรวบรวมขอมูลผลิตภัณฑมวลรวมรายจังหวัดและรายไดตอหัวจากสํานักงานคณะ 
กรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ป พ.ศ. 2552 พบวาผลิตภัณฑมวลรวมรายจังหวัด 
(Gross Province Producing, GPP) ในพื้นที่ศึกษาประมาณ 133,344 ลานบาท และรายไดตอหัว
เฉลี่ย 190,151บาทตอป ดังแสดงในตารางที่ 3-11 

ตารางที่ 3-11  ขอมูลผลิตภัณฑมวลรวมรายจังหวัดและรายไดเฉลี่ยตอหัวป พ.ศ. 2550  

 จังหวัด ผลิตภัณฑมวลรวม (ลานบาท) รายไดตอหัว (บาท) 

พิจิตร 38,280 64,018 

สุโขทัย 33,403 53,226 

พิษณุโลก 61,661 72,907 

รวม 133,344  190,151 

(ที่มา: สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาต,ิ 2552)  
 

3.8 การคัดเลอืกพ้ืนที่เหมาะสมในการเติมน้ําผานระบบสระ 

3.8.1 วิธีการคัดเลอืก 
การคัดเลือกพื้นที่เหมาะสมในการศึกษาทดลองเติมน้ําผานระบบสระ ประกอบดวย

การศึกษาและจัดทําระบบฐานขอมูลดานอุทกธรณีวิทยา และวิเคราะหขอมูลพื้นฐานดานอุทก-
ธรณีวิทยาที่จําเปนตอการคัดเลือกและการประเมินความเหมาะสมในการกําหนดพื้นที่ทดลองเติมน้ํา
และออกแบบกอสรางระบบเติมน้ํา  การกําหนดขอบเขตพื้นที่มีหลักการคัดเลือกที่อางอิงจากวิธีการ
ของ Saraf et al (2004) ซึ่งเปนวิธีที่ใชการวิเคราะหขอมูลแบบ Weighted Index Overlay Analysis 
(WIOA) ดังนี้ 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํบาดาลผานระบบสระน้ํา  บทที่ 3 สภาพทางกายภาพของลุมน้าํภาคเหนือตอนลาง  
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง  จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร     และการคัดเลือกพืน้ที่เหมาะสม 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 3-32

1) กําหนดเกณฑการคัดเลือกพื้นที่ดานอุทกธรณีวิทยา ประกอบดวย ขอมูลดานธรณี-
วิทยา  ขอมูลดานธรณีสัณฐาน  ขอมูลความลาดชัน และขอมูลชุดดินของพื้นที่ ขอมูลดานธรณีวิทยา  
ขอมูลดานธรณีสัณฐาน และ ขอมูลความลาดชันของพื้นที่ ดังแสดงในรูปที่ 3-12 ถึง 3-14 ตามลําดับ 
สวนขอมูลชุดดินของพื้นที่ไดแสดงไวแลวในรูปที่ 3-4 

2) จัดเตรียมและปรับปรุงฐานขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตรที่เกี่ยวของในรูปแบบ 
shape files เพื่อนําเขาสูโปรแกรม ArcGIS 9.2 สําหรับประมวลผลและวิเคราะหขอมูล  

3) การประมวลผลและวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม ArcGIS 9.2 ในการซอนทับ 
(overlay) ชั้นขอมูล การตัดหรือแยกพื้นที่ (clip) การรวมพื้นที่ (union) ซึ่งมีแนวทางในการวิเคราะห
ขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 3-15 

4) การกําหนดขอบเขตพื้นที่เหมาะสมในการเติมน้ําผานระบบสระ ไดจากการวิเคราะห
ขอมูลตามขั้นตอนการทํางานที่กําหนดไว ซึ่งสามารถกําหนดพื้นที่ที่คาดวาจะเปนพื้นที่เหมาะสมใน
การเติมน้ําผานระบบสระ โดยไดทําการซอนทับชั้นขอมูลดานธรณีวิทยา ขอมูลดานธรณีสัณฐานและ
ขอมูลชุดดิน คาคะแนนของแตละปจจัยกําหนดในตารางที่ 3-12 ถึง 3-14 และคาถวงน้ําหนักของปจจัย
ดานธรณีวิทยา ธรณีสัณฐาน ดิน มีคา 0.6, 0.7, 0.5 และ 0.4 ตามลําดับ  

3.8.2 ผลการคัดเลอืก 
จากการวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม ArcGIS 9.2 สามารถแบงพื้นที่ที่เหมาะสมในการ

สรางระบบเติมน้ําผานสระไดเปน 4 แบบ (ดังรูปที่ 3-16) ดังนี้ 
1) พื้นที่ที่มีความเหมาะสมมาก อยูบริเวณทิศตะวันตกเฉียงใตของพ้ืนที่ศึกษา ในเขต    

อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก บางสวนของ อ.คีรีมาศ และ อ.กงไกรลาศ จ.สุโขทัย อ.สามงาม อ.วชิรบารมี 
อ.โพธ์ิประทับชาง จ.พิจิตร ครอบคลุมพื้นที่ 1,900 ตร.กม. ซึ่งคิดเปนรอยละ 9 ของพื้นที่ศึกษา 

2) พื้นที่ที่มีความเหมาะสมปานกลาง กระจายตัวในพื้นที่ราบลุมแมน้ํายมและแมน้ํานาน 
อยูในเขต อ.ศรีสัชนาลัย อ.ศรีสําโรง อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย อ.พรหมพิราม อ.วัดโบสถ อ.เมือง อ.บาง-
กระทู และบางสวนของ อ.วังทอง จ.พิษณุโลก รวมทั้งพื้นที่บางสวนของ อ.สามงาม อ.เมือง อ. ตะพาน
หิน อ.บางมูลนาก โพทะเล อ.วังทรายพูน และ อ.ทับคลอ จ.พิจิตร  มีพื้นที่ 10,400 ตร.กม. ซึ่งคิดเปน
รอยละ 48 ของพื้นที่ศึกษา 

3) พื้นที่ที่มีความเหมาะสมนอย อยูบริเวณทิศตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันออกเฉียง 
เหนือ ซึ่งสวนใหญเปนภูเขาที่มีความลาดชันคอนขางมาก ครอบคลุมพื้นที่ 8,200 ตร.กม. ซึ่งคิดเปน
รอยละ 39 ของพื้นที่ศึกษา 

4) พื้นที่ที่ไมเหมาะสมสําหรับการเติมน้ําผานระบบสระไดแกพื้นที่บริเวณ ไดแก พื้นที่
ภูเขาสูงชัน บริเวณทิศตะวันออกเฉียงเหนือของพื้นที่ มีพื้นที่ 800 ตร.กม. ซึ่งคิดเปนรอยละ 4 ของ
พื้นที่ศึกษา 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํบาดาลผานระบบสระน้ํา  บทที่ 3 สภาพทางกายภาพของลุมน้าํภาคเหนือตอนลาง  
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง  จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร     และการคัดเลือกพืน้ที่เหมาะสม 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 3-33

 
รูปที่ 3-12 แผนท่ีหนวยหินทางธรณีวิทยา 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํบาดาลผานระบบสระน้ํา  บทที่ 3 สภาพทางกายภาพของลุมน้าํภาคเหนือตอนลาง  
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง  จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร     และการคัดเลือกพืน้ที่เหมาะสม 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 3-34

 
รูปที่ 3-13 แผนท่ีลักษณะธรณีสัญฐาน



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํบาดาลผานระบบสระน้ํา  บทที่ 3 สภาพทางกายภาพของลุมน้าํภาคเหนือตอนลาง  
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง  จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร     และการคัดเลือกพืน้ที่เหมาะสม 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 3-35

 
รูปที่ 3-14 แผนท่ีความลาดชัน 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํบาดาลผานระบบสระน้ํา  บทที่ 3 สภาพทางกายภาพของลุมน้าํภาคเหนือตอนลาง  
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง  จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร     และการคัดเลือกพืน้ที่เหมาะสม 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 3-36

 
รูปที่ 3-15  ขั้นตอนการคัดเลอืกพื้นที่เหมาะสมในการเติมน้ําผานระบบสระ 

ตารางที่ 3-12 เกณฑที่ 1 ขอมูลดานธรณีวิทยา 

หมายเหต:ุ ดัดแปลงจากขอมูลแผนที่ธรณีวิทยา มาตราสวน 1:1,000,000 (กรมทรัพยากรธรณ,ี 2542)  

ลําดับที่ ชนิดหิน หนวยหิน คาคะแนน
ปจจัย 

1 Gravel, sand Terrace deposit (Qt), Fluvial deposits (Qa), Alluvial fan deposits 
(Qaf) 

5.0 

2 Laterite & 
rock fragment 

Colluvial deposits (Qc) 4.0 

3 Clay Flood plain deposits (Qff) 4.0 
4 Conglomerate Carboniferous rock (C) 1.5 
5 Sandstone Carboniferous-Permian rock (CP), Cretaceous-Jurassic rock (Jk),

Phra Wihan Formation (JKpw), Phu Phan Formation (Kpp), 
 Khao Ya Puk Formation (KTyk), Permian Rock (Pr-3) 
Nam Phong Formation (Trnp), Phra That Formation (Trpt) 

1.5 

6 Siltstone Phu Kradung Formation (Jpk), Khok Kruat Formation (Kkk) 
Sao Khua Formation (Ksk) 

1.5 

7 Shale, 
Mudstone 

Umpang Group (Ju), Hong Hoi Formation (Trhh),  
Huai Hin Lat Formation (Trhl), Wang Chin Formation (Trwc) 

1.5 

8 Limestone Ratburi Group (Pr), Permian Limestone (Pr-2) 
Saraburi Group (Ps), Lampang Group (Trl) 

1.5 

9 Rhyolite Cretaceous rhyolite (Krh) 1.5 
10 Phyllite Quartzitic phyllite (SD) 1.0 
11 Basalt Quaternary basalt (bs) 1.5 
12 Gramite Triassic Granite (Trgr), Permo-Triassic pyroxenite (PTru) 0.5 
13 Gneiss Lansang Gneiss (PE) 0.5 

ขอมูลดานธรณีวิทยา
พื้นฐานของพื้นที่ลุมนํ้า
ภาคเหนือตอนลาง  

จ.พิษณุโลก สุโขทัย และ
พิจิตร 

พื้นที่ที่มีความเหมาะสมในการ
เติมนํ้าผานระบบสระ 

(รูปที่ 3-16 ) 

ซอนทับโดยใชคาคะแนนปจจัยตามตารางที่ 3-12  ถึงตารางที ่3-15 

ขอมูลดานธรณีสัณฐาน
พื้นฐานของพื้นที่ลุมนํ้า
ภาคเหนือตอนลาง  

จ.พิษณุโลก สุโขทัย และ
พิจิตร 

ขอมูลชุดดิน 
พื้นฐานของพื้นที่ลุมนํ้า
ภาคเหนือตอนลาง  

จ.พิษณุโลก สุโขทัย และ
พิจิตร 

ขอมูลความลาดชัน 
พื้นฐานของพื้นที่ลุมนํ้า
ภาคเหนือตอนลาง  

จ.พิษณุโลก สุโขทัย และ
พิจิตร 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํบาดาลผานระบบสระน้ํา  บทที่ 3 สภาพทางกายภาพของลุมน้าํภาคเหนือตอนลาง  
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง  จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร     และการคัดเลือกพืน้ที่เหมาะสม 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 3-37

ตารางที่ 3-13 เกณฑที่  2 ขอมูลดานธรณีสัณฐาน 

ลําดับที่ สภาพธรณีสัณฐาน คาคะแนนปจจัย 
1 เนินเปนตะกอนรปูพัด (Qaf) 5 
2 ที่ราบเปนตะพัก ความชันนอย (Qt1) 3 
3 ที่ราบเปนตะพัก ความชันมาก (Qt2) 1 
4 พ้ืนที่แหลงตะกอนที่เกิดจากการทบักันของแมน้ํา (Qa) Fluvial deposit (Qff) 1 
5 พ้ืนที่สะสมตะกอนทับกับเชิงเขา (Qc) 1 
6 พ้ืนที่เขาสูงไมมีรอยเล่ือน  1 
7 พ้ืนที่เขาสูงมีรอยเลื่อนตัดผาน (Cgr, SD, C, Pr-3, Kpp, KTpk, Jpk, Ksk) 2 
8 ภูมิประเทศแบบคาสต (Pr, Pr-2, Ps, Trl) 5 

 

ตารางที่ 3-14 เกณฑที่  3 ขอมูลชุดดิน 
ลําดับที่ กลุมดินตาม

วัตถุตนกําเนิด 
กลุมดินตามระบบ 

การจําแนกดินประจําชาติ 
ชุดดิน คาคะแนน 

ปจจัย 
1 S1: Alluvial 

soils 
- Alluvial soils 
- Hydromorphic Alluvial soils 
- Low Humic Gray soils 
- Non Calcic Brown soils 
- Gray Podzolic soils 

Ban, Cn, Cr, Cs, Db, Don, Hd, Kp, Ks, Kt, 
Kyo, Lk, Lp, Ml, Mn, Ms, Mta, Na, Nn, Np, 
On, Pb, Ph, Pic, Pm, Pn, Pth, Rb, Re, Rn, 
Sai, Sb, Sg, Sir, Sin, Sp, Sri, Tm, Tp, Tph, 
Utt  

4 

2 S2: Red 
gravelly soils 

- Regosols 
- Ground Water Podzols 

Bar, Ng, Ub, Yl, Wk 5 

3 S3: Lateritic 
soils 

- Reddish Brown Lateritic 
soils 

- Red Brown Earth 

Bg, Bpo, Ch, Cg, Ct, Li, Mt, Pc, Sk, Tl, Wi, 
Ws 

3 

4 S4: Red 
yellow soils 

- Red Yellow Latosols 
- Red Yellow Podzolic soils 

Bd, Ds, Hc, Ky, Ly, Mk, Mr, Pp, Sa, Suk, 
Ssr, Ty, Wn 

2 

5 S5: Gray soils - Grumusols 
- Rendzinas 

Nu, Tk, Tr, Wa 2 

6 SC: Slope 
complex 

  1 

 

ตารางที่ 3-15 เกณฑที่ 4 ขอมูลความลาดชันของพื้นที ่

ลําดับที่ ความลาดชัน คาคะแนนปจจัย 

1 0 – 2 4 
2 2 – 5 5 
3 5 – 10 3 
4 10 – 20 2 
5 > 20 1 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํบาดาลผานระบบสระน้ํา  บทที่ 3 สภาพทางกายภาพของลุมน้าํภาคเหนือตอนลาง  
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง  จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร     และการคัดเลือกพืน้ที่เหมาะสม 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 3-38

 
รูปที่ 3-16 แผนท่ีพื้นที่เหมาะสมในการเติมน้ําผานระบบสระ 

มาก 
 

ปาน
กลาง 

นอย 
 

ไมเหมาะสม 



รายงานฉบบัสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้ําใตดินผานระบบสระน้ํา  บทที่ 4 พืน้ที่ศึกษาขนาดใหญ 
พื้นทีลุ่มน้าํภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณโุลก สุโขทัย และพิจิตร                             และการคัดเลือกพื้นทีน่ํารอง 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 4-1

บทที่ 4  
พ้ืนที่ศึกษาขนาดใหญและการคัดเลือกพ้ืนที่นํารอง 

 
เนื้อหาบทนี้กลาวถึงการศึกษาสภาพพื้นที่ขนาดใหญบริเวณดานตะวันตกของแมน้ํายม (พื้นที่ลุม

น้ํายมตอนลาง) โดยการรวบรวมขอมูลและการสํารวจภาคสนามทั้งดานกายภาพ อุทกวิทยา ธรณี-
วิทยา และอุทกธรณีวิทยา เพื่อใชในการคัดเลือกพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด (พื้นที่ลุมน้ํายอยลานบา) 
พื้นที่นํารองบานหนองนา และพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ําของโครงการ  พื้นที่ศึกษาทั้งหมดไดนําเสนอ
ในรูปแบบแผนที่และภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาของชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืน สําหรับพื้นที่ลุมน้ํายม
ตอนลางและพื้นที่ลุมน้ํายอยลานบาไดจัดทําเปนแผนที่อุทกธรณีวิทยา มาตราสวน 1:50,000 และ
มาตราสวน 1:10,000 ตามลําดับ รายละเอียดการศึกษามีดังตอไปนี้ 

4.1 พ้ืนที่ศึกษาขนาดใหญ 

4.1.1 สภาพทางกายภาพของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 
พื้นที่ศึกษาขนาดใหญมีขอบเขตอยูในพื้นที่ อ.บางระกํา  จ.พิษณุโลก  อ. วชิรบารมี และ 

อ.สามงาม  จ.พิจิตร ครอบคลุมพื้นที่ 0.61 ลานไร หรือ 972 ตร.กม. อาณาเขตดานทิศเหนือถูกแบง
โดยคลองอายเหม็นซึ่งเปนคลองน้ําสาขาของแมน้ํายม ดานตะวันตกติดกับแมน้ํายม ดานใตถูกแบง
ดวยคลองบานไร และดานตะวันออกติดกับ จ.กําแพงเพชร ต้ังอยูในเขตที่ราบลุมแมน้ํายมตอนลางใน
เขตที่ราบภาคกลาง พื้นที่เขาสูงพบทางดานทิศตะวันตกและทิศเหนือแลวคอยๆ ลาดเทลงไปทาง
ตะวันออกและทิศใตของพื้นที่ ความสูงภูมิประเทศอยูระหวาง 54-34 ม. รทก. (รูปที่ 4-1) พื้นที่ปกคลุม
ดวยดินตะกอนลุมน้ําเกิดจากตะกอนแมน้ํายมและสาขาพัดพามาทับถม บริเวณสองฝงของทางน้ํามี
ลักษณะเปนเนินตะกอน พื้นที่ที่ติดกับแมน้ํายมเปนที่ราบน้ําทวมถึง ในฤดูฝนมักเกิดน้ําทวมหนักจาก
น้ําที่เออลนจากแมน้ํายม พื้นที่ศึกษาไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือทําใหอากาศ
หนาวเย็นและแหง อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตทําใหมีฝนตกและอากาศชุมชื้น ฤดูหนาวอยู
ในชวงกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ ฤดูรอนชวงกลางเดือนกุมภาพันธถึงกลางเดือน
พฤษภาคม และฤดูฝนชวงกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม พื้นที่ศึกษามีปริมาณน้ําฝน
เฉลี่ยรายปประมาณ 1,200 มม. (ตารางที่ 4-1) และปริมาณฝนบริเวณดานทิศเหนือ (1,250 มม.) สูง
กวาดานทิศใต (1,125 มม.) (รูปที่ 4-1)  

ตารางที่ 4-1 สถานีตรวจวัดน้ําฝนในเขตพื้นที่ศึกษาขนาดใหญและพืน้ที่ใกลเคียง 
ลําดับ 
ที่ 

สถานี ตําแหนง 
ที่ตั้ง อําเภอ จังหวัด ชวงขอมูล 

X Y 
1 378003 622393 1852575 - บางระกํา พิษณุโลก 2540-2551 
2 378007 639365 1828593 - บางกระทุม พิษณุโลก 2540-2551 
3 378009 643423 1863274 ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก เมืองพิษณุโลก พิษณุโลก 2540-2551 
4 386007 631617 1816786 ที่ทําการไปรษณียสามงาม สามงาม พิจิตร 2540-2549 

(ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา, 2552) 
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รูปที่ 4-1 สภาพทั่วไปของพืน้ที่ศึกษาขนาดใหญ 
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สภาพแหลงน้ําผิวดินไดรวบรวมขอมูลจากกรมชลประทาน ขอมูลคุณภาพน้ําในพื้นที่
ขนาดใหญรวบรวมจากผลการติดตามตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ เปนขอมูลที่จะชวยใหการเลือก
พื้นที่เติมน้ํา และการออกแบบระบบเติมน้ําเปนไปอยางเหมาะสมกับสภาพอุทกวิทยาของพื้นที่  

แหลงน้ําขนาดใหญในพื้นที่ไดแก แมน้ํายม ซึ่งไหลผานพื้นที่ศึกษาขนาดใหญดานทิศ
ตะวันออก แมน้ํายมไหลลงทางใตเขาสูบริเวณที่ราบ ซึ่งเริ่มต้ังแต อ.ศรีสัชนาลัยติดตอกันลงไป แมน้ํา
ยมในชวงนี้มีความลาดเทนอยลง จาก อ.ศรีสัชนาลัย แมน้ํายมจะไหลลงทางทิศใต และมีแนวขนานคู
เคียงกับแมน้ํานานเขาสูเขต จ.พิจิตรที่ อ.สามงาม แมน้ํายมมีลักษณะคดเคี้ยว พบรองรอยการ
เปลี่ยนแปลงทางเดินของลําน้ําเกามีสภาพเปนหนอง บึงขนาดตางๆ ปรากฏอยูทั่วไปในที่ราบลุมซึ่งมี
ความหนาแนนมากกวาแมน้ํานาน แตมีความยาวนอยกวา ลําน้ําสาขาของแมน้ํายมสวนใหญมีตน
กําเนิดอยูในที่ราบลุมระหวางลุมแมน้ําปงและลุมแมน้ํายมในแนวตะวันตก-ตะวันออก  

แหลงน้ําขนาดเล็ก ในพื้นที่ไดแก หวย หนอง คลอง บึง ที่มีอยูเปนจํานวนมาก เนื่องจาก
พื้นที่สวนใหญเปนที่ราบลุม  พื้นที่ลาดเอียงไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต  โดยมีแมน้ํายมไหลผาน ดาน
ทิศตะวันออก  มีลําคลองจํานวนมากไหลผานพื้นที่จากทิศตะวันตกไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
ลงสูแมน้ํายม โดยทั่วไปเมื่อฤดูฝนจะเกิดปญหาอุทกภัยและในขณะเดียวกันในฤดูแลงจะขาดน้ําอยาง
รุนแรง แหลงน้ําขนาดเล็กที่สําคัญในเขต อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก อ.วชิรบารมี และ อ.สามงาม  
จ.พิจิตร  ปริมาณการไหลของน้ําในแมน้ํายมชวงที่ไหลผานพื้นที่ศึกษามีการตรวจวัดโดยสํานักอุทก-
วิทยาที่ 2  จ.พิษณุโลก กรมชลประทาน จํานวน 2 สถานี คือ สถานี Y.16 ที่บางระกํา จ.พิษณุโลก 
และสถานี Y.17 ที่ อ.สามงาม จ. พิจิตร ดังรูปที่ 4-1 และตารางที่ 4-2 

ตารางที่ 4-2 สถานีวัดน้ําทาในแมน้ํายมพื้นที่จังหวัดสุโขทยั พิษณุโลก และพิจิตร  
ลําดับ 
ที่ 

สถานี พิกัด X พิกัด Y ที่ตั้งสถานี อําเภอ จังหวัด ชวงปของ
ขอมูล 

พื้นที่รับนํ้า 
(ตร.กม.) 

1 Y.16 620233 1853316 บานบางระกํา บางระกํา พิษณุโลก 2510-2549 20,841 

2 Y.17    629250  1826169 บานสามงาม สามงาม พิจิตร 2510-2549 21,415 

 
ปริมาณการไหลของแมน้ํายมที่สถานี Y.16 อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก มีคาเฉลี่ยสูงสุด

ประมาณ 550 ลบ.ม./วินาที ในฤดูน้ําหลากในเดือนตุลาคม และมีคาต่ําสุดในฤดูแลงในเดือนกุมภาพันธ
มีคาเฉล่ียประมาณ 3 ลบ.ม./วินาที (รูปที่ 4-2) สวนที่สถานี Y.17 อ.สามงาม จ.พิจิตร มีคาเฉล่ียสูงสุด
ประมาณ 400 ลบ.ม./วินาที ในฤดูน้ําหลากในเดือนตุลาคมและมีคาต่ําสุดในฤดูแลงในเดือนกุมภาพันธ 
มีคาเฉล่ียประมาณ 5 ลบ.ม./วินาที แสดงใหเห็นวาการไหลของน้ําในแมน้ํายมมีความเร็วสูงและมีการ
ไหลเสริมจากน้ําใตดิน (base flow) นอยมาก  ปริมาณการไหลสวนใหญเกิดจากการไหลของน้ําที่
รวมตัวกันในลุมน้ําตอนเหนือของแมน้ํายม และไดรับน้ําเพิ่มเติมจากลําน้ําสาขาในพื้นที่ศึกษาขนาด
ใหญ และพบวาศักยภาพแหลงน้ําที่สามารถใชในการเติมสูชั้นน้ําบาดาลนั้นคือปริมาณน้ํามีอัตราการ
ไหลที่ประมาณ 2,900 ลาน ลบ.ม./ป  ที่สถานี Y.16 และอัตราการไหลที่ประมาณ 2,400 ลาน ลบ.ม./ป  
ที่สถานี Y.17  
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เมื่อนําคุณภาพน้ํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพของแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 3 
แสดงใหเห็นวา ในเชิงกายภาพไดแก สี อุณหภูมิ และความเปนกรด-ดาง ในแมน้ํายมในบริเวณพื้นที่
ศึกษา เชน ที่สถานี YO3 สะพานบานสามงาม ต.สามงาม อ.สามงาม จ.พิจิตร และสถานี YO4 
สะพานบางระกํา อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก (ภาคผนวก ช) มีคาในชวงที่เปนคาที่ยอมรับได ยกเวน
ความขุนที่มีคาคอนขางสูง (40 -190 NTU)  

คุณภาพทางชีวภาพพบวา ที่สถานี YO3 มีคา DO คา BOD อยูในชวงมาตรฐานแหลงน้ํา
ประเภทที่ 2 และ 3 มีปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรมทั้งหมด (TCB) และแบคทีเรียกลุมฟคอล
โคลิฟอรม (FCB) อยูในชวงมาตรฐานแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 3 ยกเวนในป 2545 ที่มีคุณภาพน้ําต่ํา
กวามาตรฐานแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 3  ที่สถานี YO4 มีคา DO คา BOD มีคาอยูในชวงมาตรฐาน
แหลงน้ําประเภทที่ 2 และ 3 มีปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรมทั้งหมด (TCB) และแบคทีเรีย
กลุมฟคอลโคลิฟอรม (FCB) อยูในชวงของมาตรฐานแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 3  

คุณภาพทางเคมี ที่สถานี YO3 และสถานี YO4 มีคาไนเตรตและเอมโมเนียอยูใน
มาตรฐาน และมีคาปริมาณโลหะหนักอยูในเกณฑมาตรฐาน ยกเวนเหล็กซึ่งมีคาในชวง 1.6-4.7 มก./ล. 
แตเมื่อเปรียบเทียบกับคาที่มีการกําหนดในมาตรฐานน้ําบาดาลที่ใชบริโภค (ไมเกิน 1.0 มก./ล.) จึง
พบวามีคาสูงกวามาตรฐาน และเปนสวนที่มีการตรวจพบแพรกระจายทั่วไปในพื้นที่ศึกษาทั้งน้ําผิวดิน 
น้ําในนาขาว และน้ําบาดาล  สวนคุณภาพน้ําที่ตรวจวัดในชวง ป 2542-2551 ไมพบสารที่เปนพิษใน
แหลงน้ําผิวดิน  

การจัดกลุมดินตามวัตถุตนกําเนิดดินโดยอาศัยขอมูลจากแผนที่ชุดดิน (soil series map)  
จ.พิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร มาตราสวน 1:100,000 ซึ่งดําเนินการโดยกรมพัฒนาที่ดิน พ.ศ. 2515 
พบวา ดินทั้งหมดในพื้นที่ขนาดใหญ เปนดินที่เกิดจากตะกอนน้ําพา (alluvial soils) ซึ่งประกอบดวย 
ชุดดินบานจอง (Ban) ชุดดินชัยนาท (Cn) ชุดดินเชียงราย (Cr) ชุดดินเชียงแสน (Cs) ชุดดินเดิมบาง 
(Db) ชุดดินหางดง (Hd) ชุดดินกําแพงเพชร (Kp) ชุดดินกําแพงแสน (Ks) ชุดดินเขายอย (Kyo) ชุด
ดินลพบุรี (Lp) ชุดดินมโนรมย (Mn) ชุดดินแมสาย (Ms) ชุดดินนครพนม (Nn) ชุดดินนครปฐม (Np) 
ชุดดินเพชรบุรี (Pb) ชุดดินพาน (Ph) ชุดดินพิจิตร (Pic) ชุดดินพิมาย (Pm) ชุดดินราชบุรี (Rb) ชุดดิน
รอยเอ็ด (Re) ชุดดินเรณู (Rn) ชุดดินสรรพยา (Sa) ชุดดินสระบุรี (Sb) ชุดดินไทรงาม (Sg) ชุดดิน
สิงหบุรี (Sin) ชุดดินสันปาตอง (Sp) ชุดดินศรีเทพ (Sri) ชุดดินทามวง (Tm) และชุดดินอุตรดิตถ (Utt)  

การใชประโยชนที่ดินแปลความหมายจากแผนที่การใชประโยชนที่ดินรายจังหวัดมาตรา
สวน  1:50,000 โดยกรมพัฒนาที่ดิน พ.ศ. 2543 ไดแก (1)  พื้นที่นาขาว สวนใหญอยูบริเวณตอน
เหนือและตอนใตของพื้นที่ศึกษา  (2) พื้นที่ปลูกพืชไร สวนใหญปลูกขาวโพด รองลงมาเปนออย อยู
บริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา  (3) พื้นที่ปาไม เปนปาผลัดใบ อยูบริเวณตอนใตของพื้นที่ศึกษา  
(4) พื้นที่ชุมชน ในพื้นที่ศึกษาเปนหมูบาน กระจายทั่วไปในพื้นที่ศึกษา และ (5) พื้นที่อื่นๆ ซึ่งเปน
พื้นที่ลุม อยูบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา แสดงดังรูปที่ 4-2 และตารางที่ 4-3 
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รูปที่ 4-2 แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 
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ตารางที่ 4-3 ขอมูลขนาดพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน 

ลําดับ การใชประโยชนที่ดิน พ้ืนที่ (ตร.กม.) รอยละของพื้นที ่
1 พ้ืนที่ชุมชน  46.41 4.77 
2    พ้ืนที่นาขาว  700.14 71.98 
3 พ้ืนที่พืชไร  207.31 21.31 
4 พ้ืนที่ปาไม  2.74 0.28 
5 พ้ืนที่อื่นๆ  16.13 1.66 
 รวม  972.73 100.00 

(ที่มา: กรมพัฒนาที่ดิน, 2543) 

4.1.2 การสํารวจและจัดทําแผนทีอุ่ทกธรณีวิทยา มาตราสวน 1:50,000 
การสํารวจในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญประกอบดวย การเจาะสํารวจทางธรณีวิทยาและการ

ติดต้ังบอสังเกตการณ การสํารวจคุณสมบัติทางชลศาสตรของชั้นน้ําบาดาลโดยการสูบทดสอบ การ
ตรวจวัดระดับน้ําบาดาล การตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาล และการสํารวจการใชน้ําบาดาลในพื้นที่ เพื่อ
จัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญมาตราสวน 1 : 50,000 (แสดงในเอกสารและไฟล
แนบ) ซึ่งมีรายละเอียดของงานแตละสวนดังนี้ 

1) การเจาะสํารวจทางธรณวีทิยาและการติดต้ังบอสังเกตการณ 
วัตถุประสงคของการเจาะสํารวจทางธรณีวิทยาและการติดต้ังบอสังเกตการณ  
(1.1)  เพื่อสํารวจชนิดและความลึกของชั้นดินเหนียว ทราย และกรวด  
(1.2) เพื่อติดต้ังบอสังเกตการณ 
(1.3) เพื่อศึกษาระบบการไหลของน้ําบาดาลในพื้นที่รับน้ํา (recharge area) และพื้นที่

สูญเสียน้ํา (discharge area) 
(1.4) เพื่อตรวจวัดระดับน้ําบาดาลและเก็บตัวอยางน้ําเพื่อตรวจสอบคุณภาพทางเคมี

ของน้ําบาดาล 
(1.5) เพื่อสํารวจขอมูลใตผิวดินในบริเวณที่ไมมีขอมูล และใชในการวิเคราะหและ

จําแนกชนิดของหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา  
การเจาะสํารวจในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญไดเจาะสํารวจทั้งหมด 78 จุด ความลึกรวม

ทั้งหมด 2,588 ม. และติดต้ังบอสังเกตการณ จํานวน 76 บอ เปนบอขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว 
จํานวน 46 บอ และบอขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 นิ้ว จํานวน 30 บอ ดําเนินการเจาะตั้งแตกรกฎาคม 
2552 ถึงเมษายน 2553 โดยศูนยวิจัยน้ําบาดาล คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน ใชเครื่องเจาะ
แบบหมุนตรง (รูปที่ 4-3ก) และหัวเจาะแบบหางปลา ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.5 นิ้ว ตัวอยางดินและ
หินไดเก็บและบันทึกรายละเอียดทุกระยะ 1 ม. (รูปที่ 4-3ง) สวนบอสังเกตการณขนาด 6 นิ้ว หลังจาก
เจาะบอดวยหัวเจาะแบบหางปลาแลวไดเจาะควานบอดวยหัวเจาะขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 นิ้วอีก
ครั้ง เพื่อใหสามารถติดต้ังบอสังเกตการณขนาด 6 นิ้วได 
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การติดต้ังบอสังเกตการณขนาด 2 นิ้ว และ 6 นิ้ว ใชทอกรองและทอพีวีซี ขนาด 2 นิ้ว 
และ 6 นิ้ว ตามลําดับ บริเวณรอบๆ ทอกรองมีการลงกรวดกรุ และพันดวยวัสดุกรองพวกเสนใยตาขาย
เพื่อกันทราย  (รูปที่ 4-3ค) หลังจากลงทอกรองแลวจึงทําการลงกรวดกรุ และทรายหยาบ ตามชวงของ
ทอกรอง ซึ่งแตกตางกันไปตามลักษณะชั้นดินชั้นหิน จากนั้นทําการลงดินเหนียว และเปาลางทําความ
สะอาดบอสังเกตการณ รอจนดินอยูตัวจึงเทฐานติดต้ังเปนบอสังเกตการณ (รูปที่ 4-3ฉ)  ขอมูลทั่วไป
ของการเจาะสํารวจและการติดต้ังบอสังเกตการณแสดงไวในภาคผนวก ค สวนขอมูลชั้นดินชั้นหิน
แสดงในภาคผนวก ง 

 

  
(ก) การตั้งเครื่องเจาะสํารวจทางธรณีวิทยา (ข) การเจาะสํารวจทางธรณีวิทยา 

  
(ค) การเตรียมทอกรอง (ง) การเก็บตัวอยางดินและหิน 

  
(จ) การเปาลางทําความสะอาดบอ (ฉ) การติดตั้งบอสังเกตการณ 

รูปที่ 4-3 การเจาะสํารวจทางธรณีวิทยาและการติดต้ังบอสังเกตการณ  
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2) ลักษณะทางธรณีวิทยา 
(2.1) ธรณีสัณฐานวิทยา 

ธรณีสัณฐานของพื้นที่สามารถจําแนกได 3 ลักษณะ ไดแก พื้นที่ราบน้ําทวมถึง 
พื้นที่เนินตะกอนรูปพัด และพื้นที่เนินลานตะพักระดับตํ่า 

(2.1.1) พื้นที่ราบน้ําทวมถึง มีระดับความสูงของภูมิประเทศประมาณ 36-44 ม.
รทก. เปนแหลงสะสมตะกอนน้ําพา (flood plain deposits) ประกอบดวยตะกอนดินเหนียว ทรายแปง 
และทรายปนกรวด สภาพพื้นที่ประกอบดวยสันดินรวนลําน้ํา คอยๆ ลาดลงเปนที่ราบลุมลําน้ํา บาง
แหงมีบึงโคงรองน้ําเการูปแอก (oxbow lakes) วางตัวเปนระยะๆ ปรากฏตัวอยูดานตะวันตกของแมน้ํา
ยมจากบานธานี อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก ทางดานทิศเหนือจรดบานนาและบานรายชะโด อ.สามงาม 
จ.พิจิตร มีความกวางเฉลี่ยประมาณ 4 กม. ยาวประมาณ 50 กม.โดยมีคาระดับความสูงของภูมิ
ประเทศประมาณ 36 ม.รทก. ดานทิศใตสุด และ 44 ม.รทก.ดานทิศเหนือสุดของพื้นที่ พื้นที่ราบมี
ความลาดชันรอยละ 0.002 

(2.1.2) พื้นที่เนินตะกอนรูปพัด (alluvial fans) มีระดับความสูง 36-46 ม.รทก. 
เปนแหลงสะสมตะกอนน้ําพารูปพัดซึ่งประกอบดวย ทราย ทรายแปงปนกรวด และดินเหนียว ลักษณะ
เปนเนินคอนขางราบเรียบ และแนวเนินตะกอนทรายยาวขนานไปกับทางน้ําเกาเปนริ้วคลายนิ้วมือ
หรือไสกรอกวางตัวในแนวตะวันตก-ตะวันออก บางบริเวณอาจขาดตอนเปนชวงๆ คลายบึงโคงและมี
ความกวางประมาณ 1 กม. เปนตะกอนรูปพัดวางตัวแบบไมตอเนื่องอยูบนชั้นดินเหนียวของลาน
ตะพักระดับตํ่า กระจายตัวสลับกันกับลานตะพักระดับตํ่าอยูเกือบเต็มพื้นที่ศึกษาในเขตพื้นที่ดาน
ตะวันตกของ อ.บางระกํา อ.วชิรบารมี และ อ.สามงาม โดยมีระดับความสูงของภูมิประเทศทางดานทิศ
ตะวันตกประมาณ 46-42 ม.รทก. และลาดต่ําไปทางดานทิศตะวันออกซึ่งมีระดับความสูงของภูมิ
ประเทศประมาณ 44-36 ม.รทก. มีความลาดชันเฉล่ียรอยละ 0.03 

(2.1.3) พื้นที่เนินลานตะพักระดับตํ่า (low terraces) มีระดับความสูงของภูมิ
ประเทศประมาณ 36-46 ม.รทก. ระดับความสูงของเนินตะกอนรูปพัดและลานตะพักระดับตํ่ามีคา
ใกลเคียงกัน แตในบางพื้นที่ตะกอนรูปพัดมีระดับสูงกวาเล็กนอย ลานตะพักระดับตํ่าเปนแหลงสะสม
ตะกอนธารน้ําพา (fluviatile deposits) ประกอบดวยดินเหนียว ทรายแปง ทราย และกรวดขนาดตางๆ 
ตะกอนเหลานี้ไดผานกระบวนการผุพังทําลายเปนระยะเวลายาวนาน จนบางแหงกลายสภาพเปนดิน
ปนลูกรัง (lateritic clay) และแทรกดวยเม็ดลูกรัง กระจายตัวสลับอยูกับเนินตะกอนรูปพัด พบใน
บริเวณดานทิศตะวันตกของ อ.บางระกํา อ.วชิรบารมี และ อ.สามงาม เนินลานตะพักระดับตํ่าวางตัว
ลาดเทจากตะวันตกไปตะวันออก และมีความลาดชันเฉล่ียใกลเคียงกันกับบริเวณเนินตะกอนรูปพัด  

(2.2) ธรณีวิทยา 
พื้นที่ศึกษาขนาดใหญรองรับดวยตะกอนยุคควอเทอรนารี สะสมตัวในแอง

เจาพระยาตอนบนหรือแองพิษณุโลกสมัยไพลโตซีน ทับถมบนหินตะกอนกึ่งแข็งตัวและแข็งตัวแลว 
อายุเทอรเชียรี่ ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะตะกอนควอเทอรนารีในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ ซึ่งสามารถ
จําแนกออกเปน 3 กลุมดังตอไปนี้ 
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(2.2.1) ตะกอนรองน้ํา (channel deposit, Qfc) ประกอบดวย ตะกอนรองน้ํา 
(channel deposit) และตะกอนคันดินธรรมชาติริมแมน้ํา (natural levee) ตะกอนรองน้ํา ประกอบดวย
ทรายและทรายปนกรวด สีขาวถึงเทาออน และสีน้ําตาลแกมเหลือง มีลักษณะรวน พบบริเวณ
ตะวันออกเฉียงใตและตอนลางของพื้นที่ ตะกอนคันดินธรรมชาติริมแมน้ําประกอบดวยตะกอนทราย
แปงและทรายแปงปนดินเหนียว สีเหลืองแกมน้ําตาล และชั้นทรายปนกรวด พบกระจายตัวเปนแนว
ตามพื้นที่สองฝงแมน้ํานานและสาขาบริเวณดานตะวันออกของพื้นที่ศึกษา 

(2.2.2)  ตะกอนที่ราบน้ําทวม (flood plain deposit, Qff) ประกอบดวยตะกอนที่
ทับถมตัวบริเวณที่ราบน้ําทวม (flood plain deposit) และตะกอนที่ลุมน้ําขัง (back swamp deposit) 
ตะกอนที่ทับถมตัวบริเวณที่ราบน้ําทวมประกอบดวย ดินเหนียวปนดินรวนและดินเหนียวปนทราย สี
เทาออนถึงน้ําตาลแกมเหลือง เนื้อแนน สีน้ําตาลถึงแดง พบกระจายตัวคลุมเกือบเต็มพื้นที่ศึกษา  
ตะกอนที่ลุมน้ําขังประกอบดวย พีต (peat) ซึ่งเปนเศษพืชที่สะสมตัวจนเนาเปอย และดินเหนียวปนพีต 
สีดําถึงเทาดํา มีลักษณะรวน สีแดงแกมน้ําตาล พบตามที่ราบลุม กระจายตัวตามแนวตะวันตกเฉียง
เหนือ-ตะวันออกเฉียงใต ตามแนวแมน้ํานาน 

(2.2.3) ตะกอนเนินรูปพัด (alluvial fan deposit, Qfa) ประกอบดวยทรายและ
ทรายปนกรวด สีน้ําตาลเหลือง รวน สะสมตัวเปนเนินรูปพัด พบบริเวณขอบแองดานตะวันตกของ
พื้นที่ศึกษา (รูปที่ 4-4 ถึงรูปที่ 4-8)  
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รูปที่ 4-5 ภาพตัดขวางทางธรณีวิทยาตามแนว N1-S1 ถึง N2-S2 
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รูปที่ 4-5 ภาพตัดขวางทางธรณีวิทยาตามแนว N3-S3 
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3) ลักษณะทางอทุกธรณวีิทยา 
พื้นที่ศึกษาขนาดใหญรองรับดวยกรวด ทราย และดินเหนียวสลับกันหลายชั้น ชั้นหิน

อุมน้ําที่มีการใชน้ําบาดาลมีอยู 2 ระดับคือ ระดับต้ืน (ลึกนอยกวา 15 ม.) และระดับลึก (ลึกมากกวา 
15 ม.) การศึกษาครั้งนี้ไดเห็นความสําคัญของการเติมน้ําจากผิวดินหรือการศึกษาของชั้นตะกอนระดับ
ต้ืน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

(3.1) ลักษณะและการวางตัวของชั้นน้ําบาดาล 
จากขอมูลเอกสารรายงานวิชาการฉบับที่ สธว. 18/2549 และแผนที่ธรณีวิทยา

มาตราสวน 1:50,000 ซึ่งจัดพิมพโดยสํานักธรณีวิทยา กรมทรัพยากรธรณี รวมกับขอมูลการเจาะบอ
บาดาล ของกรมทรัพยากรธรณีและกรมทรัพยากรน้ําบาดาล และขอมูลการเจาะสํารวจของโครงการ 
คณะที่ปรึกษาไดจัดกลุมของตะกอนยุคควอเทอรนารีเปนหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยาได 3 หนวยหิน 
ไดแก ตะกอนน้ําพารูปพัด ตะกอนที่ราบน้ําทวมถึง และตะกอนสะสมตัวในรองน้ํา หนวยหินที่มี
ความสําคัญตอการศึกษาการเติมน้ําผานสระคือ ตะกอนน้ําพารูปพัดซึ่งประกอบดวยชั้นกรวดทราย
สลับดินเหนียวเหมาะสมตอการเติมน้ําโดยเฉพาะเมื่อพบทรายที่ระดับต้ืน  ลักษณะการแผกระจายตัว
ดังแสดงในแผนที่อุทกธรณีวิทยารูปที่ 4-9 และภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยารูปที่ 4-10 รายละเอียด
ของหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยาเปนดังนี้ 

(3.1.1) ตะกอนน้ําพารูปพัด กําหนดขอบเขตไดจากลักษณะภูมิสัณฐานที่เห็น
ไดชัดเจนจากแผนที่ธรณีวิทยามาตราสวน 1:1,000,000 ดังรูปที่ 4-5 ถึงรูปที่ 4-8 สวนใหญ 
ประกอบดวยทรายสลับชั้นกรวดขนาดเล็ก สลับดวยชั้นดินเหนียวปนลูกรัง ตะกอนน้ําพารูปพัดเกิด
จากทางน้ําบนภูเขาฝงตะวันตกที่มีแมน้ําไหลลงสูที่ราบภาคกลาง เมื่อตะกอนไหลลงมาตามความลาด
ชันของภูเขา ทําใหความเร็วของน้ําเปลี่ยน ตะกอนที่ถูกน้ําพัดพามาจะแผกระจายออกทับถมกัน
บริเวณขอบที่ราบมีลักษณะคลายพัดที่กางออก เห็นไดชัดเจนบริเวณบานดง บานคุยมวง บานสอง 
พี่นอง บานหนองออ ต.คุยมวง อ.บางระกํา และอีกบริเวณที่บานบึงจํากา ต.คุยมวง อ.บางระกํา  
จ.พิษณุโลก หนวยหินตะกอนน้ําพารูปพัดเปนชั้นหินอุมน้ําหลักในพื้นที่ซึ่งสวนใหญถูกปดทับดวย
ตะกอนที่ราบน้ําทวมถึงทําใหเปนชั้นน้ําแบบมีแรงดันและกึ่งมีแรงดัน ความลึกถึงผิวบนของชั้นหินอุม
น้ําซึ่งถูกปดทับชั้นดินเหนียวแสดงรูปที่ 4-11 โดยพบความลึกถึงชั้นน้ําที่นอยกวา 5 ม. พบบริเวณ
ตอนกลางของพื้นที่ที่เปนเนินตะกอนน้ําพารูปพัดและตะกอนสะสมตัวในรองน้ําตามขอบลําน้ํา นอกนั้น
เปนพื้นที่ราบน้ําทวมถึงมีความลึกมากวา 5 ม.ลงไป 

(3.1.2)  ตะกอนที่ราบน้ําทวมถึง สวนใหญเปนตะกอนขนาดเล็กพวกทรายแปง
และดินเหนียว เปนตะกอนที่ถูกพัดพามาสะสมตัวดวยแมน้ําลําคลองและธารน้ําเกิดจากแมน้ําลนฝงใน
ฤดูน้ําหลาก พื้นที่ราบน้ําทวมถึงพบกระจายตัวกวางขวางฝงตะวันตกของลําน้ํายมในระวางบางระกํา 
(5042 IV) และระวางวชิรบารมี (5042 III) ชั้นตะกอนประกอบดวยดินเหนียว เปนชั้นหนาสีเทาถึงสี
น้ําตาล มีทรายแปงชั้นบางๆ สลับ พบประมาณรอยละ 80 ของพื้นที่  นอกจากนี้ยังรวมถึงตะกอนที่ลุม
น้ําขัง (swamp deposits) ซึ่งสะสมตัวบริเวณที่ลุมหรือแองซึ่งมีน้ําขังตลอดปพบพีตรวมอยูดวย 
ตะกอนที่ลุมน้ําขังพบบริเวณ บานหนองมะปราง ต.ปลักแรด อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก ทิศใตของบาน
ตะโค บานวังไขเนา ต.กําแพงดิน อ.วชิรบารมี จ.พิจิตร บานหนองลูกแอ ต.ปลักแรด บานหนองหลุม 
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ต.หนองหลุม บานหนองบัว ต.กําแพงดิน อ.วชิรบารมี จ.พิจิตร ตะกอนที่ราบน้ําทวมถึงซึ่ง
ประกอบดวยดินเหนียวสวนใหญจึงเปนชั้นกั้นน้ํา  

(3.1.3)  ตะกอนสะสมตัวในรองน้ํา (channel deposits) ประกอบดวย ตะกอน
สะสมตัวในรองน้ําและตะกอนคันดินธรรมชาติ (natural levee deposits) ซึ่งสวนใหญเปนตะกอนทราย 
ทรายแปงและทรายละเอียด ทรายที่สะสมตัวในรองน้ําพบเปนสันดอนทราย (sand bar) ที่รวมตัวกัน
เปนแนวยาวกลางแมน้ํา และบริเวณคุงน้ําโคงตวัด เชน บริเวณบานหนองหลุม ต.หนองหลุม อ.วชิร
บารมี จ.พิจิตร และบานคุยกะชาย ต.วังโมกข อ.วชิรบารมี จ.พิจิตร สวนตะกอนคันดินธรรมชาติ พบ
เปนคันดินแคบๆ ขนานไปกับลําน้ําและมีระดับสูงกวาที่ราบน้ําทวมถึง วางตัวอยูบนตะกอนที่ราบน้ํา
ทวมถึงพบเห็นชัดเจนในแมน้ํายมและสาขา  
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รูปที่ 4-7 ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ (ตอ) 
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รูปที่ 4-11 แผนที่แสดงความลึกถึงระดับบนสุดของชั้นทราย  
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4) คุณสมบัติชลศาสตรของหนวยหินทางอทุกธรณวีิทยา 
การสูบทดสอบในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางชล

ศาสตรของหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยาระดับต้ืน และใชประกอบการจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาและ
การจําลองน้ําบาดาลเชิงคณิตศาสตร ซึ่งเกณฑที่ใชในการคัดเลือกบอสูบทดสอบ ประกอบดวย (1) 
เปนบอสูบน้ําของเกษตรกรที่ใชน้ําบาดาลในระดับต้ืน  (2) มีการทรุดบอ  (3) มีขอมูลรายละเอียดของ
ชั้นดินและหิน และ (4) ตําแหนงบอกระจายครอบคลุมพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ  การดําเนินการสูบ
ทดสอบทั้งหมดจํานวน 150 บอ  

บอบาดาลเพื่อการเกษตรในพื้นที่ศึกษาเปนทอพีวีซีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว 
และมีความลึกอยูระหวาง 8-40 ม. เกษตรกรไดทําการทรุดบอมีความลึกอยูระหวาง 6-15 ม. ซึ่งบอ
ทรุดเปนทอซีเมนตขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 - 3.0 ม. เกษตรใชเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขงซึ่งใชตน
กําลังจากเครื่องยนตรถไถนา  การติดต้ังบอลักษณะนี้ทําใหไมสามารถวัดระดับน้ําในบอได คณะที่
ปรึกษาจึงไดออกแบบและติดต้ังอุปกรณเพิ่มเติม โดยติดต้ังขอตอสามทางและตอทอพีวีซีขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 1 นิ้ว ผานขอตอสามทางลงไปในบอบาดาลมีความลึกประมาณ 20 ม. เพื่อใชวัดระดับ
น้ําในบอสูบ ซึ่งการติดต้ังดังกลาวนี้ตองไมมีรูรั่วเกิดขึ้น ดังรูปที่ 4-12 และรูปที่ 4-13ข 

การสูบทดสอบดําเนินการสูบน้ําจากบอดวยปมหอยโขงดวยอัตราสูบคงที่เปนเวลาไม
นอยกวา 12 ชม. หรือจนกวาระดับน้ําจะคงที่ แลววัดระดับน้ําในชวงที่ทําการสูบทั้งในบอสูบและบอ
สังเกตการณ จากนั้นหยุดสูบน้ําและปลอยใหระดับน้ําคืนตัว แลววัดระดับน้ําคืนตัวเปนเวลาไมนอย
กวา 12 ชม. หรือจนกวาระดับน้ําคืนตัวรอยละ 90 รวมทั้งตรวจวัดคุณภาพน้ํา ไดแก คาความนําไฟฟา 
ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได ความเปนกรด-ดาง และอุณหภูมิ ในชวงที่ดําเนินการสูบทดสอบดวย  
ขอมูลที่ไดจากการสูบทดสอบนํามาวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา (transmissivity, T) และคา
สัมประสิทธิ์การกักเก็บน้ํา (storativity, S) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Aquifer Test รุน 2.54 
(Roehrich, 1997)  การวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบแบบมีบอสังเกตการณ วิเคราะหตามวิธีของ 
Theis สวนขอมูลการสูบทดสอบแบบบอเดียววิเคราะหตามวิธีของ Cooper&Jacob และ Recovery 

การสูบทดสอบจํานวน 150 บอ แบงเปนการสูบทดสอบแบบมีบอสังเกตการณจํานวน 
40 บอ และการสูบทดสอบแบบบอเดียว จํานวน 110 บอ ผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบ พบวา 
คาสัมประสิทธ์ิการจายน้ํา (T) ของหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยาระดับต้ืน มีคาอยูระหวาง 190-7,344 
ตร.ม./วัน (ภาคผนวก จ) บริเวณที่มีคาสัมประสิทธิ์การจายน้ําสูงอยูในเขต ต.พันเสา ปลักแรด และบอ
ทอง อ.บางระกํา (รูปที่ 4-14) สวนคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บน้ํา (S) มีคาอยูระหวาง 2.71x10-4 ถึง 
5.92x10-2 (ภาคผนวก จ) บริเวณที่มีคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บสูงอยูในเขต ต.บอทอง อ.บางระกํา  
(รูปที่ 4-15) 
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รูปที่ 4-12 ภาพการออกแบบและติดต้ังอุปกรณสําหรับการสูบทดสอบ  
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(ก) การเตรียมการสูบทดสอบ (ข) อุปกรณที่ติดตั้งเพิ่มในการสูบทดสอบ 

  
(ค) การติดตั้งอุปกรณในบอสูบทดสอบ (ง) การสูบทดสอบ 

  
(จ) การวัดระดับนํ้าในบอสูบทดสอบ (ฉ) การวัดคุณภาพน้ํา 

 
รูปที่ 4-13 กิจกรรมการสูบทดสอบในพื้นทีศึ่กษาขนาดใหญ 
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5) การไหลและคุณภาพของน้ําบาดาล   
การศึกษารูปแบบการไหลของน้ําบาดาลไดทําการวัดระดับของน้ําบาดาลชวงเดือน

กันยายน 2552 จากบอน้ําบาดาลจํานวน 141 บอ ทั้งจากบอสังเกตการณของโครงการและบอน้ํา
บาดาลเพื่อการเกษตรซึ่งพัฒนาใชน้ําในชั้นน้ําระดับต้ืน ขอมูลที่ไดจากภาคสนามถูกนํามาวิเคราะห
สรางแผนที่แสดงเสนระดับน้ําบาดาลเทากัน (equipotentail line) ดังรูปที่ 4-9  เสนระดับน้ําบาดาลที่
เทากันแสดงถึงลักษณะและทิศทางการไหลในแนวราบอยางกวางๆ เสนระดับแรงดันของน้ําบาดาลใน
พื้นที่ศึกษาอยูในชวง 31-42 ม. รทก. ดานทิศตะวันตกของพื้นที่ศึกษาเปนพื้นที่รับน้ําซึ่งมีระดับแรงดัน
สูงกวาดานทิศตะวันออก ทําใหทิศทางการไหลของน้ําสวนใหญไหลจากทิศตะวันตกไปทิศตะวันออก  
และไหลออกไปทางทิศตะวันออกเฉียงใตตามลําดับ   

ในการศึกษาทิศทางการไหลของน้ําบาดาลในแนวดิ่ง ไดจัดทําภาพตัดขวางทางอุทก
ธรณีวิทยา ดังรูปที่ 4-10 ซึ่งตัดผานในแนวตะวันตก-ตะวันออก (W1-E1 ถึง W7-E7) และแนวเหนือ-
ใต (N1-S1 ถึง N3-S3) รวม 10 แนว พบวาลักษณะการไหลของน้ําบาดาลมีทั้งที่เปนการไหลเฉพาะ
แหง และการไหลในบริเวณกวาง จากทิศตะวันตกไปทิศตะวันออก น้ําบาดาลที่ไหลในระดับกวางมี
ระยะทางการไหลมากกวา 10 กม. และไหลไปยังบริเวณแมน้ํายม การไหลของน้ําบาดาลเฉพาะแหง
เปนการไหลในระยะสั้นๆ โดยสวนใหญประมาณ 2-4 กม. พบในบริเวณที่มีเสนชั้นแรงดันเทากันลดลง
เปนลักษณะกรวยน้ําลด โดยบางบริเวณลดต่ําลงถึงระดับ 35-38 ม.รทก. ทําใหน้ําบาดาลที่อยูขางเคียง
ซึ่งมีระดับแรงดันของน้ําสูงกวาไหลเขาไปในบริเวณดังกลาวเปนแนวรัศมี 

คุณภาพน้ําบาดาลจากการเก็บวิเคราะหจํานวน 41 ตัวอยาง ชวงวันที่ 3-7 กันยายน 
2552 ครอบคลุมพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาลในเบื้องตน
ไดแก คา pH, EC, Temp, TDS, Na, Ca, Mg, K, HCO3, Cl, SO4, CO3, NO3, Fe และ Mn  พบวา 
น้ําบาดาลในพื้นศึกษาขนาดใหญมีปริมาณ TDS นอยกวา 500 มก./ล. ปริมาณเหล็กมีคาตั้งแต 0.84 
มก./ล. (สถานี Agr13 ) จนถึง 246 มก./ล. (สถานี MAR_P40) และแมงกานีสมีคาตั้งแต 0.1 มก./ล. 
(สถานี Agr13) จนถึง 4.42 มก./ล. (สถานี MAR_P61)  

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาลพบวา สวนใหญมีคุณภาพน้ําดี เหมาะสมตอการ
เกษตรกรรม (รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ช) ผลการวิเคราะหรูปแบบทางเคมีของน้ําบาดาลโดย
ใชโปรแกรม Aquachem ของบริษัท Waterloo Hydrogeologic Inc. สามารถแบงออกเปน 4 กลุม (รูป
ที่ 4-16) ไดแก (1) กลุม Ca-Na-HCO3 พบบริเวณดานตะวันตก ตอนกลางของพื้นที่ และบริเวณทิศ
เหนือติดแมน้ํายม (2) กลุม Ca-Na-HCO3-Cl พบบริเวณตอนกลางของพื้นที่ บริเวณบานหนองแขม
และบานหลายหมูสี (3) กลุม Na-HCO3 พบเปนสวนใหญของพื้นที่ศึกษา พบบริเวณดานทิศ
ตะวันตกและทิศใตของพ้ืนที่ และ (4) กลุม Na-HCO3-Cl พบที่ดานบนของพื้นที่ บริเวณบานคุยมวง 
ตอนกลางของพื้นที่ บริเวณบานหนองมะปราง และดานทิศตะวันตก บริเวณบานหนองบัว ทั้งนี้รูปแบบ
ทางเคมีของน้ําบาดาลสวนใหญเปน HCO3 type อาจเนื่องมาจากมีการรับน้ําฝนโดยตรง 
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6) ความตองการใชน้ําบาดาล 
คณะที่ปรึกษาไดสํารวจบอบาดาลเพื่อการเกษตรในพื้นที่เพิ่มเติมจากการสํารวจในชวง

ตนเดือนมิถุนายน 2552 พบวามีบอบาดาลจํานวน 2,393 บอ ซึ่งความหนาแนนของบอตอ 1 ตร.กม. 
(จํานวนบอ/ตร.กม.) พบวาที่หนาแนนมากกวา 10 บอ/ตร.กม. อยูบริเวณบานโพธิ์ประสาท ต.พันเสา 
บานบึงกอก ต.บึงกอก บานดง บานดงโคกขาม บานทุงชา ต.ปลักแรด และบริเวณบานดงกวางและ
บานหนองนา ต.หนองกุลา อ.บางระกํา สวนบริเวณที่มีความหนาแนนของบอเกษตร 5-10 บอ/ตร.กม. 
อยูถัดออกไปในรัศมี 2 กม. และบริเวณบานสองพี่นอง ต.คุยมวง บางบริเวณของ ต.หนองหลุม และ 
ต.หนองนา นอกนั้นเปนพื้นที่ที่มีความหนาแนนของบอนอยกวา 5 บอ/ตร.กม. ดังแสดงในรูปที่ 4-17 

การประเมินปริมาณการใชน้ําบาดาลแยกกิจกรรมการใชน้ําเปน 3 ประเภท คือ การใช
น้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค อุตสาหกรรม และเกษตรกรรม พื้นที่ศึกษาขนาดใหญสามารถจําแนกพื้นที่
ตามการใชประโยชนไดเปนพื้นที่ปลูกขาวและพืชไรประมาณรอยละ 94 ของพื้นที่ ดังแสดงในรูปที่ 4-2  

การศึกษาครั้งนี้ไดประเมินปริมาณการใชน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรจากบอน้ําบาดาล
ระดับต้ืนและมีน้ําฝนเปนแหลงน้ําเสริมเพื่อเกษตรกรรม การประเมินปริมาณน้ําบาดาลที่สูบขึ้นมาใช 
คํานวณจากพื้นที่นาขาวและพืชไร กับปริมาณการใชน้ําโดยเฉลี่ยตอพื้นที่นาขาวหรือพืชไร แยกเปน
ปริมาณน้ําบาดาลที่สูบขึ้นมาใชในฤดูแลงและฤดูฝน มีขั้นตอนดังนี้  

(6.1) ขอมูลที่เกี่ยวของในการประเมินความตองการการใชน้ําบาดาล ไดแก 
(6.1.1) รายงานการศึกษาที่เกี่ยวของกับปริมาณการใชน้ําบาดาลในภาพรวม

ของพื้นที่ศึกษา  
(6.1.2) แผนที่การใชประโยชนที่ดินเพื่อการเกษตรจากกรมพัฒนาที่ดิน  
(6.1.3) ปริมาณน้ําฝนรายเดือน ที่ผานมาในบริเวณลุมน้ํายม 
(6.1.4) ขอมูลพฤติกรรมการสูบใชน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรจากการสอบถาม

ชาวนาและชาวไร 
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รูปที่ 4-16 รูปแบบทางเคมีของน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 
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รูปที่ 4-17 แผนที่แสดงความหนาแนนของบอบาดาลเพื่อการเกษตรในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 
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(6.2) การประเมินปริมาณความตองการใชน้ําบาดาลของขาว 
(6.2.1) รวบรวมขอมูลปริมาณความตองการใชน้ําของนาขาว การทบทวน

เอกสารที่เกี่ยวกับประเมินปริมาณความตองการใชน้ําในการปลูกขาวในประเทศไทย ปริมาณการใชน้ํา
ของนาขาวในฤดูฝนในประเทศไทย มีการศึกษาไวโดยหลายหนวยงาน โดยเฉพาะกรมชลประทาน 
เชน การศึกษาของกรมชลประทานในโครงการผันน้ําแมน้ํากก อิง และนาน พบวาในฤดูฝนมีคา
ปริมาณความตองการใชน้ําในการปลูกขาวประมาณ 960-1,120 ลบ.ม./ไร และในฤดูแลงประมาณ 
1,600-1,760 ลบ.ม./ไร (กรมชลประทาน, 2540) และผลการศึกษาโครงการบริหารจัดการน้ําในแอง
เจาพระยา (กรมชลประทาน, 2543) พบวานาขาวมีปริมาณความตองการใชน้ําในฤดูฝน 1,220 ลบ.ม./
ไร และฤดูแลงประมาณ 1,880 ลบ.ม./ไร และมีการประเมินไวที่ 0.16 ลิตร/วินาที/ไร โดย Palayasoot 
(2007) หรือจากรายงานการศึกษาการใชน้ําบาดาลรวมกับน้ําผิวดินบริเวณภาคกลางตอนบน (กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล, 2549) ไดสรุปการใชน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรที่อยูนอกเขตชลประทานในฤดูฝน
ของลุมน้ํายมวามีคาประมาณ 641 ลบ.ม./ไร และปริมาณการใชน้ําบาดาลในฤดูแลงในเขตลุมน้ํายม
และลุมน้ํานานทั้งในเขตและนอกเขตพื้นที่ชลประทานวามีปริมาณเฉล่ีย 629 ลบ.ม./ไร เฉลี่ยตํ่าสุด 
383 ลบ.ม./ไร และเฉล่ียสูงสุด 981 ลบ.ม./ไร 

(6.2.2) การสํารวจขอมูลเพิ่มเติมในสนาม การสํารวจขอมูลเพิ่มเติมในสนาม
และการสอบถามพฤติกรรมการสูบน้ําสําหรับการเพาะปลูกขาวในฤดูแลงและฤดูฝนของเกษตรกรใน
พื้นที่ปลูกขาวของบานหนองนา ต.หนองกุลา อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก จํานวน 32 ตัวอยาง โดยมีการ
สอบถามขอมูล ขนาดพื้นที่ จํานวนบอ ระยะเวลาการเพาะปลูก จํานวนครั้งที่สูบน้ําบาดาล จํานวน
วันที่สูบในแตละครั้ง จํานวนชั่วโมงที่สูบในแตละวัน  และอัตราการสูบน้ํา รายละเอียดแสดงในตารางที่ 
4-4 และประเมินหาคาเฉล่ียการใชน้ําตอรอบเพาะปลูกไดคาเทากับ 1,520 ลบ.ม./ไร และ 104 ลบ.ม./
ไร ในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ  

(6.2.3) การคํานวณปริมาณน้ําบาดาลที่ใชเพาะปลูกขาวในพื้นที่ศึกษา มี
รายละเอียดการคํานวณดังนี้  

- การหาคาเฉลี่ยปริมาณการใชน้ําบาดาลในฤดูแลงและฤดูฝน จากการ
สํารวจจากแบบสอบถามเกษตรกรเพาะปลูกขาว ไดขอมูลชื่อ สถานที่ พิกัด ขนาดพื้นที่นา จํานวนบอ 
พฤติกรรมการสูบน้ําบาดาลทํานาในฤดูแลงและฤดูฝนและอัตราการสูบน้ํา เมื่อนํามาคํานวณหา
คาเฉล่ียการใชน้ําบาดาลในฤดูแลงและฤดูฝนเทากับ 792,000 ลบ.ม.และ 54,000 ลบ.ม. ในพื้นที่ 521 
ไร หรือเทากับ 253.36 ลบ.ม./เดือน/ไร และ 17.27 ลบ.ม./เดือน/ไร ในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ 

- การวิเคราะหและสรุปปริมาณน้ําฝนและระยะเวลาของแตละฤดูกาล
ของลุมน้ํายม ปริมาณฝนในเขตพื้นที่ อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ศึกษาขนาดใหญกวา
รอยละ 80 พบวา ฤดูแลงอยูในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน มีปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน
ประมาณ 25 มม. รวมเวลาของชวงฤดูแลงเทากับ 6 เดือน ฤดูฝนอยูในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
ตุลาคม มีปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน 180 มม. รวมเวลาของชวงฤดูฝนเทากับ 6 เดือน รวมปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ย 1,250 มม./ป (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2550) 
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- การหาปริมาณน้ําบาดาลที่ใชเพาะปลูกขาวในพื้นที่ศึกษา ขอมูลการ
ใชน้ําบาดาลเฉลี่ยที่ใชในการเพาะปลูกขาว เทากับ 1,520 ลบ.ม./ไร และ 104 ลบ.ม./ไร/ป ในฤดูแลง
และฤดูฝนตามลําดับสามารถคํานวณปริมาณการใชน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ ซึ่งมีพื้นที่นา
ขาว 700.14 ตร.กม. หรือ 437,585 ไร เทากับ 1,520 ลบ.ม./ไร x 437,585 ไร = 665.13 ลาน ลบ.ม.
ในฤดูแลง และเทากับ 104 ลบ.ม./ไร x 437,585 ไร = 45.51 ลาน ลบ.ม.ในฤดูฝน รวมการใชน้ําที่ใช
เพาะปลูกขาวทั้งป เทากับ 710.64 ลาน ลบ.ม. 

(6.3) การประเมินปริมาณความตองการใชน้ําของพืชไร 
พืชไรที่ปลูกในพื้นที่ศึกษา คือ ออยโรงงาน ขาวโพด และถั่ว ขอมูลอัตราการใช

น้ําสําหรับปลูกออยโรงงานในฤดูแลงและฤดูฝน 829 ลบ.ม./ไร และ 206 ลบ.ม./ไร ตามลําดับ (กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551) ขณะเดียวกันไดสํารวจหาขอมูลเพิ่มเติมในสนามและสอบถาม พฤติกรรม
การสูบน้ําสําหรับการปลูกพืชไร ซึ่งเกือบทั้งหมดเปนออยโรงงานไดจํานวน 11 ตัวอยาง ตามที่แสดง
ในตารางที่ 4-5 เกษตรกรปลูกออย 1 รอบเพาะปลูก ตอ 1 ป เมื่อนํามาคํานวณหาคาเฉล่ียการใชน้ํา
บาดาล จากปริมาณการใชน้ําปลูกออยทั้งหมด 72,600 ลบ.ม. ตอป ในพื้นที่ 398 ไร ทําใหไดคาเฉล่ีย
การใชน้ําตอรอบเพาะปลูกประมาณ 180 ลบ.ม./ไร/ป จากขอมูลแผนที่การใชประโยชนที่ดินเพื่อการ
เกษตรกรรม (กรมพัฒนาที่ดิน, พ.ศ.2543) ในรูปที่ 4-2 บริเวณปลูกพืชไรอยูบริเวณตอนกลางของ
พื้นที่ศึกษารวม 207.31 ตร.กม. หรือ 129,567 ไร เมื่อนํามาคํานวณหาปริมาณน้ําบาดาลที่สูบขึ้นมาใช
สําหรับปลูกออยไดปริมาณรวม 23.32 ลาน ลบ.ม. ตอป  

(6.4) สรุปปริมาณการใชน้ําบาดาลรวมในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 
ปริมาณน้ําบาดาลที่สูบขึ้นมาใชเพื่อการเพาะปลูกในบริเวณพื้นที่ศึกษา มี

คาประมาณ 733.96 ลาน ลบ.ม./ป จําแนกเปนการใชน้ําบาดาลเพื่อปลูกขาว 710.64 ลาน ลบ.ม./ป 
และปลูกออย 23.32 ลาน ลบ.ม./ป  
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7)  แผนที่อทุกธรณีวิทยา มาตราสวน 1:50,000 
แผนที่อุทกธรณีวิทยาเปนเอกสารในรูปแบบของแผนที่ ซึ่งแสดงขอมูลจํานวนมาก

เกี่ยวกับแหลงน้ําบาดาลโดยแสดงความสัมพันธของแหลงน้ําบาดาลกับพื้นผิวภูมิประเทศ สภาพทาง
ธรณีวิทยา และแหลงน้ําประเภทอื่นๆ (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551) ขอมูลที่ใชในการจัดทําแผนที่
อุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ มาตราสวน 1:50,000 เปนขอมูลที่ไดจากการรวบรวมและ
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาแลวนํามาวิเคราะห สังเคราะห และนําเสนอในรูปแบบของแผนที่ซึ่งมี
องคประกอบตางๆ ดังนี้ 

(7.1) รายละเอียดการจัดทําแผนที่ ประกอบดวย ชื่อแผนที่ ชื่อคณะผูจัดทําแผนที่ 
ตราสัญลักษณกรมทรัพยากรน้ําบาดาล มาตราสวนของแผนที่ ปที่จัดพิมพแผนที่ เปนตน 

(7.2) แผนที่หลัก ไดแก แผนที่อุทกธรณีวิทยา ประกอบดวย  
 -  ขอมูลผิวดินแสดงสภาพภูมิประเทศ ขอบเขตการปกครอง ถนน แมน้ํา แหลง

น้ํา 
 -  ขอมูลอุทกธรณีวิทยาแสดงหนวยหินตะกอนน้ําพารูปพัด หนวยหินตะกอนที่

ราบน้ําทวมถึง หนวยหินตะกอนสะสมตัวในรองน้ํา เสนแรงดันของน้ําบาดาล และทิศทางการไหลหลัก
ของน้ําบาดาล 

 -  ขอมูลอื่นๆ เชน แนวภาพตัดขวาง จํานวน 7 แนว แสดงตําแหนงบอเจาะ
สํารวจ ตําแหนงบอสังเกตการณ บอสูบทดสอบ บอบาดาลเพื่อการเกษตร และตําแหนงเก็บตัวอยาง 
คุณภาพน้ําบาดาลในบอบาดาลที่มีการตรวจวัด แสดงความเขมขนของไอออนหลัก 

(7.3) องคประกอบอื่นๆ ของแผนที่ ไดแก 
 - ดัชนีพื้นที่ศึกษาแสดงตําแหนงที่ ต้ังของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญครอบคลุม

จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 
 - สัญลักษณที่ใชในแผนที่เปนไปตามมาตรฐานสากลของ IAH, IAHS และคูมือ 

ทบ ส 4000-2550 การจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551)    
 - คําอธิบายสัญลักษณในแผนที่ 
 - แผนที่ประกอบ แสดงขอมูลเฉพาะเรื่องซึ่งไมสามารถแสดงทับซอนไดในแผน

ที่หลัก ไดแก (1) แผนที่อุทกธรณีเคมีแสดงรูปแบบทางเคมีของน้ําบาดาลและปริมาณสารทั้งหมดที่
ละลายได (2) แผนที่ธรณีวิทยาแสดงลักษณะทางธรณีวิทยาในพื้นที่ (3) แผนที่อุตุนิยมวิยาแสดงขอมูล
ปริมาณน้ําฝน ปริมาณน้ําทา สภาพภูมิประเทศ (4) แผนที่ตําแหนงขอมูลที่ใชประกอบในแผนที่หลัก 
ซึ่ง ไดแกตําแหนงบอสังเกตการณ จุดเก็บตัวอยางน้ําบาดาล บอสูบทดสอบ และบอบาดาลของกรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล และ (5) แผนที่การใชประโยชนที่ดิน 
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4.1.3 การจําลองการไหลของน้ําบาดาลและน้ําผิวดินเชิงคณิตศาสตร 
พ้ืนที่ศึกษาขนาดใหญ 

การจัดทําแบบจําลองการไหลของน้ําผิวดินและน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญโดยใช 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร (mathematical model) ประกอบดวยชุดของสมการทางคณิตศาสตรที่
เปนโครงสรางของระบบ ในปจจุบันมีการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาประยุกตใชอยางแพรหลาย
เพื่อแกปญหาทางอุทกวิทยาและอุทกธรณีวิทยา และทํานายผลกระทบจากการใชน้ําและการบริหาร
จัดการแหลงน้ํา เชน การศึกษาผลกระทบของการสูบน้ํา การเติมน้ําดิบลงสูชั้นหินอุมน้ํา เปนตน การ
จัดทําแบบจําลองการไหลของน้ําผิวดินและน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ จะทําใหเขาใจ
กระบวนการทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่และชวยในการตัดสินใจคัดเลือกพื้นที่ศึกษาศึกษาขั้น
รายละเอียด และกําหนดแนวทางการจัดทําแบบจําลองในพื้นที่ขั้นรายละเอียด จึงกําหนดวัตถุประสงค
ไวดังนี้ 

1) วัตถุประสงค 
(1.1)  จําลองการไหลของแมน้ําขนาดใหญในพื้นที่ เพื่อศึกษาปริมาณการไหลใน

ชวงเวลาตางๆ และพิจารณาศักยภาพของแหลงน้ําผิวดินที่สามารถใชเติมสูชั้นน้ําบาดาลได 
(1.2)  จําลองการไหลของน้ําบาดาลเพื่อศึกษาทิศทางการไหล รูปแบบกระบวนการเติม

น้ํา การสูญเสียน้ําตามธรรมชาติ การแลกเปลี่ยนของน้ําบาดาลและน้ําผิวดิน การใชน้ําบาดาล และ
สมดุลน้ําบาดาล  

2) แบบจําลองทีเ่ลือกใช 
เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาสภาพพื้นที่ที่เหมะสมในการเติมน้ําสูชั้นน้ํา

บาดาล จึงยึดแนวทางการจัดทําแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาลเปนหลัก แบบจําลองที่เลือกใชใน
การศึกษาระบบการไหลของน้ําบาดาลและน้ําผิวดินนั้นเมื่อพิจารณาวัตถุประสงคของงานแลว พบวามี
ความเหมาะสมที่จะเลือกใชระบบปฏิบัติการ Visual MODFLOW Premium 4.3 (Schlumberger 
Water Services, 2008) ที่มีระบบการจําลองการไหลของน้ําบาดาลดวยแบบจําลอง MODFLOW2000 
(Harbaugh, et al., 2000) ซึ่งใช Finite Difference Method ในการคํานวณโดยแบงกริดแบบ block-
centered ซึ่งมีการประยุกตใชกันอยางแพรหลาย และยอมรับในผลการจําลองมากที่สุดในขณะนี้ 
สมการพื้นฐานที่ใชในการคํานวณเปนสมการของดารซี และ Continuity Equation มีการแกสมการการ
ไหลดวยวิธีการเชิงตัวเลข และมีการพัฒนาแบบจําลองการไหลในลําน้ําโดยใช Streamflow-Routing 
Package (STR6) ที่ดัดแปลงจาก Prudic (1989) ในการจําลองการไหลในแมน้ําหลัก  ซึ่งสามารถ
คํานวณปริมาณการไหลในลําน้ํา และการแลกเปลี่ยนน้ําของน้ําผิวดินและน้ําบาดาลไดในแบบจําลอง
เดียว โดยการจําลองภายใตระบบปฏิบัติการ Visual MODFLOW Premium 4.3 ซึ่งมีความสามารถใน
การนําเขาและแสดงผลขอมูลจากการจําลอง และไดรับความเชื่อถือและเปนที่นิยมใชกันอยาง
แพรหลาย และการใชระบบปฏิบัติการเดียวที่สามารถจําลองระบบไดหลายระบบนี้จะชวยใหมีความ
ตอเนื่องของระบบการทํางานและระดับความนาเชื่อถือของผลการจําลอง 
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3) ขั้นตอนการจาํลอง 
ขั้นตอนการจําลองการไหลของน้ําบาดาลและน้ําผิวดินประกอบดวยการวิเคราะห

แบบจําลองเชิงมโนทัศน การเลือกใชแบบจําลอง การออกแบบกริดและการกําหนดเงื่อนไขที่ขอบเขต 
การปรับเทียบแบบจําลอง และการจําลองกรณีศึกษาตางๆ ดังรูปที่ 4-18 กรณีจําลองดังแสดงในตาราง
ที่ 4-6 

ตารางที่ 4-6 กรณีจําลองแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 
การจําลอง กรณีจําลอง วัตถุประสงค 

การจําลองการไหลของ   
นํ้าบาดาล 

1. กรณีเฮดไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา 1. สรางแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล
เบ้ืองตน 

2. ตรวบสอบรูปแบบการไหลให สอดคลองกับ
แบบจําลองเชิงมโนทัศน 

3. จําลองลักษณะของช้ันหินอุมนํ้าไมเปนเน้ือ
เดียวกัน 

1.1 กรณีคาสัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน  
ของช้ันนํ้าบาดาลเปน Homogeneity 
และIsotopic 

1.2 กรณีคาสัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน
ของช้ันนํ้าบาดาลเปน Heterogeneity 
และ Anisotopic 

2. กรณีเฮดไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา 1. จําลองการไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงเฮดตาม    
ฤดูกาล                                            

2. ปรับเทียบพารามิเตอรที่ใชในการจําลองใหมี
ความถูกตอง 

2.1 แบบจําลองเพื่อการปรับเทียบ
พารามิเตอร ที่ใชในการจําลองการไหลของน้ํา
บาดาลในระยะเวลา 1 ป     

การจําลองการไหลของ   
นํ้าผิวดิน 

1. จําลองการไหลของน้ําในแมนํ้ายม                  
1.1  กรณีที่มีการไหลเฉลี่ย                          
1.2  กรณีนํ้ามาก                                      
1.3  กรณีนํ้านอย 

1. เพื่อทราบการเปลี่ยนแปลงการไหลของน้ําใน   
แมนํ้ายมเม่ือมีปริมาณนํ้าตางกัน 
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รูปที่ 4-18 ขั้นตอนการจําลองการไหลของน้ําผิวดินและน้าํบาดาล   

 
4) แบบจําลองเชิงมโนทัศนของระบบอุทกธรณีวิทยา 

แบบจําลองเชิงมโนทัศนคือแบบจําลองที่สรางขึ้นจากการประเมินขอมูลอุทกธรณีวิทยา 
เพื่อจําลองระบบอุทกธรณีวิทยาในสภาพจริง เพื่อชวยในการสรางแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรตอไป 
องคประกอบที่สําคัญของแบบจําลองเชิงมโนทัศนคือลักษณะโครงรางทางอุทกธรณีวิทยา 
(hydrogeologic framework) ที่ไดจากการสํารวจธรณีวิทยา อุทกวิทยา สภาพภูมิประเทศ และการ
วิเคราะหทางชลศาสตร  ผลการวิเคราะหขอมูลสามารถแสดงในรูปแบบแผนที่ block diagram และ 
ภาพตัดขวาง ที่บงบอกถึงรูปราง ความหนา และคุณสมบัติทางชลศาสตรของชั้นน้ําบาดาลหลัก (เชน 

Visual MODFLOW Premium 4.3 

กําหนดวัตถุประสงค 

แบบจําลองเชิงมโนทัศน 

การเลือกใชแบบจําลอง 

การไหลของน้ําบาดาล
[MODFLOW 2000] 

การไหลในลําน้ํา  
[STR6] 

ออกแบบและกําหนด
เงื่อนไขขอบเขต 

ปรับเทียบแบบจําลอง 

การจําลองการไหลของน้ําบาดาล     การจําลองการไหลในลําน้ํา 
1. กรณีเฮดไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา   1. กรณีที่มีการไหลเฉลี่ย 
2. กรณีเฮดเปลี่ยนแปลงตามเวลา ระยะเวลา 1 ป  2. กรณีนํ้ามาก  

         3.  กรณีนํ้านอย 

นําเสนอผลการจําลอง 
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คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ) การกระจายตัวของระดับน้ําในชั้นหินอุมน้ํา และ
การกระจายตัวของอัตราการเพิ่มเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาล แบบจําลองเชิงมโนทัศนใชกําหนดขนาดและ
ขอบเขตของแบบจําลองเชิงตัวเลข และใชในการออกแบบกริด การสรางแบบจําลองใหสมบูรณเหมือน
สภาพจริงนั้นไมสามารถทําได ดังนั้นในการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนจะชวยทําใหระบบมีความ
งายขึ้น และจัดระบบของขอมูลที่เกี่ยวของใหอยูในรูปที่พรอมพรอมสําหรับการวิเคราะหได ถาสามารถ
จัดทําแบบจําลองเชิงมโนทัศนมีความใกลเคียงกับสภาพธรรมชาติไดมากจะทําใหความถูกตองของ
แบบจําลองเชิงตัวเลขเพิ่มมากขึ้น 

ระบบอุทกธรณีวิทยาในพื้นที่ศึกษาประกอบดวยระบบของชั้นน้ําบาดาลที่เปนชั้นทราย
และชั้นกรวดแทรกสลับดวยดินเหนียวซึ่งเปนชั้นหินตานน้ํา (aquitard) ชั้นน้ําบาดาลระดับต้ืนสวนใหญ
ถูกปดทับดวยชั้นดินเหนียวทําใหเปนชั้นน้ําบาดาลแบบกึ่งมีแรงดัน สวนชั้นน้ําบาดาลระดับลึกลงไป
เปนชั้นน้ําบาดาลแบบมีแรงดันทั้งหมด ชั้นน้ําบาดาลชั้นแรกที่จะกอสรางระบบเติมน้ํามีคาสัมประสิทธิ์
การยอมใหน้ําซึมผานแตกตางกัน น้ําบาดาลสวนใหญไหลในแนวนอนในบริเวณที่มีความสามารถใน
การยอมใหน้ําซึมผานไดดี ไหลจากดานทิศตะวันตกของพื้นที่แบบจําลองไปทางทิศตะวันออกไหลลงสู
แมน้ํายม และจะไหลในแนวดิ่งในบริเวณที่เปนชั้นหินกั้นน้ํา การไหลของน้ําบาดาลทั้งการไหลเฉพาะ
แหง ขนาดกลาง และในบริเวณกวาง ระดับน้ําบาดาลอยูในชวง 30 ถึง 40 ม.รทก. ปริมาณการใชน้ําใน
พื้นที่ศึกษาสวนใหญเปนการใชน้ําเพื่อการเกษตรกรรม เกษตรกรใชน้ําบาดาลมากในชวงฤดูแลงและ
ใชเสริมในชวงฝนทิ้งชวง ซึ่งพบมีการลดลงของระดับน้ําแบบรูปกรวย ในการจําลองระบบอุทก
ธรณีวิทยานี้ไดต้ังสมมุติฐานเกี่ยวกับระบบอุทกธรณีวิทยาที่มีผลตอการจําลองเชิงตัวเลขดังนี้ 

- ชั้นน้ําบาดาลที่กําหนดใหเปนตัวกลางแบบมีรูพรุน (equivalent porous media) 
- ชั้นน้ําบาดาลมีลักษณะ heterogeneous และ anisotropy 
- ความหนาแนนของน้ําคงที่ ไมมีผลของความแตกตางของความหนาแนน  (non-

variable density) มาเกี่ยวของ 
5) การออกแบบและการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลอง 

(5.1)  การออกแบบกริด 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชเปนแบบจําลอง 3 มิติ ครอบคลุมพื้นที่ 1,364 

ตร.กม. มีความกวาง 33 กม. อยูระหวางพิกัด 599000 ถึง 632000 UTME มีความยาว 44 กม. อยู
ระหวางพิกัด 1819000 ถึง 1863000 UTMN ความหนาของแบบจําลองประมาณ 50 ม. จาก 0-50 ม.
รทก. การจัดทําแบบจําลองไดแบงพื้นที่ศึกษาออกเปนพื้นที่ยอยๆ (discretization) เปนลักษณะ
สี่เหลี่ยม โดยกําหนดใหระยะหางในการแบงพื้นที่ยอยมีขนาดเทากันทั้งในแนวตะวันตก-ตะวันออก 
(คอลัมน) และแนวเหนือ-ใต (แถว) ที่ระยะ 200 ม. สวนจํานวนชั้นแปรเปลี่ยนตามรูปรางของชั้นน้ํา
และชั้นกั้นน้ํามีจํานวน 3 ชั้น โดยจํานวนกริดเซลทั้งหมดมี 108,900 (165 x 220 x 3) กริดเซล (รูปที่ 
4-19)  

(5.2)  การกําหนดเงื่อนไขขอบเขต 
การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตในการจําลองกําหนดตามลักษณะทางกายภาพและ

ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา ไดดังแสดงในตารางที่ 4-7  
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ตารางที่ 4-7 การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลอง 

ลําดับ ขอบเขต ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ 

1 ทิศเหนือ นํ้าบาดาลไมมีการไหล 

2 ทิศใต นํ้าบาดาลไมมีการไหล 

3 ทิศตะวันตก แมนํ้ายมที่มีการไหลเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล 

4 ทิศตะวันออก นํ้าบาดาลมีการไหลเขา 

5 ดานลาง ขอบเขตชั้นดินเหนียวที่กั้นชั้นนํ้าลึก 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4-19 กรดิของแบบจําลองและเงื่อนไขขอบเขต 

  

จําลองการไหลในลําน้ํา 
[STR6] 

ขอบเขตที่มีการไหลเขา 
[GHB] 

กริดเซลขนาด 
200x200 ตร.ม. 

N 
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6) ขอมูลที่ใชในการจําลองการไหลของน้ําบาดาลและวิธีการปรับเทียบพารามิเตอร 
(6.1)  ขอมูลที่ใชในการจําลอง 

- พื้นที่เติมน้ําบาดาลสุทธิ ไดจากการพิจารณาการเติมน้ําสุทธิจากการไหลซึม
ของน้ําฝน โดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในการจําแนกพื้นที่เติมน้ําโดยใชขอมูลการใชที่ดินรวมกับ
ขอมูลการซึมผานของดิน สามารถจําแนกไดเปน 11 พื้นที่ (ดังรูปที่ 4-20) จากการใชที่ดิน 4 ประเภท 
ไดแก (1) พื้นที่นาขาว (2) พื้นที่ไรออย (3) พื้นที่ชุมชน และ (4) พื้นที่ปาไม และขอมูลการซึมผานของ
ดินซึ่งมี 3 ไดแก (1) ดินซึมผานไดชา (2) ดินซึมผานไดปานกลาง (3) ดินซึมผานไดเร็ว 

- ปริมาณการเติมน้ําสุทธิจากการไหลซึมของน้ําฝน ไดจากการคํานวณโดยใช
แบบจําลอง HELP3 (Schroeder et al., 1994) โดยใชขอมูลภูมิอากาศของสถานีวัดสภาพภูมิอากาศ
จังหวัดพิษณุโลก ปริมาณการเติมน้ําสามารถสรุปไดดังตารางที่ 4-8 และรูปที่ 4-21ข 

- ขอบเขตแมน้ํา (river boundary) ในการจําลองไดกําหนดใหแมน้ํายมเปน
ขอบเขตแมน้ํา โดยจําลองใหอยูชั้นบนสุดของแบบจําลอง (ดังรูปที่4-18ก) โดยกําหนดใหแมน้ํายม
ความกวาง 80 ม.เทากันตลอดสาย ความหนาของตะกอนทองน้ํา 1 ม. สัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึม
ผานของตะกอนทองน้ําเปนดินเหนียวมีคา 1x 10-6 ม./วินาที  

- คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานในแนวราบ (horizontal hydraulic 
conductivity) ไดจากการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบ มีคาอยูในชวง1.10 x 10-4-4.25 x10-3 ม./
วินาที และกําหนดใหชั้นหินมีคุณสมบัติเปน anisotropy โดยมีอัตราสวนระหวางคาสัมประสิทธิ์การ
ยอมใหน้ําซึมผานในแนวดิ่งตอแนวราบมีอัตราสวน 1:10 การกระจายตัวของสัมประสิทธิ์การยอมให
น้ําซึมผานจะพิจารณาจากลักษณะตะกอนมี 3 ชั้นไดแก ชั้นบนสุดเปนชั้นน้ํา ซึ่งประกอบดวยตะกอน
กรวดทราย  ชั้นที่ 2 เปนตะกอนกรวดและมีดินเหนียวแทรกสลับ ชั้นที่ 3 เปนตะกอนทรายและกรวด 

- คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ ไดจากการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบ ซึ่งมีคา
อยูในชวง 2.71x10-4 - 5.92x10-2 

- คาเฮดเริ่มตนของการจําลองไดจากการติดตามตรวจวัดบอสังเกตการณที่เจาะ
ในพื้นที่โครงการและบอบาดาลเพื่อการเกษตรกรรมในชวงเดือนกันยายน 2552 ลักษณะการกระจาย
ของเฮดที่ไดแสดงดังรูปที่ 4-18ค 

- การใชน้ําบาดาล (groundwater usage) ขอมูลปริมาณการใชน้ําบาดาลสํารวจ
และรวบรวมแบบสอบถามเกษตรกรผูใชน้ําในพื้นที่ และไดประเมินปริมาณการใชน้ําดังหัวขอที่ 4.1.2 
ขอยอย 6) มีการใชน้ําบาดาลเทากับ 734 ลาน ลบ.ม./ป จํานวนบอบาดาลในพื้นที่สามารถสรุปไดจาก
การสํารวจในสนามซึ่งบอบาดาล 1 บอ ใชสําหรับปลูกขาวและออยเฉลี่ยเทากับ 25 ไร และ 38 ไร 
ตามลําดับ ดังตารางที่ 4-9 
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รูปที่ 4-20 พื้นที่เติมน้ําในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 
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ตารางที่ 4-8 ปริมาณการเติมน้ําจากการไหลซึมของน้ําฝน 
การใชพื้นที่ พื้นที่  

(ตร.กม.) 
ปริมาณการเติมนํ้า  

(มม./ป) 
รอยละของปริมาณ

การเติมนํ้า  
จากน้ําฝน 

1. พื้นที่นาขาว-ดินซึมผานไดชา (L1-S1) 676.46 108 9 

2. พื้นที่นาขาว-ดินซึมผานไดปานกลาง (L1- S2) 46.27 132 11 

3. พื้นที่นาขาว-ดินซึมผานไดเร็ว (L1-S1) 0.68 144 12 

4. ไรออย-ดินซึมผานไดชา (L2-S1) 169.02 210 17 

5. ไรออย-ดินซึมผานไดปานกลาง (L2- S2) 26.71 240 20 

6. ไรออย-ดินซึมผานไดเร็ว (L2-S1) 0.86 252 21 

7. พื้นที่ชุมชน-ดินซึมผานไดชา (L3-S1) 25.32 72 6 

8. พื้นที่ชุมชน-ดินซึมผานไดปานกลาง (L3-S2) 18.22 84 7 

9. พื้นที่ชุมชน-ดินซึมผานไดเร็ว (L3-S1) 1.11 96 8 

10. พื้นที่ปาไม-ดินซึมผานไดชา (L4-S1) 4.42 228 19 

11. พื้นที่ปาไม-ดินซึมผานไดปานกลาง (L4- S2) 2.57 264 22 

 

ตารางที่ 4-9 จํานวนบอบาดาลที่สูบใชน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา 

การใชที่ดิน พื้นที่ (ไร) จํานวนบอ 
ปริมาณการใชนํ้า  
(ลาน ลบ.ม./ป) 

พื้นที่นาขาว 437,587.5  17,504 710.64 
พื้นที่ไรออย 129,567.0  3,410 23.32 

รวม 567,154.5  20,914 733.96 

 
ตารางที่ 4-9 แสดงใหเห็นวาปริมาณการใชน้ําบาดาลสําหรับปลูกขาวเทากับ 

710.64 ลาน ลบ.ม./ป หรือเทากับ 665.13 ลาน ลบ.ม./ป ในฤดูแลง และ 45.51 ลาน ลบ.ม./ป ในฤดู
ฝน ดังนั้นการสูบใชน้ําของบอบาดาลเทากับ 210 ลบ.ม/วัน ในฤดูแลง และ 17 ลบ.ม/วัน ในฤดูฝน 
ปริมาณการใชน้ําในการเพาะปลูกออยในพื้นที่ศึกษาเทากับ 23.32 ลาน ลบ.ม./ป จากการสํารวจใน
ภาคสนามการสูบใชน้ําสําหรับเพาะปลูกออยโดยเฉลี่ยเทากับ 10 วัน/ป ดังนั้นการสูบใชน้ําของบอ
บาดาลสําหรับเพาะปลูกออยเทากับ 684 ลบ.ม/วัน  

 



รายงานฉบบัสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้ําใตดินผานระบบสระน้ํา  บทที่ 4 พืน้ที่ศึกษาขนาดใหญ 
พื้นทีลุ่มน้าํภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณโุลก สุโขทัย และพิจิตร                             และการคัดเลือกพื้นทีน่ํารอง 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 4-46

 
(ก)  ขอบเขตแมนํ้า 

 
(ข)  พื้นที่เติมนํ้าบาดาลสุทธิ (รอยละของปริมาณนํ้าฝน) 

 
(ค) คาเฮดเริ่มตนของการจําลอง (ม.รทก.) (ง) ตําแหนงบอสังเกตการณ 

รูปที่ 4-21 ขอมูลที่ใชในการจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
 
 

แมน้ํายม 

41 40 38 37 36 34 32 

31 

30 
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(6.2) การปรับเทียบแบบจําลอง 
การปรับเทียบแบบจําลองเปนการปรับคาพารามิเตอรที่นําเขาแบบจําลองจน

เฮดที่ไดจากการคํานวณของแบบจําลองและคาที่วัดจากสนามมีความใกลเคียงกันและอยูในชวงที่
ยอมรับได ซึ่งในการปรับเทียบใชขอมูลระดับน้ําบาดาลในเดือนกันยายน 2552 และเดือนตุลาคม 2553  
จากบอสังเกตการณ 25 บอ ตําแหนงบอบาดาลแสดงดังรูปที่ 4-21ง และทําการปรับเปลี่ยน
พารามิเตอร ไดแก สัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน และสัมประสิทธิการกักเก็บน้ําใหอยูในชวงคาที่
เปนไปไดของพารามิเตอรนั้นๆ โดยปรับพารามิเตอรทีละชุดใหเพิ่มขึ้นหรือลดลงจากคาที่ประมาณไว
ในเบื้องตน จนเฮดที่วัดในสนามและจากการคํานวณมีคาใกลเคียงกันที่สุด ซึ่งเกณฑที่ต้ังไวในการทํา
แบบจําลองครั้งนี้ใหรูปแบบของการกระจายของเฮดน้ําบาดาลที่ไดจากการคํานวณในแบบจําลองกับ
การกระจายของเฮดที่ไดจากในสนามมีความแตกตางเฉลี่ยไมเกิน 1 ม. ถาเฮดที่ไดจากการวัดในสนาม
และจากการคํานวณมีคาแตกตางกันอยูในชวงไมเกิน 1 ม. ถือไดวาผลการจําลองนี้อยูในชวงที่ยอมรับ
ได 

7) ผลการจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
(7.1) การปรับเทียบพารามิเตอรและชุดขอมูลที่ได 
  ผลจากการปรับเทียบพารามิเตอรของแบบจําลองมีคาความคลาดเคลื่อนของเฮด

ที่วัดไดจากสนามและเฮดที่ไดจากการคํานวณเทากับ 0.893 ม. รายละเอียดดังตารางที่ 4-10 และรูปที่ 
4-22 และชุดพารามิเตอรที่ไดจากการปรับเทียบแสดงดังตารางที่ 4-11 

ตารางที่ 4-10 ความคลาดเคลื่อนของแบบจาํลองในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 

ความคลาดเคลื่อนที่ตรวจสอบ คาความคลาดเคลื่อน (ม.) 
Residual Mean -0.21 
Absolute Residual Mean 0.719 
Standard error of the estimation 0.177 
Root mean squared 0.814 
Normalized RMS 8.311 % 
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รูปที่ 4-22 กราฟการปรับเทียบพารามิเตอรของแบบจําลอง 
 

ตารางที่ 4-11 พารามิเตอรที่ไดจากการปรับเทียบแบบจําลอง 

ชั้น 
คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน  คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ 

Kx = Ky (ม./วินาที) Kz (ม./วินาที) Ss (1/ม.) Sy 
ชั้นที่ 1 1.8E-4 1.8E-5 0.014 0.2 
ชั้นที่ 2 1.5E-6 1.5E-7 0.010 0.2 
ชั้นที่ 3 2.0E-4 2.0E-5 0.020 0.25 

 
(7.2)  การไหลของน้ําบาดาล 

การไหลของน้ําบาดาลจากการจําลองสอดคลองกับแบบจําลองเชิงมโนทัศน คือ
มีการไหลของน้ําจากพื้นที่เนินดานทิศตะวันตกที่มีเฮดสูงไปดานทิศตะวันออกที่มีเฮดของน้ําบาดาลต่ํา 
การไหลเฉพาะแหงเกิดขึ้นในบริเวณตอนกลางและทิศตะวันออกของพื้นที่ ซึ่งเปนผลมาจากการสูบใช
น้ําบาดาลทําใหเกิดกรวยน้ําลดในบริเวณนั้น แสดงดังรูปที่ 4-23 

(7.3) สมดุลน้ําบาดาล 
สมดุลน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญที่ไดจากการจําลองมีปริมาณการไหล

เขาจากแหลงตางๆ เทากับ 673.29 ลาน ลบ.ม. และปริมาณการไหลออกทั้งหมดเทากับ 724.76 ลาน 
ลบ.ม. รายละเอียดดังตารางที่ 4-12 ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปริมาณการกักเก็บเทากับ – 51.47   ลาน 
ลบ.ม. เมื่อพิจารณาการสูญเสียน้ําจากแหลงกักเก็บในแตละปสามารถคํานวณการลดระดับของน้ํา
บาดาลระดับต้ืนทั้งพื้นทีไ่ดเทากับ - 0.26 ซม./ป โดยมีคาอัตราการใหน้ําจําเพาะ (specific yield, Sy) 
เทากับ 0.2  
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รูปที่ 4-23 ผลการจําลองทิศทางการไหลของน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 
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ตารางที่ 4-12 สมดุลน้ําบาดาลในรอบหนึ่งป 

ปริมาณการไหลเขา (ลบ.ม.) ปริมาณการไหลออก (ลบ.ม.) 

ปริมาณการเพิ่มเติมนํ้า :  144,756,992 ปริมาณการใชนํ้าบาดาล : 724,353,920 

ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า :  389,288,640 ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า : 408,836.09 
ปริมาณนํ้าบาดาลที่ไหลเขา
ในชั้นนํ้าระดับลึก : 

 
139,248,800 

  
 

รวม 673,294,432 รวม  724,762,756.09 

ปริมาณการไหลเขา - ปริมาณการไหลออกํา = -51,468,324.09  ลบ.ม. 

 

8) การจําลองการไหลของน้ําผิวดินในลําน้าํ  
(8.1) หลักการของจําลองการไหลในลําน้ํา  

การจําลองการไหลในลําน้ําใชแบบจําลอง STR6 ซึ่งใชหลักการของสมการ
ตอเนื่อง (continuity equation) และสมการความสัมพันธระหวางความลึกกับอัตราการไหล เชน 
สมการ Manning ซึ่งตองสมมุติใหการไหลในลําน้ําแตละชวงยอย (reach) เปนการไหลแบบคงตัว 
(steady flow) และเปนการไหลแบบสม่ําเสมอ (uniform flow) ในการจําลองการไหลในแตละลําน้ําสาย
หลัก จะตองแบงลําน้ําสายหลักออกเปนชวงๆ (segment) ซึ่งแตละชวงของลําน้ําถือเอาลําน้ําสาขา 
(tributary) และระบบผันน้ํา (diversion system) เปนเกณฑในการแบง โดยปกติปากลําน้ําสาขาและจุด
ผันน้ําเขาจะกําหนดใหเปนปลายเหนือน้ําของชวง แลวในแตละชวงจะแบงเปนชวงยอยหลายๆ ชวง
ยอย ลําดับการคํานวณเริ่มจากชวงยอยเหนือน้ํา ไลลงไปจนถึงชวงยอยทายน้ําสุดทาย ของชวงเหนือ
น้ําเดียวกัน แลวคํานวณตอลงไปยังชวงทายน้ําถัดลงไป  ดังนั้นการกําหนดระบบตัวเลขของชวงลําน้ํา
และชวงยอยจึงมีความสําคัญมาก รูปที่ 4-24 แสดงระบบตัวเลขที่สมมติขึ้น โดยประกอบดวยตัวเลข 2 
ตัว ตัวเลขแรกแทนชวงของลําน้ําและตัวที่ 2 แทนดวยชวงยอย 
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รูปที่ 4-24 ระบบตัวเลขที่สมมติขึ้นเพื่อใชในการจัดทําแบบจําลอง (Prudic, 2004) 
 
ในแตละชวงยอย สมการตอเนื่องชวยในการคํานวณ สวนประกอบที่หายไป โดยสมมติวา 

ΣQin คือ อัตราการไหลเขาทั้งหมด ΣQout คือ อัตราการไหลออกทั้งหมด อัตราการไหลเขา
ประกอบดวย 

ΣQin = Qsri+Qtrb+Qro+Qppt – QLi                                                                    (4-1) 
 

เมื่อ Qsri คือ ผลรวมของการไหลของลําน้ําสาขาเหนือน้ําเขาสูเซลแรกของลําน้ํา Qtrb คือ 
การไหลเขาของลําน้ําสาขา Qro คือ อัตราการไหลเขาดานขาง Qppt คือ อัตราการไหลเขาเนื่องจาก
ฝน สําหรับสวนประกอบของอัตราการไหลออก มีดังนี้ 

 
ΣQout = Qsro+Qdiv+QLo                                                                               (4-2) 
 
เมื่อ Qsro คือ อัตราการไหลออกทางปลายทายน้ํา  Qdiv  คือ อัตราการผันน้ําออกจากลํา

น้ํา และ QLo คือ การไหลออกสูชั้นน้ําใตดิน เนื่องจากสมมติวา การไหลในแตละชวงยอยเปนแบบคง
ตัว ดังนั้นจะไดวา 

 
ΣQin = ΣQout                                                                                               (4-3) 
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ซึ่งสมการ (4-3) นี้จะชวยในการคํานวณ สวนประกอบตัวใดตัวหนึ่ง ที่เราไมทราบคา 
โดยเฉพาะอัตราการไหลออกตามลําน้ํา Qsro ของชวงยอยดานเหนือน้ํา ที่จะตองกลายเปน อัตราการ
ไหลเขาตามลําน้ํา   Qsri ของชวงยอยดานทายน้ํา 

ในการคํานวณความลึกของการไหลในแตละชวงยอย จะตองคํานวณจาก อัตราการไหลที่
จุดกึ่งกลางของชวงยอย   ซึ่งคํานวณจากสมการตอเนื่องเชนกันดังนี้ 

 
   Qmdpt = Qsio+Qtrb+0.5(Qro + Qppt + QL )                                                       (4-4) 

 
เนื่องจาก QL คือ อัตราการไหลออกสูระบบน้ําใตดิน ขึ้นอยูกับความลึก y ของน้ําในชวง

ยอย ดังนี้ 
 

( )asL hh
m
KwLQ −=                                                                 (4-5) 

 
เมื่อ K   คือ สภาพนําชลศาสตร (hydraulic conductivity) ของตะกอนทองน้ํา w คือ  

ความกวางของลําน้ํา L   คือ  ความยาวของชวงยอย m  คือ  ความหนาของตะกอนทองน้ํา hs ,ha คือ 
เฮดรวมของลําน้ําผิวดินและน้ําบาดาล ตามลําดับ  

ซึ่ง hs ยอมเปนฟงกชั่นของความลึก y ดังนั้นการคํานวณ Qmdpt ในสมการ (4) จึงตองใช
วิธีทําซ้ํา ซึ่งมีหลายวิธี เชน วิธีฟงชั่นกําลัง (power function) คือ หาความสัมพันธของอัตราการไหลQ 
กับความลึก y และกวาง w ดังนี้ 

 
Y = cQf  และ        w= aQb                                                                      (4-6) 
 
โดยที่ c, f, a, และ b คือ พารามิเตอรที่ตองวัดและวิเคราะหหาคาโดยเฉลี่ยไวกอน สมการ 

(4-4) (4-5) และ (4-6) ใชคํานวณหาอัตราการไหล  และความลึกของการไหล y ที่จุดกึ่งกลางของแตละ
ชวงยอยได สวนสมการที่ (4-1) (4-2) และ (4-3) ชวยในการหาอัตราการไหลเขาของชวงยอยดานทาย
น้ําถัดลงไป การคํานวณจะไลจาก ชวงยอยเหนือน้ํา ไปยังชวงยอยทายน้ําและจากชวงเหนือน้ําไปยัง
ชวงทายน้ํา 

(8.2) ขอมูลที่ใชในการจําลองการไหลในแมน้ํายม 
การจําลองใชขอมูลน้ําทา ลักษณะของลําน้ํา และปริมาณฝน จากสํานักอุทก

วิทยาที่ 2 จังหวัดพิษณุโลก กรมชลประทาน และขอมูลลักษณะภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหาร 
กําหนดลําน้ําในแบบจําลองโดยใชชุดคํานวณ STR6 แบงออกเปน 2 ชวง ตามตําแหนงของสถานี
ตรวจวัดน้ําทา คือ ชวงที่ 1 คือ ชวงเหนือน้ําของสถานีตรวจวัดน้ําทา Y.16 (อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก) 
มีจํานวนชวงยอย 88 ชวง ชวงที่ 2 คือ ชวงทายน้ําของสถานีตรวจวัดน้ําทา Y.16 และเหนือน้ําของ
สถานีตรวจวัดน้ําทา Y.17 (อ.สามงาม จ.พิจิตร) มีจํานวนชวงยอย 171 ชวง เพื่อใชขอมูลตรวจวัด
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ระดับในการนําเขาแตละชวงแมน้ําในการนําเขาแบบจําลอง โดยใชขอมูลดังที่ใชในแบบจําลอง ไดแก 
(1) อัตราการไหลเขาแตละชวงของลําน้ํา (ลบ.ม./วินาที) (2) ระดับน้ํา (ม.รทก.) (3) ระดับบนของ
ตะกอนทองน้ํา (ม.รทก.) (4) ระดับลางของตะกอนทองน้ํา (ม.รทก.) (5) ความกวางเฉลี่ยของลําน้ํา 
(ม.) (6) คุณสมบัติทางชลศาสตรของตะกอนทองน้ํา 

ขอมูลที่ใชในการจําลองไดจากการวิเคราะหขอมูลการตรวจวัดของสํานักอุทก
วิทยาที่ 2 พิษณุโลก กรมชลประทาน ขอมูลอัตราการไหลที่ใชในการจําลองการไหลในแมน้ํายมอยู
ในชวงป พ.ศ.2517-2549 โดยพิจารณาอัตราการไหล 3 กรณี คือ กรณีอัตราการไหลเฉลี่ย ซึ่งหาได
จากคาเฉล่ียของขอมูลอัตราการไหลที่ใช กรณีน้ํามาก หาจากปริมาณอัตราการไหลสูงสุดที่คาบการ
กลับ 20 ป โดยวิธี การแจกแจงแบบกัมเบล (Gumbel distribution) และกรณีน้ํานอยหาจากอัตราการ
ไหลต่ําสุดที่คาบการกลับ 5 ป ดวยวิธีการแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) 

(8.3)  ผลการจําลองการไหลในลําน้ําในกรณีตางๆ   
ผลการจําลองการไหลของแมน้ํายมทั้ง 3 กรณีศึกษา คือ กรณีการไหลเฉลี่ย 

กรณีน้ํามากและกรณีน้ํานอย ผลการจําลองที่ได คือ อัตราการไหลของน้ําในลําน้ําแตละชวง สมดุลการ
ไหลเขา-ออกจากลําน้ําสูชั้นน้ําบาดาล ในแตละชวงลําน้ําสมดุลน้ําในแตละเซลลําน้ํา (stream reach) 
และการไหลเขาออกสูแบบจําลองมีการคํานวณในแตละเซลลําน้ํา จากผลการจําลองพบวาปริมาณน้ํา
ในแมน้ํายมมีอัตราการไหลสูงสุดที่ประมาณเดือนกันยายนถึงพฤศจิกายน และอัตราการไหลมีการ
ลดลงเรื่อยๆจนตํ่าสุดที่ประมาณเดือนมกราคมถึงมีนาคม โดยในชวงที่มีอัตราการไหลในลําน้ํามาก 
(ฤดูฝน) น้ําในลําน้ํามีการไหลเขาสูชั้นน้ําบาดาล และเมื่ออัตราไหลในลําน้ําต่ํา (ฤดูแลง) น้ําจากชั้นน้ํา
บาดาลจะไหลเขาสูลําน้ําดังรูปที่ 4-25 ซึ่งแสดงกราฟน้ําทาและกราฟอัตราการไหลจากชั้นน้ําบาดาลสู
ลําน้ําทั้ง 3 กรณีของเซลลําน้ําที่ 45 ในชวงลําน้ําที่ 1 เซลลําน้ําที่ 42 และ 137 ในชวงลําน้ําที่ 2 
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รูปที่ 4-25 ผลการจําลองการไหลในลําน้ําของแมน้ํายม 
 
 
 

137 
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4.1.4 การคัดเลือกพ้ืนที่ศึกษาขัน้รายละเอียด   
การคัดเลือกพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียดดําเนินการโดยใชเกณฑในการคัดเลือกพื้นที่

เบื้องตนแลวใหน้ําหนักคะแนนและใชผลจากแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรของน้ําผิวดินและน้ําบาดาล
เปนขอมูลเพิ่มเติมในการคัดเลือกพื้นที่เหมาะสมอยางนอยจํานวน 3 พื้นที่ เพื่อกําหนดเปนพื้นที่ศึกษา
ขั้นรายละเอียด ซึ่งมีขั้นตอนการคัดเลือกดังตอไปนี้ 

1) เกณฑและขั้นตอนการคดัเลือกพ้ืนที ่
การคัดเลือกพื้นที่ขั้นรายละเอียดจากพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ ไดพิจารณาปจจัยหรือ

องคประกอบที่มีความสําคัญตอการใชเปนพื้นที่เติมน้ําผานระบบสระ ซึ่งเกณฑการใหคาน้ําหนักความ
เหมาะสมและขั้นตอนการคัดเลือก (ดังรูปที่ 4-26) ประกอบดวย 

(1.1)  การคัดเลือกพื้นที่ลุมน้ําจากพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 
เนื่องจากพื้นที่ศึกษาขนาดใหญมีสภาพภูมิประเทศที่คอนขางราบ และน้ํา

บาดาลที่ใชเปนน้ําบาดาลระดับต้ืน ดังนั้นลักษณะการไหลของน้ําบาดาลจึงขึ้นอยูกับลักษณะเสนชั้น
ความสูงของภูมิประเทศเปนหลัก พื้นที่รับน้ําของน้ําผิวดินจึงเปนระบบการไหลของน้ําบาดาล 
(groundwater flow system) ในการคัดเลือกพื้นที่ขั้นรายละเอียดจากพื้นที่ศึกษาขนาดใหญในขั้นแรก
จึงพิจารณาในแตละระบบการไหลของน้ําบาดาลเปนหลัก ควบคูกับขอมูลลักษณะทางธรณีวิทยา และ
จํานวนบอน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรที่เกิดปญหาการลดระดับของน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 

(1.2) การคัดเลือกพื้นที่ระบบการไหลยอยของน้ําบาดาลจากพื้นที่ลุมน้ํา 
รูปแบบการไหลของน้ําบาดาลระดับต้ืนในพื้นที่ลุมน้ํามีลักษณะไหลเขาสูทางน้ํา

ในพื้นที่ แบงระบบการไหลน้ําบาดาล จากการสํารวจรายละเอียดในแตละระบบการไหลของน้ําบาดาล 
ในเบื้องตนสามารถระบุพื้นที่ที่มีศักยภาพเหมาะสมในการสรางสระเติมน้ําโดยแบงเปนพื้นที่ระบบการ
ไหลยอยของน้ําบาดาล (sub-groundwater flow system) โดยพิจารณาองคประกอบ 4 ดาน ไดแก   

- ความลึกของชั้นน้ําบาดาลชั้นแรกจากผิวดิน  
- จํานวนบอน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรในพื้นที่ 
- ระยะทางจากแหลงน้ําผิวดิน 
- การเขาถึงพื้นที่  
โดยใชตรรกะแบบ Boolean (Saraf, 2004) มีเกณฑในการคัดเลือก 2 ระดับ คือ

เหมาะสม และไมเหมาะสม ดังตารางที่ 4-13 องคประกอบแรก คือ ความลึกของชั้นน้ําบาดาลชั้นแรก
จากผิวดินลึกไมเกิน 3 ม.  จํานวนบอน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรในพื้นที่ ซึ่งเปนกลุมบอที่ประสบปญหา
การลดระดับของน้ําบาดาลและคาดวาจะไดรับประโยชนจากสระเติมน้ํา ไมนอยกวา 5 บอ ระยะทาง
จากแหลงน้ําผิวดินที่จะใชเติมในสระเติมน้ํา ไมเกิน 1,500 ม. เนื่องจากความเหมาะสมดาน
งบประมาณในการเดินทอสงน้ําและพลังงานที่ตองสูญเสียจากการสงน้ําระยะไกล และการเขาถึงพื้นที่ที่
คาดวาจะกอสรางระบบเติมน้ํา ตองสามารถเขาถึงพื้นที่ไดสะดวก เนื่องจากในการกอสรางระบบเติม
น้ําจําเปนตองขนยายอุปกรณเครื่องมือขนาดใหญเขาไปในพื้นที่  
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รูปที่ 4-26 แผนผังการดําเนินการคัดเลือกพื้นที่ขั้นรายละเอียด 
 
 

 

 

 

การคัดเลือกพื้นท่ีลุมนํ้าจากพื้นท่ีศึกษาขนาดใหญ 

การคัดเลือกพื้นท่ีระบบการไหลยอยของนํ้าบาดาลจากพื้นท่ีลุมนํ้า 

การคัดเลือกพื้นท่ีศึกษาข้ันรายละเอียด 
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ตารางที่ 4-13 เกณฑการคัดเลือกพื้นที่ขัน้รายระเอียดขั้นตน 
  

ความลึกของดินทรายชั้นแรก 
จากผิวดิน  (ม.) 

 
จํานวนบอเกษตร  

(บอ) 

 
ระยะทางจาก 
แหลงนํ้า (ม.) 

 
การเขาถึงพื้นที่ 

เกณฑ ≤3 >3 ≥5 <5 ≤ 1500 >1500 สะดวก ยาก 

คะแนน 1 0 1 0 1 0 1 0 

หมายเหต ุ คะแนน = 1 หมายถึง เหมาะสม  คะแนน = 0 หมายถึง ไมเหมาะสม 

 
(1.3)  การคัดเลือกพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด  

การคัดกรองพื้นที่ที่มีความเหมาะสมดานการกอสรางระบบเติมน้ําในข้ันตอนนี้
ไดคัดใหเหลือ 3 พื้นที่ (พื้นที่ A, พื้นที่ B และพื้นที่ C) โดยใชวิธี Weighted Index Analysis โดย
พิจารณาตามเกณฑดังนี้  

- ความหนาของชั้นทราย 
- ความลึกของชั้นน้ําบาดาลชั้นแรกจากผิวดิน  
- จํานวนบอน้ําบาดาลเพื่อการเกษตร 
- การเขาถึงพื้นที่ 
- ระยะทางจากแหลงน้ําผิวดิน 
- ระยะทางจากแหลงไฟฟา และ 
- การใชประโยชนพื้นที่ที่ใชกอสรางสระเติมน้ํา 
เกณฑในการใหคะแนนแสดงในตารางที่ 4-14 โดยองคประกอบที่มีคาน้ําหนัก

สูงสุดคือ ความหนาของชั้นทรายและความลึกถึงระดับบนสุดของชั้นน้ําบาดาลบาดาลชั้นแรก ซึ่งเปน
องคประกอบสําคัญที่สงผลตอปริมาณการเติมน้ํา จํานวนบอน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรในพื้นที่และ
ระยะทางจากแหลงน้ําดิบที่จะนํามาเติมเปนองคประกอบที่มีคาน้ําหนักรองลงมา การใชประโยชนพื้นที่
ที่ใชกอสรางสระเติมน้ําและระยะทางจากแหลงไฟฟา มีคาน้ําหนักนอยที่สุด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

องคประกอบ 

รายการ 
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ตารางที่ 4-14 เกณฑการใหคะแนนในการคดัเลือกพื้นที่ขัน้รายละเอียด 

องคประกอบ คาน้ําหนักของ
องคประกอบ เกณฑ คะแนน 

ความหนาของชั้นทราย (ม.) 3 
มากกวา 15 1.00 
10-15 0.75 
5-10 0.25 

ความลึกถึงระดับบนสุดของชั้นทราย (ม.) 3 
นอยกวา 1 1.00 
1-2 0.75 
2-3 0.25 

จํานวนบอเกษตร (บอ) 2 
มากกวา 20 1.00 
10-20 0.60 
5-10 0.20 

ระยะทางจากแหลงน้ําดิบ (ม.) 2 

นอยกวา 200 1.00 
200-500 0.70 
500-1000 0.40 
1000-1500 0.20 

ระยะทางจากแหลงไฟฟา (ม.) 1 
นอยกวา 500 1.00 
500-1000 0.50 
1000-1500 0.20 

การใชประโยชนพ้ืนที่ที่ใชกอสรางสระเตมิน้ํา 1 
ที่สาธารณะ 1.00 
ที่พืชไร 0.80 
นาขาว 0.60 

 
2) ผลการคัดเลอืกพ้ืนที่ศกึษาขั้นรายละเอียด 

จากขั้นตอนการคัดเลือกพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียดจากพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ ใน
ขั้นตอนที่ 1 เมื่อพิจารณาลักษณะของชั้นน้ําบาดาลจากความลึกถึงระดับบนสุดของชั้นทราย (รูปที่ 4-
11) แลวทําการจัดระดับความเหมาะสมความลึกของชั้นทรายสําหรับการเติมน้ําดวยระบบสระ โดยมี
ความเหมาะสมที่ระดับความลึกจากผิวดิน 0-5 ม. และจากรูปที่ 4-17 ความหนาแนนของบอน้ําบาดาล
เพื่อการเกษตรในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ พื้นที่ที่มีความเหมาะสมสําหรับการเติมน้ําผานระบบสระคือมี
ความหนาแนนของบอไมตํ่ากวา 5 บอ/ตร.กม. เมื่อนําพื้นที่ที่เหมาะสมทั้งสองพื้นที่มาซอนทับกัน แลว
ใชลุมน้ํายอยในพื้นที่หรือระบบการไหลของน้ําบาดาลเปนขอบเขตของพื้นที่ พบวา พื้นที่ที่เหมาะสม
คือพื้นที่ลุมน้ําลานบา ดังแสดงในรูปที่ 4-27 
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รูปที่ 4-27 แผนที่แสดงพื้นทีร่ะบบการไหลของน้ําบาดาลที่เหมาะสมในการเติมน้ําผานระบบสระ 
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เมื่อทําการแบงระบบการไหลของน้ําบาดาล (groundwater flow system) จากระบบการ
ไหลในพื้นที่ลุมน้ําคลองลานบา ตามลักษณะพื้นที่ศึกษาและรูปแบบการไหลจากแบบจําลองระบบการ
ไหลของน้ําบาดาล สามารถแบงระบบการไหลของน้ําบาดาลออกเปน 9 ระบบการไหลดังสดมภที่ 2 ใน
ตารางที่ 4-15 โดยเรียกชื่อระบบการไหลตามชื่อหมูบาน พิจารณาในแตละระบบการไหลของน้ํา
บาดาล และทิศทางการไหลของน้ําบาดาล พบวาในแตละระบบการไหลมีทิศทางการไหลของน้ํา
บาดาลที่ตางกันตามบริเวณที่มีการใชน้ําบาดาล ซึ่งทําใหสามารถแบงเปนระบบการไหลยอยของน้ํา
บาดาลได 19 ระบบ รูปที่ 4-28 จากขอมูลเบื้องตนของพื้นที่ ทําการคัดเลือกพื้นที่ระบบการไหลยอย
ของน้ําบาดาลจากพื้นที่ลุมน้ําไดพื้นที่ระบบการไหลยอยที่มีความเหมาะสม (คะแนน เทากับ 4) 10 
พื้นที่ ดังตารางที่ 4-15  

ตารางที่ 4-15 ขอมูลพื้นทีร่ะบบการไหลยอยของน้ําบาดาลเบื้องตนและคะแนนการคัดเลือกพื้นที่
ขั้นตอนที่ 2 

พ้ืนที่  ระบบการไหล 
ระบบการไหล

ยอย 

ความลึกถึง
ระดับบนสุดของ
ช้ันทราย (ม) 

ระยะทางจาก
แหลงน้ําดิบ 

(ม) 

จํานวนบอ
เกษตร 
(บอ) 

การเขาถึง
พ้ืนที่ 

คะแนน
รวม 

1 BK 
(บึงกอก) 

BK-1 2 1000 4 สะดวก 3 
2 BK-2 2-3 700 17 สะดวก 4 
3 DKK 

(ดงโคกขาม) 
DKK1 2-3 1000 44 สะดวก 4 

4 DKK2 2-3 200 17 ยาก 3 
5  NK (หนองกุลา) NK1 4-5 100 3 สะดวก 2 
6 

NM 
 (หนองมะปราง)  

NM-1 3-4 800 17 ยาก 3 
7 NM-2 3 500 23 สะดวก 4 
8 NM-3 6 500 5 สะดวก 3 
9 

NN 
(หนองนา)  

NN-1 3 1000 27 สะดวก 4 
10 NN-2 0-1 700 64 สะดวก 4 
11 NN-3 0-3 50 67 สะดวก 4 
12 PK PK1 0-1 700 16 สะดวก 4 
13 (ปรือกระเทยีม) PK2 1-2 1300 1 สะดวก 3 
14 PN PN1 5-6 500 1 สะดวก 2 
15 (ปลายนา) PN2 5-6 1200 1 สะดวก 2 
16 SS SS-1 3-4 800 1 สะดวก 3 
17 (เสวยซุง) SS-2 0-1 400 13 สะดวก 4 
18 TC  

(ทุงชา)  
TC1 2 1200 9 สะดวก 4 

19 TC2 2 200 110 สะดวก 4 
 



รายงานฉบบัสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันใตดินผานระบบสระน้ํา  บทที่ 4 พืน้ที่ศึกษาขนาดใหญ 
พื้นทีลุ่มน้าํภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณโุลก สุโขทัย และพิจิตร                                          และการคัดเลือกพื้นทีน่ํารอง 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 4-61

ทําการประเมินพื้นที่ระบบการไหลยอยทั้ง 10 พื้นที่ ซ้ําโดยใชขอมูลที่ละเอียดมากขึ้น ดัง
แสดงในตารางที่ 4-16 และ 4-17 แลวคัดกรองใหเหลือ 3 พื้นที่ที่มีคะแนนรวมสูงสุด คือ พื้นที่ NN3, 
TC2, และ NN2 ดังรูปที่ 4-29 

ตารางที่ 4-16 ขอมูลที่ใชในการคัดเลือกพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด 

พื้นที่ ระบบการไหลยอย 
ความลึกถึง
ชั้นทราย 

(ม) 

ความหนา
ของช้ัน
ทราย (ม) 

จํานวน
บอเกษตร 

ระยะทาง
จากแหลง
นํ้าดิบ (ม) 

ระยะทาง
จากแหลง
ไฟฟา (ม) 

การใชประโยชน
พื้นที่กอสรางสระ 

1 BK2 2-3 10-15 17 700 500 นาขาว 
2 DKK1 2-3 10 44 1000 600 ออย 
3 NM2 3 10 23 500 1200 ออย 
4 NN1 3 10-15 27 1000 500 ออย 
5 NN2 0-1 15-20 64 700 500 ออย 
6 NN3 0-3 15-20 67 50 300 ออยและนาขาว 
7 PK1 0-1 10 16 700 700 ออย 
8 SS2 0-1 10 13 400 700 นาขาว 
9 TC1 2 5-10 9 1200 800 นาขาว 
10 TC2 2 5-10 110 200 700 นาขาว 

 

ตารางที่ 4-17 ผลการคัดเลือกพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด 

 
 ความลึกถึง

ช้ันทราย  

ความหนา
ของช้ัน
ทราย 

  

จํานวนบอ
เกษตร 

ระยะทาง
จากแหลง
น้ําดิบ  

ระยะทางจาก
แหลงไฟฟา  

การใช
ประโยชนพื้นที่
กอสรางสระ 

คะแนน 
รวม 

BK2 2.25 3.0 1.2 0.8 1.0 0.8 9.05 

DKK1 2.25 2.1 2 0.8 0.5 0.8 8.45 

NM2 0.75 2.1 2 1.4 0.2 0.8 7.25 

NN1 0.75 3.0 2 1.4 0.5 0.8 8.45 

NN2 3.0 3.0 2 0.8 0.5 0.8 10.10 

NN3 2.25 3.0 2 2.0 1.0 0.8 11.05 

PK1 3.0 2.1 1.2 0.8 0.5 0.8 8.40 

SS2 3.0 2.1 1.2 1.4 0.5 0.6 8.80 

TC1 2.25 0.9 0.4 0.4 0.5 0.6 5.05 

TC2 2.25 2.1 2.0 2.0 0.5 0.6 9.45 

องคประกอบ 

ระบบการไหลยอย 
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4.2 พ้ืนที่ศึกษาขัน้รายละเอียด 

พื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียดอยูในลุมน้ํายอยคลองลานบา ซึ่งเปนลําน้ําสาขาของแมน้ํายม เปน
พื้นที่ที่มีศักยภาพสูงในการกอสรางระบบเติมน้ําผานสระ มีจํานวน 3 พื้นที่ ไดแก พื้นที่ A หรือพื้นที่
ระบบการไหลยอยบานหนองนา 3 พื้นที่ B หรือพื้นที่ระบบการไหลยอยบานทุงชา 2 (TC 2) และพื้นที่ 
C หรือพื้นที่ระบบการไหลยอยบานหนองนา 2 (NN 2) (รูปที่ 4-30 ถึง 4-32) การดําเนินการศึกษาขั้น
รายละเอียดประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังนี้  

1) การสํารวจและจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยามาตราสวน 1:10,000 
2) การสํารวจชั้นดินและการทดสอบคุณสมบัติการซึมผานไดของดินเพื่อหาชั้นดินที่เหมาะสม

ในการออกแบบความลึกของสระเติมน้ํา 
3) การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน ประกอบดวย การเจาะสํารวจและติดต้ังบอสังเกตการณ

การสํารวจธรณีฟสิกสแบบตัดขวาง 2 มิติ (dipole-dipole) และการตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาลและ 
น้ําผิวดิน  

4) การจัดทําแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรน้ําบาดาล เพื่อศึกษาระบบการไหลของน้ําบาดาลและ
ผลจากการเติมน้ําผานสระและแนวโนมการเปลี่ยนแปลงทางชลศาสตรและอุทกธรณีเคมี 

5) การคัดเลือกพื้นที่ที่เหมาะสมในการกอสรางระบบสระเติมน้ํานํารอง 
6) การประสานงานกับประชาชนในพื้นที่และการจัดหาที่ดินในการกอสราง 
4.2.1 สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด 

1) พ้ืนที่ A ระบบการไหลยอยบานหนองนา 3 (NN 3) 
พื้นที่ A ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 4 ตร.กม. มีระดับความสูงระหวาง 43 - 50 ม.รทก. 

อยูในเขตการปกครองของบานหนองนา และบานดงกวาง ต.หนองกุลา อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก 
ขอบเขตดานทิศเหนือกําหนดตามแนวคลองลานบา ดานทิศใตกําหนดตามแนวถนนสาธารณะบาน
หนองนา - บานดงกวาง ดานทิศตะวันตกเปนแนวถนนสายหลักขององคการบริหารสวนตําบลหนอง
กุลา และดานทิศตะวันออกเปนแนวเนินของพื้นที่ไรออย ดังรูปที่ 4-30  

พื้นที่ศึกษาสวนใหญเปนพื้นที่ปลูกไรออยและทํานาขาว เกษตรกรใชน้ําฝนในฤดูฝน
และใชน้ําบาดาลในฤดูแลง และบางแปลงที่อยูติดกับคลองลานบาก็ใชน้ําจากคลองลานบาในฤดูแลง 
จากการสํารวจพบวามีบอน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรประมาณ 100 บอ สวนใหญเปนบอที่มีการทรุด
ระดับเพื่อติดต้ังเครื่องสูบน้ําที่ระดับลึก 4 - 6 ม. จากผิวดิน   
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ตอนกลางของพื้นที่มีคลองระบายน้ําสายหลักที่ดําเนินการสรางโดย อบต.หนองกุลา มี
ความกวางเฉลี่ย 4 ม.และลึกประมาณ 2.5 ม. เปนคลองที่ใชระบายน้ําจากนาขาวในฤดูฝนที่รับน้ําจาก
พื้นที่ทางตะวันออกของพื้นที่ คลองระบายน้ํามีพื้นที่รับน้ํา 6.54 ตร.กม. ไหลระบายลงสูคลองลานบา
บริเวณทายฝายคอนกรีตสันตรง ที่สรางกั้นลําคลองลานบาดานทิศเหนือ ปริมาณน้ําที่ไหลผานคลองมี
ประมาณ 750,000 ลบ.ม./ป (คํานวณโดยการใชวิธี Rational จากขอมูลความเขมฝนรายเดือนและคา
สัมประสิทธิ์การไหลของน้ําที่สัมพันธกับฝนรายเดือนในลุมน้ํายมตอนลาง (กรมชลประทาน, 2546) 
โดยเปนน้ําในชวงฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม-ตุลาคม) ประมาณ 550,000 ลบ.ม. ซึ่งมีศักยภาพสูงมากใน
การนํามาใชเติมผานระบบสระเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลเพื่อใหเกษตรกรนํากลับมาใชไดในฤดูแลง ตาม
วัตถุประสงคของโครงการ  

2) พ้ืนที่ B ระบบการไหลยอยบานทุงชา 2 (TC 2) 
พื้นที่ B อยูในลุมน้ํายอยคลองลานบา ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 4 ตร.กม. มีระดับความ

สูงระหวาง 42 – 51 ม.รทก. อยูในเขตการปกครองของบานบึงกอกและบานดงโคกขาม ต.บึงกอก  
อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก พื้นที่ทิศเหนือจรดกับแนวคลองลานบา ดานทิศใตติดกับแนวถนนสาธารณะ
ของหมูบาน ทิศตะวันตกเปนแนวถนนสายหลักของบานบึงกอก และทิศตะวันออกเปนแนวเนินของ
พื้นที่ไรออย ดังรูปที่ 4-31  

ในพื้นที่สวนใหญปลูกขาว รองลงมาเปนการปลูกออยและกลวยในบางพื้นที่  เกษตรกร
ใชน้ําจากน้ําฝนในฤดูฝนและใชน้ําบาดาลในฤดูแลง และบางแปลงที่อยูติดกับคลองลานบามีการใชน้ํา
จากคลองลานบาในฤดูแลง จากการสํารวจพบวามีบอน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรประมาณ 80 บอ สวน
ใหญเปนบอที่มีการทรุดระดับเพื่อติดต้ังเครื่องสูบน้ําที่ระดับ 4 - 6 ม.จากผิวดิน คลองลานบามีปริมาณ
น้ําที่ไหลผานจุดที่คาดวาจะชักน้ําเขาสูระบบเติมน้ําประมาณ 5,100,000 ลบ.ม./ป (คํานวณจากพื้นที่
รับน้ําประมาณ 42.5 ตร.กม. โดยใชวิธี Rational จากขอมูลความเขมฝนรายเดือนและคาสัมประสิทธิ์
การไหลของน้ําที่สัมพันธกับฝนรายเดือนในลุมน้ํายมตอนลาง (กรมชลประทาน, 2546) แตการสํารวจ
ภาคสนามพบวามีเกษตรกรจํานวนมากใชน้ําจากคลองลานบาเพื่อการเกษตรกรรมในชวงฤดูแลงดวย 
ปริมาณน้ําที่คาดวาจะใชในการเติมสูแหลงน้ําบาดาลไดและไมกระทบตอการใชน้ําของประชาชน คือ 
ตองมีน้ําในคลองไมนอยกวา 200,000 ลบ.ม./เดือน ปริมาณน้ําที่สามารถนํามาเติมไดในชวงฤดูฝน มี
คาประมาณ 2,500,000 ลบ.ม.  

3) พ้ืนที่ C ระบบการไหลยอยบานหนองนา 2 (NN 2) 
พื้นที่ C ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 4 ตร.กม. มีระดับความสูงระหวาง 45 - 54 ม.รทก. 

อยูในเขตการปกครองของบานดงกวาง ต.หนองกุลา อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก ขอบเขตดานทิศเหนือ
กําหนดตามแนวคลองลานบา ดานทิศใตกําหนดตามแนวถนนสาธารณะบานหนองนา-บานดงกวาง 
ดานทิศตะวันตกเปนเขตพื้นที่นาขาว และดานทิศตะวันออกเปนแนวถนนสายหลักของ อบต.หนอง
กุลา ดังรูปที่ 4-32 
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การเกษตรกรรมในพื้นที่สวนใหญปลูกขาวและออย มีการปลูกกลวยและการเลี้ยงเปด
ไลทุงในบางพื้นที่  เกษตรกรใชน้ําจากน้ําฝนในฤดูฝนและใชน้ําบาดาลในฤดูแลง และบางแปลงที่อยูติด
กับคลองลานบาก็ใชน้ําจากคลองลานบาในฤดูแลง จากการสํารวจพบวามีบอน้ําบาดาลเพื่อการเกษตร
ประมาณ 50 บอ สวนใหญเปนบอที่มีการทรุดระดับเพื่อติดต้ังเครื่องสูบน้ําที่ระดับ 6-8 ม.จากผิวดิน 
บริเวณกลางพื้นที่มีคลองระบายน้ํา กวางเฉลี่ย 3.5 ม.และลึกประมาณ 1.5 ม. เปนคลองที่ใชระบายน้ํา
จากนาขาวในฤดูฝนที่รับน้ําจากพื้นที่ทางตะวันออกของพื้นที่ แลวไหลเขาสูพื้นที่ระบบการไหลยอย
บานหนองนา 3 กอนระบายลงสูคลองลานบาบริเวณทายฝายคอนกรีตสันตรง ปริมาณน้ําทิ้งในคลอง
ระบายน้ํา ตรงจุดที่คาดวาจะนํามาเติมน้ํา มีคาประมาณ 450,000 ลบ.ม./ป จากพื้นที่รับน้ําขนาด 4.2 
ตร.กม. (คํานวณโดยการใชวิธี Rational จากขอมูลความเขมฝนรายเดือนและคาสัมประสิทธิ์การไหล
ของน้ําที่สัมพันธกับฝนรายเดือนในลุมน้ํายมตอนลาง (กรมชลประทาน, 2546) โดยเปนน้ําในชวงฤดู
ฝนประมาณ 344,000 ลบ.ม. ซึ่งมีศักยภาพสูงมากในการนํามาใชเติมผานระบบสระเติมน้ําสูชั้นน้ํา
บาดาลเพื่อใหเกษตรกรนํากลับมาใชไดในฤดูแลง ตามวัตถุประสงคของโครงการ 

4.2.2 การสํารวจขัน้รายละเอียดและจัดทําแผนที่อุทกธรณวีิทยา มาตราสวน 1:10,000 
การสํารวจในขั้นรายละเอียดมีวัตถุประสงคเพื่อใชเปนขอมูลในการคัดเลือกพื้นที่ศึกษานํา

รอง และจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด มาตรารสวน 1:10,000 (ดัง
เอกสารและไฟลแนบ) การสํารวจในพื้นที่ประกอบดวยการสํารวจชั้นดินชั้นหิน การทดสอบคุณสมบัติ
การซึมผานไดของดิน การสํารวจทางธรณีฟสิกส การเจาะสํารวจทางอุทกธรณีวิทยาและติดต้ังบอ
สังเกตการณ การสํารวจคุณสมบัติทางชลศาสตรของชั้นน้ําบาดาลโดยการสูบทดสอบ การตรวจวัด
ระดับน้ําบาดาล การตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาล และการสํารวจการใชน้ําบาดาลในพื้นที่ ซึ่งมี
รายละเอียดของงานแตละสวนดังนี้ 

1) การสํารวจชั้นดินและการทดสอบคุณสมบัติการซึมผานไดของดิน  
การสํารวจชั้นดินดําเนินการโดยใชสวานมือหมุน (hand auger) เจาะสํารวจดินและเก็บ

ตัวอยางที่ทุกระดับความลึก 50 ซม. ในพื้นที่ที่คาดวาจะทําการกอสรางระบบสระเติมน้ํา และบันทึกคา
ความลึกทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อดิน ดําเนินการศึกษาพื้นที่ละ 2 จุด รวม 6 จุด (รูปที่ 
4-33) 

การทดสอบคุณสมบัติการซึมผานไดของดิน ประกอบดวย การทดสอบที่ผิวดิน
ดําเนินการโดยใชถังวัดอัตราการซึมแบบ double ring infiltrometer test ขนาดมาตรฐาน พื้นที่ละ 2 
จุด รวม 6 จุด และการทดสอบในชั้นทรายใตผิวดินที่ระดับความลึกที่จะทําการกอสรางสระเติมน้ําโดย
ทดสอบแบบ borehole falling head พื้นที่ละ 2 จุด รวม 6 จุด ดังนี้  

การทดสอบคุณสมบัติการซึมผานไดของดินที่ดินชั้นบน ดําเนินการโดยใชถังวัดอัตรา
การซึมแบบ double ring infiltrometer test ซึ่งอุปกรณที่ใชในการทดสอบ ประกอบดวย ถังวัดอัตรา
การซึมเปนทอเหล็กกลวงขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 ซม. และ 60 ซม. คอน อุปกรณวัดระดับน้ํา ถัง
น้ํา และนาฬิกาจับเวลา ดําเนินการทดสอบโดยเติมน้ําระหวางทอวงนอกและวงใน จากนั้นจึงเติมน้ําใน
ทอวงใน ใหมีระดับใกลเคียงกับภายนอก วัดระดับน้ําเริ่มตนและจับเวลา บันทึกเวลาและระดับน้ําลด  



รายงานฉบบัสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันใตดินผานระบบสระน้ํา  บทที่ 4 พืน้ที่ศึกษาขนาดใหญ 
พื้นทีลุ่มน้าํภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณโุลก สุโขทัย และพิจิตร                                          และการคัดเลือกพื้นทีน่ํารอง 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 4-70

รูป
ที่ 

4-3
3 ตํ

าแ
หน

งก
าร
สํา
รว
จช

ั้นด
ินแ

ละ
กา
รท

ดส
อบ

กา
รซ

ึมผ
าน

ได
ขอ

งด
ิน 
ใน
พื้น

ทีศ่
ึกษ

าข
ั้นร

าย
ละ
เอยี

ด 

 
 
 
 



รายงานฉบบัสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันใตดินผานระบบสระน้ํา  บทที่ 4 พืน้ที่ศึกษาขนาดใหญ 
พื้นทีลุ่มน้าํภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณโุลก สุโขทัย และพิจิตร                                          และการคัดเลือกพื้นทีน่ํารอง 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 4-71

ตารางที่ 4-18 ผลการสํารวจชั้นดินและการทดทดสอบคุณสมบัติการซึมผานไดของดิน 

ตําแหนง การเจาะตรวจสอบชั้นดินตามความลึก อัตราการซึมสุดทาย (ม./ชม.) วิธีการทดสอบ  

พื้นที่ A (NN 3) 
NN-3-1 ดินช้ันบน (0.0-1.5) : ดินเหนียว  0.06 double ring 

 
ดินช้ันกลาง (1.5-3.5) : ดินรวนปนดิน
เหนียว 

  

 ดินช้ันลาง (3.5-4.5) : ดินทราย 0.60 borehole falling head 
NN-3-2 ดินช้ันบน (0.0-2.0) : ดินเหนียว 0.02 double ring 

 
ดินช้ันกลาง (2.05-3.5) : ดินรวนปนดิน
เหนียว 

  

 ดินช้ันลาง (3.5-4.5) : ดินทราย 0.24 borehole falling head 
พื้นที่ B (TC 2) 
TC 2-1 ดินช้ันบน (0.0-1.2) : ดินเหนียว 0.003 double ring 

 ดินช้ันลาง (1.2-4.5) : ดินทราย 0.24 borehole falling head 
TC 2-2 ดินช้ันบน (0.0-1.6) : ดินเหนียว  0.20 double ring 

 ดินช้ันลาง (1.6-4.5) : ดินทราย 0.30 borehole falling head 
พื้นที่ C (NN 2) 
NN 2-1 ดินช้ันบน (0.0-3.0) : ดินทราย  0.10 double ring 

 ดินช้ันกลาง (3.0-4.0) : ดินเหนียวปนทราย   
 ดินช้ันลาง (4.0-4.5) : ดินทราย 0.66 borehole falling head 

NN 2-2 ดินช้ันบน (0.0-2.0) : ดินเหนียว 0.06 double ring 

 
ดินช้ันกลาง (2.0-3.5) : ดินรวนปนดิน
เหนียว 

  

 ดินช้ันลาง (3.5-4.5) : ดินทราย 0.78 borehole falling head 
 
โดยบันทึกคาถี่ในชวงแรก จนกระทั่งอัตราการลดของน้ํามีคาคงที่ ตองทําการควบคุมระดับน้ําในวงใน
และวงนอกใหมีระดับใกลเคียงกัน และในกรณีที่น้ําลดลงมากใหเติมน้ําทั้งในวงนอกและวงใน 

การทดสอบแบบ borehole falling head โดยการเจาะบอเปด บันทึกลักษณะชั้นดิน 
เริ่มทําการทดสอบโดยเติมน้ําลงในบอใหเต็ม วัดระดับน้ําเริ่มตนแลวเริ่มจับเวลา จากนั้นวัดระดับน้ําลด 
โดยในชวงแรกบันทึกใหถี่ จนกระทั่งอัตราการลดของน้ําคงที่ 

(1.1) ลักษณะชั้นดินและคุณสมบัติการซึมผานไดของดิน พื้นที่ A 
การสํารวจลักษณะชั้นดินพื้นที่ A โดยใชสวานมือหมุนความยาว 4.5 ม. ทําการ

เจาะสํารวจชั้นดิน โดยเก็บตัวอยางดินทุก 0.5 ม. จํานวน 2 จุด ไดแก Aug-NN3-1 และ Aug-NN3-2 
(ดังรูปที่ 4-33) พบวา ดินชั้นบนเปนดินเหนียว (clay) มีความหนาอยูระหวาง 1.5-2.0 ม. ดินชั้นกลาง 
เปนดินรวนปนดินเหนียว (loamy clay) มีความหนาอยูระหวาง 1.5-2.0 ม. และดินชั้นลางเปนดินทราย 
ความลึกต้ังแต 3.5 ม.ลงไป (ดังตารางที่ 4-18) 
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การทดสอบคุณสมบัติการซึมผานไดที่ผิวดิน พื้นที่ A ไดทําการทดสอบโดยวิธี 
double ring infiltrometer test จํานวน 2 จุด ไดแก DR-NN3-1 และ DR-NN3-2 พบวา ดินชั้นบนเปน
ดินเหนียว มีคาอัตราการซึมสุดทาย (basic infiltration rate) เทากับ 0.02 และ 0.06 ม./ชม. ตามลําดับ 
การทดสอบคุณสมบัติการซึมผานไดที่ชั้นทรายใตผิวดิน พื้นที่ A ไดทําการทดสอบโดยวิธี borehole 
falling head test จํานวน 2 จุด ไดแก BH-NN3-1 และ BH-NN3-2 ซึ่งใชหลุมเจาะในการสํารวจ
ลักษณะชั้นดินในการทดสอบ พบวา ดินชั้นลางเปนดินทราย มีคาอัตราการซึมสุดทาย เทากับ 0.60 
และ 0.24 ม./ชม. ตามลําดับ  

(1.2) ลักษณะชั้นดินและคุณสมบัติการซึมผานไดของดิน พื้นที่ B 
การสํารวจลักษณะชั้นดินพื้นที่ B โดยใชสวานมือหมุนความยาว 4.5 ม. ทําการ

เจาะสํารวจชั้นดิน โดยเก็บตัวอยางดินทุก 0.5 ม. จํานวน 2 จุด ไดแก Aug-TC2-1 และ Aug-TC2-2 
พบวา ดินชั้นบนเปนดินเหนียว มีความหนาอยูระหวาง 1.2-1.60 ม. และดินชั้นลางเปนดินทราย ความ
ลึกต้ังแต 1.2-1.60 ม. ลงไป ดังตารางที่ 4-18 

การทดสอบคุณสมบัติการซึมผานไดที่ผิวดิน พื้นที่ B ไดทําการทดสอบโดยวิธี 
double ring infiltrometer test จํานวน 2 จุด ไดแก DR-TC2-1 และ DR-TC2-2 พบวา ดินชั้นบนเปน
ดินเหนียว มีคาอัตราการซึมสุดทาย เทากับ 0.003 และ 0.20 ม./ชม. ตามลําดับ การทดสอบคุณสมบัติ
การซึมผานไดที่ชั้นทรายใตผิวดิน พื้นที่ B ไดทําการทดสอบโดยวิธี borehole falling head test 
จํานวน 2 จุด ไดแก BH-TC2-1 และ BH-TC2-2 ซึ่งใชหลุมเจาะในการสํารวจลักษณะชั้นดินในการ
ทดสอบ พบวา ดินชั้นลางเปนดินทราย มีคาอัตราการซึมสุดทาย เทากับ 0.24 และ 0.30 ม./ชม. 
ตามลําดับ  

(1.3) ลักษณะชั้นดินและคุณสมบัติการซึมผานไดของดิน พื้นที่ C 
การสํารวจลักษณะชั้นดินพื้นที่ C โดยใชสวานมือหมุนความยาว 4.5 ม. ทําการ

เจาะสํารวจชั้นดิน โดยเก็บตัวอยางดินทุก 0.5 ม. จํานวน 2 จุด ไดแก Aug-NN2-1 และ Aug-NN2-2 
โดยจุด Aug-NN2-1 ซึ่งเปนพื้นที่ปลูกออย พบวา ดินชั้นบนเปนดินทราย มีความลึกอยูระหวาง 0.0-
3.0 ม. ดินชั้นกลาง เปนดินเหนียวปนทราย (sandy clay) มีความลึกอยูระหวาง 3.0 - 4.0 ม. และดิน
ชั้นลางเปนดินทราย ความลึกต้ังแต 4.0 ม.ลงไป และจุด Aug-NN2-2 ซึ่งเปนพื้นที่นา พบวา ดินชั้นบน
เปนดินเหนียว มีความลึกอยูระหวาง 0.0-2.0 ม. ดินชั้นกลาง เปนดินรวนปนดินเหนียว มีความลึกอยู
ระหวาง 2.0-3.5 ม. และดินชั้นลางเปนดินทราย ความลึกต้ังแต 3.5 ม.ลงไป (ดังตารางที่ 4-18) 

การทดสอบคุณสมบัติการซึมผานไดที่ผิวดิน พื้นที่ C ไดทําการทดสอบโดยวิธี 
Double ring infiltrometer test จํานวน 2 จุด ไดแก DR-NN3-1 และ DR-NN3-2 พบวา ดินชั้นบนเปน
ดินเหนียว มีคาอัตราการซึมสุดทาย เทากับ 0.10 และ 0.06 ม./ชม. ตามลําดับ การทดสอบคุณสมบัติ
การซึมผานไดที่ชั้นทรายใตผิวดิน พื้นที่ A ไดทําการทดสอบโดยวิธี Borehole falling head test 
จํานวน 2 จุด ไดแก BH-NN2-1 และ BH-NN2-2 พบวา ดินชั้นลางเปนดินทราย มีคาอัตราการซึม
สุดทาย เทากับ 0.66 และ 0.78 ม./ชม. ตามลําดับ  
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2) การสํารวจธรณีฟสิกส 
การสํารวจธรณีฟสิกสแบบตัดขวาง 2 มิติ (dipole-dipole) เพื่อศึกษาลักษณะชั้นดิน

และหิน เครื่องมือที่ใชในการสํารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟาเปนเครื่องมือผลิตภัณฑของบริษัท 
AGIE รุน Spuperstring  R8 และใชโปรแกรม AGI Earthimager 2D ประมวลผลและแปลความหมาย
ขอมูล ในพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด ไดแก พื้นที่ A จํานวน 9 แนว (NN3-1 ถึง NN3-9)  พื้นที่ B  
จํานวน 5 แนว (TC2-1 ถึง TC2-5) และพื้นที่ C จํานวน 8 แนว (NN2-1 ถึง NN2-8) รวมทั้งสิ้น 22 
แนว และความยาวรวม 11,701 ม. (ตารางที่ 4-19 และรูปที่ 4-33) รายละเอียดและผลการสํารวจธรณี
ฟสิกสแสดงในภาคผนวก ฉ 

ตารางที่ 4-19 แนวสํารวจทางธรณีฟสิกสในพื้นที ่A, B และ C 

  พื้นที่ แนวสํารวจ พิกัดจุดเริ่มตน – จุดสุดทาย  ระยะสํารวจ (ม.) ระยะทางรวม (ม.) 
A 

(NN3) 
NN3-1 606590E, 1840562N – 606845E, 1841169N 680 5,761 
NN3-2 606733E, 1840751N – 606457E, 1840606N 336 
NN3-3 607267E, 1841084N – 607112E, 1840560N 560 
NN3-4 606640E, 1840245N – 606593E, 1840576N 336 
NN3-5 606365E, 1841446N – 607282E, 1841090N 1,008 
NN3-6 606172E, 1840616N – 606354E, 1841488N 896 
NN3-7 607574E, 1840593N – 606180E, 1840006N 1,568 
NN3-8 606960E, 1840484N – 606749E, 1840734N 336 

 NN3-9 606725E, 1840748N – 606408E, 1840745N  41  
B 

(TC2) 
TC2-1 610900E, 1843685N – 610103E, 1843846N 900 2,468 
TC2-2 610184E, 1843956N – 610147E, 1843633N 336 
TC2-3 610153E, 1843847N – 609735E, 1843765N 448 
TC2-4 609747E, 1843749N – 609900E, 1843339N 448 
TC2-5 610297E, 1843516N – 609975E, 1843472N 336 

C 
(NN2) 

NN2-1 604689E, 1840156N – 604738E, 1840578N 448 3,472 
NN2-2 604826E, 1840560N – 604404E, 1840502N 448 
NN2-3 605389E, 1840576N – 605014E, 1840543N 448 
NN2-4 605145E, 1841028N – 604762E, 1841149N 448 
NN2-5 604995E, 1840551N – 604864E, 1840972N 448 
NN2-6 604745E, 1841144N – 604445E, 1841265N 336 
NN2-7 604533E, 1841494N – 604336E, 1841258N 448 
NN2-8 605275E, 1841359N – 605078E, 1841205N 448 

แนวสํารวจ 22 แนว ระยะทางรวม (ม.) 11,701 
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3)  การเจาะสํารวจทางธรณวีทิยา และติดต้ังบอสังเกตการณ 
การเจาะสํารวจและติดต้ังบอสังเกตการณ ในพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียดมีวัตถุประสงค

ดังตอไปนี้  
(3.1) เพื่อสํารวจชนิดและความลึกของชั้นดินเหนียว ทราย และกรวด  
(3.2) เพื่อใชยืนยันผลการแปลความทางธรณีฟสิกส 
(3.3) เพื่อติดต้ังบอสังเกตการณ 
(3.4) เพื่อตรวจสภาพระบบการไหลของน้ําบาดาลในพื้นที่รับน้ําและพื้นที่สูญเสียน้ํา  
(3.5) เพื่อตรวจวัดระดับน้ําบาดาลและจัดเก็บตัวอยางน้ําเพื่อตรวจสอบคุณภาพทาง

เคมีของน้ําบาดาล 
(3.6) เพื่อสํารวจขอมูลใตผิวดินในบริเวณที่ไมมีขอมูล และใชในการวิเคราะหและ

จําแนกชนิดของหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา 
(3.7) ขอมูลจากการเจาะสํารวจใชในการคัดเลือกพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียดและการ

ออกแบบในการกอสราง 
การเจาะสํารวจและติดต้ังบอสังเกตการณในพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียดจํานวน 57 บอ 

ความลึกรวมทั้งหมด 1,815 ม. ซึ่งดําเนินการตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2552 ถึงเดือนเมษายน 2553 โดย
ศูนยวิจัยน้ําบาดาล คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน รายละเอียดการเจาะสํารวจไดอธิบายไวใน
หัวขอการเจาะสํารวจและติดต้ังบอสังเกตการณของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ ตําแหนงการเจาะสํารวจและ
ติดต้ังบอสังเกตการณดังแสดงในรูปที่ 4-35 ขอมูลบอเจาะสํารวจและการติดต้ังบอสังเกตการณ และ
ขอมูลการเจาะและชั้นดินชั้นหิน แสดงไวในภาคผนวก ค และ ภาคผนวก ง ตามลําดับ 

4) การสํารวจชั้นดินดวยสวานมือหมุน  
การสํารวจชั้นดินดวยสวานมือหมุนในพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียดมีวัตถุประสงคเพื่อ

สํารวจลักษณะชั้นดินในระดับต้ืนประมาณ 2-4 ม. และตรวจสอบความหนาของชั้นดินเหนียวเพื่อ
วิเคราะหหาพื้นที่เหมาะสมในการกอสรางสระเติมน้ําตามเกณฑที่กําหนดไว  ดําเนินการในชวงเดือน
กันยายนถึงเดือนตุลาคม 2552   การสํารวจครั้งนี้ใชเครื่องสวานมือหมุนแบบ post-hole auger เปน
การเจาะสํารวจโดยใชแรงคนกดผานกานเจาะ ซึ่งตัวกานเจาะสามารถตอเพิ่มความยาวได เมื่อกด
พรอมหมุนมือจนกระทั่งเก็บตัวอยางดินเต็มสวานแลวจึงดึงขึ้นเอาดินออก โดยเก็บตัวอยางทุกระยะ 
0.5 ม. หรือทุกระยะที่มีการเปลี่ยนแปลงของชั้นดิน  ตําแหนงสํารวจแสดงดังรูปที่ 4-35 และผลการ
สํารวจในแตละพื้นที่มีดังนี้ 

พื้นที่ระบบการไหลยอยบานหนองนา 3 พบชั้นทรายที่ความลึก 2.0-3.5 ม. ชั้นดิน
เหนียวหนาประมาณ 2.5 ม. 

พื้นที่ระบบการไหลยอยบานทุงชา 2 พบชั้นทรายที่ความลึก 1.0-2.0 ม. ชั้นดินเหนียว
หนาประมาณ 1.5 ม.   

พื้นที่ระบบการไหลยอยบานหนองนา 2 พบชั้นทรายที่ความลึก 0.5-3.0 ม. ชั้นดิน
เหนียวหนาเฉลี่ยประมาณ 2.0 ม. 
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5) การสํารวจระดับและคุณภาพน้ําบาดาล 
การสํารวจระดับน้ําบาดาลจากบอบาดาลระดับต้ืนในพื้นที่ลุมน้ําลานบาและบริเวณ

ใกลเคียง จํานวน 121 บอ ดําเนินการในเดือนตุลาม 2552 ขอมูลระดับน้ําที่ไดถูกนํามาวิเคราะห 
ตาขายการไหลของน้ําบาดาล  

การตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาลจากบอสังเกตการณของโครงการและบอเกษตร 
จํานวน 8 ตําแหนง และตรวจสอบคุณภาพน้ําผิวดินในแหลงน้ําที่คาดวาจะเปนแหลงน้ําดิบสําหรับการ
เติมน้ําจํานวน 4 ตําแหนง ดําเนินการในเดือนกันยายน 2552 โดยวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ 
เคมี ชีวภาพ สารพิษ และอื่นๆ ตามมาตรฐานคุณภาพน้ําบาดาล ออกตามพระราชบัญญัติน้ําบาดาล 
พ.ศ. 2520 มาตรฐานน้ําที่ระบายลงสูแหลงน้ําบาดาล ออกตามพระราชบัญญัติน้ําบาดาล พ.ศ. 2520 
รวมทั้งพารามิเตอรอื่นๆ ที่ตองใชประเมินแนวโนมผลกระทบทางอุทกธรณีเคมีที่อาจเกิดขึ้น ดังแสดง
ในตารางที่ 4-20 รายละเอียดผลวิเคราะหคุณภาพน้ําแสดงไวในภาคผนวก ช  

ตารางที่ 4-20 พารามิเตอรที่ทําการตรวจวัดคุณภาพน้ํา 
ลําดับ รายการตรวจวัด  ลําดับ รายการตรวจวัด 
1 
1.1 
1.2 

 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 

2 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 
2.9 
2.10 
2.11 
2.12 
2.13 
2.14 
2.15  
2.16 

ลักษณะทางกายภาพ  
ความเปนกรด-ดาง  (pH)  
คาการนําไฟฟาจําเพาะ  

     (Electrical Conductivity; EC)  
ออกซิเจนทีล่ะลาย (Dissolved Oxygen; DO)  
ความขุน (Turbidity; NTU Unit) 
สี (Color) 
อุณหภูมิ (Temperature) 

ลักษณะทางเคมี  
แคลเซียม (Ca) 
แมกนีเซียม (Mg) 
โซเดียม (Na) 
โพแทสเซียม (K) 
เหล็ก (Fe) 
แมงกานีส (Mn) 
ทองแดง (Cu) 
สังกะสี (Zn) 
คลอไรด (Cl) 
ซัลเฟต (SO4) 
คารบอเนต (CO3-P-Alkalinity) 
ไบคารบอเนต (HCO3- m-Alkalinity) 
ไนเตรท (NO3) 
ฟลูออไรด (F) 
แอมโมเนีย ไนโตรเจน (Ammonia Nitrogen)  
ฟอสเฟต (Phosphate) 

 2.17 
 

2.18 
 

2.19 
3 
3.1 
3.2 
3.3 
3.4 
3.5 
3.6 
3.7 
3.8 
3.9 

4 
4.1 
4.2 
4.3 
4.4 

5 
5.1 

 
5.2 

6 

ความกระดางทั้งหมด  
(Total Hardness as CaCO3) 
ความกระดางถาวร  
(Non-carbonate Hardness as CaCO3) 
ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได  (TDS) 

สารที่เปนพิษ  
ปรอท (Mercury, Hg) 
ตะกั่ว (Lead, Pb) 
สารหนู (Arsenic, As) 
ซีลีเนียม (Selenium, Se) 
โครเมียม (Chromium hexavalent Cr+6) 
ไซยาไนด (Cyanide, CN) 
แคดเมียม (Cadmium, Cd) 
นิเกิล (Nikel, Ni) 
แบเรียม (Barium, Ba) 

สารอินทรียที่ระเหยได * 
เบนซีน (Benzene)  
โทลูอีน (Toluene)  
คลอโรฟอรม (Chloroform)  
ไตรคลอโรอีเทน (Tri Chloro ethane) 

ลักษณะทางแบคทเีรีย  
Chloriform Organism  
Escherichia coli; E.Coli 

สารกําจัดศัตรูพืช  
Organochlorine 

หมายเหตุ    * วัดเฉพาะในตัวอยางน้ําบาดาล 



รายงานฉบบัสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันใตดินผานระบบสระน้ํา  บทที่ 4 พืน้ที่ศึกษาขนาดใหญ 
พื้นทีลุ่มน้าํภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณโุลก สุโขทัย และพิจิตร                                          และการคัดเลือกพื้นทีน่ํารอง 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 4-78

6) อุทกธรณีวทิยาพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด 
(6.1) อุทกธรณีวิทยาในพื้นที่ A (NN 3) 

พื้นที่ระบบการไหลยอยบานหนองนา 3 มีชั้นหินอุมน้ําชั้นที่ 1 เปนตะกอนทราย
และกรวดของหนวยหินตะกอนน้ําพาถูกปดทับดวยชั้นดินเหนียวที่หนาประมาณ 0.5-4.0 ม. บริเวณที่
มีดินเหนียวปดอยู พบที่บริเวณดานทิศตะวันออกของพื้นที่ หนาขึ้นไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ชั้น
หินอุมน้ํามีความหนา 10-16 ม. ตอนลางรองรับดวยชั้นดินเหนียวหนา 2-7 ม.ถัดลงไปเปนชั้นหินอุม
น้ําชั้นที่ 2 ที่ความลึกระหวาง 17 - 27 ม. จากผิวดิน และมีความหนาประมาณ 30-40 ม.น้ําบาดาลใน
ชั้นหินอุมน้ําแรกมีระดับน้ําบาดาลต่ํากวาผิวดินประมาณ 8.5 ม. (ตรวจวัดในชวงเดือนตุลาคม 2552) 
การไหลของน้ําบาดาลไหลจากแนวสันเนินดานทิศใตเขาสูแนวที่ลุมตามแนวคลองลานบาซึ่งอยูดานทิศ
เหนือ (แสดงดังแผนที่อุทกธรณีวิทยา มาตราสวน 1 : 10,000) และไดรับอิทธิพลของการใชน้ําบาดาล
เพื่อการเกษตรทําใหทิศทางการไหลและระดับน้ําบาดาลเปลี่ยนแปลงไป โดยระยะน้ําลดในพื้นที่นี้มี
คาประมาณ 6 ม. (ตามระยะที่เกษตรกรทรุดบอ) แสดงใหเห็นวาอัตราการเพิ่มเติมน้ําตามธรรมชาติมี
คานอยกวาอัตราการสูญเสียน้ําและการใชน้ําบาดาลของเกษตรกร  

(6.2) อุทกธรณีวิทยาในพื้นที่ B (TC 2) 
พื้นที่ระบบการไหลยอยบานทุงชา มีชั้นหินอุมน้ําชั้นที่ 1 เปนตะกอนทรายและ

กรวดของหนวยหินตะกอนน้ําพา มีความลึกจากผิวดินประมาณ 1-6 ม. เนื่องจากถูกปดทับดวยชั้นดิน
เหนียว ความลึกถึงชั้นหินอุมน้ําไมสม่ําเสมอกันในแตละพื้นที่และมีความหนาประมาณ 10 ม. และชั้น
น้ําบาดาลชั้นที่ 2 มีความลึกประมาณ 20 ม.จากผิวดิน และมีความหนาประมาณ 30 ม. ชั้นน้ําบาดาลมี
การกระจายตัวไมคอยดีนัก น้ําบาดาลชั้นแรกมีระดับน้ําบาดาลต่ํากวาผิวดินประมาณ 9 ม. (ตรวจวัด
ในชวงเดือนตุลาคม 2552) น้ําบาดาลไหลจากแนวสันเนินดานทิศใตเขาสูที่ลุมกอนถึงคลองลานบาและ
คลองลานบาซึ่งอยูดานทิศเหนือ (แสดงดังแผนที่อุทกธรณีวิทยา มาตราสวน 1 : 10,000) การไหลของ
น้ําบาดาลไดรับอิทธิพลของการใชน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรทําใหทิศทางการไหลและระดับน้ําบาดาล
เปลี่ยนแปลงไป โดยระยะน้ําลดในพื้นที่นี้มีคาประมาณ 8 ม. (ตามระยะที่เกษตรกรทรุดบอ) แสดงให
เห็นวาอัตราการเพิ่มเติมน้ําตามธรรมชาติมีคานอยกวาอัตราการสูญเสียน้ําและการใชน้ําบาดาลของ
เกษตรกร 

(6.3) อุทกธรณีวิทยาในพื้นที่ C (NN 2) 
พื้นที่ระบบการไหลยอยบานหนองนา 2 มีชั้นหินอุมน้ําชั้นแรกเปนตะกอนทราย

และกรวดของหนวยหินตะกอนน้ําพา มีความลึกจากผิวดินประมาณ 0.5-3.0 ม. และมีความหนา
ประมาณ 10-16 ม. น้ําบาดาลชั้นแรกและชั้นหินอุมน้ําชั้นที่ 2 ถูกคั่นดวยชั้นดินเหนียว ชั้นน้ําบาดาล
ชั้นที่ 2 มีความลึกระหวาง 14 – 20 ม. จากผิวดิน และมีความหนาประมาณ 30-40 ม. น้ําบาดาลชั้น
แรกมีระดับน้ําบาดาลต่ํากวาผิวดินประมาณ 8 ม. (ตรวจวัดในชวงเดือนตุลาคม 2552) การไหลของน้ํา
บาดาลไหลจากแนวสันเนินทางดานทิศตะวันออกเฉียงใตเขาสูแนวที่ลุมตามแนวคลองลานบาดานทิศ
ตะวันตกเฉียงเหนือ (แสดงดังแผนที่อุทกธรณีวิทยา มาตราสวน 1 : 10,000) และไดรับอิทธิพลของ
การใชน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรทําใหทิศทางการไหลและระดับน้ําบาดาลเปลี่ยนแปลงไป โดยระยะน้ํา
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ลดในพื้นที่นี้มีคาประมาณ 6 ม. (ตามระยะที่เกษตรกรทรุดบอ) แสดงใหเห็นวาอัตราการเพิ่มเติมน้ํา
ตามธรรมชาติมีคานอยกวาอัตราการสูญเสียน้ําและการใชน้ําบาดาลของเกษตรกร 

7)  แผนที่อทุกธรณีวิทยา มาตราสวน 1:10,000 
แผนที่อุทกธรณีวิทยาเปนเอกสารในรูปแบบของแผนที่ ซึ่งแสดงขอมูลจํานวนมาก

เกี่ยวกับแหลงน้ําบาดาลโดยแสดงความสัมพันธของแหลงน้ําบาดาลกับพื้นผิวภูมิประเทศ สภาพทาง
ธรณีวิทยา และแหลงน้ําประเภทอื่นๆ (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551) ขอมูลที่ใชในการจัดทําแผนที่
อุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด มาตราสวน 1:10,000 เปนขอมูลที่ไดจากการรวบรวม
และการสํารวจอุทกธรณีวิทยาแลวนํามาวิเคราะห สังเคราะห และนําเสนอในรูปแบบของแผนที่ซึ่งมี
องคประกอบตางๆ ดังนี้ 

(7.1) รายละเอียดการจัดทําแผนที่ ประกอบดวย ชื่อแผนที่ ชื่อคณะผูจัดทําแผนที่ 
ตราสัญลักษณกรมทรัพยากรน้ําบาดาล มาตราสวนของแผนที่ ปที่จัดพิมพแผนที่ เปนตน 

(7.2) แผนที่หลัก ไดแก แผนที่อุทกธรณีวิทยา ประกอบดวย  
 - ขอมูลผิวดินแสดงสภาพภูมิประเทศ ขอบเขตการปกครอง ถนน แมน้ํา แหลง

น้ํา 
 - ขอมูลอุทกธรณีวิทยาแสดงหนวยหินตะกอนน้ําพารูปพัด หนวยหินตะกอนที่

ราบน้ําทวมถึง หนวยหินตะกอนสะสมตัวในรองน้ํา เสนแรงดันของน้ําบาดาล และทิศทางการไหลหลัก
ของน้ําบาดาล 

 - ขอมูลอื่นๆ เชน แนวภาพตัดขวาง จํานวน 4 แนว แสดงตําแหนงบอเจาะ
สํารวจ ตําแหนงบอสังเกตการณ บอสูบทดสอบ บอบาดาลเพื่อการเกษตร และตําแหนงเก็บตัวอยาง 
คุณภาพน้ําบาดาลในบอบาดาลที่มีการตรวจวัด แสดงความเขมขนของไอออนหลัก 

(7.3) องคประกอบอื่นๆ ของแผนที่ ไดแก 
 - ดัชนีพื้นที่ศึกษาแสดงตําแหนงที่ต้ังของพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียดครอบคลุม

พื้นที่ลุมน้ําลานบา อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก 
 - สัญลักษณที่ใชในแผนที่เปนไปตามมาตรฐานสากลของ IAH, IAHS และคูมือ 

ทบ ส 4000-2550 การจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551)    
 - คําอธิบายสัญลักษณในแผนที่ 
 - แผนที่ประกอบ แสดงขอมูลเฉพาะเรื่องซึ่งไมสามารถแสดงทับซอนไดในแผน

ที่หลัก ไดแก (1) แผนที่ภูมิประเทศ (2) แผนที่ธรณีวิทยา (3) แผนที่อุทกธรณีเคมีแสดงรูปแบบทาง
เคมีของน้ําบาดาลและปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได (4) แผนที่แสดงความลึกถึงชั้นทรายชั้นแรก และ
(5) แผนที่แสดงความหนาของชั้นน้ําบาดาลระดับต้ืน 
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4.2.3 การจําลองการไหลของน้ําบาดาลเชิงคณิตศาสตรพ้ืนที่ศึกษาขั้นรายละเอียด 
การจําลองการไหลของน้ําบาดาลเชิงคณิตศาสตรพื้นที่ ศึกษาขั้นรายละเอียด มี

วัตถุประสงคเพื่อจําลองระบบการไหลของน้ําบาดาลในกรณีธรรมชาติ และกรณีที่มีการเติมน้ําในพื้นที่
ที่คาดวาจะทําการกอสรางระบบเติมน้ําทั้งในพื้นที่ A  B และ C เพื่อประเมินทิศทางการไหลที่สัมพันธ
กับพื้นที่เปาหมาย ระยะเวลาที่ใชในการไหลสูพื้นที่เปาหมาย และระดับน้ําที่คาดวาจะเพิ่มขึ้นหากมี
การเติมน้ําผานระบบสระในชวงฤดูฝน และมีการใชน้ําในชวงฤดูแลง ขั้นตอนการศึกษาเปนดังนี้  

1) จัดทําแบบจําลองเชิงมโนทัศน (รูปที่ 4-36) 
2) ออกแบบขอบเขต กําหนดขนาดกริดเซล และเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลอง 
3) นําเขาขอมูลสูแบบจําลองผานระบบปฏิบัติการ Visual MODFLOW premium 4.3  
4) จําลองระบบน้ําบาดาลในกรณีธรรมชาติ 
5) จําลองระบบน้ําบาดาลกรณีที่มีการเติมน้ําผานระบบสระในพื้นที่ที่คาดวาจะกอสราง 
6) ประเมินและสรุปผลการศึกษา 
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รูปที่ 4-36 การออกแบบกริดและเงื่อนไขของแบบจําลองในพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด 
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1) ผลการจําลองน้ําใตดินเชิงคณิตศาสตร พ้ืนที่ A (NN 3) 
ผลการจําลองมีคาความคลาดเคลื่อนของการเปรียบเทียบเฮดของน้ําบาดาลที่ตรวจวัด

ในสนามเทียบกับผลการคํานวณ (Root Mean Squared, RMS) 0.38 ม. หรือรอยละ 7.50 น้ําบาดาล
ในสภาพธรรมชาติมีทิศทางการไหลจากพื้นที่เนินดานทิศตะวันตกเฉียงใตซึ่งเปนที่ต้ังของบานหนอง
นา จากแนวสันเนินดานทิศใต และจากเนินขนาดเล็กดานทิศตะวันออกเขาสูที่ลุมตอนกลางของพื้นที่
และตามแนวคลองลานบาซึ่งอยูดานทิศเหนือ (รูปที่ 4-37) 

กรณีที่มีการเติมน้ําผานสระในบริเวณที่คาดวาจะทําการกอสรางซึ่งเปนพื้นที่รับน้ํา
เฉพาะแหงบริเวณตอนกลางของพื้นที่ซึ่งอยูหางจากพื้นที่เปาหมายที่มีการใชน้ําบาดาลมากประมาณ 
400-500 ม. บริเวณที่ลุมคลองลานปาดานทิศเหนือ พบวา หากมีเติมน้ําดวยอัตรา 0.3 ม./วัน ในพื้นที่ 
NN 3 น้ําบาดาลไหลจากพื้นที่เติมน้ําไปยังพื้นที่เปาหมายใชเวลาประมาณ 6 เดือน การเติมน้ําทําให
ระดับน้ําบาดาลมีคามากขึ้นประมาณ 0.6 ม./ป  

2)  ผลการจําลองน้ําใตดินเชิงคณิตศาสตร พ้ืนที่ B (TC 2) 
ผลการจําลองมีคา RMS 0.43 ม. หรือรอยละ 10.74 น้ําบาดาลในสภาพธรรมชาติมีทิศ

ทางการไหลจากพื้นที่เนินดานทิศตะวันออกเฉียงใต และจากแนวสันเนินดานทิศใตเขาสูที่ลุมตอนกลาง
ของพื้นที่ และมีการไหลเขาเพิ่มเติมของน้ําบาดาลจากจากเนินขนาดเล็กทางทิศเหนือกอนถึงคลอง
ลานบาและบางสวนไหลลงตามแนวคลองลานบาซึ่งอยูดานทิศเหนือ (รูปที่ 4-38) 

กรณีที่มีการเติมน้ําผานสระในบริเวณที่คาดวาจะทําการกอสรางซึ่งเปนพื้นที่รับน้ํา
เฉพาะแหงบริเวณตอนกลางของพื้นที่ซึ่งอยูหางจากพื้นที่เปาหมายที่มีการใชน้ําบาดาลมากประมาณ 
300-400 ม. ทางดานทิศเหนือ พบวา หากมีเติมน้ําดวยอัตรา 0.3 ม./วัน ในพื้นที่ TC 2 น้ําบาดาลไหล
จากพื้นที่เติมน้ําไปยังพื้นที่เปาหมายใชเวลาประมาณ 6 เดือน การเติมน้ําทําใหระดับน้ําบาดาลมีคา
มากขึ้นประมาณ 0.4 ม./ป  

3)  ผลการจําลองน้ําใตดินเชิงคณิตศาสตร พ้ืนที่ C (NN 2) 
ผลการจําลองมีคา RMS 0.62 ม. หรือรอยละ 10.37 น้ําบาดาลในสภาพธรรมชาติมีทิศ

ทางการไหลจากพื้นที่แนวเนินดานทิศใตเขาสูที่ลุมตามแนวคลองลานบาซึ่งอยูดานทิศเหนือ (รูปที่ 4-39) 
กรณีที่มีการเติมน้ําผานสระในบริเวณที่คาดวาจะทําการกอสรางซึ่งเปนพื้นที่มีชั้นทราย

และกรวดอยูต้ืนและใกลกับพื้นที่เปาหมายที่มีการใชน้ําบาดาลมากหางประมาณ 100-200 ม. ทางดาน
ทิศเหนือ พบวา หากมีเติมน้ําดวยอัตรา 0.3 ม./วัน ในพื้นที่ NN 2 น้ําบาดาลไหลจากพื้นที่เติมน้ําไปยัง
พื้นที่เปาหมายใชเวลาประมาณ 2 เดือน การเติมน้ําทําใหระดับน้ําบาดาลมีคามากขึ้นประมาณ 0.3  
ม./ป 
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รูปที่ 4-37 ผลการจําลองการไหลของน้ําบาดาลและผลกระทบจากการเติมน้ําในพื้นที่ A 
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รูปที่ 4-38 ผลการจําลองการไหลของน้ําบาดาลและผลกระทบจากการเติมน้ําในพื้นที่ B 
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รูปที่ 4-39 ผลการจําลองการไหลของน้ําบาดาลและผลกระทบจากการเติมน้ําในพื้นที่ C 
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4.2.4 การคัดเลือกพ้ืนที่นํารอง 
การคัดเลือกพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํานํารองพิจารณาจากเกณฑความเหมาะสมดาน

ความลึกถึงชั้นน้ําบาดาลระดับต้ืน ความหนาของชั้นน้ําบาดาลระดับต้ืน อัตราการซึมของน้ํา ณ ความ
ลึกกนสระ ระยะทางจากแหลงไฟฟา จํานวนบอน้ําบาดาลของเกษตรกร ระยะจากแหลงน้ําดิบ ปริมาณ
น้ําดิบที่สามารถใชเติมได คุณภาพน้ําดิบ และความรวมมือของประชาชน ดังแสดงในตารางที่ 4-21 
ขอมูลเพื่อการใหคะแนนในแตละพื้นที่ ดังแสดงในตารางที่ 4-22 ผลการเปรียบเทียบความเหมาะสมดัง
แสดงในตารางที่ 4-23 

ตารางที่ 4-21 เกณฑการใหคะแนนในการคัดเลือกพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํานํารอง 

พารามิเตอร เกณฑ คะแนน คาน้ําหนัก 

ความลึกถึงช้ันน้ําบาดาลระดับต้ืน (ม.)  
<2.0 1.00 

3 2.0-3.5 0.75 
>3.5 0.25 

ความหนาของชั้นน้ําบาดาลระดับต้ืน (ม.)  
>15 1.00 

3 10-15 0.75 
<10 0.25 

อัตราการซึมของน้ํา ณ ความลึกกนสระ (ม./ชม.) 
>0.5 1.00 

2 0.3-0.5 0.75 
<0.3 0.25 

ระยะทางจากแหลงไฟฟา (ม.) 
<500 1.00 

2 500-1,000 0.50 
>1,000 0.25 

จํานวนบอน้ําบาดาลของเกษตรกร (บอ) 
>50 1.00 

2 25-50 0.50 
<25 0.25 

ระยะจากแหลงน้ําดิบ (ม.) 
<100 1.00 

3 100-300 0.50 
>300 0.25 

ปริมาณน้ําดิบที่สามารถใชเติมได (ลบ.ม./ป) 
>200,000 1.00 

3 100,000-200,000 0.50 
<100,000 0.25 

คุณภาพน้ําดิบสําหรับเติมสูช้ันน้ําบาดาล 
(เทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ําที่สามารถระบายลงสู 
บอน้ําบาดาล ตาม พรบ.น้ําบาดาลฯ ) 

ดีมาก 1.00 
3 ดี 0.50 

ปานกลาง 0.25 

ความรวมมือของประชาชน 
ดีมาก 1.00 

3 ดี 0.50 
ปานกลาง 0.25 
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ตารางที่ 4-22 ขอมูลเพื่อการใหคะแนนในการคัดเลือกพื้นทีก่อสรางระบบเติมน้ํานํารอง 

ขอมูล 
พ้ืนที่ศึกษาขั้นรายละเอียด 

พ้ืนที่ A (NN3) พ้ืนที่ B (TC2) พ้ืนที่ C (NN2) 

ความลึกถึงช้ันน้าํบาดาลระดับต้ืน (ม.)  3.0-3.2 1.0-6.0 0.0-1.0 

ความหนาของชั้นน้ําบาดาลระดับต้ืน (ม.) 15-20 5-10 15-20 

อัตราการซึม ณ ความลึกสรางสระ (ม./ชม.) 0.42 0.72 0.27 

ระยะจากแหลงไฟฟา (ม.) 400 700 500 

จํานวนบอน้ําบาดาลของเกษตรกร (บอ) 109 110 67 

ระยะจากแหลงน้ําดิบ (ม.) 0 200 500 

ปริมาณน้ําดิบที่สามารถใชเติมได (ลบ.ม./ป) 550,000 2,500,000 344,000 

คุณภาพน้ําดิบสําหรับเติมสูช้ันน้ําบาดาล ดี ดี ดี 

ความรวมมือของประชาชน ดี ดี ดี 

 

ตารางที่ 4-23 ผลการเปรียบเทียบความเหมาะสมของพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียดในการคัดเลือกพื้นที่
กอสรางระบบเติมน้ํานํารอง 

ขอมูล 
คะแนนความเหมาะสมของพื้นทีศ่กึษาขั้นรายละเอยีด 

พ้ืนที่ A (NN3) พ้ืนที่ B (TC2) พ้ืนที่ C (NN2) 

ความลึกถึงช้ันน้าํบาดาลระดับต้ืน (ม.)  2.25 0.75 3.00 

ความหนาของชั้นน้ําบาดาลระดับต้ืน (ม.) 3.00 0.75 3.00 

อัตราการซึม ณ ความลึกสรางสระ (ม./ชม.) 1.50 2.00 0.50 

ระยะจากแหลงไฟฟา (ม.) 2.00 1.00 2.00 

จํานวนบอน้ําบาดาลของเกษตรกร (บอ) 2.00 2.00 2.00 

ระยะจากแหลงน้ําดิบ (ม.) 3.00 1.50 0.75 
ปริมาณน้ําดิบที่สามารถใชเติมได  

  (ลบ.ม./ป) 3.00 3.00 3.00 

คุณภาพน้ําดิบสําหรับเติมสูช้ันน้ําบาดาล 1.50 1.50 1.50 

ความรวมมือของประชาชน 1.50 1.50 1.50 

รวม 19.75 14.00 17.25 
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ผลการคัดเลือกพื้นที่นํารองจากการสํารวจภาคสนามและการศึกษาความเหมาะสมใน
ภาพรวมของพื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียดพบวา พื้นที่ที่มีความเหมาะสมมากที่สุดในปจจุบัน คือ พื้นที่ 
NN3 เนื่องจากตําแหนงที่จะทําการกอสรางมีความลึกถึงชั้นทรายอยูในชวงที่ยอมรับไดและมีความลึก
สม่ําเสมอที่ 3.0-3.2 ม.จากผิวดิน ชั้นน้ําบาดาลหนาและมีความตอเนื่อง คลองระบายน้ําที่ใชเปนแหลง
น้ําดิบในชวงฤดูฝน (ก.ค.-ต.ค.) มีปริมาณน้ํามากเพียงพอประมาณ 550,000 ลบ.ม./ป แนวคลองอยูใน
ตําแหนงที่เหมาะสมสามารถชักน้ํามาใชเติมสูแหลงน้ําบาดาลไดโดยไมตองใชพลังงานไฟฟา และไดรับ
ความรวมมือจากประชาชนและหนวยงานในพื้นที่อยางดี และเมื่อพิจารณาจากผลการจําลองโดยใช
แบบจําลองเชิงคณิตศาสตรพบวา พื้นที่ดังกลาวมีความเหมาะสมมากที่สุดเนื่องจากมีทิศทางการไหล
ตรงไปสูพื้นที่เปาหมายและการเติมน้ําชวยใหระดับน้ําบาดาลปรับตัวสูงขึ้นไดมากที่สุด 

 

4.3 พ้ืนที่นํารองบานหนองนา 

พื้นที่ระบบการไหลยอยบานหนองนา 3 ซึ่งตอไปจะเรียกวาพื้นที่นํารองบานหนองนา หรือพื้นที่
นํารอง ต้ังอยูในพื้นที่ลุมน้ํายอยคลองลานบา ซึ่งเปนลําน้ําสาขาของแมน้ํายม ครอบคลุมพื้นที่บาน
หนองนาและบานดงกวาง ต.หนองกุลา อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก มีขนาด 4.12 ตร.กม. 

4.3.1 สภาพทางกายภาพของพื้นที่นํารองบานหนองนา 
1) อุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา  

สภาพภูมิอากาศของพื้นที่นํารอง มีลักษณะภูมิอากาศแบบรอนชื้น ขอมูลจากสถานี
ตรวจวัดภูมิอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ป พ.ศ. 2540-2550 ของ จ.พิษณุโลก พบวามีอุณหภูมิเฉลี่ย 
28 oซ อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด 35.9 oซ เฉลี่ยตํ่าสุด 19.9 oซ ฤดูหนาวอยูในชวงกลางเดือนตุลาคมถึง
กลางเดือนกุมภาพันธ ฤดูรอนชวงกลางเดือนกุมภาพันธถึงกลางเดือนพฤษภาคม และฤดูฝนชวง
กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรอยละ 70 ปริมาณการระเหยจาก
ถาดวัดการระเหยประมาณ 1,504 มม./ป และความเร็วลมเฉลี่ย 1.37 น็อต จากขอมูลฝนของกรม
อุตุนิยมวิทยาป พ.ศ. 2543-2552 จํานวน 4 สถานี ใน 4 อําเภอ ไดแก อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก อ.ไทร-
งาม และอ.ลานกระบือ จ.กําแพงเพชร และอ.สามงาม จ.พิจิตร ดังรายละเอียดในตารางที่ 4-24 
ปริมาณฝนเฉลี่ยเชิงพื้นที่วิเคราะหโดยวิธีธีสเสน (Thiessen method) พบวาพื้นที่นํารอง มีปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ยรายปประมาณ 1,286 มม. ปริมาณฝนและการระเหยรายเดือน มีคาดังแสดงในตารางที่  
4-25 
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ตารางที่ 4-24 สถานีตรวจวัดน้ําฝนในอําเภอรอบบริเวณพ้ืนที่นํารองบานหนองนา 

ลําดับ สถานี ตําแหนง ตําบล อําเภอ จังหวัด ชวงขอมูล 
X Y 

1. 378003 622393 1852575 บางระกํา บางระกํา พิษณุโลก 2543-2552 
2. 380005 590736 1847606 หนองคลา ไทรงาม กําแพงเพชร 2543-2552 
3. 380007 594297 1818919 บึงทับแรด ลานกระบือ กําแพงเพชร 2543-2552 
4. 386007 631617 1816786 สามงาม สามงาม พิจิตร 2543-2552 

(ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 
 

ตารางที่ 4-25 ปริมาณฝนและปริมาณการระเหยเฉลี่ยรายเดือนในพ้ืนที่นํารองบานหนองนา 

ขอมูล ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
ฝน (มม) 6.5 26.5 35.9 72.7 156.6 162.9 167.4 182.7 286.4 155.5 32.0 1.0 
การระเหย (มม) 103.7 114.9 149.0 171.2 158.6 139.6 130.7 116.8 105.3 107.5 106.0 101.3 

(ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 
 

แหลงน้ําผิวดินที่สําคัญในพื้นที่นํารอง ไดแก คลองลานบา ที่อยูตอนบนของพื้นที่ และ
คลองระบายน้ําบริเวณตอนกลางพื้นที่ ดังนี้  

คลองลานบาเปนคลองสายหลักใน ต.หนองกุลา อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก เปนคลอง
สาขาของแมน้ํายม ไหลผานดานเหนือของพื้นที่นํารอง มีความกวางเฉลี่ยประมาณ 16 ม. และลึกเฉลี่ย
ประมาณ 3.5 ม. ความยาวคลองลานบาจากจุดปลายสุดของพื้นที่นํารองถึงตนน้ํา มีประมาณ 8.5 กม. 
มีพื้นที่รับน้ํา 30.38 ตร.กม. ตลอดแนวคลองมีการสรางฝายเพื่อกักน้ําไวเปนระยะ พื้นที่นํารองบาน
หนองนามีฝายกักน้ํา 2 จุด ดังแสดงในรูปที่ 4-40 พื้นที่รับน้ําของคลองลานบามีการทํานาตลอดทั้งป  
ปละ 2-3 รอบ ในฤดูฝนเกษตรกรสูบน้ําจากคลองลานบาไปใชในการทํานา และบางพื้นที่สูบน้ําออก
จากนาเขาคลองหากปริมาณน้ําในนามากเกินความตองการ  ทําใหปริมาณน้ําในคลองมีรูปแบบที่ไม
เปนไปตามธรรมชาติ ชวงฤดูแลงในพื้นที่ปลูกขาวเกษตรกรทําการสูบน้ําบาดาลขึ้นมาขังไวในนาเพื่อ
เตรียมแปลงเมื่อหวานขาวเสร็จจะสูบน้ําออกจากนาขาวเขาสูคลองลานบา ทําใหในคลองลานบายังคงมี
น้ํากักขังในฤดูแลงบางสวน ความเขมฝนรายเดือนและคาสัมประสิทธิ์การไหลของน้ํารายเดือนที่
สัมพันธกับฝนรายเดือนในลุมน้ํายมตอนลางคํานวณโดยวิธี Rational (กรมชลประทาน, 2546) พบวา
ปริมาณน้ําที่ไหลผานคลองลานบาประมาณปละ 3,500,000 ลบ.ม. ปริมาณน้ํารายเดือนที่ไหลผาน
คลองลานบา แสดงในตารางที่ 4-26 
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มหาวิทยาลัยขอนแกน 4-90

 
 

รูปที่ 4-40 แหลงน้ําผิวดินและการใชประโยชนที่ดินของพืน้ที่รับน้ําคลองลานบาและคลองระบายน้ํา 
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คลองระบายน้ําไหลผานบริเวณตอนกลางของพื้นที่นํารองสรางโดย อบต.หนองกุลา มี
ความกวางเฉลี่ย 4 ม. และลึกประมาณ 2.5 ม. เปนคลองที่ใชระบายน้ําจากนาขาวในฤดูฝน และระบาย
น้ําบาดาลที่สูบมาเพื่อเตรียมแปลงในฤดูแลงแลวระบายลงสูคลองลานบา ความยาวของคลองจากตน
น้ําจนถึงจุดไหลออกสูคลองลานบาประมาณ 4.1 กม. มีพื้นที่รับน้ํา 6.54 ตร.กม. และปริมาณการใชน้ํา
ของขาวในพื้นที่รับน้ําของคลองระบายน้ํา ซึ่งใชน้ําประมาณปละ 1,520 ลบ.ม./ไร (กรมชลประทาน, 
2546) พบวาปริมาณน้ําที่ไหลผานคลองระบายน้ํามีคาประมาณ 751,300 ลบ.ม./ป ปริมาณน้ําราย
เดือนที่ไหลผานคลองระบายน้ํา ดังแสดงในตารางที่ 4-26 

ตารางที่ 4-26  ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายเดือนของแหลงน้ําในพื้นทีน่ํารอง 

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

คลองลานบา  
(103 ลบ.ม. ) 

33.2 52.0 25.6 32.5 152.8 383.7 246.5 442.3 1334.5 523.9 254.6 9.3 

คลองระบายน้ํา 
(103 ลบ.ม.) 

7.2 11.2 5.5 7.0 32.9 82.6 53.1 95.2 287.2 112.7 54.8 2.0 

 
คณะที่ปรึกษาไดเก็บตัวอยางน้ําผิวดิน (รูปที่ 4-40) ในคลองลานบาและคลองระบายน้ํา

ไปวิเคราะหคุณภาพน้ําในเบื้องตน เพื่อกําหนดเกณฑคุณภาพน้ําที่ใชเติม และเพื่อประเมินผลกระทบ
ดานคุณภาพน้ําที่อาจเกิดขึ้นจากการทดลองเติมน้ํา พารามิเตอรที่ตรวจวัดในน้ําผิวดินพิจารณาจาก
มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน (ประเภท 3) ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ 
ฉบับที่ 8 (พ.ศ.2537) จํานวนพารามิเตอรและความถี่ในการตรวจวัดคุณภาพน้ําผิวดินขึ้นกับ
วัตถุประสงคของการดําเนินงาน กลาวคือ การตรวจสอบคุณภาพน้ําในเบื้องตนไดคัดเลือกพารามิเตอร
ตางๆ ครอบคลุมตามเกณฑมาตรฐาน จํานวน 2 ครั้ง ในชวงฤดูแลง (พ.ย.-เม.ย.) และฤดูฝน (พ.ค.-
ต.ค.)  

การตรวจสอบคุณภาพน้ําผิวดินในเบื้องตนที่มีผลตอการอุดตันของสระเติมน้ํา ไดแก 
(1) ลักษณะทางกายภาพ วิเคราะหปริมาณของแข็งที่แขวนลอยในน้ํา (TSS) ความขุน และการ
กระจายขนาดอนุภาคตะกอน (suspended particles distribution) (2) ลักษณะทางเคมี วิเคราะหคา
ความเปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณแคลเซียม (Ca2+) แมกนีเซียม (Mg2+) และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายในน้ํา (TDS) และ (3) ลักษณะทางชีวภาพ วิเคราะหปริมาณสารอินทรียคารบอนทั้งหมด (Total 
Organic Carbon, TOC) 

พารามิเตอรที่ตรวจสอบเปนรายเดือน (เริ่มเดือน มกราคม 2552 ) เพื่อศึกษาผลตอการ
อุดตันในสระเติมน้ํา ไดแก ความขุน และสารแขวนลอยทั้งหมด (Total Suspended Solid, TSS) 
พารามิเตอรที่บงบอกถึงการปนเปอนเนื่องจากปุยเคมี ไดแก ไนเตรด ฟอสฟอรัส และโปตัสเซียม 
รวมทั้งลักษณะทางกายภาพ ไดแก คาความเปนกรด-ดาง (pH) คาการนําไฟฟา (Electrical 
Conductivity, EC) อุณหภูมิ (Temperature) ความขุน (Turbidity) ออกซิเจนที่ละลายน้ํา (Dissolved 
Oxygen, DO) 
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พารามิเตอรและความถี่ในการตรวจสอบคุณภาพน้ําในชวงทดลองเติมน้ํา ไดเนนการ
วิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ และเลือกเฉพาะพารามิเตอรสําคัญที่อาจมีผลกระทบจากการเติมน้ํา 
โดยความถี่ในการตรวจวัดมีทั้งชวงกอน ระหวาง และหลังเติมน้ํา (ดูบทที่ 6)  

การวิเคราะหผลการตรวจวัดดําเนินการโดยพิจารณาคุณภาพน้ําตามเกณฑมาตรฐาน
เพื่อใหทราบถึงคุณภาพน้ําบาดาลในเบื้องตนวามีการปนเปอนหรือไม การพิจารณาพารามิเตอรที่ควร
ติดตามตรวจสอบอยางใกลชิด  และการวิเคราะหรูปแบบทางเคมีโดยพิจารณาจากปริมาณไอออนหลัก
ของน้ําบาดาลเพื่อใชเปรียบเทียบและพิจารณาความเขากันไดระหวางน้ําผิวดินและน้ําบาดาล การ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางความขุนและปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมดจากผลวิเคราะหรายเดือนใน
ระยะ 1 ป จากความสัมพันธในรูปสมการเสนตรง เมื่อวัดความขุนในสนามสามารถบงชี้ถึงปริมาณสาร
แขวนลอยไดอยางถูกตอง 

ผลการตรวจสอบคุณภาพน้ําผิวดินเบื้องตนครั้งที่ 1 วันที่ 17 ตุลาคม 2552 จํานวน 3 
สถานี ไดแก SW-NN3-1, SW-NN3-2 และ SW-NN2-1 สงวิเคราะหที่บริษัท ดีเทอรมิเนชั่น กรุป 
จํากัด การตรวจสอบครั้งที่ 2 วันที่ 24 ธันวาคม 2552 จํานวน 2 สถานี ไดแก SW-NN3 และ  SW-
NN2 สงวิเคราะหที่บริษัท หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด ผลการตรวจวัดพบวาน้ําผิวดินมี
คุณภาพน้ําดี พารามิเตอรที่ตรวจวัดสวนใหญรวมทั้งสารปองกันและกําจัดศัตรูพืช มีคาต่ํากวาคา
อนุโลมสูงสุดตามเกณฑมาตรฐาน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ช) และไมพบการปนเปอน
เนื่องจากปุยเคมี ยกเวนบางพารามิเตอรที่พบวาในสภาพธรรมชาติมีปริมาณมากกวาเกณฑที่กําหนด 
ไดแก ความขุนที่มากที่สุดชวงฤดูฝน 460 NTU ชวงฤดูแลง 6 NTU (เกณฑกําหนดสูงสุดตาม
มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน (ประเภท 3) คือ 50 NTU) คาแมงกานีสที่มากที่สุดชวงฤดูฝน 
4.9 มก./ล. ชวงฤดูแลง 8.4 มก./ล. (เกณฑกําหนดสูงสุดตามมาตรฐานน้ําทิ้งลงบอน้ําบาดาล คือ 1 
มก./ล.) แอมโมเนียที่มากที่สุดชวงฤดูฝน 1.6 มก./ล. ชวงฤดูแลง 0.7 มก./ล. (เกณฑกําหนดสูงสุดตาม
มาตรฐานน้ําทิ้งลงบอน้ําบาดาล คือ 1 มก./ล.)  

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําผิวดินบริเวณพื้นที่กอสรางเฉพาะพารามิเตอรที่อาจมีผลตอ
การอุดตันของสระเติมน้ํา ดังแสดงในตารางที่ 4-27 

ตารางที่ 4-27 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําผิวดินบริเวณกอสรางระบบสระเติมน้ํา 

พารามิเตอรที่มีผลตอการอุดตัน 
คุณภาพน้ําผิวดิน (1) 

SW- NN3-1 SW-NN3-2 
Physical quality  Total Suspended Solids (mg/L) 1707 830 

Turbidity (NTU) 882 976 
Chemical quality pH 6.68 6.67 

Calcium (mg/L) 19.15 15.32 
Magnesium (mg/L) 8.42 5.76 
Total Dissolved Solid (mg/L) 680 750 

Biological quality Total Organic Carbon (mg/L) 11.09 29.86 

หมายเหต:ุ (1) วิเคราะหวันที่ 24 ธันวาคม 2552 เกณฑแนะนําเบ้ืองตนเพื่อปองกันการอุดตัน  
TSS<10 mg/L, Turbidity<5 NTU, TDS<150 mg/L, TOC< 10 mg/L (ดูเพิ่มเติม บทที่ 5 รูปที่ 5-1) 
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การกระจายขนาดของตะกอนในน้ําผิวดินของสถานี SW-NN3-1 และ SW-NN3-2 มี
สัดสวนของขนาดอนุภาคขนาดใหญ : อนุภาคขนาดปานกลาง : อนุภาคขนาดเล็ก เปน 3:37:60 และ 
8:32:60 ตามลําดับ (รูปที่ 4-41) 

 

 
(ก) สถานี SW-NN3-1 

 

 
(ข) สถานี SW-NN3-2 

รูปที่ 4-41 การกระจายขนาดอนุภาคตะกอนในน้ําผิวดิน 
 
ผลวิเคราะหรูปแบบทางเคมีของน้ําผิวดินจากขอมูลเดือนตุลาคม 2552 พบวาน้ําผิวดิน

จัดอยูในกลุม Na-HCO3 (รูปที่ 4-42) ความสัมพันธระหวางความขุนและปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด 
ในชวงกรกฎาคม ถึงตุลาคม 2552 ซึ่งเปนชวงฤดูฝนที่มีน้ําในคลองและสามารถใชทดลองเติมน้ําได 
พบวา ปริมาณสารแขวนลอยคิดเปน 0.8 เทาของความขุน ดังแสดงในรูปที่ 4-43  
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2) ลักษณะภูมิประเทศ การใชประโยชนที่ดินและกลุมดิน 
ความสูงภูมิประเทศของพื้นที่นํารอง อยูในชวง 43-50 ม.รทก. บริเวณที่มีระดับสูงอยู

ในบริเวณตะวันตกเฉียงใตของพ้ืนที่ซึ่งเปนพื้นที่ชุมชนบานหนองนาและพื้นที่ปลูกออย บริเวณที่มี
ระดับความสูงตํ่าตั้งแตบริเวณตอนกลางถึงตอนเหนือและบริเวณตะวันออกเฉียงใตของพื้นที่ ซึ่งเปน
พื้นที่ปลูกขาว ความลาดชันพื้นที่รอยละ 0.5-2 ดังแสดงในรูปที่ 4-44 

การใชประโยชนที่ดินและกลุมดินของพื้นที่ศึกษาสามารถจําแนกโดยอาศัยขอมูลสํารวจ
การใชประโยชนที่ดินเมื่อเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2552 การสํารวจดินดวยสวานมือหมุน และขอมูลดิน
จากแผนที่ดินรายจังหวัด พ.ศ. 2543 (กรมพัฒนาที่ดิน, 2543) โดยแบงเปน 4 กลุม ไดแก พื้นที่นา
ขาว-ดินรวนปนทราย พื้นที่นาขาว-ดินเหนียว พื้นที่ไรออย-ดินรวนปนทราย พื้นที่ชุมชน-ดินรวนปนดิน
เหนียว ดังแสดงในตารางที่ 4-28 (รูปที่ 4-44) 

ตารางที่ 4-28  การใชประโยชนที่ดินและกลุมดิน 

กลุมพื้นที่ รอยละ 
ของพ้ืนที่ 

เน้ือที่ 

(ตร.กม.) (ไร) 

1. นาขาว-ดินรวนปนทราย 7 0.30 188 

2. นาขาว-ดินเหนียว 29 1.18 739 

3. ไรออย-ดินรวนปนทราย 52 2.13 1,334 

4. ชุมชน-ดินรวนปนดินเหนียว 12 0.50 315 

รวม  100 4.12 2,577 
 
 

3) ธรณีวิทยาและอุทกธรณีวทิยา 
(3.1) ธรณีวิทยา 

พื้นที่นํารองรองรับดวยตะกอนยุคควอเทอรนารีที่สะสมตัวในแองเจาพระยา
ตอนบนหรือแองพิษณุโลกสมัยไพลสโตซีน ทับถมบนหินตะกอนกึ่งแข็งตัวและแข็งตัวแลวอายุเทอร
เชียรี่ การศึกษาในครั้งนี้กลาวถึงเฉพาะตะกอนควอเทอรนารี อางอิงมาจากรายงานวิชาการฉบับที่ 
23/2529 และแผนที่ธรณีวิทยามาตราสวน 1:50,000 ระวาง อ.ลานกระบือ (4942 II) และระวาง 
อ.วชิร-บารมี (5042 III) จัดทําโดย สํานักธรณีวิทยา กรมทรัพยากรธรณี พ.ศ. 2551 ไดจัดกลุมตะกอน
ควอ-เทอรนารีเปน 3 หนวย ไดแก ตะกอนน้ําพารูปพัด (alluvial fan deposits, Qaf) ตะกอนที่ราบน้ํา
ทวมถึง (floodplain deposits, Qff) และตะกอนสะสมตัวในรองน้ํา (Channel deposits, Qfc) ซึ่งในพื้นที่
นํารอง  มีตะกอนควอเทอรนารี 2 หนวย  ดังนี้ 
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รูปที่ 4-44 แผนที่การใชประโยชนที่ดินและกลุมดิน 
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(3.1.1) หนวยตะกอนที่ราบน้ําทวมถึง (Qff) เปนตะกอนแขวนลอยทางน้ําพัด
มาในฤดูน้ําหลากเมื่อน้ําลดตะกอนตกทับถมในที่ราบในลักษณะแผกระจายทั่วไป  ในพื้นที่นํารอง พบ
ตะกอนชนิดนี้ไดชัดเจนบริเวณตอนกลางพื้นที่ขึ้นไปจนสุดทางทิศเหนือ ซึ่งเปนพื้นที่ราบลุมและสวน
ใหญทํานาขาว ลักษณะตะกอนประกอบดวยตะกอนดินเหนียวปนทรายแปงถึงดินเหนียวปนทราย สี
เทา เหลือง น้ําตาล น้ําตาลแดง มีเม็ดเหล็ก และเศษพืช มีความหนา 1-7 ม. วางตัวทับบนเนินตะกอน
น้ําพารูปพัด 

(3.1.2) หนวยหินตะกอนน้ําพารูปพัด (Qaf) พบแผกระจายตัวต้ังแตตอนกลาง
ลงไปทางทิศใตของพื้นที่ ตะกอนน้ําพารูปพัด ประกอบดวยตะกอนทรายปนกรวดแทรกสลับดวยทราย
แปงปนดินเหนียว สีน้ําตาลแดงถึงสีเทา ชั้นทรายพบทรายละเอียดจนถึงทรายหยาบ ประกอบดวยแร
เฟลดสปารและแรควอตซ มีกรวดปนบางสวนมีขนาด 3-10 มม. ลักษณะกลมมน ประกอบดวยแร
ควอตซ เศษหินชนิดตางๆ  ตะกอนน้ําพารูปพัดมีขนาดตะกอนใหญในบริเวณใกลแหลงที่มา คือดาน
ทิศตะวันตก และมีขนาดเล็กลงไปในดานไกลจากแหลงที่มา คือทิศตะวันออก 

(3.2) อุทกธรณีวิทยา 
หนวยหินทางอุทกธรณีวิทยาพื้นที่นํารองประกอบดวยตะกอนน้ําพารูปพัด 

(alluvial fan deposits, Qaf) พบบริเวณตอนกลางถึงตอนบนของพื้นที่ และหนวยหินตะกอนที่ราบน้ํา
ทวมถึง (flood plain deposits, Qff) พบบริเวณตอนกลางถึงตอนลางของพื้นที่ การกระจายตัวของ
หนวยหินดังแสดงในรูปที่ 4-45 ชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืนมีความลึก 6-20 ม.จากผิวดิน ประกอบดวย
ตะกอนทรายปนกรวด คั่นดวยชั้นดินเหนียวหนาประมาณ 2-7 ม. และชั้นหินอุมน้ําระดับลึกเปน
ตะกอนทรายปนกรวด พบที่ความลึก 17-27 ม.จากผิวดิน ดังแสดงในภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยา
รูปที่ 4-46 

การวิเคราะหรูปแบบและทิศทางการไหลของน้ําบาดาลระดับต้ืนในพื้นที่นํารอง 
ไดจากการนําขอมูลการสํารวจระดับน้ําบาดาลชวงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553 จากบอเจาะสํารวจของ
โครงการ จํานวน 46 บอ และบอบาดาลเพื่อการเกษตร จํานวน 13 บอ รวม 69 บอ มาคํานวณเปนคา
ระดับแรงดันน้ําบาดาลหรือเฮด (hydraulic head) ของแตละบอ และวิเคราะหการกระจายตัวของคา
ระดับแรงดันน้ําบาดาลในพื้นที่โดยการกําหนดเสนชั้นความสูงที่มีคาระดับแรงดันน้ําบาดาลเทากัน 
(Equipotential line) จากผลการศึกษา ดังแสดงในรูปที่ 4-45 พบวาบริเวณทิศใตและทิศตะวันออกเปน
พื้นที่รับน้ํา (recharge area) มีคาแรงดันระดับน้ําอยูในชวง 39 - 40 ม.รทก. ระดับแรงดันน้ํามีคาลดลง
ไปทางทิศเหนือมีคาระหวาง 36 – 36.50 ม.รทก. ซึ่งเปนพื้นที่สูญเสียน้ํา (discharge area) ซึ่งบริเวณ
ดังกลาวมีการสูบใชน้ําบาดาลมากกวาบริเวณอื่นๆ มีลักษณะเปนกรวยน้ําลด (cone of depression) 
น้ําบาดาลมีทิศทางการไหลหลักอยูในแนวทิศใต-ทิศเหนือ น้ําบาดาลไหลจากพื้นที่รับน้ําบริเวณที่เนิน
ดานทิศใตไปยังบริเวณพื้นที่สูญเสียน้ําทางตอนเหนือของพื้นที่ 
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รูปที่ 4-46 ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่นํารอง (ตอ) 
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(3.3) คุณสมบัติทางชลศาสตร 
การสูบทดสอบในพื้นที่นํารองมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางชลศาสตร

ของหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา ไดแก คาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา (Transmissivity, T) คาสัมประสิทธิ์
การซึมผานหรือสภาพนําชลศาสตร (Hydraulic conductivity, K) และคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ 
(Storativity, S) ทั้งนี้ไดทําการสูบทดสอบน้ําบาดาล 2 ระดับ คือ ระดับต้ืนและระดับลึก  ที่ความลึก  
5-15 ม. และมากกวา 15 ม.  จากผิวดินตามลําดับ ตําแหนงบอสูบและบอสังเกตการณแสดงดังรูปที่  
4-47 มีรายละเอียดดังนี้ 

(3.3.1) การสูบทดสอบชั้นน้ําบาดาลระดับต้ืน  5-15 ม. จากผิวดิน ดําเนินการ
ระหวางวันที่ 26-27 มิถุนายน 2553 สูบทดสอบโดยใชเครื่องสูบหอยโขง สูบบอ SMW40 สูบน้ําดวย
อัตราสูบคงที่ 18.00 ลบ.ม./ชม. เปนเวลา 26 ชม. ชวงที่สูบน้ําจากบอสูบมีการวัดระดับน้ําทั้งในบอสูบ 
และบอสังเกตการณ จํานวน 8 บอ เมื่อหยุดสูบน้ําและปลอยใหระดับน้ําคืนตัว  

(3.3.2) การสูบทดสอบชั้นน้ําบาดาลระดับลึก  ความลึกมากกวา 15 ม. จากผิว
ดิน ดําเนินการสูบบอ DMW33 ระหวางวันที่ 4-8 พฤษภาคม 2553 โดยใชเครื่องสูบหอยโขงสูบน้ํา
ดวยอัตราสูบคงที่ 19.51 ลบ.ม./ชม. เปนเวลา 96 ชั่วโมง  ดําเนินการวัดระดับน้ําลดและระดับน้ําคืนตัว
ทั้งในบอสูบและบอสังเกตการณ จํานวน 5 บอ  

ขอมูลที่ไดจากการสูบทดสอบนํามาวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา (T) และ
คาสัมประสิทธ์ิการกักเก็บน้ํา (S) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Aquifer Test รุน 2.54 (Roehrich, 1997) 
ตามวิธีของ Theis  

ผลการวิเคราะหขอมูลสูบทดสอบพบวา ชั้นน้ําบาดาลระดับต้ืนมีคาสัมประสิทธิ์
การจายน้ําในชวง 2,100 ถึง 3,370 ตร.ม./วัน (Tx=4,990 ตร.ม./วัน และ Ty=6,250 ตร.ม./วัน) คา
สัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน 2.43x10-3-3.90x10-3 ม./วินาที และมีคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ 
0.001 ถึง 0.090 ตามลําดับ  

สวนชั้นน้ําบาดาลระดับลึกมีคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา 30 ถึง 150 ตร.ม./วัน 
(Tx=-90 ตร.ม./วัน และ Ty=-200 ตร.ม./วัน) และมีคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ 0.001 ถึง 0.040 
ตามลําดับ ผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบ แผนที่แสดงขอมูลคาสัมประสิทธิ์การจายน้ําใน
แนวแกน X และแกนY และคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ แสดงไวในภาคผนวก จ 
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(ก) การสูบทดสอบระดับต้ืน 

  
(ข) การสูบทดสอบระดับลึก 

รูปที่ 4-47  ผลการสูบทดสอบระดับต้ืนและระดับลึก 
 
 
  



รายงานฉบบัสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันใตดินผานระบบสระน้ํา  บทที่ 4 พืน้ที่ศึกษาขนาดใหญ 
พื้นทีลุ่มน้าํภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณโุลก สุโขทัย และพิจิตร                                          และการคัดเลือกพื้นทีน่ํารอง 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 4-103

(3.4) คุณภาพและรูปแบบทางเคมีของน้ําบาดาล  
(3.4.1)  คุณภาพน้ําบาดาล 

การตรวจวัดคุณภาพน้ําบาดาลมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบคุณภาพน้ํา
ในเบื้องตน และเพื่อประเมินผลกระทบดานคุณภาพน้ําที่อาจเกิดขึ้นจากการทดลองเติมน้ํา การ
ตรวจวัดคุณภาพน้ําทั้งน้ําบาดาลและน้ําผิวดินมีพารามิเตอรเหมือนกัน ทั้งนี้การคัดเลือกพารามิเตอร
สําหรับตรวจวัดมีความสําคัญตอวัตถุประสงคของการดําเนินงานเพื่อใหมีความความเหมาะสมทั้งดาน
วิชาการและดานคาใชจาย รายการตรวจวัดคุณภาพน้ําบาดาลไดพิจารณาตามมาตรฐาน (1) มาตรฐาน
คุณภาพน้ําใตดิน ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 (พ.ศ. 2543) เรื่อง 
กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพ
สิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน และ (2) มาตรฐานคุณภาพ
น้ําบาดาลที่ใชบริโภคได ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2542) ออกตามความ
ในพระราชบัญญัติน้ําบาดาล พ.ศ. 2520 เรื่อง กําหนดหลักเกณฑและมาตรการในทางวิชาการ สําหรับ
การปองกันดานสาธารณสุขและการปองกันในเรื่องสิ่งแวดลอมเปนพิษ สวนการคัดเลือกพารามิเตอร
ดานสารกําจัดศัตรูพืชไดคัดเลือกโดยพิจารณาจากขอมูลการสํารวจภาคสนามที่พบวาเกษตรกรสวน
ใหญใชสารกลุมออรกาโนคลอรีน นอกจากนี้มีสารกลุมออรกาโนฟอสเฟต กลุมคารบาเมต กลุมไพรี
ทรอยด กลุมพาราควอท  

พารามิเตอรที่ตรวจวัดในภาคสนาม ไดแก ความเปนกรด-ดาง (pH) คา
การนําไฟฟา (Electrical Conductivity, EC) อุณหภูมิ (Temperature) ความขุน (Turbidity) ออกซิเจน
ที่ละลายน้ํา (Dissolved Oxygen, DO) พารามิเตอรที่สงหองปฏิบัติการ ประกอบดวย 6 กลุม ไดแก  

(1) ลักษณะทางกายภาพ ไดแก สี (Color) ปริมาณสารทั้งหมด (Total 
Solids, TS) สารแขวนลอยทั้งหมด (Total Suspended Solids, TSS) 

(2) ลักษณะทางเคมี ไดแก แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) โซเดียม 
(Na) โพแทสเซียม (K) เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) แอมโมเนีย ไนโตรเจน 
(NH3) คารบอเนต (CO3) ไบคารบอเนต (HCO3) คลอไรด (Cl) ซัลเฟต (SO4) ไนไตรท (NO2) ไนเตรท 
(NO3) ฟลูออไรด (F) ฟอสเฟต (PO4) ความกระดางทั้งหมด (Total Hardness as CaCO3) ความ
กระดางถาวร (Permanent Hardness as CaCO3) และปริมาณสารที่ละลายไดทั้งหมด (Total 
Dissolved Solids, TDS)  

(3) ลักษณะสารที่เปนพิษ ไดแก ปรอท (Hg) ไซยาไนด (CN) อารเซนิค 
(As) ตะกั่ว (Pb) แคดเมียม (Cd) ซีลีเนียม (Se) นิเกิล (Ni) โครเมียม (Cr) และแบเรียม (Ba)   

(4) สารอินทรียที่ระเหยงาย ไดแก Benzene, Carbon Tetrachloride, 
1,2-Dichloro-ethane, 1,1-Dichloroethylene, cis-1,2-Dichloroethylene, trans-1,2-Dichloroethylene, 
Dichlo-romethane  (Methylene Chloride), Ethylbenzene, Styrene, Tetrachloroethylene, Toluene, 
Trichloroethylene, 1,1,1-Trichloroethane, 1,1,2-Trichloroethane, Total Xylene 

(5) แบคทีเรีย ไดแก Standard Plate count, Chloriform Organism 
และ Escherichia coli 
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(6) สารปองกันและกําจัดศัตรูพืช ไดแก ดิลดริน (Dieldrin) และคลอเดน 
(Chlordan) 

จํานวนพารามิเตอรและความถี่ในการตรวจวัดคุณภาพน้ําบาดาลขึ้นกับ
วัตถุประสงคของการดําเนินงาน ดังนี้ 

-  การตรวจสอบคุณภาพน้ําในเบื้องตนไดคัดเลือกพารามิเตอรตางๆ 
ครอบคลุมตามเกณฑมาตรฐาน จํานวน 2 ครั้ง ในชวงฤดูแลง (พ.ย.-เม.ย.) และฤดูฝน (พ.ค.-ต.ค.) 

-  การตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาลที่มีผลตอการอุดตันของสระเติมน้ํา 
ไดแก (1) ลักษณะทางกายภาพ วิเคราะหปริมาณของแข็งที่แขวนลอยในน้ํา (TSS) ความขุน และการ
กระจายขนาดอนุภาคตะกอน (suspended particles distribution) (2) ลักษณะทางเคมี วิเคราะหคา
ความเปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณแคลเซียม (Ca2+) แมกนีเซียม (Mg2+) และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายในน้ํา (TDS) และ (3) ลักษณะทางชีวภาพ วิเคราะหปริมาณสารอินทรียคารบอนทั้งหมด (Total 
Organic Carbon, TOC) 

-  การตรวจสอบคุณภาพน้ําในชวงทดลองเติมน้ํา ไดเนนการวิเคราะห
คุณลักษณะทางกายภาพ และเลือกเฉพาะพารามิเตอรสําคัญที่อาจมีผลกระทบจากการเติมน้ํา โดย
ความถี่ในการตรวจวัดมีทั้งชวงกอน ระหวาง และหลังเติมน้ํา (ดูบทที่ 6)  

การวิเคราะหผลการตรวจวัดดําเนินการโดยพิจารณาคุณภาพน้ําตาม
เกณฑมาตรฐานเพื่อใหทราบถึงคุณภาพน้ําบาดาลในเบื้องตนวามีการปนเปอนหรือไม การวิเคราะห
ระดับความเหมาะสมของน้ําบาดาลเพื่อการเกษตร การพิจารณาพารามิเตอรที่ควรติดตามตรวจสอบ
อยางใกลชิด  และการวิเคราะหรูปแบบทางเคมีโดยพิจารณาจากปริมาณไอออนหลักของน้ําบาดาล
เพื่อใชเปรียบเทียบและพิจารณาความเขากันไดระหวางน้ําผิวดินและน้ําบาดาล ตําแหนงการเก็บ
ตัวอยางน้ําบาดาล ดังแสดงในรูปที่ 4-48 

ผลการตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาลเบื้องตนจากบอเจาะสํารวจของ
โครงการซึ่งต้ังอยูโดยรอบบริเวณกอสรางระบบสระเติมน้ํา การตรวจสอบครั้งที่ 1 วันที่ 17 ตุลาคม 
2552 จํานวน 2 สถานี ไดแก บอเจาะสํารวจระดับต้ืน บอ SMW4 และบอ SMW6 สงวิเคราะหที่บริษัท 
ดีเทอรมิเนชั่น กรุป จํากัด การตรวจสอบครั้งที่ 2 วันที่ 24 ธันวาคม 2552 จํานวน 6 สถานี 
ประกอบดวย บอเจาะสํารวจระดับต้ืน ไดแก บอ SMW4 บอ SMW2 บอ SMW6 และบอเจาะสํารวจ
ระดับลึก ไดแก บอ DMW1 บอ DMW3 และบอ DMW5 สงวิเคราะหที่บริษัท หองปฏิบัติการกลาง 
(ประเทศไทย) จํากัด ผลการตรวจวัดพบวาน้ําบาดาลมีคุณภาพน้ําดี พารามิเตอรที่ตรวจวัดสวนใหญ
รวมทั้งสารปองกันและกําจัดศัตรูพืช มีคาต่ํากวาคาอนุโลมสูงสุดตามเกณฑมาตรฐานคุณภาพ 
น้ําบาดาล (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) ยกเวนบางพารามิเตอรที่พบวาในสภาพธรรมชาติมี
ปริมาณมากกวาเกณฑที่กําหนด ไดแก ความขุนในชวง 48-174 มก./ล. (คามาตรฐานคุณภาพ 
น้ําบาดาลที่ใชบริโภค 20 NTU) เหล็ก 1 - 13 มก./ล. (คามาตรฐานคุณภาพน้ําบาดาลที่ใชบริโภค  
1 มก./ล.)  แมงกานีส 0.6 - 1.4 มก./ล. (มาตรฐานคุณภาพน้ําบาดาลที่ใชบริโภค 0.5 มก./ล.)   
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รูปที่ 4-48 ตําแหนงเก็บตัวอยางน้ําบาดาลและรูปแบบทางเคมีของน้ําบาดาลระดับต้ืน 
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ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําบาดาลบริเวณพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา
เฉพาะพารามิเตอรที่อาจมีผลตอการอุดตันของสระเติมน้ํา ดังแสดงในตารางที่ 4-29 

ตารางที่ 4-29 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาลบริเวณกอสรางระบบสระเติมน้ํา 

พารามิเตอรที่มีผลตอการอุดตัน 
คุณภาพน้ําบาดาล (1) 

SMW2 SMW4 SMW6 DMW1 DMW3 DMW5 
Physical quality  Total Suspended Solids (mg/L) 251 61 25 119 25 27 

Turbidity (NTU) 174 43 25 91 17 10 
Chemical quality pH 5.63 6.09 6.48 6.04 6.39 7.04 

Calcium (mg/L) 11.67 23.48 20.42 26.13 30.09 21.92 
Magnesium (mg/L) 3.84 4.16 3.98 4.04 4.62 3.22 
Total Dissolved Solid (mg/L) 132 255 171 239 224 203 

Biological quality Total Organic Carbon (mg/L) < 2 < 2 < 2 < 2 50.68 21.59 

หมายเหต:ุ (1) วิเคราะหวันที่ 24 ธันวาคม 2552 เกณฑแนะนําเบ้ืองตนเพื่อปองกันการอุดตัน  
TSS<10 mg/L, Turbidity<5 NTU, TDS<150 mg/L, TOC< 10 mg/L (ดูเพิ่มเติม บทที่ 5 รูปที่ 5-1) 

การวิเคราะหระดับความเหมาะสมของน้ําบาดาลเพื่อการเกษตร
พิจารณาจากคา Sodium Absorption Ratio (SAR) ตามสมการ [ ] [ ] [ ] )2/)(/( 22 +++ += MgCaNaSAR  
เมื่อ Na+, Ca2+และ Mg2+ มีหนวย มิลลิอิควิวาเลนท/ลิตร (meq/L) เกณฑคุณภาพน้ําบาดาลเพื่อ
การเกษตร SAR<10 ดีเยี่ยม 10-18 ดีมาก 18-26 พอใช และ > 26 ไมเหมาะสม  ผลการวิเคราะห 
SAR พบวาคุณภาพน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรในพื้นที่อยูในเกณฑ 1.3-3.8 ซึ่งอยูในเกณฑดีเยี่ยม 
(รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ช) 

(3.4.2)  รูปแบบทางเคมีของน้ําบาดาล 
รูปแบบทางเคมีของน้ําบาดาลระดับต้ืนในพื้นที่นํารอง วิเคราะหไดจาก

ขอมูลไอออนหลักของตัวอยางน้ําบาดาลที่เก็บในชวงฤดูฝน (ก.ย.-ต.ค. 2553) จากบอสังเกตการณ
และบอบาดาลเพื่อการเกษตร จํานวน 39 ตัวอยาง  

การวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Aquachem ของบริษัท Waterloo 
Hydrogeologic Inc. สามารถจําแนกรูปแบบทางเคมีของน้ําบาดาลในพื้นที่นํารอง ไดเปน 4 กลุม 
ไดแก (1) กลุม Ca-Na-HCO3 พบบริเวณตอนกลางถึงตอนลางของพื้นที่ (2) กลุม Na-HCO3-Cl พบ
บริเวณตอนกลางถึงตอนบนของพื้นที่ (3) กลุม Ca-Na-HCO3-Cl พบบริเวณตอนบนใกลคลองลานบา
และบริเวณตะวันออกของพื้นที่ และ (4) กลุม Na-HCO3 พบบริเวณตอนกลางของพื้นที่ใกลกับพื้นที่
กอสรางระบบเติมน้ํา การกระจายตัวของรูปแบบทางเคมีของน้ําบาดาลระดับต้ืน ดังแสดงในรูปที่ 4-48 
สวนรูปแบบทางเคมีของน้ําบาดาลระดับลึก แสดงในภาคผนวก ช จากผลวิเคราะหรูปแบบทางเคมีของ
น้ําผิวดินที่ใชเติมและน้ําบาดาลบริเวณตอนกลางของพื้นที่ครอบคลุมพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา พบวา
คุณภาพน้ํามีความเขากันไดเนื่องจากมีรูปแบบ Na-HCO3 เหมือนกัน 
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(3.5) สภาพการใชน้ําบาดาล  
สภาพการใชน้ําในพื้นที่พบวาน้ําสําหรับอุปโภคมาจากบอน้ําบาดาลระดับลึก

ชวง 50-60 ม. และน้ําที่กักเก็บในชวงฤดูฝน การใชน้ําเพื่อการเกษตรอาศัยน้ําบาดาลจากบอน้ําตื้น
หรือบอตอกที่มีความลึกนอยกวา 15 ม. และน้ําฝน  

การประเมินปริมาณการใชน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรพิจารณาจากพฤติกรรมการ
สูบใชน้ําบาดาลในพื้นที่นาขาว (รอยละ 36 ของพื้นที่) และพื้นที่ไรออย (รอยละ 49 ของพื้นที่) โดยคิด
เปนปริมาณการใชน้ําโดยเฉลี่ยตอพื้นที่ (ลบ.ม./ไร) จากการสุมสํารวจพฤติกรรมการสูบใชน้ําบาดาล
ของเกษตรกรในพื้นที่ศึกษาดังแสดงในหัวขอ 6.2 และ 6.3 เรื่องการประเมินปริมาณความตองการใช
น้ําบาดาลของขาวและพืชไร (ภายใตหัวขอ 4.1 พื้นที่ศึกษาขนาดใหญ) พบวาการใชน้ําบาดาลเพื่อ
ปลูกขาวในฤดูแลงและฤดูฝนคิดเปน 1,520 ลบ.ม./ไร และ 104 ลบ.ม./ไร ตามลําดับ รวมเปน 1,624 
ลบ.ม./ไร/ป สวนคาเฉลี่ยการใชน้ําบาดาลเพื่อปลูกออยคิดเปน 180 ลบ.ม./ไร/ป การคํานวณปริมาณ
การใชน้ําบาดาลสําหรับพื้นที่นํารองบานหนองนาคิดเปนรอยละ 80 ของขอมูลการสํารวจ พบวา
ปริมาณการใชน้ําบาดาลเพื่อการปลูกขาวและปลูกออยประมาณ 1.20 ลาน ลบ.ม./ป และ 0.20 ลาน 
ลบ.ม./ป ตามลําดับ รวมเปน 1.40 ลาน ลบ.ม./ป 

4.3.2 การคัดเลือกตําแหนงกอสรางระบบเติมน้ํา 
พื้นที่นํารองบานหนองนามีความเหมาะสมในการเติมน้ําดวยระบบสระทั้งพื้นที่ แต

ตําแหนงในการกอสรางระบบตองมีความสะดวกดานอื่นๆ ดวย หัวขอนี้จึงเปนการหาความเหมาะสม
ของตําแหนงในการกอสรางระบบเติมน้ํา ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) ขอมูลและเกณฑการกําหนดพื้นที่ตําแหนงกอสรางระบบเติมน้ํา 
ขอมูลที่ใชในการกําหนดพื้นที่เหมาะสมเพื่อกอสรางระบบเติมน้ํา แบงออกเปน 2 

ประเภท คือ ขอมูลอุทกธรณีวิทยา และขอมูลสําหรับการกอสรางและการจัดการระบบเติมน้ํา การให
เกณฑเพื่อกําหนดพื้นที่เหมาะสมมี 2 แบบ คือ แบบ Rank (Fotheringham, 1995) และตรรกะแบบ 
Boolean (Saraf, 2004) ดังแสดงในตารางที่ 4-30  

ตารางที่ 4-30  ขอมูลและเกณฑที่ใชกําหนดพื้นที่เหมาะสมในการกอสรางระบบเติมน้ํา 

 
 
 

ขอมูล 

ระดับความเหมาะสม 

แบบ Rank แบบ Boolean 

มาก ปานกลาง นอย เหมาะสม ไมเหมาะสม 

อุทกธรณีวิทยา - - - พื้นที่เติมนํ้า พื้นที่สูญเสียนํ้า 
ระยะจากแหลงไฟฟา - - - <  500 ม. ≥  500 ม. 
ระยะจากถนน นอยกวา 150 ม. 150 – 300 ม. มากกวา  500 ม. - - 
ระยะจากแหลงนํ้า นอยกวา 200 ม. 200 – 400 ม. มากกวา 400 ม. - - 
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(1.1) ขอมูลอุทกธรณีวิทยา 
ขอมูลอุทกธรณีวิทยาในพื้นที่นํารอง ไดจากการสํารวจและวัดระดับน้ําบาดาลใน

บอบาดาลเพื่อการเกษตร ซึ่งทําใหทราบพื้นที่เติมน้ําและพื้นที่สูญเสียน้ํา  ดังนั้นจึงกําหนดเกณฑความ
เหมาะสมดานอุทกธรณีวิทยาเปน 2 ระดับ คือ พื้นที่เติมน้ําเปนพื้นที่ที่มีความเหมาะสม และพื้นที่
สูญเสียน้ําเปนพื้นที่ไมเหมาะสม ในการกอสรางระบบเติมน้ํา  

(1.2) ขอมูลการกอสรางและจัดการระบบเติมน้ํา 
การกอสรางและการจัดการระบบเติมน้ํา จําเปนตองอยูในพื้นที่ที่มีความสะดวก

ในการทํางาน ซึ่งมีขอมูลที่ตองพิจารณาดังนี้  
(1.2.1) ขอมูลแหลงไฟฟา 

อุปกรณและเครื่องมือสําหรับกอสรางระบบเติมน้ําและอุปกรณที่ใชใน
ระบบเติมน้ํา ทั้งอุปกรณ สํานักงาน อุปกรณระบบการจัดการระบบเติมน้ําตางๆ จําเปนตองใชพลังงาน
จากไฟฟา ซึ่งหากพื้นที่กอสรางเปนพื้นที่ไฟฟาเขาไมถึงและอยูไกลจากแหลงไฟฟามากจะทําให
สิ้นเปลืองคาใชจายในการนําไฟฟาเขาไปในพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา ดังนั้นจึงแบงความเหมาะสม
ของพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ําจากระยะทางจากแนวสายไฟฟา โดยพื้นที่ที่อยูหางจากแนวสายไฟฟา 
นอยกวา 500 ม. เปนพื้นที่ที่เหมาะสม และไมเหมาะสมเมื่อหางจากแนวสายไฟฟามากกวา 500 ม.  

(1.2.2) ขอมูลการเขาถึงพื้นที่ 
ในการกอสรางและการจัดการระบบเติมน้ําจําเปนตองใชเครื่องมือ 

เครื่องจักรและอุปกรณ ขนาดใหญเขาไปในพื้นที่ ดังนั้นการเขาถึงพื้นที่กอสรางจึงควรมีความสะดวก 
เขาถึงไดงาย ถนนมีความมั่นคง แข็งแรง ดังนั้นเกณฑความเหมาะสมของขอมูลการเขาถึงพื้นที่จึงเปน
ระยะหางจากถนน โดยแบงระดับความเหมาะสมออกเปน 3 ระดับ คือ หางจากถนน นอยกวา 150 ม. 
เปนพื้นที่มีความเหมาะสมมาก หางจากถนนมากกวา 150 ม. แตไมเกิน 300 ม. มีความเหมาะสมปาน
กลาง และมีความเหมาะสมนอยเมื่ออยูหางจากถนนเกิน 300 ม.  

(1.2.3) ขอมูลแหลงน้ํา 
แหลงน้ําในพื้นที่นํารอง ที่มีศักยภาพในการนํามาเติมน้ํา คือคลองลาน

บาและคลองระบายน้ํา พื้นที่กอสรางระบบเติมน้ําควรสามารถนําน้ําจากคลองมาใชได เกณฑความ
เหมาะสมของขอมูลแหลงน้ําจึงเปนระยะหางจากแหลงน้ํา โดยแบงระดับความเหมาะสมออกเปน 3 
ระดับ คือ มาก ปานกลาง และนอย กําหนดใหพื้นที่ที่มีระยะหางจากแหลงน้ํานอยกวา  200 ม. มีระดับ
ความเหมาะสมมาก ระยะหาง 200-400 ม. มีความเหมาะสมปานกลาง และมีความเหมาะสมนอยเมื่อ
อยูหางจากแหลงน้ํามากกวา 400 ม.ขึ้นไป 

พื้นที่แสดงตําแหนงที่เหมาะสมในการกอสรางระบบเติมน้ําของแตละ
ขอมูลแสดงในรูปที่ 4-49 
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2) การวิเคราะหหาพื้นที่เหมาะสมเพื่อกอสรางระบบเติมน้ํา  
จากขอมูลและเกณฑการกําหนดพื้นที่เหมาะสมเพื่อกอสรางระบบเติมน้ํา นํามา

ประมวลผลและวิเคราะหดวยวิธี Overlay analysis  แบบ Minimum Ranking โดยใชโปรแกรม 
ArcGIS 9.2 การวิเคราะหแบบ Minimum Ranking (ดังแสดงในรูปที่ 4-50) คือ การเลือกคาความ
เหมาะสมที่นอยกวา เปนตัวแทนของพื้นที่ ยกตัวอยางเชน พื้นที่ความเหมาะสมดานการเขาถึงพื้นที่ใน
ระดับปานกลางเมื่อซอนทับกับความเหมาะสมดานแหลงน้ําในระดับมาก พื้นที่นั้นจะมีความเหมาะสม
ตามวิธี Minimum Ranking ในระดับปานกลาง เปนตน จากการวิเคราะหพบวา พื้นที่นํารองบาน
หนองนา มีความเหมาะสมสําหรับกอสรางระบบเติมน้ํา ในระดับความเหมาะสมมาก 134 ไร (0.215 
ตร.กม.) ระดับความเหมาะสมปานกลาง 1240 ไร (1.985 ตร.กม.) และระดับความเหมาะสมนอย 
1,199 ไร (1.919 ตร.กม.) ดังรูปที่ 4-51 

 

 
รูปที่ 4-50 ขั้นตอนการคัดเลือกพื้นที่เหมาะสมในการกอสรางระบบเติมน้ํา 

 
3) สรุปผลการคดัเลือกตําแหนงกอสรางระบบเติมน้ํา 

การคัดเลือกพิจารณาจากพื้นที่ที่อยูใกลคลองระบายน้ําและถนนเพื่อความเหมาะสมใน
การกอสรางระบบเติมน้ํา จากการสํารวจพื้นที่พบวาพื้นที่ที่มีความเหมาะสมเปนของเกษตรกร 6 ราย 
คณะที่ปรึกษาจึงไดติดตอประสานงานกับเจาของพื้นที่แตละรายและผูนําหมูบานเพื่อดําเนินการขอเชา
ที่ดินสําหรับกอสรางระบบเติมน้ํา พบวาพื้นที่ที่เหมาะสมที่สุดเปนของนางดอม มามี ซึ่งอยูติดคลอง
ระบายน้ําและติดถนนหลัก มีเนื้อที่ 8 ไร (รูปที่ 4-51) จึงติดตอขอเชาพื้นที่เพื่อกอสรางระบบเติมน้ํา
เปนระยะเวลา 5 ป เริ่มต้ังแตเดือนตุลาคม 2552 เปนตนไป 

พื้นที่เหมาะสมในการ
กอสรางระบบเติมนํ้า 

ซอนทับ โดยจัดระดับความเหมาะสมดวยวิธ ีMinimum Ranking 

ขอมูลการกอสรางและ
จัดการระบบเติมนํ้า 

พื้นที่นํารอง 
(ระยะทางจากถนน) 

 

ขอมูลการกอสรางและ
จัดการระบบเติมนํ้า 

พื้นที่นํารอง 
(ระยะทางจากแนว

สายไฟฟา) 

ขอมูลการกอสรางและ
จัดการระบบเติมนํ้า 

พื้นที่นํารอง 
(ระยะทางจากแหลงนํ้า) 

ขอมูลอุทกธรณีวิทยาของ
พื้นที่นํารอง 

(พื้นที่เติมนํ้า, พื้นที่
สูญเสียนํ้า) 
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รูปที่ 4-51 ระดับความเหมาะสมในการกอสรางระบบเติมน้ําในพื้นที่นํารอง  
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4.3.3 การจําลองการไหลของน้ําบาดาลเชิงคณิตศาสตรพ้ืนที่นํารองบานหนองนา 
การจําลองการไหลของน้ําบาดาลเชิงคณิตศาตรพื้นที่นํารอง มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

รูปแบบการไหลของน้ําบาดาลทั้งชวงกอนทดลองเติมน้ําและผลกระทบที่คาดวาจะเกิดขึ้นจากการ
ทดลองเติมน้ํา แผนการจําลองประกอบดวย 4 กรณี ไดแก (1) กรณีเฮดคงตัว (steady state) (2) กรณี
เฮดเปลี่ยนแปลงตามเวลา ในระยะ 10 ป (3) กรณีการทดลองเติมน้ําผานสระ และ (4) กรณีจําลองแนว
ทางการจัดการเติมน้ําในอนาคต ดังแสดงในรูปที่ 4-52 โปรแกรมที่เลือกใชในการจําลองคือ Visual 
MODFLOW 4.3 เปนโปรแกรมที่ใชในการเตรียมขอมูลกอนการคํานวณ และแสดงผลการคํานวณ โดย
มีโปรแกรม MODFLOW 2000 เปนโปรแกรมที่ใชในการคํานวณการไหลของน้ําบาดาล โปรแกรม 
MODFLOW (Modular Three-dimension Finite-Difference Groundwater Flow Model) พัฒนาโดย 
U.S. Geological Survey (McDonald and Harbaugh, 1988) ซึ่งใช finite difference ในการคํานวณ
โดยแบงกริดแบบ block-centered ซึ่งมีการประยุกตใชกันอยางแพรหลายและเปนที่ยอมรับในผลการ
จําลองมากที่สุดในขณะนี้ สมการพื้นฐานที่ใชในการคํานวณเปนสมการของดารซี และ Continuity 
Equation  

 

 
รูปที่ 4-52 แผนการจัดทําแบบจําลอง 
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1) แบบจําลองเชิงมโนทัศน 
พื้นที่นํารองบานหนองนา กําหนดขอบเขตของพื้นที่ตามแนวสันปนน้ําบาดาลใน

บริเวณทิศใตและทิศเหนือและขนานเสนการไหลของน้ําบาดาลดานทิศตะวันออกและตะวันตกของ
พื้นที่ ชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืนมีความลึก 15-20 ม.จากผิวดิน ประกอบดวยตะกอนทรายปนกรวด คั่น
ดวยชั้นดินเหนียวหนาประมาณ 2-7 ม. และชั้นหินอุมน้ําระดับลึกเปนตะกอนทรายปนกรวด พบที่
ความลึก 17-27 ม.จากผิวดิน ระดับน้ําบาดาลอยูลึกจากผิวดิน 7-9 ม. มีทิศทางการไหลหลักจากพื้นที่
รับน้ําดานทิศใตไปทางทิศเหนือ การสูบใชน้ําบาดาลเพื่อทํานาขาวและไรออยมีปริมาณ 1.40 ลาน ลบ.
ม./ป การเพิ่มเติมน้ําบาดาลตามธรรมชาติปริมาณ 1.34 ลาน ลบ.ม./ป แบบจําลองเชิงมโนทัศนของ
พื้นที่ศึกษาแสดงดังรูปที่ 4-53 
 

 
 

รูปที่ 4-53 แบบจําลองเชิงมโนทัศนของพืน้ที่นํารองบานหนองนา 
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2) การออกแบบกริดและขอบเขตการแบบจําลอง 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชศึกษานี้ไดออกแบบใหเปนแบบจําลอง 3 มิติ เพื่อทํา

การจําลองสภาพอุทกธรณีวิทยาสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูฝนและฤดูแลง 10 ป พื้นที่ศึกษา
กวาง 2.6 กม. ยาว 2.7 กม. ซึ่งอยูระหวางพิกัด 605800 ถึง 608400 mE และพิกัด 1839300 ถึง 
1842000 mN ในการจําลองไดแบงพื้นที่ยอยหรือกริดเซล (grid cell) ในแนวตะวันตก-ตะวันออก
กําหนดใหมีระยะกริด ∆X 20 ม. จํานวน 126 สภมภ และระยะกริด ∆X 5 ม. จํานวน 12 สภมภ แนว
เหนือ-ใต กําหนดใหมีระยะกริด ∆Y 20 ม. จํานวน 132 แถว และระยะกริด ∆X 5 ม. จํานวน 12 แถว 
ดังแสดงในรูปที่ 4-54 กําหนดใหแบบจําลองมีความสูงในชวง 0-50 ม.รทก. แบงเปน 3 ชั้น ไดแก  
ชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืน ชั้นดินเหนียว และชั้นหินอุมน้ําระดับลึก  

การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตแบบจําลองจําแนกไดดังนี้ ขอบเขตสําหรับชั้นน้ําบาดาล
ระดับต้ืน ทิศใต กําหนดขอบเขตตามแนวสันปนน้ําบาดาล ทิศตะวันตกและตะวันออก กําหนดขอบเขต
ขนานเสนการไหลของน้ําบาดาล ทิศเหนือ ขอบเขตแมน้ํา และดานบนกําหนดใหมีการเพิ่มเติมน้ําจาก
การไหลซึมของน้ําฝน สวนขอบเขตสําหรับชั้นน้ําบาดาลระดับลึก ดานทิศตะวันตกและตะวันออก 
กําหนด Prescribed flux ทิศใตและทิศเหนือ กําหนดขอบเขตขนานเสนการไหลของน้ําบาดาล ดัง
แสดงในรูปที่ 4-54 

 

 
 

รูปที่ 4-54 การออกแบบกริดและเงื่อนไขขอบเขตการจําลอง  
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3) ขอมูลที่ใชในแบบจําลอง 
(3.1) อัตราการเพิ่มเติมน้ําสูแหลงน้ําใตดิน คํานวณจากการวิเคราะหขอมูลการใช

ประโยชนที่ดินและกลุมดิน เพื่อจัดกลุมพื้นที่ศึกษาและประเมินอัตราการเพิ่มเติมน้ําสูชั้นน้ําของแตละ
พื้นที่โดยใชแบบจําลอง HELP3 (Schroeder et al, 1994) ที่ปฏิบัติการภายใตโปรแกรม Visual HELP 
ที่ใชหลักการคํานวณโดยสมการสมดุลน้ําของชั้นดินในแตละกลุมพื้นที่ (ดังแสดงในภาคผนวก ซ) 

 (3.2) แหลงน้ําผิวดิน กําหนดใหคลองลานบาและคลองระบายน้ําเปนขอบเขตแมน้ํา 
(river boundary) ซึ่งอยูชั้นบนสุดของแบบจําลอง (รูปที่ 4-55) คลองลานบามีความกวาง 20 เมตร
เทากันตลอดสาย ความหนาของดินเหนียวซึ่งเปนตะกอนทองน้ํา 1 ม. ระดับน้ําและทองน้ําประเมิน
จากขอมูลสนาม กําหนดใหคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน 1.0×10-8 ม./วินาที (Spitz and 
Moreno, 1996)  

(3.3) ขอมูลปริมาณการสูบน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรที่ใชในแบบจําลอง กําหนดใหบอ
บาดาลสําหรับการทํานาขาวสูบใชน้ํา 64 ลบ.ม./วัน วันละ 8 ช.ม. ในชวงฤดูแลง (พ.ย.-เม.ย.) และ
ปริมาณ 5 ลบ.ม./วัน ในชวงฤดูฝน (พ.ค.-ต.ค.) สวนบอบาดาลที่ใชสําหรับทําไรออย กําหนดใหมีการ
สูบใชน้ําเฉพาะในชวงฤดูแลงคิดเปน 35 ลบ.ม./วัน  ซึ่งคิดเปนรอยละ 80 ของขอมูลสํารวจใน
ภาคสนาม ดังแสดงในหัวขอสภาพการใชน้ําบาดาลในพื้นที่นํารอง  

(3.4) คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานในแนวราบ (Kh หรือ Kx, Ky) ไดจากการ
วิเคราะหขอมูลสูบทดสอบ กําหนดใหชั้นหินอุมน้ําไมเปนเนื้อเดียวกัน อัตราสวนระหวางคาสัมประสิทธิ์
การยอมใหน้ําซึมผานในแนวดิ่งและแนวราบ (Kv : Kh) เปน 1:10 การกระจายตัวของคาสัมประสิทธิ์
การยอมใหน้ําซึมผานพิจารณาจากลักษณะตะกอนในแตละชั้น  

(3.5) แรงดันน้ําบาดาลหรือเฮดเริ่มตน (initial head) ดังแสดงรูปที่ 4-55ง จากขอมูล
ระดับน้ําบาดาลที่ตรวจวัดในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2552 บอเจาะสํารวจของโครงการ จํานวน 33 บอ 
และบอบาดาลเพื่อการเกษตร จํานวน 32 บอ กําหนดใหเปนเฮดคงที่ (constant head) ที่ความลึกน้ํา
เขาบอบาดาล ผลการจําลองในกรณีเฮดไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา (steady state model) ไดนําไปใช
เปนเฮดเริ่มตนของการจําลองกรณีเฮดเปลี่ยนแปลงตามเวลา (transient state model) 

4) การปรับเทียบคาพารามิเตอรของแบบจําลอง 
การปรับเทียบคาพารามิเตอรเปนการปรับคาพารามิเตอรที่นําเขาแบบจําลอง จนคา

ระดับน้ําที่ไดจากการคํานวณของแบบจําลองและคาที่วัดจากสนามมีความสอดคลองกันและอยูในชวง
ที่ยอมรับได การปรับเทียบใชขอมูลระดับน้ําเดือนธันวาคม พ.ศ. 2552 จากบอสังเกตการณ 59 บอ 
(รูปที่ 4-55จ) ซึ่งกระจายครอบคลุมทั้งพื้นที่ และทําการปรับเปลี่ยนพารามิเตอร ซึ่งไดแก สัมประสิทธิ์
การยอมใหน้ําซึมผาน และสัมประสิทธิการกักเก็บน้ําใหอยูในชวงคาที่เปนไปไดของพารามิเตอรนั้นๆ 
โดยปรับพารามิเตอรทีละชุดใหเพิ่มขึ้นหรือลดลงจากคาที่ประมาณไวในเบื้องตน จนระดับน้ําบาดาลที่
วัดในสนามและจากการคํานวณมีคาใกลเคียงกันมากที่สุด เมื่อรูปแบบการกระจายตัวของเฮดน้ํา
บาดาลที่ไดจากการจําลองและแผนที่อุทกธรณีวิทยาคลายคลึงกัน โดยมีผลตางเฉลี่ย (Root Mean 
Squared, RMS) ของคาคํานวณและที่วัดไดในสนามทั้งหมดนอยกวา 0.50 ม. ถือไดวาผลการจําลอง
นั้นอยูในชวงที่ยอมรับได  
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(ก) อัตราการเพิ่มเติมนํ้าสูแหลงนํ้าใตดิน 

(รอยละของปริมาณนํ้าฝน) 

 
(ข) แหลงนํ้าผิวดิน 

 
(ค) บอสูบใชนํ้าบาดาล 

 
(ง) คาเฮดเริ่มตนของการจําลอง (ม.รทก.)  

 
(จ) ตําแหนงบอสังเกตการณ 

 
 
 
 

รูปที่ 4-55   ขอมูลที่ใชในการจําลองการไหล 
ของน้ําบาดาล  

 

คลองลานบา 

คลองระบายนํ้า 
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ผลการปรับเทียบพารามิเตอร พบวาผลตางเฉลี่ยของระดับน้ําบาดาลที่วัดในสนามและ
จากการจําลองมีคา RMS เทากับ 0.314 ม. และคา Normalized RMS เทากับ 9.68 % กราฟการ
ปรับเทียบพารามิเตอรของแบบจําลองสําหรับกรณีจําลองสภาวะคงตัว ดังแสดงในรูปที่ 4-56  กราฟ
การปรับเทียบแบบจําลองในระยะเวลา 1 ป ดังแสดงในรูปที่ 4-57  
 

 
รูปที่ 4-56 กราฟการปรับเทียบพารามิเตอรกรณีเฮดคงตัว 

 

   

   
รูปที่ 4-57  กราฟการปรับเทียบแบบจําลองในระยะเวลา 1 ป 

SMW40 DMW17 SMW14 

DMW25 SMW19 SMW27 
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5) การทดสอบความออนไหวของตัวแปร 
การทดสอบความออนไหวของตัวแปรเปนการกําหนดคาตัวแปร ไดแก คาสัมประสิทธ

การยอมใหน้ําซึมผาน คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ และอัตราการเติมน้ํา ใหมีคาเปน  5 เทา 10 เทา 1/5 
เทา และ 1/10 เทา ของคาที่ปรับเทียบ แลวคํานวณการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําที่เกิดขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 
4-58 ผลการจําลองที่ดีที่สุดอยูตรงกลาง (การเปลี่ยนแปลงมีคาเปน 0) ผลการทดสอบพบวาตัวแปรที่มี
ความออนไหวจากมากที่สุดไปนอยที่สุด ไดแก อัตราการเติมน้ํา คาสัมประสิทธการยอมใหน้ําซึมผาน
ในแนวดิ่ง คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ และคาสัมประสิทธการยอมใหน้ําซึมผานในแนวราบ ตามลําดับ 

 
รูปที่ 4-58 การทดสอบความออนไหวของตัวแปรที่ใชในการจําลองในระยะเวลา 1 ป 

 
6) ผลการจําลอง 

(6.1) ผลการจําลองกรณีเฮดคงตัว พบวา รูปแบบการไหลของน้ําบาดาลที่ไดจากการ
จําลองคลายคลึงกับแบบจําลองเชิงมโนทัศน กลาวคือน้ําบาดาลไหลจากพื้นที่เนินดานทิศใตที่มีเฮดสูง
ไปยังดานทิศเหนือที่มีเฮดของน้ําบาดาลต่ํา การสูบใชน้ําบาดาลในพื้นที่มากเกินสมดุลทําใหเกิดกรวย
น้ําลดบริเวณทิศเหนือของพื้นที่ ขอบเขตการจําลองมีความเปนไปไดตามที่กําหนดไว ดังแสดงในรูปที่ 
4-59 ชุดพารามิเตอรที่ไดจากการปรับเทียบแบบจําลอง แสดงในตารางที่ 4-31 
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ตารางที่ 4-31 ชุดพารามิเตอรที่ไดจากการปรับเทียบแบบจําลอง 

ช้ันที ่ ลักษณะชั้นดินชัน้หิน 
คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน  คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ 

Kx= Ky (ม./วินาที) Kz(ม./วินาที) Ss (1/ม.) Sy 

1 ทรายปนกรวด 9E-5 9E-6 0.2E-3 0.22 

2 ดินเหนียว 1E-7 1E-8 1.0E-3 0.01 

3 ทรายปนกรวด 2.5E-4 2.5E-5 0.1E-3 0.12 

 
(6.2)  ผลการปรับเทียบแบบจําลองกรณีเฮดเปลี่ยนแปลงตามเวลา ในระยะเวลา 1 ป 

(พ.ศ.2553) พบวา รูปแบบการไหลของน้ําบาดาลสอดคลองกับแบบจําลองเชิงมโนทัศนของพื้นที่
ศึกษา (รูปที่ 4-59) การจําลองมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.314 ม. หรือ 9.68 %  ผลการจําลอง
สมดุลน้ําบาดาลในรอบหนึ่งปพบวามีปริมาณน้ําบาดาลที่ไหลเขาและไหลออกจากระบบประมาณ 1.34 
ลาน ลบ.ม./ป และ 1.57 ลาน ลบ.ม./ป ซึ่งปริมาณการสูบใชน้ําบาดาลระดับต้ืนประมาณ 1.40 ลาน 
ลบ.ม./ป คิดเปนรอยละ 80 ของขอมูลที่ไดจากการสํารวจในภาคสนาม ระบบน้ําบาดาลขาดดุล 0.23 
ลาน ลบ.ม./ป ดังนั้น ระดับน้ําบาดาลลดลง 0.25 ม./ป ดังแสดงในตารางที่ 4-32 

(6.3)  ผลการจําลองเพื่อคาดคะเนรูปแบบการไหลและสมดุลน้ํา ระยะเวลา 10 ป (พ.ศ.
2553-2563) พบวารูปแบบการไหลของน้ําบาดาลยังคงสอดคลองกับแบบจําลองเชิงมโนทัศน ระบบน้ํา
บาดาลขาดดุลประมาณ 2.30 ลาน ระดับน้ําบาดาลลดลงอยางตอเนื่อง ดังแสดงในรูปที่ 4-60 และรูปที่ 
4-61 

ตารางที่ 4-32 ผลการจําลองสมดุลน้ําบาดาลในรอบหนึ่งป 

ปริมาณการไหลเขา (ลบ.ม.) ปริมาณการไหลออก (ลบ.ม.) 

ปริมาณการเพิ่มเติมนํ้า :  1,007,000 ปริมาณการใชนํ้าบาดาล : 1,402,100 

ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า :  166,566   
ปริมาณนํ้าบาดาลที่ไหลเขา
ในชั้นนํ้าระดับลึก : 

 
167,900 

ปริมาณนํ้าบาดาลที่ไหลออก
จากชั้นนํ้าระดับลึก : 

 
167,900 

รวม 1,341,466 รวม  1,570,000 

ปริมาณการไหลเขา - ปริมาณการไหลออกํา = -228,534 ลบ.ม. 
การลดลงของระดับนํ้าบาดาล คํานวณจาก (ปริมาณการไหลเขา – ปริมาณการไหลออก)/พื้นที่ศึกษา/Sy 
= (-228,534/4120000)/0.22 = -0.25 ม./ป 
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รูปที่ 4-59 ผลการจําลองทิศทางการไหลของน้ําบาดาลพื้นที่นํารองในระยะเวลา 1 ป (พ.ศ.2553) 
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รูปที่ 4-60 ผลการจําลองเพื่อคาดคะเนรูปแบบการไหลของน้ําบาดาล 

ในระยะเวลา 10 ป (พ.ศ.2553-2563) 
  



รายงานฉบบัสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันใตดินผานระบบสระน้ํา  บทที่ 4 พืน้ที่ศึกษาขนาดใหญ 
พื้นทีลุ่มน้าํภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณโุลก สุโขทัย และพิจิตร                                          และการคัดเลือกพื้นทีน่ํารอง 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 4-122

 
    

 
 

  

รูป
ที่ 

4-6
1  

กร
าฟ

ผล
กา
รจ
ําล
อง
เพ
ื่อค

าด
คะ
เน
รูป

แบ
บก

าร
ไห

ลข
อง
น้ํา

บา
ดา
ลใ
นร

ะย
ะเว

ลา
 10

 ป
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 5 การออกแบบ 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณโุลก สุโขทัย และพิจิตร  และกอสรางระบบเติมน้ํา 

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล  5-1

บทที่ 5 
การออกแบบและกอสรางระบบเติมน้ํา  

 
พื้นที่นํารองบานหนองนา ต.หนองกุลา อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก มีความเหมาะสมในการกอสราง

ระบบเติมน้ํานํารองของโครงการ ทั้งในเชิงอุทกธรณีวิทยา แหลงน้ําดิบ และการบริหารงานโดยรวม 
คณะที่ปรึกษาฯ ไดทําการเชาพื้นที่จากนางดอม มามี จํานวนพื้นที่ 8 ไร หรือ 12,800 ตร.ม. เปนเวลา 
5 ป เพื่อพัฒนาเปนระบบเติมน้ําผานสระเติมน้ําของโครงการ การออกแบบและกอสรางสระเติมน้ํา
ประกอบดวย ระบบผันน้ําดิบ ระบบบําบัดคุณภาพน้ําเบื้องตน ระบบองคประกอบ ระบบเก็บขอมูล 
ระบบติดตามตรวจสอบ และอาคารสํานักงานภาคสนาม ดังนี้ 

5.1 การทดลองการซึมของน้ําผานชั้นตะกอนและการอุดตัน 

การทดลองการซึมของน้ําผานชั้นตะกอนและการอุดตันมีวัตถุประสงคเพื่อหาพารามิเตอรที่
เกี่ยวของกับการเติมน้ําผานระบบสระน้ํา และเพื่อกําหนดเกณฑคุณภาพน้ําที่เหมาะสมเพื่อปองกันการ
อุดตันที่อาจเกิดขึ้นในระบบการเติมน้ํา การดําเนินงานมีรายละเอียดดังนี้ 

5.1.1 ขั้นตอนการทดลองการซึมและการอุดตัน 
การทดลองการซึมและการอุดตันของการเติมน้ําผานระบบสระน้ํา มีวัตถุประสงคเพื่อ

ทดลองหาพารามิเตอรและเกณฑคุณภาพน้ําดิบที่เหมาะสม ซึ่งใชประกอบการออกแบบกอสรางระบบ
เติมน้ําและระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ การดําเนินงานแบงออกเปน 2 สวน (รูปที่ 5-1) ดังนี้ 

1) การวิเคราะหสมบัติของตัวกลางและคุณภาพน้ํา ประกอบดวย การวิเคราะหคุณสมบัติ
ของตะกอนและวัสดุกรอง และการวิเคราะหคุณภาพน้ําในบริเวณพื้นที่ทดลอง ไดแก คุณภาพน้ําดิบ 
และน้ําบาดาล  

2) การทดลองการซึมและการอุดตัน ประกอบดวย การทดลองการซึมและการอุดตันใน
หองปฏิบัติการ และในภาคสนาม  

5.1.2 สภาพพื้นที่บริเวณกอสรางสระทดลองขนาดเล็ก 
พื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํามีขนาด 8 ไร ต้ังอยูที่บานหนองนา ม. 8 ต.หนองกุลา อ.บางระกํา 

จ.พิษณุโลก และพื้นที่ไดรับประโยชนจากการเติมน้ําผานระบบสระน้ําเปนพื้นที่นาในเขตบานหนองนา 
ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 4.12 ตร.กม. คณะที่ปรึกษาฯ ไดดําเนินการรังวัดระดับภูมิประเทศ การเจาะ
บอสังเกตการณ และดําเนินการสูบทดสอบ 

พื้นที่สระทดลองมีขนาด 25 ตร.ม. บริเวณทิศตะวันออกเฉียงใตของพ้ืนที่กอสรางระบบ
เติมน้ํา (รูปที่ 5-2)  รองรับดวยตะกอนกรวดทรายและดินเหนียว ชั้นหินอุมน้ําบาดาลแบงเปน 2 ชั้น 
ไดแก ชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืน เปนตะกอนทรายขนาดละเอียดถึงหยาบ หนาประมาณ 10 ม. กั้นดวยดิน
เหนียวมีความหนา 1-5 ม. และชั้นหินอุมน้ําระดับลึก เปนตะกอนทรายขนาดปานกลางถึงหยาบ และ
กรวด แทรกสลับดวยดินเหนียว (รูปที่ 5-3)   
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รูปที่ 5-1 ขั้นตอนการทดลองการซึมและการอุดตัน 

 

 
รูปที่ 5-2 ตําแหนงบอสังเกตการณบริเวณสระทดลองขนาดเล็ก 

ใช

ไมใช

การออกแบบและกอสรางระบบเติมนํ้า 

การวิเคราะหสมบัติของ
ตัวกลางและคุณภาพน้ํา 
1) การวิเคราะหสมบัติของ
ตะกอนและวัสดุกรอง 

2) การวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

เกณฑท่ีใช 
 

ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

การทดลองการซึม
และการอุดตัน 
1) การทดลอง 
   ในหองปฏิบัติการ 
2) การทดลอง 
   ในภาคสนาม 

เกณฑคุณภาพน้ําเบื้องตน 
1) การอุดตันทางกายภาพ 
(Paricio and Carrera, 1999) 
• TSS < 10 mg/l 
• Turbidity < 5 NTU 
2) การอุดตันทางชีวภาพ 
• TOC < 10 mg/l 
3) การอุดตันทางเคมี 
• pH < 7.5 
• Ca2+ และ Mg2+ มีคาต่ํา 
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รูปที่ 5-3 ภาพตัดขวางบริเวณสระทดลองขนาดเล็ก  
 

5.1.3 คุณภาพน้ําผิวดินบริเวณพ้ืนที่กอสรางระบบเติมน้ํา 
เกณฑคุณภาพน้ําที่ใชเติมเพื่อปองกันปญหาการอุดตัน ประกอบดวย 1) การอุดตันทาง

กายภาพ มีคาปริมาณของแข็งที่แขวนลอยในน้ํา (total suspended solids, TSS) ไมเกิน 10 มก./ล. 
และมีคาความขุน (turbidity) ไมเกิน 5 NTU  2) การอุดตันทางชีวภาพ มีคาปริมาณสารอินทรีย
คารบอนทั้งหมด (total organic carbon, TOC) ไมเกิน 10 มก./ล. และ 3) การอุดตันทางเคมี มีคาคา
ความเปนกรด-ดาง (pH) ไมเกิน 7.5 และปริมาณธาตุแคลเซียม (Ca2+) และธาตุแมกนีเซียม (Mg2+) มี
คาต่ํา ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายในน้ํา (total dissolved solids, TDS) มีคาไมเกิน 150 มก./ล. 
(Perez-Paricio and Carrera, 1999) ดังแสดงในรูปที่ 5-1 

การเก็บวิเคราะหคุณภาพน้ําผิวดินเมื่อวันที่ 24 ธันวาคม  2552 จํานวน 2 สถานี (หัวขอ 
4.3.1 และตารางที่ 4-27) ไดแก สถานี SW-NN3-1 บริเวณตอนกลางของคลองระบายน้ําใกลพื้นที่
กอสราง และสถานี SW-NN3-2 บริเวณปลายคลองระบายน้ําใกลจุดบรรจบกับคลองลานบา โดย
วิเคราะหพารามิเตอรที่อาจมีผลกระทบตอการอุดตันทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ดังนี้ 

1) คุณภาพของน้ําทางกายภาพ ขนาดอนุภาคตะกอนในน้ําของสถานี SW-NN3-1 และ
สถานี SW-NN3-2 มีสัดสวนขนาดใหญ (เสนผานศูนยกลางมากกวา 30 ไมครอน) : ปานกลาง (1-30 
ไมครอน) : เล็ก (ไมเกิน 1 ไมครอน) ตามเกณฑของ Perez-Paricio and Carrera (1999)  มีขนาดอนุ
ภาพเปน 3:37:60 และ 8:32:60 ตามลําดับ ปริมาณตะกอนในน้ําผิวดินมีคาสูงกวาเกณฑแนะนํา
เบื้องตน (TSS < 10 มก./ล. และความขุน < 5 NTU) คาดวาจะเกิดการอุดตันทางกายภาพ ดังนั้นตอง
มีการออกแบบระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบกอนการเติมน้ํา  

2) คุณภาพของน้ําทางเคมี ประกอบดวย ความเปนกรด-ดาง ปริมาณธาตุแคลเซียม 
และธาตุแมกนีเซียม  มีคาอยูในเกณฑแนะนําเบื้องตน  ยกเวนปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํา มีคาสูง
กวาเกณฑที่แนะนําเบื้องตน (TDS < 150 มก./ล.) 

W

E 
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3) คุณภาพของน้ําทางชีวภาพ ไดแก ปริมาณสารอินทรียคารบอนทั้งหมด มีคาสูงกวา
เกณฑแนะนําเบื้องตน (TOC < 10 มก./ล.) 

5.1.4 คุณสมบัติทางกายภาพของตะกอนและวัสดุกรอง 
คุณสมบัติทางกายภาพของตะกอนและวัสดุกรองสามารถวิเคราะหไดจากการกระจาย

ขนาดเม็ดดิน ตามมาตรฐาน ASTM D-222  ดวยวิธี Sieve analysis และวิธี Hydrometer และการ
บอกลักษณะการกระจายขนาดเม็ดดิน ตามมาตรฐาน ASTM D-2487 ใชคาสัมประสิทธิ์ความ
สม่ําเสมอ (Coefficient of uniformity, Cu) ซึ่งคํานวณไดจากสมการ (5-1) 

Cu = D60/D10 (5-1) 

เมื่อ     D60 คือ ขนาดของเม็ดดินทีเ่ล็กกวา 60 เปอรเซน็ตของน้าํหนักดินทั้งหมด  
    D10 คือ ขนาดของเม็ดดินทีเ่ล็กกวา 10 เปอรเซน็ตของน้าํหนักดินทั้งหมด  

ถาคา Cu นอยกวา 4.0 ดินมีลักษณะการกระจายขนาดเม็ดดินแบบสม่ําเสมอ (uniform 
soil) และถาคา Cu มากกวาหรือเทากับ 4.0 ดินมีลักษณะการกระจายขนาดเม็ดดินแบบคละกันดี (well 
graded soil) 

1)  คุณสมบัติของตะกอนใตสระทดลอง สระทดลองมีขนาดกวาง x ยาว x ลึก เทากับ 5 
ม. X 5 ม. X 3.5 ม. การเก็บตะกอนทรายใตสระทดลอง เก็บที่ความลึก 0.9, 1.6, 2.2 และ 2.8 ม. จาก
พื้นสระ มาวิเคราะหการกระจายขนาดเม็ดดิน พบวา ตะกอนทรายชั้นบน ความลึก 0.0-2.2 ม. จากพื้น
สระ ขนาดเม็ดดินที่เล็กกวารอยละ 50 ของน้ําหนักดินทั้งหมดหรือขนาดเม็ดดินเฉล่ีย (D50) เทากับ 
0.34 มม. มีการกระจายขนาดเม็ดดินแบบสม่ําเสมอ สวนตะกอนทรายชั้นลาง ที่ความลึก 2.2–2.8 ม. 
จากพื้นสระ มีขนาดเม็ดดินเฉล่ีย 0.49 มม. มีการกระจายขนาดเม็ดดินแบบสม่ําเสมอ  

2)  คุณสมบัติของทรายกรอง (sand filter) ที่ใชเพื่อปองกันการอุดตันในชั้นหินอุมน้ํา 
ควรมีขนาดเม็ดดินนอยกวาหรือเทากับขนาดตะกอนของชั้นหินอุมน้ําใตสระเติมน้ํา (Fowler, 1995) 
ดังนั้นขนาดทรายกรองที่เหมาะสมตองมีขนาดไมเกิน 0.34 มม. 

3)  คุณสมบัติของวัสดุกรองสังเคราะห ที่ใชกรองตะกอนแขวนลอยในน้ําดิบและปองกัน
การพังของสระเปน Polyfelt รุน TS 30 มีขนาดชองวางใชงาน (effective opening size, O90) ขนาด 
0.10 มม. อัตราการไหลในแนวดิ่ง 100 มม./วินาที มีความกวาง 4 ม. ความยาวสูงสุด 225 ม. และมี
น้ําหนักเบา (0.17 กก./ตร.ม.) 

5.1.5 การทดลองการซึมและการอุดตันในหองปฏิบัติการ 
การทดลองการซึมและการอุดตันในหองปฏิบัติการดําเนินการชวง 3-7 มี.ค. 53 มี

วัตถุประสงคเพื่อทดสอบพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการเติมน้ําผานระบบสระน้ํา ซึ่งนําผลการทดลองที่
ไดไปใชประกอบการออกแบบกอสรางระบบเติมน้ําผานสระ และใชประกอบการจัดการเติมน้ําในสระ
ทดลองขนาดใหญตอไป ซึ่งการทดลองในหองปฏิบัติการ แบงเปน 2 กรณี (Pavelic et al., 2003) 
ไดแก กรณีน้ําดิบมีความขุนนอย และความขุนที่แตกตางกัน การทดลองที่ 1 ซึ่งเปนการทดลองความ
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ขุนเดียว และความขุนที่แตกตางกัน และการทดลองระยะที่ 2 ซึ่งเปนการทดลองที่มีรายละเอียดมาก
ขึ้น 

1) การทดลองระยะที่ 1 มีวัตถุประสงค เพื่อทําการทดสอบการซึมและการอุดตัน
เบื้องตน เปนการทดลองอยางงาย โดยทําการทดสอบในดิน 1 ชนิด และทดลองกับน้ําที่มีความขุน
นอย ซึ่งผลที่ไดจากการทดลองนี้ คือ อัตราการซึมสูงสุดของดินแตละชนิด จากนั้นจึงนําแทงตัวอยาง
ดินไปใชในการทดลองระยะที่ 2 ตอไป  

 (1.1) เก็บตัวอยางดินจากภาคสนาม ที่ระดับความลึกแตกตางกัน จํานวน 3 ชนิด 
ประกอบดวย ทรายชั้นบน (0.0-2.2 ม. จากพื้นสระ) ทรายชั้นลาง (2.2-2.8 ม. จากพื้นสระ) และทราย
กรอง  

 (1.2) ตรวจวัดกระจายตัวของขนาดอนุภาค (particles size distribution, PSD) 
กอนทําการทดลอง  

 (1.3) การเตรียมแทงตัวอยางดิน (soil column) โดยใชทอพลาสติกใสขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 10 ซม. (4 นิ้ว) ความยาว 65 ซม. เจาะรูดานขางกระบอก ขนาด 3/8 นิ้วแลวติดต้ังสาย
ยางใสที่ 3 ระดับ เพื่อวัดเฮดของน้ําในแทงตัวอยางดิน ดานลางใสผากรองเพื่อปองกันดินรวง และ
ติดต้ังชองทางน้ําไหลออกขนาด 3/8 นิ้ว (รูปที่ 5-4)  

 

  
(ก) การติดต้ังอุปกรณการทดลอง (ข) การวัดความขุนของน้ํา 

รูปที่ 5-4 การการติดต้ังอุปกรณการทดลองและการวัดความขุนในหองปฏบิัติการ 
 (1.4) บรรจุดินแตละชนิด ใสทอพลาสติกใส ใหไดความหนาประมาณ 10 ซม. 

จํานวน 6 แทง ไดแก ตะกอนทรายระดับต้ืน จํานวน 2 แทง  ตะกอนทรายระดับลึก จํานวน 2 แทง 
และทรายกรอง จํานวน 2 แทง  

 (1.5) ทดสอบการซึมเบื้องตนโดยใชน้ําสะอาดหรือน้ําที่มีความขุนนอย โดย
ควบคุมระดับน้ําใหคงที่ตลอดการทดลอง สูงกวาระดับผิวดิน 0.1 ม. 

 (1.6) พารามิเตอรที่ตรวจวัดขณะทดลอง ไดแก ปริมาณน้ําที่ไหลออกจากแทง
ตัวอยางดิน เฮด ความขุน และอุณหภูมิ 
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2) การทดลองกรณีที่ 2 มีวัตถุประสงค เพื่อทดลองการซึมและการอุดตันกรณีน้ําดิบมี
ความขุนที่แตกตางกัน และใชแทงตัวอยางดิน จากการทดลองในระยะที่ 1 ซึ่งมีขั้นตอนในการทดลอง 
ดังนี้ 1) เงื่อนไขการทดลอง ไดแก ควบคุมความขุนของน้ําที่ไหลเขา และระดับน้ําคงที่ และ  
2) พารามิเตอรที่ตรวจวัดขณะทําการทดลอง ประกอบดวย ปริมาณน้ําไหลออก เฮด ความขุนของน้ํา
ไหลออก และอุณหภูมิ 

3) ผลการทดลองในหองปฏิบัติการ วันที่ 3-7 มีนาคม 2553 ซึ่งดําเนินการ ไดทําการ
ทดลองกับตัวกลาง 3 ชนิด ไดแก ทรายกรอง ทรายชั้นบน และทรายชั้นลาง น้ําดิบมีความขุน 0.5 NTU 
และ ความขุน �100 NTU และควบคุมระดับน้ําใหสูงกวาระดับพื้นผิว 0.1 เมตร จากการทดลอง 
พบวา กรณีน้ําใส (0.5 NTU) อัตราการซึมของทรายกรอง ทรายชั้นบน และทรายชั้นลาง มีคา 18.0, 
1.3 และ 10.8 ม./วัน ตามลําดับ และกรณีน้ําขุน (100 NTU) อัตราการซึมของทรายกรอง ทรายชั้นบน 
และทรายชั้นลาง มีคา 4.8, 0.05 และ 2.4 ม./วัน ตามลําดับ ดังตารางที่ 5-4 และรูปที่ 5-5 

การหาคาอัตราการซึมเฉลี่ย (qavg) ของตัวกลางทั้ง 3 ชนิด ซึ่งในพ้ืนที่จริงอยูติดกัน 
คํานวณโดยใชคาเฉล่ียแบบฮารโมนิก (Freeze and Cherry, 1979) ดังสมการ (5-2)  

 

n n
i

avg i
i 1 i 1 i

dq d /
q= =

= ∑ ∑  (5-2) 
 

เมื่อ  qi คือ อัตราการซึมสุดทาย และ คือ di ความหนาของตัวกลาง 
ผลการคํานวณ พบวา อัตราการซึมเฉลี่ยในกรณีน้ําใสและกรณีน้ําขุน มีคา 3.27 และ 0.15 

ม./วัน ตามลําดับ (ดังตารางที่ 5-1 และรูปที่ 5-3) 
5.1.6 การทดลองการซึมและการอุดตันในภาคสนาม 

การทดลองการซึมผานของน้ําและการอุดตันในภาคสนาม เพื่อทดสอบพารามิเตอรที่
เกี่ยวของกับการเติมน้ําผานระบบสระน้ํา และเพื่อกําหนดเกณฑคุณภาพน้ําดิบ แลวนําผลการทดลอง
ไปใชในการออกแบบการกอสรางในสระทดลองเติมน้ําขนาดใหญตอไป ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1) สภาพพื้นที่บริเวณสระทดลองขนาดเล็กและการติดต้ังเครื่องมือ สระทดลองขนาด
เล็ก ซึ่งมีความกวาง 5.0 ม. ความยาว 5.0 ม. และความลึก 3.5 ม. ความลาดชัน 2.8 ตอ 1.0 พื้นสระ
ทดลองมีพื้นที่ขนาด 13.29 ตร.ม. และไดทําการติดต้ังอุปกรณและเครื่องมือในการตรวจ วัดระดับและ
คุณภาพน้ํา ไดแก ภูมิอากาศ น้ําผิวดิน และน้ําใตดิน (ดังตารางที่ 5-2) ดังนี้ 

 (1.1) อุปกรณและเครื่องมือในการตรวจวัดภูมิอากาศ ไดทําการติดต้ังเครื่องมือ 
ไดแก เครื่องวัดน้ําฝน และถาดวัดการระเหย 

 (1.2) อุปกรณและเครื่องมือในการตรวจวัดน้ําผิวดิน ประกอบดวย ประตูน้ํา 
สําหรับควบคุมการไหลของน้ําเขาสระ ฝายรูปตัววี ซึ่งวัดอัตราการไหลของน้ําเขาสระ ไมระดับ น้ําใน
สระ เครื่องวัดคุณภาพน้ํา (ความนําไฟฟา ,ความเปนกรด-ดาง ,อุณหภูมิ) 
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ตารางที่ 5-1 อตัราการซึมจากการทดลองในหองปฏิบัติการ  

อัตราการซึมของตัวกลาง (ม./วัน) 
คุณภาพน้ํา 

ทรายกรอง ทรายชั้นบน ทรายชั้นลาง คาเฉล่ีย 

1. น้ําใส (0.5 NTU) 18.0 1.3 10.8 3.27 

2. น้ําขุน (100 NTU) 4.8 0.05 2.4 0.15 
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(ก) ทรายกรอง (ข) ทรายชั้นบน 
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(ค) ทรายชั้นลาง  

รูปที่ 5-5 อัตราการซึมจากการทดลองในหองปฏิบัติการ  
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(3) บอสังเกตการณซึ่งมีความลึก และระยะหางจากสระทดลองขนาดเล็กตางๆ กัน (รูปที่ 
5-2 และ 5-3) ดังนี้ 

 (3.1) บอสังเกตการณใตสระทดลอง เพื่อวัดระดับน้ําใตดินในชั้นไมอิ่มตัวดวยน้ํา 
เปนทอเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว จํานวน 5 บอ ไดแก PP1, PP2, PP3, PP4 และ PP5  

 (3.2)  บอสังเกตการณรอบสระทดลองในระยะใกล อยูหางจากสระทดลองไมเกิน 2 
ม. เปนทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 นิ้ว ความลึก 12-13 ม. ระยะทอกรอง 2 ม. จํานวน 5 บอ 
ไดแก SMW28, SMW29, SMW30, SMW31 และ SMW32  

 (3.3)  บอสังเกตการณรอบสระทดลองในระยะกลาง อยูหางจากสระทดลอง
ระหวาง 2-20 ม. เปนทอพีวีซีขนาด 2 นิ้ว ความลึก 12-14 ม. ระยะทอกรอง 2 ม. จํานวน 3 บอ ไดแก 
SMW4, SMW20 และ SMW35 

 (3.4)  บอสังเกตการณรอบสระทดลองในระยะไกล อยูหางจากสระทดลองระหวาง 
20-100 ม. เปนทอพีวีซีขนาด 2 นิ้ว ความลึก 12-19 ม. ระยะทอกรอง 2 ม. จํานวน 5 บอ ไดแก 
SMW13, SMW19, SMW24, SMW27 และ SMW34 

 ตารางที่ 5-2 การติดต้ังอุปกรณและเครือ่งมือของสระทดลอง 

ลําดับ อุปกรณ/เครื่องมือ จํานวน พารามิเตอรที่วัด 
ภูมิอากาศ 

1 เครื่องวัดน้ําฝน 1 ปริมาณฝน 
2 ถาดวัดการระเหย 1 ปริมาณการระเหย 

น้ําผิวดิน 
1 ประตูน้ํา 1 ควบคุมการไหลของน้ําเขาสระ 
2 ฝายรูปตัววี 1 อัตราการไหลของน้ําเขาสระ 
3 ไมระดับ 1 ระดับน้ําในสระ 
4 เครื่องวัดคุณภาพน้ํา 1 คุณภาพน้ําของน้ําชวงที่ทําการเติมน้ํา 

น้ําใตดิน 
1 บอสังเกตการณใตสระ

ทดลอง 
5 ระดับน้ําใตดินในชั้นไมอิ่มตัวดวยน้ํา ความลึก 0.9, 

1.6, 2.2, 2.8 และ 3.8 เมตร (บอ PP1, PP2, PP3, 
PP4 และ PP5) 

2 บอสังเกตการณรอบสระ
ทดลองในระยะใกล 

5 ระดับน้ําใตดินในระดับต้ืน ความลึกบอ 12-13 เมตร 
(SMW28, SMW29, SMW30, SMW31 และ SMW32)

3 บอสังเกตการณรอบสระ
ทดลองในระยะกลาง 

3 ระดับน้ําใตดินในระดับต้ืน ความลึกบอ 12-14 เมตร 
(SMW4, SMW20 และ SMW35) 

4 บอสังเกตการณรอบสระ
ทดลองในระยะไกล 

5 ระดับน้ําใตดินในระดับต้ืน ความลึกบอ 12-19 เมตร 
(SMW13, SMW19, SMW24, SMW27 และ SMW34) 
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(ก) การขุดสระทดลอง (ข) การติดต้ังอุปกรณตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

(ค) วัสดุสังเคราะหในสระทดลอง (ง) เครื่องมือวัดการไหลของน้ํา 

 

 

(จ) ถาดวัดการระเหยแบบ A  (ฉ) บอสังเกตการณใตสระทดลอง 

รูปที่ 5-6 การสรางสระทดลองขนาดเล็กและการติดต้ังอุปกรณตางๆ 
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2) การทดลองการซึมและการอุดตันในสระทดลองขนาดเล็ก มีวัตถุประสงค เพื่อทําการ
ทดสอบการซึมและการอุดตันกรณีน้ําดิบมีความขุนแตกตางกัน พารามิเตอรที่ตรวจวัดกอนทําการ
ทดลอง ประกอบดวย ระดับน้ําใตดินเริ่มตน คุณภาพน้ําผิวดิน เงื่อนไขการทดลอง ไดแก ระดับน้ําคงที่ 
และคุณภาพน้ํามีความขุนนอย พารามิเตอรที่ตองทําการวัดขณะดําเนินการทดลอง ประกอบดวย 
ขอมูล ปริมาณฝน การระเหย อัตราการไหลเขาสระทดลอง ระดับน้ําในสระทดลอง ความขุน และระดับ
น้ําใตดิน ซึ่งดําเนินการวันที่ 22-23 ก.พ. 53 ระยะเวลาในการทดลอง 30 ชม. น้ําดิบมีความขุนอยู 43‐
59 NTU (คาเฉล่ีย 51NTU) และควบคุมระดับน้ําในสระทดลองที่ระดับ 2.00 ม.จากพื้นสระ     ผลการ
ทดลอง พบวา ปริมาณน้ําที่เติมไดทั้งหมด 52 ลบ.ม. อัตราการซึมมีคาอยูระหวาง 2.53-5.20 ม./วัน 
(ดังรูปที่ 5-7) 
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รูปที่ 5-7 อัตราการซึมจากการทดลองในภาคสนาม  
 

5.1.7 ผลการทดลองการซึมและการอุดตัน 
ผลการทดลองในหองปฏิบัติการ กรณีน้ําที่มีความขุนนอย (0.5 NTU) และกรณีน้ําที่มี

ความขุนมาก (100 NTU) ระยะเวลาในการทดลอง 100 ชม. มีคาอัตราการซึมสุดทาย 3.27 และ 0.15 
ม./วัน ตามลําดับ และจากการทดลองในสระทดลองขนาดเล็ก กรณีน้ําดิบมีความขุนปานกลาง (51.2 
NTU) ระยะเวลาในการทดลอง 30 ชม. มีคาอัตราการซึมสุดทาย 2.53 ม./วันซึ่งจากการทดลองยังไม
พบการอุดตัน 

การนําผลการทดลองที่ไดจากผลการทดลองในหองปฏิบัติการและในสระทดลองขนาดเล็ก 
ไปใชในการทดลองเติมน้ําในสระทดลองขนาดใหญ ควรทําการทดลองในระยะเวลาที่ยาวขึ้น และควร
ควบคุมคุณภาพของน้ําที่ใชเติมใหมีคาความขุนประมาณ 50 NTU เพื่อปองกันปญหาการอุดตัน ซึ่ง
แหลงน้ําดิบจากคลองระบายน้ํามีคาเปลี่ยนแปลงสูง ดังนั้นควรมีระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ 

 

เวลา (ชม.) 

 

ระ
ดับ

น้ํา
ใน
สร
ะ (

ม. 
จา
กพ

ื้นส
ระ

) 

อัต
รา
กา
รซ

ึม 
(ม

./ว
ัน)

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 5 การออกแบบ 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณโุลก สุโขทัย และพิจิตร  และกอสรางระบบเติมน้ํา 

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล  5-11

5.2 การออกแบบระบบเติมน้ํา 

การออกแบบระบบเติมน้ําประกอบดวย การออกแบบระบบผันน้ําดิบ ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา
ดิบ อาคารและระบบควบคุม ระบบวัดอัตราการเติมน้ํา และการบํารุงรักษา การออกแบบระบบเติมน้ํา
ตองคํานึงถึงปจจัยดานการเดินระบบ และการบํารุงรักษา การใชประโยชน คุณภาพน้ําดิบที่ใชเติมน้ํา 
และการออกแบบ ดังตารางที่ 5-3  

ตารางที่ 5-3 สิง่ที่ตองคํานึงถงึในการออกแบบและเดินระบบเติมน้ําผานระบบสระ 

รายการ ตองคํานึงถึงระดับสูง ตองคํานึงถึงระดับปานกลาง 

1) การเดินระบบและการ
บํารุงรักษา 

• ความปลอดภัย  
• เทคนิคและระบบการทํางานที่เหมาะสมที่สุด 
• ความถี่และวิธีการทําความสะอาดสระเติมน้ํา 
• วัสดุกรองพื้นสระ 

• การรักษาความปลอดภัย  
• ระดับน้ําใตดินระดับตื้น 

2) การใชประโยชน • อัตราการเติมน้ํา 
• ตารางเวลาการเติมน้ํา 

• ความรวมมือกับสาธารณะ หรือ
ประชาชนในทองถิ่น 

3) คุณภาพน้ําดิบที่ใชเติมน้ํา • อนุภาคแขวนลอย 
• การอุดตันจากจุลชีพ 
• การเติบโตของสิ่งมีชีวิตในน้ํา 
• ผลกระทบตอชั้นน้ําบาดาลจากน้ําที่เติม 

• คุณภาพทางเคมี 
• อุณหภูมิ 
• แมลง 
• โรคที่อาจเกิดขึ้น 

4) การออกแบบ • รูปราง ความลึก ความลาดชันดานขาง 
• วัสดุกรองพื้นสระ 

• สภาพชุมชนโดยรวม ชุมชนและเมือง 
ของพื้นที่บริเวณโดยรอบ 

• ราคาตอการเพิ่มปริมาณการเติมน้ํา 
• ผลตอสภาพภูมิทัศน 

(ดัดแปลงจาก Fowler, 1996) 
แนวคิดในการออกแบบยึดหลักเกณฑที่วาระบบของงานสามารถจัดการไดโดยงาย ไมใช

เทคโนโลยีขั้นสูงเกินไป ตองมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในระยะยาว และสามารถขยายขนาด
โครงการในลักษณะเดียวกันในอนาคต 

5.2.1 การออกแบบระบบผันน้ําดบิ 
แหลงน้ําดิบที่ใชเพื่อการเติมน้ําผานสระของโครงการนี้เปนน้ําจากคลองระบายน้ํา ซึ่ง

ระบายจากพื้นที่เกษตรกรรมในบริเวณบานหนองนา ต.หนองกุลา อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก รวมพื้นที่
รับน้ําประมาณ 6.54 ตร.กม. มีปริมาณน้ําที่คาดวาจะใชไดในชวงฤดูฝนประมาณ 750,000 ลบ.ม. ทํา
การผันน้ําผานประตูควบคุม (controled valve) ที่ออกแบบใหมีขนาดที่ผันน้ําไดในชวง 1-200 ลบ.ม./
ชม. โดยใชแรงโนมถวงของโลกและผันน้ําเขาสูบึงประดิษฐ เพื่อประสิทธิภาพในการกักเก็บตะกอน  

5.2.2 การออกแบบระบบการปรบัปรุงคุณภาพน้ําดิบ 
ระบบตกตะกอนและบําบัดคุณภาพน้ําเบื้องตนออกแบบเพื่อปองกันการอุดตันที่อาจ

เกิดขึ้นในกระบวนการเติมน้ํา ไดแก การอุดตันทางกายภาพ ทางชีวภาพ และทางเคมี ที่รองรับการ
เปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําที่เกิดจากกิจกรรมตางๆ ของเกษตรกรได พารามิเตอรที่สําคัญ
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ประกอบดวย ความขุน ปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด ปุยและสารกําจัดศัตรูพืช โดยเฉพาะความขุนซึง่
เปนสาเหตุหลักของการอุดตันทางกายภาพของระบบเติมน้ํา การออกแบบระบบปองกันการอุดตันของ
การเติมน้ํามีทางเลือกหลายวิธี โดยเฉพาะการปองกันการอุดตันทางกายภาพ ไดแก ระบบตกตะกอน
ดวยสารเคมี (coagulation/flocculation) ระบบกรอง (filtration) โดยใชทรายกรองและวัสดุกรอง
สังเคราะห แบงออกเปน 2 แบบ คือ การกรองในระบบบําบัดคุณภาพน้ําเบื้องตน และการกรองผาน
ระบบกรองพื้นสระ (in-situ method) ระบบสระตกตะกอน (settling pond) และระบบบึงประดิษฐ 
(constructed wetland) การบําบัดคุณภาพน้ําดิบเบื้องตนตองดําเนินการกอนนําน้ําเขาสูกระบวนการ
เติมสูชั้นน้ําใตดิน เพื่อความมั่นใจวาสระเติมน้ําจะสามารถเติมน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพและมีใชงาน
ไดอยางยั่งยืน และสิ่งปนเปอนในน้ําจะถูกกําจัดกอนที่จะถูกเติมลงไปสูระบบน้ําบาดาล 

จากการศึกษาทดลองครั้งนี้ คณะที่ปรึกษาและคณะทํางานของกรมทรัพยากรน้ําบาดาลมี
แนวคิดสอดคลองกันวาควรทําการออกแบบระบบใหสามารถดูแลงายและมีความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตร อีกทั้งยังตองการใหเปนเทคนิคที่เกษตรกรสามารถดูแลไดอยางยั่งยืน คณะที่ปรึกษาจึง
เลือกใชระบบการกรองในที่ (ดูรายละเอียด หัวขอ 5.2.3 การออกแบบเติมสระ) รวมกับการใชบึง
ประดิษฐในการลดปริมาณตะกอนดินและสารเคมีในน้ําดิบ ที่จะมีคาใชจายในการเดินระบบนอยกวา
และมีการดูแลรักษาระบบงายกวาการใชสารเคมีและระบบกรองทั่วไป ตารางที่ 5-4 เปรียบเทียบขอดี
ขอเสียของระบบบําบัดคุณภาพน้ําเบื้องตนที่เหมาะสมกับการนําไปใชในการบําบัดน้ําเบื้องตนกอนเติม
สูระบบเติมน้ําใตดินผานสระ โดยการเปรียบเทียบดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร  

ตารางที่ 5-4 การเปรียบเทียบขอดีขอเสียของระบบบําบัดคุณภาพน้ําเบื้องตน 
วิธีการ ขอดี ขอเสีย ขอเสนอแนะ 

1. การตกตะกอน
ดวยสารเคมี  

-  มีประสิทธิภาพสูง 
-  ใชพื้นที่นอย 

-  มีคาใชจายในการเดินระบบสูงมาก 
-  ดูแลรักษายาก ใชเทคนิคที่ซับซอน 

ไมเหมาะสม 

2. การกรอง  
 

-  มีประสิทธิภาพสูง 
-  เลือกวิธีการที่เหมาะสมกับความขุน
และขนาดอนุภาคไดหลากหลาย 

-  ใชพื้นที่นอย 

-  มีคาใชจายในการเดินระบบและดูแล
รักษา 

-  กรองเฉพาะอนุภาคที่อาจกอใหเกดิ
การอุดตันทางกายภาพ 

ไมเหมาะสม 

3. สระตกตะกอน  
 

- มีคาใชจายในการดูแลรักษาต่ํา -  ประสิทธิภาพต่ํา ไมสามารถตกตะกอน
ขนาดเล็กไดในเวลาที่ตองการได 

-  ใชพื้นที่มาก 

ไมเหมาะสม 

4. บึงประดิษฐ  
 

-  สามารถตกตะกอนดินและสารเคมี
ประเภทปุยและสารอื่นๆ ที่อาจ
กอใหเกิดการอุดตันทางชีวภาพได 

-  มีคาใชจายในการเดินระบบต่ํามาก 
-  ดูแลรักษางายและมีรอบเวรการดูแล
รักษาไมถ่ีมาก 

-  ใชพื้นที่มาก เหมาะสม 

(ที่มา: Pérez-Paricio and Carrera, 1999; Braskerud, 2002) 
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บึงประดิษฐถูกเลือกเพื่อใชในการดําเนินการครั้งนี้เนื่องจาก หลักการสําคัญในการ
ออกแบบอยูบนพื้นฐานที่วาเทคโนโลยีที่ใชในการทดลองครั้งนี้ตองเหมาะสมกับพื้นที่และสามารถ
ขยายขนาดของโครงการไดอยางมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรในอนาคต บึงประดิษฐเปนระบบที่
ไมตองมีการดําเนินการมาก ราคาถูก และเปนวิธีการที่เหมาะสม สําหรับการบําบัดน้ําดิบที่มาจากพื้นที่
เกษตรกรรม การไหลนองจากพื้นที่เมือง และน้ําเสีย รูปแบบอื่นของการบําบัดน้ําเสียถูกนํามา
พิจารณาเลือกใชเชนกันแตเนื่องจากมีคาใชจายในการพัฒนาและดําเนินการระบบสูงมาก ซึ่งอาจไม
คุมคาตอการนําไปใชงานจริง การบําบัดโดยวิธีการตางๆ เชน coagulation-sedimentation, การกรอง, 
nitrification, denitrification, phosphorus removal, sorption on granular activated carbon, reverse 
osmosis และ disinfection จะชวยใหไดคุณภาพน้ําที่ดีแตจะมีคาใชจายสูงมาก จึงไมเหมาะสมสําหรับ
นํามาใชในระบบเติมน้ําสูแหลงน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรกรรม 

บึงประดิษฐทําหนาที่โดยใชกระบวนการทางธรรมชาติ ไมตองใชสารเคมีและพลังงาน  
เปนระบบที่มีความเหมาะสมกับโครงการที่มีพื้นที่ขนาดเพียงพอ  มีขอมูลมากมายในปจจุบันที่แสดงถึง
กระบวนการกําจัดสารปนเปอนในน้ําโดยใชบึงประดิษฐ (เชน Hammer, 1989 และ Bavor and 
Mitchell, 1994) กระบวนการหลักคือ การตกตะกอน การดูดซับโดยพืชและสาหราย การดูดซับใน
ตะกอนกนบึง การเปลี่ยนแปลงทางเคมีในน้ําและตะกอน การกรองผานพืชที่ตายแลว และการกรอง
ผานตะกอน 

คุณภาพน้ํ าที่ ไดจากบึงประดิษฐหรือสระขึ้นอยูกับการออกแบบที่ เหมาะสม  มี 
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบเรียกวาคาประสิทธิภาพการกําจัด การลดลงของความเขมขนของ
สารปนเปอนในน้ําที่ไหลเขาและออก คิดเปนรอยละของนํ้าเขา คาประสิทธิภาพการกําจัด มีคา
แตกตางกันในแตละระบบ สําหรับคาการกําจัดตะกอนแขวนลอยในประเทศออสเตรเลียมีคารอยละ 20 
ถึง 98 (Dillon and Pavelic, 1996) ปจจัยที่มีผลตอระบบมีหลายปจจัยและยากที่จะระบุใหชัดเจนไดใน
เชิงปริมาณ รวมทั้ง ฤดูกาล เหตุการณตางๆ การเปลี่ยนแปลงของอัตราการไหลเขาและคุณภาพน้ําตั้ง
ตน ชวงของเวลาหนวงน้ําที่เปลี่ยนแปลงตามอัตราการไหลเขา และการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลที่มีผล
ตอพืชในบึงประดิษฐ แมวาผลการศึกษาวิจัยในอดีตแสดงใหเห็นวามีความไมแนนอนของประสิทธิภาพ
ของระบบ แตก็มีการวิจัยในชวงปจจุบันที่แสดงใหเห็นวาการออกแบบที่เหมาะสม การจัดการบึง
ประดิษฐและสระเติมน้ํา สามารถใหอัตราการกําจัดที่มีประสิทธิภาพในชวงคาของสารปนเปอนที่
เหมาะสมได (Bavor and Mitchell, 1994) ซึ่งมีขอที่ตองพิจาณาดังนี้ 

1) กระบวนการอุดตันในสระเติมน้ํา การอุดตันที่เกิดโดยธรรมชาติ สามารถจัดการได
โดยการดูแลรักษาสระตามรอบเวรที่เหมาะสม การอุดตันระดับลึกของสระที่ไมสามารถกูคืนไดตอง
พยามหลีกเลี่ยงเพื่อความยั่งยืนของระบบการเติมน้ํา (Pérez-Paricio and Carrera, 1999) การอุดตัน
ในชั้นดินต้ืนใตสระเกิดจากกระบวนการทางกายภาพ เคมี หรือเกิดจากจุลชีพ และผลการลดลงของ
อัตราการซึมตามเวลาตองมีการทําความสะอาดเพื่อรักษาอัตราการซึมของสระตามรวบเวรโดยวิธีการ
ตางๆ (เชน ไถ หรือพรวนดินพื้นสระ) การมีสารแขวนลอยจํานวนมากในน้ําดิบแสดงใหเห็นวาแนวโนม
ของการอุดตันเกิดจากกระบวนการทางกายภาพ อัตราการซึมแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ 
น้ําดิบ ตามฤดูกาล ประสิทธิภาพของระบบบําบัด การผันแปรของชนิดดิน และระบบการจัดการสระ
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เติมน้ํา ความเขาใจในกระบวนการอุดตันของดินสามารถศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรระหวาง
ชวงของการศึกษาทดลองในสระเติมน้ํานํารอง และไดผลสรุปของแนวทางการจัดการที่ดีนําไปใชได
ตอไป 

2)  การออกแบบ กอสราง และดูแลรักษา บึงประดิษฐสรางขึ้นเพื่อบําบัดน้ําดิบใหมี
คุณภาพเหมาะสมเพื่อใหเกิดการอุดตันของสระเติมน้ํานอยที่สุด จากขอมูลที่จํากัดมากดานคุณภาพน้ํา
ดิบและการเปลี่ยนแปลงที่มีมากตามเวลา (TDS มีคาในชวง 20 ถึง 365 มก./ล. ที่ตรวจวัดไดในชวงฤดู
ฝน,ขอมูลโครงการ) ในทางปฏิบัติวิธีการที่นําเสนอโดยที่คุณภาพน้ําจะบําบัดโดยใชเทคโนโลยีบึง
ประดิษฐและความสัมพันธระหวางพฤติกรรมทางชลศาสตรในสระและคุณภาพน้ําสําหรับการเติม  
(เชน ปริมาณของแข็งแขวนลอย และสารอาหาร เปนตน) การไดรับการสนับสนุนจากการทดลองที่
ดําเนินการไปพรอมๆ กันในแทงดิน การออกแบบบึงประดิษฐกําหนดใหแบงบึงประดิษฐออกเปนแบบ
อนุกรมของเซลลการไหล 4 เซลล เพื่อใหมีคาเวลาหนวงน้ําใหมากที่สุดและทําใหมีการบํารุงรักษางาย
ที่สุด (รูปที่ 5-8) การออกแบบเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดตอกระบวนการชีวภาพในสภาพธรรมชาติ 
กระบวนการทางเคมีและกายภาพในการกําจัดการปนเปอนในน้ําดิบที่จะเกิดในระบบนิเวศวิทยาทาง
น้ํา  

 
รูปที่ 5-8 ตัวอยางบึงประดิษฐ 4 เซลล ที่ตอกันแบบอนุกรม  

(ดัดแปลงจาก Harrington et al., 2008) 
3)  หลักการสําคัญในการออกแบบ กอสราง และ บํารุงรักษา บึงประดิษฐของโครงการมี

รายละเอียด ดังนี้ 
 (3.1) อนุกรมของการตอเชื่อมระบบการไหลของบึงประดิษฐกอสรางโดยใหแตละ

เซลลมีขนาดประมาณ 1,000 ตร.ม. 
 (3.2)  ดินพื้นสระบึงประดิษฐนั้นควรมีคาความซึมไดตํ่า เพื่อลดการซึมผานของน้ํา

จากบึงประดิษฐ ในการกอสรางอาจตองมีการบดอัดดินพื้นสระบึงประดิษฐนี้ดวย และควรใชดินที่ขุดมา
ใชในการปลูกพืช แทนการใชกรวดเพื่อลดความซับซอนของการกอสรางและการดูแลรักษา 

 (3.3)  ทางน้ําเขาและออกในแตละเซลลตองมีตําแหนงที่ทําใหมีการไหลเปนระยะ
ทางไกลที่สุดเพื่อลดโอกาสที่น้ําจะไหลตรงไปทางออก หากจําเปนสามารถสรางเขื่อนขนาดเล็กในแต
ละเซลลได เพื่อความมั่นใจวาจะไมเกิดการไหลลัด (short-circuit flow)   

บึงประดิษฐ 
เซลลที่ 1 

ทางเขา 

ทางออก

บึงประดิษฐ 
เซลลที่ 2 

ทางเขา 

ทางออก

บึงประดิษฐ 
เซลลที่ 3 

ทางออก

ทางเขา 

บึงประดิษฐ 
เซลลที่ 4 

ทางออก

ทางเขา 
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 (3.4)  การไหลในบึงประดิษฐควรเปนการไหลดวยแรงโนมถวงของโลก ดวยระดับ
ที่แตกตางกันของแตละเซลลอยางนอย 0.1 ม. จนถึง 1.0 ม.  

 (3.5)  ระดับน้ําในบึงประดิษฐควรมีระดับสูงอยางนอย 0.3 ม. และมากขึ้นไดถึง 
0.6 ม. เพื่อใหมีการทํางานที่มีประสิทธิภาพสูงสุด เริ่มตนที่อยางนอย 0.1 ถึง 0.2 ม. ระหวางชวงการ
เริ่มตนปลูกพืช  

 (3.6) ในแตละเซลลควรปลูกพืชที่มีในทองถิ่น และเปนพืชที่โตเร็ว เชน กก
สามเหลี่ยม และพุทธรักษา เปนตน และตองใชเวลาในการปลูกและรอใหเจริญเติบโตประมาณ 1-2 
เดือน  

 (3.7)  ทอนําน้ําเขาและออกในแตละเซลลตองมขีนาดใหญเพียงพอที่จะปองกันการ
อุดตัน  

 (3.8)  ความสูงของขอบตลิ่งบึงประดิษฐควรสูง 1 ม. หรือมากกวาและความลาด
ชันตลิ่งตองมีความลาดชันที่มีความมั่นคงเพื่อใหเขาถึงพื้นที่ไดอยางปลอดภัย   

 (3.9)  จุดเขาพื้นที่จะตองมีการเตรียมไวสําหรับการเขาไปบํารุงรักษาและทําความ
สะอาดตะกอนที่ตกในบึงและพืชที่ตายในบึงประดิษฐ  โดยการสะสมตัวของตะกอนจะเกิดมากที่สุดที่
เซลลแรก   

การมีเวลาหนวงน้ําสูงสุดในบึงประดิษฐชวยใหเกิดการตกตะกอนทางเคมีของของแข็งจาก
น้ําและสงเสริมประสิทธิภาพของการตอเชื่อมระหวางน้ําและ water-cleansing biofilms ในโซนปลูกพืช
ที่ทางเขาบึง (Bavor and Mitchell, 1994) โดยการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของเวลาหนวงน้ําของ 
cleansing reed-bed ที่ออกแบบเพื่อบําบัดน้ําฝนจากเขตเมืองซึ่งมีความขุน 14 NTU ใหลดเหลือ 5 
NTU กอนเขาระบบ ASR ตองใชเวลาประมาณ 7 วัน (Page et al., 2006) ในโครงการนี้เนื่องจากน้ําที่
ใชการเติมผานสระไมตองการคุณภาพดีมากเหมือนการเติมผานบอน้ําบาดาล (Bouwer, 2002) การ
ออกแบบเวลาหนวงน้ําจึงขึ้นอยูกับการออกแบบการทดสอบและผลการทดสอบประสิทธิภาพของบึง
ประดิษฐ 

5.2.3 การออกแบบสระเติมน้ํา 
สระเติมน้ําออกแบบใหมีขนาดประมาณ 1,600 ตร.ม. ตามขอกําหนดการศึกษา โดย

พิจารณาจากผลการสํารวจระดับความลึกถึงชั้นทรายของพื้นที่ที่คัดเลือก และออกแบบความลาดชัน
ดานขางเพื่อความมั่นคง รายละเอียดและแบบแปลนการกอสรางแสดงในภาคผนวก ฌ สระเติมน้ํามี
ระบบกรองผานพื้นสระคือมีการติดต้ังวัสดุกรองสังเคราะห และทรายกรองพื้นสระ โดยเลือกทรายกรอง
ใหมีขนาดเล็กกวาทรายของชั้นหินอุมน้ําพื้นสระ และมีขนาดเล็กเพียงพอที่จะสามารถกรองอนุภาคใน
น้ําดิบที่ผานการกรองจากระบบบําบัดเบื้องตนและวัสดุสังเคราะหไดประมาณ 1 ไมครอน และมีความ
ขุนประมาณ 20-50 NTU ทั้งนี้วัสดุกรองสังเคราะหออกแบบใหมีการติดต้ังที่พื้นสระและทางลาดของ
สระดวยเพื่อการกรองและการปองกันการกัดเซาะจากคลื่นที่เกิดขึ้น สระเติมน้ํามีการควบคุมระดับการ
เติมน้ําที่ 2.0 ม. มีทางผันน้ําเขาออกที่สามารถวัดปริมาณน้ําได  
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5.2.4 การออกแบบอาคารสํานักงานสนามและระบบควบคุม  
การออกแบบอาคารสํานักงานสนาม คํานึงถึงขนาดที่สามารถทํางานไดและมีองคประกอบ

เพียงพอที่เจาหนาที่เดินระบบเติมน้ําตองใชงาน รวมถึงมีการออกแบบหองประชุมขนาดเล็ก และพื้นที่
แสดงขอมูลสําหรับผูสนใจศึกษาดูงานได และมีการติดต้ังอุปกรณเก็บขอมูล ระบบควบคุมไฟฟา และ
หองสุขาไวภายในอาคาร ดูรายละเอียดในแบบกอสราง ในภาคผนวก ฌ 

5.2.5 การออกแบบระบบตรวจวดัอัตราการเติมน้ํา 
การวัดอัตราการเติมน้ําคํานวณจากสมดุลน้ําในสระเติมน้ํา โดยวัดองคประกอบตางๆ ของ

สมดุลน้ํา ไดแก อัตราการซึม การระเหย ปริมาณฝน โดยวัดอัตราการเติมน้ําจากปริมาณการไหลเขา
ระบบ ที่ผานระบบควบคุมปริมาณน้ําใหสมดุลกับอัตราการซึมและการระเหยใหมีคาระดับน้ําในสระเติม
น้ําคงที่ที่ 2.0 ม. ตลอดเวลา  

5.2.6 การออกแบบระบบบํารุงรกัษา 
ระบบบํารุงรักษาประกอบดวย ระบบการทําความสะอาดสระเติมน้ํา ระบบบําบัดน้ํา

เบื้องตน และระบบติดตามตรวจสอบ ทั้ง 3 ระบบมีรายละเอียดของการบํารุงรักษา ดังนี้ 
1)  การบํารุงรักษาระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐ มีสวนที่ตองที่การดูแลรักษา 2 สวน คือ 

ความสมบูรณของพืชในบึงประดิษฐและการทําความสะอาดทองรอง การตรวจสอบความสมบูรณของ
พืชใหมีความหนาแนนตามที่ออกแบบไวที่ 9 กอ/ตร.ม. หากมีพืชตายหรือเสียหายตองทําการปลูก
ทดแทนทันที และหากพื้นทองบึงมีความหนาตะกอนเกินกวาคาที่กําหนดคือ 0.25 ม. ตองมีการขุด
ลอกทําความสะอาดระบบ  

2)  การบํารุงรักษาสระเติมน้ํา 2 กรณี คือ กรณีที่สระเติมน้ํามีอัตราการซึมลดลงมากกวา
คาที่ยอมรับได และเปนการบํารุงรักษาหลังฤดูการเติมน้ํา  

3)  การบํารุงรักษาระบบติดตามตรวจสอบ ประกอบดวย การติดตามตรวจสอบ
ภูมิอากาศ และการติดตามตรวจสอบระดับน้ําใตดิน มีการบํารุงรักษาตามผลการแจงซอมบํารุงจากการ
ตรวจสอบตามรอบเวร โดยจะตองประสานตัวแทนจําหนายอุปกรณนั้นๆ ทันที่ที่ตรวจพบความ
ผิดปรกติ 

5.3 การออกแบบระบบประเมนิผลการเติมน้ํา 

5.3.1  การออกแบบระบบบอสังเกตการณ 
ระบบบอสังเกตการณมีการติดต้ังในพ้ืนที่โดยรอบสระเติมน้ํา จํานวน 47 บอ โดยเปนบอ

สังเกตการณขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 นิ้ว และ 2 นิ้ว ที่ระดับความลึกที่แตกตางกัน 2 ระดับ คือ 
ระดับต้ืน (ความลึกประมาณ 15.0 ม.) และระดับลึก (ความลึกประมาณ 30 ม.) ตามสภาพอุทก-
ธรณีวิทยาและทิศทางการไหลที่คาดวาจะเกิดขึ้นจากการเติมน้ํา โดยทําการติดต้ังระบบติดตาม
ตรวจวัดอัตโนมัติ ในบอสังเกตการณจํานวน 12 บอ ดังแสดงในรูปที่ 5-9 และรายละเอียดพรอมขอมูล
บอสังเกตการณทั้งหมดที่เจาะในโครงการแสดงในภาคผนวก ง 
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รูปที่ 5-9 ตําแหนงบอสังเกตการณในพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา 
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5.3.2 การออกแบบระบบการประเมินผล 
ระบบการประเมินผลการเติมน้ํา มีวัตถุประสงคเพื่อใหทราบวาระบบที่ออกแบบและ

ทดลองมีความเหมาะสมเพียงใด ตอการพัฒนาและการขยายขนาดของโครงการในอนาคต 
ประกอบดวย 3 สวน คือ (1) การประเมินผลการเติมน้ําผานสระ (2) การประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบกรอง และ (3) การดูแลรักษาระบบ ดังนี้ 

1) การประเมินผลการเติมน้ํา พิจารณาจากอัตราการซึมผานสระเติมน้ําและระยะเวลาที่
เกิดการอุดตัน โดยวิเคราะหเปรียบเทียบกับปริมาณน้ําดิบที่สามารถเติมได อัตราการใชน้ําบาดาลของ
เกษตรกร และอัตราการเพิ่มขึ้นของระดับน้ําบาดาลในบริเวณโดยรอบพื้นที่สระเติมน้ํา 

2) การประเมินประสิทธิภาพของระบบบําบัดคุณภาพน้ําเบื้องตน การประเมินผลระบบ
บําบัดคุณภาพน้ําเบื้องตนทําใหทราบประสิทธิภาพและความยั่งยืนของระบบเติมน้ํา ซึ่งไดรับอิทธิพล
โดยตรงจากคุณภาพน้ําที่ผานจากระบบบําบัดเบื้องตน การประเมินคํานวณจากผลการตรวจวัด
คุณภาพน้ําดิบกอนเขาระบบบําบัดและคุณภาพน้ําดิบที่ผานการบําบัด 

3) การดูแลรักษาระบบ คาใชจายการดูแลระบบ ความไมซับซอนของการดูแลรักษาระบบ
เปนปจจัยสําคัญปจจัยหนึ่งที่บงชี้ถึงความเหมาะสมและความสําเร็จของระบบเติมน้ํา ดังนั้นการ
ประเมินทางเลือกและผลการดูแลรักษาระบบ จึงเปนสิ่งที่ตองทําการประเมินโดยการเปรียบเทียบ
วิธีการและผลการดําเนินงาน 

5.4 การกอสรางระบบเติมน้ํา 

ระบบเติมน้ําและระบบองคประกอบมีการกอสรางแลวเสร็จโดยใชระยะเวลา 60 วัน ดังแสดงใน
ตารางที่ 5-5 

ตารางที่ 5-5 แผนงานกอสรางสระเติมน้ําและระบบองคประกอบ 

งาน รายการ  ระยะเวลา 
(วัน) 

สัปดาห 
ที่ 1 

สัปดาห
ที่ 2 

สัปดาห 
ที่ 3 

สัปดาห 
ที่ 4 

สัปดาห 
ที่ 5 

สัปดาห 
ที่ 6 

สัปดาห 
ที่ 7 

1 งานกอสรางระบบสระเติมน้ํา                       
 1.1 งานถางปา ขุดตอไม ขนยาย 3                      
 1.2 งานขุดตกแตงสระ 7                      
 1.3 งานดินถมบดอัดแนน 7                      
 1.4 งานปองกนัการกดัเซาะ                       
 1.4.1 คอนกรีตดาด 3                      
 1.4.2 วัสดุกรองสังเคราะห  7                      
 1.5 งานคอนกรีตโครงสราง 5                      
 1.6 งานเหล็กเสริมคอนกรีต 3                      
 1.7 RC pipe dia. 0.3   4                      
 1.8 RC pipe dia. 1.0 4                      
 1.9 วัสดุกรอง 5                      
 1.10 งานร้ัวลวดหนาม 8                      
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ตารางที่ 5-5 แผนงานกอสรางสระเติมน้ําและระบบองคประกอบ (ตอ)  

งาน รายการ  ระยะเวลา 
(วัน) 

สัปดาห 
ที่ 1 

สัปดาห
ที่ 2 

สัปดาห 
ที่ 3 

สัปดาห 
ที่ 4 

สัปดาห 
ที่ 5 

สัปดาห 
ที่ 6 

สัปดาห 
ที่ 7 

2 งานกอสรางระบบบําบดัเบื้องตน                       
 2.1 งานทอรับและระบาย 7                      
 2.2 งานวัสดุกรอง 3                      
 2.3 งานปรับพืน้ที่ wetland 5                      
 2.4 งานปลูกตนไมใน wetland 3                      
3 งานกอสราง 

อาคารสํานักงานสนาม 
                      

 3.1 งานโครงสรางอาคาร 25                      
 3.2 งานตกแตงและสุขาภิบาล 15                      
 3.3 งานร้ัวและไฟรอบพื้นที ่ 5                      
 3.4 งานติดตั้งอุปกรณทํางาน 5                      
4 งานติดตัง้ระบบติดตามตรวจสอบ                       
 4.1 ติดตั้งระบบตรวจวดั

ภูมิอากาศ 
3                      

 4.2 ติดตั้งระบบวัดน้ํา 
ในสระเติมน้ํา 

3                      

 4.3 ติดตั้งระบบสังเกตการณ 
น้ําบาดาล 

40                      

เสร็จส้ินการกอสราง 

 

5.5 แผนการดําเนินการทดสอบระบบ 

5.5.1  แผนการทดลองเติมน้ํา 
แผนการทดลองเติมน้ํามีระยะดําเนินการ 6 เดือน ตามขอกําหนดการศึกษา หลังการ

กอสรางแลวเสร็จ โดยแบงเปนการทดลองระบบบําบัดคุณภาพน้ําดิบ การทดลองระบบเติมน้ํา การ
ทดลองวิธีการดูแลรักษา กอนสรุปผลการทดลองระบบพรอมจัดทําเปนคูมือการเดินระบบและการดูแล
รักษาระบบ และถายทอดองคความรูแกหนวยงานทองถิ่นและประชาชนที่สนใจตอไป 

1)  แผนการทดลองระบบบําบัดคุณภาพน้ําดิบ 
 (1.1)  การทดลองเพื่อประเมินคุณภาพน้ําดิบและประสิทธิภาพการบําบัด น้ําดิบที่

มีคุณภาพตางๆ ที่จะผันเขาสูระบบบําบัดเบื้องตนจะมีการตรวจวัดคุณภาพในพารามิเตอรที่สําคัญกอน 
คือ ความขุน ปริมาณสารทั้งหมด ความเปนกรด-ดาง และคาออกซิเจนละลายน้ํา เปนตน และทําการ
ตรวจวัดคุณภาพน้ําที่ไหลออกจากระบบตางๆ ทั้งระบบกรองหยาบและระบบบึงประดิษฐ  

 (1.2)  การทดลองเพื่อประเมินปริมาณการไหลผานระบบบําบัด เปนการตรวจวัด
ปริมาณน้ําที่ไดจากระบบบึงประดิษฐ ตลอดชวงเวลาที่ทําการทดลอง เพื่อตรวจสอบวาปริมาณน้ําที่
ไหลผานระบบบําบัดเบื้องตนนั้นเพียงพอและสอดคลองกับปริมาณน้ําที่ตองการใชเติมในสระเติมน้ํา 
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2)  แผนการทดลองระบบเติมน้ํา ประกอบดวยการทดลองระบบวัดปริมาณการไหลของ
น้ํา การควบคุมระดับน้ําในสระเติมน้ํา การตรวจสอบการอุดตันที่เกิดขึ้น และการศึกษาความสัมพันธ
ของความขุนของน้ํากับอัตราการซึมไดในสระเติมน้ํา  

3)  แผนการเก็บขอมูลการเติมน้ํา แบงออกไดเปน 2 แบบ คือขอมูลที่ไดจากเครื่องวัด
อัตโนมติั และขอมูลที่ตองวัดโดยใชแบบฟอรมในการเก็บขอมูล 

 (3.1)  ขอมูลจากเครื่องวัดอัตโนมัติ ประกอบดวย ขอมูลระดับน้ําบาดาลในบอ
สังเกตการณ 10 บอ ระดับน้ําในสระเติมน้ํา 2 สระ และขอมูลภูมิอากาศจากเครื่องวัดสภาพอากาศ
อัตโนมัติ โดยเครื่องวัดอัตโนมัติจะทําการบันทึกขอมูลทุก 10 นาที 

 (3.2) ขอมูลที่วัดโดยใชแบบฟอรม เปนการจัดเก็บขอมูลที่ใชแบบฟอรมที่
ออกแบบไว รวมกับระบบการนําเขาขอมูลในคอมพิวเตอร ประกอบดวย ขอมูลระดับน้ําและปริมาณน้ํา
ในคลองระบายน้ํา ขอมูลน้ําที่ไหลเขาระบบบําบัดเบื้องตน ขอมูลการระเหยจากถาด ขอมูลระดับน้ําใต
ดิน และขอมูลปริมาณการกักเก็บตะกอนของระบบบําบัดน้ําดิบ 

การทดลองระบบเติมน้ําประกอบดวยการทดลองระบบวัดปริมาณการไหลของน้ํา การ
ควบคุมระดับน้ําในสระเติมน้ํา การตรวจสอบการอุดตันที่เกิดขึ้น และการศึกษาความสัมพันธของความ
ขุนของน้ํากับอัตราการซึมไดในสระเติมน้ํา 

5.5.2 แผนการติดตามตรวจสอบ 
แผนการติดตามตรวจสอบกําหนดขึ้นโดยพิจารณาตามความเหมาะสมของระบบในแตละ

สวน โดยแยกระบบออกเปนสวนๆ ดังนี้ ระบบบําบัดเบื้องตน ระบบสระเติมน้ํา ระบบตรวจวัด
ภูมิอากาศ และระบบอาคารสถานที่ทั่วไป การบํารุงรักษาเปนไปตามผลการตรวจสอบความพรอม
ระบบ ประกอบดวย การติดตามตรวจสอบสภาพการใชงาน ตามหัวขอที่กําหนด และระเบียบวิธีการ
แจงบํารุงรักษา ทั้งนี้เจาหนาที่ตรวจสอบตองผานการอบรมแนวทางการตรวจสอบ หัวขอที่ตองทําการ
ตรวจสอบแยกตามกลุมของระบบงานไดดังนี้ 

1)  อาคารสถานที่ทั่วไป ตองตรวจสอบ ความสะอาดเรียบรอย ความสมบูรณของ
อุปกรณ และสภาพการใชงาน 

2)  ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา ตองตรวจสอบสภาพการใชงาน ความสมบูรณของ
อุปกรณ รวมทั้งทรายกรองและอัตราการไหล ประสิทธิภาพการเก็บเกี่ยวตะกอนในน้ําดิบ และความ
สะอาดเรียบรอย 

3)  ระบบสระเติมน้ํา ตองตรวจสอบ สภาพการใชงาน ความสมบูรณของอุปกรณ รวมทั้ง
ทรายกรองและอัตราการไหล ความหนาของตะกอนพื้นสระ และความสะอาดเรียบรอยของพื้นที่ 

4)  ระบบตรวจวัดระดับน้ําและภูมิอากาศ ตองตรวจสอบ สภาพการใชงาน ความสมบูรณ
ของอุปกรณ ตรวจสอบความถูกตองโดยการปรับเทียบเครื่องมือตามระยะเวลาที่กําหนด และความ
สะอาดเรียบรอย 
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5.5.3  แผนการบํารงุรักษา 
แผนการบํารุงรักษาพิจารณาตามความเหมาะสมของแตละระบบในแตละสวน โดยแยก

ระบบออกเปนสวนๆ ดังนี้ ระบบบําบัดเบื้องตน ระบบสระเติมน้ํา ระบบตรวจวัดภูมิอากาศ และระบบ
อาคารสถานที่ทั่วไป การบํารุงรักษาเปนไปตามผลการตรวจสอบความพรอมระบบ และการแจง
บํารุงรักษา ทั้งนี้เจาหนาที่ตรวจสอบตองผานการฝกเทคนิคการตรวจสอบและบํารุงรักษาระบบ ตาม
ประเภทงาน ตารางที่ 5-6 แสดงรอบเวรการติดตามตรวจสอบและบํารุงรักษาระบบของโครงการ 

ตารางที่ 5-6 รอบเวรการติดตามตรวจสอบและการบํารุงรกัษาระบบ  

ความถี่ของการตรวจสอบ รายการ 
รายวัน รายสัปดาห รายเดือน รายป 

1. อาคารสถานที่ทั่วไป      
1.1 อาคารสํานักงาน ระบบไฟฟา และคอมพิวเตอร     
1.2 ถนนโดยรอบสระเติมน้ํา และระบบบําบัดเบื้องตน      
1.3 ระบบสายไฟฟา      
1.4 ระบบรักษาความปลอดภัย     
2. ระบบบําบัดเบื้องตน     
2.1 ระบบกรองหยาบ     
2.2 ระบบบึงประดิษฐ     
3. ระบบสระเตมิน้ํา     
3.1 ระบบผนัน้าํ     
3.2 ระบบกรองพื้นสระ     
3.3 ระบบตรวจวัดระดับน้ํา     
4. ระบบตรวจวัดระดับน้ําและภูมิอากาศ     
4.1 ระบบตรวจวัดระดับน้ํา     
4.2 ระบบตรวจวัดภูมิอากาศ     
4.3 ระบบจัดเก็บขอมูล     
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บทที่  6  
การเติมน้ําผานสระ 

 
การทดลองเติมน้ําบาดาลผานสระน้ํา ประกอบดวย การศึกษาสภาพพื้นที่และระบบสังเกต การณ 

การทดสอบระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา การทดลองเติมน้ํา และการศึกษาการเปลี่ยนแปลงดานระดับ
และคุณภาพน้ําบาดาลจากการเติมน้ํา ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

6.1 สภาพพื้นที่และระบบสังเกตการณ 

6.1.1 สภาพพื้นที่และองคประกอบของระบบเติมน้ํา 
พื้นที่กอสรางระบบเติมน้ําตั้งอยูบริเวณกึ่งกลางของพื้นที่นํารองบานหนองนา หมูที่ 8 

ตําบลหนองกุลา อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก ซึ่งเปนบริเวณที่ติดกับคลองระบายน้ําจากพื้นที่
เกษตรกรรมขององคการบริหารสวนตําบลหนองกุลา พื้นที่เชาดําเนินการ 12,800 ตร.ม. (8 ไร) มี
ความสูงภูมิประเทศ 44.20-44.80 ม. เหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง (ม.รทก.) พื้นที่รับประโยชนจาก
การเติมน้ําผานสระเปนพื้นที่นาขาวบริเวณดานทิศเหนือของพื้นที่กอสราง ครอบคลุมพื้นที่ 3 ตร.กม.มี
ความสูงภูมิประเทศ 43.00-44.40 ม.รทก. พื้นที่กอสรางระบบสระเติมน้ํา รองรับดวย ชั้นหินอุมน้ํา
ระดับต้ืน เปนตะกอนทรายขนาดละเอียดถึงหยาบ มีความหนา 12-15 ม. กั้นดวยดินเหนียวมีความ
หนา 1-5 ม. และชั้นหินอุมน้ําระดับลึกเปนตะกอนทรายขนาดปานกลางถึงหยาบ และกรวด แทรกสลับ
ดวยดินเหนียว น้ําบาดาลมีทิศทางการไหลหลักจากทิศใตไปยังทิศเหนือ ระดับแรงดันหรือเฮดของน้ํา
บาดาลบริเวณพื้นที่กอสรางมีคาอยูระหวาง 36-37 ม.รทก. ดังแสดงในรูปที่ 6-1 ถึง 6-2  

การดําเนินงานในพื้นที่กอสรางที่ดําเนินการควบคูกับงานออกแบบและกอสราง ไดแก การ
รังวัดระดับภูมิประเทศ ชวงชั้นความสูง 0.20 ม. การเจาะและติดต้ังบอสังเกตการณ การสูบทดสอบ 
การติดตามวัดคุณภาพน้ําผิวดิน การติดตามวัดระดับและคุณภาพน้ําบาดาล พื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา
แบงเปน 3 สวน ไดแก อาคารสํานักงาน เนื้อที่ 1,000 ตร.ม. บึงประดิษฐ 4 บึง รวมเนื้อที่ 5,000 
ตารางเมตร และสระเติมน้ํา 2 สระ รวมเนื้อที่ 1,260 ตร.ม. ดังแสดงในรูปที่ 6-1 ถึง 6-5 

6.1.2 องคประกอบของระบบเติมน้ํา 
องคประกอบของระบบเติมน้ําประกอบดวย ระบบผันน้ําดิบ ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ 

สระเติมน้ํา อาคารสํานักงานสนาม และระบบควบคุม  
1) ระบบผันน้ําดิบ 
 แหลงน้ําดิบที่ใชสําหรับเติมน้ําผานสระเปนน้ําจากคลองระบายน้ําที่ระบายจากพื้นที่

เกษตรกรรมในเขต บานหนองนา บานหนองกุลา ตําบลหนองกุลา อําเภอบางระกํา จ.พิษณุโลก คลอง
ระบายน้ํามีความกวางเฉลี่ยประมาณ 4 ม. และลึกเฉลี่ยประมาณ 1.5 ม. มีพื้นที่รับน้ํา 6.54 ตร.กม. 
ปริมาณน้ําที่คาดวาจะใชไดประมาณ 700,000 ลบ.ม./ป ผันน้ําจากคลองระบายน้ํา 
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รูปที่ 6-1 แผนที่อุทกธรณีวิทยาของพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา  
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เขาสูพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา โดยการยกระดับน้ําบริเวณทางเขาระบบเติมน้ําขึ้นดวย
ประตูน้ําขนาดใหญ แลวผันน้ําผานประตูควบคุม (controled valve) ที่ติดต้ังฝายสันคมไวเพื่อวัดอัตรา
การไหล ระบบผันน้ําถูกออกแบบใหสามารถผันน้ําไดในชวง 1-100 ลบ.ม./ชม. โดยใชแรงโนมถวงของ
โลกและผันน้ําเขาสูระบบรับปรุงคุณภาพน้ําดิบเบื้องตนแบบบึงประดิษฐ (constructed wetland) ดัง
แสดงในรูปที่ 6-3 

2) ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ 
 ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบเบื้องตนออกแบบเพื่อปองกันการอุดตันที่อาจจะเกิดขึ้น

ในกระบวนการเติมน้ํา ที่รองรับการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําที่เกิดจากกิจกรรมตางๆ ของ
เกษตรกรได บึงประดิษฐของโครงการมีรายละเอียดดังนี้ 

 (2.1) บึงประดิษฐมีจํานวน 4 บึง ไดแก บึงประดิษฐ A B C และ D มีขนาดพื้นที่ 
1,237 975 992 และ 813 ตร.ม. ตามลําดับ 

 (2.2)  ประตูน้ําระหวางบึงประดิษฐต้ังอยูตําแหนงที่ทําใหมีการไหลเปนระยะ
ทางไกลที่สุดเพื่อลดโอกาสที่น้ําจะไหลตรงไปทางออก และเพื่อความมั่นใจวาจะไมเกิดการไหลลัด   

 (2.3)  การไหลในบึงประดิษฐเปนการไหลดวยแรงโนมถวงของโลก ดวยระดับที่
แตกตางกันของแตละเซลล 0.3 ม. ดังรูปที่ 6-4 

 (2.4) การกักเก็บน้ําในบึงประดิษฐสามารถกักเก็บไดถึง 0.60 ม. เพื่อใหมีการ
ทํางานที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 

 (2.5)  ในแตละเซลลควรปลูกพืชพื้นถิ่นที่โตเร็ว และทนตอสภาพแวดลอม (เชน กก
สามเหลี่ยม) และรอใหเจริญเติบโตจนมีการบําบัดไดอยางมีประสิทธิภาพประมาณ 1-2 เดือน   

 (2.6) ทางน้ําเขาและออกในแตละเซลลตองมีขนาดใหญเพียงพอที่จะปองกันการ
อุดตันที่จะเกิดขึ้น   

 (2.7)  ทางออกของบึงประดิษฐทุกเซลลทําการติดต้ังฝายสันคมเพื่อวัดอัตราการ
ไหลของน้ําที่ไหลเขาสูเซลลถัดไป 

 (2.8)  ทางน้ําเขาบึงประดิษฐทุกเซลลติดต้ังตาขายปองกันแขวนลอยหรือเศษซาก
พืช ซากสัตวในน้ําตางๆ เขาเซลลถัดไป 

 (2.9)  ความสูงของขอบตลิ่งบึงประดิษฐสูงประมาณ 1 ม. และความลาดชัน 1:1 
 (2.10) จุดเขาพื้นที่จะตองมีการเตรียมไวสําหรับการเขาไปบํารุงรักษาและทําความ
สะอาดตะกอนที่ตกในบึงและพืชที่ตายในบึงประดิษฐ โดยการสะสมตัวของตะกอนจะเกิดมากที่สุดที่
เซลลแรก   

 (2.11)  คันดินรอบบึงประดิษฐมีการปองกันการกัดเซาะของน้ํา โดยปูผากันการกัด
เซาะและปลูกพืชคลุมดิน 

3) สระเติมน้ํา  มีจํานวน 2 สระ คือสระเติมน้ํา A และสระเติมน้ํา B มีขนาดที่ระดับปาก
สระ 1,250 และ 1,160 ตร.ม. พื้นที่กนสระ 660 และ 600 ตร.ม. ตามลําดับ มีความลึก 2.66. และ 2.75 
ม. มีความจุสูงสุดที่ระดับเก็บกัก 2 ม. จากกนสระเทากับ1,830 และ 1,690 ลบ.ม. ตามลําดับ (รูปที่ 6-
4)  
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รูปที่ 6-3 องคประกอบในพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา 

สระเตมินํ้า B 

สระเตมินํ้า A 

สํานักงาน 
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รูปที่ 6-4 ภาพตัดขวางระดับผิวดินของบึงประดิษฐและสระเติมน้ํา 

 
มีความลาดชันดานขาง 1.5:1 เพื่อความมั่นคง สระเติมน้ํามีระบบกรองในที่คือมีการติดต้ัง

วัสดุกรองสังเคราะห (Polyfilt TS Nonwoven Geotextiles) ที่มี Effective opening size (O90) 0.10 
มม. และทรายกรองกนสระ โดยเลือกทรายกรองใหมีขนาดเล็กกวาทรายของชั้นหินอุมน้ํากนสระ คือ มี
คา D50 นอยกวา 0.3 มม. และมีขนาดเล็กเพียงพอที่จะสามารถกรองอนุภาคในน้ําดิบที่ผานการกรอง
จากระบบบําบัดเบื้องตนและวัสดุสังเคราะหได ซึ่งประเมินวานาจะมีขนาดประมาณ 1 ไมครอน และมี
ความขุนประมาณ 50 NTU ทั้งนี้วัสดุกรองสังเคราะหออกแบบใหมีการติดต้ังที่กนสระและทางลาดของ
สระดวยเพื่อการกรองและการปองกันการกัดเซาะจากคลื่นที่เกิดขึ้น สระเติมน้ํามีการควบคุมระดับการ
เติมน้ําที่ 2.0 ม. มีทางผันน้ําเขาออกที่สามารถวัดปริมาณน้ําได  

4)  อาคารสํานักงานสนามและระบบควบคุม  
 การออกแบบอาคารสํานักงานสนาม คํานึงถึงขนาดที่สามารถทํางานไดและมี

องคประกอบเพียงพอที่เจาหนาที่เดินระบบจะใชงาน รวมถึงมีการออกแบบหองประชุมขนาดเล็ก และ
พื้นที่แสดงขอมูลสําหรับผูสนใจศึกษาดูงานได หองทํางานมีขนาด 3.5 x 4.5 ตร.ม. หองประชุมมีขนาด 
3.5 x 6.0 ตร.ม. และมีการติดต้ังอุปกรณเก็บขอมูล ระบบควบคุมไฟฟา และหองสุขาไวภายในอาคาร 
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6.1.3 ระบบสังเกตการณ 
1)  ระบบติดตามตรวจวัดภูมิอากาศและน้ําผิวดิน 
 การวัดอัตราการเติมน้ําในชวงเวลาใดๆ คํานวณไดจากสมการสมดุลน้ําในสระ 

R = P+ I – E – (∆S/∆t)  (6-1) 

 เมื่อ R คือ อัตราการเติมน้ํา, P คือ ปริมาณฝนที่ตกลงในสระเติมน้ํา, I คือ ปริมาณ
น้ําที่ไหลเขาสระเติมน้ํา, E คือ การระเหยของน้ําในสระ และ ∆S/∆t คือ ปริมาณการเก็บกักของน้ําใน
สระ ในชวงเวลาใดๆ โดยมีการวัดคาองคประกอบตางๆ ของสมดุลน้ํา ดังนี้ 

 (1.1)  การตรวจวัดปริมาณฝน 
   ปริมาณฝน ไดจากเครื่องวัดปริมาณฝนอัตโนมัติ ที่ติดต้ังในพื้นที่โครงการ 

โดยวัดปริมาณฝนไดที่ความละเอียด 0.2 มม. ตรวจวัดที่ความถี่ 10 นาที เมื่อเครื่องวัดปริมาณฝนแลว
จะสงขอมูลฝนเขาสูระบบฐานขอมูลโดยผานระบบโทรมาตร สถานีวัดปริมาณน้ําฝนของโครงการแสดง
ในรูปที่ 6-5 ปริมาณน้ําที่ไดจากฝนคํานวณไดจากปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่คูณกับพื้นที่บนสุดของสระ 
สระเติมน้ํา A และ B มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,242 และ 1,161 ตร.ม. ตามลําดับ 

   ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ประกอบดวย อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความกด
อากาศ ความเร็วลม และการแผรังสีของดวงอาทิตย โดยทําการตรวจวัดที่ความถี่ขอมูล 10 นาที และ
สงขอมูลผานระบบโทรมาตร โดยเครื่องตรวจวัดสภาพอุตุนิยมวิทยาติดต้ังไวกับสถานีวัดน้ําฝน 

 (1.2)  การตรวจวัดการระเหย 
   การระเหยวัดจากถาดวัดการระเหย Class A ของ U.S. Bureau ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ซึ่งเปนถาดกลม ทําดวยเหล็กอาบสังกะสี มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 120.7 ซม. วางอยู
บนโครงไมโปรง 15 ซม. จากพื้นดิน มีน้ําต่ํากวาของบน 5-7 ซม. (รูปที่ 6-5) ที่ไดติดต้ังไวในพื้นที่
กอสราง ถาดวัดการระเหยในโครงการที่วางไวบนพื้นโลง มีรัศมีจากถาดประมาณ 1 ม. ความเร็วลมตํ่า 
(นอยกวา 2 เมตร/วินาที) ที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 40-70 และความชื้นสัมพัทธรอยละ 70 ขึ้นไป มี
คาสัมประสิทธิของถาด (KP) เทากับ 0.8 และ 0.85 ตามลําดับ (FAO, 1992) การระเหยของน้ําในสระ
ทําใหปริมาณของน้ําในสระลดลง การหาปริมาณการสูญเสียน้ําจากการระเหยไดจากสมการ 6-2 

 E = KP × EP × A       (6-2) 

   เมื่อ E คือ ปริมาณการระเหยของน้ําในสระ (ลบ.ม.), KP คือ คาสัมประสิทธิ
ของถาด, EP คือ ปริมาณน้ําที่ระเหยจากถาด (ม.) และ A คือ พื้นที่ผิวของน้ําในสระ (ตร.ม.)  

 (1.3) การวัดปริมาณน้ําที่ไหลเขาสระเติมน้ํา 
   น้ําที่ไหลเขาสระเติมน้ํา มีทางน้ําเขาของสระเติมน้ําทั้งสองสระ ถูกติดต้ัง

ดวยฝายสันคมรูปสี่เหลี่ยมผืนผา ที่มีความกวางของสันฝาย 25 ซม. สันฝายสูงจากระดับพื้น 10 ซม.  
อัตราการไหลเขาของน้ําไดจากการคํานวณโดยใชระดับน้ําเหนือสันฝาย โดยมีสมการในการหาคา
อัตราการไหลดังสมการ 6-3 
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รูปที่ 6-5 อุปกรณสําหรับระบบตรวจวัดอัตราการเติมน้ําในพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา 

สระเตมินํ้า B 

สระเตมินํ้า A 

สํานักงาน 
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2/32

3
2 hgBCQ d=

 (6-3) 

   เมื่อ B คือความกวางของสันฝาย, h คือความสูงของระดับน้ําเหนือสันฝาย 
และ Cd คือสัมประสิทธ์ิอัตราการไหลมีคาประมาณ 0.7 หรือควรทําการทดลองหาคาที่ถูกตองของแต
ละฝาย 

   การวัดอัตราการไหลของน้ําผิวดินเขาสระเติมน้ําโดยใชฝายสันคมเปนวิธีที่
งายและสะดวกในการปฏิบัติงาน เมื่อทราบคาระดับน้ําหนาฝายก็สามารถหาอัตราการไหลของน้ําได 
ซึ่งความสัมพันธระหวางระดับและอัตราการไหลของน้ํา (rating curve) ในการศึกษานี้ไดทําการ
ปรับเทียบตองทําการตรวจวัดอัตราการไหลของน้ําที่ระดับตางๆ แลวนํามาสรางกราฟระดับน้ําหนา
ฝาย (ซม.) และอัตราการไหลของน้ํา (ลบ.ม./ชม.) ดังแสดงในรูปที่ 6-6 และภาคผนวก 6-1 

 
 

รูปที่ 6-6 ความสัมพันธระหวางระดับน้ําหนาฝายสันคมและอัตราการไหล 
 
 (1.4) การวัดปริมาณกักเก็บในสระเติมน้ํา 
   ปริมาณกักเก็บในสระเติมน้ํา ปริมาณน้ําที่ถูกกักเก็บไวในสระสามารถ

คํานวณไดจากปริมาตรของสระและเกจวัดระดับน้ําในสระ การติดต้ังเกจวัดระดับน้ําและเครื่องวัดระดับ
น้ําอัตโนมัติในสระเติมน้ําทั้งสอง เพื่อใหสะดวกตอการควบคุมระดับน้ําในระหวางการเติมน้ํา ปริมาณ
การเก็บกักน้ําสูงสุดของสระเติมน้ําทั้งสองสระอยูที่ความสูงจากกนสระ 2 ม. ความสัมพันธระหวาง
ปริมาณเก็บกักและระดับน้ําในสระ จากการศึกษานี้ไดทําการคํานวณคาปริมาณเก็บกักของน้ําที่ระดับ
ตางๆ แลวนํามาสรางกราฟระดับน้ําในสระเติมน้ํา (ม.) และปริมาณการกักเก็บ (ลบ.ม.) ดังแสดงในรูป
ที่ 6-7 และภาคผนวก 6-2 
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รูปที่ 6-7 ความสัมพันธระหวางปริมาณเก็บกักและระดับน้าํในสระ 

2)  ระบบติดตามตรวจสอบระดับและคุณภาพดานน้ําบาดาล 
 การติดต้ังบอสังเกตการณในพื้นที่โดยรอบสระเติมน้ําจํานวน 47 บอ ที่ระดับความลึก

ที่แตกตางกัน 2 ระดับ คือ ระดับต้ืน (ลึกไมเกิน 15 ม.) และระดับลึก (ลึกมากกวา 30 ม.) ตามสภาพ
อุทกธรณีวิทยาและทิศทางการไหลที่จะเกิดขึ้นจากการเติมน้ํา  

 (2.1) ระบบติดตามตรวจสอบ ประกอบดวย 2 สวน คือ การติดตามตรวจสอบดาน
คุณภาพและดานปริมาณ ดังนี้ 

 (2.1.1) การติดตามตรวจสอบดานคุณภาพน้ําบาดาล ทําการเก็บตัวอยางน้ําบาดาล
กอนเติมน้ํา ขณะเติมน้ํา และหลังการเติมน้ํา ในบอบาดาลระดับต้ืนรอบสระเติมน้ํา 9 บอ และบอ
บาดาลระดับต้ืนในแนวการไหลหลัก 2 บอ ดังแสดงในรูปที่ 6-8 

 (2.1.2) การติดตามตรวจสอบดานปริมาณน้ําบาดาล ทําการแบงการติดตามระดับ
น้ําบาดาลในบอสังเกตการณรอบๆ พื้นที่กอสราง โดยแบงกลุมบอสังเกตการณตามระยะทางจากสระ
เติมน้ํา ได 4 กลุม (รูปที่ 6-8) ดังนี้  

   -  บอสังเกตการณภายในสระเติมน้ํา เปนบอตอกในสระเติมน้ํา A จํานวน 3 
บอ ไดแก บอ A01, A02 และ A03 มีความลึกจากระดับพื้นสระ 4.0, 3.0 และ 1.5 ม. ตามลําดับ และ
ในสระเติมน้ํา B จํานวน 3 บอ ไดแก บอ B01, B02 และ B03 มีความลึก 4.0, 3.0 และ 1.5 ม. 
ตามลําดับ  

   -  บอสังเกตการณวงรอบที่ 1 คือบอสังเกตการณระดับต้ืนที่อยูติดกับสระ
เติมน้ําทั้งสองสระ จํานวน 9 บอ ซึ่งไดทําการติดต้ังเครื่องวัดระดับน้ําอัตโนมัติไวแลว โดยเปน
เครื่องวัดอัตโนมัติของโครงการ 6 บอ และอีก 3 บอ ไดรับความอนุเคราะหเครื่องวัดระดับน้ําอัตโนมัติ
จากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล  

 -  บอสังเกตการณวงรอบที่ 2 คือบอสังเกตการณระดับต้ืนที่อยูหางจากสระ
เติมน้ําไมเกิน 100 ม. ซึ่งมีจํานวนทั้งหมด 6 บอ เปนบอที่ติดต้ังเครื่องวัดระดับน้ําอัตโนมัติของกรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล 3 บอ   
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 -  บอสังเกตการณวงรอบที่ 3 คือบอสังเกตการณระดับต้ืนที่อยูหางจากสระ
เติมน้ําเกิน 100 ม. และอยูในพื้นที่นํารองบานหนองนา ซึ่งมีจํานวนทั้งหมด 11 บอ  

 (2.1.3) การใชน้ําบาดาลของเกษตรกร เนื่องจากในพื้นที่นํารองบานหนองนา มีการ
ใชน้ําบาดาลตลอดทั้งป มีบอบาดาลเพื่อการเกษตรในพื้นที่ทั้งหมด 93 บอ ในระหวางการทดลองเติม
น้ําการสูบน้ําบาดาลขึ้นมาใชของเกษตรกรและสงผลกระทบตอทิศทางการไหลของน้ําที่เติมลงในระบบ
บางสวน ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการสํารวจการใชน้ําบาดาล เพื่อเปนขอมูลประกอบการวิเคราะหหาผล
การเติมน้ํา การสํารวจการใชน้ําบาดาลแบงออกเปน 3 กลุม (รูปที่ 6-8) ดังนี้  

 -  บอบาดาลเพื่อการเกษตรวงรอบที่ 1 คือบอที่สงผลกระทบตอระบบเติมน้ํา
มากเมื่อมีการสูบ ซึ่งอยูหางจากสระเติมน้ําไมเกิน 300 เมตร ไดมีการสํารวจขอมูลการสูบใชน้ําบริเวณ
นี้อยางละเอียด บอบาดาลเพื่อการเกษตรในรัศมีวงรอบนี้จํานวน 13 บอ  

 -  บอบาดาลเพื่อการเกษตรวงรอบที่ 2 คือบอที่สงผลกระทบตอระบบเติมน้ํา
ในระดับปานกลางเมื่อมีการสูบ ซึ่งมีระยะอยูหางจากสระเติมน้ําไมเกิน 1,000 ม. บอบาดาลเพื่อ
การเกษตรในรัศมีวงรอบนี้จํานวน 64 บอ  

 -  บอบาดาลเพื่อการเกษตรวงรอบที่ 2 คือบอที่สงผลกระทบตอระบบเติมน้ํา
ในระดับนอยเมื่อมีการสูบ คือมีระยะอยูหางจากสระเติมน้ําเกิน 1,000 ม. บอบาดาลเพื่อการเกษตรใน
ระยะนี้มีจํานวน 16 บอ  

3)  ระบบประเมินผลการเติมน้ํา 
 การประเมินผลการเติมน้ํา เพื่อใหทราบวาระบบที่ออกแบบและทดลองมีความ

เหมาะสมเพียงใดตอการพัฒนาและการขยายขนาดในอนาคต คณะที่ปรึกษาจําแนกกรอบการประเมิน
ออกเปน การประเมินผลการเติมน้ําผานสระ การประเมินประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ และการดูแล
รักษาระบบ ดังนี้ 

 (3.1) การประเมินผลการเติมน้ํา พิจารณาจากอัตราการซึมผานสระเติมน้ําและ
ระยะเวลาที่เกิดการอุดตัน ซึ่งเปรียบเทียบปริมาณน้ําดิบที่สามารถเติมได ตอปริมาณการสูบใชน้ําของ
บอบาดาลเพื่อการเกษตร รวมทั้งการประเมินผลกระทบดานระดับและคุณภาพน้ําบาดาลในบริเวณ
โดยรอบพื้นที่สระเติมน้ํา  

 (3.2)  การประเมินประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ บึงประดิษฐเปนระบบบําบัด
คุณภาพน้ําเบื้องตน บึงประดิษฐเปนองคประกอบที่สําคัญมากตอระบบเติมน้ํา เนื่องจากประสิทธิภาพ
และความยั่งยืนของระบบเติมน้ําไดรับอิทธิพลโดยตรงจากคุณภาพน้ําที่ผานจากระบบบําบัดเบื้องตน 
ไดคํานวณจากผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําดิบกอนเขาบึงประดิษฐและคุณภาพน้ําดิบที่ผานบึงประดิษฐ 

 (3.3) การดูแลรักษาระบบ คาใชจายการดูแลระบบ การดูแลรักษาระบบเปนปจจัย
สําคัญปจจัยหนึ่งที่บงชี้ถึงความเหมาะสมและความสําเร็จของระบบเติมน้ํา ดังนั้นการประเมินทางเลือก
และผลการดูแลรักษาระบบ จึงเปนสิ่งที่ตองทําการประเมินโดยการเปรียบเทียบวิธีการและผลการ
ดําเนินงาน 
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รูปที่ 6-8 บอสงัเกตการณที่ทําการติดตามตรวจสอบทั้งคณุภาพและปริมาณ 
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6.2 การทดลองระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ 

ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบดวยบึงประดิษฐ (constructed wetland) คณะที่ปรึกษาฯ ได
ออกแบบและกอสรางบึงประดิษฐจํานวน 4 บึง ไดแก บึงประดิษฐ A,  B,  C และ D ซึ่งมีขนาดพื้นที่ 
1,237,  975,  992 และ 813  ตร.ม. ตามลําดับ ความลาดเอียงแนวดิ่ง:แนวราบ 1:1 และมีระดับพื้น
ของบึงประดิษฐตางกันประมาณ 0.30 ม.  

การทดลองระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบของบึงประดิษฐ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะการ
ลดลงของความขุนของน้ําดิบที่ไหลผานบึงประดิษฐในกรณีที่แตกตางกัน ไดแก อัตราการไหลของน้ํา
ผานบึงประดิษฐ ชนิดของพืช ความหนาแนนของพืช และความขุนของน้ําดิบที่จุดเริ่มตน (ดังรูปที่ 6-9) 
ซึ่งขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ไดแก อัตราการไหลของน้ําผานบึงประดิษฐ ชนิดของพืช ความหนาแนนของ
พืช และความขุนของน้ําดิบที่จุดเริ่มตน เปนตน  

 
รูปที่ 6-9 แนวคิดในการทดสอบประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ 

 
ระยะเวลาที่น้ําดิบเดินทางในบึงประดิษฐ (retention time, tr) เปนปจจัยที่สําคัญในการวิเคราะห

ประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ ซึ่งคํานวณจากสมการ 6-3  

r
V

t
q

=                (6-3) 

 เมื่อ V คือปริมาตรน้ํา (ลบ.ม.) และ q คือ อัตราการไหล (ลบ.ม. /ชม.) 
ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลและระยะเวลาที่น้ําเดินทาง สามารถคํานวณได ดังตารางที่   

6-1 
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ตารางที่ 6-1 อตัราการไหลและระยะเวลาที่น้ําเดินทางในบึงประดิษฐ 

ลําดับ  1 2 3 4 5 6 7 8 
อัตราการไหล (ลบ.ม./ชม.) 1 2 4 8 15 30 50 100 
ระยะเวลาที่น้ําเดินทาง (ชม.) 50 25 12.5 6.25 3.33 1.67 1.00 0.50 

 
 ตําแหนงที่ทําการตรวจวัด จํานวน 5 จุด ไดแก Sta.1 2 3 4 และ 5 (ดังรูปที่ 6-10) พารามิเตอร

ที่ตรวจวัด ไดแก อัตราการไหลของน้ํา ระดับน้ํา ความขุน อุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง คาความ
ตางศักยไฟฟา และคาความนําไฟฟา 
 

 
 

รูปที่ 6-10 ตําแหนงตรวจวัดคุณภาพน้ําในการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ 
 

6.2.1 การทดลองการเติมน้ํา 
การทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐไดดําเนินการในชวงฤดูฝน 2553 จํานวน 5 ครั้ง (18 

การทดลอง) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
1) การทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐครั้งที่ 1 
 การทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐครั้งที่ 1 ทําการทดสอบในชวงวันที่ 3-6 

มิถุนายน 2553 เปนระยะเวลา 21 ชั่วโมง ประกอบดวย การวิเคราะหความหนาแนนของพืชในบึง
ประดิษฐ และการวิเคราะหประสิทธิภาพการลดความขุน  

 ความหนาแนนของพืชในบึงประดิษฐเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการบําบัดคุณภาพน้ํา
ดิบ ซึ่งคํานวณโดยการใชกรอบสี่เหลี่ยมจัตุรัสพื้นที่ 4 ตร.ม. ครอบจุดที่สนใจ โดยสุมเลือกใหกระจาย
ทั้งพื้นที่ จํานวนบึงประดิษฐละ 3 จุด บันทึกดวยถายภาพ แลวนํามาวิเคราะหหาพื้นที่การปกคลุมของ
พืช จากการวิเคราะหหาความหนาแนนของพืชในบึงประดิษฐพบวา บึงประดิษฐ A มีพืชที่ปกคลุม 
ไดแก พุทธรักษา และหญา เฉลี่ยรอยละ 4.83 และ 35.75 ตามลําดับ บึงประดิษฐ B และ C มีพืชที่ 
ปกคลุม มีเฉพาะพุทธรักษา เฉลี่ยรอยละ 4.42 และ 3.25 ตามลําดับ และบึงประดิษฐ D มีพืชที่ปกคลุม 
ไดแก พุทธรักษา และหญา เฉลี่ยรอยละ 3.92 และ 1.00 ตามลําดับ (ดังรูปที่ 6-11) 
 

บึงประดิษฐ D 
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(ก) บึงประดิษฐ A (ข) บึงประดิษฐ B 

  
(ค) บึงประดิษฐ C (ง) บึงประดิษฐ D 

รูปที่ 6-11 ลักษณะของพืชในบึงประดิษฐ ในการทดสอบครั้งที่ 1 (3-6 มิ.ย. 53) 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพของบึงประดิษฐครั้งที่ 1 มีอัตราการไหลของน้ําผานบึง

ประดิษฐเฉลี่ย 28.0 ลบ.ม./ชม. ความขุนเริ่มตนมีคาอยูระหวาง 203 – 252 NTU (คาเฉล่ีย 228.5 
NTU) และความขุนสุดทายมีคาอยูระหวาง 94.3 - 114 NTU (คาเฉล่ีย 103.7 NTU) ซึ่งบึงประดิษฐ-
พุทธรักษา ทั้งจํานวน 4 บึง มีพื้นที่รวม 4,017 ตารางเมตร สามารถลดความขุนไดเฉลี่ย 54.65 
เปอรเซ็นต (ดัง รูปที่ 6-12 และภาคผนวก ญ) และกิจกรรมตางๆ ที่ดําเนินการระหวางการทดสอบ ดัง
รูปที่ 6-13 
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รูปที่ 6-12 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐครั้งที ่1 

 
 

  
(ก) การวัดอัตราการไหลเขาบึงประดิษฐ (ข) การวัดระดับน้ําในบึงประดิษฐ 

 
(ค) การเก็บตัวอยางน้ํา (ง) การตรวจวัดคุณภาพน้ํา 

รูปที่ 6-13 กิจกรรมในการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ 

คว
าม

ขุน
 (N

TU
) 

เวลา (ชม) 
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2)  การทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐครั้งที่ 2 
 การทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐครั้งที่ 2 ดําเนินการเปนเวลา 5 วัน (3-8 

สิงหาคม 2553) พืชที่ทําการทดสอบเปนพุทธรักษา จํานวน 4 บึง มีพื้นที่รวม 4,017 ตารางเมตร (ดัง
รูปที่ 6-14) 
 

  
(ก) บึงประดิษฐ A (ข) บึงประดิษฐ B 

  
(ค) บึงประดิษฐ C (ง) บึงประดิษฐ D 

รูปที่ 6-14 ลักษณะของพืชในบึงประดิษฐ ในการทดสอบครั้งที่ 2 (3-8 ส.ค. 53) 
 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ ครั้งที่ 2 มีอัตราการไหลเฉลี่ย 33.7 ลบ.ม./
ชม. ความขุนเริ่มตนมีคาอยูระหวาง 31.7 – 94.3 NTU (คาเฉล่ีย 45.1 NTU) และความขุนสุดทายมีคา
อยูระหวาง 19.5 – 54.2 NTU (คาเฉล่ีย 28.2 NTU) ซึ่งบึงประดิษฐ-พุทธรักษาทั้ง 4 บึง สามารถลด
ความขุนไดเฉลี่ยรอยละ 37.47 (ดังตารางที่ 6-6 และรูปที่ 6-15) 
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รูปที่ 6-15 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐครั้งที ่2 
 
3)  การทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐครั้งที่ 3 
 การทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐครั้งที่ 3 ดําเนินการทดสอบเปนเวลา 3 วัน (25-

28 สิงหาคม 2553) พืชในบึงประดิษฐเปนพุทธรักษา จํานวน 4 บึง (ดังรูปที่ 6-16) 
 

  
(ก) บึงประดิษฐ A (ข) บึงประดิษฐ B 

  
(ค) บึงประดิษฐ C (ง) บึงประดิษฐ D 

รูปที่ 6-16 ลักษณะของพืชในบึงประดิษฐ ในการทดสอบครั้งที่ 3 (25-28 ส.ค. 53) 
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 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ แบงไดเปน 2 ชวง ดังนี้ 
 (3.1)  การทดสอบชวงแรก ระยะเวลาทดสอบ 30 ชั่วโมง อัตราการไหลเฉลี่ย 84.4 

ลบ.ม./ชม. ความขุนเริ่มตนมีคาอยูระหวาง 26.5 – 37.4 NTU (คาเฉล่ีย 33.9 NTU) และความขุน
สุดทายมีคาอยูระหวาง 21.2 – 32.5 NTU (คาเฉล่ีย 26.8 NTU) ซึ่งบึงประดิษฐ-พุทธรักษา 4 บึง 
สามารถลดความขุนไดเฉลี่ยรอยละ 20.85 (ดังตารางที่ 6-7 และรูปที่ 6-17) 

 (3.2)  การทดสอบชวงที่สอง ระยะเวลาทดสอบ 48 ชั่วโมง อัตราการไหลเฉลี่ย 
10.4 ลบ.ม./ชม. ความขุนเริ่มตนมีคาอยูระหวาง 23.9 – 34.6 NTU (คาเฉล่ีย 29.9 NTU) และความ
ขุนสุดทายมีคาอยูระหวาง 11.6 – 24.5 NTU (คาเฉล่ีย 16.4 NTU) ซึ่งบึงประดิษฐ-พุทธรักษา 4 บึง 
สามารถลดความขุนไดเฉลี่ย 45.16 เปอรเซ็นต (ดังตารางที่ 6-7 และรูปที่ 6-17) 
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รูปที่ 6-17 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐครั้งที ่3 
 

4)  การทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐครั้งที่ 4 
 การทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ ครั้งที่ 4 ดําเนินการทดสอบเปนเวลา 5 วัน 

(18-23 กันยายน 2553) พืชที่ทําการทดสอบ ประกอบดวย พุทธรักษา กกสามเหลี่ยม และขาว ซึ่ง
พุทธรักษา มีระยะหาง 1.0 ม. อายุประมาณ 8 เดือน ขาวแบบนาหวาน อายุประมาณ 90 วัน และกก
สามเหลี่ยม มีระยะหาง 0.25 ม. การผันน้ําจากนาขาวเขาบึงประดิษฐ-กกสามเหลี่ยม ใชเครื่องสูบน้ํา
ดวยอัตราการไหลประมาณ 30 ลบ.ม./ชม. (ดังรูปที่ 6-18) 
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(ก) บึงประดิษฐ A (ข) บึงประดิษฐ B 

  
(ค) บึงประดิษฐ D (ง) นาขาว 

รูปที่ 6-18 ลักษณะของพืชในบึงประดิษฐ ในการทดลองครั้งที่ 4 (18-23 ก.ย. 53) 
 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ ครั้งที่ 4 แบงไดเปน 2 ชวง ดังนี้  
 (4.1)  การทดลองชวงแรก ดําเนินการทดสอบเปนเวลา 48 ชั่วโมง อัตราการไหล

เฉลี่ย 30.0 ลบ.ม./ชม. ความขุนเริ่มตนมีคาอยูระหวาง 93.3 – 187 NTU (คาเฉล่ีย 118.8 NTU) ซึ่งนา
ขาวและบึงประดิษฐ-กกสามเหลี่ยม สามารถลดความขุนไดเฉลี่ย 26.94 เปอรเซ็นต 28.44 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ดังตารางที่ 6-8 และรูปที่ 6-19) 

 (4.2)  การทดลองชวงที่สอง ดําเนินการทดสอบเปนเวลา 63 ชั่วโมง อัตราการไหล
เฉลี่ย 95.0 ลบ.ม./ชม. ความขุนเริ่มตนมีคาอยูระหวาง 66.8 – 150 NTU (คาเฉล่ีย 88.0 NTU) ซึ่งบึง
ประดิษฐ-พุทธรักษา และบึงประดิษฐ-กกสามเหลี่ยม สามารถลดความขุนไดเฉลี่ย 26.94 และ 28.44 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ดังตารางที่ 6-8 และรูปที่ 6-20) 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ   บทที่ 6 การเติมน้ําผานสระ 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร   

กรมทรัพยากรน้ําบาดาล  6-21

 
 
 

 
 

รูปที่ 6-19 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ ครั้งที่ 4 ชวงแรก 
 

 
 

รูปที่ 6-20 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ ครั้งที่ 4 ชวงที่สอง 
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5)  การทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ ครั้งที่ 5 
 การทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ  ครั้ งที่ 5 มี วัตถุประสงค เพื่อทดสอบ

ความสามารถในการลดความขุนของน้ําดิบของระบบบึงประดิษฐ และเพื่อกําหนดเกณฑความขุนของ
น้ําดิบในคลองและอัตราการไหลของน้ําดิบผานระบบบึงประดิษฐที่เหมาะสม ซึ่งปจจัยที่ควบคุม ไดแก 
พืชที่ปกคลุมในบึงประดิษฐ โดยบึงประดิษฐ A และ B เปนพุทธรักษา บึงประดิษฐ C เปนพุทธรักษา
และผักบุง และบึงประดิษฐ D เปนกกสามเหลี่ยม (ดังรูปที่ 6-21) 

 การทดลองนี้ ไดทําการทดลองปรับเปลี่ยนอัตราการไหลเขาของน้ําดิบจากคลอง ซึ่ง
ขึ้นอยูกับคาความขุนของน้ําดิบในคลองระบาย โดยจะทําการปรับลดอัตราการไหลเขาระบบบึง
ประดิษฐในกรณีที่น้ําดิบในคลองมีคาสูง และจะทําการปดประตูในกรณีที่น้ําดิบในคลองมีคาความขุนสูง
เกินไป  

 

  
(ก) บึงประดิษฐ A (ข) บึงประดิษฐ B 

  
(ค) บึงประดิษฐ C (ง) บึงประดิษฐ D 

รูปที่ 6-21 ลักษณะของพืชในบึงประดิษฐ ในการทดลองครั้งที่ 5 (23 ต.ค. – 22 พ.ย. 2553) 
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ผลการทดลองประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ ครั้งที่ 5 ดําเนินการทดลองเปนเวลา 30 
วัน (23 ต.ค. – 22 พ.ย. 2553) ไดทําการตรวจวัดคุณภาพน้ําในระบบบึงประดิษฐจํานวน 5 จุด การ
ทดลองนี้สามารถแบงการทดลองเปน 5 ชวง ตามอัตราการไหลที่แตกตางกัน (ดังรูปที่ 6-22) ดังนี้  

 (5.1)  การทดลองชวงแรก ดําเนินการทดลองเปนระยะเวลา 4 วัน อัตราการไหล
ของน้ําดิบเฉล่ีย 93.1 ลบ.ม./ชม. ความขุนของน้ําดิบในคลองมีคาอยูระหวาง 161 – 495 NTU 
(คาเฉล่ีย 241.9 NTU) น้ําดิบที่ไหลผานบึงประดิษฐ A B C และ D มีความขุนลดลงรวมรอยละ 14.08 

 (5.2)  การทดลองชวงที่ 2 ทําการปรับลดอัตราการไหลของน้ําดิบลง เนื่องจาก
ความขุนของน้ําดิบในคลองมีคาสูง ดําเนินการทดลองเปนระยะเวลา 6 วัน อัตราการไหลของน้ําดิบ
เฉลี่ย 15.6 ลบ.ม./ชม. ความขุนของน้ําดิบในคลองมีคาอยูระหวาง 153 – 660 NTU (คาเฉลี่ย 311.4 
NTU) ความขุนของน้ําดิบที่ไหลออก (บึงประดิษฐ D) มีคาอยูระหวาง 62.1 – 287 NTU (คาเฉล่ีย 
170.7 NTU)  น้ําดิบที่ไหลผานบึงประดิษฐ A B C และ D มีคาความขุนลดลงรวมรอยละ 30.24 

 (5.3)  การทดลองชวงที่ 3 ไดทําการปดประตูน้ําที่ไหลเขาระบบบึงประดิษฐ 
เนื่องจากความขุนของน้ําในคลองมีคาสูง แตยังมีการไหลตอเนื่องในระบบบึงประดิษฐดวยอัตราการ
ไหลเฉลี่ยประมาณ 0.5 ลบ.ม./ชม. ดําเนินการทดลองเปนระยะเวลา 4 วัน ความขุนของน้ําดิบเริ่มตน 
(ในบึงประดิษฐ A) มีคาอยูระหวาง 116 – 396 NTU (คาเฉล่ีย 288.2 NTU) ความขุนของน้ําดิบ
สุดทาย มีคาอยูระหวาง 30.9 – 119 NTU (คาเฉล่ีย 69.1 NTU) น้ําดิบที่ไหลผานบึงประดิษฐ B C 
และ D มีคาความขุนลดลงรวมรอยละ 73.90 

 (5.4)  การทดลองชวงที่ 4 ใชเครื่องสูบน้ําไฟฟาสูบน้ําดิบจากคลองเขาบึงประดิษฐ 
A ดวยอัตราการไหลคงที่ 9.5 ลบ.ม./ชม. เนื่องจากระดับน้ําในคลองทีคาต่ํากวาระดับพื้นประตูน้ํา 
ดําเนินการทดลองเปนระยะเวลา 9 วัน ความขุนของน้ําดิบที่ไหลเขาจากคลองมีคาอยูระหวาง 239 – 
911 NTU (คาเฉล่ีย 452.6 NTU) ความขุนของน้ําดิบที่ไหลออก มีคาอยูระหวาง 21.5 – 96.0 NTU 
(คาเฉล่ีย 44.2 NTU) น้ําดิบที่ไหลผานบึงประดิษฐ A B C และ D มีคาความขุนลดลงรวมรอยละ 
83.05 

 (5.5) การทดลองชวงที่ 5 เปนชวงสุดทายของการทดลอง ไดทําการปดประตูน้ําที่
ไหลเขาระบบบึงประดิษฐ เนื่องจากปริมาณน้ําในบึงประดิษฐมีปริมาณมาก และอัตราการไหลออกจาก
ระบบบึงประดิษฐหรือปริมาณการไหลเขาสระเติมน้ํา มีคานอย แตยังมีการไหลตอเนื่องในระบบบึง
ประดิษฐดวยอัตราการไหลเฉลี่ยประมาณ 0.5 ลบ.ม./ชม. ดําเนินการทดลองเปนระยะเวลา 7 วัน จาก
การทดลองพบวา ความขุนของน้ําดิบเริ่มตน มีคาอยูระหวาง 169 – 276 NTU (คาเฉล่ีย 197.0 NTU) 
ความขุนของน้ําดิบสุดทาย มีคาอยูระหวาง 21.2 – 75.9 NTU (คาเฉล่ีย 44.6 NTU)  น้ําดิบที่ไหลผาน
บึงประดิษฐ B C และ D มีคาความขุนลดลงรวมรอยละ 76.36 

  การลดลงของความขุนในบึงประดิษฐ บึงประดิษฐ A (พุทธรักษา) ความขุนลดลง
รอยละ 3.32 – 33.10 บึงประดิษฐ B (พุทธรักษา) ความขุนลดลงรอยละ 1.22 – 55.83 บึงประดิษฐ C 
(พุทธรักษา-ผักบุง) ความขุนลดลงรอยละ 4.74 – 36.05 และบึงประดิษฐ D (กกสามเหลี่ยม) ความขุน
ลดลงรอยละ 8.21 – 63.35 (ดังตารางที่ 6-9) 
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รูปที่ 6-22 การเปลี่ยนแปลงความขุน ในการทดลองครั้งที ่5 
 

6.2.2  สรุปผลการทดลองประสิทธิภาพบึงประดิษฐ 
การทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ ในชวงฤดูฝน 2553 จํานวน 18 การทดลอง พบวา 

ปจจัยที่มีผลตอการลดความขุน ไดแก  ชนิดของพืชที่ปลูก และอัตราการไหลของน้ําผานบึงประดิษฐ 
(ตารางที่ 6-2) 

1) ชนิดของพืชที่มีประสิทธิภาพในการลดความขุนสูงสุด จากการทดสอบชนิดของพืช
จํานวน 3 ชนิด ประกอบดวย พุทธรักษา ขาว และกกสามเหลี่ยม ที่ควบคุมอัตราการไหลประมาณ 30 
ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง และความขุนเริ่มตนในธรรมชาติเฉลี่ย 45.1 – 118.8 NTU (ดังตารางที่ 6-10) 
พบวา บึงพืชทั้ง 3 ชนิดมีประสิทธิภาพในการลดความขุนใกลเคียงกัน แตบึงที่เปนกกสามเหลี่ยมใช
พื้นที่นอยที่สุด ดังนั้น บึงประดิษฐที่ปลูกดวยกกสามเหลี่ยมมีประสิทธิภาพในการลดความขุนสูงสุด  

2) อัตราการไหลของน้ําผานบึงประดิษฐที่เหมาะสม จากการทดลองครั้งที่ 5 เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดความขุนที่อัตราการไหลแตกตาง ไดแก 0.5  9.5  15.6 และ 93.1 
ลบ.ม./ชม. พบวา อัตราการไหลของน้ําผานบึงประดิษฐ 9.5  ลบ.ม./ชม. มีประสิทธิภาพในการลด
ความขุนสูงสุด (ดังรูปที่ 6-23) 

3) บึงประดิษฐเหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบสําหรับการเติมน้ําผานระบบสระ 
ไดแก บึงประดิษฐที่ปลูกดวยกกสามเหลี่ยม และมีอัตราการไหลของน้ํา 9.5 ลบ.ม./ชม. สามารถลด
ความขุนไดรอยละ 67.31 (การทดลอง 5-8) 
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ตารางที่ 6-2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐ 
กลุม อัตราการ  ความขุนเฉลี่ย (NTU) บึงประดิษฐ พื้นที่ ประสิทธิภาพ การ 

 ไหลเฉลี่ย 
(ลบ.ม./ชม.) 

จุดเขา จุดออก  (ตร.ม.) บึงประดิษฐ 
เฉลี่ย (%) 

ทดลอง 

1 0.5 282.2 96.7 พุทธรักษา 1,967 65.73 5-5 
 0.5 96.7 69.2 กกสามเหลี่ยม 813 28.54 5-6 
 0.5 197.7 96.7 พุทธรักษา 1,967 57.77 5-9 
 0.5 96.7 44.6 กกสามเหลี่ยม 813 46.39 5-10 
2 9.5 452.6 135.2 พุทธรักษา 3,204 70.13 5-7 
 9.5 135.2 44.2 กกสามเหลี่ยม 813 67.31 5-8 
3 10.4 29.9 16.4 พุทธรักษา 4,017 45.16 3-2 
 15.6 311.4 189.8 พุทธรักษา 3,204 39.05 5-3 
 15.6 189.8 170.7 กกสามเหลี่ยม 813 10.06 5-4 
4 28.0 228.5 103.7 พุทธรักษา 4,017 54.64 1 
 30.0 118.8 86.8 ขาว 2,890 26.94 4-1 
 30.0 86.8 62.1 กกสามเหลี่ยม 813 28.44 4-2 
 33.7 45.1 28.2 พุทธรักษา 4,017 37.47 2 
5 84.4 33.9 26.8 พุทธรักษา 4,017 20.85 3-1 
 93.1 241.9 199.4 พุทธรักษา 3,204 17.57 5-1 
 93.1 199.4 143.6 กกสามเหลี่ยม 813 27.94 5-2 
 95.0 88.0 75.8 พุทธรักษา 3,204 13.86 4-3 
 95.0 75.8 53.3 กกสามเหลี่ยม 813 20.85 4-4 
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รูปที่ 6-23 ประสิทธิภาพบึงประดิษฐ กรณีอัตราการไหลที่แตกตางกัน 
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6.2.3 ขอเสนอแนะ 
เพื่อใหการเติมน้ําบาดาลผานระบบสระมีประสิทธิภาพ ควรดําเนินการใน 2 สวน ดังนี้ 
1) การจัดการเติมน้ํา ดวยการควบคุมความขุนของน้ําที่ใชเติมใหมีคาต่ํากวา 50 NTU 

ซึ่งควรดําเนินการ ดังนี้ 
 (1.1)  เพิ่มความหนาแนนของพืชในบึงประดิษฐ ดวยการปลูกกกสามเหลี่ยมเพิ่ม 
 (1.2)  ควบคุมอัตราการไหลของน้ําผานบึงประดิษฐไมควรเกิน 10 ลบ.ม./ชม. 
 (1.3)  ควบคุมความขุนของน้ําดิบที่จุดเขา ใหมีคาไมเกิน 150 NTU (ประสิทธิภาพ

บึงประดิษฐประมาณ 70 เปอรเซน็ต) 
2) การศึกษาแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพบึงประดิษฐ ไดแก 
 (2.1) การใชประโยชนจากพื้นที่ขางเคียงในการชวยปรับปรุงคุณภาพน้ํา เชน การ

ผันน้ําผานนาขาวกอนผันเขาบึงประดิษฐ เปนตน 
 (2.2)  การลดสัดสวนของพื้นที่บึงประดิษฐตอพื้นที่สระเติมน้ํา 
 (2.3)  การออกแบบสระตกตะกอนใหทําหนาที่เปนสระเติมน้ํา 
 (2.4) การดูแลรักษาพืชในชวงฤดูแลง 

6.3  การทดลองเติมน้ํา 

การทดลองเติมน้ําบาดาลผานระบบสระเกี่ยวของกับการซึมของน้ําผานตะกอนทรายซึ่งเปนชั้นไม
อิ่มตัวดวยน้ํา มีปจจัยสําคัญที่ตองพิจารณา ไดแก การอุดตัน (Clogging) ซึ่งมีผลตอประสิทธิภาพการ
ซึม (Pavelic, et al., 2007 และ Wu et al., 2007) ซึ่งการอุดตัน อาจกําหนดโดยการลดลงของชองวาง
ที่ใชการไดในดินทําใหอัตราการซึมของน้ําผานชั้นดินลดลง (Paricio and Carrera, 1999) ลักษณะที่
เกี่ยวของกับการอุดตันมี 3 แบบไดแก กรณีไมมีการอุดตัน (no clogging) กรณีน้ําสะอาด (clear 
water) และกรณีน้ําขุน (turbid water) ดังรูปที่ 6-24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-24 ลักษณะการซึมและการอุดตันของน้ําที่มีคุณภาพแตกตางกัน 
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จากการทดลองในหองปฏิบัติการและการทดลองเติมน้ําในสระทดลองขนาดเล็ก พบวา ความขุน
ของน้ําดิบที่ใชในการเติมน้ําผานระบบสระควรมีคาไมเกิน 50 NTU สระเติมน้ําขนาดใหญ มีการ
ออกแบบใหมีการปูวัสดุกรองสังเคราะหที่พื้นสระเพื่อปองกันการอุดตัน และตองทําความสะอาดสระ
เติมน้ําทุกครั้งหลังจากหยุดเติมน้ําในแตละการทดลอง ปจจัยที่มีผลตอการอุดตันของการเติมน้ําผาน
ระบบสระ ไดแก ความขุนของน้ําดิบ และการใชวัสดุกรองสังเคราะหที่พื้นสระเติมน้ํา ดังนั้นในการ
ออกแบบการทดลองเติมน้ํา จึงทําการทดลองในกรณีมีการใชและไมใชวัสดุกรองสังเคราะหที่พื้นสระ 
และการควบคุมความขุนของน้ําดิบในการเติมน้ําใหมีคาประมาณ 50 NTU  

วัตถุประสงคของการทดลองเติมน้ําบาดาลผานระบบสระ เพื่อศึกษาอัตราการเติมน้ําและการอุด
ตัน ในกรณีที่มีการใชและไมใชวัสดุกรองสังเคราะหที่พื้นสระ และกรณีน้ําที่ใชเติมมีความขุนแตกตาง
กัน และเพื่อหาเกณฑคุณภาพน้ําที่เหมาะสม 

6.3.1 การดําเนินการทดลองเติมน้ํา 
จากการทดลองเติมน้ําในชวงฤดูฝน 2553 ไดทําการทดลองเติมน้ําจํานวน 5 ครั้ง 

ระยะเวลาในการทดลองรวม 55 วัน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
1) การทดลองเติมน้ํา ครั้งที่ 1 
 การทดลองเติมน้ําผานระบบสระ ดําเนินการในชวงวันที่ 14 - 16 กรกฎาคม 2553 

ระยะเวลาในการทดลองจํานวน 48 ชม. การทดลองนี้ออกแบบระดับการกักเก็บประมาณ 0.50 ม. จาก
ระดับกนสระ ความขุนของน้ําดิบมีคาไมเกิน 100 NTU และทําการเติมน้ําในสระเติมน้ํา B ซึ่งผลการ
ทดลองการเติมน้ํา มีรายละเอียดดังนี้ 

 (1.1) ขอมูลภูมิอากาศ ประกอบดวย ปริมาณฝนในชวงทําการทดลอง 2.4 มล.ม. 
และปริมาณการระเหยจากถาดมีคา 18.4 มล.ม.  

 (1.2) ขอมูลดานน้ําผิวดิน ประกอบดวย อัตราการไหลเขาสระมีคาอยูระหวาง 7 – 
75 ลบ.ม. /ชม. ระดับการกักเก็บในสระมีคาอยูระหวาง 0.35 – 0.47 ม. จากระดับกนสระ คุณภาพน้ํา
ดิบที่ใชเติม มีคาความขุนอยูระหวาง 32.8 – 86.9 NTU (คาเฉล่ีย 52.6 NTU) ดังรูปที่ 6-25  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-25 คุณภาพน้ําดิบในการทดลองครั้งที่ 1 
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กิจกรรมการทดลองเติมน้ํา ประกอบดวย การตรวจวัดอัตราการไหลของน้ําผิวดินเขาสระ 
การตรวจวัดระดับน้ําบาดาล และการตรวจวัดคุณภาพน้ํา แสดงดังรูปที่ 6-26 

 

  
(ก) การทดลองเติมน้ํา (ข) การตรวจวัดอัตราการไหลของน้ําผิวดิน 

  
(ค) การกักเก็บน้ําในสระเติมน้าํ (ง) การตรวจวัดระดับน้ําบาดาลใตสระ 

  
(จ) การตรวจวัดระดับน้ําบาดาล (ฉ) การตรวจวัดคุณภาพน้ํา 

รูปที่ 6-26 กิจกรรมในการทดลองเติมน้ําครั้งที่ 1 
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 จากการทดลองเติมน้ําในชวงเวลา 48 ชม. พบวา ปริมาณน้ําผิวดินที่ไหลเขาสระ 

850.50 ลบ.ม. เมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณการเติมน้ํา โดยใชสมดุลน้ําของสระ B พบวา อัตราการ
ซึมในชวงแรกมีคาเทากับ 2.05 ม. /วัน ในระยะเวลาตอมาอัตราการซึมมีคาลดลงซึ่งเปนไปตามทฤษฎี
การซึม และหลังจากทดลองเติมไปแลว 48 ชม. มีอัตราการซึม 0.46 ม. /วัน ซึ่งปริมาณน้ําที่เติมได
ทั้งหมด 813.58 ลบ.ม. (ดังตารางที่ 6-11 และ รูปที่ 6-27)  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6-27 ผลการทดลองการเติมน้ําครั้งที ่1 

2)  การทดลองเติมน้ํา ครั้งที่ 2 
 การทดลองเติมน้ําผานระบบสระครั้งที่ 2 ดําเนินการทดลองเปนระยะเวลา 5 วัน (3 - 

8 สิงหาคม 2553) การทดลองนี้มีวัตถุประสงค เพื่อทดลองเติมน้ําอยางตอเนื่องทั้ง 2 สระ 
 เงื่อนไขในการทดลองที่ควบคุม มีดังนี้ มีวัสดุกรองสังเคราะหทั้ง 2 สระ และมีการกัก

เก็บน้ําในสระเติมน้ํา โดยสระเติมน้ํา A และ B กักเก็บน้ําที่ระดับสูงสุด 175 และ 200 ซม. เหนือระดับ
พื้นสระ ตามลําดับ 

 จากการทดลองเติมน้ําครั้งที่ 2 ขอมูลในการเติมน้ํา มีดังนี้ 
 (2.1)  ขอมูลภูมิอากาศ ประกอบดวย ปริมาณฝนในชวงทําการทดลอง 1.2 มม.

และปริมาณการระเหยจากถาดมีคา 3.2 มม. 
 (2.2)  ขอมูลดานน้ําผิวดิน จากการทดลองเติมน้ําในชวงเวลา 5 วัน พบวา 

คุณภาพน้ําดิบที่ไหลเขาสระเติมน้ํา A และ B มีคาความขุนอยูระหวาง 19.5 – 166 NTU (คาเฉล่ีย 
37.9 NTU) (ดังรูปที่ 6-28) ระดับการกักเก็บน้ําในสระเติมน้ํา A และ B มีคา 100.9 และ 116.6 ม.
เหนือระดับพื้นสระ ตามลําดับ (ดังรูปที่ 6-29) ปริมาณน้ําผิวดินที่ไหลเขาสระ A และ B มีคา 5,430 
และ 1,932 ลบ.ม. ตามลําดับ รวมปริมาณน้ําผิวดินที่ไหลเขาสระทั้งหมด 7,362 ลบ.ม. (ดังตารางที่ 6-
12 และ 6-13) 
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รูปที่ 6-28 คุณภาพน้ําดิบในการทดลองครั้งที่ 2 
 

0

50

100

150

200

03/08/10 13:00 04/08/10 13:00 05/08/10 13:00 06/08/10 13:00 07/08/10 13:00 08/08/10 13:00

Pond A
Pond B

 
 

รูปที่ 6-29 ระดบัการกักเก็บน้าํในสระเติมน้ํา A และ B ในการทดลองครั้งที่ 2 
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 เมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณการเติมน้ํา โดยใชสมดุลน้ําของสระ พบวา ปริมาณน้ํา
ที่เติมผานสระเติมน้ํา A และ B มีคา 4,439.3 และ 895.9 ลบ.ม. ตามลําดับ รวมปริมาณน้ําที่เติมผาน
สระทั้งหมด 5,335.2 ลบ.ม. 

 อัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา A มีคาเฉล่ีย 1.44 ม. /วัน ในชวง 3 วันแรกมี
แนวโนมลดลงจาก 1.91 เปน 1.15 ม. /วัน แลวเพิ่มขึ้นเปน 1.22 ม. /วัน จากนั้นมีแนวโนมลดลง และ
อัตราการเติมน้ําในชวงสุดทายเปน 0.60 ม. /วัน และอัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา B มีคาเฉล่ีย 
0.30 ม. /วัน โดยในชวง 2 วันแรกมีแนวโนมลดลงจาก 0.27 เปน 0.15 ม. /วัน แลวเพิ่มขึ้นเปน 0.43 
เมตรตอวัน จากนั้นมีแนวโนมลดลง และอัตราการเติมน้ําในชวงสุดทายเปน 0.16 ม. /วัน (ดังรูปที่ 6-
30) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-30 อัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา A และ B ในการทดลองครั้งที่ 2 
 
3)  การทดลองเติมน้ําครั้งที่ 3 
 การทดลองเติมน้ําผานระบบสระครั้งที่ 3 ดําเนินการทดลองเปนระยะเวลา 14 วัน 

(25 สิงหาคม – 8 กันยายน 2553) การทดลองนี้มีวัตถุประสงค เพื่อทดลองเติมน้ําตอเนื่องในระยะยาว 
และทดสอบความแตกตางในกรณีการใชและไมใชวัสดุกรองสังเคราะหที่พื้นสระเติมน้ํา 

 เงื่อนไขในการทดลองที่ควบคุม มีดังนี้ 
 (3.1) การใชและไมใชวัสดุกรองสังเคราะหที่พื้นสระเติมน้ํา โดยสระเติมน้ํา A มี

การใชวัสดุกรองสังเคราะหที่พื้นสระ สวนสระเติมน้ํา B ไมใชวัสดุกรองสังเคราะห 
 (3.2) การกักเก็บน้ําในสระเติมน้ํา โดยสระเติมน้ํา A และ B กักเก็บน้ําที่ระดับ

สูงสุด 175 และ 200 ซม. เหนือระดับพื้นสระ ตามลําดับ 
 จากการทดลองเติมน้ําครั้งที่ 3 ขอมูลในการเติมน้ํา มีดังนี้ 
 -  ขอมูลภูมิอากาศ ประกอบดวย ปริมาณฝนในชวงทําการทดลอง 80.2 มม.และ

ปริมาณการระเหยจากถาดมีคา 70.2 มม. 
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 -  ขอมูลดานน้ําผิวดิน จากการทดลองเติมน้ําในชวงเวลา 14 วัน พบวา คุณภาพน้ํา
ดิบที่ไหลเขาสระเติมน้ํา A และ B มีคาความขุนอยูระหวาง 11.6 – 204 NTU (คาเฉล่ีย 71.9 NTU) 
(ดังรูปที่   6-31) ระดับการกักเก็บน้ําในสระเติมน้ํา A และ B มีคาเฉลี่ย 156.7 และ 173.3 ม. เหนือ
ระดับพื้นสระ ตามลําดับ (ดังรูปที่ 6-32) ปริมาณน้ําผิวดินที่ไหลเขาสระ A และ B มีคา 3,001.5 และ 
5,424.8 มล.ม. ตามลําดับ รวมปริมาณน้ําผิวดินที่ไหลเขาสระทั้งหมด 8,426.3 ลบ.ม. (ดังตารางที่ 6-
14 และ 6-15) 

 เมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณการเติมน้ํา โดยใชสมดุลน้ําของสระ พบวา ปริมาณน้ํา
ที่เติมผานสระเติมน้ํา A และ B มีคา 1,918.6 และ 4,156.8 ลบ.ม. ตามลําดับ รวมปริมาณน้ําที่เติม
ผานสระทั้งหมด 6,075.4 ลบ.ม. 

 อัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา A เฉลี่ย 0.22 ม. /วัน ในชวง 3 วันแรกมีแนวโนม
ลดลงจาก 0.74 เปน 0.19 ม. /วัน แลวเพิ่มขึ้นเปน 0.28 ม. /วัน จากนั้นมีแนวโนมลดลง และอัตราการ
เติมน้ําในชวงสุดทายเปน 0.07 ม. /วัน และอัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา B เฉลี่ยมีคา 0.49 ม. /วัน 
โดยในชวง 3 วันแรกมีแนวโนมลดลงจาก 1.68 เปน 0.42 ม. /วัน แลวเพิ่มขึ้นเปน 0.77 ม. /วัน 
จากนั้นมีแนวโนมลดลง และอัตราการเติมน้ําในชวงสุดทายเปน 0.14 ม. /วัน (ดังรูปที่ 6-33) และ
ภาพถายขณะและหลังการทดลองเติมน้ําครั้งที่ 3 ดังรูปที่ 6-34 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 6-31 คุณภาพน้ําดิบในการทดลองครั้งที่ 3 
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รูปที่ 6-32 ระดบัการกักเก็บน้าํในสระเติมน้ํา A และ B ในการทดลองครั้งที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-33 อัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา A และ B ในการทดลองครั้งที่ 3 
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(ก) สระเติมน้ํา A ขณะทดลองเติมน้ํา (ข) สระเติมน้ํา B ขณะทดลองเติมน้ํา 

  
(ค) สระเติมน้ํา A หลังการทดลองเติมน้ํา (ง) สระเติมน้ํา B หลังการทดลองเติมน้ํา 

รูปที่ 6-34 ภาพถายขณะและหลังการทดลองเติมน้ําครั้งที ่3  
 
4)  การทดลองเติมน้ํา ครั้งที่ 4 
 การทดลองเติมน้ําผานระบบสระ ครั้งที่ 4 ดําเนินการทดลองเปนระยะเวลา 4 วัน (19 

– 23 กันยายน 2553) การทดลองนี้มีวัตถุประสงค เพื่อทดลองเติมน้ําตอเนื่องในระยะยาว และทดสอบ
ความแตกตางในกรณีการใชและไมใชวัสดุกรองสังเคราะหที่พื้นสระเติมน้ํา 
เงื่อนไขในการทดลองที่ควบคุม มีดังนี ้

 (4.1) การใชและไมใชวัสดุกรองสังเคราะหที่พื้นสระเติมน้ํา โดยสระเติมน้ํา A มีการ
ใชวัสดุกรองสังเคราะหที่พื้นสระ สวนสระเติมน้ํา B ไมใชวัสดุกรองสังเคราะห 

 (4.2) การกักเก็บน้ําในสระเติมน้ํา โดยสระเติมน้ํา A และ B กักเก็บน้ําที่ระดับสูงสุด 
175 และ 200 ซม. เหนือระดับพื้นสระ ตามลําดับ 

 จากการทดลองเติมน้ําครั้งที่ 4 ขอมูลในการเติมน้ํา มีดังนี้ 
 -  ขอมูลภูมิอากาศ ประกอบดวย ปริมาณฝนในชวงทําการทดลอง 23.6 มล.ม. และ

ปริมาณการระเหยจากถาดมีคา 10.2 มม. 
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 -  ขอมูลดานน้ําผิวดิน จากการทดลองเติมน้ําในชวงเวลา 14 วัน พบวา คุณภาพน้ํา
ดิบที่ไหลเขาสระเติมน้ํา A และ B มีคาความขุนอยูระหวาง 33.4 – 99.5 NTU (คาเฉลี่ย 55.8 NTU) 
(ดังรูปที่  6-35) ระดับการกักเก็บน้ําในสระเติมน้ํา A และ B มีคา 156.7 และ 173.3 ม. เหนือระดับพื้น
สระ ตามลําดับ (ดังรูปที่ 6-36) ปริมาณน้ําผิวดินที่ไหลเขาสระ A และ B มีคา 3,559.5 และ 2,847.0 
ลบ.ม. ตามลําดับ รวมปริมาณน้ําผิวดินที่ไหลเขาสระทั้งหมด 6,406.5 ลบ.ม. (ดังตารางที่ 6-16 และ 6-
17) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 6-35 คุณภาพน้ําดิบในการทดลองครั้งที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6-36 ระดบัการกักเก็บน้าํในสระเติมน้ํา A และ B ในการทดลองครั้งที่ 4 
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 เมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณการเติมน้ํา โดยใชสมดุลน้ําของสระ พบวา ปริมาณน้ํา
ที่เติมผานสระเติมน้ํา A และ B มีคา 2,834.7 และ 1,901.1 ลบ.ม.ตามลําดับ รวมปริมาณน้ําที่เติมผาน
สระทั้งหมด 4,735.8 ลบ.ม. 

 อัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา A เฉลี่ย 1.15 ม. /วัน ในชวง 2 วันแรกมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นจาก 1.57 เปน 1.76 ม. /วัน จากนั้นมีแนวโนมลดลง และอัตราการเติมน้ําในชวงสุดทายเปน 
1.09 ม./วัน และอัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา B เฉลี่ยมีคา 0.79 ม./วัน โดยในชวง 3 วันแรกมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นจาก 0.43 เปน 1.51 ม./วัน จากนั้นมีแนวโนมลดลง และอัตราการเติมน้ําในชวง
สุดทายเปน 0.74 ม./วัน (ดังรูปที่ 6-37) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-37 อัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา A และ B ในการทดลองครั้งที่ 4 
 
5)  การทดลองเติมน้ํา ครั้งที่ 5 
 การทดลองเติมน้ําผานระบบสระ ครั้งที่ 5 ดําเนินการทดลองเปนระยะเวลา 30 วัน 

(วันที่ 23 ตุลาคม – 22 พฤศจิกายน 2553) การทดลองนี้มีวัตถุประสงค เพื่อทดลองการเติมน้ํา
ตอเนื่องในระยะเวลายาว และเพื่อทดสอบความแตกตางในกรณีการใชและไมใชวัสดุกรองสังเคราะหที่
พื้นสระเติมน้ํา 

 เงื่อนไขการทดลองที่ควบคุม มีดังนี้  
 (5.1)  การใชและไมใชวัสดุกรองสังเคราะหที่พื้นสระเติมน้ํา โดยสระเติมน้ํา A มี

การใชวัสดุกรองสังเคราะหที่พื้นสระ สวนสระเติมน้ํา B ไมใชวัสดุกรองสังเคราะห 
 (5.2)  การกักเก็บน้ําในสระเติมน้ํา โดยสระเติมน้ํา A และ B กักเก็บน้ําที่ระดับ

สูงสุด 175 และ 200 ซม. เหนือระดับพื้นสระ ตามลําดับ  
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 จากการทดลองเติมน้ําครั้งที่ 5 ขอมูลในการเติมน้ํา มีดังนี้ 
 -  ขอมูลภูมิอากาศ ประกอบดวย ปริมาณฝนในชวงทําการทดลอง 54.2 มม.และ

ปริมาณการระเหยจากถาดมีคา 120.0 มม. 
 -  ขอมูลดานน้ําผิวดิน จากการทดลองเติมน้ําในชวงเวลา 30 วัน พบวา คุณภาพน้ํา

ดิบที่ไหลเขาสระเติมน้ํา A และ B มีคาความขุนอยูระหวาง 21.2 – 287 NTU (คาเฉลี่ย 89.9 NTU) 
(ดังรูปที่   6-38) ระดับการกักเก็บน้ําในสระเติมน้ํา A และ B มีคา 156.7 และ 173.3 ม. เหนือระดับพื้น
สระ ตามลําดับ (ดังรูปที่ 6-39) ปริมาณน้ําผิวดินที่ไหลเขาสระ A และ B มีคา 6,234.0 และ 5,050.4 
ลบ.ม. ตามลําดับ รวมปริมาณน้ําผิวดินที่ไหลเขาสระทั้งหมด 11,284.4 ลบ.ม. (ดังตารางที่ 6-18 และ 
6-19) 
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รูปที่ 6-38 คุณภาพน้ําดิบในการทดลองครั้งที่ 5 
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รูปที่ 6-39 ระดบัการกักเก็บน้าํในสระเติมน้ํา A และ B ในการทดลองครั้งที่ 5 
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เมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณการเติมน้ํา โดยใชสมดุลน้ําของสระ พบวา ปริมาณน้ํา
ที่เติมผานสระ A และ B มีคา 4,884.3 และ 3,952.8 ลบ.ม.ตามลําดับ รวมปริมาณน้ําที่เติมผานสระ
ทั้งหมด 8,837 ลบ.ม. 

 อัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา A เฉลี่ย 0.26 ม. /วัน โดยในชวง 3 วันแรกมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นจาก 0.66 เปน 1.20 ม. /วัน จากนั้นมีแนวโนมลดลง และอัตราการเติมน้ําในชวง
สุดทายเปน 0.09 ม. /วัน และอัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา B เฉลี่ย 0.22 ม. /วัน โดยในชวง 4 วัน
แรกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจาก 0.15 เปน 0.90 ม. /วัน จากนั้นมีแนวโนมลดลง และอัตราการเติมน้ําในชวง
สุดทายเปน 0.09 ม. /วัน (ดังรูปที่ 6-40)  
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รูปที่ 6-40 อัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา A และ B ในการทดลองครั้งที่ 5 

 
6.3.2 ลักษณะการซึมและการอุดตัน 

ลักษณะการซึมของสระเติมน้ํา B ซึ่งไมปูวัสดุกรองสังเคราะห จากการทดลองการเติมน้ํา
ครั้งที่ 5 จํานวน 30 วัน สามารถแบงไดเปน 4 ชวง ไดแก ในชวงแรก (วันที่ 1-4) อัตราการซึมมีคา
เพิ่มขึ้นจาก 0.14 ถึง 0.79 ม./วัน ในชวงที่สอง (วันที่ 5-8) อัตราการซึมมีคาลดลงอยางรวดเร็วจาก 
0.78 ถึง 0.28 ม./วัน ในชวงที่สาม (วันที่ 9-15) อัตราการซึมลดลงจาก 0.27 ถึง 0.16 ม./วัน และ
ในชวงที่สี่ (วันที่ 16-30) อัตราการซึมคอยๆ ลดลงจาก 0.15 ถึง 0.07 ม./วัน ซึ่งในชวงสุดทายหรือ
อัตราการซึมนอยกวา 0.15 ม./วัน เปนชวงที่เกิดการอุดตัน ดังรูปที่ 6-41 

ปริมาณตะกอนในสระจากการเติมน้ํา คํานวณจากปริมาณน้ําที่ไหลเขาสระคูณกับปริมาณ
สารแขวนลอย ซึ่งปริมาณสารแขวนลอยคิดเปน 0.8 เทาของความขุน (รายละเอียดในหัวขอ 4.3.1) 
จากการทดลองการเติมน้ําครั้งที่ 5 พบวา มีปริมาณตะกอนไหลเขาสระทั้งหมด 523 กิโลกรัม (กก.)
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(ตารางที่ 6-3) หลังจากหยุดเติมน้ําไดทําการเก็บตัวอยางตะกอนที่พื้นสระ มาหาความหนาของตะกอน 
โดยใชทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.25 นิ้ว ความยาว 10 ซม. จํานวน 15 จุด กระจายทั่วสระ 
พบวา ตะกอนที่พื้นสระมีความหนาระหวาง 3 – 45 มม. (เฉลี่ย 10.8 มม.) โดยบริเวณตอนตนและทาย
มีความหนามาก ต้ังแต 10 – 45 มม. สวนบริเวณตอนกลางสระมีความหนานอยอยูระหวาง 3-10 มม. 
ดังรูปที่ 6-42  

 

 
รูปที่ 6-41 อัตราการซึมและปริมาณตะกอนสะสม 

 

ตารางที่ 6-3 ลกัษณะการซึมของการเติมน้ําผานสระ 
ชวง
ที่ 

วันที่ ความขุน 
(NTU) 

ความขุน 
เฉลี่ย 
(NTU) 

ปริมาณนํ้า 
ที่ไหลเขาสระ 

(ลบ.ม.) 

ปริมาณ 
ตะกอน 
(กก.) 

ปริมาณตะกอน
สะสม (กก.) 

อัตราการซึม 
(ม./วัน) 

1 1-4 145 – 247 181.1 2,490.1 326.2 326.2 0.14 – 0.79 
2 5-8 162 – 235 185.9 856.5 113.5 439.7 0.78 – 0.28 
3 9-15 35 – 137 81.6 802.1 55.7 495.4 0.27 – 0.16 
4 16-30 26 - 79 44.5 901.1 27.1 522.5 0.15 - 0.07 
  รวม  5,050.4 522.5   

 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ   บทที่ 6 การเติมน้ําผานสระ 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร   

กรมทรัพยากรน้ําบาดาล  6-40

     
B02 B05 B08 B11 B14 

 

B01

B02

B03

B04

B05

B06

B07

B08

B09

B10

B11

B12

B13

B14

B15

 
รูปที่ 6-42 ความหนาของตะกอนที่พืน้สระเติมน้ํา B  

 

6.3.3  สรุปผลการทดลองเติมน้ํา 
จากการทดลองเติมน้ําในระยะเวลา 6 เดือน ไดทําการทดลองเติมน้ําจํานวน 5 การทดลอง 

ระยะเวลาในการทดลองรวม 56 วัน พบวา ปริมาณน้ําที่เติมไดทั้งหมด 25,797 ลบ.ม. และอัตราการ
เติมน้ําเฉล่ีย 0.39 ม. /วัน (ดังตารางที่ 6-4) 

จากผลการทดลองเติมน้ําผานสระในชวงฤดูฝน พ.ศ. 2553 พบวา 
1) คุณภาพน้ําดิบมีคาเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 11.6 – 287 NTU (คาเฉล่ีย 76.49 NTU) 

โดยการทดลองครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคาเฉล่ีย 52.6, 27.2, 71.9, 65.5 และ 89.9 NTU (ดังตารางที่ 
6-5) ซึ่งมีผลตออัตราการเติมน้ําและการอุดตัน  

2) กรณีมีการใชและไมใชวัสดุกรองสังเคราะหปูที่พื้นสระเพื่อกรองตะกอน โดยพิจารณา
จากการทดลองในการทดลองครั้งที่ 5 ซึ่งเปนการทดลองที่มีระยะเวลาในการทดลองยาวที่สุดจํานวน 
30 วัน พบวา ปริมาณการเติมน้ําของสระเติมน้ํา A และ B มีคา 4,884 และ 3,953 ลบ.ม. ตามลําดับ 
และอัตราการเติมน้ําของสระเติมน้ํา A และ B มีคา 0.26 และ 0.22 ม. /วัน ตามลําดับ (ดังตารางที่ 6-
5) ซึ่งมีคาตางกัน 0.04 ม. /วัน หรือคิดเปนรอยละ 15.38  

หนวย : 

น้ําไหลเขา
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ตารางที่ 6-4 ผลการทดลองเติมน้ํา 

การ
ทดลอง 

เง่ือนไขในการทดลอง ขอมูลในการทดลอง ผลการทดลอง 

1 1) ปูวัสดุกรองสังเคราะห  
ที่พ้ืนสระเติมน้ํา B  

2) เติมน้ําในสระเติมน้ํา B 

1) ดําเนินการทดลอง 2 วัน  
    (13-15 กรกฎาคม 2553)  
2) ความขุนของน้ําดิบ 32.8-86.9 

NTU (คาเฉลี่ย 52.6 NTU) 

1) ปริมาณการเติมน้ํา 814 ลบ.ม. 
2) อัตราการเติมน้ําเฉลี่ย 0.66   
ม./วัน 

2 ปูวัสดุกรองสังเคราะหที่พ้ืน
สระเตมิน้ํา A และ B  

 

1) ดําเนินการทดลอง 5 วัน  
   (3-8 สิงหาคม 2553) 
2) ความขุนของน้ําดิบ 19.5-43.3 

NTU (คาเฉลี่ย 27.2 NTU) 

1) ปริมาณการเติมน้ํา 
  - สระเติมน้ํา A : 4,439 ลบ.ม. 
  - สระเติมน้ํา B : 896 ลบ.ม. 
  - รวม A และ B : 5,335 ลบ.ม. 
2) อัตราการเติมน้ําเฉลี่ย 
  - สระเติมน้ํา A : 1.44 ม./วัน 
  - สระเติมน้ํา B : 0.30 ม./วัน 
  - เฉล่ีย A และ B : 0.88 ม./วัน 

3 การปูวัสดุกรองสังเคราะห
ที่พ้ืนสระ 
- สระเตมิน้ํา A ปูวัสดุกรอง
สังเคราะห 

- สระเตมิน้ํา B ไมปูวัสดุ
กรองสังเคราะห 

1) ดําเนินการทดลอง 14 วัน  
   (25 สิงหาคม-8 กันยายน 2553)  
2) ความขุนของน้ําดิบ 11.6-204 

NTU (คาเฉลี่ย 71.9 NTU) 

1) ปริมาณการเติมน้ํา 
  - สระเติมน้ํา A : 1,918 ลบ.ม. 
  - สระเติมน้ํา B : 4,157 ลบ.ม. 
  - รวม A และ B : 6,075 ลบ.ม. 
2) อัตราการเติมน้ําเฉลี่ย 
  - สระเติมน้ํา A : 0.22 ม./วัน 
  - สระเติมน้ํา B : 0.49 ม./วัน 
  - เฉล่ีย A และ B : 0.36 ม./วัน 

4 การปูวัสดุกรองสังเคราะห
ที่พ้ืนสระ 
- สระเตมิน้ํา A ปูวัสดุกรอง
สังเคราะห 

- สระเตมิน้ํา B ไมปูวัสดุ
กรองสังเคราะห 

1) ดําเนินการทดลอง 4 วัน  
   (19-23 กันยายน 2553) 
2) ความขุนของน้ําดิบ 35.5-103 

NTU (คาเฉลี่ย 65.5 NTU) 
 

1) ปริมาณการเติมน้ํา 
  - สระเติมน้ํา A : 2,835 ลบ.ม. 
  - สระเติมน้ํา B : 1,901 ลบ.ม. 
  - รวม A และ B : 4,736 ลบ.ม. 
2) อัตราการเติมน้ําเฉลี่ย 
  - สระเติมน้ํา A : 1.15 ม./วัน 
  - สระเติมน้ํา B : 0.79 ม./วัน 
  - เฉล่ีย A และ B : 0.97 ม./วัน 

5 การปูวัสดุกรองสังเคราะห
ที่พ้ืนสระ 
- สระเตมิน้ํา A ปูวัสดุกรอง
สังเคราะห 

- สระเตมิน้ํา B ไมปูวัสดุ
กรองสังเคราะห 

1) ดําเนินการทดลอง 30 วัน  
   (23 ตุลาคม-22 พฤศจิกายน 2553) 
2) ความขุนของน้ําดิบ 21.2-287 

NTU (คาเฉลี่ย 89.9 NTU) 

1) ปริมาณการเติมน้ํา 
  - สระเติมน้ํา A : 4,884 ลบ.ม. 
  - สระเติมน้ํา B : 3,953 ลบ.ม. 
  - รวม A และ B : 8,837 ลบ.ม. 
2) อัตราการเติมน้ําเฉลี่ย 
  - สระเติมน้ํา A : 0.26 ม./วัน 
  - สระเติมน้ํา B : 0.22 ม./วัน 
  - เฉล่ีย A และ B : 0.24 ม./วัน 
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ตารางที่ 6-5 สรุปผลการทดลองเติมน้ํา 

การ
ทดลอง 

สระ 
เติมน้ํา 

การปูวัสดุกรอง 
สังเคราะหที่พ้ืนสระ 

ระยะเวลา 
(วัน) 

ความขุนของน้ํา
ดิบเฉลี่ย (NTU) 

ปริมาณการเตมิ
น้ํา (ลบ.ม.) 

อัตราการเติม 
น้ําเฉลี่ย (ม./วัน) 

1 B มี 2 52.6 814 0.66 
2 
 

A มี 
5 27.2 

4,439 1.44 
B มี 896 0.30 

3 
 

A มี 
14 71.9 

1,918 0.22 
B ไมม ี 4,157 0.49 

4 
 

A มี 
4 65.5 

2,835 1.15 
B ไมม ี 1,901 0.79 

5 
 

A มี 
30 89.9 

4,884 0.26 
B ไมม ี 3,953 0.22 

รวม   55  25,797  
เฉล่ีย    76.49  0.39 

 

6.3.4  การประเมินปริมาณการเติมน้ําในชวงฤดูฝน 
จากการประเมินการเติมน้ําใตดินผานระบบสระในชวงฤดูฝน (ระยะเวลาประมาณ 4 เดือน) 

กรณีน้ําที่ใชเติมมีความขุนแตกตางกัน (70, 100 และ 140 NTU) และการทําความสะอาดสระเติมน้ําใน
จํานวนครั้งที่แตกตางกัน (1, 2 และ 4 ครั้ง) ซึ่งผลการคํานวณ ดังตารางที่ 6-6 และ รูปที่ 6-43 พบวา 

1) กรณีน้ําที่ใชเติมมีความขุน 70 NTU ปริมาณการเติมน้ําในกรณีมีการทําความสะอาด 
1, 2 และ 4 ครั้ง มีคาประมาณ 43,200 55,200 และ 63,000 ลบ.ม. ตามลําดับ  

2)  กรณีน้ําที่ใชเติมมีความขุน 100 NTU ปริมาณการเติมน้ําในกรณีมีการทําความ
สะอาด 1, 2 และ 4 ครั้ง มีคาประมาณ 28,800 42,000 และ 50,400 ลบ.ม. ตามลําดับ  

3)  กรณีน้ําที่ใชเติมมีความขุน 140 NTU ปริมาณการเติมน้ําในกรณีมีการทําความ
สะอาด 1, 2 และ 4 ครั้ง มีคาประมาณ 19,080 27,900 และ 31,500 ลบ.ม. ตามลําดับ  

 

ตารางที่ 6-6 ปริมาณการเติมน้ําในชวงฤดูฝน กรณีมีการทําความสะอาดสระเติมน้ําที่แตกตางกัน 

ความขุนของ
น้ําดิบ (NTU) 

จํานวนครั้งในการ
ทําความสะอาด 

ระยะเวลาในการ
เติมน้ํา (วัน) 

ระยะเวลาในการทํา
ความสะอาด (วัน) 

ปริมาณการ 
เติมน้ํา (ลบ.ม.) 

อัตราการเติมน้ํา 
เฉล่ีย (ม./วัน) 

70 1 120 5 43,200 0.30 
 2 115 10 55,200 0.40 
 4 105 20 63,000 0.50 

100 1 120 5 28,800 0.20 
 2 115 10 42,000 0.30 

 4 105 20 50,400 0.40 
140 1 120 5 19,080 0.13 

 2 115 10 27,900 0.20 
 4 105 20 31,500 0.25 
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(ก) กรณีมีการทําความสะอาดสระเติมน้ํา 1 ครั้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) กรณีมีการทําความสะอาดสระเติมน้ํา 2 ครั้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) กรณีมีการทําความสะอาดสระเติมน้ํา 4 ครั้ง 
รูปที่ 6-43 ประมาณการเติมน้ําในกรณีทําความสะอาดในชวงฤดูฝนที่แตกตางกัน 
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6.4 การติดตามผลกระทบดานระดับน้ําบาดาล 

การวิเคราะหขอมูลดานระดับ (หัวขอ 6.4) และคุณภาพน้ําบาดาล (หัวขอ 6.5) ไดนําเสนอเฉพาะ
ผลจากการทดลองเติมน้ําครั้งที่ 5 ซึ่งมีระยะการทดลองนาน 30 วัน (23 ตุลาคม-22 พฤศจิกายน 2553) 
ทําใหสามารถพิจารณาขอมูลระดับและคุณภาพน้ําบาดาลไดชัดเจนที่สุด ดังนี้ 

การติดตามขอมูลระดับน้ําบาดาลมีทั้งชวงกอน ระหวาง และหลังการเติมน้ํา ตําแหนงบอ
สังเกตการณที่ใชติดตามขอมูลระดับน้ําดังแสดงไวในรูปที่ 6-8 การวัดขอมูลระหวางเติมน้ํามีความถี่
ชวงละ 10 นาที สําหรับบอที่ติดต้ังเครื่องวัดระดับน้ําอัตโนมัติ ความถี่ราย 3 ชั่วโมง สําหรับบอ
สังเกตการณภายในสระเติมน้ํา และความถี่รายวันสําหรับบอที่หางออกไปจากพื้นที่เติมน้ํา กราฟแสดง
การติดตามขอมูลระดับแรงดันน้ําบาดาลดังแสดงในรูปที่ 6-44 พบวาบอ SMW40 ซึ่งอยูระหวางสระ A 
และสระ B ไดรับผลกระทบจากการเติมน้ําอยางชัดเจนกลาวคือในชวงที่มีการเติมน้ําระดับน้ําบาดาลมี
การปรับตัวสูงขึ้น สวนบอ ซึ่งอยูหางออกไปจากพื้นที่เติมน้ําดานทิศเหนือและทิศใตไมไดรับผลกระทบ
จากการทดลองเติมน้ํา ระดับน้ําบาดาลที่ปรับตัวสูงขึ้นในบอ SMW16 และบอ SMW36 เกิดจากการ
เติมน้ําตามธรรมชาติ 

การวิเคราะหขอมูลระดับน้ําบาดาลเปนการวิเคราะหขอมูลการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําบาดาลที่
เพิ่มสูงสุดในชวงทดลองเติมน้ํา การวิเคราะหรูปแบบและทิศทางการไหลของน้ําบาดาลระดับต้ืนที่ได
จากการติดตามขอมูลระดับน้ําทั้งในชวงกอนและระหวางการเติมน้ําแลวมาคํานวณเปนคาระดับแรงดัน
น้ําบาดาลของแตละบอ และวิเคราะหการกระจายตัวของคาระดับแรงดันน้ําบาดาลในพื้นที่โดยการ
กําหนดเสนชั้นความสูงที่มีคาระดับแรงดันน้ําบาดาลเทากัน รวมทั้งการคํานวณพื้นที่การปรับตัวสูงขึ้น
ของน้ําบาดาลในชวงที่ระดับน้ําบาดาลที่เพิ่มสูงสุด ดังแสดงในรูปที่ 6-45  

ผลการวิเคราะหขอมูลระดับน้ําบาดาลจากการทดลองเติมน้ําครั้งที่ 5 สรุปไดดังนี้ 
1) ปริมาณและอัตราการเติมน้ํา ปริมาณการเติมน้ํารวมทั้งสระ A และ B เทากับ 8,837 ลบ.ม. 

อัตราการเติมน้ํา 0.24 ม./วัน  ดังแสดงในตารางที่ 6-4 
2) การเปลี่ยนแปลงระดับน้ําบาดาล วิเคราะหจากระดับแรงดันน้ําบาดาลหรือเฮด ดังแสดงใน

ตารางที่ 6-6 ซึ่งแสดงคาที่ตรวจวัดในชวงกอนเติม (วันที่ 22 ต.ค.53, t0) วันที่มีคาแรงดันน้ําบาดาล
สูงสุด (วันที่ 27 ต.ค.53, t5) และวันสุดทายของการทดลองเติม (วันที่ 22 พ.ย.53, t22) (สวน
รายละเอียดในชวงเวลาอื่นแสดงในภาคผนวก ช) การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําบาดาลเนื่องจากการ
เติมน้ําผานสระมีคาเพิ่มขึ้น 0.05-3.33 ม. บอที่ตรวจพบวามีคาระดับน้ําบาดาลสูงสุด ไดแก บอ B3 ซึ่ง
เปนบอสังเกตการณในสระเติมน้ํา B  

3) การไหลของน้ําบาดาล ชวงกอนเติมมีทิศทางไหลหลักจากทิศใตไปทิศเหนือ สวนชวง
ทดลองเติมระดับน้ําบาดาลบริเวณโดยรอบสระเติมน้ํามีการปรับตัวสูงขึ้นเนื่องจากการเติมน้ําผานสระ 
หากพิจารณาจากแผนที่และภาพตัดขวางแสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับแรงดันน้ําบาดาล ดังแสดง
ในรูปที่ 6-46 พบวาบริเวณดังกลาวมีรูปรางเปนเนินของน้ําบาดาล (groundwater mound) และมีทิศ
ทางการไหลในแนวรัศมีออกจากตอนกลางของพื้นที่เนินไปสูพื้นที่รอบขาง ความเร็วของการไหลของ
น้ําบาดาลสามารถคํานวณไดจากสมการ q = -Ki  เมื่อ q คือ ความเร็วของการไหลของน้ําบาดาล   



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ   บทที่ 6 การเติมน้ําผานสระ 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร   

กรมทรัพยากรน้ําบาดาล  6-45

(ม./วัน) K คือ คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน (hydraulics conductivity, ม./วัน)  i คือ ความลาด
ชลศาสตร (hydraulic gradient, ม./ม.) เนื่องจากชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืนมีคาสัมประสิทธิ์การยอมให
น้ําซึมผาน 9x10-5 ม./วินาที หรือ 7.8 ม./วัน ความลาดชลศาสตรเฉลี่ยจากการทดลองเติมน้ําเทากับ 
1/500 ม./ม. ดังนั้นความเร็วเฉล่ียของการไหลของน้ําบาดาลคิดเปน 0.016 ม./วัน 

4) พื้นที่การปรับตัวสูงขึ้นของน้ําบาดาล พิจารณาจากวันที่มีคาระดับน้ําบาดาลเพิ่มสูงสุดคือ
วันที่ 27 ต.ค. 53 หรือวันที่ 5 ของการเติมน้ํา (t5) บริเวณใตสระเติมน้ําเกิดเปนเนินของน้ําบาดาล 
(mounding) พื้นที่การปรับตัวสูงขึ้นของน้ําบาดาลคํานวณโดยใชโปรแกรม ArcGIS พบวามีพื้นที่ 
6,145 ตร.ม. หรือประมาณ 3.8 ไร พื้นที่ดังกลาวมีรูปรางเปนวงรี (รูปที่ 6-45) มีแนวแกนหลักเอียงใน
แนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต สอดคลองกับคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานใน
แนวราบซึ่งมีคา Kx = 40 Ky  

6.5 การติดตามผลกระทบดานคุณภาพน้ําบาดาล 

คุณภาพน้ําในพื้นที่ศึกษาทั้งน้ําผิวดินที่ใชเติมและน้ําบาดาลระดับต้ืนและระดับลึกมีคุณภาพดี
ปราศจากการปนเปอนของสารเคมีทางการเกษตร (ตารางที่ 6-8 และภาคผนวก ซ) ดังนั้นการคัดเลือก
พารามิเตอรสําหรับการติดตามผลกระทบดานคุณภาพน้ําบาดาลระดับต้ืนในชวงที่มีการทดลองเติมน้ํา
ประกอบดวย ความขุน อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง ความนําไฟฟา ความตางศักยไฟฟา ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา เหล็ก แมงกานีส และไอออนหลัก  

การติดตามขอมูลคุณภาพน้ําบาดาลมีทั้งชวงกอน และระหวางการเติมน้ํา บอเก็บตัวอยางน้ํา
บาดาลเปนบอระดับต้ืนซึ่งอยูในแนวเหนือ-ใตตามทิศทางการไหลหลักของน้ําบาดาล (ภาพตัดขวาง 
AA’) และแนวตะวันตก-ตะวันออก (ภาพตัดขวาง BB’) ดังแสดงในรูปที่ 6-8 การเก็บตัวอยางน้ําจากบอ
สังเกตการณในชวงทดลองเติมน้ํามีขอระมัดระวังเพื่อไมใหขอมูลระดับน้ําบาดาลคลาดเคลื่อนจึงไดเก็บ
ตัวอยางน้ําหลังจากวัดระดับน้ําในบอเรียบรอยแลวเทานั้น  

ผลการติดตามขอมูลคุณภาพน้ําจากบอสังเกตการณ SMW16  SMW40 และ SMW36 ซึ่งอยูใน
แนวทิศทางการไหลหลักของน้ําบาดาลดังแสดงในรูปที่ 6-45 ชวงที่มีการเติมน้ําครั้งที่ 5 บอ SMW40 
ซึ่งอยูระหวางสระ A และสระ B พบวาการเติมน้ําชวงแรกมีคา EC สูงขึ้นเล็กนอยซึ่งบงบอกวาน้ําผิว
ดินไดเติมลงสูแหลงน้ําบาดาล สวนชวงที่เกิด mound สูงที่สุดในวันที่ 5 ของการเติมน้ํา (รูปที่ 6-46) 
คาความนําไฟฟาลดลงจาก 200 µS/cm ในชวงกอนเติมเปน 150 µS/cm การพล็อตขอมูลคุณภาพน้ํา
ตามเวลา (รูปที่ 6-47) และตามระยะทางในแนวทิศทางการไหลหลักของน้ําบาดาล (รูปที่ 6-48) ยังไม
พบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ํา (คาความขุน เหล็ก และแมงกานีส) ที่มีนัยสําคัญและไมสัมพันธกับ
การเติมน้ํา รูปแบบทางเคมีของน้ําบาดาลไมมีการเปลี่ยนแปลง ในระยะการทดลอง 30 วัน 
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ตารางที่ 6-7 ขอมูลระดับน้ําบาดาลที่เพิ่มขึ้นสูงสุดในชวงการทดลองเติมน้ําครั้งที ่5 

ช่ือบอ พิกัด X พิกัด Y 

ระดับแรงดันน้ําบาดาล 
(ม. รทก.)  (1) 

การเปลี่ยนแปลงของ 
ระดับแรงดันน้ําบาดาล (ม.) (2) 

t0 
(22ต.ค.53) 

t5,peak 
(27ต.ค.53) 

t30 
(22พ.ย.53) 

t5,peak 
(27ต.ค.53) 

t30 
(22พ.ย.53) 

SMW36 606574 1840468 37.71 37.82 38.09 0.11 0.38 

SMW13 606658 1840766 37.59 37.90 37.94 0.31 0.35 

SMW44 606615 1840715 37.58 37.95 37.95 0.37 0.37 

B3 606619 1840730 37.58 (3) 40.91 40.38 3.33 2.80 

B2 606619 1840728 37.58 (3) 38.67 - 1.09 - 

B1 606619 1840726 37.58 (3) 38.36 37.66 0.78 0.08 

SMW40 606623 1840740 37.58 37.99 37.93 0.41 0.35 

A1 606624 1840755 37.55 (4) 37.77 37.42 0.22 -0.13 

A2 606624 1840755 37.55 (4) 38.24 - 0.69 - 

A3 606624 1840757 37.55 (4) 39.83 - 2.28 - 

SMW39 606624 1840770 37.54 37.86 37.88 0.32 0.34 

SMW14 606700 1840835 37.47 37.62 37.83 0.15 0.36 

SMW23 606738 1840915 37.42 37.52 37.75 0.10 0.33 

SMW6 606759 1841003 37.26 37.35 37.61 0.09 0.35 

SMW15 606804 1841097 37.36 37.43 37.65 0.07 0.29 

SMW16 606859 1841218 37.18 37.26 37.46 0.08 0.28 

SMW37 606197 1840613 37.46 37.51 37.76 0.05 0.30 

SMW34 606530 1840719 37.51 37.65 37.87 0.14 0.36 

SMW41 606594 1840744 37.54 37.98 37.90 0.44 0.36 

SMW38 606645 1840737 38.12 38.39 38.47 0.27 0.35 

SMW46 606696 1840732 37.56 37.74 37.92 0.18 0.36 

SMW8 606823 1840672 37.71 37.77 38.01 0.06 0.30 

หมายเหตุ :  (1) เวลา t0 หมายถึง ชวงกอนเติม เวลา t5,peak หมายถึง วันที่ 5 ของการเติมน้ําและมีคาแรงดันน้ําบาดาลหรือการเปลี่ยนแปลง
ของแรงดันน้ําบาดาลสูงสุด เวลา t30 หมายถึง วันที่ 30 ของการเติมน้ํา (2) การเปลี่ยนแปลงของระดับแรงดันน้ําบาดาล เวลา t30 หมายถึง 
ผลตางระหวางระดับแรงดันน้ําบาดาลเวลา t30 และเวลา t0   

(3) คาระดับแรงดันน้ําบาดาลซึ่งเปนคาระหวางบอ SMW44 และบอ SMW40   
(4) คาระดับแรงดันน้ําบาดาลซึ่งเปนคาระหวางบอ SMW40 และบอ SMW39  
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รูปที่ 6-45 แผนท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันน้ําบาดาลในชวงทดลองเติมน้ํา ครั้งที่ 5 
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รูปที่ 6-46 ภาพตัดขวางแสดงการเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันน้ําบาดาลในชวงทดลองเติมน้ํา ครั้งที ่5 
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ตารางที่ 6-8 ขอมูลพื้นฐานดานคุณภาพน้ําบริเวณพื้นที่กอสรางระบบสระเติมน้ํา 

พารามิเตอร คุณภาพน้ําผิวดินที่ใชเติม (1) คุณภาพน้ําบาดาล (2) 
ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง ฤดูฝน 

EC (µS/cm) 577 180 523 531 
pH 6.68 6.77 6.09 6.33 
Turbidity (NTU.) 882 460 42.8 58 
TSS (mg/L) 1707 74 60.5 - 
Total organic carbon (mg/L) 11.09 - ND - 
Calcium (mg/L) 19.15 64 23.48 27 
Magnesium (mg/L) 8.42 4.9 4.16 6.8 
Sodium (mg/L) 90.15 31 55.33 79 
Potassium (mg/L) 7.94 0.2 27.41 6.8 
Chloride (mg/L) 11.70 7.5 40.31 44.1 
Bicarbonate (mg/L) 300 85 180 197 
Sulfate (mg/L) 79.24 22.2 - 41.4 
Ammonia – N (mg/L) ND - ND 0.34 
Phosphate (mg/L) - 1.2 - 0.9 
E-coli (MPN/100mL) - 780 - ND 
Manganese (mg/L) 8.42 0.03 1.09 1.35 
Total Iron (mg/L) 24.82 6.2 12.11 12.7 
Nitrate (mg/L) - 1.4 - 0.4 
DO (mg/L) 7.1 - 7.8 - 
Dieldrin (µg/L) - <0.01 - <0.01 
Aldrin (µg/L) - <0.01 - - 
Chlodan (µg/L) - - - <0.02 

หมายเหตุ :  ND คือ ตรวจไมพบ (Not Detection), (1) ขอมูลสถานี SW-NN3-1, SW-NN3-2 (2) ขอมูลบอ SMW04
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รูปที่ 6-47  กราฟคุณภาพน้ําบาดาลบอ SMW16 บอ SMW40 และบอ SMW36 
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รูปที่ 6-48  การเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ําบาดาลตามแนวทิศทางการไหลหลักในชวงทดลองเติมน้ํา ครั้งที่ 5 
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บทที่ 7  
การจัดการและบํารุงรักษาระบบเติมน้ําผานสระ  
การประเมินผลประโยชนและคาใชจายเบื้องตน 

 

7.1 การจัดการระบบเติมน้ําผานสระ 

การจัดการระบบเติมน้ําผานสระในชวงการทดลอง ประกอบดวย 2 สวน ไดแก การจัดการระบบ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบเบื้องตน และการจัดการเติมน้ํา 

7.1.1  การจัดการระบบปรบัปรุงคุณภาพน้ําดิบเบื้องตน 
การจัดการระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบเบื้องตนดวยบึงประดิษฐ ซึ่งความขุนของน้ําดิบมี

ผลตอการเติมน้ํามากที่สุด ดังนั้นในการออกแบบทดลองระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ จึงมุงเนนไปที่
ปจจัยที่สงผลตอการลดคาความขุนของน้ําดิบเปนหลัก ซึ่งไดแก 

1) อัตราการไหลของน้ําดิบผานบึงประดิษฐ หากมีอัตราการไหลที่สูงเกินไป จะสงผลให
ตะกอนที่อยูในบึงประดิษฐฟุงกระจาย ทําใหคาความขุนมากขึ้น หรือทําใหคาความขุนลดลงไดชา และ
หากการไหลที่ตํ่าเกินไปจะทําใหปริมาณน้ําที่ใชเติมในระบบเติมน้ําไมเพียงพอ ซึ่งจากการทดสอบ
ประสิทธิภาพบึงประดิษฐ พบวา อัตราการไหลของน้ําผานบึงประดิษฐไมควรเกิน 10 ลบ.ม./ชม. 

2) ระดับความขุนของน้ําดิบกอนเขาบึงประดิษฐ หากมีคาสูงมาก จะสงผลตอระยะเวลา
ที่ตองใชในการปรับปรุงใหไดความขุนที่สามารถเติมลงสระเติมน้ําได ซึ่งจากการทดสอบประสิทธิภาพ
บึงประดิษฐ พบวา บึงประดิษฐที่เปนกกสามเหลี่ยม และมีอัตราการไหล 9.5 ลบ.ม./ชม.สามารถลด
ความขุนไดประมาณรอยละ 70 ดังนั้น ความขุนของน้ําดิบที่จุดเขาไมควรเกิน 150 NTU  

7.1.2  การจัดการเติมน้ํา  
การจัดการเติมน้ํา ในชวงทําการทดลอง เพื่อศึกษาคุณภาพน้ําดิบที่เหมาะสมในการเติมน้ํา 

และเพื่อลดปญหาการอุดตัน ซึ่งไดทําการตรวจวัดพารามิเตอรตางๆ แลวนําขอมูลที่ไดจากการ
ตรวจวัดมาวิเคราะหผลทางวิชาการ ประกอบดวย การตรวจวัดปริมาณการไหลของน้ํา การควบคุม
ระดับน้ําในสระเติมน้ํา การศึกษาความสัมพันธระหวางความขุนของน้ํากับอัตราการซึมไดของสระเติม
น้ํา และการตรวจสอบการอุดตันที่เกิดขึ้น ซึ่งแบงเปน 2 สวน ไดแก การตรวจวัดเพื่อประกอบการ
ตัดสินใจในการเติมน้ํา และการตรวจวัดเพื่อศึกษาผลกระทบจากการเติมน้ํา  

1) การตรวจวัดเพื่อประกอบการตัดสินใจในการเติมน้ํา 
 การตรวจวัดพารามิเตอรตางๆ เพื่อประกอบการตัดสินใจในการเติมน้ํา ซึ่ง

พารามิเตอรที่สําคัญ ไดแก คาความขุนของน้ําดิบ รวมท้ังคุณภาพน้ําดานกายภาพที่ควรดําเนินการ
ตรวจวัด ไดแก อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง คาความเค็ม ความตางศักยไฟฟา จากการทดลองเติมน้ํา
ในชวงฤดูฝน พ.ศ. 2553 พบวา คุณภาพน้ําดิบที่เหมาะสมในการเติมน้ําเบื้องตน ควรมีคาความขุน 
ไมเกิน 50 NTU และเกณฑอนุโลมเบื้องตนน้ําดิบควรมีคาความขุนไมเกิน 100 NTU สวนในกรณีที่น้ํา
ดิบมีความขุนเกิน 100 NTU ไมควรใชเปนน้ําดิบในการเติมน้ํา 
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ชวงเวลาที่เหมาะสมในการตรวจวัด จาการทดลองเติมน้ําในชวงฤดูฝน พ.ศ. 2553 ได
ดําเนินการตรวจวัดพารามิเตอรตางๆ ทุก 3 ชั่วโมง พบวา คุณภาพน้ําชวงเวลาที่เหมาะสม เบื้องตน
คณะที่ปรึกษาแนะนําใหดําเนินการตรวจวัดทุกวัน  

2) การตรวจวัดเพื่อศึกษาผลกระทบจากการเติมน้ํา 
 การเก็บขอมูลในการทดลองระบบเติมน้ํา ตองดําเนินการทั้งในระหวางที่มีการเติมน้ํา 

และในชวงที่ไมมีการเติมน้ํา ซึ่งเปนขอมูลสําหรับการจัดการระบบเติมน้ํา การวิเคราะหผลการเติมน้ํา 
การติดตามตรวจสอบผลกระทบตางๆ และการประเมินผลการเติมน้ํา ประกอบดวยขอมูล 6 สวน คือ  

 (2.1) การวัดขอมูลภูมิอากาศ ขอมูลสวนมากเปนขอมูลที่ถูกวัดดวยเครื่อง
อัตโนมัติ ซึ่งเก็บขอมูลทุก 10 นาที ยกเวนการระเหยจากถาด ซึ่งตองมีการวัดในเวลา 7:00 น. ทุกวัน 
แลวทําการเติมน้ําใหอยูที่ระดับเดิมกอนการระเหยทุกครั้ง  

 (2.2)  การวัดระดับน้ําผิวดิน วัดจากเกจวัดระดับน้ําที่ติดต้ังอยูในคลองระบายน้ํา 
บึงประดิษฐ และสระเติมน้ํา รวมทั้งหมด 7 จุด (ดังรูปที่ 6-5) ในสระเติมน้ําไดติดต้ังเครื่องวัดระดับน้ํา
อัตโนมัติ ซึ่งจะทําการเก็บขอมูลทุก 10 นาที เพื่อใหไดคาที่ละเอียดมากขึ้นในชวงที่มีการเติมน้ํา ระดับ
น้ําในคลองระบายน้ําตองทําการวัดเปนประจําทุกวัน เปนใชเปนขอมูลในการคํานวณปริมาณน้ําผิวดิน
ที่สามารถใชเติมไดตอไป ชวงที่มีการเติมน้ําทําการวัดระดับน้ําทั้ง 7 จุด ทุกๆ 3 ชม.  

 (2.3)  การวัดคุณภาพน้ําดิบ ทําการตรวจวัดคาความขุน อุณหภูมิ ความเปนกรด-
ดาง คาความเค็ม ความตางศักดิ์ไฟฟา และคาออกซิเจนละลายในน้ํา 6 จุด คือ ในคลองระบายน้ํา และ
ทางออกจากบึงประดิษฐทุกเซลล ทุกๆ 3 ชั่วโมง 

 (2.4)  การวัดปริมาณน้ํา วัดไดจากระดับน้ําเหนือฝายสันคมที่ติดต้ังไวตรงจุดออก
ของน้ําทั้งในคลองและบึงประดิษฐ รวม 6 จุด หาอัตราการไหลของน้ําไดจากกราฟความสัมพันธของ
ระดับน้ําและอัตราการไหล (rating curve) ในรูปที่ 6-6 ความถี่ในการวัดขึ้นอยูกับความเหมาะสม 
เนื่องจากการตองทําการควบคุมระดับน้ําในสระเติมน้ําใหไดที่ระดับ 2.0 ม. ดังนั้นอัตราการไหลเขาของ
น้ําจึงตองปรับเปลี่ยนไปตามอัตราการซึมของสระเติมน้ํา 

 (2.5)  การวัดระดับน้ําบาดาล แบงออกเปน 4 กลุมบอดังคือ บอสังเกตการณ
ภายในสระเติมน้ํา บอสังเกตการณวงรอบที่ 1 บอสังเกตการณวงรอบที่ 2 และ บอสังเกตการณวงรอบ
ที่ 3 (หัวขอที่ 6.1.3) ในชวงที่มีการเติมน้ํา บอสังเกตการณภายในสระเติมน้ําทําการวัดระดับในชวง
เริ่มตนทุก 1 ชั่วโมง เพื่อใหทราบเวลาที่ระดับน้ําเริ่มไหลเขาสูบอ หลังจากนั้นทําการวัดทุกๆ 3 ชั่วโมง 
บอสังเกตการณวงรอบที่ 1 วัดดวยเครื่องวัดระดับน้ําอัตโนมัติ ทุก 10 นาที สวนบอสังเกตการณ
วงรอบที่ 2 เริ่มวัดหลังจากพบระดับน้ําในบอสังเกตการณวงรอบที่ 1 เพิ่มระดับขึ้น แลวทําการวัดทุกๆ 
3 ชั่วโมง เชนเดียวกับบอสังเกตการณวงรอบที่ 3 ที่จะเริ่มวัดเมื่อพบวาระดับน้ําในบอสังเกตการณ
วงรอบที่ 2 เริ่มเพิ่มระดับ แลวทําการวัดติดตอไปทุก 3 ช. ในชวงที่ไมมีการเติมน้ํา ทําการติดตาม
ระดับน้ําจากบอสังเกตการณวงรอบที่ 1, 2 และ 3 เปนประจําทุกเดือน 

 (2.6) การวัดคุณภาพน้ําบาดาล  วัดคุณภาพทางกายภาพของน้ําบาดาล 
ประกอบดวย คาความขุน อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง คาความเค็ม ความตางศักยไฟฟา ในบอ
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สังเกตการณ 11 บอ คือ บอสังเกตการณรอบสระเติมน้ํา 9 บอ และบอดานทิศเหนือและใตของแนว
การไหลหลักของน้ําบาดาลอีก 2 บอ ในชวงที่มีการเติมน้ําทําการวัดกอนและหลังเติมน้ํา และวัดประจํา
ทุกเดือนในชวงที่ไมมีการเติมน้ํา 

 (2.7) การวัดการใชน้ําบาดาล บอบาดาลเพื่อการเกษตรถูกแบงออกเปน 3 กลุม 
ตามหัวขอที่ 2.1.3 ขอ 1) ในบทที่ 2 โดยบอบาดาลเพื่อการเกษตรในวงรอบที่ 1 ที่สงผลกระทบตอ
ระบบเติมน้ํามากเมื่อมีการสูบ ทําการสํารวจเก็บขอมูลทุก 3 ชั่วโมง ในชวงที่มีการเติมน้ํา วงรอบที่ 2 
ทําการเก็บขอมูลทุก 12 ชั่วโมง และในวงรอบที่ 3 เก็บขอมูลทุกวัน ในชวงที่มีการเติมน้ํา 

 รายละเอียดการเก็บขอมูลและรอบเวรในการเก็บขอมูลในชวงที่มีการเติมน้ํา และไมมี
การเติมน้ํา แสดงในตารางที่ 7-1 การจัดเก็บขอมูลใชแบบฟอรมที่ไดออกแบบไวซึ่งไดแสดงไวใน
ภาคผนวก ค รวมกับระบบการนําเขาขอมูลในคอมพิวเตอร  

7.1.3  การจัดการดานขอมลู 
ขอมูลในการเติมน้ํามีความสําคัญ จากขอมูลการเติมน้ําที่บันทึกในแบบฟอรมในภาคสนาม 

ซึ่งประกอบดวย ขอมูลภูมิอากาศ ขอมูลระดับน้ําผิวดิน ขอมูลคุณภาพน้ําดิบ ขอมูลปริมาณน้ํา และ
ขอมูลระดับและคุณภาพน้ําบาดาล นําไปจัดเก็บในระบบฐานขอมูล ซึ่งจะชวยใหการคนหางายและ
สามารถนําไปวิเคราะหผลการเติมน้ํา รวมทั้งการรายงานผลการเติมน้ําเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  

7.2 การบํารงุรักษาระบบเติมน้าํผานสระ 

การบํารุงรักษาระบบเติมน้ําผานสระ ประกอบดวย 4 สวน ไดแก ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ
เบื้องตน ระบบสระเติมน้ํา ระบบตรวจวัดภูมิอากาศ และระบบอาคารสถานที่ทั่วไป การบํารุงรักษา
เปนไปตามผลการตรวจสอบความพรอมระบบ ประกอบดวย การติดตามตรวจสอบสภาพการใชงาน 
ตามหัวขอที่กําหนด และระเบียบวิธีการแจงบํารุงรักษา ทั้งนี้เจาหนาที่ตรวจสอบจะตองผานการอบรม
แนวทางการตรวจสอบ (ตารางที่ 5-6) แสดงรอบเวรการติดตามตรวจสอบและบํารุงรักษาระบบของ
โครงการ หัวขอที่ตองทําการตรวจสอบแยกตามกลุมของระบบงานไดดังนี้ 

1) ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบเบื้องตน ตองตรวจสอบสภาพการใชงาน ความสมบูรณของ
อุปกรณตรวจวัด ประสิทธิภาพการเก็บเกี่ยวตะกอนในน้ําดิบ และความสะอาดเรียบรอย 

2) ระบบสระเติมน้ํา ตองตรวจสอบ สภาพการใชงาน ความสมบูรณของอุปกรณ รวมทั้งทราย
กรองและอัตราการไหล ความหนาของตะกอนกนสระ และความสะอาดเรียบรอยของพื้นที่ ใชวิธีการ
ตักตะกอนที่พื้นสระออก (ดังรูปที่ 7-1) 

3) ระบบตรวจวัดระดับน้ําและภูมิอากาศ ตองตรวจสอบ สภาพการใชงาน ความสมบูรณของ
อุปกรณ ตรวจสอบความถูกตองโดยการปรับเทียบเครื่องมือตามระยะเวลาที่กําหนด และความสะอาด
เรียบรอย (ดังรูปที่ 7-2) 

4) อาคารสถานที่ทั่วไป ตองตรวจสอบ ความสะอาดเรียบรอย ความสมบูรณของอุปกรณ และ
สภาพการใชงาน (ดังรูปที่ 7-2)  
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ตารางที่ 7-1 รอบเวรการเก็บขอมูลในชวงที่มีการเติมน้ํา และชวงที่ไมมีการเติมน้ํา  

รายการ 
ประเภท 
การวัด 

ความถี่ของการตรวจสอบ 
ชวงที่มีการเติมนํ้า ชวงที่ไมมีการเติมนํ้า 

ราย 10
นาที 

ราย 3 
ชั่วโมง 

ราย12 
ชั่วโมง 

รายวัน รายวัน 
ราย

สัปดาห 
ราย
เดือน 

1. การวัดขอมูลภมูิอากาศ  ชื่อแบบฟอรม -MAR_OM05 
1.1 Precipitation  Automatic 3    3   
1.2 Solar Radiation  Automatic 3    3   
1.3 Temperature  Automatic 3    3   
1.4 Humidity Automatic 3    3   
1.5 Pressure  Automatic 3    3   
1.6 Wind speed  Automatic 3    3   
1.7 การระเหย Manual    3 3   

2. การวัดระดับน้ําผิวดิน (จากเกจวัดระดับนํ้า)  ชื่อแบบฟอรม -MAR_OM01 
2.1 คลอง Manual  3      
2.2 บึงประดิษฐ A Manual  3      
2.3 บึงประดิษฐ B Manual  3      
2.4 บึงประดิษฐ C Manual  3      
2.5 บึงประดิษฐ D Manual  3      
2.6 สระเติมนํ้า A Automatic 3 3      
2.7 สระเติมนํ้า B Automatic 3 3      

3. การวัดคุณภาพน้ําดิบ (Turbidity, Temp, pH, EC, Eh, DO) ชื่อแบบฟอรม MAR_OM02 
3.1 คลอง Manual  3   3   
3.2 บึงประดิษฐ A Manual  3      
3.3 บึงประดิษฐ B Manual  3      
3.4 บึงประดิษฐ C Manual  3      
3.5 บึงประดิษฐ D (ทางเขาสระเติมนํ้า A) Manual  3      
3.6 บึงประดิษฐ D (ทางเขาสระเติมนํ้า B) Manual  3      

4. การวัดปริมาณน้ํา (ในระบบเติมนํ้า จากฝายสันคม) ชื่อแบบฟอรม MAR_OM04 
4.1 สถานีที่ 1 (จากคลอง ไป บึงประดิษฐ A) Manual  3*      
4.2 สถานีที่ 2 (จากบึงประดิษฐ A ไป บึงประดิษฐ B) Manual  3*      
4.3 สถานีที่ 3 (จากบึงประดิษฐ B ไป บึงประดิษฐ C) Manual  3*      
4.4 สถานีที่ 4 (จากบึงประดิษฐ C ไป บึงประดิษฐ D) Manual  3*      
4.5 สถานีที่ 5 (จากบึงประดิษฐ D ไป สระเติมนํ้า A)  Manual  3*      
4.6 สถานีที่ 6 (จากบึงประดิษฐ D ไป สระเติมนํ้า B) Manual  3*      
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ตารางที่ 7-1 รอบเวรการเก็บขอมูลในชวงที่มีการเติมน้ํา และชวงที่ไมมีการเติมน้ํา (ตอ) 

รายการ 
ประเภท 
การวัด 

ความถี่ของการตรวจสอบ 
ชวงที่มีการเติมนํ้า ชวงที่ไมมีการเติมนํ้า 

ราย 10
นาที 

ราย 3 
ชั่วโมง 

ราย12 
ชั่วโมง 

รายวัน รายวัน 
ราย

สัปดาห 
ราย
เดือน 

5.การวัดระดับน้าํบาดาล   ชื่อแบบฟอรม -MAR_OM05-1 และ MAR_OM05-2 
5.1 ภายในสระเติมนํ้า         
 5.1.1 A01 Manual  3*      
 5.1.2  A02 Manual  3*       
 5.1.3  A03 Manual  3*      
 5.1.4  B01 Manual  3*      
 5.1.5  B02 Manual  3*      
 5.1.6  B03 Manual  3*      
5.2 บอสังเกตการณวงรอบที่ 1         
 5.2.1  SMW19  Automatic 3      3 

 5.2.2 SMW20  Automatic 3      3 

 5.2.3  SMW35  Automatic 3      3 
 5.2.4 SMW38  Automatic 3      3 

 5.2.5  SMW39  Automatic 3      3 

 5.2.6  SMW40  Automatic 3      3 

 5.2.7  SMW41  Automatic 3      3 

 5.2.8  SMW44  Automatic 3      3 

 5.2.9  SMW45  Automatic 3      3 
5.3 บอสังเกตการณวงรอบที่ 2         
 5.3.1 SMW4 Manual  3*     3 

 5.3.2  SMW24  Manual  3*     3 

 5.3.3  SMW27  Manual  3*     3 

 5.3.4  SMW32  Automatic 3      3 

 5.3.5  SMW34  Automatic 3      3 

 5.3.6  SMW46  Automatic 3      3 
5.4บอสังเกตการณวงรอบที่ 3         
 5.4.1 SMW2  Manual    3*   3 

 5.4.2 SMW6  Manual    3*   3 

 5.4.3 SMW8   Manual    3*   3 

 5.4.4 SMW13  Manual    3*   3 
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ตารางที่ 7-1 รอบเวรการเก็บขอมูลในชวงที่มีการเติมน้ํา และชวงที่ไมมีการเติมน้ํา (ตอ) 

รายการ 
ประเภท 
การวัด 

ความถี่ของการตรวจสอบ 
ชวงที่มีการเติมนํ้า ชวงที่ไมมีการเติมนํ้า 

ราย 10
นาที 

ราย 3 
ชั่วโมง 

ราย12 
ชั่วโมง 

รายวัน รายวัน 
ราย

สัปดาห 
ราย
เดือน 

 5.4.5 SMW14  Manual    3*   3 

 5.4.6 SMW15  Manual    3*   3 
 5.4.7 SMW16  Manual    3*   3 

 5.4.8 SMW23  Manual    3*   3 

5.4.9  SMW36  Manual    3*   3 

5.4.10  SMW37  Manual    3*   3 
 5.4.11  SMW42  Manual    3*   3 
 5.4.12  SMW43  Manual    3*   3 
 5.4.13  SMW47  Manual    3*   3 

6.การวัดคุณภาพน้ําบาดาล ชื่อแบบฟอรม MAR_OM06 
 6.1.1  SMW19      3**    
 6.1.2 SMW20      3**    
 6.1.3  SMW35      3**    
 6.1.4 SMW38      3**    
 6.1.5  SMW39      3**   3 
 6.1.6  SMW40      3**   3 
 6.1.7  SMW41      3**    
 6.1.8  SMW44      3**   3 
 6.1.9  SMW45      3**    
 6.1.10 SMW13     3**   3 
 6.1.11 SMW14      3**   3 
6. การวัดการใชน้ําบาดาล ชื่อแบบฟอรม MAR_OM06 
6.1 บอบาดาลเพื่อการเกษตรวงรอบที่ 1 (13 บอ) Manual  3      
6.2 บอบาดาลเพื่อการเกษตรวงรอบที่ 2 (64 บอ) Manual   3     
6.3 บอบาดาลเพื่อการเกษตรวงรอบที่ 3 (16 บอ) Manual    3    

หมายเหต:ุ * หมายถึง ข้ึนอยูกับความเหมาะสมและวิจารณญาณของหัวหนาฝายสนาม  

** หมายถึง เก็บกอนเร่ิมเติมนํ้า และหลังจากที่เติมนํ้าแลวเสร็จในแตละครั้ง 
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(ก) สภาพสระทดลองกอนทําความสะอาด (ข) การขูดตะกอนที่พืน้สระ 

  

(ค) การรวบรวมตะกอนใสถุง (ง) หลังทําความสะอาด 

รูปที่ 7-1 การทําความสะอาดสระทดลอง 
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(ก) การดูแลรกัษาเครื่องวัดน้ําฝน (ข) การดูแลรักษาเครื่องวัดการระเหย 

  
(ค) การตัดหญารอบพื้นที ่ (ง) การดูแลระบบไฟฟา 

รูปที่ 7-2 การดูแลรักษาอาคารสถานที่ทั่วไป 
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พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลางจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การประเมินผลประโยชนและคาใชจายเบื้องตน 

 

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
 

7-9

7.3 การประเมินผลประโยชนและคาใชจายเบื้องตน 

โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําเปนโครงการที่มุงเนนเพิ่มเติมน้ําในแหลงน้ําบาดาลระดับต้ืน 
เพื่อชวยเหลือเกษตรที่ใชน้ําบาดาลเพื่อการเกษตร นอกจากการศึกษาความเหมาะสมทางดาน
วิศวกรรมแลว ยังจําเปนตองศึกษาความเหมาะสมของคาใชจายและผลประโยชนที่ไดจากโครงการ
ดวย เนื่องจากการพัฒนาโครงการจําเปนตองใชงบประมาณในการกอสรางระบบเติมน้ําและการ
ดําเนินงานเติมน้ํา เชน คาจางบุคลากร คาซอมบํารุง เปนตน เนื้อหาสวนนี้ไดทบทวนและทําการ
ประเมินความเหมาะสมคาใชจายและผลประโยชนของโครงการ ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

7.3.1 วิธีการประเมนิความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร 
การศึกษาความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรของโครงการ เปนการศึกษาความเปนไป

ไดทางเศรษฐศาสตรหรือ “การวิเคราะหตนทุนและผลประโยชน (Cost-Benefits Analysis)” ที่เกิดขึ้น
จากโครงการ ในการวิเคราะหตนทุนและผลประโยชนของโครงการครั้งนี้ไดทําการประเมินความ
เหมาะสมของโครงการโดยพิจารณากรณีที่จะทําการพัฒนาโครงการตอไปในอนาคต โดยใชผล
การศึกษาจากโครงการนี้เปนขอมูลพื้นฐานในการประเมิน โดยมีวิธีการดังตอไปนี้ (รูปที่ 7-3) 

 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 7-3 ขั้นตอนการประเมนิความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตร 

 

ศึกษาสภาพเศรษฐกิจและ
สังคมของพื้นที่โครงการ 

ศึกษาทบทวนการดําเนินงาน
โครงการ 

ประเมินผลประโยชนที่ได 
จากโครงการ 

วิเคราะหความเหมาะสมทางดาน
เศรษฐศาสตรของโครงการ 

สรุปผลความเหมาะสมทางดาน
เศรษฐศาสตรของโครงการ 

ประเมินคาใชจายของ
โครงการ 

กําหนดวิธีการ ขั้นตอน และกรอบการศึกษาความ
เหมาะสมดานเศรษฐศาสตร 
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1) กําหนดวิธีการ ขั้นตอน และกรอบการศึกษาความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตร  
 หลักการประเมินแบบปรับคาของเวลา คือมูลคาของเงินในอนาคตจะไมเทากับมูลคา

ของเงินในปจจุบัน ดังนั้นในการประเมินจึงตองทําการปรับเทียบคาของเวลาใหเปนปจจุบัน เพื่อใชใน
การวิเคราะห โดยใชวิธีอัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit–Cost Ratio: B/C Ratio)   

 คือผลรวมของมูลคาปจจุบันของผลประโยชนตลอดอายุโครงการ ตอผลรวมของ
มูลคาปจจุบันของคาใชจายรวม 
 
                                          
 
 
หรือ                                                                 (7-1)                      
 
ถา B/C มีคามากกวา 1 ถือวาโครงการมีความเหมาะสม ควรทําการพัฒนาตอไป 
 

2)  สภาพเศรษฐกิจและสังคม  
    ขอมูลทางดานเศรษฐกิจ สังคม และการเกษตรกรรมในพื้นที่ศึกษา ไดทําการ

รวบรวมทั้งขอมูลทุติยภูมิจากหนวยงานตางๆ ขอมูลจากในภาคสนาม โดยเฉพาะลักษณะการทํา
เกษตรกรรมในพื้นที่ การใชน้ําเพื่อการเกษตร การใชประโยชนที่ดิน ความถี่ของการเพาะปลูกในแตละ
ป คาใชจายตางๆในการทําการเกษตร ผลผลิต เปนตน ขอมูลเหลานี้ไดนําไปใชในการวิเคราะห
ผลประโยชนของโครงการตอไป 

3) ทบทวนการดําเนินงาน  
    เนื่องจากโครงการศึกษาทดลองการเติมน้ํา เปนโครงการศึกษาวิจัย โดยทดลองใน

พื้นที่นํารอง ทําใหขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานมีความสลับซับซอน กอนนําไปประเมินมูลคาการ
ลงทุนเมื่อตอง การพัฒนาโครงการสูชุมชนในอนาคต จึงตองทําการทบทวนวิธีการศึกษาของโครงการ 
แลวนําไปประยุกตใหเหมาะสมสําหรับการขยายโครงการ และนําผลการศึกษาจากโครงการไปใชเปน
ขอมูลในการประเมินผลประโยชนและคาใชจายของโครงการ จากขอเสนอแนะในการออกแบบระบบ
เติมน้ําตามคาความขุนของน้ําในพื้นที่ 3 รูปแบบ คือ แบบที่ 1 มีบึงประดิษฐและสระเติมน้ํา แบบที่ 2 
มีสระตกตะกอนและสระเติมน้ํา ระบบเติมน้ําแบบที่ 3 สระเติมน้ําเต็มพื้นที่ โดยใชขอมูลลักษณะพื้นที่
เติมน้ํานํารองและคาเฉลี่ยความขุนของน้ําในพื้นที่ (140 NTU) ในการประเมินคาใชจายและ
ผลประโยชนของโครงการ 

4) ประเมินผลประโยชน  
   ผลประโยชนที่ไดจากโครงการแบงเปน 2 ประเภท คือผลประโยชนทางตรง และ

ทางออม ผลประโยชนทางตรงของโครงการเกิดจากปริมาณน้ําที่สามารถเติมลงสูชั้นน้ําบาดาล และ
คาดวาจะนํามาใชประโยชนได ผลประโยชนทางออมไดจากการบรรเทาอุทกภัยจากน้ําที่นํามาเติมใน
ระบบ การทรุดบอ การลดคาใชจายการสูบน้ําเนื่องจากการลดลงของระดับน้ํา และการรักษาการ

)PVC(ใชจาย ุบันของคามูลคาปจจ
)PVB(ระโยชน ุบันของผลปมูลคาปจจ
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ปองกันการลดระดับของน้ําบาดาล จากการพิจารณา คณะทํางานไดประเมินมูลคาผลประโยชนที่ได
จากโครงการเฉพาะผลประโยชนทางตรง เนื่องจากผลประโยชนทางออมมีหลายปจจัยที่ไมสามารถ
ประเมินเปนราคาได เชน การบรรเทาอุทกภัย การรักษาชั้นน้ําบาดาลระดับต้ืนไมใหสูญเสียไป เปนตน 

5)  ประเมินคาใชจาย 
    การพัฒนาโครงการในอนาคตควรพิจารณาคาใชจายในการกอสรางระบบเติมน้ํา คา

ขุดสระเติมน้ํา คาบึงประดิษฐ คากอสรางอาคารชลศาสตรตางๆ คาใชจายในการติดตามตรวจสอบ
ระบบเติมน้ํา และคาบํารุงรักษาตลอดอายุการใชงานของโครงการ 

6)  วิเคราะหความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร 
     โดยนําผลการประเมินผลประโยชนของโครงการและผลการประเมินคาใชจายของ

โครงการมาวิเคราะหคามูลคาปจจุบันสุทธิและอัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจาย  
7)  สรปุผลความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร 

7.3.2 ผลประโยชน 
การวิเคราะหผลประโยชนของโครงการกําหนดใหน้ําที่เติมลงสูชั้นน้ําบาดาล สามารถสูบ

ขึ้นมาใชไดรอยละ 85 ของน้ําที่เติมไดทั้งหมด สวนรอยละ 15 ที่เหลือมีไวเพื่ออํานวยประโยชนตอ
ส่ิงแวดลอม (Kalantari et al., 2009) ผลประโยชนจากโครงการคํานวณจากปริมาณน้ําที่สามารถเติม
ลงสูชั้นน้ําบาดาล และนําขึ้นมาใชประโยชนได โดยมีแนวคิดวา น้ําที่เติมลงไปในชั้นน้ําบาดาล เม่ือนํา
ขึ้นมาใชประโยชน จะกอใหเกิดมูลคาเทาได หลังจากหักปจจัยการผลิตดานอื่นๆออก จากขอมูล
อุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาของพื้นที่จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร ชวงเวลาที่มีปริมาณน้ําผิว
ดินเหมาะสมสําหรับใชเติมลงสูชั้นน้ําบาดาล ไดแก เดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม รวม 120 วัน และจาก
ผลการทดลองเติมน้ําดวยระบบเติมน้ําแบบที่ 2 (บึงประดิษฐและสระเติมน้ํา) ในพื้นที่นํารองบานหนอง
นา เติมน้ํา 55 วัน อัตราการซึมเฉลี่ยประมาณ 0.4 ม./วัน โดยมีการทําความสะอาดสระเติมน้ํา 4 ครั้ง 
แตเพื่อใหสะดวกสําหรับการจัดการเมื่อโครงการมีการพัฒนาขยายพื้นที่ดําเนินงานตอไป จึงกําหนดให
มีการทําความสะอาดหรือขุดลอกสระเติมน้ําปละ 1 ครั้ง ทําใหอัตราการซึมลดลง โดยระบบเติมน้ําแต
ละแบบมีอัตราการซึม และจํานวนวันที่เติมน้ําได ดังแสดงในตารางที่ 7-2 น้ําบาดาลที่ถูกนําขึ้นมาใช
ประโยชนจากการวิเคราะหนี้จะใชน้ําเพื่อการปลูกขาวซึ่งเปนพืชเศรษฐกิจของพื้นที่ ผลผลิตขาวจะถูก
นํามาคิดมูลคา และหลังจากหักตนทุนการผลิตอื่นๆ ออกไป จะทําใหไดกําไรที่เกิดจากน้ําบาดาลที่ใช
ในการปลูกขาว ตนทุนในการผลิตขาวประกอบดวย เมล็ดพันธุขาว ปุย คาไถพรวน ฯลฯ ดังตารางที่ 
7-3 ซึ่งมีตนทุนการผลิตไรละ 2,282 บาท 
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ตารางที่ 7-2 รายละเอียดของระบบเติมน้ําแบบตางๆ 

สระเติมน้ํา รูปแบบ สัดสวนพื้นที ่ ความลึก 
(ม.) 

ความขุน 
 (NTU) 

เวลาเติมน้ํา 
(วัน) 

อัตราเติมน้ํา  
(ลบ.ม./วัน) 

แบบท่ี 1 
บึงประดิษฐ  
+ สระเติมน้ํา 

บึงฯ : สระ  
1:1 

บึงฯ = 1 
สระ = 3.5 

บึงฯ ≈140  
สระ ≈ 70 

100 
บึงฯ = นอยมาก 

สระ = 0.3 

แบบท่ี 2 สระตกตะกอน 
+ สระเติมน้ํา 

สระตกตะกอน : 
เติมน้ํา  

1:1 

ทั้งสองสระ 
ลึก 3.5 

ตกตะกอน ≈ 140  
เติมน้ํา ≈ 100 

120 ตกตะกอน = 0.13 
เติมน้ํา = 0.2 

แบบท่ี 3 สระเติมน้ําเต็ม
พื้นที่ 

สระเติมน้ํา
ทั้งหมด 

3.5 ไมเกิน 100 90 0.2 

 

ตารางที่ 7-3 ตนทุนในการผลิตขาวนาปรังในหนึ่งรอบการเพาะปลูก 

รายการ 
ราคา  

(บาท/ไร/รอบการปลูก) 
1. ตนทุนผันแปร  
1.1 คาแรงงาน 
 เตรียมดิน, ปลูก, ดูแลรักษา, เก็บเกี่ยว 

1,142 
 

1.2 คาวัสดุ 
 คาพันธุ, คาปุย, คายาปราบศัตรูพืชและวัชพืช, คาน้ํามันหลอลื่น,คาอุปกรณ
การเกษตรและคาดูแลรักษา 

709 

1.3 คาเสียโอกาสเงินลงทุน 68 
2. ตนทุนคงที่  
 2.1 คาเชาที่ดิน 353 
 2.2 คาเสื่อมอุปกรณการเกษตร 10 
ตนทุนการผลิตรวมตอไร 2,282 

(ที่มา : ศูนยวิจัยพนัธุขาวพิษณุโลก, 2546) 
 

แตเนื่องจากการสูบน้ําบาดาลขึ้นมาใชตองลงทุนคาพลังงานในการสูบน้ํา จากขอมูลการ
สํารวจในภาคสนามพบวาอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานในการสูบน้ําเทากับ 0.6 บาท/ลบ.ม. (เม่ือน้ํามัน
ดีเซลราคาลิตรละ 30 บาท และระดับน้ําบาดาลลึกไมเกิน 10 ม. จากผิวดิน) ผลิตขาว ใน 1 ป มีการ
ปลูกขาวนาปและนาปรังรวมเฉลี่ย 2.5 ครั้ง เปนขาวนาป 1 ครั้ง และขาวนาปรัง 1.5 ครั้ง ขาวนาปและ
ขาวนาปรังมีปริมาณการใชน้ําบาดาล 104 และ 1,520 ลบ.ม./ไร/ป ตามลําดับ เม่ือคิดเปนราคาคาสูบ
น้ําบาดาลสําหรับพื้นที่ 1 ไร มีคาเทากับ 975 บาท/ป ขอมูลพันธุขาวที่ปลูกในพื้นที่ 3 จังหวัด และ
ขอมูลผลผลิตขาวเฉลี่ย แสดงใหเห็นวาพื้นที่ 3 จังหวัดมีผลผลิตขาวเทากับ 750 กก./ไร /รอบการปลูก 
ขาวมีราคาเฉลี่ย 8,000 บาท/ตัน (ศูนยพัฒนาความรูการซื้อขายสินคาเกษตรลวงหนา, 2553) ดังนั้น 
พื้นที่ 1 ไร จึงมีตนทุนการผลิตขาวนาปรัง เทากับ 4,398 บาท/ป และผลผลิตมีมูลคา 9,000 บาท/ป ซึ่ง
หมายความวาใน พื้นที่ 1 ไร เกษตรกรจะมีกําไรจากการปลูกขาว 4,602 บาท/ป 
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เม่ือนําปริมาณน้ําที่เติมไดในแตละปมาใชในการปลูกขาว เม่ือหักตนทุนการผลิตจะไดเปน
มูลคาผลประโยชนของโครงการสุทธิ ตารางที่ 7-4 แสดงพื้นที่ใชน้ําจากระบบเติมน้ําขึ้นมาปลูกขาว 
และมูลคาผลประโยชนที่ไดรับ  

ตารางที่ 7-4 ผลประโยชนของโครงการเติมน้ําผานระบบสระ ตามขนาดพื้นที่ 

พื้นที่ใชนํ้าจากระบบเติมนํ้าปลูกขาว (ไร/ป)  มูลคาผลประโยชน (บาท/ป)  ขนาดพื้นที่
ระบบเติมนํ้า

(ไร)  บึงประดิษฐ 
และสระเติมน้ํา  

สระตกตะกอน 
และสระเติมน้ํา  

สระเติมน้ํา 
ทั้งพื้นที่  

บึงประดิษฐ 
และสระเติมน้ํา  

สระตกตะกอน
และสระเติมน้ํา  

สระเติมน้ํา 
ทั้งพื้นที่  

0.5 6.3  8.3  7.54  28,454  36,079       34,345  

1 12.6  16.6  15.1  57,816  76,317       69,379  

5 62.8  82.9  75.4  289,080  381,585      346,895  

10 125.6  165.8  150.7  578,159  763,170      693,791  

15 188.4  248.72  226.11  867,239  1,144,755   1,040,686  

20 251.2  331.63  301.5  1,156,318  1,526,340   1,387,582  

25 314.0  414.5  376.85  1,445,398  1,907,925   1,734,477  

30 376.8  497.4  452.22  1,734,477  2,289,510   2,081,373  

40 502.5  663.25  603.0  2,312,636  3,052,680   2,775,164  

50 628.1  829.1  753.7  2,890,796  3,815,850   3,468,955  

 
7.3.3 คาใชจาย 

การศึกษาทดลองการเติมน้ําผานระบบสระของโครงการนี้ มุงเนนในการขยายผลใหเกิด
การพัฒนาระบบการเติมน้ําลงในแหลงน้ําบาดาลในอนาคต ในกรณีที่ผลการศึกษาสรุปวาโครงการมี
ความเหมาะสมทั้งทางดานวิศวกรรมศาสตร ดานเศรษฐศาสตร การจัดการโครงการ และอื่นๆ 
คาใชจายของโครงการในขั้นตอนการศึกษาความเหมาะสมนี้จึงเปนคาใชจายที่ประเมินจากขั้นตอนการ
ทดลองในสนาม และการคาดการณในอนาคต อยางไรก็ตามคาใชจายนี้สามารถนําไปประยุกตใชใน
การประเมินในขั้นตอนการขยายผลพัฒนาโครงการในอนาคต  

ระบบการเติมน้ําผานสระดําเนินการโดยนําน้ําจากแหลงน้ําผิวดินความขุนประมาณ 140 
NTU ผานอาคารรับน้ําเขาสูบึงประดิษฐ (แบบที่ 1) หรือสระตกตะกอน (แบบที่ 2) หรือสระเติมน้ํา 
(แบบที่ 3) หลังจากนั้นในระบบเติมน้ําแบบที่ 1 เม่ือคุณภาพน้ําอยูในระดับที่เหมาะสม (70 NTU) จึง
ปลอยเขาสูสระเติมน้ํา ระบบเติมน้ําแบบที่ 2 น้ําจะไหลจากสระตกตะกอนเขาสูสระเติมน้ําที่ความขุน
ประมาณ 100 NTU ดังแสดงในรูปที่ 7-4 ซึ่งคาใชจายของระบบเติมน้ําประกอบดวย คาขุดสระน้ํา คา
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กอสรางอาคารรับน้ํา คาการติดตามตรวจสอบระบบเติมน้ํา และคาบํารุงรักษา คาใชจายสัมพันธกับ
ขนาดของสระ (ตารางที่ 7-5) ดังมีรายละเอียดตอไปนี้ 

 

แบบที่ 1 บึงประดิษฐ 
และสระเติมน้ํา 

 

แบบที่ 2 สระตกตะกอน 
และสระเติมน้ํา 

 

แบบที่ 3 
สระเติมน้ําทั้งพื้นที ่

รูปที่ 7-4 ขั้นตอนการเติมน้ําของระบบเติมน้ําแบบตางๆ 
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1)  คาขุดสระเติมน้ํา 
 ขั้นตอนในการขุดสระเติมน้ําตองทําการขุดเปดหนาดินออกประมาณ 15 ซม. ซึ่งใน

งานขุดเปดหนาดินนี้ไปรวมถึงการขุดเอาสิ่งกีดขวางอื่นๆ ออกจากพื้นที่ และคาขนยายรถตักและ
อุปกรณเขาสูพื้นที่ขุดสระดวย เม่ือทําการเปดหนาดินออกแลวจึงทําการขุดสระเติมน้ํา ความลึกถึงชั้น
ทรายเฉลี่ยประมาณ 3.5 ม. ใหไดตามขนาดที่ออกแบบไว แลวจึงทําการถมคันขอบสระและบดแนน
ดวยเครื่องจักรเพื่อปองกันการกัดเซาะดานขาง ราคางานดินถมบดอัดคิดเปนรอยละ 10 ของราคางาน
ดินขุด  

2)  คากอสรางอาคารรับน้ํา 
   อาคารรับน้ําในระบบเติมน้ําผานสระมี 2 จุด ไดแก อาคารทดน้ําในแหลงน้ําดิบ เชน

คลอง แมน้ํา และเพื่อยกระดับน้ํากอนไหลเขาสูระบบเติมน้ํา อาคารทดน้ํานี้ตองสรางใหสามารถเปด
ปดได เพื่อรองรับในกรณีที่มีน้ํามากและน้ํานอย ทั้งนี้เพื่อไมใหเกิดผลกระทบตอผูใชน้ําอื่น อาคารทด
น้ําสามารถสรางไดทั้งแบบที่เปนคอนกรีตเสริมเหล็ก และแบบใชวัสดุตามความเหมาะสม เชน ไม 
กระสอบทราย ฯลฯ โดยกําหนดใหราคากอสรางอาคารรับน้ําเริ่มตนที่ 20,000 บาทตอแหง สําหรับ
พื้นที่สระเติมน้ําขนาด 1 ไร และเมื่อขนาดสระเติมน้ําเพิ่มขึ้นทุก 1 ไร ราคาอาคารรับน้ําจะเพิ่มรอยละ 
5 ของราคาอาคารรับน้ํา เนื่องจากพื้นที่สระเติมน้ําที่มากขึ้นจําเปนตองใชปริมาณน้ํามากตามไปดวย 
จึงตองมีการสรางอาคารรับน้ําที่ใหญและแข็งแรงขึ้น แตอยางไรก็ตาม สามารถตัดคาใชจายสําหรับ
อาคารรับน้ํา ณ จุดนี้ได หากแหลงน้ําดิบมีระดับที่เหมาะสมในการสงน้ําเขาระบบเติมน้ําโดยไมตองมี
การยกระดับ อาคารรับน้ํา อีกจุดคืออาคารรับน้ําเขาสระเติมน้ํา อาคารรับน้ําจุดนี้ควรมีความคงทน
ถาวร และมีการติดต้ังฝายวัดน้ําอยางงาย เพื่อวัดอัตราการไหลของน้ําเขาสระ ในกรณีที่ตองการ
ติดตามตรวจสอบอัตราการเติมน้ํา โดยกําหนดใหอาคารรับน้ําตัวแรกสามารถสงน้ําเขาระบบเติมน้ําได 
1 ไร ราคา 12,000 บาท และราคาอาคารรับน้ําจะเพิ่มขึ้นรอยละ 50 ทุกขนาดสระเติมน้ําที่เพิ่มขึ้น 1 ไร 
ทางเขาจากคลองสูอาคารรับน้ําของสระเติมน้ําทุกตัว ออกแบบใหใสทอคอนกรีตเสริมเหล็ก ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 0.5 ม. จํานวน 2 ทอน สําหรับระบบเติมน้ําแบบที่ 3 และ 4 ทอน สําหรับระบบเติมน้ํา
แบบที่ 1 และ 2 เนื่องจากมีบึงประดิษฐและสระตกตะกอนเพิ่มขึ้นมาดวย  

3) คาระบบตรวจสอบและติดตามการเติมน้ํา 
   ระบบตรวจสอบและติดตามการเติมน้ําเปนการประเมินผลการเติมน้ําเบื้องตน ทั้ง

ทางดานปริมาณและทิศทางการไหลของน้ําที่เติม ประกอบดวย 1) ไมวัดระดับ ติดต้ังในสระเติมน้ํา 2) 
บอสังเกตการณระดับ และคุณภาพน้ําบาดาลเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว ความลึกถึงชั้นน้ําบาดาลที่ทําการ
เติมน้ํา (ประมาณ 15 ม.) จํานวน 2 บอ ติดต้ังตามทิศทางการไหลหลักของน้ําบาดาลได 3) เครื่องวัด
ระดับน้ําบาดาล คาใชจายในหมวดนี้ที่ไมแปรผันตามขนาดของสระเติมน้ํา 

4)  คาระบบบึงประดิษฐ 
 ระบบเติมน้ําแบบที่ 1 มีบึงประดิษฐชวยบําบัดคุณภาพน้ํากอนเติมลงสูสระเติมน้ํา ซึ่ง

มีรายการคาใชจายประกอบดวย งานขุดเปดหนาดิน งานดินขุด งานดินถมบดอัดแนน และงานปลูก
ตนไม 
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5)  คาบํารุงรักษาระบบเติมน้ํา 
     คาบํารุงรักษาประกอบดวยคาใชจายในการขุดลอกสระเติมน้ําเมื่อเกิดการอุดตัน คา

ซอมแซมอาคารรับน้ําและระบบเติมน้ํา รวมทั้งอุปกรณและเครื่องมือตางๆ คาเก็บเกี่ยวพืชในบึง
ประดิษฐ (แบบที่ 1) และคาบุคลากรในการตรวจดูแลสระน้ําและโครงสรางตางๆ คาใชจายในหมวดนี้
เปนคาคงที่ทุกป ไมแปรผันตามขนาดของสระเติมน้ํา จากผลการทดลองเติมน้ําของโครงการ พบวา
ปริมาณตะกอนในสระเติมน้ํามีความหนาประมาณ 5-10 ซม. การบํารุงรักษาระบบเติมน้ํา กําหนดให
ทําปละ 1 ครั้ง และมีบุคลากรตรวจสอบดูแลระบบเติมน้ําอยูอยางสม่ําเสมอแมระบบจะไมมีการเติมน้ํา 
คาใชจายตอปในการบํารุงรักษาระบบเติมน้ําผานสระประมาณรอยละ 5 ของคาใชจายในการลงทุนขุด
สระน้ําและกอสรางอาคารรับน้ํา (Kalantari et al., 2009 และ กรมโยธาธิการ, 2541) และจากการ
ประเมินคาใชจายในหมวดนี้จะมีคารอยละของคาใชจายในการลงทุนขุดสระน้ําและกอสรางอาคารรับ
น้ํา ลดลงเมื่อสระเติมน้ํามีขนาดเพิ่มขึ้น เนื่องมาจาก คาซอมบํารุงและคาบุคลากรคงที่ ดังตารางที่ 7-5 

ตารางที่ 7-5 คาใชจายในการพัฒนาระบบเติมน้ําผานสระ 

รายการ หนวย จํานวน ราคาตอหนวย 
(บาท) 

1. คาขุดสระเติมน้ํา  
- งานขุดเปดหนาดิน  ลบ.ม. - 20 
- งานดินขุด  ลบ.ม. - 30 
- งานดินถมบดอัดแนน  รอยละ 10 ของราคางานดินขุด  
2. คากอสรางอาคารรับน้ํา  
  - อาคารทดน้ํา จากแหลงน้ําดิบ (ราคาเพ่ิมข้ึนตามขนาดสระไรละ 5%)  ตัว 1 20,000 
  - อาคารรับน้ํา เขาสระเติมน้ํา (ราคาเพ่ิมข้ึนตามขนาดสระไรละ 50%)  ตัว 1 12,000 

- ทอคอนกรีตเสริมเหล็ก φ 0.50 ม.  ทอน 4* / 2** 1,000 
3. คาระบบตรวจสอบและติดตามการเติมน้ํา  
- ไมวัดระดับน้ํา  ตัว 1  500 
- บอสังเกตการณ  φ 2"  (2 บอ บอละ 15 เมตร)  เมตร 30  500 
- เครื่องวัดระดับน้ํา  เครื่อง 1  10,000 

4. คาระบบบึงประดิษฐ  
- งานขุดเปดหนาดิน  ลบ.ม.  -  20  
- งานดินขุด  ลบ.ม.  -  30  
- งานดินถมบดอัดแนน  รอยละ 10 ของราคางานดินขุด  
- งานปลูกตนไม  ไร -  5000 
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ตารางที่ 7-5 คาใชจายในการพัฒนาระบบเติมน้ําผานสระ (ตอ) 

รายการ หนวย จํานวน 
ราคาตอหนวย 

(บาท) 
5. คาใชจายในการบํารุงรักษาระบบเติมน้ํา  

  - ขุดลอกสระเติมน้ํา 1 ครั้งตอป  
สระเตมิน้ํา 

1 ไร 1  3000 

- ซอมแซมระบบเติมน้ํา อุปกรณและเครื่องมือ  ครั้งตอป 1  2,000 
  - บุคลากรในการตรวจสอบดแูล  
    (เพ่ิมข้ึน 10% ทุก 10 ไร ของสระเติมน้ํา)  คนตอป 1  18,000 

- เก็บเกี่ยวพืชในบึงประดิษฐ  ไร 1  500 
หมายเหตุ: * ระบบเติมนํ้าแบบที่ 1 และ 2, ** ระบบเติมนํ้าแบบที่ 3 

 
คาใชจายของโครงการ แบงเปน 2 ประเภท คือคาใชจายที่ลงทุนเฉพาะในปแรกที่มีการ

กอสราง ไดแก คาขุดสระเติมน้ํา คากอสรางอาคารรับน้ํา คาระบบบึงประดิษฐและคาระบบตรวจสอบ
และติดตาม สวนคาบํารุงรักษาระบบเติมน้ําเปนคาใชจายที่ตองลงทุกในทุกป เม่ือนํามาประเมินตาม
ขนาดของสระเติมน้ําต้ังแต 1 ถึง 50 ไร ทําใหไดคาใชจายของโครงการที่ขนาดสระเติมน้ําขนาดตางๆ
ดังแสดงในตารางที่ 7-6 

ตารางที่ 7-6 คาใชจายของโครงการเติมน้ําผานระบบสระ ตามขนาดพื้นที่ 

ขนาดพื้นที่
ระบบเติมน้ํา  

(ไร) 

คาใชจายเฉพาะในปแรกของโครงการ (บาท) คาใชจายประจําทุกป (บาท) 
บึงประดิษฐ

และสระเติมน้ํา 
สระตกตะกอน
และสระเติมน้ํา 

สระเตมิน้ํา 
ทั้งพ้ืนที ่

บึงประดิษฐ
และสระเติมน้ํา 

สระตกตะกอน
และสระเติมน้ํา 

สระเตมิน้ํา 
ทั้งพ้ืนที ่

0.5 96,950 155,300 140,300 28,625 21500 21,500 

1 186,700 255,600 241,600 30,250 23000 23,000 

5 720,500 1,065,000 1,037,000 43,250 35000 35,000 

10 1,379,000 2,068,000 2,030,000 61,300 51800 51,800 

15 2,037,500 3,071,000 3,023,000 77,550 66800 66,800 

20 2,696,000 4,074,000 4,016,000 95,600 83600 83,600 

25 3,354,500 5,077,000 5,009,000 104,850 98600 98,600 

30 4,013,000 6,080,000 6,002,000 122,900 115400 115,400 

40 5,330,000 8,086,000 7,988,000 157,200 147200 147,200 

50 6,647,000 10,092,000 9,974,000 191,500 179000 179,000 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 7 การจัดการและบํารุงรักษาระบบเติมน้ําผานสระ 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลางจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การประเมินผลประโยชนและคาใชจายเบื้องตน 

 

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
 

7-18

7.3.4  ผลการวิเคราะหความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร 
คาใชจายในการพัฒนาระบบเติมน้ําผานสระ และผลประโยชนที่จะไดรับมีความสัมพันธกับ

ขนาดของระบบเติมน้ํา การวิเคราะหความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตรของโครงการซึ่งคํานวณจาก
อัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจาย (B/C Ratio) การลงทุน กําหนดอายุโครงการสําหรับการวิเคราะห 
10 ป เม่ือกําหนดอัตราสวนลด 5% และโครงการมีอายุทั้งสิ้น 10 ป นํามูลคาปจจุบันของผลประโยชน
และคาใชจายของโครงการมาวิเคราะห B/C ของระบบเติมน้ําขนาดตางๆ เม่ือวิเคราะหที่อายุโครงการ 
10 ป พบวาสระเติมน้ําขนาดตั้งแต 0.5 ไรขึ้นไป มี คา B/C มากกวา 1 แสดงวาสระเติมน้ําขนาด
ดังกลาวมีความเหมาะสมในการพัฒนาโครงการตอไป ขนาดสระเติมน้ําที่มีคา B/C นอยกวา 1 คือสระ
เติมน้ําขนาด 0.25 ไร หรือ 1 งาน ระบบเติมน้ําที่มีขนาดใหญจะมีเวลาในการคุมทุนเร็วมากกวาระบบ
เติมน้ําขนาดเล็ก ถึงแมจะมีคาใชจายในการลงทุนมากกวาก็ตาม (รูปที่ 7-5) แสดงความสัมพันธ
ระหวางขนาดของระบบเติมน้ําและอัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจาย เม่ืออายุโครงการ 10 ป ของ
ระบบเติมน้ําแบบตางๆ จะเห็นวาขนาดของระบบเติมน้ําต้ังแต 10 ไร ขึ้นไปมีคา B/C ใกลเคียงกัน 
ขนาดพื้นที่ระบบเติมน้ําที่มีอัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจายที่เวลาโครงการ 10 ป คือขนาด 550 
ตร.ม. ซึ่งเปนขนาดสระเติมน้ําที่เล็กที่สุดที่คุมคาตอการลงทุน  

 

 
รูปที่ 7-5 ความสัมพันธระหวางขนาดของสระเติมน้ําและอตัราสวนผลประโยชนตอคาใชจาย 
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7.3.5 สรุปผลการวเิคราะหความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร 
จากการวิเคราะหความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรของโครงการดวยวิธีอัตราสวน

ผลประโยชนตอคาใชจาย พบวาที่อายุโครงการ 10 ป ระบบเติมน้ําควรมีขนาดตั้งแต 550 ตร.ม. ขึ้นไป 
จึงจะทําใหโครงการมีความคุมคาตอการลงทุน และเมื่อระบบเติมน้ํามีขนาดเพิ่มมากขึ้นยิ่งกอใหเกิด
ผลประโยชนมากขึ้น ระบบเติมน้ําที่มีขนาดตั้งแต 10 ไรขึ้นไปมีอัตราสวนตอคาใชจายที่สูง แตการ
พัฒนาโครงการมีปจจัยหลายประการที่ไมสามารถควบคุมได ดังนั้นสระเติมน้ําที่มีขนาดเล็ก หากมีการ
จัดการใหเหมาะสมก็สามารถใหผลประโยชนที่คุมตอการลงทุนสูงไดเชนเดียวกัน ระบบเติมน้ําแตละ
แบบมีความเหมาะสมตอการลงทุนที่ขนาดแตกตางกัน ดังนี้ 

ระบบเติมน้ําแบบที่ 1 บึงประดิษฐและสระเติมน้ํา มีคาใชจายในการลงทุนพัฒนาเริ่มตนตํ่า 
คาใชจายในการเดินระบบและบํารุงรักษาสูงกวาระบบอื่นๆ อัตราสวนผลประโยชนและคาใชจายใน
ระยะยาว มีความเหมาะสมมากกวาระบบอื่นๆ เม่ือพื้นที่ระบบเติมน้ํามากกวา 13 ไร ขึ้นไป และ
เหมาะสมกับพื้นที่ที่มีแหลงน้ําดิบขุนมาก 

ระบบเติมน้ําแบบที่ 2 สระตกตะกอนและสระเติมน้ํา มีคาใชจายในการลงทุนพัฒนาในป
แรกสูงกวาระบบอื่นๆ มูลคาผลประโยชนสูงกวาระบบอื่นๆ อัตราสวนผลประโยชนและคาใชจายใน
ระยะยาว มีความเหมาะสมปานกลาง และมีความเหมาะสมสูงสุดเมื่อมีพื้นที่ระบบเติมน้ําไมเกิน 13 ไร 
ระบบนี้เหมาะสมสําหรับพัฒนาในที่แหลงน้ําดิบมีความขุนไมเกิน 140 NTU  

ระบบเติมน้ําแบบที่ 3 สระเติมน้ําทั้งพื้นที่ มีคาใชจายในการลงทุนพัฒนาในปแรกคอนขาง
สูง แตตํ่ากวาแบบที่ 2 มูลคาผลประโยชนตํ่ากวาระบบอื่นๆ เนื่องจากตองใชน้ําที่มีความขุนไมเกิน 
100 NTU จึงมีเวลาในการเติมน้ํานอยกวา อัตราสวนผลประโยชนและคาใชจายในระยะยาว มีความ
เหมาะสมปานกลาง ระบบนี้เหมาะสมสําหรับพัฒนาในที่แหลงน้ําดิบมีความขุนนอย คือ ไมเกิน 100 
NTU ซึ่งจะทําใหไดประมาณการเติมน้ําเพิ่มมากขึ้น และไดอัตราสวนผลประโยชนมากขึ้น 

อยางไรก็ตาม การวิเคราะหความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรที่ไดประเมินไวเปนเพียง
แนวทางสําหรับการตัดสินใจพัฒนาโครงการในเบื้องตน เม่ือมีการนําโครงการไปพัฒนาตอไป 
คาใชจาย ผลประโยชน และตัวแปรในการประเมินตองเปลี่ยนแปลงไปตามความเหมาะสมของเวลา
และแตละพื้นที่  
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บทที่ 8  
การประเมินผลการเติมน้ําผานสระโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 
เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงการนําแบบจําลองพื้นที่นํารองบานหนองนา (บทที่ 4 หัวขอ 4.3) และ

แบบจําลองพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ (บทที่ 4 หัวขอ 4.1) ซึ่งผานการปรับเทียบและมีความนาเชื่อถือไป
ประยุกตใชในการจําลองการเติมน้ําผานสระ (หัวขอ 8.1) การจําลองเติมน้ําเพื่อใหระบบน้ําบาดาลเกิด
ความสมดุล และจําลองการเติมน้ําเพื่อใหระดับน้ําบาดาลเพิ่มขึ้น 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป ทั้งในพื้นที่
นํารองบานหนองนา และพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ เพื่อพิจารณาแนวทางในการเติมน้ําผานสระในพื้นที่มี
ศักยภาพไดอยางเหมาะสม ดังแสดงรายละเอียดในหัวขอ 8.2 และหัวขอ 8.3 ตามลําดับ 

8.1 การจําลองเติมน้ําในพ้ืนทีน่ํารองบานหนองนา  

1) การจําลองเติมน้ําผานสระมีวัตถุประสงคเพื่อจําลองการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการไหลของ 
น้ําบาดาลจากการทดลองเติมน้ํา 5 ครั้ง ระหวางวันที่ 13 กรกฎาคม 2553 ถึง 22 พฤศจิกายน 2553  

2) เงื่อนไขและขอบเขตแบบจําลองเหมือนกับการจําลองกรณีเฮดคงตัว พื้นที่จําลองบริเวณที่
ครอบคลุมพื้นที่สระเติมน้ําไดแบงกริดเซลในแนวตะวันตก-ตะวันออกใหมีระยะกริด 5 เมตร จํานวน 12 
สภมภ และแนวเหนือ-ใต มีระยะกริด 5 ม. จํานวน 12 แถว ดังแสดงในรูปที่ 8-1 ดังนั้น 1 กริดเซลมี
ขนาด 25 ตร.ม. สระ A และสระ B กําหนดขอบเขตเปน Recharge Boundary สระ A มีพื้นที่ 650 ตร.ม. 
มีจํานวน 26 กริดเซล สระ B มีพื้นที่ 600 ตร.ม. มีจํานวน 24 กริดเซล 

 
รูปที่ 8-1  การออกแบบกริดและเงื่อนไขขอบเขตการจําลอง 
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3) ขอมูลที่ใชในแบบจําลองซึ่งเพิ่มเติมจากการจําลองกรณีเฮดคงตัว (กรณีที่ 1) ไดแก (1) 
ขอมูลการเติมน้ําในสระ A และสระ B กําหนดใหมีอัตราการเพิ่มเติมน้ํา (recharge rate) ตามขอมูล
การทดลองเติมน้ําที่ไดจากภาคสนาม (ตารางที่ 8-1)  และ (2) ขอมูลแรงดันน้ําบาดาลในชวงที่มีการ
ทดลองเติมน้ําทั้ง 5 ครั้ง จากบอสังเกตการณ จํานวน 33 บอ และบอเกษตร จํานวน 12 บอ ซึ่ง
ครอบคลุมพื้นที่กอสรางระบบสระเติมน้ํา 

ตารางที่ 8-1 ขอมูลปริมาณการเติมน้ําที่ใชในแบบจําลอง 

การทดลองเติมนํ้า ระยะเวลาดําเนินการ ปริมาณรวมของการเติมนํ้า  
(ลบ.ม.) 

คร้ังที่ 1 13 - 15 กรกฎาคม 2553 (2 วัน) * 814 

คร้ังที่ 2 3 - 8 สิงหาคม 2553 (5 วัน) 5,335 

คร้ังที่ 3 25 สิงหาคม - 8 กันยายน 2553 (14 วัน) 6,075 

ครั้งที่ 4 19 - 23 กันยายน 2553 (4 วัน) 4,736 

คร้ังที่ 5 23 ตุลาคม - 22 พฤศจิกายน 2553 (30 วัน) 8,837 

รวม 25,735 
หมายเหตุ * เติมเฉพาะสระ B ** รายละเอียดเงื่อนไขในการทดลองแสดงในบทที่ 6 หัวขอ 6.3  

 
4) การปรับเทียบแบบจําลอง เปนการปรับคาพารามิเตอรที่นําเขาแบบจําลอง จนคาระดับ

แรงดันน้ําบาดาลที่ไดจากการคํานวณของแบบจําลองและคาที่วัดจากสนามในชวงที่มีการทดลองเติม
น้ํามีความสอดคลองกันและอยูในชวงที่ยอมรับได ผลตางเฉลี่ย Root Mean Squared (RMS) ของคา
คํานวณและที่วัดไดในสนามทั้งหมดนอยกวา 0.50 ม. ถือไดวาผลการจําลองนั้นอยูในชวงที่ยอมรับได 
ผลการปรับเทียบพิจารณาจากกราฟแสดงขอมูลแรงดันน้ําบาดาลที่ไดจากการคํานวณ (แกน y) และ
ขอมูลที่ไดจากบอสังเกตการณ (แกน x) พบวา ขอมูลที่พล็อตบนเสน 45 องศา (x=y line) ซึ่งมีคา  
x = y บงบอกวาคาแรงดันน้ําบาดาลจากการคํานวณเทากับคาที่ไดจากภาคสนามซึ่งแสดงถึงผลจําลอง
ที่ดีที่สุด ผลการจําลองสวนใหญอยูในชวงที่ยอมรับได (95 % confidence interval) มีคา RMS เทากับ 
0.48 ม. (14.22%) ดังแสดงในรูปที่ 8-2 สวนกราฟการปรับเทียบซึ่งพล็อตระหวางคาแรงดันน้ําบาดาล
ที่ไดจากการคํานวณและจากสนามเทียบกับเวลาดังแสดงในรูปที่ 8-3  พบวาขอมูลที่ไดจากการ
คํานวณและจากสนามมีคาที่สอดคลองกัน 
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รูปที่ 8-2 กราฟการปรับเทียบพารามิเตอรกรณีจําลองการเติมน้ําผานสระ 

 

 
รูปที่ 8-3 กราฟการปรับเทียบแบบจําลองกรณีการเติมน้ําผานสระ 
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5)  ผลการจําลองกรณีทดลองเติมน้ํา 1 ป  
 รูปแบบการไหลของน้ําบาดาลในชวงกอนเติมมีทิศทางการไหลหลักจากทิศใตไปทิศเหนือ 

สวนบริเวณที่มีการสูบใชน้ําบาดาลปรากฏเปนกรวยน้ําลด คาระดับแรงดันน้ําบาดาลบริเวณพื้นที่
กอสรางระบบเติมน้ําชวงกอนทดลองเติมน้ํา (ก.ค.53) มีคา 36.70-36.30 ม.รทก. ดังแสดงในรูปที่ 8-4 
ก สวนชวงที่มีการทดลองเติมน้ําระดับน้ําบาดาลบริเวณโดยรอบสระเติมน้ํามีการปรับตัวสูงขึ้น
เนื่องจากการเติมน้ําผานสระ ดังแสดงในรูปที่ 8-4ข ถึงรูปที่ 8-4ฉ พบวาบริเวณดังกลาวมีการปรับตัว
สูงขึ้นของน้ําบาดาล (groundwater mound) และมีทิศทางการไหลในแนวรัศมีออกจากตอนกลางของ
พื้นที่เนินไปสูพื้นที่รอบขาง พื้นที่ mound จากการทดลองเติมแตละครั้งแตกตางกันทั้งนี้ขึ้นกับปริมาณ
และระยะเวลาของการเติมน้ํา 

 

  
(ก) กอนทดลองเติมน้ํา (ก.ค.53) (ข) การทดลองครั้งที่ 1 (15 ก.ค.53) 

  
(ค) การทดลองครั้งที ่2 (8 ส.ค.53) (ง) การทดลองครั้งที ่3 (7 ก.ย.53) 

  
(จ) การทดลองครั้งที ่4 (22 ก.ย.53) (ฉ) การทดลองครั้งที ่5 (22 พ.ย. 53) 

รูปที่ 8-4 ผลการทิศทางการไหลของน้ําบาดาลกรณีเติมน้ําผานสระ 
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  ผลการจําลองสมดุลน้ําบาดาลในรอบหนึ่งปกรณีจําลองเติมน้ําผานสระ พบวาปริมาณน้ํา
ไหลเขาและไหลออกจากระบบน้ําบาดาลรวม  1.37 ลาน ลบ.ม./ป และ 1.57 ลาน ลบ.ม./ป ตามลําดับ 
ทําใหระบบน้ําบาดาลขาดดุล 0.20 ลาน ลบ.ม./ป ระดับน้ําบาดาลลดลง 0.22 ม./ป ดังแสดงในตารางที่ 
8-2   

ตารางที่ 8-2 ผลการจําลองสมดุลน้ําบาดาลในรอบหนึ่งปกรณีการทดลองเติมน้ํา 

ปริมาณนํ้าไหลเขา (ลบ.ม.) ปริมาณนํ้าไหลออก (ลบ.ม.) 

ปริมาณการเพิ่มเติมนํ้า * :  1,032,735  ปริมาณการใชนํ้าบาดาล : 1,402,100 

ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า :  166,566   

ปริมาณนํ้าบาดาลที่ไหลเขา
ในชั้นนํ้าระดับลึก : 

 

167,900 

ปริมาณนํ้าบาดาลที่ไหลออก
จากชั้นนํ้าระดับลึก : 

 

167,900 

รวม 1,367,201 รวม  1,570,000 

ปริมาณการไหลเขา - ปริมาณการไหลออก = -202,799 ลบ.ม. 

การลดลงของระดบันํ้าบาดาล คํานวณจาก (ปริมาณการไหลเขา – ปริมาณการไหลออก)/พื้นที่ศึกษา/Sy 

= (-202,799/4120000)/0.22 = -0.22 ม./ป 
หมายเหต ุ: * รวมปริมาณการเติมนํ้าผานสระ 25,735 ลบ.ม. 

8.2 แนวทางการเติมน้ําผานสระในพื้นที่นํารองบานหนองนา  

จากผลการจําลองสมดุลน้ําบาดาลในพื้นที่นํารองบานหนองนา พบวาในระยะเวลา 1 ป มีการใช
น้ําบาดาลมากกวาการเพิ่มเติมน้ํา สงผลใหทั้งระบบขาดดุลเทากับ 0.20 ลาน ลบ.ม./ป หรือมีการลด
ระดับของน้ําบาดาลทั้งพื้นที่เทากับ -0.22 ม./ป  แนวทางการจัดการทรัพยากรน้ําบาดาลสําหรับพื้นที่นี้
จึงควรมีการลดหรือควบคุมปริมาณการใชน้ําบาดาลและการเพิ่มเติมน้ําผานระบบสระหรือวิธีอื่นๆ ที่
เหมาะสมในบริเวณที่มีศักยภาพ การจําลองเพื่อศึกษาแนวทางการเติมน้ําผานสระในพื้นที่นํารองบาน
หนองนามีวัตถุประสงคและการดําเนินงานดังนี้ 

1) การจําลองเติมน้ําผานสระมีวัตถุประสงคเพื่อจําลองเติมน้ําในพื้นที่ที่มีศักยภาพดวยปริมาณ
ที่สามารถทําใหระบบเกิดความสมดุล และการจําลองเติมน้ําเพื่อใหระดับน้ําบาดาลเพิ่มขึ้น 2 ม. ใน
ระยะเวลา 10 ป 

2) เงื่อนไขและขอบเขตแบบจําลองเหมือนกับการจําลองกรณีการทดลองเติมน้ําผานสระ (กรณี
ที่ 3)   

3) ขอมูลปริมาณการเพิ่มเติมน้ําและจํานวนสระที่ใชในแบบจําลองพิจารณาจากขอมูลดังนี้ 
 (3.1) กําหนดใหมีอัตราการเติมน้ํา 0.20 ม./วัน ซึ่งเปนอัตราการเติมน้ําที่เหมาะสมสําหรับ

พื้นที่นํารองบานหนองนาซึ่งพิจารณาจากผลการทดลองเติมน้ํา (บทที่ 6)  
 (3.2) ระยะเวลาการเติมน้ํา 120 วัน ชวงเดือนกรกฎาคม - ตุลาคม ซึ่งเปนชวงฤดูฝนและมี

น้ําผิวดินที่สามารถใชเปนน้ําเติมได 
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พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลางจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร   โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
                                                                          

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล  8-6

 (3.3) พื้นที่ที่มีศักยภาพในการเติมน้ํา ไดแก บริเวณดานทิศเหนือของพื้นที่เติมน้ํา อยูใกล
กับแหลงน้ําผิวดิน ถนน และใกลกับพื้นที่เปาหมาย ดังแสดงในรูปที่ 8-5  กําหนดใหสระเติมน้ําที่
เพิ่มขึ้นใหมมีขนาด 1,600 ตร.ม. (1 ไร) เนื่องจาก 1 กริดเซล (20 ม. X 20 ม.) มีพื้นที่ 400 ตร.ม.  
ดังนั้นในแบบจําลอง 1 สระ เทากับ 4 กริดเซล   

 (3.4) จํานวนสระเติมน้ําที่ใชในแบบจําลองกรณีการจําลองเติมน้ําเพื่อใหระบบน้ําบาดาล
เกิดความสมดุล คํานวณไดจากอัตราการเติมน้ําและปริมาณน้ําที่ทําใหระบบสมดุล 

   อัตราการเติมน้ํา 0.20 ม./วัน X 120 วัน/1ป X 1,600 ตร.ม. = 38,400 ลบ.ม./ป 
   ปริมาณน้ําที่ตองการเพิ่มเพื่อทําใหระบบสมดุล คือ 202,799 ลบ.ม./ป 
   จํานวนสระเติมน้ํา เทากับ 202,799 / 38,400 = 5.3 สระ 
   ดังนั้น จํานวนสระเติมน้ําที่ใชในแบบจําลองควรมีจํานวน 6 สระ  
 (3.5) จํานวนสระเติมน้ําที่ใชในแบบจําลองกรณีการจําลองเพื่อใหระดับน้ําบาดาลปรับตัว

สูงขึ้น 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป สามารถพิจารณาไดจากการเพิ่มปริมาณน้ําที่ใชเติมโดยเพิ่มจํานวนสระ
เติมน้ํา ปริมาณน้ําที่ตองการเพิ่มเพื่อทําใหระดับน้ําสูงขึ้น 2 ม. คํานวณไดจาก 

   พื้นที่ 4,120,000 ตร.ม. X Sy X 2 ม./10 ป = 181,280 ลบ.ม. 
   จํานวนสระที่เพิ่มเติมจากเดิม เทากับ 181,280 / 38,400 = 4.7 สระ 
   ดังนั้น จํานวนสระเติมน้ําที่ใชในแบบจําลองควรมีจํานวนรวม 11 สระ  
4) ผลการจําลอง  
 (4.1) ผลการจําลองการเติมน้ําผานสระจํานวน 6 สระ ในพื้นที่ที่มีศักยภาพ พบวารูปแบบ

การไหลของน้ําบาดาลที่ไดจากการจําลองคลายคลึงกับแบบจําลองเชิงมโนทัศน เกิดกรวยน้ําลด
บริเวณที่มีการการสูบใชน้ําบาดาล ดังแสดงในรูปที่ 8-5 กราฟการปรับเทียบแบบจําลอง ดังแสดงในรูป
ที่ 8-6 สมดุลน้ําบาดาลในรอบหนึ่งปมีปริมาณการไหลเขาและไหลออกจากระบบน้ําบาดาลประมาณ  
1.56 ลาน ลบ.ม./ป ระบบน้ําบาดาลเกิดความสมดุลและมีระดับคงตัว ดังแสดงในตารางที่ 8-3     

 (4.2) ผลการจําลองเติมน้ําผานสระจํานวน 11 สระ เพื่อใหระดับน้ําบาดาลเพิ่มขึ้น 2 ม. ใน
ระยะเวลา 10 ป พบวารูปแบบการไหลของน้ําบาดาลที่ไดจากการจําลองคลายคลึงกับแบบจําลองเชิง
มโนทัศน เกิดกรวยน้ําลดบริเวณที่มีการสูบใชน้ําบาดาล ดังแสดงในรูปที่ 8-7 กราฟการปรับเทียบ
แบบจําลอง ดังแสดงในรูปที่ 8-8 สมดุลน้ําบาดาลในระยะเวลา 10 ป มีปริมาณการไหลเขาและไหล
ออกจากระบบน้ําบาดาลประมาณ  1.75 ลาน ลบ.ม. และ 1.57 ลาน ลบ.ม. ตามลําดับ ระบบน้ําบาดาล
เกินสมดุล 0.18 ลาน ลบ.ม. ระดับน้ําบาดาลปรับตัวสูงขึ้น 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป (ตารางที่ 8-4)   

 (4.3) การเปลี่ยนแปลงขนาดพื้นที่ความลึกของระดับน้ําบาดาลกอนและหลังการจําลองเติม
น้ํา ดังแสดงในรูปที่ 8-9 สภาวะปจจุบัน (พ.ศ. 2553) บริเวณที่มีระดับน้ําบาดาลลึกนอยกวา 8 ม.จาก
ผิวดิน มีพื้นที่ 3.32 ตร.กม. อีก 10 ปขางหนา (พ.ศ.2563) หากพฤติกรรมการสูบใชน้ําบาดาลยัง
เหมือนเดิมพื้นที่ดังกลาวอาจลดลง 2.71 ตร.กม. เหลือเพียง 0.61 ตร.กม. หากมีการเพิ่มเติมน้ําเพื่อให
เกิดสมดุล และเพื่อใหระดับน้ําปรับตัวสูงขึ้น 2 ม. ในระยะ 10 ป บริเวณที่มีระดับน้ําบาดาลลึกนอยกวา 
8 ม. จะมีเนื้อที่เพิ่มขึ้นจากเดิม 0.04 ตร.กม. เปน 2.75 ตร.กม. และเพิ่ม 0.65 ตร.กม. เปน 3.97 ตร.
กม. ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 8-5  
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รูปที่ 8-5 ผลการจําลองทิศทางการไหลของน้ําบาดาล 
กรณีการจําลองเติมน้ําเพื่อใหระบบเกิดความสมดุล 

 
 
 
 

 

หมายเหต:ุ  
สระเติมนํ้ามีจํานวน 6 สระ 



รายงานฉบับสมบูรณ 
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รูปที่ 8-6 กราฟการปรับเทียบแบบจําลองกรณีจําลองเติมน้ํา 

เพื่อใหระบบน้าํบาดาลเกิดความสมดุล 
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ตารางที่ 8-3 ผลการจําลองสมดุลน้ําบาดาลกรณีเติมน้ําเพื่อใหระบบน้ําบาดาลเกิดความสมดุล 

ปริมาณนํ้าไหลเขา (ลบ.ม.) ปริมาณนํ้าไหลออก (ลบ.ม.) 

ปริมาณการเพิ่มเติมนํ้า * :  1,224,735  ปริมาณการใชนํ้าบาดาล : 1,402,100 

ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า :  166,566   

ปริมาณนํ้าบาดาลที่ไหลเขา
ในชั้นนํ้าระดับลึก : 

 

167,900 

ปริมาณนํ้าบาดาลที่ไหลออก
จากชั้นนํ้าระดับลึก : 

 

167,900 

รวม 1,559,201 รวม  1,570,000 

ปริมาณการไหลเขา - ปริมาณการไหลออก = -10,799 ลบ.ม. 

การลดลงของระดบันํ้าบาดาล คํานวณจาก (ปริมาณการไหลเขา – ปริมาณการไหลออก)/พื้นที่ศึกษา/Sy 

= (-10,799/4120000)/0.22 = 0 ม./ป 
หมายเหต ุ: * จํานวนสระเติมนํ้า 6 แหง 
 

ตารางที่ 8-4 ผลการจําลองสมดุลน้ําบาดาลกรณีเติมน้ําเพื่อใหระดับน้ําบาดาลเพิ่มขึ้น 2 ม. 

ปริมาณนํ้าไหลเขา (ลบ.ม.) ปริมาณนํ้าไหลออก (ลบ.ม.) 

ปริมาณการเพิ่มเติมนํ้า * :  1,416,735 ปริมาณการใชนํ้าบาดาล : 1,402,100 

ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า :  166,566   

ปริมาณนํ้าบาดาลที่ไหลเขา
ในชั้นนํ้าระดับลึก : 

 

167,900 

ปริมาณนํ้าบาดาลที่ไหลออก
จากชั้นนํ้าระดับลึก : 

 

167,900 

รวม 1,751,201 รวม  1,570,000 

ปริมาณการไหลเขา - ปริมาณการไหลออก = 181,201 ลบ.ม. 

การลดลงของระดบันํ้าบาดาล คํานวณจาก (ปริมาณการไหลเขา – ปริมาณการไหลออก)/พื้นที่ศึกษา/Sy 

= (181,201/4120000)/0.22 = 0.2 ม./ป หรือ 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป 
หมายเหต ุ: * จํานวนสระเติมนํ้า 11 สระ 
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รูปที่ 8-7 ผลการจําลองทิศทางการไหลของน้ําบาดาล 

กรณีการจําลองเติมน้ําเพื่อใหระดับน้ําเพิ่มขึน้ 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป 

หมายเหต:ุ  
สระเติมนํ้ามีจํานวน 11 สระ 
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โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํบาดาลผานระบบสระน้ํา  บทที่ 8 การประเมินผลการเติมน้ําผานสระ 
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รูปที่ 8-8 กราฟการปรับเทียบแบบจําลองกรณีการจําลองเติมน้ําเพื่อใหระดับน้ําเพิ่มขึ้น 2 ม. 
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โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํบาดาลผานระบบสระน้ํา  บทที่ 8 การประเมินผลการเติมน้ําผานสระ 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลางจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร   โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
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(ก) กรณีไมมีการเติมนํ้าในสภาวะปจจุบัน (พ.ศ.2553) (ข) กรณีไมมีการเติมนํ้าในระยะเวลา 10 ป (พ.ศ.2553-พ.ศ.2563) 

  
(ค) กรณีเติมนํ้าเพื่อใหระบบนํ้าบาดาลสมดุล 
ในระยะเวลา 10 ป (พ.ศ.2553-พ.ศ.2563) 

(ง) กรณีเติมนํ้าเพื่อใหระดับนํ้าบาดาลสูงข้ึน 2 ม. 
ในระยะเวลา 10 ป (พ.ศ.2553-พ.ศ.2563) 

รูปที่ 8-9 การเปลี่ยนแปลงขนาดพื้นที่ความลึกของระดับน้ําบาดาล 
กอนและหลังการจําลองเติมน้ํา พื้นที่นํารองบานหนองนา 



รายงานฉบับสมบูรณ 
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ตารางที่ 8-5 การเปรียบเทียบขนาดพื้นที่ความลึกของระดับน้ําเมื่อมีการเติมน้ํา 

ความลึกของ
ระดับน้ํา

บาดาล (ม.) 

ขนาดพื้นที่กอนการเติมน้ํา (ตร.กม.) ขนาดพื้นที่หลังการเติมน้ํา (ตร.ม. กม.) 

(1) 
สภาวะ
ปจจุบัน 

 

(2) 
ระยะเวลา 

10 ป 
 

(3) 
การ

เปลี่ยนแปลง
ขนาดพื้นที่ 

(3) = (2) - (1) 

(4) 
กรณีเติม
น้ําให
สมดุล 

ระยะเวลา 
10 ป 

 

(5) 
การเปลี่ยนแปลง

ขนาดพื้นที่ 
(5) = (4) - (2) 

(6) 
กรณีเติมน้ํา
ยกระดับขึ้น 

2 ม. 
ระยะเวลา 

10 ป 

(7) 
การเปลี่ยนแปลง

ขนาดพื้นที่ 
กรณีเติมน้ําให
สมดุลกับ

แบบจําลองระเวลา 
10 ป 

(7) = (6) - (2) 

< 8 3.32 0.61 -2.71 3.36 2.75 3.97 3.36 

8 - 9 0.59 1.72 1.13 0.54 -1.18 0.08 -1.64 

9 - 10 0.13 1.14 1.01 0.13 -1.01 0.07 -1.07 

> 10 0.08 0.65 0.57 0.09 -0.56 0.00 -0.65 

รวม 4.12 4.12  4.12  4.12  

 

8.3 แนวทางการเติมน้ําผานสระในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 

จากผลการจําลองน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญพบวาในระยะเวลา 1 ป มีการใชน้ําบาดาล
มากกวาการเพิ่มเติมน้ํา สงผลใหทั้งระบบมีการเสียสมดุลเทากับ -51,468,324.09 ลบ.ม./ป หรือมีการ
ลดระดับของน้ําบาดาลทั้งพื้นที่เทากับ -0.26 ม./ป หากยังมีการใชน้ําบาดาลในปริมาณเทาเดิมหรือมี
การใชน้ําบาดาลเพิ่มมากขึ้นในอนาคต จะสงผลใหเกิดการลดระดับของน้ําบาดาลมากยิ่งขึ้น ดังนั้นควร
มีการลดปริมาณการใชน้ําบาดาลหรือหาแนวทางในการเพิ่มระดับน้ําโดยการเติมน้ําผานระบบสระหรือ
วิธีอื่นที่เหมาะสมในพื้นที่ที่มีศักยภาพ ทั้งนี้ในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญไดศึกษาแนวทางการเติมน้ําโดย
ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อพิจารณาปริมาณน้ําที่ใชในการเติมน้ําหรือพื้นที่ของสระเติมน้ําควรมี
ปริมาณเทาใดที่สามารถทําใหระบบเกิดความสมดุลหรือมีการยกระดับของน้ําบาดาลได 

1) วัตถุประสงคการจําลองเพื่อ (1.1) คาดคะเนการไหลของน้ําบาดาลในระยะเวลา 10 ป และ
ตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอมูลที่ไดจากการปรับเทียบแบบจําลอง (1.2) เพื่อจําลองการเติมน้ํา
ผานสระในพื้นที่ที่มีศักยภาพดวยปริมาณที่ทําใหระบบน้ําบาดาลเกิดความสมดุล ในระยะเวลา 10 ป 
และ (1.3) เพื่อจําลองการเติมน้ําผานสระในพื้นที่ที่มีศักยภาพดวยปริมาณที่ทําใหระดับน้ําบาดาล
ปรับตัวสูงขึ้น 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป 

2) เงื่อนไขและขอบเขตแบบจําลองเหมือนกับการจําลองกรณีเฮดคงตัว (หัวขอ 4.1.3)   
3) ขอมูลเพิ่มเติมที่ใชในแบบจําลองในแตละกรณีประกอบดวย 
 (3.1) การจําลองเพื่อคาดคะเนการไหลของน้ําบาดาลในระยะเวลา 10 ป ใชขอมูลชุด

เดียวกับการจําลองกรณีเฮดคงตัว (หัวขอ 4.1.3)  ซึ่งเปนชุดขอมูลซ้ํากันทุกปและมีอัตราการใชน้ําคงที่ 
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 (3.2) การจําลองเติมน้ําเพื่อใหระบบเกิดความสมดุลไดพิจารณาขอมูลจํานวนสระเติมน้ํา 
และปริมาณน้ําที่ใชเติม ดังนี้ 

   - ปริมาณน้ําที่ทําใหระบบน้ําบาดาลสมดุลพิจารณาจากปริมาณการกักเก็บในแตละป 
เทากับ - 51,468,324.09 ลบ.ม./ป  

   - อัตราการเติมน้ํา 0.2 ม./วัน  
   - ระยะเวลาการเติมน้ํา 120 วัน ในเดือนกรกฎาคม - ตุลาคม 
   - พื้นที่มีศักยภาพในการเติมน้ําพิจารณาจากบริเวณที่มีการลดระดับของน้ําบาดาล 

และอยูใกลแหลงน้ําผิวดิน 
   - จํานวนสระเติมน้ําคํานวณไดจากอัตราการเติมน้ํา 0.2 ม./วัน x 120 วัน/ป x 

40,000 ตร.ม.(กริดเซลล 200 ม. x 200 ม.) = 960,000 ลบ.ม./ป ดังนั้น จํานวนสระเติมน้ํา เทากับ     
-51,468,324.09/ 960,000 = 54 กริดเซลล หรือคิดเปน 1,350 ไร 

 (3.3) การจําลองเติมน้ําเพื่อใหมีการเพิ่มขึ้นของระดับน้ํา 2 ม. ในระยะเวลา 10 ปได
พิจารณาขอมูลจํานวนสระเติมน้ําและปริมาณน้ําที่ใชเติมซึ่งเพิ่มขึ้นจากกรณีจําลองเพื่อใหระบบสมดุล 
ดังนี้คือ  

   - ปริมาณการเพิ่มเติมน้ําใหระดับน้ําเพิ่มขึ้น 2 ม.ในระยะเวลา10 ป เทากับ 2  ม. x 
Sy x 972,000,000 ตร.ม. = 388,800,000 ลบ.ม. ปริมาณการเติมน้ําที่ทําใหสมดุลในแตละป  
51,468,324.09 x 10 =  514,683,240.9 ปริมาณการเติมน้ําทั้งหมดเทากับ 388,800,000 + 
514,683,240.9 = 903,483,240.9 ลบ.ม. 

   - จํานวนสระเติมน้ํา เทากับ 903,483,240.9/ 960,000 = 94 กริดเซลล หรือคิดเปน 
2350 ไร 

4) ผลการจําลอง 
 (4.1)  ผลการจําลองกรณีจําลองเพื่อคาดคะเนการไหลของน้ําบาดาลในระยะเวลา 10 ป  

 รูปแบบการไหลของน้ําบาดาลมีการไหลของน้ําจากพื้นที่เนินดานทิศตะวันตกที่มีเฮด
สูงไปดานทิศตะวันออกที่มีเฮดของน้ําบาดาลต่ํา เกิดกรวยน้ําลดในบริเวณที่มีการสูบใชน้ําบาดาลมาก 
น้ําบาดาลมีการไหลเขาบริเวณที่มีการใชน้ําบาดาล การไหลของน้ําบาดาลเปลี่ยนแปลงตามลักษณะ
การใชน้ําบาดาล เชน ในบริเวณดานฝงทิศตะวันออกของพื้นที่ แสดงในรูปที่ 8-10 และรูปที่ 8-11 
สมดุลน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญในระยะเวลา10 ป ที่ไดจากผลการจําลองมีปริมาณการไหล
เขาจากแหลงตางๆ เทากับ 5,680 ลาน ลบ.ม. และปริมาณการไหลออกทั้งหมดเทากับ 6,189 ลาน 
ลบ.ม. รายละเอียดดังตารางที่ 8-6 ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปริมาณการกักเก็บเทากับ - 509 ลาน ลบ.ม. 
การลดระดับของน้ําบาดาลในระยะเวลา 10 ป เทากับ -2.62 ม. 

(4.2) ผลการจําลองกรณีการเติมน้ําเพื่อใหระบบเกิดความสมดุล 
 ผลการจําลองการเติมน้ําผานสระในพื้นที่ที่มีศักยภาพ พบวารูปแบบการไหลของ 

น้ําบาดาลมีการไหลของน้ําจากพื้นที่เนินดานทิศตะวันตกที่มีเฮดสูงไปดานทิศตะวันออกที่มีเฮดของ 
น้ําบาดาลต่ํา ในชวงฤดูแลงมีการใชน้ําบาดาลทําใหเกิดกรวยน้ําลดบริเวณที่มีการสูบใชน้ําบาดาลมาก 
ในชวงฤดูฝนในบริเวณที่มีการเติมผานสระจะพบวาระดับน้ํามีการยกตัวขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 8-12  
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สมดุลน้ําบาดาลในรอบสิบปมีปริมาณการเพิ่มเติมน้ําบาดาลตามธรรมชาติและปริมาณการเพิ่มเติมน้ํา
จากการทดลองเติมน้ําผานสระรวม 6,412 ลาน ลบ.ม. และปริมาณการใชน้ําบาดาล 6,332 ลาน ลบ.
ม./ป ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปริมาณการกักเก็บ 80 ลาน ลบ.ม. ระบบน้ําบาดาลเกิดความสมดุลและมี
ระดับน้ําคงตัว ดังแสดงในตารางที่ 8-7  จํานวนพื้นที่เติมน้ําที่ทําใหระบบเกิดความสมดุลจากผลการ
จําลองมีพื้นที่เทากับ 1,400 ไร ปริมาณน้ําที่เติมแลวทําใหระบบเกิดความสมดุลเทากับ 538 ลาน ลบ.
ม.ในระยะเวลา 10 ป หรือ ปละประมาณ 54 ลาน ลบ.ม. 

(4.3) ผลการจําลองกรณีเติมน้ําเพื่อใหมีการเพิ่มขึ้นของระดับน้ํา 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป 
 ผลการจําลองการเติมน้ําผานสระในพื้นที่ที่มีศักยภาพ พบวารูปแบบการไหลของน้ํา

บาดาลมีการไหลของน้ําจากพื้นที่เนินดานทิศตะวันตกที่มีเฮดสูงไปดานทิศตะวันออกที่มีเฮดของน้ํา
บาดาลต่ํา ในชวงฤดูแลงมีการใชน้ําบาดาลทําใหเกิดกรวยน้ําลดบริเวณที่มีการสูบใชน้ําบาดาลมาก 
ในชวงฤดูฝนในบริเวณที่มีการเติมผานสระจะพบวาระดับน้ํามีการยกตัวขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 8-13 
สมดุลน้ําบาดาลในรอบสิบปมีปริมาณการเพิ่มเติมน้ําบาดาลตามธรรมชาติและปริมาณการเพิ่มเติมน้ํา
จากการทดลองเติมน้ําผานสระรวม  6,816 ลาน ลบ.ม. และปริมาณการใชน้ําบาดาล 6,418 ลาน ลบ.
ม./ป  ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปริมาณการกักเก็บเทากับ 398 ลาน ลบ.ม. รายละเอียดแสดงในตารางที่ 
8-8  การเพิ่มขึ้นของระดับน้ําทั้งพื้นที่ศึกษาขนาดใหญเมื่อมีการเติมน้ําดวยอัตรา 0.2 ม./วัน เทากับ 
2.05 ม. จํานวนพื้นที่เติมน้ําที่ทําใหระบบมีการยกตัวของระดับน้ําขึ้น 2 ม. ที่ไดจากผลการจําลองมี
พื้นที่เทากับ 2,450 ไร ปริมาณน้ําดิบที่เติมแลวทําใหระดับน้ําเพิ่มขึ้นเทากับ 927 ลาน ลบ.ม.ใน
ระยะเวลา 10 ป หรือปละประมาณ 93 ลาน ลบ.ม. สามารถทําใหระดับน้ําบาดาลเพิ่มขึ้น 2 ม.ทั้งพื้นที่
ศึกษาขนาดใหญ 

 (4.4) การเปลี่ยนแปลงขนาดพื้นที่ความลึกของระดับน้ําบาดาลกอนและหลังการจําลองเติม
น้ํา ดังแสดงในรูปที่ 8-14 สภาวะปจจุบัน บริเวณที่มีระดับน้ําบาดาลลึกมากกวา 8 ม.จากผิวดิน มีพื้นที่ 
565 ตร.กม. อีก 10 ปขางหนา หากพฤติกรรมการสูบใชน้ําบาดาลยังเหมือนเดิมหรือมากขึ้น พื้นที่
ดังกลาวมีการเพิ่มขนาดขึ้นเปน 816 ตร.กม. หากมีการจัดการเพิ่มเติมน้ําแบบสระเพื่อใหเกิดความ
สมดุล และเพื่อใหระดับน้ําบาดาลปรับตัวสูงขึ้น 2 ม. ในระยะ 10 ป บริเวณที่มีระดับน้ําบาดาลลึก
มากกวา 8 ม. จะมีเนื้อที่ลดลงจากเดิม  441 ตร.กม. และ  242 ตร.กม. ตามลําดับ รายละเอียดดัง
ตารางที่ 8-9 
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Row 110

Column 48

วชิรบารมี
สามงาม

บางระกํา

 
 

รูปที่ 8-10 รูปแบบการไหลของน้ําบาดาลของพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ ในระยะเวลา 10 ป 
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ตารางที่ 8-6 สมดุลน้ําบาดาลในระยะเวลา 10 ป 

ปริมาณการไหลเขา (ลบ.ม.) ปริมาณการไหลออก (ลบ.ม.) 

ปริมาณนํ้าบาดาลที่ไหลเขา : 1,392,489,088 ปริมาณการใชนํ้าบาดาล : 6,097,391,428.38 

ปริมาณการเพิ่มเติมนํ้า :  1,351,776,512   

ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า :  2,935,781,632 ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า : 92,114,256 

รวม 5,680,047,232 รวม  6,189,505,684.38 
ปริมาณการไหลเขา - ปริมาณการไหลออก = -509,458,452.38 ลบ.ม. 
การลดลงของระดบันํ้าบาดาล คํานวณจาก (ปริมาณการไหลเขา - ปริมาณการไหลออก)/พื้นที่ศึกษา/Sy 
= (-509,458,452.38/972,000,000)/0.2 = -2.62 ม. ในระยะเวลา 10 ป 

ตารางที่ 8-7 สมดุลน้ําบาดาลในระยะเวลา 10 ป กรณีที่มีการเติมน้ําใหสมดุล 

ปริมาณการไหลเขา (ลบ.ม.) ปริมาณการไหลออก (ลบ.ม.) 

ปริมาณนํ้าบาดาลที่ไหลเขา : 1,392,489,088 ปริมาณการใชนํ้าบาดาล : 6,212,801,536 

ปริมาณการเพิ่มเติมนํ้า :  1,889,831,040   

ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า :  3,130,169,344 ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า : 119,787,856 

รวม 6,412,489,472 รวม  6,332,589,392 

ปริมาณการไหลเขา - ปริมาณการไหลออก = 79,900,080 ลบ.ม. 

ตารางที่ 8-8  สมดุลน้ําบาดาลในระยะเวลา 10 ป กรณีจําลองเพื่อใหระดับน้ําบาดาลเพิ่มขึ้น 2 ม. 

ปริมาณการไหลเขา (ลบ.ม.) ปริมาณการไหลออก (ลบ.ม.) 

ปริมาณนํ้าบาดาลที่ไหลเขา : 1,392,489,088 ปริมาณการใชนํ้าบาดาล : 6,279,940,608 

ปริมาณการเพิ่มเติมนํ้า :  2,278,302,976   

ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า :  3,145,289,728 ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า : 138,517,808 

รวม 6,816,081,792 รวม  6,418,458,416 
ปริมาณการไหลเขา - ปริมาณการไหลออก = 397,623,376 ลบ.ม. 
การลดลงของระดบันํ้าบาดาล คํานวณจาก (ปริมาณการไหลเขา - ปริมาณการไหลออก)/พื้นที่ศึกษา/Sy 
= (397,623,376/ 972,000,000) / 0.2 = 2.04 ม. ในระยะเวลา 10 ป 
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(ก) กรณีไมมีการเติมนํ้าในสภาวะปจจุบัน  (ข) กรณีไมมีการเติมนํ้าในระยะเวลา 10 ป  

  
(ค) กรณีเติมนํ้าเพื่อใหระบบนํ้าบาดาลสมดุล (ง) กรณีเติมนํ้าเพื่อใหระดับนํ้าบาดาลสูงข้ึน 2 ม. 

รูปที่ 8-14 การเปลี่ยนแปลงขนาดพื้นที่ความลึกของระดับน้ําบาดาล 
กอนและหลังการจําลองเติมน้ํา พื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 
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ตารางที่ 8-9 การเปรียบเทียบขนาดพื้นที่ความลึกของระดับน้ําเมื่อมีการเติมน้ําพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 

ความลึกของ
ระดับน้ํา

บาดาล (ม.) 

ขนาดพื้นที่กอนการเติมน้ํา (ตร.กม.) ขนาดพื้นที่หลังการเติมน้ํา (ตร.ม. กม.) 

(1) 
สภาวะ
ปจจุบัน 

 

(2) 
ระยะเวลา 

10 ป 
 

(3) 
การ

เปลี่ยนแปลง
ขนาดพื้นที่ 

(3) = (2) - (1) 

(4) 
กรณีเติม
น้ําให
สมดุล 

ระยะเวลา 
10 ป 

 

(5) 
การเปลี่ยนแปลง

ขนาดพื้นที่ 
กรณีเติมน้ําให
สมดุลกับ

แบบจําลองระเวลา 
10 ป 

 (5) = (4) - (2) 

(6) 
กรณีเติมน้ํา
ยกระดับขึ้น 

2 ม. 
ระยะเวลา 

10 ป 

(7) 
การเปลี่ยนแปลง

ขนาดพื้นที่ 
กรณีเติมน้ําให
ยกระดับขึ้น 2 ม. 
กับแบบจําลอง
ระยะเวลา 10 ป 
(7) = (6) - (2) 

< 8 407 156 - 251 397 + 241 597 + 441 

8 - 10 373 356 - 17 401 + 45 316 - 40 

10 - 12 134 338 + 204 148 - 190 53 - 285 

> 12 59 122 + 63 25 - 97 6 - 116 

รวม 972 972  972  972  
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บทที่ 9 
แนวทางการจัดทําแผนหลกัการจัดการเติมน้ําบาดาล 

จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 
 

การศึกษาแนวทางการจัดการการเติมน้ําบาดาลในอนาคตในพื้นที่จังหวัดสุโขทัย พิษณุโลก และ
พิจิตร มีวัตถุประสงคเพื่อเสนอแนวทางและเสนอตัวอยางการจัดทําแผนหลักการจัดการการเติมน้ํา
อยางเปนระบบในภาพรวมของพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 จังหวัด คณะที่ปรึกษาไดรวบรวมหลักการและวิธีการ
เติมน้ําบาดาลแบบตางๆ (ในบทที่ 2) แนวคิดในการจัดทําแผนยุทธศาสตรหรือแผนหลักการจัดการ
การเติมน้ําที่ทบทวนแนวทางตามแผนหลักของการจัดการการเติมน้ําบาดาลของประเทศอินเดีย 
(Central Ground Water Board, 2002) และแผนกลยุทธการเติมน้ําบาดาลของประเทศแอฟริกาใต 
(Murray et al., 2007) เพื่อเปนแนวทางในการเติมน้ําบาดาลในอนาคต และแผนการสํารวจทางอุทก-
ธรณีวิทยาภาคสนามเพื่อเปนขอมูลเบื้องตนสําหรับการวางแผนหลักการจัดการเติมน้ําบาดาลของพื้นที่
ภาคเหนือตอนลาง  

9.1 องคประกอบของแผนหลกั  

การเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลควรดําเนินการตามความเหมาะสมของพื้นที่ วิธีการเติมน้ําขึ้นอยูกับ 
ลักษณะของชั้นน้ําบาดาล ภูมิประเทศ การใชที่ดิน แหลงน้ําดิบ และการนําน้ํากลับขึ้นมาใชในพื้นที่ 
ลุมน้ํา การจัดทําแผนหลักการจัดการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลในพื้นที่จังหวัดสุโขทัย พิษณุโลก และพิจิตร 
ควรดําเนินการโดยอาศัยขอมูลรายละเอียดของการศึกษาดานตางๆ และมีกระบวนการจัดทําแนว
ทางการจัดทําแผนหลักฯ ที่มีกระบวนการมีสวนรวมของหนวยงานทองถิ่น ประชาชน และภาคเอกชน 
คณะที่ปรึกษาจึงเสนอแผนหลักฯ เบื้องตนที่อิงขอมูลเชิงเทคนิค ผลการจําลองเชิงคณิตศาสตร และ
การศึกษาทดลองเติมน้ําผานสระ และผลการศึกษาที่ผานมาของกรมทรัพยากรน้ําบาดาลเปนสําคัญ 
แผนหลักมีองคประกอบที่สําคัญ ดังนี้  

1) เปาประสงค (long term goal) คือ การกําหนดเปาหมายระยะยาวของแผน  
2) ประเด็นยุทธศาสตร (themes) คือ ประเด็นที่ตองดําเนินการเพื่อใหบรรลุเปาประสงค  
3) วัตถุประสงคของประเด็นยุทธศาสตร (management objectives) 
4) การประเมินสภาวะปจจุบันของการดําเนินงานในแตละประเด็นยุทธศาสตร  

(situation assessments) 
5) กลยุทธ (strategic approach) การดําเนินงานใหบรรลุวัตถุประสงคของแตละประเด็น

ยุทธศาสตร  
6) กิจกรรม (actions) ที่ตองดําเนินการในแตละกลยุทธ  
7) ความรับผิดชอบ (responsibility) ของแตละองคกรในการปฏิบัติการตามแผนหลัก  
8) การจัดลําดับความสําคัญ (priority) ของกิจกรรมในแตละกลยุทธ 
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9.2 เปาประสงคของแผนหลัก 

เปาประสงคของแผนการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลมิใชเพียงเปนแผนงานเติมน้ําเพื่อแกปญหาการลด
ระดับของชั้นน้ําบาดาลตื้นเทานั้น แตควรครอบคลุมถึงกระบวนการทางสถาบัน การพัฒนาวิชาการ 
จิตสํานึกของการอนุรักษ และบริหารจัดการทรัพยากรน้ําบาดาลอยางมีสวนรวมของประชาชนดวย 
ดังนั้นเปาประสงคของแผนหลักฯ เบื้องตน จึงกําหนดตามกรอบเวลาของแผนหลักฯ ไว 3 ระยะคือ 
ระยะสั้น ระยะกลาง และระยะยาว โดยระยะเวลาชวงตาง ๆ กรมฯ ควรประเมินจากผลการประเมิน
สภาวะปจจุบันและศักยภาพขององคกร และบุคลากร มีตัวอยางการกําหนดเปาหมายดังนี้   

ตัวอยางที่ 1 เปาหมายของการพัฒนาระบบการเติมน้ําบาดาล “พื้นที่ทั้งหมดในขอบเขตของแผน
หลักฯ มีการพัฒนาระบบโครงสรางการจัดการเติมน้ําบาดาลที่เหมาะสมกับสภาพพื้นที่และการใช 
น้ําบาดาล มีระบบการติดตามตรวจสอบระดับและคุณภาพน้ําบาดาลรอยละ 50 ในระยะเวลา 10 ป 
และขยายจนเต็มพื้นที่ในระยะเวลา 20 ป” 

ตัวอยางที่ 2  เปาหมายการเติมน้ําบาดาล “น้ําบาดาลระดับต้ืนสามารถคงตัวอยูในระดับสมดุลกับ
ปริมาณการใชน้ําภายในระยะเวลา 10 ป และขยายโครงการจนสามารถยกระดับน้ําบาดาลตื้นเฉล่ียขึ้น
ถึงระดับความลึก 5 ม. จากระดับผิวดินภายในระยะเวลา 20 ป” (ประเทศอินเดียกําหนดเปาหมายวา
ตองการยกระดับน้ําบาดาลใหขึ้นมาจนถึงความลึก 3 เมตรจากผิวดิน; ที่มา: Central Ground Water 
Board, 2002)  

ตัวอยางที่ 3 เปาหมายของการดําเนินการเชิงวิชาการและสถาบัน “ประชาชนและหนวยงาน
ทองถิ่นมีความรูและความเขาใจระบบการเติมน้ําบาดาลในภาพรวมทั้งลุมน้ํา ทราบกฎระเบียบที่
เกี่ยวของ และมีองคกรที่จัดต้ังขึ้นเพื่อประสานงานในการจัดการการเติมน้ํารวมกันระหวางกรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล องคกรปกครองสวนทองถิ่น กลุมผูใชน้ํา และประชาชนในพื้นที่ จนสามารถ
พัฒนาโครงการเติมน้ําบาดาลไดในทองถิ่นของตนเองไดภายในระยะเวลา 10 ป”  

9.3 ประเด็นยุทธศาสตรของแผนการเติมน้าํบาดาล 

ประเด็นยุทธศาสตรทั้งหมดของแผนการเติมน้ําบาดาลที่ควรดําเนินการเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงค
ของแผนหลัก ประกอบดวย  

1) องคความรู (knowledge theme) เพื่อสรางจิตสํานึกและใหความรูดานการเติมน้ําบาดาลแก
ประชาชนในทองถิ่น  

2) กฎหมายและกฎระเบียบที่เกี่ยวของ (legislation and regulation theme) เพื่อสราง
กฎระเบียบที่เอื้อตอการเติมน้ําบาดาล และจัดต้ังองคกรที่จะทําหนาที่สรางและดูและระบบ
การเติมน้ําบาดาลใหเปนสวนหนึ่งของการจัดการน้ําแบบบูรณาการ  

3) การวางแผน (planning theme) เพื่ออํานวยความสะดวกแกการเติมน้ําบาดาลอยางยั่งยืน มี
ประสิทธิภาพ และมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  

4) การปฏิบัติตามแผน (implementation theme) เพื่อชวยใหองคกรที่ทําหนาที่จัดการน้ําและ
การใหบริการดานน้ําในการเติมน้ําทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ  

5) การจัดการ (management theme) เพื่อใหมีการเติมน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  
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6) การวิจัย (Research theme) เพื่อพัฒนาองคความรูที่สนับสนุนการดําเนินงานเติมน้ําบาดาล
ใหมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงในระยะยาว  

7) การปฏิบัติตามกลยุทธ (Strategy implementation theme) เพื่อปรับปรุงกลยุทธการเติม 
น้ําบาดาลใหทันสมัยอยูเสมอ  

9.4 กลยุทธและแผนงานเบื้องตน  

ตัวอยางของกลยุทธ แผนงาน และลําดับความสําคัญของงานในประเด็นยุทธศาสตรตางๆ สรุปได
ดังตารางที่ 9-1 ถึง 9-7  

ตารางที่ 9-1 ประเด็นยุทธศาสตรที่ 1  
ประเด็นยุทธศาสตรที่ 1 

องคความรู (knowledge theme) 
วัตถุประสงค
ของประเด็น
ยุทธศาสตร 

เพื่อสรางจิตสํานึกและใหความรูดานการเติมน้ําบาดาลแกทองถิ่น โดยทําการประชาสัมพันธ สรางเครือขาย และสราง
องคกรประสานงานเพื่อการจัดการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ภาคเหนือตอนลาง  

การประเมิน 
สภาวะปจจุบัน 

หลักการของระบบการผันน้ําผิวดินไปกักเก็บไวในชั้นน้ําบาดาลเปนแนวทางที่มีประสิทธิภาพและทันสมัย เพราะลด
การสูญเสียเนื่องจากการระเหยและความเสี่ยงตอการปนเปอนได อยางไรก็ตามการจัดการเติมน้ําบาดาลยังไมเปนที่
รูจักแพรหลายในพื้นที่ศึกษา กอนหนานี้มีเพียงเจาหนาที่กรมทรัพยากรน้ําบาดาลที่มีความรูและความเขาใจใน
หลักการเติมน้ําบาดาลและมีบทความทางวิชาการบางสวนที่ตีพิมพและสัมมนาในเฉพาะกลุมนักอุทกธรณีวิทยาและ
วิศวกรแหลงน้ําเทานั้น ปจจุบันในพื้นที่มีโครงการนํารองการเติมน้ําผานการเก็บเกี่ยวจากหลังคา การเติมน้ําผานสระ 
และการเติมน้ําผานบอลึก (ASR) ในจังหวัดสุโขทัย พิจิตร และพิษณุโลก และการจัดการประชุมประชาสัมพันธในพื้นที่
โครงการไดสรางความตระหนักและความเขาใจในโครงการแกประชาชนและเจาหนาที่ในทองถิ่นมากขึ้น แตการ
ประชาสัมพันธตองการความตอเนื่อง การสนับสนุนจากหนวยงานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ และการศึกษาดูงานในตัวอยาง
โครงการที่ประสบความสําเร็จเพื่อสรางแรงจูงใจในการนําไปพัฒนาในพื้นที่ของตนเอง  

กลยุทธการ
ดําเนินงาน 

กลยุทธเพื่อใหเกิดความรูดานการเติมน้ําบาดาลประกอบดวยกลยุทธที่ตองการใหเกิดการตื่นตัวและใหประชาชนและ
หนวยงานมีความรูเรื่องการเติมน้ําบาดาล มีกลยุทธดังนี้ 
1. ประชาสัมพันธใหเขาถึงประชาชนมากที่สุด: โดยใชสื่อตางๆ เชน การโฆษณาและประชาสัมพันธ 
2. การสรางจิตสํานึก: ใหกับประชาชนและหนวยงานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ  
3. ใหการศึกษา: ใหการศึกษาแกนักเรียน เจาหนาที่รัฐ และผูที่เกี่ยวของ ใหทราบขอดีขอดอย คุณคาของการ
ประยุกตใช ความเปนไปไดของการนําไปสูการปฏิบัติ และการเดินระบบการเติมน้ําบาดาล  
4. ประชาสัมพันธโครงการนํารอง: สรางและใชเปนสถานที่ศึกษาดูงานและสงวนไวเปนศูนยการเรียนรูเรื่องการเติมน้ํา
บาดาล (educational center) 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาลควรดําเนินการทั้งสวนกลางและสวนภูมิภาค โดยกําหนดใหมีผูประสานงานโครงการในทุกเขต
จังหวัด ทําการรวบรวมขอมูลกลุมผูใชน้ํา พื้นที่ที่สามารถพัฒนาระบบเติมน้ําบาดาลได และใชการสรางเครือขาย ให
ความรู นําผูมีสวนเกี่ยวของเขามาศึกษาดูงานในพื้นที่ทดลองของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล และจัดตั้งหนวยงานยอย
เพื่อดําเนินการขยายโครงการไปในทองถิ่นตางๆ ตามลําดับความสําคัญ และตองดําเนินการพัฒนาองคกรนี้ใหมีความ
ยั่งยืนและมีความสามารถในการจัดการระบบการเติมน้ําบาดาลไดดวยตนเองจนบรรลุเปาหมายของแผนในที่สุด 
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ตารางที่ 9-1 ประเด็นยุทธศาสตรที่ 1 (ตอ) 
กิจกรรม / ความรับผิดชอบ / ลําดับความสําคัญ 
กลยุทธ / กิจกรรม ความ

รับผิดชอบ 
ลําดับ
ความ 
สําคัญ 

1. ประชาสัมพันธใหเขาถึงประชาชนมากที่สุด  
1.1 ประชาสัมพันธแผนหลักการเติมน้ําบาดาลใน website ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล และพิมพ
เผยแพรตามสื่อตางๆ :  
1. สื่อทั่วไป ไดแก จดหมายขาว หนังสือพิมพ นิตยสาร และวารสารดานตางๆ เชน ทรัพยากรธรณี 
สมาคมอุทกธรณีวิทยา การจัดการชุมชน การจัดการน้ํา วิศวกรรม การวางแผน สิ่งแวดลอม เกษตรกรรม 
เหมืองแร และอุตสาหรรม  
2. สื่อที่เปนที่นิยมอาน หนังสือพิมพ โทรทัศน และวิทยุ 

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล  

1  

1.2 นําเสนอแผนหลักในพื้นที่จังหวัดตางๆ ทุกจังหวัด ผูเขารวมการสัมมนาควรประกอบดวย เจาหนาที่
ปกครองทองถิ่น เจาหนาที่สํานักทรัพยากรน้ําบาดาลเขต 7 สมาชิกคณะกรรมการลุมน้ํา 
สถาบันการศึกษา และเจาหนาที่หนวยงานดานวิศวกรรมอื่นๆ เชน สํานักงานชลประทาน สํานักงาน
สิ่งแวดลอมภาค สํานักงานกรมทรัพยากรน้ํา หนวยงานวางผังเมือง และท่ีปรึกษาทางทรัพยากรน้ําและ
อุทกธรณีวิทยา  

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล และ

(สํานักทรัพยากร
น้ําบาดาลเขต 7)  

2  

1.3 นําเสนอแผนหลักในที่ประชุมดานการจัดการน้ําระดับชาติ และการประชุมวิชาการนานาชาติตางๆ กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล  

2  

2. การสรางจิตสํานึกใหกับประชาชนและหนวยงานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ  
2.1 จัดทําโปสเตอรสําหรับกรมทรัพยากรน้ําบาดาลเพื่อประชาสัมพันธ แกหนวยงานอ่ืนๆ ในโปสเตอร
ควรมีการประชาสัมพันธดานเทคนิคการเติมน้ําบาดาล ผลประโยชนที่จะไดรับ และแนวทางการจัดการให
เกิดความสําเร็จ 

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล 

2 

2.2 จัดทําเอกสารประชาสัมพันธที่พื้นที่โครงการ เพื่อใหประชาชนไดรับขอมูลการโครงการและเห็นวา
โครงการสามารถปฏิบัติไดและเปนประโยชนตอชุมชน 

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล 

2 

2.3 จัดทําเอกสารประชาสัมพันธ นําเสนอหลักการเติมน้ําบาดาล ใหแก สํานักทรัพยากรน้ําบาดาลเขต 7 
คณะกรรมการลุมน้ํา หนวยงานปกครองทองถิ่น สถาบันการศึกษา และหนวยงานดานวิศวกรรมอื่นๆ เชน 
สํานักงานชลประทาน สํานักงานสิ่งแวดลอมภาค สํานักงานกรมทรัพยากรน้ํา หนวยงานวางผังเมือง และ
ที่ปรึกษาทางทรัพยากรน้ําและอุทกธรณีวิทยา 

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล 

2 

3. ใหการศึกษาแกนักเรียน เจาหนาที่รัฐ และผูที่เกี่ยวของ 
3.1 จัดทําหลักสูตรการเรียนรูเรื่องการเติมน้ําบาดาล จัดการเรียนรูและอบรมที่ศูนยการเรียนรูในพื้นที่
โครงการนํารอง  

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล 

3 

3.2 เสนอแนะใหมีการเรียนการสอนในโรงเรียนและมหาวิทยาลัยในเรื่องการจัดการน้ํา และการเติมน้ํา
บาดาล 

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล 

3 

4. ประชาสัมพันธโครงการนํารอง  (flagship project) 
4.1 ใหความชวยเหลือแกหนวยงานในทองถิ่นเพื่อสรางโครงการนํารองการเติมน้ําบาดาลและสามารถใช
เปนสถานที่ศึกษาดูงานได  

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล 

2 

4.2 สรางศูนยการเรียนรูในพืน้ที่โครงการนํารองและใชเปนสถานที่ศึกษาดูงานและสงวนไวเปนศูนยการ
เรียนรูเรื่องการเติมน้ําบาดาล (educational center) มีผูดูแลระบบที่สามารถบรรยาย สาธิตการเดินระบบ 
และนําเสนอประโยชนของการเติมน้ําบาดาลได เชน เปนการนําน้ําที่เหลือใชมากกักเก็บไวใชในฤดูแลง 
ลดการระเหย ทําใหน้ํามีคุณภาพดีขึ้น เพิ่มศักยภาพในการสํารองน้ําของลุมน้ํา และชวยอนุรักษระบบ
นิเวศนวิทยา   

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล 

2 

หมายเหตุ 
ลําดับความสําคัญ 1 คือ ภายใน 1 ป     ลําดับความสําคัญ 2 คือ ภายใน 2 ป    ลําดับความสําคัญ 3 คือ ภายใน 5 ป 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 9-5

ตารางที่ 9-2 ประเด็นยุทธศาสตรที่ 2  
ประเด็นยุทธศาสตรที่ 2 

กฎหมายและกฎระเบียบที่เก่ียวของ (legislation and regulation theme) 
วัตถุประสงค
ของประเด็น
ยุทธศาสตร 

เพื่อสรางกฎระเบียบที่เอ้ือตอการเติมน้ําบาดาล และสรางองคกรทําหนาที่สรางและดูและระบบการเติมน้ําบาดาลให
เปนสวนหนึ่งของการจัดการน้ําแบบบูรณาการ 

การประเมิน 
สภาวะปจจุบัน 

การเติมน้ําบาดาลยังไมมีปรากฎในกฎหมายน้ําบาดาล (พรบ.น้ําบาดาล พ.ศ. 2520) หรือกฎหมายน้ําของประเทศ
ไทย มีเพียงกฎหมายที่เกี่ยวของทางออมที่กําหนดเรื่อง “การระบายน้ําลงบอน้ําบาดาล” ที่มีการกําหนดใหมีการขอ
อนุญาตและมีอายุใบอนุญาต 5 ป และมีขอกําหนดเรื่อง “มาตรฐานน้ําสําหรับระบายลงบอน้ําบาดาล” ตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 5 (พ.ศ. 2521) ออกตามความในพระราชบัญญัติน้ําบาดาล พ.ศ. 2520 ตีพิมพใน
หนังสือราชกิจจานุเบกษา เลม 95 ตอนท่ี 66 ลงวันที่ 27 มิถุนายน 2521 แตกฎหมายนี้กําหนดใหการระบายน้ําลงบอ
น้ําบาดาลเพื่อทิ้งน้ําและหามการระบายน้ําลงในบอที่อยูในชั้นน้ําบาดาลที่มีคุณภาพดี ดังนั้นกฎหมายนี้จึงทําใหเกิด
ความขัดแยงกับระบบการเติมน้ําบาดาล  
ปจจุบันกฎหมายไมครอบคลุมการเติมน้ําโดยการเติมน้ําผานสระ การเติมน้ําผานฝายเติมน้ํา และการเติมน้ําโดยใชน้ํา
ที่ผานการบําบัด เปนตน ดังนั้นกฎหมายฉบับนี้จึงควรมีการกําหนดรายละเอียดดานเทคนิค หนวยงานรับผิดชอบ 
อํานาจหนาที่ และประกาศออกมาในรูปของประกาศกระทรวงฯ เพื่อใชในการเติมน้ําบาดาลและปรับปรุงกฎหมายให
ชัดเจนยิ่งขึ้นเพื่อบรรจุใน พรบ.น้ําบาดาลโดยดวน เพื่อใหการเติมน้ําบาดาลมีกฎหมายรองรับและสามารถบังคับใชได
อยางมีประสิทธิภาพ  
ราง พรบ. น้ําบาดาลภายใตโครงการปรับปรุงและพัฒนากฎหมายเพื่ออนุรักษทรัพยากรน้ําบาดาล (พ.ศ.2551) ใน
หมวด 6 การอนุรักษและฟนฟูแหลงน้ําบาดาล สวนที่ 3 เขตวิกฤตการณน้ําบาดาล มาตรา 53 กําหนดใหกรม
ทรัพยากรน้ําบาดาลดําเนินการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นในเขตวิกฤติการณน้ําบาดาลโดยวิธีการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล 
หรือวิธีการอื่นใดที่เหมาะสมตามหลักวิชาการ ดังนั้นหากจะใหมีการจัดการเติมน้ําในพื้นที่ใดจะตองตองประกาศเปน
เขตวิกฤตการณน้ําบาดาลกอนหรือไม ซึ่งอาจจะกลายเปนปญหาในทางปฏิบัติเนื่องจากจะเกี่ยวของกับ พรบ.น้ํา
บาดาล ในหมวดอื่นๆ เชน หมวดที่เกี่ยวกับการเก็บคาอนุรักษน้ําบาดาลและกฎหมายขออ่ืนๆ อีก  

กลยุทธการ
ดําเนินงาน 

ปจจุบันกฎหมายเรื่องการเติมน้ําบาดาลยังไมเหมาะสมตอการพัฒนาระบบการเติมน้ําบาดาล ดังนี้ควรเรงปรับปรุง
กฎหมายใหมีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น ดังนี้  
1. หาแนวทางการจัดทํากฎหมายที่รองรับระบบการเติมน้ําบาดาล  
2. จัดทําคูมือการใหอนุญาตการสรางโครงการเพื่อการเติมน้ําบาดาล และจัดอบรมเจาหนาที่  
3. ทบทวนผลการศึกษาดานการเติมน้ําบาดาลและกฎหมายอื่นๆ เพื่อทําการปรับปรุงกฎหมายอยูเสมอ  

กิจกรรม / ความรับผิดชอบ / ลําดับความสําคัญ 
กลยุทธ / กิจกรรม ความ

รับผิดชอบ 
ลําดับ

ความสําคัญ 
1. หาแนวทางการจัดทํากฎหมายที่รองรับงานดานการเติมน้ําบาดาล  
1.1 จัดการสัมมนาเพื่อหาแนวทางการจัดทํากฎหมายที่รองรับงานดานการเติมน้ําบาดาล กรมทรัพยากรน้ํา

บาดาล  
(สสป. และสคบ.) 

1 

1.2 ปรับปรุงงานในหัวขอที่ 1.1 หลังจากดําเนินการเติมน้ําบาดาลและมีประสบการณในประเด็นที่
ควรปรับปรุงงานดานกฎหมายที่เกี่ยวของมากขึ้น  

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล  

(สสป. และสคบ.) 

3 

1.3 ราง คูมือสําหรับนักวางแผน วิศวกร นักวิชาการสิ่งแวดลอม เจาหนาที่ทองถิ่น และนักอุทก
ธรณีวิทยา เรื่องการปฏิบัติตามกฎหมายน้ําบาดาลเพื่อการพัฒนาโครงการเติมน้ําบาดาล  

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล  

(สสป. และสคบ.) 

3 

 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 9-6

ตารางที่ 9-2 ประเด็นยุทธศาสตรที่ 2 (ตอ) 
กิจกรรม / ความรับผิดชอบ / ลําดับความสําคัญ 

กลยุทธ / กิจกรรม ความ
รับผิดชอบ 

ลําดับ
ความสําคัญ 

2. จัดทําคูมือการใหอนุญาตการสรางโครงการเพื่อการเติมน้ําบาดาล และจัดอบรมเจาหนาที่ที่เกี่ยวของ  
2.1 จัดทําคูมือการออกใบอนุญาตการสรางโครงการเติมน้ําบาดาล  กรมทรัพยากรน้ํา

บาดาล  
2 

2.2 จัดทําเอกสารประชาสัมพันธที่พื้นที่โครงการ เพื่อใหประชาชนไดรับขอมูลของโครงการและเห็น
วาโครงการสามารถปฏิบัติไดและเปนประโยชนตอชุมชน  

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล 

2 

2.3 จัดทําเอกสารคูมือเจาหนาที่ผูออกใบอนุญาตเติมน้ําบาดาล ประกอบดวย  
1. จัดทําคูมือการติดตามตรวจสอบโครงการเติมน้ําบาดาล ประกอบดวย คูมือการตรวจสอบระดับน้ํา
บาดาล คูมือการตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาล (รวมถึงน้ําที่ใชเติม และน้ําที่สูบกลับขึ้นมาใช) และ
คูมือการตรวจสอบสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ เชน ขอมูลพื้นฐานทางดานระบบนิเวศวิทยา และควรแยกระบบ
เติมน้ําตามขนาดพื้นที่โครงการและวิธีการเติมน้ํา  
2. จัดทําคูมือเพื่อประเมินความเสี่ยงดานสาธารณะสุขและสิ่งแวดลอมที่จําเปนตองเฝาระวังและการ
จัดการบริหารความเสี่ยงที่จําเปน โดยเฉพาะโครงการที่ใชน้ําที่ระบายจากการบําบัดน้ําเสีย (SAT) 
และมาตรฐานคุณภาพน้ําที่เกี่ยวของ  
3. พัฒนาหลักการเรื่องสิทธิการใชน้ําบาดาลที่เติมลงไปกักเก็บไวและความเชื่อมโยงกับการให
อนุญาตใชน้ําบาดาล  

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล 

2 

2.4 ฝกอบรมเจาหนาที่ผูออกใบอนุญาตเติมน้ําบาดาล และผูเกี่ยวของ ใหมีความรูความเขาใจที่
ลึกซึ้งในกระบวนการเติมน้ําบาดาล ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น เชน เจาหนาที่กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
ทสจ. และคณะกรรมการลุมน้ํา ฯลฯ  

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล  

(สสป. และสคบ.) 

2 

3. ทบทวนผลการศึกษาดานการเติมน้ําบาดาลและทบทวนกฎหมายอื่นๆ เพื่อทําการปรับปรุง
กฎระเบียบที่เกี่ยวของอยูเสมอ  

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล 

(สสป. และสคบ.) 

3 

หมายเหตุ 
ลําดับความสําคัญ 1 คือ ภายใน 1 ป     ลําดับความสําคัญ 2 คือ ภายใน 2 ป    ลําดับความสําคัญ 3 คือ ภายใน 5 ป 

 

ตารางที่ 9-3 ประเด็นยุทธศาสตรที่ 3  
ประเด็นยุทธศาสตรที่ 3  

การวางแผน (planning theme) 
วัตถุประสงค
ของประเด็น
ยุทธศาสตร 

เรงรัดการสํารวจ รวบรวมขอมูล เพื่อจัดทําแผนหลัก (master plan) การจัดการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ภาคเหนือตอนลาง 
เพื่ออํานวยความสะดวกแกการเติมน้ําบาดาลใหมีความยั่งยืน มีประสิทธิภาพและมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  

การประเมิน 
สภาวะ
ปจจุบัน 

แผนงานดานการเติมน้ําบาดาลในประเทศไทยยังไมเคยมีการดําเนินการมากอน สวนใหญแผนการจัดการน้ําเนนการกัก
เก็บน้ําไวในแหลงน้ําผิวดิน เชน เขื่อน ฝาย หรือ สระน้ําขนาดเล็กในไรนา  
ในสวนของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ภายใตการจัดทําแผนแมบทการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําบาดาล ป 2549 มีการ
กําหนดประเด็นการพัฒนาระบบการจัดการการเติมน้ําบาดาลไวภายใตยุทธศาสตรการเสริมสรางสมรรถนะการเฝาระวัง 
อนุรักษ และฟนฟูทรัพยากรน้ําบาดาล ที่กําหนดโครงการฟนฟูสมดุลน้ําบาดาลโดยการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล และ
ยุทธศาสตรดานการพัฒนาและบริหารจัดการน้ําบาดาลเพื่อการพัฒนาประเทศ ในโครงการศึกษาแนวทางการเพิ่ม
ศักยภาพแหลงน้ําบาดาลเพื่อรองรับการพัฒนาประเทศในระยะยาว ปจจุบันโครงการวิจัยดานการเติมน้ําบาดาลเกิดขึ้น
จากแนวทางที่กําหนดในแผนงานบริหารจัดการในภาพรวม แตยังขาดการวางแผนหลักหรือแผนแมบทของการเติมน้ํา
โดยเฉพาะ ดังนี้การจัดทําแผนหลักการเติมน้ําบาดาลของประเทศไทยหรือในพื้นที่วิกฤติตางๆ จึงเปนงานที่ควรเรง
ดําเนินการ เพื่อใหการเติมน้ําบาดาลเปนไปอยางมีระบบและมีประสิทธิภาพ  



รายงานฉบับสมบูรณ 
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ตารางที่ 9-3 ประเด็นยุทธศาสตรที่ 3 (ตอ) 
ประเด็นยุทธศาสตรที่ 3  

การวางแผน (planning theme) 
กลยุทธการ
ดําเนินงาน 

การวางแผนการเติมน้ําบาดาล ตองทําใหมีความเหมาะสมในทุกระดับพื้นที่ ทั้งระดับประเทศ ระดับภูมิภาค และ
ระดับทองที่ ประเด็นตางๆ ที่ตองบรรจุในแผน คือ  
1. แผนการเติมน้ําบาดาลตองครอบคลุมการจัดการน้ํา 2 ประเด็น คือ การบริหารจัดการและการอนุรักษแหลงน้ํา
บาดาล (water management) และการใชน้ําหรือการจัดหาน้ํา (water service) 
2. ศึกษาประเมินศักยภาพการเติมน้ําบาดาลในแตละพื้นที่ลุมน้ําและพื้นที่ลุมน้ํายอย หรือแองน้ําบาดาล หรือ
ขอบเขตพื้นที่บริหารจัดการน้ํา (water management areas, WMA)  
3. กําหนดพื้นที่เปาหมายที่ตองการเติมน้ําบาดาล รวมถึงพื้นที่ที่ระดับน้ําบาดาลมีการลดลงมากเนื่องจากการสูบใช
น้ําบาดาล แหลงน้ําดิบที่เหมาะสม และช้ันน้ําบาดาลที่มีลักษณะที่เหมาะสมเชิงชลศาสตรและเชิงคุณภาพตอการเติม
น้ําบาดาล  
4. กําหนดพื้นที่ที่ตองการวางแผนเปนพิเศษและมีความจําเปนตองเติมน้ําบาดาลและจะกอใหเกิดผลประโยชนสูงสุด 
(significant impact) ตัวอยางเชน พื้นที่ที่ตองการการสํารองน้ําเพื่อลดความเสี่ยงจากภัยแลงหรือภาวะภูมิอากาศ
เปลี่ยนแปลง เปนตน  
5. กําหนดพื้นที่ที่การพัฒนาระบบเติมน้ําบาดาลมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร  

กิจกรรม / ความรับผิดชอบ / ลําดับความสําคัญ 
กลยุทธ / กิจกรรม ความ

รับผิดชอบ 
ลําดับ

ความสําคัญ 
1. ผลักดันใหการเติมน้ําบาดาลบรรจุอยูในแผนงานบริหารจัดการน้ําแบบบูรณาการ (IWRM Plan) 
1.1 ผลักดันใหการเติมน้ําบาดาลบรรจุอยูในแผนงานบริหารจัดการน้ําแบบบูรณาการของประเทศ  กรมทรัพยากร

น้ําบาดาล  
1 

1.2 ผลักดันใหการเติมน้ําบาดาลบรรจุอยูในแผนงานบริหารจัดการน้ําแบบบูรณาการของแตละพื้นที่
ลุมน้ํา 

กรมทรัพยากร
น้ําบาดาล  

2 

1.3 ผลักดันใหการเติมน้ําบาดาลบรรจุอยูในแผนงานบริหารจัดการน้ําแบบบูรณาการของแตละ
ทองถิ่น  

กรมทรัพยากร
น้ําบาดาล  

3 

2. ประเมินศักยภาพของการเติมน้ําบาดาล (artificial recharge potential) ในแตละพื้นที่ลุมน้ํา หรือขอบเขตพื้นที่บริหารจดัการน้ํา 
2.1 ประเมินศักยภาพการกักเก็บน้ําบาดาลเบื้องตนของแตละพื้นที่ลุมน้ํา หรือขอบเขตพื้นที่บริหาร
จัดการน้ํา  

กรมทรัพยากร
น้ําบาดาล 

1 

2.2 ประเมินศักยภาพการกักเก็บน้ําบาดาลโดยละเอียดของแตละพื้นที่ลุมน้ํา (ปรับปรุงจากขอ 2.1) 
โดยทําการประเมินความสามารถในการกักเก็บน้ําบาดาลของชั้นน้ําบาดาลจนถึงระดับเปาหมายของ
การเติมน้ํา (5 เมตรจากระดับผิวดินหรือเพิ่มขึ้น 2-3 เมตรจากระดับปจจุบัน) ขัน้ตอนนี้ตองการ
ขอมูลอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ เชน ความหนาของชั้นน้ําที่ตองการเติมน้ําจนถึงระดับเปาหมาย 
ปริมาตรของชั้นหินอุมน้ําตองการทราบคาสัมประสิทธ์ิการจายน้ําเฉลี่ย (averaged specific yield) 
ของชั้นน้ําบาดาลเพื่อใชในการคํานวณ 

กรมทรัพยากร
น้ําบาดาล 

2 

2.3 ประเมินปริมาณน้ําผิวดินที่เหลือจากการใช (surplus surface water) และสามารถนํามาเติมลงสู
ชั้นน้ําบาดาลไดของแตละพื้นที่ลุมน้ํา หรือขอบเขตพื้นที่บริหารจัดการน้ํา (การประเมินปริมาณน้ําผิว
ดินที่ตองใชในการเติมน้ําบาดาล และน้ําฝนชวงที่สามารถนํามาใชเปนน้ําสําหรับเติมสูน้ําบาดาลได
ในแตละพื้นที่ลุมน้ํายอย การคํานวณควรพิจารณาโครงการที่มีประสิทธิภาพการเติมน้ํามีคาประมาณ 
75% ของปริมาณน้ําดิบที่ผันสูระบบ) 

กรมทรัพยากร
น้ําบาดาล 

2 
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ตารางที่ 9-3 ประเด็นยุทธศาสตรที่ 3 (ตอ) 
กิจกรรม / ความรับผิดชอบ / ลําดับความสําคัญ 

กลยุทธ / กิจกรรม ความ
รับผิดชอบ 

ลําดับ
ความสําคัญ 

3. กําหนดพื้นที่เปาหมายและวิธีการเติมน้ําที่เหมาะสม  
3.1 กําหนดพื้นที่เหมาะสมในการเติมน้ําบาดาล คือ เปนพื้นที่ที่ระดับน้ําบาดาลลดลงมากเนื่องจากการใช
น้ําบาดาลมากเกินไป พื้นที่ที่มีน้ําดิบเพียงพอ และมีลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาเหมาะสม กําหนด
หนวยงานรับผิดชอบในทองถิ่น และออกแบบระบบการติดตามตรวจสอบน้ําบาดาลเบื้องตน  
1. สํารวจการลดระดับของแหลงน้ําบาดาลเพื่อกําหนดพื้นที่เปาหมาย  เปนการสํารวจขั้นรายละเอียดของ
ตําแหนงบอน้ําบาดาล ปริมาณการใชน้ําบาดาลทุกประเภท วัดระดับน้ําบาดาล และจัดทําแผนที่แสดง
ตําแหนงบอน้ําบาดาล และระดับน้ําบาดาล ในแตละพื้นที่ลุมน้ํายอย โดยแยกออกเปน 4 กลุม ตามระดับ
และแนวโนมการลดระดับน้ําบาดาล คือ  
  - ระดับน้ําบาดาลลึก 0 ถึง 8 เมตรจากผิวดิน  
  - ระดับน้ําบาดาลลึก 8 ถึง 10 เมตรจากผิวดิน  
  - ระดับน้ําบาดาลลึก 10 ถึง 12 เมตรจากผิวดิน 
  - ระดับน้ําบาดาลลึกกวา12 เมตรจากผิวดิน 
2. ออกแบบวิธีการเติมน้ําที่เหมาะสม กําหนดจํานวนโครงการ วิธีการ ความสามารถในการกักเก็บ 
ความสามารถในการกักเก็บน้ําบาดาลของชั้นน้ําบาดาล ปริมาณน้ําผิวดินที่ตองใชในการเติมน้ําใน และ
กําหนดงบประมาณแตละพื้นที่ลุมน้ํายอย  
3. กําหนดแผนการติดตามตรวจสอบผลการเติมน้ําบาดาลประกอบดวย การตดิตามตรวจสอบระดับน้ํา 
การติดตามทิศทางการไหลของน้ําดวยเทคนิคตางๆ เพื่อการประเมินพื้นที่รับผลประโยชน และการ
ติดตามคุณภาพน้ํา  

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล 

2 

4. กําหนดพื้นที่ที่ตองการวางแผนเปนพิเศษและมีความจําเปนตองเติมน้ําบาดาล  
4.1 กําหนดพื้นที่ที่ตองการวางแผนเปนพิเศษและมีความจําเปนตองเติมน้ําบาดาลและจะกอใหเกิด
ผลประโยชนสูงสุด (significant impact) ตัวอยางเชน พื้นที่ที่ตองการการสํารองน้ําเพื่อลดความเสี่ยงจาก
ภัยแลงหรือภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง เปนตน 

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล 

2 

5. ศึกษาประเมินความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตรของการเติมน้ําบาดาล  
5.1 ศึกษาประเมินความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตรของการเติมน้ําบาดาล จากตนทุนการกอสรางและ
การเดินระบบ โดยใชแบบจําลองทางเศรษฐศาสตร เพื่อเปรียบเทียบการเติมน้ําบาดาลและการจัดการน้ํา
ดานอ่ืนๆ  

กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล 

3 

หมายเหตุ 
ลําดับความสําคัญ 1 คือ ภายใน 1 ป     ลําดับความสําคัญ 2 คือ ภายใน 2 ป     ลําดับความสําคัญ 3 คือ ภายใน 5 ป 
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ตารางที่ 9-4 ประเด็นยุทธศาสตรที่ 4  
ประเด็นยุทธศาสตรที่ 4 

การปฏิบัติตามแผน (Implementation theme) 
วัตถุประสงค
ของประเด็น
ยุทธศาสตร 

สนับสนุนองคกรจัดการน้ําและองคกรใหบริการน้ําในการปฏบิัติการตามแผนการเติมน้ําบาดาล  

การประเมิน 
สภาวะปจจุบัน 

สถานะภาพของโครงการที่ดําเนินการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ภาคกลางตอนลาง คือ  
โครงการที่กําลังดําเนินการ:  
• โครงการเติมน้ําลงสูใตดินโดยระบบน้ําฝน บานบึงกอก ต.บึงกอก อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก 
• โครงการเติมน้ําลงสูใตดินโดยระบบน้ําฝน บานหนองหูชาง ต.บานนา อ.วชิรบารมี  จ.พิจิตร 
โครงการวิจัยนํารองเพื่อศึกษาความเหมาะสม:  
• โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําใตดินผานระบบสระน้ํา บานหนองนา  
ต.ทุงกุลา อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก  
• โครงการศึกษาแกไขปญหาน้ําทวมและภัยแลงโดยการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล  
บานคุงยาง ต.ปากุมเกาะ อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย  
ปญหาใหญของการปฏิบัติการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ภาคเหนือตอนลางนั้นนอกจากปญหาดานการขาดทักษะ ความรู 
ทรัพยากร และแนวทางการพัฒนาระบบเติมน้ําบาดาลที่ถูกตองแลว ปญหาสําคัญอีกประการคือ การขาดแคลนขอมูล
ดานสมดุลน้ําในพื้นที่และระบบการจัดการน้ํา (ระบบประปา การบําบัดน้ําสีย ระบบเติมน้ํา และการสูบใชน้ําบาดาล) 
และขอมูลการติดตามตรวจสอบระดับน้ําบาดาลและขอมูลดานการใชน้ําบาดาลในพื้นที่ที่ใชน้ําบาดาลมาก ทําใหเปน
การยากที่จะจัดลําดับความสําคัญของพื้นที่กอสรางโครงการ จึงเปนงานเรงดวนที่ตองพัฒนาระบบการติดตาม
ตรวจสอบระดับน้ําในพื้นที่ที่มีการใชน้ํามาก ใหมีขอมูลมากขึ้นและมีความตอเนื่องมากขึ้น  

กลยุทธการ
ดําเนินงาน 

กลยุทธเพื่อสนับสนุนใหการพัฒนาระบบเติมน้ําบาดาลประสบความสําเร็จมีดังนี้  
1. พัฒนาระบบการติดตามตรวจสอบระดับน้ําบาดาล  
2. จัดทําคูมือทางเทคนิคสนับสนุนการกอสรางระบบเติมน้ําบาดาล 
3. สรางแรงจูงใจใหหนวยงานทองถิ่นดําเนินการเติมน้ําบาดาล สรางแนวคิดการใชทรัพยากรที่มีอยูแลวในการพัฒนา
ระบบเติมน้ํามากกวาที่จะใชวิธีการที่ใชการลงทุนสูง  
4. พัฒนากระบวนการสนับสนุนการสรางระบบเติมน้ําบาดาล 
5. พัฒนาหลักสูตรและการอบรมการสรางระบบเติมน้ํา  

กิจกรรม / ความรับผิดชอบ / ลําดับความสําคัญ 
กลยุทธ / กิจกรรม ความ

รับผิดชอบ 
ลําดับ

ความสําคัญ 
1. พัฒนาระบบการติดตามตรวจสอบระดับน้ําบาดาล  
1.1 พัฒนาระบบการติดตามตรวจสอบระดับน้ําบาดาลในแตละทองที่วา เหมาะสมตอการติดตาม
ตรวจสอบทั้งระบบภาพรวมหรือไม  

กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

1 

2. จัดทําคูมือการศึกษาความเหมาะสมและการสรางระบบการเติมน้ํา เอกสารนั้นจะตองรวบรวมเนื้อหาที่เกี่ยวของกับปจจัยความสําเร็จของ
การเติมน้ําบาดาลและการเดินระบบ ดังตอไปนี้  
2.1 จัดทําคูมือดานคุณภาพน้ําสําหรับการเติมน้ํา ที่รวบรวมการบําบัดน้ํากอนเติมและการบําบัดกอน
นําไปใชที่เกี่ยวของกับปญหาดานสุขภาพและการปองกันการอุดตัน และควรใหแนวทางของ
มาตรฐานคุณภาพน้าํที่เหมาะสมตอการใชเติมของแตละวิธีการเพื่อปองกันการอุดตันของระบบ  

กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

3 

2.2 จัดทําคูมือการจัดการและเฝาระวังในดานสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับการเติมน้ําและการติดตาม
ตรวจสอบผลกระทบจากการเติมน้ํา  

กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

3 

2.3 จัดทําคูมือการศึกษาความเปนไปไดของการสรางระบบการเติมน้ําบาดาล  กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

2 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 9-10

ตารางที่ 9-4 ประเด็นยุทธศาสตรที่ 4 (ตอ) 
กิจกรรม / ความรับผิดชอบ / ลําดับความสําคัญ 

กลยุทธ / กิจกรรม ความ
รับผิดชอบ 

ลําดับ
ความสําคัญ 

3. สรางแรงจูงใจใหหนวยงานทองถิ่นดําเนินการเติมน้ําบาดาล  
3.1 สรางแรงจูงใจใหหนวยงานทองถิ่นดําเนินการเติมน้ําบาดาล โดยการใหผลตอบแทนดานการใช
น้ําบาดาล เชน โดยการสนับสนุนใหทองที่ที่มีการเติมน้ําเพื่อการอนุรักษสามารถใชน้ําบาดาลเพิ่มขึ้น
ไดบาง เปนตน  

กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 
(ทสจ.) 

3 

4. พัฒนากระบวนการสนับสนุนการสรางระบบเติมน้ําบาดาล  
4.1 จัดตั้งคณะกรรมการ (Advisory Committee) เพื่อชวยเหลือการพัฒนาระบบเติมน้ํา เชน ใหการ
สนับสนุนแหลงทุน การจัดทําคูมือ เปนตน  
 

กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

2 

4.2. กําหนดองคกรทองถิ่นและองคกรระดับชาติและสถาบันตางๆ ที่เกี่ยวของ ที่สามารถชวยเหลือ
การใหมีการเริมตนการเติมน้ําบาดาล  

กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

2 

5. พัฒนาหลักสูตรและการอบรมการสรางระบบเติมน้ํา  
5.1 พัฒนาหลักสูตรและการอบรมการออกแบบ กอสราง เดินระบบ และดูแลรักษา ระบบเติมน้ํา ควร
จัดการอบรมที่ศูนยขอมูลการเรียนรูที่พื้นที่โครงการนํารอง หรือ flagship project  

กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

2 

หมายเหตุ 
ลําดับความสําคัญ 1 คือ ภายใน 1 ป     ลําดับความสําคัญ 2 คือ ภายใน 2 ป    ลําดับความสําคัญ 3 คือ ภายใน 5 ป 

 

ตารางที่ 9-5 ประเด็นยุทธศาสตรที่ 5  
ประเด็นยุทธศาสตรที่ 5 

การจัดการ (management theme) 
วัตถุประสงค
ของประเด็น
ยุทธศาสตร 

เพื่อใหมีการจัดการเติมน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 

การประเมิน 
สภาวะ
ปจจุบัน 

การจัดการการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ภาคเหนือตอยลางยังไมมีระบบการจัดการอยางเปนทางการ ปจจุบันการดําเนินการ
เปนการเริ่มตนดวยการศึกษาวิจัยดวยโครงการนํารองดวยวิธีการที่แตกตางกัน และยังไมมแผนการจัดการอื่นๆ อยาง
เปนระบบ แตการดําเนินการเติมน้ําบาดาลตองมีการจัดการดานงบประมาณ การวางแผน การควบคุม และการพัฒนา
บุคลากรเพื่อใหระบบการเติมน้ําในภาพรวมประสบความสําเร็จ  
กิจกรรมตอไปนี้เปนสิ่งที่สําคัญในการเติมน้ําบาดาลที่ตองมีการจัดการใหมีประสิทธิภาพ: การผันน้ําดิบสูแหลงเติมน้ํา 
การบําบัดน้ําดิบ การสรางระบบเติมน้ํา การปองกันและจัดการการอุดตัน การตรวจสอบการตอบสนองจากการเติมน้ํา
บาดาลของชั้นน้ําบาดาล การสูบกลับมาใชอยางเหมาะสม และการจัดการคุณภาพน้ําที่สูบกลับมาใช  
ประสิทธิภาพการตรวจสอบก็เปนสวนที่สําคัญมาก โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีความออนไหวดานสิ่งแวดลอม การจัดทํา
รายงานการเติมน้ําบาดาลจึงเปนสิ่งสําคัญที่ควรมีการดําเนินการภายใตการควบคุมและอยูภายใตกฎหมายดานการให
อนุญาตเติมน้ําบาดาล  

กลยุทธการ
ดําเนินงาน 

แนวทางเพื่อการเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการระบบเติมน้ําบาดาลใหประสบความสําเร็จมี 3 ดานดังนี้ :  
1. ชวยเหลือโดยการจัดทําคูมือทางเทคนิคการเติมน้ําบาดาลที่มีประสิทธิภาพ รวมถึงทักษะที่ตองใชในการเดินระบบ 
กระบวนการประเมินประสิทธิภาพ และการจัดการขอมูล  
2. พัฒนาหลักสูตรและการอบรมการสรางและดูแลรักษาระบบเติมน้ํา 
3. จัดทํามาตรฐานการเติมน้ําบาดาลดานการออกแบบ กอสราง เดินระบบ และดูแลรักษา 

 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 9-11

ตารางที่ 9-5 ประเด็นยุทธศาสตรที่ 5 (ตอ) 
กิจกรรม / ความรับผิดชอบ / ลําดับความสําคัญ 

กลยุทธ / กิจกรรม ความ
รับผิดชอบ 

ลําดับ
ความสําคัญ 

1. พัฒนากระบวนการสนับสนุนหนวยงานที่ดําเนินการดานการเติมน้ําบาดาล  
1.1 จัดทํารายการตรวจสอบ (checklist) ของทักษะที่ตองใชในการดูแลระบบเติมน้ําในทุกวิธีการเติม
น้ํา กําหนดปจจัยหลักที่เปนดัชนีชี้วัดและกําหนดวิธีการประเมิน  

กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

1 

1.2 พัฒนากระบวนการสนับสนุนหนวยงานท่ีดําเนินการดานการเติมน้ําบาดาล  กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

2 

1.3 พัฒนาระบบเพือ่สนับสนุนการจัดการขอมูลการเติมน้ําบาดาล  กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

2 

2. พัฒนาระบบการฝกอบรมเพื่อเพิ่มทักษะที่ตองใชในการเดินระบบ กระบวนการประเมินประสิทธิภาพ และการจัดการขอมูล  
2.1 พัฒนาหลักสูตรและการอบรมการออกแบบ กอสราง เดินระบบ และดูแลรักษา ระบบเติมน้ํา ควร
จัดการอบรมที่ศูนยขอมูลการเรียนรูที่พื้นที่โครงการนํารอง หรือ flagship project  

กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

3 

3. จัดทํามาตรฐานการเติมน้ําบาดาลดานการออกแบบ กอสราง เดินระบบ และดูแลรักษา 
3.1 จัดทํามาตรฐานการเติมน้ําบาดาลดานการออกแบบ กอสราง เดินระบบ และดูแลรักษา รวมทั้ง
การจัดทํารายงานประจําป (รวมขอมูลของแหลงน้ําดิบ คุณภาพน้ําบาดาล ปริมาณที่เติมไดและการ
สูบกลับมาใช และระดับแรงดันน้ําบาดาลของชั้นหินอุมน้ํา) มาตรฐานควรครอบคลุมคุณภาพแหลงน้ํา
ดิบตามวิธีการเติมน้ําและคุณภาพน้ําที่สูบกลับมาใช มาตรฐานการติดตามตรวจสอบระดับและ
คุณภาพน้ําบาดาล และการจัดทํามาตรฐานตรวจเชื่อมโยงกับการใหอนุญาตเติมน้ําบาดาลและ
กฏหมายที่  

กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล  

2 

หมายเหตุ 
ลําดับความสําคัญ 1 คือ ภายใน 1 ป    ลําดับความสําคัญ 2 คือ ภายใน 2 ป    ลําดับความสําคัญ 3 คือ ภายใน 5 ป 

ตารางที่ 9-6 ประเด็นยุทธศาสตรที่ 6  
ประเด็นยุทธศาสตรที่ 6 

การวิจัย (research theme) 
วัตถุประสงค
ของประเด็น
ยุทธศาสตร 

สงเสริมการวิจัยเชิงลึกเพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการเติมน้ําบาดาล และสงเสริมการวิจัยอยางมีสวน
รวมเพื่อนําการวิจัยที่ไปสูการปฏิบัติในพื้นที่ภาคเหนือตอนลางใหมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงในระยะยาว 

การประเมิน 
สภาวะ
ปจจุบัน 

สถานะภาพของการวิจัยดานการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ภาคกลางตอนลาง คือ มีการทดลองเติมน้ําบาดาล 3 วิธี เพื่อหา
แนวทางการเดินระบบที่เหมาะสมในการเติมน้ําวิธีการตางๆ ไดแก  
• โครงการเติมน้ําลงสูใตดินโดยระบบน้ําฝน บานบึงกอก ต.บึงกอก อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก  
• โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําใตดินผานระบบสระน้ํา บานหนองนา ต.ทุงกุลา อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก  
• โครงการศึกษาแกไขปญหาน้ําทวมและภัยแลงโดยการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล บานคุงยาง ต.ปากุมเกาะ อ.สวรรคโลก 
จ.สุโขทัย  
• โครงการศึกษาทดลองเพื่ออนุรักษฟนฟูแหลงน้ําใตดิน บริเวณจังหวัดกําแพงเพชร  
ทั้ง 3 โครงการมีการรวบรวมปญหาและอุปสรรคเปนฐานความรูเพื่อนําไปสูการจัดทําคูมือการพัฒนาระบบเติมน้ําและ
การบํารุงรักษา โดยวิธีการที่แตกตางกัน 4 วิธี คือ การเติมน้ําผานการเก็บเกี่ยวน้ําฝนจากหลังคา การเติมน้ําผานสระ 
การเติมน้ําผานบอน้ําบาดาล และการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลระดับลึก  
โครงการวิจัยของกรมเหลานี้เริ่มดําเนินการไดไมนาน การเก็บขอมูลวิจัยเพื่อสรุปแนวทางที่เหมาะสมเพื่อการเตรียมน้ํา
ดิบ ระบบปองกันการอุดตัน และการดูแลรักษาระบบ รวมท้ังการวิจัยเชิงสิ่งแวดลอม สุขภาพ และเศรษฐศาสตรยังคง
ตองดําเนินการเพิ่มเติมตอไปอยางตอเนื่อง โครงการวิจัยที่ดําเนินการของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ควรแบงออกเปน 2 
กลุม คือ งานวิจัยเชิงลึก และงานวิจัยเพื่อนําไปสูการปฏิบัติในระยะสั้น เพื่อใหงานดานนี้สามารถดําเนินการตอเนื่องไป
ได พรอมๆ กันกับการวิจัยเพื่อใหงานดานนี้มีความยั่งยืน 
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ตารางที่ 9-6 ประเด็นยุทธศาสตรที่ 6 (ตอ) 
ประเด็นยุทธศาสตรที่ 6 

การวิจัย (research theme) 
กลยุทธการ
ดําเนินงาน 

กลยุทธการวิจัยสนับสนุนการพัฒนาระบบเติมน้ําบาดาลมีดังนี้  
1. วิจัยเพื่อพัฒนาหลักการหรือจัดทําคูมือทางเทคนิคการเติมน้ําบาดาล  
2. วิจัยประเด็นคุณภาพน้ําและผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เชน ดานอุทกธรณีเคมี และการอุดตันในพืน้ที่ที่มีปริมาณ
เหล็กในน้ําบาดาลมาก การนําน้ําที่ผานการบําบัดมาใชเปนน้ําดิบในการเติมสูชั้นน้ําบาดาล เปนตน 
3. วิจัยประเด็นเชิงเศรษฐศาสตรและสังคมของการเติมน้ําบาดาล  

กิจกรรม / ความรับผิดชอบ / ลําดับความสําคัญ 
กลยุทธ / กิจกรรม ความ

รับผิดชอบ 
ลําดับ

ความสําคัญ 
1. วิจัยเพื่อพัฒนาหลักการหรือจัดทําคูมือทางเทคนิคการเติมน้ําบาดาล 
1.1 จัดทําลําดับความสําคัญของการวิจัยที่จําเปนตอการพัฒนาระบบเติมน้ําบาดาล  กรมทรัพยากร 

น้ําบาดาล 
1 

1.2 จัดทําคูมือทางเทคนิคการเติมน้ําบาดาล  กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

2 

2. วิจัยประเด็นคุณภาพน้ําและผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
2.1 วิจัยเพื่อหาแนวทางการเติมน้ําบาดาลที่เหมาะสมตอสภาพอุทกธรณีเคมีของพื้นที่ และหาแนว
ทางการอุดตันในพื้นที่ที่มีปริมาณเหล็กในน้ําบาดาลมาก และการอุดตันในระดับลึกของบอระบบ 
ASR เปนตน 

กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

2 

2.2 วิจัยประเด็นการใชน้ําผานการบําบัดมาใชเปนน้ําดิบในการเติมสูชั้นน้ําบาดาล กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

3 

3. วิจัยประเด็นเชิงเศรษฐศาสตรและสังคมของการเติมน้ําบาดาล 
3.1 วิจัยประเด็นทางเศรษฐศาสตรและสังคมจากการเติมน้ําบาดาล  กรมทรัพยากร 

น้ําบาดาล 
3 

3.2 วิจัยประเด็นทางสิ่งแวดลอมจากการเติมน้ําบาดาล  กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

3 

หมายเหตุ 
ลําดับความสําคัญ 1 คือ ภายใน 1 ป    ลําดับความสําคัญ 2 คือ ภายใน 2 ป     ลําดับความสําคัญ 3 คือ ภายใน 5 ป 

 

ตารางที่ 9-7 ประเด็นยุทธศาสตรที่ 7  
ประเด็นยุทธศาสตรที่ 7 

การปฏิบัติตามกลยุทธ (Strategy implementation theme) 
วัตถุประสงคของประเด็น
ยุทธศาสตร 

ปฏิบัติตามแผนกลยุทธและปรับปรุงแผนกลยุทธอยางสม่ําเสมอ  

การประเมิน 
สภาวะปจจุบัน 

แผนหลักการเติมน้ําบาดาลเบื้องตนนี้ เปนแผนหลักการเติมน้ําฉบับแรกของพื้นที่และของประเทศ
ไทย ไดจากการศึกษาทบทวนผลการวิจัยของตางประเทศและผลการวิจัยที่ผานมาในประเทศไทย 
การนําแผนนี้ไปสูการปฏิบัติเปนการ ควรเริ่มตนจากการจัดทําแผนหลักขั้นรายละเอียดในพื้นที่ และ
เตรียมความพรอมของการนําแผนสูการปฏิบตัิ  กิจกรรมที่กําหนดไวดานลางเปนกิจกรรมที่จําเปนตอ
การปฏิบัติตามแผนฯ และชวยใหแผนไดรับการปรับปรุงและพัฒนาใหมเสมอในแตละรอบการปฏิบัติ  
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ตารางที่ 9-7 ประเด็นยุทธศาสตรที่ 7 (ตอ) 
ประเด็นยุทธศาสตรที่ 7 

การปฏิบัติตามกลยุทธ (Strategy implementation theme) 
กลยุทธการดําเนินงาน กลยุทธการพัฒนาระบบเติมน้ําบาดาลจะประสบความสําเร็จหากประชาชนจากหลากหลายอาชีพมี

สวนรวมและเขาใจความสําคัญวาระบบการเติมน้ําบาดาลเปนสวนหนึ่งของการจัดหาน้ําเพื่อการ
อุปโภคบริโภค การจัดการน้ําเพื่อการชลประทาน การแกปญหาคุณภาพน้ํา และปญหาสิ่งแวดลอม 
ความตื่นตัวของผูมีสวนไดสวนเสียเปนประโยชนอยางมากตอการนําแผนสูการปฏิบัติ การเตรียม
เครื่องมือเพื่อการนําแผนสูการปฏิบัติมีเครื่องมืออ่ืนๆ ที่สําคัญ เชน ความรู เทคนิค และกฎหมาย 
การนําแผนสูการปฏิบัติที่ประสบความสําเร็จตองการบุคลากรและองคกรที่มีความเปนผูนําที่มีการ
ทํางานเชิงรุกเพื่อใหเกิดความสําเร็จของการเติมน้ําบาดาล เปนหนวยงานที่ตองมีความสามารถที่จะ
ทําใหแผนการเติมน้ําบาดาลเขาไปอยูในแผนการจัดการน้ําและการจัดการเชิงพื้นที่อ่ืนๆ ในการบูรณา
การ เชน แผนการจัดการลุมน้ํา แผนการอนุรักษแหลงน้ํา และแผนแมบทการใชน้ํา เปนตน  

กิจกรรม / ความรับผิดชอบ / ลําดับความสําคัญ 
กลยุทธ / กิจกรรม ความรับผิดชอบ ลําดับ

ความสําคัญ 
1. คัดเลือกผูนําสําหรับการควบคุมการดาํเนินการตามแผนหลักการเติมน้ํา 
1.1 สรางสํานักงานหรือศูนยประสานงานและคัดเลือกผูนําของการปฏิบัติ
ตามแผนการเติมน้ําบาดาล โดยการสรางองคกรประสานงานเพื่อการ
จัดการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ภาคเหนือตอนลาง จากการประชาสัมพันธ 
และสรางเครือขายกับหนวยงานที่เกี่ยวของ องคการปกครองสวนทองถิ่น 
กลุมเกษตรกร กลุมผูใชน้ํา และภาคเอกชน 

กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

1 

2. ผลักดันการนําแผนการเติมน้ําเขาสูแผนงานดานน้ําระดับชาติ 
2.1 นําเสนอแผนการจัดการเติมน้ําบาดาลในการจัดทําแผนการเติมน้ํา
ระดับชาติ 

กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

1 

2.2 นําเสนอแผนการจัดการเติมน้ําบาดาลในการจัดทําแผนการเติมน้ํา
ระดับลุมน้ํา 
 

กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

1 

3. สรางความตื่นตัวและพรอมที่จะปฏิบัติตามแผนหลักฯ แกเจาหนาที่กรมทรัพยากรน้ําบาดาล  
3.1 สงขอมูลในรูปแบบสรุปยอแผนหลักฯ ใหกับเจาหนาที่กรมทรัพยากร
น้ําบาดาล 

กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

1 

4. การปฏิบัติตามแผน 
4.1 จัดทําแผนการนําแผนหลักไปสูการปฏิบัติ กรมทรัพยากร 

น้ําบาดาล 
1 

4.2 จัดทําแผนการทบทวนแผนและการปรับปรุงแผนหลัก กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล 

3 

หมายเหตุ 
ลําดับความสําคัญ 1 คือ ภายใน 1 ป    ลําดับความสําคัญ 2 คือ ภายใน 2 ป     ลําดับความสําคัญ 3 คือ ภายใน 5 ป 
 

9.5 ปจจัยความสําเร็จและขั้นตอนการพัฒนาโครงการเติมน้ําบาดาล  

ปจจัยความสําเร็จของโครงการการเติมน้ําบาดาลที่ควรศึกษาใหละเอียดกอนดําเนินการสราง
โครงการ ประกอบดวย ความตองการโครงการเติมน้ําบาดาล แหลงน้ําดิบ ชลศาสตรของชั้นน้ําบาดาล 
คุณภาพน้ํา วิธีการเติมน้ําบาดาล ประเด็นดานสิ่งแวดลอม ประเด็นดานกฎหมาย เศรษฐศาสตร สังคม 
การจัดการ และการเตรียมความพรอมขององคกร การจัดการเติมน้ําบาดาลจําเปนตองมีการ
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ดําเนินการดานสถาบันและอํานาจหนาที่ในการจัดการเติมน้ําบาดาล แนวทางการจัดการองคกรและ
บทบาทในพื้นที่ลุมน้ําอางอิงแนวคิดของการจัดการเติมน้ําบาดาลประเทศแอฟริกาใต (Murray et al., 
2007) แสดงดังรูปที่ 9-1  

การสงเสริมการเติมน้ําบาดาลในทองที่โดยหนวยงานทองถิ่นหรือภาคเอกชน ตองมีการพิจารณา
ความเหมาะสมใหรอบดานทั้งดานวิศวกรรม เศรษฐศาสตร และสิ่งแวดลอม กระบวนการพิจารณาให
อนุญาตหนวยงานดําเนินการพัฒนาโครงการเติมน้ําบาดาลควรแบงออกเปน 4 ระยะ คือ ระยะกอน
ศึกษาความเหมาะสม (pre-feasibility stage) ระยะศึกษาความเหมาะสม (feasibility stage) และระยะ
ดําเนินการ (implementation stage) และระยะเดินระบบและบํารุงรักษา (operation and maintenance 
stage)  

 
 กรมทรัพยากร 

น้ําบาดาล  
(สํานักทรัพยากร 
น้ําบาดาลเขต 7) 

  
ผูไดรับอนุญาต 
หรือผูใชน้ํา 

  
คณะกรรมการ 

ลุมน้ํา 

 
 

ความรับผิดชอบ
ทางกฎหมาย 

 
 

 
 

การจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม

ทั้งหมด 
 

  
 

การจัดการขึ้น 
อยูกับลักษณะ 

การไดรับอนุญาต 
 
 

  
 

นโยบายการ 
จัดการทรัพยากร 
น้ําทั้งภาพรวม 
ของลุมน้ํา 

 
 
 
 
 

ความรับผิดชอบตอ
การติดตาม
ตรวจสอบและ 

การจัดการการเติม
น้ําบาดาล 

 
 

 
ชวยเหลือผูใชน้ํา
ติดตามตรวจสอบ
ดานสิ่งแวดลอม
ตามขอกําหนด 

 
 
 
 

ควบคุมการจัดทํา
รายงานของผูใชน้ํา 

 
 
 
 

ตรวจสอบรายงาน
และขอกําหนดดาน
ดานสิ่งแวดลอม 

 

 
 
 
 

 
จัดการ เดินระบบ 
และติดตาม ภายใต
กฎหมายและการ

อนุญาต 
 

เก็บขอมูลคุณภาพ
น้ํา ระดับน้ํา การใช
น้ํา การเติมน้ําและ

สิ่งแวดลอม 
 

เก็บขอมูลการเติม
น้ําและการติดตาม

และรวบรวม
รายงานสงใหกับ

กรมฯ และ
กรรมการลุมน้ํา 

 
วิเคราะหขอมูลและ
ใหขอเสนอแนะการ

ดําเนินงาน 

 
 
 
 

 
ชวยเหลือผูใชน้ํา
เพื่อสรางระบบการ

ใชและเติม 
น้ําบาดาล 

 
 

ราง กฎระเบียบการ
ใหอนุญาตใชน้ําการ

ติดตาม การ
รายงาน ที่ตอง
ดําเนินการ 

 
 

ตรวจสอบรายงาน
และใบอนุญาต 

 

 

รูปที่ 9-1 บทบาทของสถาบันและหนาที่ในระบบเติมน้ําบาดาล (ดัดแปลงจาก Murray et al., 2007) 

ขอมูลและ 
รายงาน 

ขอมูลและ 
รายงาน 

ชวยเหลือและ
ติดตาม 

ขอมูลและ 
รายงาน 

ขอมูลและ 
รายงาน 

ชวยเหลือและ
ติดตาม 

เงื่อนไขดาน
ส่ิงแวดลอม 

เงื่อนไขดาน
การอนุญาต 
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ตารางที่ 9-8 กจิกรรมสําคัญทีแ่นะนําในแตละระยะการดําเนินการของโครงการเติมน้ําบาดาล  

ระยะโครงการ กิจกรรมสําคัญ การควบคุม 

ระยะกอนศึกษา 
ความเหมาะสม 

1) กําหนดโครงการทีมี่ศักยภาพและรวบรวมขอมูลที่มีอยู   
2) อธิบายความเปนไปไดของโครงการจากขอมูลที่มีอยู 
3) อธิบายเนื้องานที่ตองดําเนินการในการศึกษาความ

เหมาะสมและประเมินงบประมาณที่ตองใชในการศึกษา  
4) ขออนุญาตดําเนินการตอกรมทรัพยากรน้ําบาดาล  

ไมตองควบคุมใหคําปรึกษา
เร่ืองกระบวนการและ
ความเห็นทางวิชาการ 

ระยะศึกษา 
ความเหมาะสม 

1) ยื่นขออนุญาตตอกรมทรัพยากรน้ําบาดาลเพื่อทดสอบการ
เติมนํ้า  

2) ศึกษาความเหมาะสมของโครงการ โดยการทดสอบการ 
เติมนํ้า สูบทดสอบ การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม ฯลฯ  

3) ออกแบบระบบเติมนํ้าเบ้ืองตน  
4) กําหนดระยะดําเนินการ หากมีความจําเปนควรเริ่มจาก

พื้นที่ขนาดเล็กและขยายโครงการเปนระยะๆ ตามรอบการ
เติมนํ้า  

5) ประมาณราคาของโครงการ 
6) กําหนดแหลงทุน 
7) กําหนดขอกําหนดการปฏิบัติการและการติดตามตรวจสอบ

ของโครงการตามแผนงานที่ขออนุญาต  

พิจารณาใหอนุญาตระยะสั้น
เพื่อการทดลองเตมินํ้า  

ระยะดําเนินการ 1) ไดรับอนุญาตสรางระบบเติมนํ้า และใชนํ้าบาดาล และ 
ผานประเด็นดานสิ่งแวดลอม  

2) เจาะและทดสอบการเติมนํ้าในขั้นรายละเอียด 
3) สรางระบบติดตามน้ําบาดาลและผลการเติมนํ้า  
4) ออกแบบขั้นรายละเอียดและกอสรางระบบเติมนํ้า  
5) ปฏิบัติตามกระบวนการติดตามตรวจสอบ 

พิจารณาใหอนุญาตเติมนํ้า
และใหอนุญาตดาน
ส่ิงแวดลอมพรอมกําหนด
มาตรการติดตามตรวจสอบ 

ระยะเดินระบบและ
บํารุงรักษา  

1) ประเมินประสิทธิภาพของระบบจากการติดตามตรวจสอบ  
2) ปรับปรุงกระบวนการเดินระบบและการบํารุงรักษาตามผล

การเดินระบบและการประเมินผล 
3) พัฒนาระบบติดตามและการรายงาน  

ตรวจสอบการปฏิบัติตาม
กระบวนการติดตาม
ตรวจสอบที่กําหนด 

(ดัดแปลงจาก Murray et al., 2007)  
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 9.6  การจัดทําแบบจําลองคณิตศาสตรของแหลงน้ําบาดาลเพ่ือการวางแผนการ 
เติมน้ําบาดาล  

การจัดทําแบบจําลองเพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่จังหวัดสุโขทัย พิจิตร 
และพิษณุโลกนี้ดําเนินการโดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษารูปแบบและทิศทางการไหลของน้ําบาดาล 
รูปแบบกระบวนการเติมน้ํา การสูญเสียน้ําตามธรรมชาติ การแลกเปลี่ยนของน้ําบาดาลและน้ําผิวดิน 
การใชน้ําบาดาล ประเมินสมดุลน้ําบาดาล และเพื่อศึกษาแนวทางการเติมน้ําในพ้ืนที่ที่มีการลดระดับ
ของน้ําบาดาลใหมีการยกระดับตัวขึ้น  

9.6.1  แบบจําลองเชิงมโนทศันของระบบอทุกธรณีวิทยา 
การจัดทําแบบจําลองใหครอบคลุมพื้นที่ จ. สุโขทัย พิจิตร และพิษณุโลก กําหนดขอบเขต

ของแบบจําลองโดยใชชั้นน้ําบาดาลที่เปนตะกอนยุคควอเทอรนารีเปนขอบเขต ดังนั้นขอบเขต
แบบจําลองจึงครอบคลุมพื้นที่บางสวนของจังหวัดกําแพงเพชรและนครสวรรคดวย ซึ่งชั้นน้ําบาดาลที่
ใชในการจําลอง ไดแก (1) ชั้นตะกอนน้ําพายุคปจจุบันหรือชั้นน้ําเจาพระยา (Qcp) ชั้นน้ํามีความหนา
ประมาณ 20-30 ม. (2) ชั้นน้ําตะกอนตะพักยุคใหมหรือชั้นน้ําเชียงราย (Qcr) ชั้นน้ํามีความหนาตั้งแต 
10-60 ม. (3) ชั้นน้ําตะกอนตะพักยุคเกาหรือชั้นน้ําเชียงใหม (Qcm)  ซึ่งเปนชั้นน้ําบาดาลที่เปน
ตะกอนทรายและกรวด แทรกสลับดวยดินเหนียว ชั้นน้ําบาดาลมีความหนาประมาณ 50-60 ม. น้ํา
บาดาลมีทิศทางการไหลจากทิศเหนือลงสูทิศใต และไหลจากบริเวณขอบของพื้นที่ศึกษาดานตะวันตก
และตะวันออกลงสูตอนกลางของพื้นที่ใกลเคียงรูปแบบการไหลของน้ําผิวดิน ระดับน้ําบาดาลในพื้นที่
ศึกษามีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล คือ ชวงเดือนเมษายนจะมีระดับน้ําต่ําที่สุด และจะเริ่มสูงขึ้นใน
เดือนมิถุนายนจนถึงสิงหาคม เนื่องจากเริ่มเขาฤดูฝน พื้นที่ที่พบวามีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ํามาก
ไดแกอําเภอเมืองหรืออําเภอที่มีประชากร ซึ่งมีการใชน้ําคอนขางมาก เชน อ.เมือง อ.วชิรบารมี อ.โพธ์ิ
ประทับชาง อ.บางมูลนาก อ.โพทะเล จังหวัดพิจิตร อ.เมือง อ.บางระกํา อ.บางกระทุม อ.วังทอง 
จังหวัดพิษณุโลก  อ.ศรีนคร อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย เปนตน ระดับน้ําบาดาลของพื้นที่ จ.พิจิตร 
พิษณุโลก และสุโขทัย อยูในชวง 4-16 ม. ในการจําลองระบบอุทกธรณีวิทยานี้ไดต้ังสมมุติฐานเกี่ยวกับ
ระบบอุทกธรณีวิทยาที่มีผลตอการจําลองเชิงตัวเลขดังนี้ 

1) ชั้นหินอุมน้ําที่กําหนดใหเปนตัวกลางแบบมีรูพรุน (equivalent porous media) 
2) ชั้นหินอุมน้ํามีลักษณะ heterogeneous และ anisotropy 

9.6.2 การออกแบบและการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลอง 
1) การออกแบบกริด 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชเปนแบบจําลอง 3 มิติ ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 

39,900 ตร.กม. มีความกวาง 190 กม. ที่พิกัด UTM 530000 ตะวันออก ถึง 720000 ตะวันออก มี
ความยาว 210 กม. ที่พิกัด UTM 1760000 เหนือ ถึง 1970000 เหนือ ความหนาของแบบจําลอง
ประมาณ 250 ม. จากระดับ -100 ถึง150 ม. จากระดับน้ําทะเลปานกลาง ในการจัดทําแบบจําลอง ได
แบงพื้นที่ศึกษาออกเปนกริดเซลลขนาด 1,000 ม. X 1,000 ม. โดยกําหนดใหระยะหางในการแบง
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พื้นที่ยอยมีขนาดเทากันทั้งในแนวตะวันตก-ตะวันออก (คอลัมน) และแนวเหนือ-ใต (แถว) สวนจํานวน
ชั้นแปรเปลี่ยนตามรูปรางของชั้นน้ํามีจํานวน 3 ชั้น โดยจํานวนกริดเซลทั้งหมด 119,700 (190 x 210 
x 3) กริดเซล (รูปที่ 9-2)  

2)  การกําหนดเงื่อนไขขอบเขต 
 แบบจําลองกําหนดใหมีการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตในการจําลองตามลักษณะทาง

กายภาพและลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา ซึ่งทําการจําลองน้ําบาดาลเฉพาะในบริเวณที่มีชั้นน้ําเปน
ตะกอน และในบริเวณที่เปนภูเขาหรือบริเวณที่มีชั้นน้ําเปนหินแข็งซึ่งมีคาสัมประสิทธิ์การซึมผานได
นอยกวามากกําหนดเปนขอบเขตที่ไมมีการไหลของน้ําบาดาล  ซึ่งพื้นที่ที่มีการจําลองน้ําบาดาลมี
พื้นที่ทั้งหมด 18,082 ตร.กม. 

 
รูปที่ 9-2 การออกแบบกริดและเงื่อนไขขอบเขตการจําลอง 

 

 

9.6.3 ขอมูลที่ใชในการจําลองการไหลของแหลงน้ําบาดาลและวิธีการปรับเทียบ
พารามิเตอร 
1)  ขอมูลที่ใชในการจําลอง  
 พื้นที่เติมน้ําบาดาลสุทธิ ไดจากการพิจารณาการเติมน้ําสุทธิจากการไหลซึมของ

น้ําฝน โดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในการจําแนกพื้นที่เติมน้ําโดยใชขอมูลการใชที่ดินรวมกับ
ขอมูลกลุมดิน สามารถจําแนกไดเปน 7 พื้นที่ จากการใชที่ดิน 4 ประเภท อัตราการไหลซึมจากน้ําฝน
คํานวณโดยใชแบบจําลอง HELP3 (Schroeder et al., 1994) โดยใชขอมูลภูมิอากาศของสถานีวัด
สภาพภูมิอากาศจังหวัดพิษณุโลก ซึ่งเมื่อพิจาณากับพื้นที่เติมน้ํามีคาดังนี้ 1) พื้นที่นาขาว-ดินซึมชา มี

ขอบเขตแมนํ้า 

ขอบเขตไมมีการไหล 
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อัตราการไหลซึมเทากับ 376 มม./ป 2) พื้นที่นาขาว-ดินซึมปานกลาง มีอัตราการไหลซึมเทากับ 336 
มม./ป 3) พื้นที่พืชไร-ดินซึมชา มีอัตราการไหลซึมเทากับ 399 มม./ป 4) พื้นที่พืชไร-ดินซึมปานกลาง 
มีอัตราการไหลซึมเทากับ 508 มม./ป  5) พื้นที่ชุมชน-ดินซึมชา มีอัตราการไหลซึมเทากับ 365 มม./ป 
6) พื้นที่ไมผล-ดินซึมปานกลาง มีอัตราการไหลซึมเทากับ 501 มม./ป 7) พื้นที่ปาไม-ดินซึมเร็ว มี
อัตราการไหลซึมเทากับ 376 มม./ป (รูปที่ 9-3) 

 -  ขอบเขตแมน้ํา (river boundary) ในการจําลองไดกําหนดใหแมน้ํายม แมน้ํานาน
เปนขอบเขตแมน้ํา และแมน้ําสาขาที่มีลําดับของลําน้ําที่ 3 ขึ้นไป เปนขอบเขตแมน้ํา (ดังรูปที่ 9-4ข) 
ความหนาของตะกอนทองน้ํา 2 ม. สัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานของตะกอนทองน้ําในแนวดิ่งเปน
ดินเหนียวมีคา 1x 10-8 ม./วินาที  

 -  คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานในแนวราบ (horizontal hydraulic 
conductivity, K) ใชขอมูลที่ไดจากการปรับเทียบแบบจําลองน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ และ
กําหนดใหชั้นหินมีคุณสมบัติเปน anisotropy โดยมีอัตราสวนระหวางคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึม
ผานในแนวดิ่งตอแนวราบมีอัตราสวน 1:10 การกระจายตัวของสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานจะ
พิจารณาจากลักษณะตะกอนมี 3 ชั้นไดแก ชั้นบนสุดเปนชั้นน้ําเจาพระยา  ชั้นที่ 2 เปนชั้นน้ําเชียงราย 
ชั้นที่ 3 เปนชั้นน้ําเชียงใหม 

- คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ ไดจากผลการปรับเทียบแบบจําลองน้ําบาดาลในพื้นที่
ศึกษาขนาดใหญ  

 -  คาเฮดเริ่มตนของการจําลองไดจากการขอมูลการติดตามตรวจวัดบอสังเกต-
การณในรายงานผลการปฏิบัติงานป 2550 เครือขายบอสังเกตการณภาคเหนือ (กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล, 2550) และบอสังเกตการณในโครงการเติมน้ํา ลักษณะการกระจายของเฮดที่ไดแสดงดังรูปที่ 
9-4ค 

-  การใชน้ําบาดาล (groundwater usage) ในพื้นที่ศึกษามีการใชน้ําบาดาลหลาย
สวน เชนการใชน้ําบาดาลเพื่อการชลประทานที่จังหวัดสุโขทัย การใชน้ําในการอุปโภคบริโภค และการ
ใชน้ําเพื่อการเกษตร ปริมาณการใชน้ําบาดาลขึ้นกับการใชประโยชนพื้นที่ (รูปที่ 9-3) ปริมาณการใช
น้ําของบอบาดาลชลประทานทั้งหมด 204 บอ มีการสูบใชน้ํา 1 ป ประมาณ 40 ลาน ลบ.ม. ดังนั้นจึงมี
การสูบดวยอัตรา 537 ลบ.ม/วัน/บอ บอบาดาลที่ใชในการอุปโภคบริโภคในพื้นที่ใชประมาณ 15 ลาน 
ลบ.ม.   (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2549) การใชน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรมีการใชอัตราเดียวกันกับ
พื้นที่หนองนาและพื้นที่ศึกษาขนาดใหญแบงออกเปนบอน้ําบาดาลในการปลูกขาวและบอน้ําบาดาล
สําหรับพืชไร มีการใชน้ําประมาณ 7,937 ลาน ลบ.ม รวมการใชน้ําบาดาลทั้งปในพื้นที่ประมาณ 7,992 
ลาน ลบ.ม.รายละเอียดการใชน้ําบาดาลจากสวนตางแสดงดังตารางที่ 9-9   
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รูปที่ 9-3 แผนที่การใชประโยชนที่ดิน 
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(ก) พื้นที่เติมนํ้า 

 
(ข) ขอบเขตแมนํ้า 

 
(ค) คาเฮดเริ่มตน 

 
(ง) บอสูบใชนํ้าบาดาล 

 
(จ) บอสังเกตการณ 

 
 
 
 
 

รูปที่ 9-4 ขอมลูที่ใชในการจําลองการไหล 
ของน้ําบาดาล 

แมน้ํายม 

แมน้ํานาน 
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2) การปรับเทียบแบบจําลอง 
 การปรับเทียบคาพารามิเตอรเปนการปรับคาพารามิเตอรที่นําเขาแบบจําลองจนเฮด

ที่ไดจากการคํานวณของแบบจําลองและคาที่วัดจากสนามมีความใกลเคียงกันและอยูในชวงที่ยอมรับ
ได จากบอสังเกตการณ 33 บอ รูปที่ 9-4จ และทําการปรับเปลี่ยนพารามิเตอร ไดแก สัมประสิทธิ์การ
ยอมใหน้ําซึมผาน และสัมประสิทธิการกักเก็บน้ําใหอยูในชวงคาที่เปนไปไดของพารามิเตอรนั้นๆ โดย
ปรับพารามิเตอรทีละชุดใหเพิ่มขึ้นหรือลดลงจากคาที่ประมาณไวในเบื้องตน จนเฮดที่วัดในสนามและ
จากการคํานวณมีคาใกลเคียงกันที่สุด ซึ่งเกณฑที่ต้ังไวในการทําแบบจําลองครั้งนี้ใหรูปแบบของการ
กระจายของเฮดน้ําบาดาลที่ไดจากการคํานวณในแบบจําลองกับการกระจายของเฮดที่ไดจากในสนาม
มีความแตกตางเฉลี่ยไมเกิน 1 ม. ถาเฮดที่ไดจากการวัดในสนามและจากการคํานวณมีคาแตกตางกัน
อยูในชวงไมเกิน 1 ม. ถือไดวาผลการจําลองนี้อยูในชวงที่ยอมรับได 

9.6.4  ผลการจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
1)   การปรับเทียบพารามิเตอรและชุดขอมูลที่ได 
 ผลจากการปรับเทียบพารามิเตอรของแบบจําลองมีคาความคลาดเคลื่อนของเฮดที่

วัดไดจากสนามและเฮดที่ไดจากการคํานวณเทากับ 0.893 ม. รายละเอียดดังรูปที่ 9-5 
2) การไหลของน้ําบาดาล 
 การไหลของน้ําบาดาลจากการจําลองสอดคลองกับแบบจําลองเชิงมโนทัศน ซึ่งมีการ

ไหลของน้ําจากพื้นที่ที่มีเฮดสูง ในบริเวณดานทิศตะวันตก ทิศเหนือ และทิศตะวันออก ที่มีลักษณะเปน
ขอบแอง ไหลลงไปบริเวณตอนกลางของพื้นที่ที่มีเฮดของน้ําต่ํา ซึ่งเปนพื้นที่ลุมแมน้ํายมและแมน้ํา
นาน และไหลลงสูลงทิศใต ทิศทางการไหลของน้ําบาดาลมีการเปลี่ยนแปลงจากสภาพธรรมชาติ 
เนื่องจากการสูบใชน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรเปนจํานวนมาก จึงมีลักษณะการเกิดกรวยน้ําลด เชน
พื้นที่ใน อ.เมือง อ.บางระกํา อ.บางกระทุม จ.พิษณุโลก และบริเวณ อ.วชิรบารมี อ.โพธ์ิประทับชาง  
อ.โพทะเล จ.พิจิตร ดังรูปที่ 9-5 

3)    สมดุลน้ําบาดาล 
 สมดุลน้ําบาดาลในพื้นที่ 3 จังหวัดที่ไดจากการจําลองมีปริมาณการไหลเขาจากแหลง

ตางๆ เทากับ 7,394,982,912 ลบ.ม. และปริมาณการไหลออกทั้งหมดเทากับ 4,720,157,688 ลบ.ม. 
รายละเอียดดังตารางที่ 9-10 มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณการกักเก็บเทากับ -568,904,080 ลบ.ม. เมื่อ
พิจารณาการสูญเสียน้ําจากแหลงกักเก็บในแตละปสามารถคํานวณการลดระดับของน้ําบาดาลระดับต้ืน
เฉลี่ยทั้งพื้นที่ประมาณ  0.15 ม./ป (คาอัตราการใหน้ําจําเพาะเฉลี่ย Average specific yield เทากับ 
0.2) 
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ตารางที่ 9-10 สมดุลน้ําบาดาลในรอบหนึ่งป 

ปริมาณการไหลเขา (ลบ.ม.) ปริมาณการไหลออก (ลบ.ม.) 
ปริมาณนํ้าบาดาลที่ไหลเขา (well) = 0.00  ปริมาณการใชนํ้าบาดาล (well) = 7,784,781,824 
ปริมาณการเพิ่มเติมนํ้า =  6,980,332,544 ปริมาณการเพิ่มเติมนํ้า =  0.00 
ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า = 414,650,368  ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า = 179,105,168 
รวมปริมาณนํ้าไหลเขา = 7,394,982,912 รวมปริมาณนํ้าไหลออก = 7,963,886,992 
ปริมาณการไหลเขา - ปริมาณการไหลออก= -568,904,080 ลบ.ม. 

การลดลงของระดบันํ้าบาดาล คํานวณจาก (ปริมาณการไหลเขา – ปริมาณการไหลเขา) / พื้นที่ / Sy 
= (-568,904,080 /18,082,000,000)/0.2 = -0.15 เมตรตอป 

 
ความลึกของระดับน้ําบาดาลจากผิวดินที่ไดจากผลการจําลองสามารถแบงออกเปนชวง

ความลึก 6 ชวง รายละเอียดตามตารางที่ 9-12 และรูปที่ 9-6  ซึ่งความลึกของระดับน้ําที่ควรมีการ
จัดการเติมน้ําเพื่อฟนฟูระดับน้ําใหมีการยกระดับขึ้นอยูในชวงความลึกมากกวา 6 ม. ขึ้นไป ดังนั้น
ปริมาณน้ําผิวดินที่สามารถยกระดับน้ําขึ้น 2 ม. เมื่อมีการจัดการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลพิจารณาจาก
พื้นที่ในแบบจําลองแลวสรุปไดดังตารางที่ ตารางที่ 9-11 

ตารางที่ 9-11 ความลึกของระดับน้ําบาดาลจากผิวดินที่ไดจากผลการจําลอง 

 

 

 
 

ความลึกของ 
ระดับนํ้าบาดาล (ม.) 

พื้นที่  
(ตร.ม.) 

ปริมาณนํ้าผิวดิน 
ที่สามารถยกระดับนํ้าข้ึน 2 ม. (ลบ.ม.) 

0-8 7,588,082,774 - 
8-10 4,925,375,630 1,970,150,252.00 
10-12 2,879,671,875 1,151,868,750.00 
>12 2,688,869,721 1,075,547,888.40 
รวม 18,082,000,000 4,197,566,890.40 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 
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ความคลาดเคลื่อนที่ตรวจสอบ 
คาความคลาดเคลือ่น 

(ม.) 

 

Residual Mean -0.115 

Absolute Residual Mean 0.752 

Standard error of the estimation 0.181 

Root mean squared 0.964 

 
       รูปที่ 9-5 ผลการจําลองทิศทางการไหลของน้ําบาดาล 

สัญลักษณ 
ทิศทางการไหล 
เสนแรงดัน 
นํ้าบาดาล (ม.รทก.) 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 
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รูปที่ 9-6 ระดบัความลึกของน้ําบาดาลจากระดับผิวดินในสภาวะปจจุบัน 

9.6.5  ผลการจําลองการไหลของน้ําบาดาลรอบ 10 ป 
การไหลของน้ําบาดาลจากการจําลองสอดคลองกับแบบจําลองเชิงมโนทัศน ซึ่งมีการไหล

ของน้ําจากพื้นที่ที่มีเฮดสูงในบริเวณที่เปนขอบแอง ไหลลงไปบริเวณตอนกลางของพื้นที่ที่มีเฮดของน้ํา
ตํ่า ซึ่งเปนพื้นที่ลุมแมน้ํายมและแมน้ํานาน และไหลลงสูลงทิศใต และมีการเปลี่ยนแปลงทิศทางการ
ไหลเนื่องจากการสูบใชน้ําบาดาล  

สมดุลน้ําบาดาลในรอบ 10 ป พื้นที่ 3 จังหวัดที่ไดจากการจําลองมีปริมาณการไหลเขาจาก
แหลงตางๆ เทากับ 73,564,926,720 ลบ.ม. และปริมาณการไหลออกทั้งหมดเทากับ 79,212,051,840
ลบ.ม. รายละเอียดดังตารางที่ 9-12 ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปริมาณการกักเก็บเทากับ -5,647,125,120 
ลบ.ม. เมื่อพิจารณาการสูญเสียน้ําจากแหลงกักเก็บในสิบปสามารถคํานวณการลดระดับของน้ําบาดาล
ระดับต้ืนทั้งพื้นที่ ไดเทากับ -1.5 ม. ใน10 ป โดยมีคาอัตราการใหน้ําจําเพาะเทากับ 0.2 ความลึกของ
ระดับน้ําบาดาลจากผิวดินในระเวลา 5 ป และ 10 ป แสดงดังรูปที่ 9-7 ขนาดพื้นที่ของแตละชวงเวลา
แสดงดังตารางที่ 9-13 

ระดับน้ําบาดาล
(ม.จากผิวดิน)

0-1
1-2
2-4
4-6
6-8
8-10
10-12
>12



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 
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ตารางที่ 9-12 สมดุลน้ําบาดาลในรอบสิบป 

ปริมาณการไหลเขา (ลบ.ม.) ปริมาณการไหลออก (ลบ.ม.) 
ปริมาณนํ้าบาดาลที่ไหลเขา (well) = 0.00  ปริมาณการใชนํ้าบาดาล (well) = 77847,076,864 
ปริมาณการเพิ่มเติมนํ้า =  69,796,093,952 ปริมาณการเพิ่มเติมนํ้า =  0.00  
ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า = 3,768,832,768 ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า = 1,364,974,976 
รวมปริมาณนํ้าไหลเขา = 73,564,926,720 รวมปริมาณนํ้าไหลออก = 79,212,051,840 
ปริมาณการไหลเขา - ปริมาณการไหลออก = -5,647,125,120 ลบ.ม. 

การลดลงของระดบันํ้าบาดาล คํานวณจาก (ปริมาณการไหลเขา – ปริมาณการไหลเขา) / พื้นที่ /Sy 
= (-5,647,125,120/18,082,000,000)/0.2 = - 1.56 ม.ใน 10 ป 

 
 

 

(ก) ระยะเวลา 5 ป 

 

(ข) ระยะเวลา 10 ป 

รูปที่ 9-7 ระดบัความลึกของน้ําบาดาลจากจากระดับผิวดิน ระยะเวลา 5 ป และ 10 ป 
 
 

ระดับน้ําบาดาล
(ม.จากผิวดิน)

0-1
1-2
2-4
4-6
6-8
8-10
10-12
>12

ระดับน้ําบาดาล
(ม.จากผิวดิน)

0-1
1-2
2-4
4-6
6-8
8-10
10-12
>12



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 9-27

ตารางที่ 9-13 ความลึกของระดับน้ําบาดาลจากผิวดินที่ไดจากผลการจําลองระยะเวลา 10 ป 

 

9.6.6 การจัดลําดับความสําคัญและกําหนดพื้นที่เปาหมายในการเตมิน้ํา 
การลดลงของระดับน้ําบาดาลจนถึงระดับที่ไมสามารถสูบน้ําบาดาลในสภาวะปกติได ตอง

มีการทรุดบอลงไปตามระดับน้ําเพื่อที่จะสามารถสูบมาใชประโยชน ซึ่งระดับที่ตองมีการทรุดบออยูลึก
กวาระดับผิวดินมากกวา 6 ม. ขึ้นไป ซึ่งถือวาเปนบริเวณที่สมควรมีการเติมน้ําเพื่อฟนฟูระดับ 
น้ําบาดาลใหมีการยกระดับตัวขึ้น จากผลการจําลองทางคณิตศาสตรระดับความลึกของน้ําบาดาลจาก
ผิวดินพบมากในบริเวณที่มีการใชน้ําบาดาลในปริมาณมาก เชน บริเวณพื้นที่ชลประทานจากบอ
บาดาล อ. สวรรคโลก ศรีนคร จ. สุโขทัย อ.บางระกํา อ. เมือง จ. พิษณุโลก อ. โพธ์ิประทับชาง  
อ.โพทะเล จ.พิจิตร แสดงในรูปที่ 9-9 ซึ่งสามารถสรุปพื้นที่ที่ตองมีการจัดการเติมน้ําไดดังตารางที่  
9-14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความลึกของระดับนํ้าบาดาล (ม.) พื้นที่ (ตร.ม.) ปริมาณนํ้าผิวดินที่สามารถยกระดับนํ้าข้ึน  
2 เมตร (ลบ.ม.) 

0-8 7,751,240,694 - 
8-10 4,065,939,799 1,577,740,730.00 
10-12 3,063,480,064 1,242,908,116.40 
>12 3,201,339,443 1,443,643,114.40 
รวม 18,082,000,000 4,264,291,960.80 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 
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ตารางที่ 9-14 ตารางสรุปพื้นที่เปาหมายที่ตองมีการเติมน้ํา 
พื้นที่ จังหวัด อ. ตําบล 

วิกฤติมากที่สุด 
ระดับนํ้า > 12 ม. 

 

สุโขทัย 
 

สวรรคโลก 
ในเมือง วังขอนไม นาทุง ปากุมเกาะ  
ยานยาว  คลองกระจง เมืองบางขลัง  
หนองกลับ คลองยาง ปากน้ํา 

เมือง บานสวน ตาลเตี้ย 
กงไกรลาศ ไกรใน 

ศรีสําโรง 
บานเกาะตาเลี้ยง วังสึก 
บานนา วัดเกาะนาขุนไกร 

ศรีนคร หาดเสี้ยว ทาชัย นครเดิฐ 

พิจิตร 
วังทรายพูน หนองพระ 
ทับคลอ เขาทราย 

พิษณุโลก 
บางระกํา หนองกุลา 
เมือง งิ้วราย 

กําแพงเพชร 
ขาณุวรลักษบุรี วังชะพล ู

ไทรงาม หนองแมแตง 

วิกฤติมาก 
ระดับนํ้า 10-12 ม. 

สุโขทัย 

สวรรคโลก ปากน้ํา 
ศรีสําโรง บานซาน วังทอง ราวตนจันทร 
ศรีนคร คลองมะพลับ ศรีนคร นครเดิฐ 
เมือง ตาลเตี้ย บานสวน 

กงไกรลาศ ไกรกลาง กกแรต ดงเดือย ไกรนอก 

พิจิตร 

โพทะเล ทาขม้ิน ทะนง 
ตะพานหิน ดงตะขบ 
บางมูลนาก ลําปะดา ภูมิ 
กิ่ง อ.ดงเจริญ สํานักขุนเณร หวยพุก 

พิษณุโลก 

พรหมพิราม 
ศรีภิรมย วงฆอง วังวน พรหมพิราม 
ทาชาง มะตูม 

เมือง 
ไผขอนดอน บานกราง ทาทอง  
ทาโพธิ์ บึงพระ วัดพริก 

บางระกํา นิคมพัฒนา หนองกุลา 
บางกระทุม ทาตาล บานไร 

กําแพงเพชร 
ลานกระบือ 

บึงทับแรต หนองหลวง ลายกระบือ 
ชองลม ประชาสุขสันต 

ไทรงาม 
ไทรงาม หนองไมกอง หนองคล้ํา 
หนองแมแตง พานทอง 

ทรายทองวัฒนา ทุงทอง 
อุตรดิตถ 

พิชัย 
คอรุม ทามะเฟอง พญาแมน ในเมือง
ไรออย 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 
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ตารางที่ 9-14 ตารางสรุปพื้นที่เปาหมายที่ตองมีการเติมน้ํา (ตอ) 
พื้นที่ จังหวัด อ. ตําบล 

วิกฤติ 
ระดับนํ้า 8-10 ม. 

สุโขทัย 
 

เมือง วังทองแดง บานกลวย ยางซาย 
กงไกรลาศ ไกรนอก ปาแฝก กง 
ศรีสําโรง ราวตนจันทน วังใหญ บานไร 

พิจิตร 

วชิรบารมี หนองหลุม วังโมกข บึงบัว บานนา 

สามงาม 
กําแพงดิน สามงาม เนินปอ 
หนองโสน 

เมือง ยานยาว คลองคะเชนทร 

โพธิ์ประทับชาง 
เนินสวาง ทุงใหญ ไผทาโพธิ์ 
ดงเสือเหลือง 

บึงนาราง บึงนาราง แหลมรัง บางลาย 
ตะพานหิน ทับหมัน 
บางมูลนาก ทายทุง วังตะกู เนินมะกอก วังสําโรง 

กิ่ง อ. ดงเจริญ สํานักขุนเณร หวยพุก หวยรวม 

พิษณุโลก 

บางระกํา 

ชุมแสงสงคราม คุยมวง ทานางงาม 
นิคมพัฒนา บางระกํา บึงกอก 
หนองกุลา ปลักแรด วังอีทก พันเสา 
บอทอง 

เมือง วังนํ้าคู งิ้วงาม 
พรหมพิราม ตลุกเทียม ศรีภิรมย วังวน 

วังทอง วังทองแดง วังพิกลุ ทาหม่ืนราม 
พันชาลี 

วัดโบสถ ทางาม 
บางกระทุม ทาตาล นครปาหมาก บางกระทุม 

กําแพงเพชร 

ขาณุวรลักษบุรี 
บึงสามัคคี วังชะโอน ระหาร ยางสูง 
โคงไผ เกาะตาล แสนตอ 

ไทรงาม มหาชัย หนองไมกรอง หนองทอง 
พรานกระตาย คลองพิไกร เขาคีรีส 

เมือง นิคมทุงโพธิ์ทะเล 
ทรายทองวัฒนา ทุงทอง 
ลานกระบือ บึงทับแรต หนองหลวง 
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รูปที่ 9-8 แผนที่แสดงความลึกของระดับน้ําบาดาล 
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9.6.7  การจําลองสภาพแหลงน้ําบาดาลในอนาคตกรณีที่มกีารจัดการเติมน้ําบาดาล  
จากผลการจําลองน้ําบาดาลในหัวขอขางตนพบวาในระยะเวลา 1 ป มีการใชน้ําบาดาล

มากกวาการเพิ่มเติมน้ํา สงผลใหทั้งระบบมีการเสียสมดุลเทากับ 346,059,832 ลบ.ม./ป หรือมีการลด
ระดับของน้ําบาดาลทั้งพื้นที่เทากับ 0.15 ม./ป แนวทางการจัดการทรัพยากรน้ําบาดาลสําหรับพื้นที่นี้
จึงควรมีการลดหรือควบคุมปริมาณการใชน้ําบาดาลและการเพิ่มเติมน้ําผานระบบสระหรือวิธีอื่นๆ ที่
เหมาะสมในบริเวณที่มีศักยภาพ การจําลองเพื่อศึกษาแนวทางการเติมน้ําในพื้นที่จังหวัดพิษณุโลก 
สุโขทัย และพิจิตร มีวัตถุประสงคดังนี้ 

1) วัตถุประสงคการจําลองเพื่อศึกษาแนวทางการเติมเพื่อจําลองการเติมน้ําในพื้นที่ที่มี
ศักยภาพดวยปริมาณการเติมน้ําที่สามารถทําใหระบบเกิดความสมดุล ในระยะเวลา 1 ป  

2)  เพื่อจําลองใหระบบน้ําบาดาลเกิดความสมดุล ในระยะเวลา 10 ป  
ขอมูลปริมาณการเพิ่มเติมน้ําและจํานวนสระที่ใชในแบบจําลองพิจารณาจากขอมูลดังนี้ 
กําหนดใหมีอัตราการเติมน้ํา 0.2 ม./วัน ซึ่งเปนอัตราการเติมน้ําที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่

ศึกษาซึ่งพิจารณาจากผลการทดลองเติมน้ําผานสระ  
- ระยะเวลาการเติมน้ํา 120 วัน ซึ่งเปนชวงฤดูฝน (กรกฎาคม – ตุลาคม) และมีน้ําผิว

ดินที่สามารถใชเปนน้ําดิบได 
- พื้นที่ที่มีศักยภาพในการเติมน้ํา อยูใกลกับแหลงน้ําผิวดิน ถนน และใกลกับพื้นที่

เปาหมาย มีระดับน้ําบาดาลลึกมากกวา 6 เมตร ดังรูปที่ 9-8 กําหนดใหพื้นที่เติมน้ํามีขนาด  62.5  ไร 
หรือคิดเปน 10 เปอรเซนตของกริดเซลล (1 กริดเซลลเทากับ 6.25 สระ) 

- จํานวนพื้นที่เติมน้ํา คํานวณไดจากอัตราการเติมน้ําและปริมาณน้ําที่ทําใหระบบ
สมดุล 

อัตราการเติมน้ํา 0.2 ม./วัน X 120 วัน /ป X (106X 10% ตร.ม.) = 2,400,000 ลบ.ม./ป 
ปริมาณน้ําที่ตองการเพิ่มเพื่อทําใหระบบสมดุล คือ 346,059,832 ลบ.ม./ป 
จํานวนพื้นที่เติมน้ําเทากับ -568,904,080/2,400,000 = 237 กริดเซลล หรือคิดเปน 

14,812 ไร สามารถทําใหระบบเกิดความสมดุล  
-     กรณีเติมน้ําดวยวิธีการเติมผานบอน้ําบาดาลระดับลึกเพื่อกักเก็บและสูบกลับมาใช 

เติมในพื้นที่ชลประทานน้ําบาดาล บริเวณอ.สวรคโลก อ.ศรีสําโรง จ.สุโขทัย เติมในชั้นน้ําลึกที่
ประมาณ 100 ม. ดวยอัตรา 1,200 ลบ.ม./วัน เติมในชั้นน้ําตื้นที่ประมาณ 30 ม. ดวยอัตรา 840 ลบ.ม./
วัน ในชวงฤดูฝนเดือน ก.ค - ต.ค.  

-    กรณีที่ตองการใหระดับน้ําบาดาลในพื้นที่ปรับตัวสูงขึ้น 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป
สามารถดําเนินการไดโดยการเพิ่มพื้นที่ในการเติมน้ําใหครอบคลุมพื้นที่วิกฤติ เพื่อใหปริมาณการเติม
น้ํามากขึ้นและสงผลใหระดับน้ํามีการปรับตัวขึ้น 2 ม. โดยกําหนดใหมีการเติมน้ําดวยอัตราเทากับ 0.2 
ม./วัน  
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9.6.8 ผลการจําลอง 
1) กรณีเติมน้ําใหเกิดความสมดุล  
 ผลการจําลองการเติมน้ําผานในพื้นที่ที่ระดับน้ําลด พบวา ในชวงฤดูแลงมีการใชน้ํา

บาดาลทําใหเกิดกรวยน้ําลดบริเวณที่มีการสูบใชน้ําบาดาลมาก ในชวงฤดูฝนในบริเวณที่มีการเติมน้ํา
พบวาระดับน้ํามีการยกตัวขึ้น สมดุลน้ําบาดาลในรอบปมีปริมาณการเพิ่มเติมน้ําบาดาลตามธรรมชาติ
และปริมาณการเพิ่มเติมน้ําจากการทดลองเติมน้ํารวม 7,975,252,801 ลบ.ม. และปริมาณการใชน้ํา
บาดาล 7,965,520,528 ลบ.ม./ป ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปริมาณการกักเก็บเทากับ 9,732,273 ลบ.ม. 
ระบบน้ําบาดาลเกิดความสมดุลและมีระดับคงตัว ดังแสดงในตารางที่ 9-15  จํานวนพื้นที่เติมน้ําที่ทําให
ระบบเกิดความสมดุลจากผลการจําลองมีพื้นที่ประมาณ 10,625 ไร ทั้งนี้รวมบอทรายเกาจํานวน 
2,550 ไรและปริมาณน้ําผิวดินที่สามารถทําใหระบบมีความสมดุลประมาณ 576,716,288 ลาน ลบ.ม. 
การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําบาดาลเมื่อมีการเติมน้ําแสดงไดดังรูปที่ 9-9  

ตารางที่ 9-15 สมดุลน้ําบาดาลกรณีที่มีการเติมน้ําใหเกิดความสมดุลในรอบหนึง่ป  
ปริมาณการไหลเขา (ลบ.ม.) ปริมาณการไหลออก (ลบ.ม.) 

ปริมาณนํ้าบาดาลที่ไหลเขา (well)  = 4,296,033 ปริมาณการใชนํ้าบาดาล (well) =7,785,010,176 
ปริมาณการเพิ่มเติมนํ้า =  7,557,048,832 ปริมาณการเพิ่มเติมนํ้า =  0.00  
ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า = 413,907,936 ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า = 180,510,352 
รวมปริมาณการไหลเขา = 7,975,252,801 รวมปริมาณการไหลออก = 7,965,520,528 
ปริมาณการไหลเขา – ปริมาณการไหลออก =  9,732,273 ลบ.ม./ป
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(ก) กรณีที่ไมมีการเติมนํ้าในสภาวะปจจุบัน 

 

(ข) กรณีที่มีการเติมนํ้าในสภาวะปจจุบัน 

 

(ค) กรณีที่ไมมีการเติมนํ้าในระยะเวลา 10 ป 

 

(ง) กรณีที่มีการเติมนํ้าในระยะเวลา 10 ป 

รูปที่ 9-9 การเปลี่ยนแปลงระดับน้ําเมื่อมีการเติมน้ําใหเกิดความสมดุล 
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2)  กรณีที่ตองการใหระดับน้ําบาดาลในพื้นที่ปรับตัวสูงขึ้น 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป 
 ผลการจําลองการเติมน้ําผานสระในพื้นที่ที่ระดับน้ําลด พบวารูปแบบการไหลของน้ํา

บาดาลมีการไหลคลายคลึงกับแบบจําลองเชิงมโนทัศน ในชวงฤดูแลงมีการใชน้ําบาดาลทําใหเกิดกรวย
น้ําลดบริเวณที่มีการสูบใชน้ําบาดาลมาก ในชวงฤดูฝนในบริเวณที่มีการเติมจะพบวาระดับน้ํามีการยก
ตัวขึ้น สมดุลน้ําบาดาลในรอบหนึ่งปมีปริมาณการเพิ่มเติมน้ําบาดาลตามธรรมชาติและปริมาณการ
เพิ่มเติมน้ําจากการทดลองเติมน้ํารวม 8,437,104,705 ลบ .ม . และปริมาณการใชน้ํ าบาดาล 
7,965,785,632 ลบ.ม./ป  ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปริมาณการกักเก็บเทากับ 471,319,073 ลบ.ม. 
รายละเอียดแสดงในตารางที่ 9-16 การเพิ่มขึ้นของระดับน้ําทั้งพื้นที่ศึกษาขนาดใหญเมื่อมีการเติมน้ํา
ดวยอัตรา 0.2 ม./วัน เทากับ 0.22 ม./ป จํานวนพื้นที่เติมน้ําที่ทําใหระบบมีการยกตัวของระดับน้ําขึ้น 2 
ม. ที่ไดจากผลการจําลองมีพื้นที่ประมาณ 18,938 ไร ซึ่งรวมพื้นที่บอทรายเกาจํานวน 2,550 ไรดวย
ปริมาณน้ําผิวดินที่สามารถทําใหระดับน้ําปรับตัวขึ้น 2 ม. 1,044 ลาน ลบ.ม. การเปลี่ยนแปลงของ
ระดับน้ําบาดาลเมื่อมีการเติมน้ําแสดงไดดังรูปที่ 9-10 

ตารางที่ 9-16 สมดุลน้ําบาดาลในรอบหนึ่งปกรณีที่มีการเติมน้ําใหระดับน้าํเพิ่มขึ้น 2 ม. 
ปริมาณการไหลเขา (ลบ.ม.) ปริมาณการไหลออก (ลบ.ม.) 

ปริมาณนํ้าบาดาลที่ไหลเขา (well)  = 4,296,033 ปริมาณการใชนํ้าบาดาล (well)  = 7,785,010,176 
ปริมาณการเพิ่มเติมนํ้า =  8,019,569,664 ปริมาณการเพิ่มเติมนํ้า =  0.00  
ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า = 413,239,008 ปริมาณร่ัวซึมจากแมนํ้า = 180,775,456 
รวมปริมาณการไหลเขา = 8,437,104,705 รวมปริมาณการไหลออก = 7,965,785,632 

ปริมาณการไหลเขา - ปริมาณการไหลเขา = 471,319,073 ลบ.ม./ป 
การเพิ่มข้ึนของระดับนํ้าบาดาล คํานวณจาก (ปริมาณการไหลเขา – ปริมาณการไหลเขา)/พื้นที่/Sy 
= (471,319,073 / 10,493,917,226) / 0.2 = 0.22 เมตรใน 1 ป 
การเพิ่มข้ึนของระดับนํ้า10 ป = 2.22 ม. 

 
เมื่อทําการทดลองเติมน้ําในแบบจําลองน้ําบาดาลพบวาในชวงฤดูแลงมีการสูบใชน้ํา

บาดาลเพื่อใชในการเกษตรมากจนทําใหระดับน้ําลดลง และในชวงที่มีการเติมน้ํามีการยกระดับน้ําขึ้น
ในบริเวณที่มีการเติมน้ํา ขนาดพื้นที่ความลึกของระดับน้ําบาดาลในชวงความลึก 10-12 ม. มีจํานวน
ลดลงเมื่อมีการเติมน้ํา และขนาดพื้นที่ความลึกของน้ําบาดาลระหวาง 0-10 ม.มีจํานวนพื้นที่เพิ่มมาก
ขึ้น เปนผลจากการยกระดับน้ําบาดาลในบริเวณที่มีความลึกมากเมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนพื้นที่ใน
แบบจําลองในระยะเวลา 10 ปโดยที่ไมมีการเติมน้ํา ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 9-17 แสดงใหเห็นวา
การเติมน้ําในพื้นที่ที่มีระดับน้ําบาดาลลดจะสามารถทําใหระดับน้ําปรับตัวขึ้น  

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 9-35

 

(ก) กรณีที่ไมมีการเติมนํ้าในสภาวะปจจุบัน 

 

(ข) กรณีที่มีการเติมนํ้าเพิ่มข้ึน 2 ม. ในสภาวะปจจุบัน 

 

(ค) กรณีที่ไมมีการเติมนํ้าในระยะเวลา 10 ป 

 

(ง) กรณีที่มีการเติมนํ้าเพิ่มข้ึน 2 ม. ระยะเวลา 10 ป 

รูปที่ 9-10 การเปลี่ยนแปลงระดับน้ําเมื่อมีการเติมน้ําเพื่อยกระดับน้ํา 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป 
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9.7 การศกึษาศกัยภาพเบื้องตนในการเติมน้ําดวยวิธีตางๆ 

จากการสํารวจภาคสนามในเบื้องตนพบวาในพื้นที่ 3 จังหวัด มีหลายพื้นที่ที่มีความเหมาะสมตอ
การเติมน้ําบาดาล เมื่อพิจารณาวิธีการเติมน้ําที่มีความเหมาะสมนํามาใชในพื้นที่ 3 จังหวัดในชวง
ระยะเวลาอันสั้นมีวิธีที่เหมาะสม ไดแก การเก็บเกี่ยวน้ําฝน การเติมน้ําผานสระ การเติมน้ําผานฝาย
เติมน้ํา และการเติมผานบอน้ําบาดาลระดับลึกเพื่อกักเก็บและสูบกลับขึ้นมาใช สวนวิธีอื่นๆ อีกหลาย
วิธีที่นําเสนอในบทที่ 2 อาจมีความจําเปนในอนาคตระยะยาว การจัดการเติมน้ําโดยวิธีการตางๆ ตอง
เลือกวิธีการใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่และองคประกอบโดยรวมของพื้นที่ลุมน้ํา  

9.7.1 การเติมน้ําบาดาลผานการเกบ็เกี่ยวน้ําฝน  
การเติมน้ําบาดาลผานการเก็บเกี่ยวน้ําฝนสามารถเริ่มดําเนินการไดในเกือบทุกพื้นที่ลุม

น้ํายอยและมีตนทุนตํ่า คือ การเติมน้ําจากการเก็บเกี่ยวน้ําฝน (roof top rain water harvesting) ซึ่ง
สามารถสงเสริมใหประชาชนใชบอบาดาลที่มีอยูเติมน้ําที่เหลือจากการเก็บไวในภาชนะรองรับน้ําฝน 
นํามาเติมผานบอน้ําบาดาล ที่มีอยูแลวหรืออาจขุดบอน้ําตื้นขึ้นมาเพื่อเติมน้ําก็ได วิธีการนี้ไม
จําเปนตองทําการบําบัดน้ําดิบและไมใชพื้นที่มากจึงสามารถทําไดโดยมีตนทุนตํ่า มีการทดลองในเขต
พื้นที่ศึกษาหลายแหง เชน บานบึงกอก อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก และวชิรบารมี พบวาไดผลดี จึงควร
เรงสงเสริมใหประชาชนมีความเขาใจและมีสวนรวมในการขยายโครงการใหมากขึ้น วิธีการนี้เหมาะที่
จะดําเนินการในเขตที่อยูอาศัยทั้งในเขตชนบทและเขตเมือง เนื่องจากในพื้นที่เมืองมักมีระบบหลังคา
ขนาดใหญของหนวยงานเอกชน รวมถึงสถาบันการศึกษาที่เหมาะกับการเก็บเกี่ยวน้ําฝนมาก โดย
เฉพาะที่สํานักงานทรัพยากรน้ําบาดาลเขตทั้ง 12 เขต ซึ่งรายละเอียดขอมูลที่ใชในการคัดเลือกพื้นที่
เติมน้ําผานการเก็บเกี่ยวน้ําฝนมีรายละเอียดดังตารางที่ 9-18 ตัวอยางพื้นที่เหมาะสมสําหรับการเติม
น้ําบาดาลผานการเก็บเกี่ยวน้ําฝนแสดงในรูปที่ 9-11 
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ตารางที่ 9-18 ปจจัยในการคัดเลือกพื้นที่การเติมน้ําผานการเก็บเกี่ยวน้ําฝน 

ปจจัย ระดับ 
ความเหมาะสม 

คะแนน คาถวงน้ําหนัก 

มีการลดของระดับน้ําบาดาล 40 

เฉล่ียปละมากกวา 30 ซม. มากที่สุด 3  

20-30 ซม. มาก 2  

10-20 ซม. ปานกลาง 1  

ความหนาของชั้นน้ําบาดาล 30 

มากกวา 15 ม. มากที่สุด 3  

10-15 ม. มาก 2  

5-10 ม. ปานกลาง 1  

ที่ต้ังของหมูบานหรือแหลงชุมชน 20 

ต้ังอยูบนเนินกรวดทราย มากที่สุด 3  

ต้ังอยูบนพ้ืนที่ราบ มาก 2  

ต้ังอยูบนพ้ืนที่ลุม  ปานกลาง 1  

รางรับน้ําฝน 10 

หลังคามีรางรับน้ําฝนและถังรองน้ําฝนขนาดใหญ มากที่สุด 3  

หลังคามีรางรับน้ําฝน มาก 2  

หลังคาไมมีรางรับน้ําฝน ปานกลาง 1  
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รูปที่ 9-11 ตัวอยางโครงการและพื้นที่ที่มีศักยภาพในการเติมน้ําบาดาลจากการเก็บเกี่ยวน้ําฝน 

 

9.7.2 การเติมน้ําบาดาลผานสระเติมน้ํา  
การเติมน้ําผานสระเปนอีกวิธีการเติมน้ําที่ควรสงเสริมใหมีการดําเนินการในพื้นที่ ทั้งนี้

พื้นที่ที่เหมาะสมที่จะนํามาใช ควรเปนพื้นที่สาธารณะประโยชนที่มีชั้นดินเหนียวไมหนามาก หรือขุด
ลอกพื้นที่คลองระบายน้ําฝนขางถนนหลวง หรือพื้นที่เหมืองทรายเกา อยูในพื้นที่ที่มีการใชน้ําบาดาล
ระดับต้ืนปริมาณมาก อยูไมไกลจากแหลงน้ําดิบมากเกินไป ควรเรงสงเสริม ใหความรู และขอความ
รวมมือจากประชาชนและหนวยงานทองถิ่นใหบูรณาการใชเปนแหลงเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลไวใชในฤดู
แลง และใชเปนสระหนวงน้ําหรือแกมลิงเพื่อปองกันอุทกภัยและเก็บน้ําไวใชไดดวย ซึ่งรายละเอียด
ขอมูลที่ใชในการคัดเลือกพื้นที่เติมน้ําผานสระมีรายละเอียดดังตารางที่ 9-19 ตัวอยางพื้นที่เหมาะสม
สําหรับการเติมน้ําบาดาลผานสระเติมน้ําแสดงในรูปที่ 9-12 
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ตารางที่ 9-19 ปจจัยที่ใชในการคัดเลือกพื้นที่การเติมน้ําผานสระ 

ปจจัย ระดับความเหมาะสม คะแนน คาถวงน้ําหนัก 
มีการลดของระดับน้ําบาดาล   40 

เฉล่ียปละมากกวา 30 ซม. มากที่สุด 3  
20-30 ซม. มาก 2  
10-20 ซม. ปานกลาง 1  

ความลึกถึงชั้นทราย (ความหนาของชั้นดินเหนียว) 30 
นอยกวา 2 ม. มากที่สุด 3  
2-3 ม. มาก 2  
3-4 ม. ปานกลาง 1  

ความหนาของชั้นน้ําบาดาล 20 
มากกวา 15 ม. มากที่สุด 3  
10-15 ม. มาก 2  
5-10 ม. ปานกลาง 1  

ระยะทางจากแหลงน้ําผิวดิน 10 
ไมเกิน 200 ม. มากที่สุด 3  
200-500 ม. มาก 2  
500-1000 ม.  ปานกลาง 1  

 

 
รูปที่ 9-12 ตัวอยางโครงการและพื้นที่ที่มีศักยภาพในการเติมน้ําบาดาลผานสระ 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 
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9.7.3 การเติมน้ําบาดาลผานฝายเติมน้ํา  
การเติมน้ําผานฝายเติมน้ํา มีความเหมาะสมในพื้นที่ตนน้ําของแมน้ํายมและแมน้ํานาน

หรือเขตที่ลาดเชิงเขา วิธีการนี้เปนการเพิ่มเวลาหนวงน้ําลดปญหาอุทกภัยและชวยใหเกิดการขยาย
เวลาการเติมน้ําในพื้นที่เติมน้ําของแองเจาพระยาตอนบน เหมาะที่จะเรงดําเนินการเพื่อลดการปญหา
อุทกภัยและแกปญหาภัยแลงในเขตพื้นที่ตอนเหนือและพื้นที่ดานตะวันตกของ จ.สุโขทัย รวมทั้งพื้นที่
ดานทิศตะวันออกของ จ.พิษณุโลก จากการสํารวจภาคสนามพบวา มีฝายหรือเขื่อนเก็บน้ําขนาดใหญ
และขนาดกลางของกรมชลประทานทําหนาที่เหลานี้แลวบางสวน และยังพบวามีการพัฒนาน้ําบาดาล
จากการเติมน้ําเหลานี้มาใชอยางมีนัยสําคัญ แตยังมีพื้นที่รองเขาหรือทางน้ําขนาดเล็ก (ephemeral 
stream) อีกจํานวนมากที่ยังไมมีการพัฒนาโครงสรางเพื่อการกักเก็บน้ํา จึงเปนโอกาสที่กรมทรัพยากร
น้ําบาดาลจะเรงสงเสริมโครงการลักษณะนี้ในพื้นที่ คณะทํางานยังพบวาในกรณีที่เกษตรขุดสระน้ําไว
ใชในแปลงเกษตรกรรมในเขตที่ลาดเชิงเขา ระดับน้ําบาดาลในบอน้ําตื้นจะมีระดับต้ืนดวยแสดงใหเห็น
ถึงความสัมพันธของระบบการเก็บน้ําเติมน้ําตอระดับน้ําใตดิน หากมีการสงเสริมใหเกษตรกรมีการขุด
สระกักเก็บน้ํานอกจากจะมีน้ําผิวดินเก็บไวใชในชวงตนฤดูแลงแลวยังจะมีน้ําที่ซึมผานลงไปสูชั้นน้ํา
บาดาลตื้นไวใชในชวงที่แลงมากๆ อีกดวย ซึ่งรายละเอียดขอมูลที่ใชในการคัดเลือกพื้นที่เติมน้ําแบบ
ฝายเติมน้ํามีรายละเอียดดังตารางที่ 9-20 ตัวอยางพื้นที่เหมาะสมสําหรับการเติมน้ําบาดาลผานฝาย
เติมน้ํา แสดงในรูปที่ 9-13 

ตารางที่ 9-20 ปจจัยที่ใชในการคัดเลือกพื้นที่การเติมน้ําโดยฝายเติมน้ํา 

ปจจัย ระดับความเหมาะสม คะแนน คาถวงน้ําหนัก 
ความลาดชัน 40 

ปานกลาง (2-5 %) มากที่สุด 3 
ตํ่า ( นอยกวา 2 %) มาก 2 
สูง (มากกวา 5 %) ปานกลาง 1 

ลําดับของลําน้ํา (stream order)   
ลําดับที่ 3 ขึ้นไป มากที่สุด 3  
ลําดับที่ 2 มาก 2  
ลําดับที่ 1 ปานกลาง 1  

มีการลดของระดับน้ําบาดาล 20 
เฉล่ียปละมากกวา 30 ซม. มากที่สุด 3  
20-30 ซม. มาก 2  
10-20 ซม. ปานกลาง 1  

ระยะทางจากแหลงน้ําผิวดิน 10 
ไมเกิน 200 เมตร  มากที่สุด 3 
200-500 เมตร มาก 2 
500-1000 เมตร ปานกลาง 1 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 
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รูปที่ 9-13 ตัวอยางโครงการและพื้นที่ที่มีศักยภาพในการเติมน้ําบาดาลผานฝายเติมน้าํ 

9.7.4 การเติมน้ําผานบอน้ําบาดาลระดับลึกเพ่ือกักเกบ็และสูบกลับขึ้นมาใช  
การเติมผานบอน้ําบาดาลระดับลึกเพื่อกักเก็บและสูบกลับขึ้นมาใช (ASTR) เปนวิธีการที่

เหมาะตอพื้นที่ที่มีการใชน้ําบาดาลระดับลึกปริมาณมาก เชน พื้นที่โครงการสูบน้ําบาดาลเพื่อการ
ชลประทานในเขต อ.สวรรคโลก และ อ.ศรีนคร จ.สุโขทัย ที่มีการเจาะพัฒนาน้ําบาดาลระดับลึกมาใช
ในงานชลประทาน 204 บอ และมีการใชน้ําบาดาลระดับต้ืนโดยเกษตรกรเองอีกจํานวนมาก ควรทํา
การนําน้ําผิวดินจากแมน้ํายมมากักเก็บในระดับลึกในฤดูน้ําหลากเพื่อชวยลดความขาดดุลของน้ํา
บาดาลที่นํามาใชในการเกษตร โดยการอัดผานบอน้ําบาดาลลงในชั้นน้ําบาดาลระดับลึกกระจายไปใน
พื้นที่โครงการชลประทานซึ่งรายละเอียดขอมูลที่ใชในการคัดเลือกพื้นที่เติมน้ําผานบอน้ําบาดาลระดับ
ลึกเพื่อกักเก็บและสูบกลับขึ้นมาใช มีรายละเอียดดังตารางที่ 9-22 ตัวอยางพื้นที่เหมาะสมสําหรับการ
เติมน้ําบาดาลผานบอน้ําบาดาลระดับลึกเพื่อกักเก็บและสูบกลับขึ้นมาใช แสดงในรูปที่ 9-14 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 
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ตารางที่ 9-21 ปจจัยที่ใชในการคัดเลือกพื้นที่การเติมน้ําผานบอน้ําบาดาลระดับลึกเพื่อกักเก็บ 
และสูบกลับขึ้นมาใช 

ปจจัย  ระดับความเหมาะสม คะแนน คาถวงน้ําหนัก 
มีการใชน้ําบาดาลระดับลึก และเกิดการลดของระดับน้ําบาดาล  40 

เฉล่ียปละมากกวา 30 ซม.  มากที่สุด 3   
20-30 ซม. มาก 2   
10-20 ซม. ปานกลาง 1   

ความหนาของชั้นน้ําบาดาล  30 
มากกวา 15 ม. มากที่สุด 3   
10-15 ม. มาก 2   
5-10 ม. ปานกลาง 1   

ระยะทางจากแหลงน้ําผิวดิน  20 
ไมเกิน 200 ม. มากที่สุด 3   
200-500 ม. มาก 2   
500-1000 ม. ปานกลาง 1   

อยูนอกเขตพื้นที่น้ําทวม   10 
ไมเคยทวม มากที่สุด 3   
ทวมทุก 5 ป  มาก 2   
ทวมทุก 2 ป ปานกลาง 1   

 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 
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รูปที่ 9-14 ตัวอยางโครงการและพื้นที่ที่มีศักยภาพในการเติมน้ําบาดาล 
ผานบอน้ําบาดาลระดับลึกเพื่อกักเก็บและสูบกลับขึ้นมาใช 

 
9.7.5 การเติมน้ําผานบอแหง 

การเติมผานบอแหงเปนการเติมน้ําในบริเวณที่มีการใชน้ําในระดับต้ืน ซึ่งสงผลใหระดับน้ํา
ลดลงมาก การเติมน้ําดวยวิธีสามารถผันน้ําจากแหลงน้ําผิวดินใหเติมลงไปสูชั้นน้ําบาดาลโดยตรง ชั้น
น้ําบาดาลตองมีความสามารถยอมใหน้ําซึมผานไดดี คุณภาพของแหลงน้ําที่ใชเติมลงสูชั้นน้ําบาดาล
ตองอยูในเกณฑที่ดีเพื่อไมใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพน้ําเดิม บริเวณพื้นที่ชุมชนน้ําที่ไหลบาในฤดูฝน
สามารถทํารองระบายเติมผานตัวกรองลงสูบอบาดาลได ซึ่งรายละเอียดขอมูลที่ใชในการคัดเลือกพื้นที่
เติมน้ําแบบบอแหงมีรายละเอียดดังตารางที่ 9-22 ตัวอยางพื้นที่เหมาะสมสําหรับการเติมน้ําบาดาล
ผานบอแหงแสดงในรูปที่ 9-15  

นอกจากปจจัยทางอุทกธรณีวิทยาและความตองการใชน้ําของประชาชนที่ใชในการ
คัดเลือกพื้นที่เหมาะสมในการเติมน้ําดวยวิธีตางๆ ดังที่ไดกลาวมาแลว ยังมีมีปจจัยดานการบริหาร
จัดการโครงการเพื่อใหโครงสรางเหลานี้มีระบบการเติมน้ําที่ดี เชน การเขาถึงพื้นที่ และความรวมมือ
ของประชาชน เปนตน จากที่ไดทําการสํารวจในสนามเพิ่มเติมในบริเวณที่มีความลึกของชั้นทรายตื้น 
โดยใชขอมูลจากลักษณะชั้นดินจากขอมูลหลุมเจาะจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล สามารถสรุปพื้นที่ที่
ศักยภาพในการเติมน้ําไดในเบื้องตน ดังแสดงในตารางที่ 9-23 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 
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ตารางที่ 9-22 ปจจัยที่ใชในการคัดเลือกพื้นที่การเติมน้ําผานบอแหง 
ปจจัย ระดับความเหมาะสม คะแนน คาถวงนํ้าหนัก 

ระยะทางจากแหลงนํ้าผิวดิน   50 

ไมเกิน 200 ม.  3  
200-500 ม.  2  
500-1000 ม.  1  

มีการลดของระดับนํ้าบาดาล 30 
เฉลี่ยปละมากกวา 30 ซม.  3  

20-30 ซม.  2  

10-20 ซม.  1  
ความหนาของชั้นนํ้าบาดาล 20 

มากกวา 15 ม. มากที่สุด 3  
10-15 ม. มาก 2  

 

 
 
รูปที่ 9-15 ตัวอยางโครงการและพื้นที่ที่มีศักยภาพในการเติมน้ําบาดาลผานฝายเติมน้าํ 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้าํใตดินผานระบบสระน้าํ  บทที่ 9 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร  การจัดการเติมน้ําบาดาลจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร 
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บทที่  10  
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาลไดจัดทําโครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลหรือชั้นน้ํา 

ใตดินที่เปนตะกอนกรวดและทรายผานระบบสระน้ํา ในพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลางครอบคลุมพื้นที่ 
จ.พิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร ในชวงเดือนเมษายน พ.ศ.2552 - เมษายน พ.ศ.2554 เพื่อแกไข
ปญหาการลดระดับของน้ําบาดาลในระดับต้ืนและปองกันการขาดแคลนน้ําเพื่อการเกษตรกรรม 
โครงการนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) ศึกษาทดลองวิธีการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลผานระบบสระน้ําหรือ
ระบบอื่นๆ 2) ศึกษากระบวนการทางกายภาพ ชลศาสตร และเคมีของการเติมน้ํา 3) เปนแนวทางการ
แกไขปญหาภัยแลงและอุทกภัยเชิงบูรณาการ 4) นําผลการศึกษาวิจัยและทดลองเพื่อใชเปนแนวทาง
ในการปฏิบัติ และ 5) สรางองคความรูและการถายทอดเทคโนโลยี การดําเนินงานประกอบดวยงานที่
สําคัญ ไดแก การศึกษาสภาพอุทกธรณีวิทยา การศึกษาการใชน้ําบาดาล การคัดเลือกพื้นที่เหมาะสม 
การทดลองเติมน้ําผานสระ การศึกษาเชิงเศรษฐศาสตร การศึกษาแนวทางการจัดทําแผนหลักเพื่อ
แกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาล การฝกอบรมเจาหนาที่ที่เกี่ยวของและประชาชน และการจัด
ประชุมนําเสนอและเผยแพรผลการศึกษา 

10.1 พ้ืนที่ศึกษา 

พื้นที่ศึกษาแบงออกเปนพื้นที่ 5 ขนาด (รูปที่ 10-1) ตามขั้นตอนการคัดเลือกพื้นที่เหมาะสมใน
การเติมน้ํา คือ 1) พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จ.พิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร ขนาด 13.31 ลานไร 
หรือ 21,300 ตร.กม. 2) พื้นที่ศึกษาขนาดใหญบริเวณดานตะวันตกของแมน้ํายมขนาด 6 แสนไร หรือ 
972 ตร.กม. 3) พื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียดในพื้นที่ลุมน้ําคลองลานบาขนาด 7,500 ไร หรือ 12 ตร.กม. 
4) พื้นที่นํารองบานหนองนา 2,575 ไร หรือ 4.12 ตร.กม. และ 5) พื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา 8 ไร หรือ 
0.01 ตร.กม. ต้ังอยูที่บานหนองนา ต.หนองกุลา อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก พื้นที่ศึกษาทั้งหมดได
นําเสนอในรูปแบบแผนที่และภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาของชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืน สําหรับพื้นที่
ลุมน้ํายมตอนลางและพื้นที่ลุมน้ํายอยลานบาไดจัดทําเปนแผนที่อุทกธรณีวิทยา มาตราสวน 1:50,000 
และมาตราสวน 1:10,000 ตามลําดับ 

พื้นที่นํารองบานหนองนาเปนพื้นที่เหมาะสมในการกอสรางระบบสระเติมน้ําตามวิธีการคัดเลือก
แบบ Boolean (Saraf, 2004) เนื่องจากมีความเหมาะสมมากที่สุดดานอุทกธรณีวิทยา ไดแก ดิน
เหนียวหรือดินถมมีขนาดบางนอยกวา 3 ม. ชั้นกรวดทรายระดับต้ืนมีความหนาและตอเนื่องประมาณ 
10-15 ม. จํานวนบอเกษตรประมาณ 100 บอ รวมทั้งมีความเหมาะสมดานระยะทางจากแหลงน้ําดิบ 
ไฟฟา ถนน และไดรับความรวมมือจากประชาชนและหนวยงานในทองถิ่น 

ผลการศึกษาสมดุลของน้ําบาดาลโดยใชแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรในพื้นที่นํารองบานหนองนา
และพื้นที่ศึกษาขนาดใหญในปจจุบัน (พ.ศ. 2543) ซึ่งพบวา ระบบน้ําบาดาลขาดดุล 0.23 ลาน ลบ.ม. 
และ 51 ลาน ลบ.ม. ทําใหระดับน้ําบาดาลลดลงปละ 25 ซม. และ 26 ซม.ตามลําดับ ภายใน 20 ป
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รูปที่ 10-1  ขั้นตอนการคัดเลอืกพื้นที่ศึกษา 

10.2 การทดลองเติมน้ํา การประเมินคาใชจายและผลตอบแทนเบือ้งตน 

การทดลองเติมน้ํา การประเมินคาใชจายและผลตอบแทนเบื้องตน สรุปไดดังนี้ 
1) การออกแบบและกอสรางระบบเติมน้ํา มีองคประกอบของระบบเติมน้ําผานสระ เชน 

ระบบผันน้ําดิบดวยแรงโนมถวงของโลก ระบบการปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบดวยบึงประดิษฐ สระเติมน้ํา 
อาคารสํานักงานสนามและระบบควบคุม ระบบบํารุงรักษา และระบบประเมินผลการเติมน้ํา 

2) การทดสอบระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ ในชวงฤดูฝน (ก.ค. - ต.ค. 2553) จํานวน 18 
การทดลอง พบวา บึงประดิษฐที่เหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบสําหรับการเติมน้ําผานระบบ
สระ ไดแก บึงประดิษฐที่ปลูกดวยกกสามเหลี่ยม และอัตราการไหลของน้ําผานบึง 9.5 ลบ.ม./ชม. ซึ่ง
สามารถลดความขุนไดรอยละ 67 

3) การทดลองเติมน้ําผานสระ พบวา 
 (3.1) ปริมาณน้ําที่เติมไดทั้งหมด 25,797 ลบ.ม. และอัตราการเติมน้ําอยูในชวง 0.05 - 

2.05 ม./วัน (60-2,460 ลม.ม./วัน/ตร.ม.) 
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 (3.2)  การใชและไมใชวัสดุกรองสังเคราะหปูที่พื้นสระ มีคาอัตราการซึมตางกันนอยมาก 
 (3.3) ลักษณะการซึมสามารถแบงไดเปน 4 ชวง คือ ชวงวันที่ 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 ตามลําดับ 
ซึ่งอัตราการซึมนอยกวา 0.15 ม./วัน เปนชวงที่เกิดการอุดตัน 

 (3.4) การประเมินปริมาณการเติมน้ําใตดินผานสระในชวงฤดูฝน (ระยะเวลา 4 เดือน) 
กรณีน้ําที่ใชเติมมีความขุน 70, 100 และ 140 NTU จะตองมีการทําความสะอาดสระเติมน้ําอยางนอยป
ละ 1, 2 และ 4 ครั้งตามลําดับ การเติมน้ําจึงจะมีประสิทธิภาพ และกรณีน้ําที่ใชเติมมีความขุน 70 NTU 
และมีการทําความสะอาด 4 ครั้ง จะมีปริมาณการเติมน้ําสูงสุดประมาณ 63,000 ลบ.ม./ป 

 (3.5) แนวทางในการพัฒนาโครงการลักษณะนี้ในอนาคต 3 แบบ ดังนี้ (1) การ
ออกแบบเปนบึงประดิษฐและสระเติมน้ําในกรณีที่น้ําดิบมีความขุนมากกวา 140 NTU (2) การ
ออกแบบเปนสระตกตะกอนและเติมน้ําในกรณีที่น้ําดิบมีความขุนอยูในชวง 101-140 NTU และ (3) 
การออกแบบเปนสระเติมน้ําทั้งพื้นที่ในกรณีที่น้ําดิบมีความขุนนอยกวา 100 NTU (ตารางที่ 10-1) 

ตารางที่ 10-1 ความเหมาะสมของระบบเตมิน้ําแบบตางๆ 

แบบที่ 1 (บึงประดิษฐและสระเติมน้ํา) 

 
 

เหมาะสําหรับแหลงน้ําดิบที่มีความขุนมากกวา 140 
NTU มีอัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจายสูงเมื่อระบบ
เติมน้ํามีพื้นทีต้ั่งแต 10 ไรขึน้ไป และจะมีจุดคุมทุน
ภายในระยะเวลา 3 ป  

แบบที่ 2 (สระตกตะกอนและสระเติมน้ํา) 

 
 

เหมาะสําหรับแหลงน้ําดิบที่มีความขุนระหวาง 101 - 
140 NTU มีอตัราสวนผลประโยชนตอคาใชจายสูง  
เมื่อระบบเติมน้ํามีพื้นที่ต้ังแต 10 ไรขึน้ไป และจะมี
จุดคุมทุนภายในระยะเวลา 3 ป  
 

แบบที่ 3 (สระเติมน้ําทั้งพื้นที่) 

 

เหมาะสําหรับแหลงน้ําดิบที่มีความขุนไมเกิน 100 
NTU มีอัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจายสูงเมื่อระบบ
เติมน้ํามีพื้นทีต้ั่งแต 10 ไรขึน้ไป และจะมีจุดคุมทุน
ภายในระยะเวลา 4 ป  
 

 
 
 
 

> 140 NTU 

< 100 NTU 

101 - 140 NTU 
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4) การติดตามผลกระทบดานระดับและคุณภาพน้ําบาดาล การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ํา
บาดาลมีคาเพิ่มขึ้นสูงสุด 3.33 ม. น้ําบาดาลมีทิศทางการไหลจากพื้นที่สระเติมน้ําไปยังบริเวณ
โดยรอบสระและดานทิศเหนือดวยความเร็วเฉล่ีย 0.07 ม./วัน การติดตามตรวจวัดคุณภาพน้ําบาดาล
ทั้งดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ ยังไมพบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําที่มีนัยสําคัญ 

5) ผลการวิเคราะหความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรของระบบเติมน้ํานํารองดวยวิธี
อัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจายพบวา หากขยายผลไปยังพื้นที่อื่นๆ ระบบเติมน้ําควรมีขนาดตั้งแต 
10 ไร ขึ้นไปจึงจะคุมทุนภายในระยะเวลา 3 ป (รูปที่ 10-2) 
 

 
รูปที่ 10-2 ความสัมพันธระหวางขนาดระบบเติมน้ําและอัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจาย 
 

10.3 แนวทางการจัดทําแผนหลกัและการแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาล 

10.3.1 แนวทางการจัดทําแผนหลกัการจัดการเติมน้ําบาดาล 
แผนหลักการจัดการเติมน้ําบาดาลสําหรับพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัด

พิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร ควรประกอบดวย องคความรู กฎหมายและกฎระเบียบที่เกี่ยวของ การ
วางแผน การปฏิบัติตามแผน การจัดการ การวิจัย และการปฏิบัติตามกลยุทธ   

ปจจัยความสําเร็จของการพัฒนาโครงการเติมน้ําบาดาล ประกอบดวย ความตองการ
โครงการ แหลงน้ําดิบ ชลศาสตรของชั้นน้ําบาดาล คุณภาพน้ํา วิธีการเติมน้ํา โดยคํานึงถึงประเด็น
ดานสิ่งแวดลอม กฎหมาย เศรษฐศาสตร สังคม การจัดการ และการเตรียมความพรอมขององคกร 
ทั้งนี้จําเปนตองมีการดําเนินการดานสถาบันและอํานาจหนาที่ในการจัดการเติมน้ําบาดาล  

การพัฒนาโครงการเติมน้ําบาดาลควรแบงเปน 4 ระยะ คือ ระยะกอนศึกษาความ
เหมาะสม ระยะศึกษาความเหมาะสม  ระยะดําเนินการ และระยะเดินระบบและบํารุงรักษา 

สัญลักษณ 
แบบที่ 1 บึงประดิษฐและสระเติมน้ํา 
แบบที่ 2 สระตกตะกอนและสระเติมน้ํา 
แบบที่ 3 สระเติมน้ําทัง้พื้นที ่
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10.3.2 แนวทางการแกไขปญหาการลดระดับน้าํบาดาลในพื้นที่ศกึษา 
การแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาดวยการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําใตดิน

ดวยวิธีการที่เหมาะสมโดยอาศัยผลการศึกษาจากแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรพบวามีแนวทาง
ดําเนินการดังนี้ 

1)  พื้นที่นํารองบานหนองนา ควรมีการเติมน้ําผานสระเพื่อใหระบบน้ําบาดาลเกิด
ความสมดุลตองเติมน้ําประมาณ 0.23 ลาน ลบ.ม. และใชพื้นที่สระเติมน้ํา 6 ไร และหากตองการให
ระดับน้ําบาดาลปรับตัวสูงขึ้น 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป โดยปริมาณการสูบใชน้ําบาดาลเทาเดิม ตอง
เติมน้ําประมาณ 1.80 ลาน ลบ.ม. และใชพื้นที่สระเติมน้ํา 11 ไร 

2)  พื้นที่ศึกษาขนาดใหญ ควรมีการเติมน้ําผานสระเพื่อใหระบบน้ําบาดาลเกิดความ
สมดุลตองเติมน้ําประมาณ 51 ลาน ลบ.ม. และใชพื้นที่สระเติมน้ํา 1,775 ไร และหากตองการใหระดับ
น้ําบาดาลปรับตัวสูงขึ้น 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป โดยปริมาณการสูบใชน้ําบาดาลเทาเดิม ตองเติมน้ํา
ประมาณ 1,060 ลาน ลบ.ม. และใชพื้นที่สระเติมน้ํา 2,975 ไร 

3) พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลางควรมีการเติมน้ําผานสระและเติมน้ําผานบอทราย
เกา เพื่อใหระบบน้ําบาดาลเกิดความสมดุลภายในระยะเวลา 10 ป ตองใชพื้นที่สระเติมน้ํา 8,075 ไร 
และพื้นที่บอทราย 2,550 ไร ซึ่งพื้นที่ไดรับประโยชนมีประมาณ 146,700 ไร และหากตองการใหระดับ
น้ําบาดาลปรับตัวสูงขึ้น 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป ควรเติมน้ําในพื้นที่วิกฤติที่มีระดับน้ําบาดาลลึก
มากกวา 8 ม. ดวยปริมาณ 1,044 ลาน ลบ.ม./ป โดยใชพื้นที่เติมน้ํา 16,388 ไร และพื้นที่บอทราย 
2,550 ไร ซึ่งพื้นที่ไดรับประโยชนมีประมาณ 365,000 ไร   

ทั้งนี้การพัฒนาระบบเติมน้ําใหเกิดผลสัมฤทธิ์ควรดําเนินการตามแผนบูรณาการการ
พัฒนาระบบเติมน้ําระหวางกรมทรัพยากรน้ําบาดาลรวมกับหนวยงานราชการตางๆ เชน องคกร
ปกครองสวนทองถิ่น กรมชลประทาน กรมปาไม กรมอุทยานสัตวปาและพันธุพืช กรมทางหลวง กรม
ทางหลวงชนบท เปนตน 

10.4 ขอเสนอแนะ 

การดําเนินงานดานการเติมน้ําผานสระในขั้นตอไปควรคํานึงถึงปจจัยดานการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ การประเมินการอุดตันระดับลึกและการอุดตันทางชีวเคมี การปนเปอน
ในชั้นหินอุมน้ํา และผลกระทบเนื่องจากการขยายผลการศึกษาใหครอบคลุมพื้นที่และผลกระทบดาน
สิ่งแวดลอม ดังนี้ 

1) การปรับปรุงประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ เพื่อใหการเติมน้ํามีประสิทธิภาพและยั่งยืน 
รวมทั้งลดคาใชจายในการบํารุงรักษา ซึ่งการปรับปรุงคุณภาพน้ําดวยบึงประดิษฐอาศัยกระบวนการ
ทางธรรมชาติจึงไมตองใชสารเคมี กระบวนการสําคัญไดแก การตกตะกอน การดูดซึมของพืชและ
สาหราย การดูดซับของตะกอน การเปลี่ยนรูปทางเคมีในน้ํา การกรองผานพืชหรือจุลินทรียที่ตาย และ
การซึมผานตะกอน (Hammer, 1989; Bavor and Mitcell, 1994) งานที่ควรดําเนินการเพิ่มเติม ไดแก 
การศึกษาแนวทางการลดความขุนของน้ําในบึงประดิษฐใหไดประมาณรอยละ 90 โดยพิจารณาชนิด
และความหนาแนนของพืช (พืชพืชถิ่นที่เหมาะสม คือ กกสามเหลี่ยม) ปริมาณตะกอนที่กําจัดได เวลา
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ที่น้ําเดินทาง เพื่อใหความขุนของน้ําที่ใชเติมมีคาต่ํากวา 50 NTU ควรควบคุมอัตราการไหลของน้ํา
ผานบึงประดิษฐใหมีคาไมเกิน 10 ลบ.ม./ชม. และความขุนของน้ําดิบที่จุดเขาบึงประดิษฐมีคาไมเกิน 
150 NTU ควรทําการทดลองในระยะเวลานานกวา 100 วัน รวมทั้งควรมีผูเชี่ยวชาญดานบึงประดิษฐ
ใหคําแนะนํา 

2)  การประเมินการอุดตันระดับลึกและการอุดตันทางชีวเคมี  ซึ่งการอุดตันจากการเติมน้ํา
ผานสระสามารถเกิดไดที่พื้นสระและในชั้นดินใตพื้นสระ จากกระบวนการทางกายภาพ เคมี หรือ
ชีวภาพ งานที่ควรดําเนินการเพิ่มเติม ไดแก การหาความลึกของการอุดตันในชั้นดินดวยการติดตาม
ตรวจวัดแรงดันและคุณภาพน้ําในชั้นดินใตพื้นสระ การศึกษารายละเอียดของดินและการเปลี่ยนแปลง
ความพรุนของดินทั้งในหองปฏิบัติการและการทดลองในภาคสนาม (Pavelic et al., 2007) 

3) การปนเปอนในชั้นหินอุมน้ําเนื่องจากการเติมน้ําผานสระ ตองมีการศึกษาคุณภาพน้ําผิว
ดินที่ใชเติมและคุณภาพน้ําบาดาลเบื้องตนของพื้นที่นั้นๆ วามีสารปนเปอนที่อาจกระทบตอสิ่งแวดลอม 
กระทบตอการใชน้ําเพื่อการเกษตรหรือการอุปโภคบริโภคหรือไม การเก็บตัวอยางน้ําตองดําเนินการ
ตามหลักวิชาการและสงวิเคราะหกับหองปฏิบัติการมาตรฐาน โดยวิเคราะหลักษณะทางกายภาพ 
ไอออนหลัก โลหะหนัก ปุย สารกําจัดวัชพืช อินทรียสาร รวมทั้งจุลินทรียที่กอเชื้อโรค มีการติดตาม
ตรวจสอบทั้งคุณภาพน้ําที่ใชเติมและน้ําบาดาลเพื่อศึกษาผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการเติมน้ํา 
รวมทั้งขอบเขตการปนเปอนในน้ําบาดาล 

4) ผลกระทบเนื่องจากการขยายผลการศึกษาใหครอบคลุมพื้นที่และผลกระทบดาน
สิ่งแวดลอม สําหรับน้ําผิวดินที่ใชเติมในพื้นที่นํารองบานหนองนานับวามีปริมาณนอยมากคือมีปริมาณ
เพียง 28,000 ลบ.ม.ในชวงฤดูฝน และทั้งปมีปริมาณเพียง 100,000 ลบ.ม. ซึ่งจะไมสรางผลกระทบ
เสียหายตอระบบน้ําบาดาลหากมีการเติมน้ําผานสระเมื่อเทียบกับการเติมน้ําทั้งพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือ
ตอนลาง ดังนั้นการขยายผลการเติมน้ําใหครอบคลุมทั้งพื้นที่ลุมน้ําควรพิจารณาประเด็นที่สําคัญดังนี้  

 (4.1)  การเติมน้ําเพื่อรักษาสมดุลหรือเพื่อยกระดับน้ําบาดาลขึ้น 2 ม. อาจตองใชระบบ
เติมน้ําประมาณ 700 แหง จึงตองศึกษาวิธีดําเนินงานที่ไมสงผลกระทบทั้งดานเศรษฐกิจและสังคมตอ
ผูใชน้ําดานทายน้ํา 

 (4.2)  กําหนดรูปแบบการใชน้ําจากระบบการจัดการเติมน้ําเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
ควรมีหนวยงานหลักในการจัดเตรียมระบบเติมน้ํา การจัดการระบบเติมน้ําแบบเต็มระบบเพื่อชวยลด
พื้นที่เสี่ยงน้ําทวมในพื้นที่ทายน้ํา 

 (4.3)  การประเมินทรัพยากรแหลงน้ําผิวดินเพื่อใหทราบถึงปริมาณการไหลของน้ําผิวดิน
และชวงเวลาที่มีปริมาณน้ําสูงสุดในแตละป เพื่อกําหนดชวงเวลาเติมน้ําไดอยางเหมาะสม 
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