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เจาของโครงการ 
 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
 
จัดทําโดย 
 มหาวิทยาลัยขอนแกน 
 กระทรวงศึกษาธิการ 
 
ที่ปรึกษาโครงการ 
 นายปราณีต รอยบาง  อธิบดีกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
 นายสุพจน เจิมสวัสดิพงษ  รองอธิบดีกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
 นายสัมฤทธิ์ ชุษณะทัศน   รองอธิบดีกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
 
คณะกรรมการดําเนินการจางท่ีปรึกษาโดยวิธีตกลง 

นายสัมฤทธิ์ ชุษณะทัศน   ประธานกรรมการ 
นายประเสริฐ หมูมาก  กรรมการ 
นายสุกรี บูรณะสรรค  กรรมการ 
น.ส.รัตนาวดี โกศล  กรรมการ 
นายไกรศร สังฆจันทร  กรรมการ 

 
คณะกรรมการตรวจสอบงาน 

นายสิทธิศักดิ์ มั่นอยู  ประธานกรรมการ 
นายเกรียงศักดิ์ ภิระไร  กรรมการ 
นางอัญชลี พงษสถิตยพัฒน  กรรมการ 
นางเสาวนีย สังฆจันทร  กรรมการ 
น.ส.อุไร บางยี่ขัน   กรรมการ 
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คณะที่ปรึกษา 

รศ.ดร.เกรียงศักดิ์  ศรีสุข หัวหนาโครงการ ผูเชี่ยวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
นายสมชัย วงศสวัสดิ์  รองหัวหนาโครงการและผูเชี่ยวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
นายวิฑิต  ศิริโภคากิจ  ที่ปรึกษาดานอุทกธรณีวิทยา 
ดร.ทวีศักดิ์  ศิลกุล  ที่ปรึกษาดานธรณีฟสิกส 
Dr. Paul Pavelic  ผูเชี่ยวชาญดานการจัดการระบบเติมน้ํา 
นายเจริญ เชื่อมไธสง  ผูเชี่ยวชาญดานการออกแบบและกอสรางสระเติมน้ํา 
รศ.ดร.วิชัย ศรีบุญลือ  ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมแหลงน้ํา 
นายธีรวัชร อินทรสูต  ผูเชี่ยวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
นายธีรศักดิ์ ต้ังสุทธินนท ผูเชี่ยวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
ผศ.หลา อาจวิชัย  ผูเชี่ยวชาญดานธรณีวิทยา 
นายเจตต จุลวงษ  ผูเชี่ยวชาญดานธรณีฟสิกส 
ดร.กฤติกา ตระกูลงาม  ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมสิ่งแวดลอม 
นายโพยม สราภิรมย  ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมโยธา 
นายเกษม จิตทยานันท  ผูประสานงานโครงการฝายสนาม 
น.ส.เกวรี พลเกิ้น  ผูประสานงานโครงการฝายวิชาการและวิศวกรแหลงน้ํา 
นายสุวันชัย นาดี  นักวิชาการดานวิศวกรรมดินและน้ํา 
น.ส.ธิดารัตน โคตนนท  นักอุทกธรณีวิทยา 
น.ส.ศิรริัตน อุปสิทธิ์  นักอุทกธรณีวิทยา 
นายประยุทธ เสนชัย  นักอุทกธรณีวิทยา 
น.ส.เพ็ญลดา บุญสงกา  นักอุทกธรณีวิทยา 
นายสุรพัฒน แสงทวีป  นักอุทกธรณีวิทยา 
น.ส.อภิญญา อินจันทร  นักอุทกธรณีวิทยา 
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สรุปโครงการ  
 

กรมทรัพยากรน้ําบาดาลไดจัดทําโครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลหรือชั้นน้ํา 
ใตดินที่เปนตะกอนกรวดและทรายผานระบบสระน้ํา ในพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลางครอบคลุมพื้นที่ 
จ.พิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร ในชวงเดือนเมษายน พ.ศ.2552 - เมษายน พ.ศ.2554 โครงการนี้ 
มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) ศึกษาทดลองวิธีการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลผานระบบสระน้ําหรือระบบอื่นๆ  
2) ศึกษากระบวนการทางกายภาพ ชลศาสตร และเคมีของการเติมน้ํา 3) เปนแนวทางการแกไข
ปญหาภัยแลงและอุทกภัยเชิงบูรณาการ 4) นําผลการศึกษาวิจัยและทดลองเพื่อใชเปนแนวทางในการ
ปฏิบัติ และ 5) สรางองคความรูและการถายทอดเทคโนโลยี การดําเนินงานประกอบดวยงานที่สําคัญ 
ไดแก การศึกษาสภาพอุทกธรณีวิทยา การศึกษาการใชน้ําบาดาล การคัดเลือกพื้นที่เหมาะสม การ
ทดลองเติมน้ําผานสระ การศึกษาเชิงเศรษฐศาสตร การศึกษาแนวทางการจัดทําแผนหลักเพื่อแกไข
ปญหาการลดระดับน้ําบาดาล การฝกอบรมเจาหนาที่ที่เกี่ยวของและประชาชน และการจัดประชุม
นําเสนอและเผยแพรผลการศึกษา 

พื้นที่ศึกษาแบงออกเปนพื้นที่ 5 ขนาดตามขั้นตอนการคัดเลือกพื้นที่เหมาะสมในการเติมน้ํา คือ 
1) พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จ.พิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร ขนาด 13.31 ลานไร (21,300 ตร.กม.) 
2) พื้นที่ศึกษาขนาดใหญบริเวณดานตะวันตกของแมน้ํายมขนาด 600,000 ไร (972 ตร.กม.)  
3) พื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียดในพื้นที่ลุมน้ําคลองลานบาขนาด 7,500 ไร (12 ตร.กม.) 4) พื้นที่นํารอง
บานหนองนา 2,575 ไร (4.12 ตร.กม.) และพื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา 8 ไร (0.01 ตร.กม.) ต้ังอยูที่
บานหนองนา ต.หนองกุลา อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก  

ผลการศึกษาพบวาพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลางมีแหลงน้ําบาดาลขนาดใหญในชั้นตะกอนกรวด
และทรายของลุมน้ํายมและนาน เกษตรกรสูบน้ําบาดาลจากชั้นน้ําบาดาลระดับต้ืน 10-15 ม.จากผิวดิน 
ขึ้นมาใชในการทํานาประมาณปละ 7,500 ลาน ลบ.ม. ทําใหมีรายไดประมาณปละ 25,000 ลานบาท 
แตในชวงระยะเวลา 10 ปที่ผานมาระดับน้ําบาดาลลดลงอยางตอเนื่องประมาณปละ 10-25 ซ.ม. ทําให
เกิดพื้นที่วิกฤติที่มีระดับน้ําบาดาลลึกมากกวา 8 ม. จากผิวดิน ประมาณ 6.6 ลานไร (10,560 ตร.กม.) 
ทั้งนี้หากยังคงมีการใชน้ําบาดาลในปริมาณนี้และไมมีการแกไขปญหาในอีก 10 ปขางหนาพื้นที่วิกฤติ
จะเพิ่มขึ้นอีกประมาณ 100,000 ไร (160 ตร.กม.) และระดับน้ําบาดาลจะลึกลงไปอีก 1.0-2.5 ม. 
ปจจุบันเกษตรกรสวนใหญทรุดบอลึกจากผิวดิน 4-10 ม. เพื่อใหสามารถสูบน้ําบาดาลขึ้นมาใชได ทํา
ใหเสียคาใชจายในการทรุดบอและคาน้ํามันในการสูบน้ําบาดาลที่เพิ่มขึ้นสะสมจากระดับน้ําบาดาลที่
ลดลงอยางตอเนื่องในอีก 10 ปขางหนาประมาณ 4,300 ลานบาท และจะเพิ่มขึ้นเปน 16,000 ลานบาท
ในอีก 20 ปขางหนา 

การศึกษาทดลอง การออกแบบและกอสราง และการทดลองระบบเติมน้ําบาดาลผานระบบสระ
เติมน้ําไดดําเนินการในพื้นที่ขนาด 8 ไร ประกอบดวย ระบบผันน้ํา ระบบบําบัดน้ําดิบเบื้องตนแบบบึง
ประดิษฐ ระบบเติมน้ําหรือสระเติมน้ําขนาด 1 ไร (1,600 ตร.ม.) และระบบติดตามตรวจสอบ พบวา 
บึงประดิษฐที่ทําการออกแบบสามารถลดความขุนไดประมาณรอยละ 70 และสระเติมน้ําสามารถเติม
น้ําหลากที่ระบายทิ้งในชวงฤดูฝนไดประมาณ 26,000 ลบ.ม. ซึ่งจะเปลี่ยนเปนน้ําบาดาลที่สามารถนํา
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น้ํากลับมาใชในการปลูกขาวได 16 ไร มีอัตราการซึมต้ังแต 0.05-0.20 ม./วัน หรือมีอัตราการเติมน้ํา
อยูในชวง 60-2,460 ลม.ม./วัน/ตร.ม. และยังไมพบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีของน้ําบาดาล
หลังการเติมน้ํา  

ผลการวิเคราะหความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรของระบบเติมน้ํานํารองดวยวิธีอัตราสวน
ผลประโยชนตอคาใชจายพบวา หากขยายผลไปยังพื้นที่อื่นระบบเติมน้ําควรมีขนาดตั้งแต 5 ไร ขึ้นไป
จึงจะคุมทุนภายในระยะเวลา 4 ป โดยระบบสระเติมน้ําที่มีขนาดมากกวา 10 ไรขึ้นไปมีอัตราสวน
ผลประโยชนตอคาใชจายสูงกวาระบบขนาดเล็กมากและจะคุมทุนภายในระยะเวลา 3 ป 

การจําลองเพื่อวางแผนการเติมน้ําบาดาลโดยใชแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรพบวา น้ําฝนและน้ํา
หลากสามารถซึมผานลงสูชั้นน้ําบาดาลระดับต้ืนประมาณรอยละ 5-55 ของปริมาณน้ําฝน ซึ่งยัง 
ไมพอเพียงกับการสูบน้ําบาดาลขึ้นมาใช ดังนั้นการพัฒนาระบบเติมน้ําผานสระรวมกับการเติมน้ําผาน
บอบาดาลระดับลึกเพื่อใหระดับน้ําบาดาลสมดุลในเวลา 10 ปขางหนา ตองใชสระเติมน้ําประมาณ 
8,000ไร รวมกับพื้นที่บอทรายเกา 2,550 ไร มีพื้นที่ไดรับประโยชน 146,700 ไร มีคาใชจายในการ
ลงทุนเติมน้ําระยะเวลา 10 ป เปนเงินประมาณ 3,170 ลานบาท ทําใหเกษตรกรมีรายไดจากการ 
ปลูกขาวจากน้ําที่สูบกลับมาใชประมาณ 11,200 ลานบาท และกรณีเติมน้ําในพื้นที่วิกฤติเพื่อใหระดับ
น้ําบาดาลเพิ่มขึ้น 2 ม. ตองใชพื้นที่ 18,900 ไร สามารถเติมน้ําไดปละ 1,044 ลาน ลบ.ม.และมีพื้นที่
ไดรับประโยชน 365,000 ไร เสียคาใชจายในการลงทุนประมาณ 4,830 ลานบาท เกษตรกรจะมีรายได
จากการปลูกขาวประมาณปละ 27,850 ลานบาท นอกจากนี้ยังชวยลดพื้นที่ภัยแลงและพื้นที่น้ําทวมได 
20 ตําบล และลดปริมาณน้ําหลากที่ระบายลงสูแมน้ําสายหลักประมาณปละ1,400 ลาน ลบ.ม และ
บรรเทาพื้นที่น้ําทวมไดประมาณ 2 ลานไร (3,200 ตร.กม.) 

การเติมน้ําลงสูชั้นน้ําใตดินเปนแนวทางในการแกปญหาการลดระดับน้ําใตดินและนอกจากนี้ยัง
ชวยบรรเทาปญหาภัยแลงและน้ําทวม การพัฒนาระบบเติมน้ําใตดินในพื้นที่อื่นๆ ขั้นตอไปควรมีการ
จัดทําแผนหลักการเติมน้ําแบบบูรณาการในพื้นที่วิกฤติ เพื่อสงเสริมและสนับสนุนการสรางระบบเติม
น้ําในพ้ืนที่ตางๆ โดยมีกรมทรัพยากรน้ําบาดาลเปนหนวยงานสนับสนุนดานวิชาการและประสานงาน
กับหนวยงานตางๆ ซึ่งมีกิจกรรมและหนวยงานรับผิดชอบดังนี้ 1) ขุดลอกลําน้ําตื้นเขินหรือคลอง
ระบายน้ําในเขตทางหลวงสาธารณะใหถึงระดับชั้นทราย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการระบายน้ําและเปน
การเติมน้ําหลากลงสูชั้นน้ําใตดิน โดยมีองคการปกครองสวนทองถิ่น กรมชลประทาน กรมทางหลวง
และกรมทางหลวงชนบทเปนหนวยงานรับผิดชอบ 2) เรงรัดการจัดทําแหลงกักเก็บน้ําบริเวณตนน้ํา 
โดยมีกรมชลประทานเปนหนวยงานรับผิดชอบ 3) เรงขยายการกอสรางฝายชะลอน้ํา ฝายเติมน้ําใน
พื้นที่ปาไมและเขตวนอุทยานแหงชาติ โดยมีกรมปาไม กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืชเปน
หนวยงานรับผิดชอบ 4) เรงรัดใหมีการเติมน้ําในพื้นที่ประสบภัยแลงซ้ําซาก โดยมีองคการปกครอง
สวนทองถิ่นเปนหนวยงานรับผิดชอบ 5) สงเสริมและสนับสนุนใหมีการเติมน้ําผานการเก็บเกี่ยวน้ําฝน
ในสถานที่ราชการ 6) อนุรักษและพัฒนาพื้นที่เติมน้ําตามธรรมชาติ เชน บอทรายเกา คู คลอง 
สาธารณะ โดยมีองคการปกครองสวนทองถิ่นเปนหนวยงานรับผิดชอบ นอกจากนี้กรมทรัพยากร 
น้ําบาดาลควรเรงสรางจิตสํานึกและปลูกฝงความรูความเขาใจในคุณคาของแหลงน้ําใตดินและ
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ความสําคัญของการเติมน้ําใตดิน พรอมจัดทําแผนหลักการเติมน้ําใตดิน และผลักดันใหเปนสวนหนึ่ง
ของการจัดการทรัพยากรน้ําของชาติ  

ความสําเร็จของการพัฒนาระบบการเติมน้ําในอนาคตจะเกิดจากการปฏิบัติตามแผนหลักและการ
พัฒนาการเติมน้ําอยางเปนระบบบนพื้นฐานของผลการศึกษาวิจัยดานตางๆ เชน การบําบัดคุณภาพ
น้ําเบื้องตน ชลศาสตรของชั้นน้ําบาดาล คุณภาพน้ําบาดาล การคัดเลือกวิธีการเติมน้ําที่เหมาะสม การ
ปองกันการอุดตันของสระเติมน้ํา การบํารุงรักษา ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรและสิ่งแวดลอม  
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บทที่ 1  
บทนํา  

 

1.1 เหตุผลและความเปนมา  

พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลางครอบคลุมจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย และพิจิตร เกษตรกรในพื้นที่
สูบน้ําบาดาลระดับต้ืนขึ้นมาใชปริมาณมากในระยะเวลา 10 ปที่ผานมา ทําใหระดับน้ําบาดาลหรือน้ําใต
ดินลดลงอยางตอเนื่องประมาณปละ 10 - 25 ซม.เกษตรกรสวนใหญตองทรุดบอลงไปที่ความลึก 4-10 
ม. จากผิวดิน ทําใหเสียคาใชจายจากการทรุดบอและการสูบน้ําเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้พื้นที่ดังกลาวยัง
ประสบปญหาน้ําทวมและภัยแลงเปนประจํา กรมทรัพยากรน้ําบาดาลจึงไดจัดทําโครงการศึกษา
ทดลองการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําใตดินผานระบบสระน้ําหรือระบบอื่นๆ ที่เหมาะสม เพื่อแกไขปญหาการ
ลดระดับน้ําบาดาล และยังสามารถแกไขปญหาการขาดแคลนน้ําโดยการระบายน้ําผิวดินในชวงฤดู 
น้ําหลากลงสูชั้นน้ําบาดาลและนํากลับขึ้นมาใชในชวงฤดูแลง โดยใชงบประมาณจากกองทุนพัฒนา 
น้ําบาดาล และมอบหมายใหศูนยวิจัยน้ําบาดาล มหาวิทยาลัยขอนแกน ทําการศึกษาทดลองออกแบบ 
กอสราง และทดลองเติมน้ําลงสูชั้นน้ําใตดินผานระบบสระน้ํา และขยายผลการศึกษาในพื้นที่อื่นๆ 
ตอไป 

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพื่อศึกษาทดลองหาวิธีการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลผานระบบสระน้ําหรือระบบอื่นๆ ที่
เหมาะสมในพื้นที่ที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูง 

1.2.2 เพื่อศึกษากระบวนการทางกายภาพ ชลศาสตร และเคมี ของการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล 
1.2.3 เพื่อเปนแนวทางการแกไขปญหาภัยแลงเชิงบูรณาการโดยการใชแหลงน้ําผิวดินและ 

น้ําบาดาลตามชวงเวลาที่เหมาะสม 
1.2.4 เพื่อสรุปผลการศึกษาวิจัยและทดลองเพื่อใชเปนแนวทางในการปฏิบัติงานดานการเติม

น้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล หรือโครงการอื่นๆ ที่มีลักษณะเดียวกันตอไปในอนาคต 
1.2.5 เพื่อสรางองคความรูและถายทอดเทคโนโลยีวิธีการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลผาน 

สระน้ําใหกับประชาชนและองคกรปกครองสวนทองถิ่นโดยสงเสริมใหประชาชนมีสวนรวม 

1.3 ขั้นตอนการดาํเนินงานโครงการ  

การดําเนินงานโครงการประกอบดวยงานหลักที่สําคัญ  ไดแก การศึกษาสภาพอุทกธรณีวิทยา 
สิ่งแวดลอมทางกายภาพ การศึกษาการใชน้ําบาดาล การคัดเลือกพื้นที่เหมาะสม การทดลองเติมน้ํา
ผานสระ การศึกษาแนวทางแกไขปญหาดานการลดระดับน้ําบาดาล การฝกอบรมเจาหนาที่ที่เกี่ยวของ
และประชาชน และการจัดประชุมเพื่อนําเสนอและเผยแพรขอมูลโครงการ (รูปที่ 1-1) โครงการเริ่ม
ดําเนินการตั้งแตเมษายน พ.ศ.2552 ถึงเดือน เมษายน 2554 
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รูปที่ 1-1 ขั้นตอนการดําเนินงานโครงการ 
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บทที่ 2  
การเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล 

 

2.1 หลักการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล  

การจัดการการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล (Managed Aquifer Recharge, MAR) หมายถึง การ
จัดการใหมีการเติมน้ําลงสูแหลงน้ําบาดาล เพื่อรักษาระดับหรือแรงดันน้ําบาดาล เพื่อการกักเก็บและ
นําน้ํากลับมาใชใหมในชวงเวลาหรือในพื้นที่ที่ตองการ หรือเพื่อการอนุรักษสิ่งแวดลอม เชน ปองกัน
การรุกล้ําของน้ําเค็ม หรือการทรุดตัวของแผนดิน เปนตน (Dillon et al., 2009)  

2.2 วิธีการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล 

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

 

 
 

รูปที่ 2-1 วิธีการจัดการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลในพื้นที่ลุมน้ํา (ดัดแปลงจาก Dillon et al, 2009) 
 

วิธีการเติมน้ําและการกักเก็บสูชั้นน้ําบาดาลที่ใชงานในปจจุบันแสดงในรูปที่ 2-2 ไดแก การเติม
ผานบอน้ําบาดาลระดับลึกเพื่อกักเก็บและสูบกลับขึ้นมาใช (Aquifer Storage Recovery, ASR) การ
เติมน้ําผานสระ ระเบียงเติมน้ํา การเติมน้ําและบําบัดผานชั้นดินและชั้นหินอุมน้ํา ฝายเติมน้ํา การเก็บ
เกี่ยวน้ําฝน การระบายจากแหลงกักเก็บ การเติมผานบอแหง การสูบน้ํากรองผานตะกอนฝงและ 
ทองแมน้ํา (Riverbank Filtration, RBF) การเติมน้ําผานสันทราย เขื่อนใตดิน และเขื่อนทราย เปนตน 
(Dillon, 2005)  
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รูปที่ 2-2 วิธีการในการจัดการการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล (ดัดแปลงจาก Dillon, 2005)  
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2.3 แนวทางการตัดสินใจพัฒนาระบบการกักเก็บน้ําในชั้นน้ําบาดาล  

การพัฒนาระบบการกักเก็บน้ําในชั้นน้ําบาดาลมีองคประกอบ 5 ประการที่ตองพิจารณาเพื่อ
ตัดสินใจดําเนินการในแตละโครงการ ไดแก ปริมาณความตองการน้ําที่จะนํากลับมาใชคุมคากับการ
ลงทุนหรือไม มีปริมาณน้ําดิบเพียงพอตอการนํามาเติมหรือไม ตองมีชั้นน้ําบาดาลเหมาะสมตอการนํา
น้ํามากักเก็บและสูบกลับมาใช มีพื้นที่เพียงพอที่จะเก็บเกี่ยวน้ําและบําบัดน้ํา และมีศักยภาพที่จะ
บริหารจัดการโครงการอยางมีประสิทธิภาพหรือไม ในประเทศออสเตรเลียที่มีการพัฒนาระบบการ
จัดการเติมน้ําบาดาลมายาวนาน พบวาการกักเก็บน้ําโดยใชระบบการเติมน้ําบาดาลมีราคาตอหนวย
นอยที่สุด เมื่อเทียบกับวิธีการเก็บน้ําแบบอื่นๆ เชน เขื่อน ถังคอนกรีต หรือถังเก็บน้ําฝน เปนตน 
(Dillon et al, 2009)  

2.4 การจัดการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาล 

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

การดําเนินการเติมน้ําบาดาลเริ่มตนในป 1871 ที่เมืองเดสมอฟน รัฐไอโอวา และในชวงตน
คริสตศตวรรษที่ 20 มีการใชระบบเติมน้ําแบบทวมเปนผืน (spreading basin) อยางแพรหลายในพื้นที่
ของรัฐแคลิฟอรเนีย อริโซนา โอเรกอน และ แคนซัส และมีการใชระบบ ASR และการสูบน้ํากรองผาน
ตะกอนฝงและทองแมน้ํา (Riverbank Filtration, RBF) ที่ใชบอน้ําบาดาลแนวนอนจํานวนมากเพื่อ
อนุรักษและเพิ่มศักยภาพของการกักเก็บน้ํา พัฒนาการของการเติมน้ําบาดาลมีหลายดานทั้งดาน
เทคนิคและกฎหมาย U.S. Geological Survey (USGS) มีสวนรวมอยางมากในการพัฒนาระบบการ
บริหารจัดการทรัพยากรน้ําบาดาลของสหรัฐอเมริกาและมีสวนรวมในการจัดการเติมน้ําบาดาลอยาง
ตอเนื่อง  

การเติมน้ําบาดาลในประเทศไทยเริ่มดําเนินการโดยหนวยงานหลายหนวยงานและไดพยายาม
ศึกษาวิจัยเพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมกับสภาพปญหาในหลายพื้นที่ๆ แตกตางกัน แตการศึกษาวิจัย 
ยังขาดความตอเนื่องและยังไมมีการนํามาขยายผลสูการปฏิบัติอยางเปนระบบ  โครงการที่ดําเนินการ
ศึกษาวิจัยเพื่อใหเกิดเปนโครงการนํารองเหลานี้ดําเนินการในพื้นที่ที่มีการใชน้ําบาดาลปริมาณมาก
เพื่อการเกษตรกรรม เชน (1) โครงการศึกษาวิธีการที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มปริมาณน้ําสํารองเพื่อการ
เกษตรกรรม อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย ดําเนินการในป พ.ศ. 2539 - 2540 มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่ม
ปริมาณน้ําสํารองใหกับการเกษตรกรรม ในพื้นที่โครงการพัฒนาน้ําบาดาลเพื่อการชลประทาน  
อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย (2) โครงการสํารวจออกแบบการระบายน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลพื้นที่ลุมน้ําแมอาว 
จ.ลําพูน ดําเนินการโดยกองน้ําบาดาล กรมทรัพยากรธรณีในป พ.ศ. 2543 (3) โครงการอนุรักษและ
ฟนฟูแหลงน้ําใตดินจังหวัดพิจิตร ของกรมโยธาธิการ ดําเนินการในป พ.ศ. 2541 มีวัตถุประสงคเพื่อ
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ศึกษาความเหมาะสมดานวิศวกรรมในการอนุรักษและฟนฟูแหลงน้ําใตดินที่ราบลุมแมน้ํายมและแมน้ํา
นานดานตะวันตกและตะวันออกของ จ.พิจิตร (4)โครงการอนุรักษและฟนฟูแหลงน้ําใตดิน จ.สุโขทัย 
กรมโยธาธิการดําเนินการใน ป พ.ศ. 2541  (5) โครงการการศึกษาทดลองเพื่ออนุรักษฟนฟูแหลงน้ํา
ใตดิน บริเวณ จ.กําแพงเพชร ของกรมโยธาธิการ ดําเนินการในปพ.ศ. 2539-2541 มีพื้นที่โครงการอยู
ในที่ราบลุมทางทิศใตของอําเภอเมืองกําแพงเพชร (6) โครงการศึกษาประเมินศักยภาพแหลงน้ํา
บาดาลในพื้นที่ทุงกุลารองไห ระยะที่ 3 และการสํารวจออกแบบระบบเติมน้ําทุงกุลารองไห ของกองน้ํา
บาดาล กรมทรัพยากรธรณี ดําเนินการในป พ.ศ. 2545 และ (7) โครงการศึกษาออกแบบกอสราง
ระบบเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล พื้นที่ลุมแมน้ําชายฝงตะวันออก ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
ดําเนินการในป พ.ศ. 2548 ซึ่งเปนการเติมน้ําแบบ ASR และ (8) โครงการเติมน้ําลงสูใตดินโดยระบบ
น้ําฝน บานบึงกอก ต.บึงกอก อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก และบานหนองหูชาง ต.บานนา อ.วชิรบารมี  
จ.พิจิตร ดําเนินการโดยกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ดําเนินการในป พ.ศ. 
2550  

ปจจุบันกรมทรัพยากรน้ําบาดาลไดจัดทําแผนและผลิตผลงานวิจัยที่จะพัฒนาและขยายงานดาน
การจัดการเติมน้ําบาดาลในประเทศไทย โดยการสรางโครงการนํารองเพื่อเปนแหลงศึกษาดูงาน 
กําหนดมาตรการ ผลิตคูมือและเกณฑที่จะชวยใหการขยายโครงการดานการเติมน้ําบาดาลเหลานี้
อยางเปนระบบ มีประสิทธิภาพ และมีบทบาทเปนสวนหนึ่งของการจัดการน้ําที่สําคัญของประเทศ
ตอไป 
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บทที่ 3 
พ้ืนที่ศึกษา 

 

3.1 การคัดเลอืกพ้ืนที่ศึกษา 

การคัดเลือกพื้นที่ศึกษาภายใตโครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําฯ แยกการคัดเลือก
ออกเปนหลายระดับต้ังแตพื้นที่ลุมน้ําหลักไปจนถึงพื้นที่กอสรางระบบสระเติมน้ํา โดยใชปจจัยหลักใน
การคัดเลือกแบบ Boolean (Saraf, 2004) ไดแก ขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาและสภาพสิ่งแวดลอมอื่นๆ 
ดังแสดงในรูปที่ 3-1 พื้นที่ศึกษาประกอบดวย 1) พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลางครอบคลุม จ.พิษณุโลก 
สุโขทัย และพิจิตร มีพื้นที่ประมาณ 13.31 ลานไร (21,300 ตร.กม.) 2) พื้นที่ศึกษาขนาดใหญบริเวณ
ดานตะวันตกของแมน้ํายม มีพื้นที่ประมาณ 0.61 ลานไร (972 ตร.กม.) 3) พื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด
ในพื้นที่ลุมน้ําคลองลานบา มีพื้นที่ประมาณ 7,500 ไร (12 ตร.กม.) 4) พื้นที่นํารองบานหนองนา มี
พื้นที่ประมาณ 2,500 ไร (4.12 ตร.กม.) และ 5) พื้นที่กอสรางระบบเติมน้ํา มีพื้นที่ประมาณ 8 ไร 
(0.01 ตร.กม.) พื้นที่กอสรางระบบเติมน้ําตั้งอยูในเขตพื้นที่บานหนองนา ม.8 ต.หนองกุลา อ.บางระกํา 
จ.พิษณุโลก 

 
รูปที่ 3-1  ขัน้ตอนการคัดเลอืกพื้นที่ศึกษา 
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3.2 สภาพอุทกธรณีวิทยา 

พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลางตั้งอยูบนที่ราบลุมแมน้ํายมและแมน้ํานาน (รูปที่ 3-2) อาณาเขต
ดานเหนือติดกับ จ.แพรและอุตรดิตถ ดานใตติดกับ จ.นครสวรรค ดานตะวันออกติดกับ จ.เลยและ
เพชรบูรณ และดานตะวันตกติดกับ จ.ลําปาง ตาก และกําแพงเพชร ภูมิประเทศเปนที่ราบลุมและมี
ภูเขาสูงเปนขอบเขตดานทิศเหนือ ทิศตะวันตก และทิศตะวันออก มีแมน้ํายมและแมน้ํานานไหลผาน
จากทิศเหนือไปทิศใต สภาพภูมิอากาศเปนแบบรอนชื้น อุณหภูมิในรอบปอยูระหวาง 20-36Oซ 
ปริมาณน้ําฝนและการคายระเหยปละ 1,300 และ 1,500 มม. ตามลําดับ (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553)  

3.2.1 พ้ืนที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลางรองรับดวยหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา 2 หนวยหิน คือ

ตะกอนหินรวนและหินแข็ง (รูปที่ 3-3 และรูปที่ 3-4) ดังนี้ (1) ตะกอนหินรวน พบบริเวณตอนกลางของ
พื้นที่ ประกอบดวย (1.1) ตะกอนน้ําพายุคปจจุบัน (recent flood plain deposits, Qfd หรือ Qcp) 
ประกอบดวย ทรายและกรวด แทรกสลับดวยชั้นดินเหนียว ชั้นหินอุมน้ําหนา 30-35 ม. ใหน้ําบาดาล
ประมาณ 15-25 ลบ.ม./ชม. (1.2) ตะกอนตะพักยุคใหม (low terrace deposits, Qlt หรือ Qcr) 
ประกอบดวยดินเหนียว ทรายแปง แทรกสลับดวยกรวดทราย ชั้นหินอุมน้ําหนาตั้งแต 10-60 ม. ใหน้ํา
บาดาลประมาณ 15-20 ลบ.ม./ชม. และ (1.3) ตะกอนตะพักน้ํายุคเกา (high terrace deposits, Qht 
หรือ Qcm) ประกอบดวยกรวด ทราย และเศษหิน สะสมตัวในพื้นที่ราบสูงเชิงเขา ชั้นหินอุมน้ําอยูที่
ระดับความลึกต้ังแต 80-100 ม. จากผิวดิน ใหน้ําบาดาลประมาณ 30-50 ลบ.ม./ชม. (2)  หินแข็ง พบ
บริเวณดานทิศเหนือและดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือ แหลงน้ําบาดาลถูกกักเก็บอยูในรอยแตกของหิน 
ไดแก (2.1) หินปูน บางพื้นที่มีหินดินดานและหินทรายแทรกสลับ ใหน้ําบาดาลประมาณ 2-5 ลบ.ม./
ชม. และ (2.2) หินแปรและหินอัคนี บริเวณที่รอยแตกของหินมีความตอเนื่องสามารถใหน้ําบาดาล
ประมาณ 1-5 ลบ.ม./ชม.น้ําบาดาลระดับต้ืนมีทิศทางการไหลหลักจากทิศเหนือไปทิศใต และไหลจาก
บริเวณขอบดานตะวันตกและตะวันออกไปตอนกลางของพื้นที่ พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลางมีปริมาณ
การใชน้ําบาดาลเพื่ออุปโภคบริโภค อุตสาหกรรม และเกษตรกรรม ประมาณปละ 38 ลาน ลบ.ม.  
7 ลาน ลบ.ม. และ 7,900 ลาน ลบ.ม. ตามลําดับ  

3.2.2 พ้ืนที่ศึกษาขนาดใหญ  
พื้นที่ศึกษาขนาดใหญ (รูปที่ 3-5 และรูปที่ 3-6) เปนพื้นที่ราบน้ําทวมถึงอยูดานตะวันตก

ของแมน้ํายมครอบคลุม อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก อ.ชิรบารมี และอ.สามงาม จ.พิจิตร ปริมาณการใชน้ํา
บาดาลเพื่อการปลูกขาวและออย 1,624 และ 180 ลบ.ม./ไร/ป ตามลําดับ รวม 734 ลาน ลบ.ม./ป จาก
การศึกษาสมดุลน้ําบาดาลพบวาน้ําบาดาลเสียสมดุล 51 ลาน ลบ.ม./ป หรือระดับน้ําบาดาลลดลง
ประมาณ 26 ซม./ป 
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รูปที่ 3-2  สภาพภูมิประเทศและการใชประโยชนที่ดินพืน้ทีลุ่มน้ําภาคเหนอืตอนลาง 
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รูปที่ 3-3 แผนที่อุทกธรณีวิทยาพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง  

(ดัดแปลงจาก กรมทรัพยากรธรณี, 2526)
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รูปที่ 3-4 ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาของพืน้ที่ลุมน้าํภาคเหนือตอนลาง 

(ดัดแปลงจาก กรมทรัพยากรธรณี, 2526) 
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รูปที่ 3-5 แผนที่อุทกธรณีวิทยาพื้นที่ลุมน้ํายมตอนลาง   
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3.2.3 พ้ืนที่ศึกษาขัน้รายละเอียด  
พื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียด (รูปที่ 3-7) อยูในพื้นที่ลุมน้ําคลองลานบา ประกอบดวย พื้นที่

บานหนองนา 3 (NN3) พื้นที่บานทุงชา 2 (TC2) และพื้นที่บานหนองนา 2 (NN2) มีเนื้อที่รวม 12 ตร.
กม. พื้นที่บานหนองนา 3 เปนพื้นที่ศึกษานํารองที่มีความเหมาะสมมากที่สุดเมื่อพิจารณาจากความ
หนาของชั้นดินเหนียวที่ปดทับดานบน ความหนาของชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืน ความหนาแนนของบอ
บาดาลเพื่อการเกษตร ระยะทางจากแหลงน้ําดิบ แนวสายสงไฟฟา เปนตน 

3.2.4 พ้ืนที่นํารองบานหนองนา  
พื้นที่นํารองบานหนองนามีแหลงน้ําผิวดินสําคัญ ไดแก (1) คลองลานบา บริเวณตอนบน

ของพื้นที่ซึ่งน้ําไหลจากดานตะวันตกไปตะวันออก และ (2) คลองระบายน้ําซึ่งไหลผานบริเวณ
ตอนกลางของพื้นที่และไหลลงสูคลองลานบาดานทิศเหนือ เปนคลองที่ใชระบายน้ําจากนาขาวในฤดู
ฝนและระบายน้ําบาดาลที่สูบมาเพื่อเตรียมแปลงในฤดูแลง คลองระบายน้ําเปนแหลงน้ําดิบที่มี
ศักยภาพสูงสําหรับการเติมน้ําผานระบบสระเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาล น้ําที่ไหลผานคลองคํานวณโดยวิธี 
Rational จากขอมูลความเขมฝนรายเดือนและคาสัมประสิทธิ์การไหลของน้ําที่สัมพันธกับฝนรายเดือน
ในลุมน้ํายมตอนลาง (กรมชลประทาน, 2546) มีปริมาณปละ 751,300 ลบ.ม. เฉพาะในชวงฤดูฝน 
(กรกฎาคม-ตุลาคม) มีปริมาณสูงถึง 550,000 ลบ.ม. ผลการตรวจสอบคุณภาพน้ําผิวดินในพื้นที่นํา
รองทั้งในชวงฤดูแลงและฤดูฝนพบวาน้ําผิวดินมีคุณภาพดี ไมพบการปนเปอนจากปุย สารปองกันและ
กําจัดศัตรูพืช ความขุนต้ังแต 6-460 NTU แมงกานีส  4.9-8.4 มก./ล. รูปแบบทางเคมีเปน Na-HCO3 

พื้นที่นํารองบานหนองนามีการเจาะบอน้ําบาดาลระดับต้ืนเพื่อใชสําหรับปลูกขาวและออย 
ประมาณ 100 บอ ในชวงฤดูแลงมีการใชน้ําบาดาลสูงถึง  1.26 ลาน ลบ.ม. (ตารางที่ 3-1) เกษตรกร
สวนใหญทรุดบอลงไปที่ความลึก 4-6 ม.  

คณะที่ปรึกษาไดติดต้ังบอสังเกตการณในพื้นที่นํารองตามทิศทางการไหลหลักของน้ํา
บาดาล รวม 47 บอ เปนบอระดับต้ืนซึ่งมีความลึกนอยกวา 15 ม. จํานวน 32 บอ (บอ 6 นิ้ว จํานวน 
30 บอ และบอ 2 นิ้ว จํานวน 2 บอ) และบอระดับลึกกวา 15 ม. จํานวน 15 บอ (บอ 6 นิ้ว จํานวน 1 
บอ และบอ 2 นิ้ว จํานวน 14 บอ) จากการศึกษาทางอุทกธรณีวิทยาพบวาพื้นที่ดังกลาวมีชั้นดิน
เหนียวปดทับดานบนหนา 0-4 ม. (รูปที่ 3-8 และ 3-9) ชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืนเปนชั้นกรวดทรายและ
ทรายแปง หนา 10-15 ม. คั่นดวยชั้นดินเหนียวหนา 2-5 ม. ถัดลงไปเปนชั้นหินอุมน้ําทรายหยาบที่
ความลึก 15-20 ม. จากผิวดิน ชั้นหินอุมน้ํามีคุณสมบัติเปน Heterogeneous and anisotropic จาก
การวิเคราะหขอมูลสูบทดสอบพบวาชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืนมีคาสัมประสิทธิ์การจายน้ําในชวง 2,100 ถึง 
3,370 ตร.ม./วัน (Tx=4,990 ตร.ม./วัน และ Ty=6,250 ตร.ม./วัน) คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน 
2.43x10-3 – 3.90x10-3 ม./วินาที และมีคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ 0.001 ถึง 0.090 สวนชั้นหินอุมน้ํา
ระดับลึกมีคาสัมประสิทธ์ิการจายน้ํา 30 ถึง 150 ตร.ม./วัน (Tx=-90 ตร.ม./วัน และ Ty=-200 ตร.ม./วัน) 
และมีคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ 0.001 ถึง 0.040  

น้ําบาดาลมีทิศทางการไหลหลักจากทิศใตไปยังทิศเหนือ พื้นที่ เติมน้ําบาดาลตาม
ธรรมชาติอยูบริเวณพื้นที่เนินดานทิศใตหรือบริเวณบานหนองนาซึ่งมีปริมาณการเติมน้ํารอยละ 6-21 
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ของปริมาณน้ําฝน ปจจุบันระดับน้ําบาดาลอยูที่ระดับลึก 7-8 ม.จากผิวดิน คุณภาพของน้ําบาดาลอยู
ในเกณฑมาตรฐานน้ําบาดาลที่ใชในการบริโภค ยกเวนเหล็กมีคามากกวา 1.0 มก./ล. คุณภาพน้ํา
บาดาลเพื่อการเกษตรอยูในเกณฑดีเยี่ยม (Sodium Absortion Ration, SAR < 10)  รูปแบบทางเคมี
สวนใหญเปนแบบ HCO3  

ตารางที่ 3-1 สดัสวนการใชน้ําเพื่อการเกษตรพื้นทีน่ํารองบานหนองนา 

กิจกรรม 
การใชน้ํา 

ฤดูฝน ลาน ลบ.ม. (%) ฤดูแลง ลาน ลบ.ม. (%) 
น้ําฝนและ 
น้ําผิวดิน น้ําบาดาล รวม น้ําฝนและ 

น้ําผิวดิน น้ําบาดาล รวม 

นาขาว 1.53 (90) 0.17 (10) 1.87 (100) 0.69 (40) 1.03 (60) 2.13 (100) 
ไรออย 1.07 (100) - 1.07 (100) 0.02 (10) 0.23 (90) 0.23 (100) 
รวม 2.60 0.17 2.94 0.71 1.26 2.36 

 
3.2.5 พ้ืนที่กอสรางระบบสระเติมน้ํา  

พื้นที่กอสรางระบบสระเติมน้ําเปนพื้นที่เชาดําเนินการเปนระยะเวลา 5 ป (ตุลาคม 2552 
ถึงตุลาคม 2557) ต้ังอยูบริเวณกึ่งกลางของพื้นที่นํารองและอยูติดกับคลองระบายน้ํา พื้นที่กอสราง
ประกอบดวยอาคารสํานักงาน บึงประดิษฐจํานวน 4 บึง และสระเติมน้ําจํานวน 2 สระ (ดังแสดงในรูป
ที่ 3-1 รูปที่ 3-11 รายละเอียดเพิ่มเติมดูบทที่ 4) พื้นที่ไดรับประโยชนจากการเติมน้ําผานสระเปนพื้นที่
นาขาวบริเวณโดยรอบและบริเวณทิศเหนือของพื้นที่กอสราง   

พื้นที่กอสรางรองรับดวยชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืนซึ่งเปนตะกอนทรายขนาดละเอียดถึงหยาบ 
มีความหนา 12-15 ม. คั่นดวยดินเหนียวหนา 1-5 ม. สวนชั้นหินอุมน้ําระดับลึกเปนตะกอนทรายขนาด
ปานกลางถึงหยาบ และกรวดแทรกสลับดวยดินเหนียว น้ําบาดาลมีทิศทางการไหลหลักจากทิศ
ตะวันตกเฉียงใตไปยังทิศตะวันออกเฉียงเหนือ แรงดันน้ําบาดาลมีคาอยูระหวาง 36 - 37 ม.รทก. ดัง
แสดงในรูปที่ 3-10 และรูปที่ 3-11  
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รูปที่ 3-6 แผนที่อุทกธรณีวิทยาพื้นที่ลุมน้ํายอยลานบา 
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รูปที่ 3-7 แผนที่อุทกธรณีวิทยาพื้นที่นํารองบานหนองนา 
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3.3 การจําลองการไหลของน้ําบาดาลเชิงคณิตศาสตร 

3.3.1 วัตถุประสงคการจําลอง 
การจําลองการไหลของน้ําบาดาลเชิงคณิตศาสตรพื้นที่นํารองบานหนองนาและพื้นที่ศึกษา

ขนาดใหญมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษารูปแบบการไหลและสมดุลน้ําบาดาลในสภาพธรรมชาติ การ
คาดคะเนผลจากการทดลองเติมน้ํา (บทที่ 4) และการประยุกตใชแบบจําลองเพื่อศึกษาแนวทางการ
แกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาล (บทที่ 5) โดยใชโปรแกรม Visual MODFLOW 4.3 แผนการ
จําลองประกอบดวย (1) กรณีเฮดคงตัว (steady state) (2) กรณีเฮดเปลี่ยนแปลงตามเวลา ใน
ระยะเวลา 1 ป (3) กรณีจําลองเพื่อคาดคะเนรูปแบบการไหลและสมดุลน้ํา ในระยะเวลา 10 ป โดยใช 
ขอมูลอัตราการเพิ่มเติมน้ําจากน้ําฝน แหลงน้ําผิวดิน ปริมาณการสูบน้ําบาดาลเพื่อการเกษตร 
คุณสมบัติทางชลศาสตรของชั้นหินอุมน้ํา แรงดันน้ําบาดาลหรือเฮดเริ่มตน และจัดทําเปนแบบจําลอง
เชิงมโนทัศน ดังแสดงในตารางที่ 3-2   

ตารางที่ 3-2 ขอมูลที่ใชในการจําลอง 

ขอมูลท่ีใชในการจําลอง พ้ืนท่ีนํารองบานหนองนา พ้ืนท่ีศึกษาขนาดใหญ 

อัตราการเพิ่มเตมิน้าํ 
จากน้ําฝน 

รอยละ 6-21 ของปริมาณน้ําฝน รอยละ 5-55 ของปริมาณน้ําฝน 

แหลงน้ําผิวดนิ กําหนดใหคลองลานบามีความกวาง 20 ม . 
เทากันตลอดสาย ความหนาของตะกอนทองน้ํา 
1 ม. ระดับน้ําและทองน้ําประเมินจากขอมูล
สนาม กําหนดใหคาสัมประสิทธิ์การยอมให
น้ําซึมผาน 1.0×10-8 ม./วินาที 

กําหนดใหแมน้ํายมมีความกวาง 40 ม.เทากัน
ตลอดสาย ความหนาของตะกอนทองน้ํา 1 ม. 
กําหนดใหคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน 
1.0×10-8 ม./วินาที 

ปริมาณการสบูน้ําบาดาล
เพื่อการเกษตร 

การใชน้ําบาดาลเพื่อปลูกขาวในฤดูแลงและฤดู
ฝน  1 ,520  ลบ .ม . /ไร  และ104  ลบ .ม . /ไร 
ตามลําดับ รวมเปน 1,624 ลบ.ม./ไร/ป การใชน้ํา
บาดาลเพื่อปลูกออย 180 ลบ.ม./ไร/ป 

กําหนดใหบอบาดาลสําหรับการทํานาขาว มีการ
สูบใชน้ํา 64 ลบ.ม./วัน ในชวงฤดูแลง และ 5 ลบ.
ม./วัน ในชวงฤดูฝน สวนบอบาดาลที่ใชสําหรับ
ทําไรออย ใชน้ําเฉพาะในชวงฤดูแลง 35 ลบ.ม./
วัน   

การใชน้ําบาดาลเพื่อปลูกขาวในฤดูแลงและฤดู
ฝน 1,520 ลบ .ม . /ไร และ104 ลบ .ม . /ไร 
ตามลําดับ รวมเปน 1,624 ลบ.ม./ไร/ป การใช
น้ําบาดาลเพื่อปลูกออย 180 ลบ.ม./ไร/ป 

กําหนดใหบอบาดาลสําหรับการทํานาขาว มี
การสูบใชน้ํา 210 ลบ.ม./วัน ในชวงฤดูแลง 
และ 17 ลบ.ม. /วัน ในชวงฤดูฝน สวนบอ
บาดาลที่ใชสําหรับทําไรออย ใชน้ําเฉพาะ
ในชวงฤดูแลง 35 ลบ.ม./วัน   

คุณสมบัติทางชลศาสตร 
ของชั้นหินอุมน้ํา 

คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานในแนวราบ
มีคาอยูในชวง 2.24x10-3-3.36x10-3 ม./วินาที 
และมีคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ 0.001-0.090 
อัตราสวนระหวางคาสัมประสิทธิ์การยอมให
น้ําซึมผานในแนวดิ่งและแนวราบ (Kv : Kh) เปน 
1:10 

คาสัมประ สิทธิ์ การยอมใหน้ํ าซึมผ านใน
แนวราบมีคาอยูในชวง 1.10x10-4-4.25x10-3 
ม./วินาที คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บมีคาอยู
ในชวง 2.71x10-4-5.92x10-2 อัตราสวนระหวาง 
Kv : Kh เปน 1:10 

แรงดนัน้ําบาดาลหรือเฮด
เริ่มตน 

ขอมูลเดือนธันวาคม 2552 จากบอบาดาล 65 
บอ มีคาแรงดันน้ําบาดาล 35.5 - 40 ม.รทก. 

ขอมูลเดือนกันยายน 2552 จากบอบาดาล 25 
บอ มีคาแรงดันน้ําบาดาล 30 - 41 ม.รทก. 
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3.3.2 การปรับเทียบคาพารามิเตอร 
การปรับเทียบคาพารามิเตอรเพื่อใหไดชุดขอมูลในแบบจําลองที่มีความถูกตองนาเชื่อถือ 

โดยปรับคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานและคาสัมประสิทธิการกักเก็บน้ําใหเพิ่มขึ้นหรือลดลงทีละ
ชุดจนระดับน้ําบาดาลที่วัดในสนามและจากการคํานวณมีคาใกลเคียงกัน และรูปแบบการไหลของน้ํา
บาดาลที่ไดจากการจําลองคลายคลึงกับแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

ผลการปรับเทียบคาพารามิเตอรในแบบจําลองพื้นที่นํารองพบวา ไดคาสัมประสิทธิ์การ
ยอมใหน้ําซึมผานของชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืนและลึกเทากับ 9x10-5 ม./วินาที และ 2.5x10-4 ม./วินาที 
ตามลําดับ สวนคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืนและลึกเทากับ 0.22 และ 0.12 
ตามลําดับ คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (root mean squared residual, RMS) ของระดับน้ําบาดาลที่วัด
ในสนามและจากการจําลองมีคา 0.31 ม. ซึ่งเปนคาที่ยอมรับได  

สวนผลการปรับเทียบคาพารามิเตอรในแบบจําลองพื้นที่ศึกษาขนาดใหญพบวา ไดคา
สัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานของชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืนและลึกเทากับ 1.8x10-4 ม./วินาที และ 
2.0x10-4 ม./วินาที ตามลําดับ สวนคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุมน้ําทั้งระดับต้ืนและลึกมีคา
เทากับ 0.20 มีคา RMS เทากับ 0.893 ม. ซึ่งเปนคาที่ยอมรับได 

3.3.3 การทดสอบความออนไหวของตัวแปร 
การทดสอบความออนไหวของตัวแปรเปนการกําหนดคาสัมประสิทธการยอมใหน้ําซึมผาน 

ทั้งในแนวดิ่งและแนวราบ คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ และอัตราการเติมน้ํา ใหมีคา 5 เทา 10 เทา 1/5 
เทา และ 1/10 เทา ของคาที่ปรับเทียบ แลวคํานวณการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําที่เกิดขึ้น ผลการทดสอบ
พบวาตัวแปรที่มีความออนไหวเรียงลําดับจากมากที่สุดไปนอยที่สุด ดังนี้ อัตราการเติมน้ํา คาสัมประ
สิทธการยอมใหน้ําซึมผานในแนวดิ่ง คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ และคาสัมประสิทธการยอมใหน้ําซึม
ผานในแนวราบ 

3.3.4 ผลการจําลอง 
ผลการจําลองการไหลของน้ําบาดาลเชิงคณิตศาสตรพบวา น้ําบาดาลในพื้นที่นํารองบาน 

หนองนามีทิศทางการไหลหลักจากพื้นที่เนินดานทิศใตไปยังดานทิศเหนือ การสูบใชน้ําบาดาลในพื้นที่
มากเกินสมดุลทําใหเกิดกรวยน้ําลดบริเวณทิศเหนือของพื้นที่ (รูปที่ 3-8) สมดุลน้ําบาดาลในรอบหนึ่งป 
(พ.ศ. 2553) พบวา มีปริมาณน้ําบาดาลที่ไหลเขาและไหลออกจากระบบประมาณ 1.34 ลาน ลบ.ม. 
และ 1.57 ลาน ลบ.ม. ตามลําดับ เฉพาะปริมาณการสูบใชน้ําบาดาลระดับต้ืนประมาณ 1.40 ลาน ลบ.
ม. ระบบน้ําบาดาลขาดดุล 0.23 ลาน ลบ.ม. ระดับน้ําบาดาลลดลงปละ 25 ซม.  

สวนน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญมีทิศทางการไหลจากพื้นที่เนินดานทิศตะวันตกไป
ยังดานทิศตะวันออก เกิดกรวยน้ําลดบริเวณตอนกลางและทิศตะวันออกของพื้นที่ (รูปที่ 3-9) สมดุลน้ํา
บาดาลในรอบหนึ่งป (พ.ศ. 2543) พบวา มีปริมาณน้ําบาดาลที่ไหลเขาและไหลออกจากระบบประมาณ 
223 ลาน ลบ.ม. และ 273 ลาน ลบ.ม. ตามลําดับ เฉพาะปริมาณการสูบใชน้ําบาดาลระดับต้ืนประมาณ 
272 ลาน ลบ.ม. ระบบน้ําบาดาลขาดดุล 51 ลาน ลบ.ม. ระดับน้ําบาดาลลดลงปละ 26 ซม.  
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รูปที่ 3-8 ผลการจําลองทิศทางการไหลของน้ําบาดาลในพื้นที่นํารองบานหนองนา 
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รูปที่ 3-9  ผลการจําลองทิศทางการไหลของน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 
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3.4 สาระสําคัญ 

พื้นที่ศึกษาสามารถแบงออกไดเปน 5 พื้นไดแก 1) พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จ.พิษณุโลก 
สุโขทัย พิจิตร และบางสวนของ จ.กําแพงเพชร 2) พื้นที่ศึกษาขนาดใหญบริเวณดานตะวันตกของ
แมน้ํายม 3) พื้นที่ศึกษาขั้นรายละเอียดในพื้นที่ลุมน้ําคลองลานบา 4) พื้นที่นํารองบานหนองนา และ 
5) พื้นที่กอสรางระบบสระเติมน้ํา ซึ่งต้ังอยูในบานหนองนา ต.หนองกุลา อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก 
พื้นที่ศึกษาทั้งหมดไดนําเสนอในรูปแบบแผนที่และภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาของชั้นหินอุมน้ํา
ระดับต้ืน สําหรับพื้นที่ลุมน้ํายมตอนลางและพื้นที่ลุมน้ํายอยลานบาไดจัดทําเปนแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
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 

ผลการศึกษาสมดุลของน้ําบาดาลโดยใชแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรน้ําบาดาลในพื้นที่นํารองบาน
หนองนาและพื้นที่ศึกษาขนาดใหญในปจจุบัน (พ.ศ. 2553) ซึ่งพบวา ระบบน้ําบาดาลขาดดุล 0.23 
ลาน ลบ.ม. และ 51 ลาน ลบ.ม. ทําใหระดับน้ําบาดาลลดลงปละ 25 ซม. และ 26 ซม.ตามลําดับ 
ภายใน 20 ปขางหนาหากไมมีการเพิ่มเติมน้ําหรือลดปริมาณการใชน้ําบาดาลชั้นหินอุมน้ําระดับต้ืน
อาจเสียหายอยางถาวร 
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บทที่ 4 
การทดลองเติมน้ํา การประเมินผลประโยชนและคาใชจายเบื้องตน 

 
การออกแบบและการทดลองเติมน้ํา ประกอบดวยขั้นตอนการศึกษาดังนี้ การออกแบบและ

กอสราง การทดสอบระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ การทดลองเติมน้ําผานสระ (ขนาดเล็กและใหญ) 
การติดตามผลกระทบดานระดับและคุณภาพน้ําบาดาล การจัดการและบํารุงรักษาระบบเติมน้ําผาน
สระ และการประเมินผลประโยชนและคาใชจายเบื้องตน 

4.1 การออกแบบและกอสรางระบบเติมน้ํา  

4.1.1  การออกแบบระบบเติมน้ํา  
แนวคิดในการออกแบบตองไมยุงยากและสะดวกในการปฏิบัติ ใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม 

และสามารถขยายขนาดโครงการในอนาคตไดประกอบดวย การออกแบบระบบผันน้ํา ระบบการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ สระเติมน้ํา อาคารสํานักงาน ระบบตรวจวัดอัตราการเติมน้ํา และระบบ
ประเมินผลการเติมน้ํา 

4.1.2 การกอสรางระบบเติมน้ํา  
องคประกอบของระบบเติมน้ํา ไดแก ระบบผันน้ําดิบ ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ อาคาร

และระบบควบคุม และระบบวัดอัตราการเติมน้ํา ใชเวลากอสราง 60 วัน 
1) ระบบผันน้ําดิบ ประกอบดวย ฝายคอนกรีตที่สามารถยกระดับน้ําไดสูงสุด 1.5 ม. 

ควบคุมดวยประตูน้ํา ผันน้ําเขาระบบผานทอลอดดวยแรงโนมถวงของโลก ซึ่งติดต้ังฝายสันคมรูป
สี่เหลี่ยมผืนผาเพื่อวัดอัตราการไหลไดในชวง 1-200 ลบ.ม./ชม.  

2) ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบดวยบึงประดิษฐจํานวน 4 บึง ไดแก บึงประดิษฐ A  B  
C และ D (รูปที่ 4-1) ซึ่งมีขนาดพื้นที่ 1,237 ตร.ม. 975 ตร.ม. 992 ตร.ม. และ 813 ตร.ม. ตามลําดับ 
ระดับพื้นแตกตางกัน 0.3 ม. สามารถกักเก็บไดถึง 0.60 ม. ในแตละบึงไดปลูกพืชพื้นถิ่นที่โตเร็ว และ
ทนตอสภาพแวดลอม เชน พุทธรักษา และกกสามเหลี่ยม และมีการปูผาและปลูกพืชคลุมดินตามคัน
ดินรอบบึงประดิษฐเพื่อปองกันการพังทลายของคันดิน 

3) สระเติมน้ําจํานวน 2 สระ ไดแก สระเติมน้ํา A และ B (รูปที่ 4-1) มีพื้นที่ระดับปาก
สระ 1,250 ตร.ม. และ 1,160 ตร.ม. พื้นที่กนสระ 660 ตร.ม. และ 600 ตร.ม. มีความลึก 2.66 ม.และ 
2.75 ม. มีความจุสูงสุดที่ระดับเก็บกัก 2 ม. จากกนสระเทากับ 1,830 ลบ.ม. และ 1,690 ลบ.ม. 
ตามลําดับ มีความลาดชันดานขาง 1.5:1 เพื่อความมั่นคง มีทรายกรองที่กนสระความหนา 0.5 ม. และ
มีการปูวัสดุกรองสังเคราะหที่บริเวณดานขางและที่พื้นสระ เพื่อกรองและปองกันการกัดเซาะจากคลื่น 
ที่เกิดขึ้น 

4)  อาคารสํานักงานสนามและระบบควบคุม ประกอบดวย หองทํางาน หองประชุม 
ระบบควบคุมไฟฟา และหองสุขาไวภายในอาคาร 
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รูปที่ 4-1 องคประกอบของระบบเติมน้ํา 

สระเตมินํ้า B 

สระเตมินํ้า A 

สํานักงาน 
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5)  ระบบตรวจวัดภูมิอากาศ ประกอบดวย การตรวจวัดปริมาณฝนจากเครื่องวัดน้ําฝน
อัตโนมัติที่ติดต้ังในพื้นที่โครงการ และการตรวจวัดการระเหย โดยใชถาดวัดการระเหย แบบ Class A 

6)  ระบบตรวจวัดระดับน้ําผิวดิน ประกอบดวย การตรวจวัดปริมาณน้ําผิวดิน โดยใช
ฝายสันคมรูปสี่เหลี่ยมจํานวน 6 จุด และการตรวจวัดระดับน้ํา โดยใชไมวัดระดับจํานวน 7 จุด  

7)  ระบบติดตามตรวจสอบระดับและคุณภาพน้ําบาดาล ประกอบดวย การติดต้ังบอ
สังเกตการณในพื้นที่โดยรอบสระเติมน้ํา จํานวน 47 บอ ทั้งบอระดับต้ืนซึ่งมีความลึกนอยกวา 15 ม. 
และบอระดับลึกซึ่งลึกกวา 15 ม. การติดตามตรวจสอบการเติมน้ํา ดานปริมาณและคุณภาพ สวน
ระบบประเมินผลการเติมน้ํา ประกอบดวย การประเมินผลการเติมน้ําผานสระ การประเมิน
ประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ และการดูแลรักษาระบบ  

4.2 การทดสอบระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ 

การทดลองระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบดวยบึงประดิษฐ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพ 
ในการลดความขุนของบึงประดิษฐในกรณีตางกัน ไดแก อัตราการไหลของน้ําผานบึงประดิษฐ ชนิด
และความหนาแนนของพืช และความขุนของน้ําดิบที่จุดเริ่มตน ผลการทดสอบในชวงฤดูฝน พ.ศ. 
2553 จํานวน 18 การทดลอง พบวา 

1)  ทดลองในบึงประดิษฐที่ปลูกพืชแตกตางกัน 3 ชนิด ไดแก พุทธรักษา ขาว และกก
สามเหลี่ยม โดยควบคุมอัตราการไหลผานบึงประมาณ 30 ลบ.ม./ชม. และความขุนเริ่มตนในคลองอยู
ในชวง 45 - 119 NTU พบวา บึงประดิษฐที่ปลูกดวยกกสามเหลี่ยมมีประสิทธิภาพสูงสุดในการลด
ความขุน 

2)  ทดลองใหอัตราการไหลของน้ําผานบึงที่แตกตางกัน 4 ระดับ ไดแก 0.5  9.5  15.6 และ 
93.1 ลบ.ม./ชม. พบวา อัตราการไหลของน้ําผานบึง 9.5 ลบ.ม./ชม. มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลด
ความขุน 

3)  บึงประดิษฐที่ปลูกดวยกกสามเหลี่ยม และอัตราการไหลของน้ําผานบึง 9.5 ลบ.ม./ชม. 
สามารถลดความขุนไดรอยละ 67 

4.3 การทดลองเติมน้ํา 

4.3.1 การทดลองการซึมผานชั้นตะกอนในหองปฏิบัติการและสระทดลองขนาดเลก็ 
วัตถุประสงคของการทดลองการซึมผานชั้นตะกอนเพื่อทดลองหาพารามิเตอรและเกณฑ

คุณภาพน้ําดิบที่เหมาะสมใชประกอบการออกแบบกอสรางระบบเติมน้ําผานสระ ประกอบดวย การ
ทดลองในหองปฏิบัติการพบวา กรณีน้ําที่มีความขุนนอย (0.5 NTU) และกรณีน้ําที่มีความขุนมาก 
(100 NTU) ระยะเวลาในการทดลอง 100 ชม. มีคาอัตราการซึมสุดทาย 3.27 ม./วัน และ 0.15 ม./วัน 
ตามลําดับ และการทดลองการในสระทดลองขนาดเล็ก กรณีน้ําดิบมีความขุนปานกลาง (51.2 NTU) 
ระยะเวลาในการทดลอง 30 ชม. มีคาอัตราการซึมสุดทาย 2.53 ม./วัน จากการทดลองยังไมพบการ 
อุดตัน ดังนั้นการนําผลการทดลองที่ไดไปใชกับสระทดลองขนาดใหญจึงควรทําการทดลองใน
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ระยะเวลาที่นานกวา 100 ชม. และควรควบคุมความขุนของน้ําที่ใชเติมใหมีคาไมเกิน 50 NTU รวมทั้ง
ตองมีระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบกอนเติม  

4.3.2 การทดลองเติมน้ําผานสระ 
วัตถุประสงคของการทดลองเติมน้ําผานสระเพื่อศึกษาอัตราการเติมน้ําและการอุดตัน โดย

เปรียบเทียบกรณีที่มีการใชและไมใชวัสดุกรองสังเคราะหที่พื้นสระ และกรณีน้ําที่ใชเติมมีความขุน
แตกตางกันไดผลดังนี้ 

1)  ปริมาณน้ําที่เติมไดทั้งหมด 25,797 ลบ.ม. และอัตราการเติมน้ําอยูในชวง 0.05-2.05 
ม./วัน (60-2,460 ลม.ม./วัน/ตร.ม.) ซึ่งความขุนของน้ําที่ใชเติมมีคาอยูในชวง 12-287 NTU (คาเฉล่ีย 
76 NTU) 

2) การใชและไมใชวัสดุกรองสังเคราะหปูที่พื้นสระเพื่อกรองตะกอน มีคาอัตราการซึม
ตางกัน 0.04 ม./วัน ซึ่งมีคาตางกันนอยมาก 

3)  ลักษณะการซึมสามารถแบงไดเปน 4 ชวง ไดแก ในชวงแรก (วันที่ 1-4) อัตราการ
ซึมมีคาเพิ่มขึ้นจาก 0.14 ถึง 0.79 ม./วัน ในชวงที่สอง (วันที่ 5-8) อัตราการซึมมีคาลดลงอยางรวดเร็ว
จาก 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 ซึ่งในชวงสุดทายเปนชวง
ที่เกิดการอุดตัน 

4)  การประเมินปริมาณการเติมน้ําใตดินผานสระในชวงฤดูฝน (ระยะเวลา 4 เดือน) 
กรณีน้ําที่ใชเติมมีความขุน 70, 100 และ 140 NTU จะตองทําความสะอาดสระเติมน้ําอยางนอยปละ 1, 
2 และ 4 ครั้ง ตามลําดับ การเติมน้ําจึงจะมีประสิทธิภาพ และกรณีน้ําที่ใชเติมมีความขุน 70 NTU และ
มีการทําความสะอาด 4 ครั้ง จะมีปริมาณการเติมน้ําสูงสุดประมาณ 63,000 ลบ.ม./ป 

5) แนวทางในการพัฒนาโครงการลักษณะนี้ในอนาคตมี 3 แบบ ไดแก 1) ออกแบบเปน
บึงประดิษฐและสระเติมน้ํา 2) ออกแบบเปนสระตกตะกอนและสระเติมน้ํา และ 3) ออกแบบเปนสระ
เติมน้ําทั้งพื้นที่ 

4.4 การติดตามผลกระทบดานระดับและคุณภาพน้ําบาดาล 

การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําบาดาลเนื่องจากการทดลองเติมน้ําเพิ่มขึ้นสูงสุด 3.33 ม. หลังจาก
ทดลองผานไป 5 วัน หลังจากนั้นจะคอยๆ ลดลง น้ําบาดาลมีทิศทางการไหลจากพื้นที่สระเติมน้ําไปยัง
บริเวณโดยรอบสระและดานทิศเหนือดวยความเร็วการไหลเฉลี่ย 0.07 ม./วัน จากการติดตามตรวจวัด
คุณภาพน้ําบาดาลทั้งดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ ยังไมพบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําที่มี
นัยสําคัญ  

4.5 การจัดการและบํารุงรักษาระบบเติมน้ําผานสระ  

การจัดการและบํารุงรักษาระบบเติมน้ําผานสระ ประกอบดวย การจัดการระบบปรับปรุงคุณภาพ
น้ําดิบ การจัดการเติมน้ํา การจัดการดานขอมูล และการบํารุงรักษาระบบเติมน้ําผานสระ ดังนี้ 
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1) การจัดการระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ ซึ่งจากการทดสอบประสิทธิภาพบึงประดิษฐเพื่อ 
ลดปญหาการอุดตัน ควรควบคุมอัตราการไหลของน้ําดิบผานบึงใหมีคาไมเกิน 10 ลบ.ม./ชม. และ
ควบคุมความขุนของน้ําดิบที่จุดเขาใหมีคาไมเกิน 150 NTU 

2) การจัดการระบบเติมน้ํา แบงเปน 2 สวน ไดแก การตรวจวัดเพื่อประกอบการตัดสินใจใน
การเติมน้ํา และการตรวจวัดเพื่อศึกษาผลกระทบจากการเติมน้ํา ดังนี้ 

 (2.1) ทําการตรวจวัดความขุนของน้ําดิบและพารามิเตอรที่เกี่ยวของทุกวัน ทั้งในคลองและ
บึงประดิษฐสุดทาย เพื่อประกอบการตัดสินใจในการเติมน้ํา ซึ่งความขุนของน้ําที่ใชเติมควรมีคาไมเกิน 
50 NTU และอนุโลมใหมีคาไมเกิน 100 NTU สวนกรณีที่น้ําดิบมีความขุนเกิน 100 NTU ไมควรเติม 

 (2.2) การเก็บขอมูลเพื่อศึกษาผลกระทบจากการเติมน้ํา ควรดําเนินการทั้งในขณะที่มีการ
เติมน้ําและไมมีการเติมน้ํา ซึ่งประกอบดวย การตรวจวัดขอมูลภูมิอากาศ การตรวจวัดระดับน้ําผิวดิน  
การตรวจวัดคุณภาพน้ํา  การตรวจวัดปริมาณน้ํา  การตรวจวัดระดับน้ําบาดาล  การตรวจวัดคุณภาพ
น้ําบาดาล และการตรวจวัดการใชน้ําบาดาล แลวนําไปจัดเก็บในระบบฐานขอมูล ซึ่งจะชวยใหการ
คนหางายและสามารถนําไปวิเคราะหผลการเติมน้ํา รวมทั้งการรายงานผลการเติมน้ําเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ  

3) การบํารุงรักษาระบบเติมน้ําผานสระ ประกอบดวย ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ ระบบสระ
เติมน้ํา ระบบตรวจวัดภูมิอากาศ และระบบอาคารสถานที่ทั่วไปดวยการติดตามตรวจสอบสภาพการใช
งาน ตามหัวขอที่กําหนด และระเบียบวิธีการแจงบํารงุรักษา 

4.6 การประเมินผลประโยชนและคาใชจายเบื้องตน 

การประเมินผลประโยชนและคาใชจายเบื้องตนโดยวิธีอัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจาย  
( ฺBenefit-Cost Ratio, B/C Ratio) ซึ่งผลประโยชนคํานวณจากประโยชนทางตรงที่เกิดจากใชน้ําบาดาล
ที่เติมได (ประมาณรอยละ 85 ของน้ําที่เติมไดทั้งหมด) และกอใหเกิดรายไดจากการปลูกขาวประมาณ 
4,600 บาท/ไร/ป และคาใชจายคํานวณจากคากอสราง (คาขุดสระและคากอสรางอาคารผันน้ํา) และคา
บํารุงรักษา (คาขุดลอกสระเติมน้ําและคาดูแลรักษา) โดยกําหนดใหอัตราสวนลดรอยละ 5 และ
โครงการมีอายุ 10 ป ไดทําการประเมินผลประโยชนและคาใชจายของระบบเติมน้ําทั้ง 3 แบบ ไดแก 
แบบที่ 1 บึงประดิษฐและสระเติมน้ํา แบบที่ 2 สระตกตะกอนและสระเติมน้ํา และแบบที่ 3 สระเติมน้ํา
เต็มพื้นที่ ซึ่งผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 4-1 และรูปที่ 4-2  อยางไรก็ตามการ
วิเคราะหความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรที่ไดนี้เปนเพียงแนวทางสําหรับการตัดสินใจพัฒนาโครงการ
ในเบื้องตน 

4.7 สาระสําคัญ  

การทดลองเติมน้ํา การประเมินคาใชจายและผลตอบแทนเบื้องตน ประกอบดวย การออกแบบ
และกอสรางระบบเติมน้ํา การทดสอบระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ การทดลองเติมน้ําผานสระ การ
ติดตามผลกระทบดานระดับน้ําบาดาลและคุณภาพน้ําบาดาล และการประเมินผลตอบแทนและ
คาใชจายเบื้องตน ดังนี้ 
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ตารางที่ 4-1 ความเหมาะสมของระบบเติมน้ําแบบตางๆ 

แบบที่ 1 (บึงประดิษฐและสระเติมน้ํา) 

 
 

เหมาะสําหรับแหลงน้ําดิบที่มีความขุนมากกวา 140 
NTU มีอัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจายสูงเมื่อระบบ
เติมน้ํามีพื้นทีต้ั่งแต 10 ไรขึน้ไป และจะมีจุดคุมทุน
ภายในระยะเวลา 3 ป (รูปที่ 4-2) 

แบบที่ 2 (สระตกตะกอนและสระเติมน้ํา) 

 
 

เหมาะสําหรับแหลงน้ําดิบที่มีความขุนระหวาง 101 - 
140 NTU มีอตัราสวนผลประโยชนตอคาใชจายสูง  
เมื่อระบบเติมน้ํามีพื้นที่ต้ังแต 10 ไรขึน้ไป และจะมี
จุดคุมทุนภายในระยะเวลา 3 ป (รูปที่ 4-2) 
 

แบบที่ 3 (สระเติมน้ําทั้งพื้นที่) 

 

เหมาะสําหรับแหลงน้ําดิบที่มีความขุนไมเกิน 100 
NTU มีอัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจายสูงเมื่อระบบ
เติมน้ํามีพื้นทีต้ั่งแต 10 ไรขึน้ไป และจะมีจุดคุมทุน
ภายในระยะเวลา 4 ป (รูปที่ 4-2) 
 

 
 

 
รูปที่ 4-2 ความสัมพันธระหวางขนาดระบบเติมน้ําและอัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจาย 

 

> 140 NTU 

< 100 NTU 

101 - 140 NTU 

สัญลักษณ 
แบบที่ 1 บึงประดิษฐและสระเติมน้ํา 
แบบที่ 2 สระตกตะกอนและสระเติมน้ํา 
แบบที่ 3 สระเติมน้ําทัง้พื้นที ่
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1) การออกแบบและกอสรางระบบเติมน้ํา มีองคประกอบของระบบเติมน้ําผานสระ เชน ระบบ
ผันน้ําดิบดวยแรงโนมถวงของโลก ระบบการปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบดวยบึงประดิษฐ สระเติมน้ํา 
อาคารสํานักงานสนามและระบบควบคุม ระบบบํารุงรักษา และระบบประเมินผลการเติมน้ํา 

2) การทดสอบระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ ในชวงฤดูฝน (ก.ค. - ต.ค. 2553) จํานวน 18 การ
ทดลอง พบวา บึงประดิษฐที่เหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบสําหรับการเติมน้ําผานระบบสระ 
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.) 
 (3.2)  การใชและไมใชวัสดุกรองสังเคราะหปูที่พื้นสระ มีคาอัตราการซึมตางกันนอยมาก 
 (3.3) ลักษณะการซึมสามารถแบงไดเปน 4 ชวง ค ือ 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 ซึ่ง
อัตราการซึมนอยกวา 0.15 ม./วัน เปนชวงที่เกิดการอุดตัน 

 (3.4) การประเมินปริมาณการเติมน้ําใตดินผานสระในชวงฤดูฝน (ระยะเวลา 4 เดือน) 
กรณีน้ําที่ใชเติมมีความขุน 70, 100 และ 140 NTU จะตองมีการทําความสะอาดสระเติมน้ําอยางนอย 
ปละ 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) การออกแบบ
เปนบึงประดิษฐและสระเติมน้ําในกรณีที่น้ําดิบมีความขุนมากกวา 140 NTU (2) การออกแบบเปนสระ
ตกตะกอนและเติมน้ําในกรณีที่น้ําดิบมีความขุนอยูในชวง 101-140 NTU และ (3) การออกแบบเปน
สระเติมน้ําทั้งพื้นที่ในกรณีที่น้ําดิบมีความขุนนอยกวา 100 NTU 

4) การติดตามผลกระทบดานระดับและคุณภาพน้ําบาดาล การเปลี่ยนแปลงของระดับ 
น้ําบาดาลมีคาเพิ่มขึ้นสูงสุด 3.33 ม. น้ําบาดาลมีทิศทางการไหลจากพื้นที่สระเติมน้ําไปยังบริเวณ
โดยรอบสระและดานทิศเหนือดวยความเร็วเฉล่ีย 0.07 ม./วัน การติดตามตรวจวัดคุณภาพน้ําบาดาล
ทั้งดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ ยังไมพบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําที่มีนัยสําคัญ 

5) ผลการวิเคราะหความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรของระบบเติมน้ํานํารองดวยวิธีอัตราสวน
ผลประโยชนตอคาใชจายพบวา หากขยายผลไปยังพื้นที่อื่นๆ ระบบเติมน้ําควรมีขนาดตั้งแต 10 ไร 
ขึ้นไปจึงจะคุมทุนภายในระยะเวลา 3 ป 



รายงานสรุปสําหรับผูบริหาร 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้ําใตดินผานระบบสระน้ํา  บทที่ 5 แนวทางการจดัทําแผนหลัก 
พื้นทีลุ่มน้าํภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณโุลก สุโขทัย และพิจิตร  และการแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาล 

 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 5-1

บทที่ 5 
แนวทางการจัดทําแผนหลักการเติมน้ําบาดาลและการแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาล  

 
แนวทางการจัดทําแผนหลักและการแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาลมีวัตถุประสงคเพื่อเสนอ

แนวทางและเสนอตัวอยางของการจัดทําแผนหลักการจัดการการเติมน้ําอยางเปนระบบในภาพรวม
ของพื้นที่ศึกษา โดยการรวบรวมหลักการและวิธีการเติมน้ําบาดาลแบบตางๆ แนวคิดในการจัดทําแผน
ยุทธศาสตรหรือแผนหลักการเติมน้ําบาดาลที่อิงแนวทางแผนหลักการจัดการเติมน้ําบาดาลของ
ประเทศอินเดีย (Central Ground Water Board, 2002) แผนหลักการเติมน้ําบาดาลของประเทศ
แอฟริกาใต (Murray et al., 2007) ขอมูลเชิงเทคนิคจากผลการศึกษาทดลองเติมน้ําผานสระ ขอมูล
ทางอุทกธรณีวิทยา ผลการจําลองเชิงคณิตศาสตร ผลการศึกษาดานสิ่งแวดลอมและงานอื่นๆ ที่
เกี่ยวของ 

5.1 แนวทางการจัดทําแผนหลัก 

5.1.1 องคประกอบ 
การจัดทําแผนหลักการจัดการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลควรดําเนินการโดยอาศัยขอมูล

รายละเอียดของการศึกษาดานตางๆ และมีกระบวนการจัดทําแผนหลักฯ ที่มีสวนรวมของหนวยงาน
ทองถิ่น ประชาชน และภาคเอกชน แผนหลักมีองคประกอบที่สําคัญดังนี้ 

1) เปาประสงค (goal) คือ การกําหนดเปาหมายระยะยาวของแผน  
2) ประเด็นยุทธศาสตร (theme) คือ ประเด็นที่ตองดําเนินการเพื่อใหบรรลุเปาประสงค  
3) วัตถุประสงคของประเด็นยุทธศาสตร (management objectives) 
4) การประเมินสภาวะปจจุบันของการดําเนินงานในแตละประเด็นยุทธศาสตร (situation 

assessments) 
5) กลยุทธ (strategic approach) การดําเนินงานใหบรรลุวัตถุประสงคของแตละประเด็น

ยุทธศาสตร  
6) กิจกรรม (action) ที่ตองดําเนินการในแตละกลยุทธ  
7) ความรับผิดชอบ (responsibility) ของแตละองคกรในการปฏิบัติการตามแผนหลัก  
8) การจัดลําดับความสําคัญ (priority) ของกิจกรรมในแตละกลยุทธ 

5.1.2 เปาประสงคของแผนหลัก 
เปาประสงคของแผนหลักการเติมน้ําสูชั้นน้ําบาดาลควรครอบคลุมถึงกระบวนการทาง

สถาบัน การพัฒนาวิชาการ จิตสํานึกของการอนุรักษ และบริหารจัดการทรัพยากรน้ําบาดาลอยางมี
สวนรวมของประชาชน ควรกําหนดกรอบเวลาของแผนหลักไว 3 ระยะคือ ระยะสั้น ระยะกลาง และ
ระยะยาว โดยระยะเวลาชวงตาง ๆ กรมทรัพยากรน้ําบาดาลควรประเมินจากผลการประเมินสภาวะ
ปจจุบันและศักยภาพขององคกร และบุคลากร 
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5.1.3 ประเด็นยุทธศาสตรของแผนการเติมน้าํบาดาล 
ประเด็นยุทธศาสตรทั้งหมดของแผนการเติมน้ําบาดาลที่ควรดําเนินการเพื่อใหบรรลุ

วัตถุประสงคของแผนหลัก ประกอบดวย  
1) องคความรู (knowledge theme) เพื่อสรางจิตสํานึกและใหความรูดานการเติม 

น้ําบาดาลแกประชาชนในทองถิ่น  
2) กฎหมายและกฎระเบียบที่เกี่ยวของ (legislation and regulation theme) เพื่อสราง

กฎระเบียบที่เอื้อตอการเติมน้ําบาดาล และจัดต้ังองคกรที่จะทําหนาที่สรางและดูและ
ระบบการเติมน้ําบาดาลใหเปนสวนหนึ่งของการจัดการน้ําแบบบูรณาการ  

3) การวางแผน (planning theme) เพื่ออํานวยความสะดวกแกการเติมน้ําบาดาลอยาง
ยั่งยืน มีประสิทธิภาพ และมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  

4) การปฏิบัติตามแผน (implementation theme) เพื่อชวยใหองคกรที่ทําหนาที่จัดการ
น้ําและการใหบริการดานน้ําในการเติมน้ําทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ  

5) การจัดการ (management theme) เพื่อใหมีการเติมน้ําบาดาลอยางมีประสิทธิภาพ
สูงสุด  

6) การวิจัย (research theme) เพื่อพัฒนาองคความรูที่สนับสนุนการดําเนินงานเติม 
น้ําบาดาลใหมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงในระยะยาว  

7) การปฏิบัติตามกลยุทธ (strategy implementation theme) เพื่อปรับปรุงกลยุทธการ
เติมน้ําบาดาลใหทันสมัยอยูเสมอ  

5.1.4 กลยุทธและแผนงานเบื้องตน  
ประเด็นยุทธศาสตรประกอบดวย กลยุทธ แผนงาน และลําดับความสําคัญของงานตางๆ 

ซึ่งรายละเอียดไดกลาวถึงในรายงานหลักและในที่นี้จะสรุปแนวทางดําเนินการของแตละประเด็น
ยุทธศาสตรไดดังนี้ 

1) ประเด็นยุทธศาสตรที่ 1 องคความรู  
สรางจิตสํานึกและใหความรูดานการเติมน้ําบาดาลแกทองถิ่น ผานการประชา-

สัมพันธ สรางเครือขาย และสรางองคกรประสานงานเพื่อการจัดการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ภาคเหนือ
ตอนลาง เพื่อใหเกิดการตื่นตัวของประชาชนและหนวยงานทองถิ่น ใหการศึกษาแกนักเรียน เจาหนาที่
รัฐ และผูที่เกี่ยวของ ใหทราบขอดีขอดอยของระบบการเติมน้ําบาดาล  ประชาสัมพันธโครงการนํารอง 
โดยการสรางและใชเปนสถานที่ศึกษาดูงานและสงวนไวเปนศูนยการเรียนรูเรื่องการเติมน้ําบาดาล 
กําหนดใหมีผูประสานงานโครงการในทุกเขตจังหวัดนําผูมีสวนเกี่ยวของเขามาศึกษาดูงานในพื้นที่
ทดลอง และจัดต้ังหนวยงานยอยเพ่ือดําเนินการขยายโครงการไปในทองถิ่นตางๆ ตามลําดับ
ความสําคัญ  

2) ประเด็นยุทธศาสตรที่ 2 กฎหมายและกฎระเบียบที่เกี่ยวของ  
สรางกฎระเบียบที่เอื้อตอการเติมน้ําบาดาลและสรางองคกรทําหนาที่สรางและดูและ

ระบบการเติมน้ําบาดาลใหเปนสวนหนึ่งของการจัดการน้ําแบบบูรณาการ ประเด็นสําคัญคือการเติมน้ํา
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บาดาลยังไมมีปรากฏในกฎหมายน้ําบาดาล และไมมีความสอดคลอง ดังนั้นควรเรงปรับปรุงกฎหมาย
ใหมีความเหมาะสมกับระบบการเติมน้ําบาดาลใหมากขึ้นโดยการหาแนวทางการจัดทํากฎหมายที่
รองรับระบบการเติมน้ําบาดาล จัดทําคูมือการใหอนุญาตการสรางโครงการเพื่อการเติมน้ําบาดาล และ
จัดอบรมเจาหนาที่ และทบทวนผลการศึกษาดานการเติมน้ําบาดาลและกฎหมายอื่นๆ เพื่อทําการ
ปรับปรุงกฎหมายอยูเสมอ 

3) ประเด็นยุทธศาสตรที่ 3 การวางแผน  
กรมทรัพยากรน้ําบาดาลควรเรงรัดการสํารวจ รวบรวมขอมูล เพื่อจัดทําแผนหลัก 

(master plan) การจัดการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ภาคเหนือตอนลาง เพื่ออํานวยความสะดวกแกการ
เติมน้ําบาดาลใหมีความยั่งยืน มีประสิทธิภาพและมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  

การวางแผนการเติมน้ําบาดาลควรดําเนินการใหมีความเหมาะสมในทุกระดับพื้นที่ 
ทั้งระดับประเทศ ระดับภูมิภาค และระดับทองที่ ประเด็นตางๆ ที่ตองบรรจุในแผน คือ  

(3.1) แผนการเติมน้ําบาดาลตองครอบคลุมการจัดการน้ํา 2 ประเด็น คือ การ
บริหารจัดการและการอนุรักษแหลงน้ําบาดาล และการใชน้ําหรือการจัดหาน้ํา  

(3.2) ศึกษาประเมินศักยภาพการเติมน้ําบาดาลในแตละพื้นที่ลุมน้ําและพื้นที่ลุม
น้ํายอย หรือแองน้ําบาดาล หรือขอบเขตพื้นที่บริหารจัดการน้ํา (water management areas)  

(3.3) กําหนดพื้นที่เปาหมายที่ตองการเติมน้ําบาดาล รวมถึงพื้นที่วิกฤติน้ําบาดาล
ที่ระดับน้ําบาดาลลดลงมากเนื่องจากการสูบใชน้ําบาดาล แหลงน้ําดิบที่เหมาะสม และชั้นน้ําบาดาลที่มี
ลักษณะที่เหมาะสมเชิงชลศาสตรและเชิงคุณภาพตอการเติมน้ําบาดาล  

(3.4) กําหนดพื้นที่ที่ตองการวางแผนเปนพิเศษและมีความจําเปนตองเติมน้ํา
บาดาลและจะกอใหเกิดผลกระทบสูงสุด (significant impact) ตัวอยางเชน พื้นที่ที่ตองการการสํารอง
น้ําเพื่อลดความเสี่ยงจากภัยแลงหรือภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง เปนตน  

(3.5) กําหนดพื้นที่ที่การพัฒนาระบบเติมน้ํ าบาดาลมีความเหมาะสมทาง
เศรษฐศาสตร  

4) ประเด็นยุทธศาสตรที่ 4 การปฏิบัติตามแผน 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาลควรสนับสนุนองคกรจัดการน้ําและองคกรใหบริการน้ําใน

การปฏิบัติการตามแผนการเติมน้ําบาดาล กลยุทธเพื่อสนับสนุนใหการพัฒนาระบบเติมน้ําบาดาล
ประสบความสําเร็จมีดังนี้  

(4.1) พัฒนาระบบการติดตามตรวจสอบระดับน้ําบาดาล  
(4.2) จัดทําคูมือทางเทคนิคสนับสนุนการกอสรางระบบเติมน้ําบาดาล 
(4.3) สรางแรงจูงใจใหหนวยงานทองถิ่นดําเนินการเติมน้ําบาดาล สรางแนวคิดการ

ใชทรัพยากรที่มีอยูแลวในการพัฒนาระบบเติมน้ํามากกวาที่จะใชวิธีการที่ใชการลงทุนสูง  
(4.4) พัฒนากระบวนการสนับสนุนการสรางระบบเติมน้ําบาดาล 
(4.5) พัฒนาหลักสูตรและการอบรมการสรางระบบเติมน้ํา 
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5) ประเด็นยุทธศาสตรที่ 5 การจัดการ 
การจัดการการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ภาคเหนือตอนลางยังไมมีระบบการจัดการอยาง

เปนทางการ ปจจุบันการดําเนินการเปนการเริ่มตนดวยการศึกษาวิจัยดวยโครงการนํารองดวยวิธีการ
ที่แตกตางกัน และยังไมมีแผนการจัดการอื่นๆ อยางเปนระบบ แตการดําเนินการเติมน้ําบาดาลตองมี
การจัดการดานงบประมาณ การวางแผน การควบคุม และการพัฒนาบุคลากรเพื่อใหระบบการเติมน้ํา
ในภาพรวมประสบความสําเร็จ กิจกรรมที่สําคัญในการเติมน้ําบาดาลตองมีการจัดการใหมี
ประสิทธิภาพการผันน้ําดิบสูแหลงเติมน้ํา การบําบัดน้ําดิบ การสรางระบบเติมน้ํา การปองกันและ
จัดการการอุดตัน การตรวจสอบการตอบสนองจากการเติมน้ําบาดาลของชั้นน้ําบาดาล การสูบกลับมา
ใชอยางเหมาะสม และการจัดการคุณภาพน้ําที่สูบกลับมาใช  

แนวทางเพื่อการเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการระบบเติมน้ําบาดาลใหประสบ
ความสําเร็จประกอบดวย 3 ดาน ไดแก  

(5.1) ชวยเหลือโดยการจัดทําคูมือทางเทคนิคการเติมน้ําบาดาลที่มีประสิทธิภาพ 
รวมถึงทักษะที่ตองใชในการเดินระบบ กระบวนการประเมินประสิทธิภาพ และการจัดการขอมูล  

(5.2) พัฒนาหลักสูตรและการอบรมการสรางและดูแลรักษาระบบเติมน้ํา 
(5.3) จัดทํามาตรฐานการเติมน้ําบาดาลดานการออกแบบ กอสราง เดินระบบ และ

ดูแลรักษา 
6) ประเด็นยุทธศาสตรที่ 6 การวิจัย 

สงเสริมการวิจัยเชิงลึกเพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการเติมน้ํา
บาดาล และสงเสริมการวิจัยอยางมีสวนรวมเพื่อนําการวิจัยที่ไปสูการปฏิบัติในพื้นที่ภาคเหนือตอนลาง
ใหมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงในระยะยาว มีการรวบรวมปญหาและอุปสรรคเปนฐานความรูเพื่อ
นําไปสูการจัดทําคูมือการพัฒนาระบบเติมน้ําและการบํารุงรักษา โดยวิธีการที่แตกตางกัน 4 วิธี คือ 
การเติมน้ําผานการเก็บเกี่ยวน้ําฝนจากหลังคา การเติมน้ําผานสระ การเติมน้ําผานบอน้ําบาดาล และ
การเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาลระดับลึก  โครงการวิจัยที่ดําเนินการโดยกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ควรแบง
ออกเปน 2 กลุม คือ งานวิจัยเชิงลึก และงานวิจัยเพื่อนําไปสูการปฏิบัติในระยะสั้น กลยุทธการวิจัย
สนับสนุนการพัฒนาระบบเติมน้ําบาดาลมีดังนี้  

(6.1) วิจัยเพื่อพัฒนาหลักการหรือจัดทําคูมือทางเทคนิคการเติมน้ําบาดาล  
(6.2) วิจัยประเด็นคุณภาพน้ําและผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เชน ดานอุทกธรณีเคมี 

และการอุดตันในพื้นที่ที่มีปริมาณเหล็กในน้ําบาดาลมาก การนําน้ําที่ผานการบําบัดมาใชเปนน้ําดิบใน
การเติมสูชั้นน้ําบาดาล เปนตน 

(6.3) วิจัยประเด็นเชิงเศรษฐศาสตรและสังคมของการเติมน้ําบาดาล 
7) ประเด็นยุทธศาสตรที่ 7 การปฏิบัติตามกลยุทธ 
 การนําแผนนี้ไปสูการปฏิบัติการ ควรเริ่มตนจากการจัดทําแผนหลักขั้นรายละเอียด

ในพื้นที่ และเตรียมความพรอมของการนําแผนสูการปฏิบัติ 
ปจจัยความสําเร็จของโครงการการเติมน้ําบาดาลที่ควรศึกษาใหละเอียดกอน

ดําเนินการสรางโครงการ ประกอบดวย ความตองการโครงการเติมน้ําบาดาล แหลงน้ําดิบ ชลศาสตร
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ของชั้นน้ําบาดาล คุณภาพน้ํา วิธีการเติมน้ําบาดาล ประเด็นดานสิ่งแวดลอม ประเด็นดานกฎหมาย 
เศรษฐศาสตร สังคม การจัดการ และการเตรียมความพรอมขององคกร การจัดการเติมน้ําบาดาล
จําเปนตองมีการดําเนินการโดยสถาบันและหนวยงานที่มีอํานาจหนาที่ในการจัดการเติมน้ําบาดาล 
สงเสริมการเติมน้ําบาดาลในทองถิ่นโดยใหหนวยงานทองถิ่นหรือภาคเอกชนมีสวนรวมในการ
พิจารณาความเหมาะสมใหรอบดานทั้งดานวิศวกรรม เศรษฐศาสตร และสิ่งแวดลอม กระบวนการ
พิจารณาใหอนุญาตหนวยงานดําเนินการพัฒนาโครงการเติมน้ําบาดาลควรแบงออกเปน 4 ระยะ คือ 
ระยะกอนศึกษาความเหมาะสม ระยะศึกษาความเหมาะสม และระยะดําเนินการ และระยะเดินระบบ
และบํารุงรักษา 

5.2 แนวทางการแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาล 

5.2.1 แนวทางการแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาลในพื้นที่นํารองบานหนองนาและ
พ้ืนที่ศึกษาขนาดใหญ 

การศึกษาสมดุลน้ําบาดาลในพื้นที่นํารองบานหนองนาและพื้นที่ศึกษาขนาดใหญพบวา 
ขาดดุลประมาณปละ 0.23 และ 51 ลาน ลบ.ม. น้ําบาดาลมีการลดระดับปละ 25 ซม.  และ 26 ซม. 
ตามลําดับ หากปริมาณการใชน้ําบาดาลยังคงปริมาณเทาเดิมและไมมีการเพิ่มเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล
โดยวิธีตางๆที่เสนอมา อาจเกิดวิกฤติขาดแคลนน้ําบาดาลในอนาคตอันใกล จากการศึกษาการจําลอง
ทางคณิตศาสตรของสภาพแหลงน้ําบาดาลอยางละเอียดพรอมทั้งการปรับเทียบพารามิเตอรตางๆ ของ
ระบบอุทกวิทยาและอุทกธรณีวิทยาแลวไดนําไปประยุกตใชในการศึกษาการเติมน้ําผานสระและจําลอง
แนวทางการจัดการเติมน้ําในอนาคตเพื่อศึกษาแนวทางการเติมน้ําผานสระในพื้นที่ที่มีศักยภาพ โดยมี
แผนการจําลองไดแก กรณีการเติมน้ําที่สามารถทําใหระบบเกิดความสมดุล และกรณีการเติมน้ําเพื่อ
ยกระดับน้ําบาดาลเพิ่มขึ้น 2 ม. ภายในระยะเวลา 10 ป โดยพิจารณาจากขอมูลเบื้องตนดังนี้ 

1) ปริมาณการเพิ่มเติมน้ําที่ทําใหระบบสมดุล   
2) ปริมาณการเพิ่มเติมน้ําที่ทําใหระดับน้ําบาดาลเพิ่มขึ้น 2 ม. คํานวณจาก 

ขนาดพื้นที่ศึกษา (ตร.ม.) X Specific Yield (Sy) X 2 ม./ป X 10 ป  
(Sy คือคาเฉล่ียของคาสัมประสิทธิการกักเก็บจําเพาะของชั้นหินอุมน้ํา) 

3) อัตราการเติมน้ําเฉล่ีย 0.2 ม./วัน (จากผลการทดลอง) 
4) ระยะเวลาการเติมน้ํา 120 วัน ชวงเดือนกรกฎาคม – ตุลาคม (ฤดูฝน) 
5) ขนาดพื้นที่ของสระเติมน้ําในพื้นที่นํารองบานหนองนาและพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 

กําหนดใหสระเติมน้ํา 1 แหง มีขนาด 1,600 ตร.ม. (1 ไร) และ 40,000 ตร.ม. (25 ไร) 
6) จํานวนสระเติมน้ํา คํานวณไดจาก ปริมาณน้ําที่ตองการเพิ่ม (ลบ.ม./ป) / อัตราการ

เติมน้ํา (ลบ.ม./ป)  
7) พื้นที่ที่มีศักยภาพในการเติมน้ํา ไดแก พื้นที่ที่มีความเหมาะสมดานสภาพอุทก

ธรณีวิทยา อยูใกลกับแหลงน้ําผิวดิน ถนน และใกลกับพื้นที่เปาหมายที่ตองการยกระดับน้ําบาดาล 
 ผลการศึกษาพบวา การประเมินปริมาณการเติมน้ําผานสระขนาด 1 ไร พื้นที่นํารอง

บานหนองนาในชวงฤดูฝน พบวา เกษตรกรสามารถนําน้ําไปใชในการปลูกขาวไดพื้นที่ 16 ไร  
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การจําลองเติมน้ําในพื้นที่นํารองบานหนองนาเพื่อใหระบบน้ําบาดาลเกิดความสมดุลตองเติมน้ํา
ประมาณ 0.20 ลาน ลบ.ม. และใชพื้นที่สระเติมน้ํา 6 ไร สวนการจําลองเติมน้ําเพื่อใหระดับน้ําบาดาล
ปรับตัวสูงขึ้น 2 ม./ป ในระยะ 10 ป โดยปริมาณการสูบใชน้ําเทาเดิม ตองเติมน้ําประมาณ 1.81 ลาน 
ลบ.ม. และใชพื้นที่สระเติมน้ํา 11 ไร ขนาดพื้นที่วิกฤติซึ่งมีความลึกของระดับน้ําบาดาลมากกวา 8 ม.
จากผิวดินในสภาวะปจจุบัน (พ.ศ.2553)  มีพื้นที่ 500 ไร (0.8 ตร.กม.) อีก 10 ปขางหนา (พ.ศ.2563) 
เมื่อพฤติกรรมการสูบใชน้ําบาดาลยังคงเดิมพื้นที่ดังกลาวจะขยายเปน 2,194 ไร (3.51 ตร.กม.) หากมี
การเพิ่มเติมน้ําเพื่อใหสมดุล และเพื่อใหระดับน้ําปรับตัวสูงขึ้น 2 ม. ในระยะ 10 ป บริเวณที่มีระดับน้ํา
บาดาลลึกมากกวา 8 ม. จะมีเนื้อที่ลดลงเหลือ 856 ไร (1.37 ตร.กม.) และ 475 ไร (0.76 ตร.กม.) 
ตามลําดับ 

การจําลองเติมน้ําในพื้นที่ศึกษาขนาดใหญเพื่อใหระบบน้ําบาดาลเกิดความสมดุลตองเติม
น้ํา 51.18  ลาน ลบ.ม. และใชพื้นที่สระเติมน้ํา 1,400 ไร สวนการจําลองเติมน้ําเพื่อใหระดับน้ําบาดาล
ปรับตัวสูงขึ้น 2 ม./ป ในระยะ 10 ป โดยปริมาณการสูบใชน้ําเทาเดิม ตองเติมน้ําประมาณ 927 ลาน 
ลบ.ม. และใชพื้นที่สระเติมน้ํา 2,450 ไร ผลการศึกษาแนวทางการแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาล
ในพื้นที่นํารองบานหนองนาและพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ ดังแสดงในรูปที่ 5-1 และรูปที่ 5-2 ขนาดพื้นที่
วิกฤติซึ่งมีความลึกของระดับน้ําบาดาลมากกวา 8 ม.จากผิวดินในสภาวะปจจุบัน (พ.ศ.2553)  มีพื้นที่ 
347,500 ไร (566 ตร.กม.) อีก 10 ปขางหนา (พ.ศ.2563) เมื่อพฤติกรรมการสูบใชน้ําบาดาลยังคงเดิม
พื้นที่ดังกลาวจะขยายเปน 510,000 ไร (816 ตร.กม.) หากมีการเพิ่มเติมน้ําเพื่อใหเกิดสมดุล และ
เพื่อใหระดับน้ําปรับตัวสูงขึ้น 2 ม. ในระยะ 10 ป บริเวณที่มีระดับน้ําบาดาลลึกมากกวา 8 ม. จะมีเนื้อ
ที่ลดลงเหลือ 275,625 ไร (441 ตร.กม.) และ 151,250 ไร (242 ตร.กม.) ตามลําดับ 

5.2.2 แนวทางการแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาลในพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง 
พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลางมีการเติมน้ําบาดาลตามธรรมชาติประมาณ 6,980 ลาน ลบ.

ม./ป การเพิ่มเติมน้ําและสูญเสียน้ําใหกับแมน้ําประมาณ 415 และ 179 ลาน ลบ.ม./ป ตามลําดับ การ
ใชน้ําบาดาลเพื่อการเกษตรประมาณ 7,785 ลาน ลบ.ม./ป ทําใหน้ําบาดาลขาดสมดุลประมาณ 569 
ลาน ลบ.ม./ป หรือระดับน้ําบาดาลลดลงประมาณ 15 ซม./ป แนวทางการแกไขปญหาการลดระดับน้ํา
บาดาลในพื้นที่ดังกลาว (รูปที่ 5-3) สามารถดําเนินการไดดังนี้  

 1) การเติมน้ําบาดาลใหสมดุลดวยวิธีการเติมน้ําผานสระในพื้นที่ประมาณ 8,075 ไร 
และพื้นที่บอทรายประมาณ 2,550 ไร รวมกับวิธีการเติมน้ําผานบอบาดาลระดับลึก สามารถเติมน้ําได
ประมาณ 569 ลาน ลบ.ม./ป พื้นที่ไดรับประโยชนประมาณ 146,700 ไร คาใชจายภาครัฐในการพัฒนา
ระบบเติมน้ําในระยะเวลา 20 ป ประมาณ 4,392 ลานบาท เกษตรกรจะมีรายไดจากการปลูกขาว
ประมาณ 10,036 ลานบาท 
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(ก) สภาวะปจจุบัน (พ.ศ.2553) (ข) กรณีไมมีการเติมนํ้า ในระยะเวลา 10 ป (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 5-1  แผนที่แสดงความลึกของระดับน้าํบาดาลพื้นที่นํารองบานหนองนา 
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(ก) สภาวะปจจุบัน (พ.ศ.2553) (ข) กรณีไมมีการเติมนํ้า ในระยะเวลา 10 ป (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 5-2  แผนที่แสดงความลึกของระดับน้าํบาดาลพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ 
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 2) การเติมน้ําในพื้นที่วิกฤติเพื่อใหน้ําบาดาลยกระดับขึ้น 2 เมตร โดยเติมน้ําผานสระใน
พื้นที่ 16,388 ไร และพื้นที่บอทราย 2,550 ไร รวมกับวิธีการเติมน้ําผานบอบาดาลระดับลึก สามารถ
เติมน้ําได 1,044 ลาน ลบ.ม./ป มีพื้นที่ไดรับประโยชนประมาณ 365,000 ไร คาใชจายภาครัฐในการ
พัฒนาระบบเติมน้ําประมาณ 7,027 ลานบาท เกษตรกรจะมีรายไดจากการปลูกขาวประมาณ 33,580 
ลานบาท ผลการศึกษาสามารถชวยลดพื้นที่ภัยแลงไดจํานวน 20 ตําบล (ตารางที่ 5-1) และชวยลด
พื้นที่อุทกภัยไดจํานวน 133 ตําบล (ตารางที่ 5-2) 

  พื้นที่วิกฤติน้ําบาดาลในลุมน้ําภาคเหนือตอนลางจําแนกไดเปน 3 ระดับ ไดแก  พื้นที่
วิกฤติมากที่สุด น้ําบาดาลลึกมากกวา 12 ม. ครอบคลุมพื้นที่ 26 ตําบล (ตารางที่ 5-3) พื้นที่วิกฤติมาก 
น้ําบาดาลลึก 10-12 ม. ครอบคลุมพื้นที่ 47 ตําบล (ตารางที่ 5-4) และพื้นที่วิกฤติปานกลาง น้ําบาดาล
ลึก 8-10 ม.  ครอบคลุมพื้นที่ 73 ตําบล (ตารางที่ 5-5) ซึ่งรวมขนาดพื้นที่วิกฤติในลุมน้ําภาคเหนือ
ตอนลางปจจุบันมีขนาดพื้นที่ 6.56 ลานไร (10,500 ตร.ก.ม) หากไมมีการการเติมน้ําในอีก 10 ป
ขางหนา ขนาดพื้นที่วิกฤติเพิ่มขึ้นเปน 6.66 ลานไร (10,656 ตร.ก.ม) หากมีการเติมน้ําใหเพิ่มระดับน้ํา
เพิ่มขึ้น 2 เมตร ขนาดพื้นที่วิกฤติลดลงเหลือ 6.30 ลานไร (10,080 ตร.ก.ม) 

 วิธีการเติมน้ําที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง ไดแก การเก็บเกี่ยวน้ําฝน 
การเติมน้ําผานสระ การเติมน้ําผานฝายเติมน้ํา การเติมผานบอแหง และวิธีการเติมน้ําผานบอบาดาล
ระดับลึก  การคัดเลือกวิธีการเติมน้ําใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ตองพิจาณาปจจัยหลักดานอุทก-
ธรณีวิทยา (รูปที่ 5-4 และตารางที่ 5-6) 
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(ก) สภาวะปจจุบัน (พ.ศ.2553) (ข) กรณีไมมีการเติมนํ้า ในระยะเวลา 10 ป (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 5-3 แผนที่แสดงความลึกของระดับน้ําบาดาลพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง 
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ตารางที่ 5-1 ตําบลภัยแลงที่เติมน้ําใหระดับน้ําเพิ่มขึ้น 2 เมตร 
จังหวัด อําเภอ ตําบล 

สุโขทัย 

ศรีสัชนาลัย หนองออ / ทาชัย 
สวรรคโลก ยานยาว / ในเมือง / คลองกระจง / คลองยาง 
ทุงเสลี่ยม  ทุงเสลี่ยม 
ศรีสําโรง นาขุนไกร 
เมือง บานกลวย 

พิษณุโลก 
บางระกํา คุยมวง / บางระกํา 
เมือง สมอแข 

พิจิตร 

วชิรบารมี บานนา / หนองหลมุ / บึงบัว 
โพทะเล บางลาย / ทายน้ํา / ทะนง  
เมือง ปามะคาบ 
โพธิ์ประทับชาง ดงเสือเหลือง 

 

ตารางที่ 5-2 ตําบลที่ไดรับการบรรเทาภัยน้าํทวมจากการเติมน้ํา 
จังหวัด อําเภอ ตําบล 

สุโขทัย 

ศรีสัชนาลัย สารจิตร /หนองออ 

สวรรคโลก 
ยานยาว / ปากุมเกาะ /  วังพิณพาทย / นาทุง / วังไมขอน / 
เมืองบางขลัง / หนองกลับ / ทาทอง 

ศรีนคร นครเดิฐ/ นํ้าขุม /ศรีนคร 

ศรีสําโรง 
บานซาน /ราวตนจันทน /วัดเกาะ /บานไร /บานนา /วังลึก /วัง
ทอง/ เกาะตาเลี้ยง /วังใหญ /ทับผ้ึง 

เมือง 
บานกลวย/ วังทองแดง /ตาลเตี้ย/ บานสวน /ปากแคว บาน
หลุม/ ยางซาย /ปากพระ 

คีรีมาศ บานปอม /ทุงหลวง /โตนด /สามพวง /หนองกระดิ่ง /หนองจิก 

กงไกรลาศ 
ไกรใน/ ไกรกลาง /กกแรต /ไกรนอก/ ปาแฝก/ บานใหมสุข
เกษม/ ดงเดือย/ บานกราง /กง /ทาฉนวน /หนองตูม 

พิษณุโลก 

พรหมพิราม 
ตลุกเทียม/ ศรีภิรมย /หนองแขม /วังวน /พรหมพิราม /ทาชาง /
มะตูม 

บางระกํา 
คุยมวง /บางระกํา /ชุมแสงสงคราม /ทานางงาม /บึงกอก/ ปลัก
แรด /วังอีทก /พันเสา /บอทอง 

เมือง 
สมอแข/ มะขามสูง / ไผขอดอน /จอมทอง /หัวรอ /ปากโทก /
บานกราง /พลายชุมพล /อรัญยิก /บานคลอง /ทาทอง/ ทาโพธิ์ 
/บึงพระ /วัดพริก /วังนํ้าคู 



รายงานสรุปสําหรับผูบริหาร 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้ําใตดินผานระบบสระน้ํา  บทที่ 5 แนวทางการจดัทําแผนหลัก 
พื้นทีลุ่มน้าํภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณโุลก สุโขทัย และพิจิตร  และการแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาล 
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ตารางที่ 5-2 ตําบลที่ไดรับการบรรเทาภัยน้าํทวมจากการเติมน้ํา (ตอ) 
จังหวัด อําเภอ ตําบล 

พิจิตร 

วชิรบารมี บานนา/  หนองหลมุ /วังโมกข 
โพทะเล บางลาย / ทายน้ํา / ทะนง  

เมือง 
ปามะคาบ /ยานยาว /ทาฬอ/ ไผขวาง /คลองคะเชนทร /ปาก
ทาง /ในเมือง/ ทาหลวง/ โรงขาว /บานบุง/ เมืองเกา/ ฆะมัง /ดง
กลาง /หัวดง /ดงปาคํา 

โพธิ์ประทับชาง
ดงเสือเหลือง/ วังจิก/ ไผรอบ /โพธิ์ประทับชาง/ เนินสวาง/ ไผ
ทาโพ  

สามงาม สามงาม /กําแพงดิน /รังนก /เนินปอ  
บึงนาราง บึงนาราง/ บางลาย 

โพทะเล 
วัดขวาง / ทายน้ํา / โพทะเล / ทุงนอย / ทะนง / ทาบัว / บาน
นอย / ทาขม้ิน / บางคลาน / ทาเสา / ทานั่ง 

ตะพานหิน 
งิ้วราย / หวยเกตุ / วังหวา / ทับหมัน / คลองคูณ / ไทรโรงโขน 
/ดงตะขบ 

บางมูลนาก  หอไกร / เนินมะกอก 
 

ตารางที่ 5-3 วิธีการเติมน้ําในพื้นที่วิกฤติมากที่สุด 
จังหวัด อําเภอ ตําบล วิธีการเติมนํ้า 

สุโขทัย 

สวรรคโลก ในเมือง /วังขอนไม/ นาทุง/ ปากุม
เกาะ /ยานยาว  /คลองกระจง /
เมืองบางขลัง /หนองกลับ /คลอง
ยาง /ปากน้ํา 

บอลึก 

เมือง บานสวน /ตาลเตี้ย 

สระ/ หลังคา 
กงไกรลาศ ไกรใน 
ศรีสําโรง บานเกาะตาเลี้ยง /วังสึก 

บานนา /วัดเกาะนาขุนไกร 
ศรีนคร หาดเสี้ยว /ทาชัย /นครเดิฐ บอลึก/ สระ/ หลังคา 
วังทรายพูน หนองพระ สระ/ หลังคา/ ฝาย 

พิจิตร ทับคลอ เขาทราย สระ/ หลังคา 

พิษณุโลก 
บางระกํา หนองกุลา สระ/ ฝาย/ หลังคา/ บอแหง
เมือง งิ้วราย สระ/ หลังคา/ บอแหง   

กําแพงเพชร
ขาณุวรลักษบุรี วังชะพล ู

สระ หลังคา ฝาย 
ไทรงาม หนองแมแตง 

 
 

 

 



รายงานสรุปสําหรับผูบริหาร 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้ําใตดินผานระบบสระน้ํา  บทที่ 5 แนวทางการจดัทําแผนหลัก 
พื้นทีลุ่มน้าํภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณโุลก สุโขทัย และพิจิตร  และการแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาล 
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ตารางที่ 5-4  วิธีการเติมน้ําในพื้นที่วิกฤติมาก 

จังหวัด อําเภอ ตําบล วิธีการ
เติมนํ้า 

สุโขทัย 

สวรรคโลก ปากน้ํา บอลึก
ศรีสําโรง บานซาน /วังทอง /ราวตนจันทร สระ/ 

ฝายเติมนํ้า
ศรีนคร คลองมะพลับ /ศรนีคร/ นครเดิฐ บอลึก
เมือง ตาลเตี้ย/ บานสวน สระ/ 

ฝายเติมนํ้า/
นํ้าฝน 

กงไกรลาศ ไกรกลาง/ กกแรต/ ดงเดือย/ ไกรนอก 

พิจิตร 

โพทะเล ทาขม้ิน/ ทะนง สระ/ 
ฝายเติมนํ้า/
นํ้าฝน/ 
บอแหง 

ตะพานหิน ดงตะขบ
บางมูลนาก ลําปะดา/ ภูมิ 
กิ่ง อ.ดงเจริญ สํานักขุนเณร/ หวยพุก 

พิษณุโลก 

พรหมพิราม ศรีภิรมย/ วงฆอง/ วังวน/ พรหมพิราม/  
 ทาชาง/ มะตูม 

สระ/ 
ฝายเติมนํ้า/
นํ้าฝน/ 
บอแหง 

เมือง ไผขอนดอน/ บานกราง/ ทาทอง/ ทาโพธิ์/ 
บึงพระ/ วัดพริก 

 

บางระกํา นิคมพัฒนา/ หนองกุลา  
บางกระทุม ทาตาล/ บานไร  

กําแพงเพชร 

ลานกระบือ บึงทับแรต/ หนองหลวง/ ลายกระบือ/ชอง
ลม/ ประชาสุขสันต 

สระ/ 
ฝายเติมนํ้า/

นํ้าฝน 
ไทรงาม ไทรงาม/ หนองไมกอง/ หนองคล้ํา/ 

หนองแมแตง/ พานทอง 
 

ทรายทองวัฒนา ทุงทอง  
  



รายงานสรุปสําหรับผูบริหาร 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้ําใตดินผานระบบสระน้ํา  บทที่ 5 แนวทางการจดัทําแผนหลัก 
พื้นทีลุ่มน้าํภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณโุลก สุโขทัย และพิจิตร  และการแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาล 
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ตารางที่  5-5 วิธีการเติมน้ําในพื้นที่วิกฤติปานกลาง 

จังหวัด อําเภอ ตําบล วิธีการ
เติมนํ้า 

สุโขทัย 
เมือง วังทองแดง /บานกลวย/ ยางซาย สระ/ 

ฝายเติมนํ้า/
นํ้าฝน  

กงไกรลาศ ไกรนอก/ ปาแฝกกง 
ศรีสําโรง ราวตนจันทน/ วังใหญ/ บานไร 

พิจิตร 

วชิรบารมี หนองหลุม /วงัโมกข /บึงบัว /บานนา 

สระ/  
ฝายเติมนํ้า/
นํ้าฝน/  
บอแหง 

สามงาม กําแพงดิน /สามงาม /เนินปอ /หนองโสน 
เมือง ยานยาว /คลองคะเชนทร 
โพธิ์ประทับชาง เนินสวาง /ทุงใหญ /ไผทาโพธิ์ /ดงเสือ

เหลือง 
บึงนาราง บึงนาราง /แหลมรัง /บางลาย 
ตะพานหิน ทับหมัน
บางมูลนาก วังตะกู /เนินมะกอก /วังสําโรง 
ดงเจริญ สํานักขุนเณร /หวยพุก /หวยรวม 

พิษณุโลก 

บางระกํา ชุมแสงสงคราม /คุยมวง /ทานางงาม/  
นิคมพัฒนา /บางระกํา / บึงกอก/หนอง
กุลา /ปลักแรด /วงัอีทก /พันเสา /บอทอง สระ/  

ฝายเติมนํ้า/
นํ้าฝน/  
บอแหง 

เมือง วังนํ้าคู /งิ้วงาม 
พรหมพิราม ตลุกเทียม /ศรีภิรมย /วังวน 
วังทอง วังทองแดง /วงัพกิุล /ทาหม่ืนราม /พันชาลี
วัดโบสถ ทางาม 
บางกระทุม ทาตาล/ นครปาหมาก/ บางกระทุม 

กําแพงเพชร 

ขาณุวรลักษบุรี บึงสามัคคี/ วังชะโอน /ระหาร /ยางสูง /
โคงไผ /เกาะตาล /แสนตอ 

สระ/  
ฝายเติมนํ้า/
นํ้าฝน/  
บอแหง 

ไทรงาม มหาชัย /หนองไมกรอง /หนองทอง 
พรานกระตาย คลองพิไกร /เขาครีีส 
เมือง นิคมทุงโพธิ์ทะเล
ทรายทองวัฒนา ทุงทอง 
ลานกระบือ บึงทับแรต /หนองหลวง 

 



รายงานสรุปสําหรับผูบริหาร 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้ําใตดินผานระบบสระน้ํา  บทที่ 5 แนวทางการจดัทําแผนหลัก 
พื้นทีลุ่มน้าํภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณโุลก สุโขทัย และพิจิตร  และการแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาล 
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ภูมิประเทศ
ความลึกถึงช้ันน้ําบาดาล 
ความหนาของช้ันน้ําบาดาล 
แหลงน้ําดิบ
พื้นที่สาธารณะ
ความตองการนํากลับมาใชประโยชน

ตรวจสอบลักษณะสภาพ
พ้ืนที่

พิจารณาปญหา
ในพื้นที่

เลือกวิธีการเตมินํ้า
ที่เหมาะสม

ระดับน้ําบาดาลมีการลดระดับลงอยาง
ตอเนื่อง
ขาดแคลนน้ําในฤดูแลง
น้ําทวมในฤดูฝน

เกณฑการคัดเลือกพื้นที่
วิธีการเติมน้ําผานสระ
วิธีการเติมน้ําผานการเก็บเกี่ยวน้ําฝน
วิธีการเติมน้ําผานฝายเติมน้ํา
วิธีการเติมน้ําผานบอแหง  

รูปที่ 5-4 ขั้นตอนการคัดเลือกวิธีการเติมน้ําที่เหมาะสม 
 

ตารางที่ 5-6  ปจจัยในการคัดเลือกวิธีการเติมน้ํา 

วิธีการเติมนํ้า (1) ปจจัยในการคัดเลือก 

1. การเติมนํ้าผานสระ 

 

- มีการลดของระดับนํ้าบาดาล 
- ความลึกถึงชั้นทราย (ความหนาของชั้นดินเหนียว) 
- ความหนาของชั้นนํ้าบาดาล 
- ระยะทางจากแหลงนํ้าผิวดิน 

2. การเติมนํ้าผานการเก็บเกี่ยวนํ้าฝน 

 

- มีการลดของระดับนํ้าบาดาล 
- ความหนาของชั้นนํ้าบาดาล 
- ที่ตั้งของหมูบานหรือแหลงชุมชน 
- รางรับนํ้าฝน 

3. ฝายเติมนํ้า 

 

- ความลาดชัน 
- ลําดับของลําน้ํา 
- มีการลดของระดับนํ้าบาดาล 
- ชนิดของตะกอนในฝาย 

4. การเติมนํ้าผานบอแหง 

 

- มีการลดของระดับนํ้าบาดาล 
- ระยะทางจากแหลงนํ้าผิวดิน 
- ความหนาของชั้นนํ้าบาดาล 

5. การเติมผานบอบาดาลระดับลึก 

 
 

- มีการลดของระดับนํ้าบาดาลระดับลึก 
- ระยะทางจากแหลงนํ้าผิวดิน 
- ความหนาของชั้นนํ้าบาดาล 

หมายเหต:ุ (1) วิธีการเติมนํ้าที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่ลุมนํ้าภาคเหนือตอนลาง (ดัดแปลงจากDillon, 2006) 



รายงานสรุปสําหรับผูบริหาร 
โครงการศึกษาทดลองการเติมน้ําลงสูช้ันน้ําใตดินผานระบบสระน้ํา  บทที่ 5 แนวทางการจดัทําแผนหลัก 
พื้นทีลุ่มน้าํภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณโุลก สุโขทัย และพิจิตร  และการแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาล 
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5.3 แผนบูรณาการการพัฒนาระบบเติมน้ํา 

การพัฒนาระบบเติมน้ําเพื่อใหเกิดผลสัมฤทธ์ิจึงควรมีแผนบูรณาการการพัฒนาระบบเติมน้ํา  
(รูปที่ 4-1) และตารางที่ 5-7) ซึ่งดําเนินการโดยกรมทรัพยากรน้ําบาดาลรวมกับหนวยงานราชการ
ตางๆ เชน องคกรปกครองสวนทองถิ่น กรมชลประทาน กรมปาไม กรมอุทยานสัตวปาและพันธุพืช 
กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท เปนตน 

ตารางที่ 5-7 แผนบูรณาการการพัฒนาระบบเติมน้ํา 

มาตรการ หนวยงานรับผิดชอบ 

1.  ขุดลอกลําน้ําตื้นเขินใหถึงระดับชั้นทราย เพ่ือน้ําไหลสะดวกขึ้น  
และเปนการเติมน้ําหลากลงสูชั้นน้ําใตดิน 

องคกรปกครองสวนทองถ่ิน 

2.  เรงรัดการจัดทําแหลงเก็บกักน้ําในบริเวณตนน้ํา เชน อางเก็บน้ํา  
เพ่ือเติมน้ําบาดาลและกักเก็บน้ําไวใชในฤดูแลง 

กรมชลประทาน 

3.  ควรเรงขยายโครงการกอสรางฝายชะลอน้ําและฝายเติมน้ํา 
ในพ้ืนที่ปาไมและเขตวนอุทยานแหงชาติ  

กรมปาไม กรมอุทยาน
แหงชาติ สัตวปาและพันธุพืช 
กรมการปกครองสวนทองถ่ิน 
หนวยงานทหารพัฒนา  

4.  สรางจิตสํานึกและปลูกฝงความรูความเขาใจในคุณคาของ 
แหลงน้ําบาดาลและความสําคัญของการเติมน้ําบาดาล 

กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

5.  จัดทําแผนหลักการเติมน้ําบาดาล และผลักดันใหเปนสวนหนึ่ง 
ของการจัดการทรัพยากรน้ําของชาติ 

กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

6.  เรงรัดใหมีการเติมน้ําในพื้นที่ประสบภัยแลงซ้ําซาก องคกรปกครองสวนทองถ่ิน 

7.  ดําเนินการขุดลอกคลองระบายน้ําในเขตทางหลวงสาธารณะ เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการระบายน้ํา และเปนการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล 

กรมทางหลวง, กรมทางหลวง
ชนบท, องคกรปกครองสวน
ทองถ่ิน 

8.  ขอความรวมมือจากสถานที่ราชการใหมีระบบการเติมน้ําผานการเก็บ
เกี่ยวน้ําฝน เพ่ือลดปริมาณน้ําหลากและฟนฟูแหลงน้ําบาดาล 

กรมทรัพยากรน้ําบาดาลและ
หนวยงานราชการตางๆ 

9.  อนุรักษและพัฒนาพ้ืนที่เติมน้ําตามธรรมชาติ เชน บอทรายเกา  
คูคลองสาธารณะ 

องคกรปกครองสวนทองถ่ิน 

10. เรงพัฒนาเครือขายระบบบอสังเกตการณ เพ่ือติดตามระดับน้ําบาดาล 
โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีการใชน้ําบาดาลจํานวนมาก 

กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
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5.4 สาระสําคัญ 

5.4.1 แนวทางการจัดทําแผนหลักการจัดการเติมน้ําบาดาล 
แผนหลักการจัดการเติมน้ําบาดาลสําหรับพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก 

สุโขทัย และพิจิตร ควรประกอบดวย องคความรู กฎหมายและกฎระเบียบที่เกี่ยวของ การวางแผน 
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 

5.4.2 แนวทางการแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา 
การแกไขปญหาการลดระดับน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาดวยการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําใตดินดวย

วิธีการที่เหมาะสมโดยอาศัยผลการศึกษาจากแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรพบวามีแนวทางดําเนินการ
ดังนี้ 

1)  พื้นที่นํารองบานหนองนา ควรมีการเติมน้ําผานสระเพื่อใหระบบน้ําบาดาลเกิดความ
สมดุลตองเติมน้ําประมาณ 0.23 ลาน ลบ.ม. และใชพื้นที่สระเติมน้ํา 6 ไร และหากตองการใหระดับน้ํา
บาดาลปรับตัวสูงขึ้น 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป โดยปริมาณการสูบใชน้ําบาดาลเทาเดิม ตองเติมน้ํา
ประมาณ 1.80 ลาน ลบ.ม. และใชพื้นที่สระเติมน้ํา 11 ไร 

2)  พื้นที่ศึกษาขนาดใหญ ควรมีการเติมน้ําผานสระเพื่อใหระบบน้ําบาดาลเกิดความ
สมดุลตองเติมน้ําประมาณ 51 ลาน ลบ.ม. และใชพื้นที่สระเติมน้ํา 1,400 ไร และหากตองการใหระดับ
น้ําบาดาลปรับตัวสูงขึ้น 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป โดยปริมาณการสูบใชน้ําบาดาลเทาเดิม ตองเติมน้ํา
ประมาณ 927 ลาน ลบ.ม. และใชพื้นที่สระเติมน้ํา 2,450 ไร 

3) พื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลางควรมีการเติมน้ําผานสระและเติมน้ําผานบอทรายเกา 
เพื่อใหระบบน้ําบาดาลเกิดความสมดุลภายในระยะเวลา 10 ป ตองใชพื้นที่สระเติมน้ํา 8,075 ไร และ
พื้นที่บอทราย 2,550 ไร ซึ่งพื้นที่ไดรับประโยชนมีประมาณ 146,700 ไร และหากตองการใหระดับน้ํา
บาดาลปรับตัวสูงขึ้น 2 ม. ในระยะเวลา 10 ป ควรเติมน้ําในพื้นที่วิกฤติที่มีระดับน้ําบาดาลลึกมากกวา 
8 ม. ดวยปริมาณ 1,044 ลาน ลบ.ม./ป โดยใชพื้นที่เติมน้ํา 16,388 ไร และพื้นที่บอทราย 2,550 ไร ซึ่ง
พื้นที่ไดรับประโยชนมีประมาณ 365,000 ไร   

ทั้งนี้การพัฒนาระบบเติมน้ําใหเกิดผลสัมฤทธ์ิควรดําเนินการตามแผนบูรณาการการ
พัฒนาระบบเติมน้ําระหวางกรมทรัพยากรน้ําบาดาลรวมกับหนวยงานราชการตางๆ เชน องคกร
ปกครองสวนทองถิ่น กรมชลประทาน กรมปาไม กรมอุทยานสัตวปาและพันธุพืช กรมทางหลวง กรม
ทางหลวงชนบท เปนตน 
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บทที่  6  
วิจารณและขอเสนอแนะ 

 
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
ที่น้ําเดินทาง เพื่อใหความขุนของน้ําที่ใชเติมมีคาต่ํากวา 50 NTU ควรควบคุมอัตราการไหลของน้ํา
ผานบึงประดิษฐใหมีคาไมเกิน 10 ลบ.ม./ชม. และความขุนของน้ําดิบที่จุดเขาบึงประดิษฐมีคาไมเกิน 
150 NTU ควรทําการทดลองในระยะเวลานานกวา 100 วัน รวมทั้งควรมีผูเชี่ยวชาญดานบึงประดิษฐ
ใหคําแนะนํา 

2)  การประเมินการอุดตันระดับลึกและการอุดตันทางชีวเคมี  ซึ่งการอุดตันจากการเติมน้ําผาน
สระสามารถเกิดไดที่พื้นสระและในชั้นดินใตพื้นสระ จากกระบวนการทางกายภาพ เคมี หรือชีวภาพ 
งานที่ควรดําเนินการเพิ่มเติม ไดแก การหาความลึกของการอุดตันในชั้นดินดวยการติดตามตรวจวัด
แรงดันและคุณภาพน้ําในชั้นดินใตพื้นสระ การศึกษารายละเอียดของดินและการเปลี่ยนแปลงความ
พรุนของดินทั้งในหองปฏิบัติการและการทดลองในภาคสนาม (Pavelic et al., 2007) 

3) การปนเปอนในชั้นหินอุมน้ําเนื่องจากการเติมน้ําผานสระ ตองมีการศึกษาคุณภาพน้ําผิวดิน
ที่ใชเติมและคุณภาพน้ําบาดาลเบื้องตนของพื้นที่นั้นๆ วามีสารปนเปอนที่อาจกระทบตอสิ่งแวดลอม 
กระทบตอการใชน้ําเพื่อการเกษตรหรือการอุปโภคบริโภคหรือไม การเก็บตัวอยางน้ําตองดําเนินการ
ตามหลักวิชาการและสงวิเคราะหกับหองปฏิบัติการมาตรฐาน โดยวิเคราะหลักษณะทางกายภาพ 
ไอออนหลัก โลหะหนัก ปุย สารกําจัดวัชพืช อินทรียสาร รวมทั้งจุลินทรียที่กอเชื้อโรค มีการติดตาม
ตรวจสอบทั้งคุณภาพน้ําที่ใชเติมและน้ําบาดาลเพื่อศึกษาผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการเติมน้ํา 
รวมทั้งขอบเขตการปนเปอนในน้ําบาดาล 

4) ผลกระทบเนื่องจากการขยายผลการศึกษาใหครอบคลุมพื้นที่และผลกระทบดานสิ่งแวดลอม 
สําหรับน้ําผิวดินที่ใชเติมในพื้นที่นํารองบานหนองนานับวามีปริมาณนอยมากคือมีปริมาณเพียง 
28,000 ลบ.ม.ในชวงฤดูฝน และทั้งปมีปริมาณเพียง 100,000 ลบ.ม. ซึ่งจะไมสรางผลกระทบเสียหาย
ตอระบบน้ําบาดาลหากมีการเติมน้ําผานสระเมื่อเทียบกับการเติมน้ําทั้งพื้นที่ลุมน้ําภาคเหนือตอนลาง 
ดังนั้นการขยายผลการเติมน้ําใหครอบคลุมทั้งพื้นที่ลุมน้ําควรพิจารณาประเด็นที่สําคัญดังนี้  
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 (4.1)  การเติมน้ําเพื่อรักษาสมดุลหรือเพื่อยกระดับน้ําบาดาลขึ้น 2 ม. อาจตองใชระบบเติม
น้ําประมาณ 700 แหง จึงตองศึกษาวิธีดําเนินงานที่ไมสงผลกระทบทั้งดานเศรษฐกิจและสังคมตอผูใช
น้ําดานทายน้ํา 

 (4.2)  กําหนดรูปแบบการใชน้ําจากระบบการจัดการเติมน้ําเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
ควรมีหนวยงานหลักในการจัดเตรียมระบบเติมน้ํา การจัดการระบบเติมน้ําแบบเต็มระบบเพื่อชวยลด
พื้นที่เสี่ยงน้ําทวมในพื้นที่ทายน้ํา 

 (4.3)  การประเมินทรัพยากรแหลงน้ําผิวดินเพื่อใหทราบถึงปริมาณการไหลของน้ําผิวดิน
และชวงเวลาที่มีปริมาณน้ําสูงสุดในแตละป เพื่อกําหนดชวงเวลาเติมน้ําไดอยางเหมาะสม 
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Project Summary 
The Groundwater Research Center (GWRC), Khon Kaen University, was awarded a 

contracted research by the Department of Groundwater Resources (DGR) to study on the 
project “Pilot Study and Experiment on Managed Aquifer Recharge Using Ponding System in 
the Lower North Region River Basin, Phitsanulok, Sukhothai, and Pichit Provinces”. The 
project duration was between April, B.E. 2552 and April, B.E. 2554. The project objectives are 
to: 1) study and experiment on the artificial groundwater recharge using recharge pond 
system or other artificial recharge methods; 2) study the physical processes, hydraulic 
characteristics, and chemical processes in artificial recharge; 3) provide guidelines for 
integrated mitigations of drought and flood hazards; 4) apply the research results to provide 
guidelines for the project operation; and 5) generate the knowledge body and transfer of 
technology. 

The project activities consist of the essential tasks such as the study on hydrogeology of 
the study areas, groundwater uses, selection of suitable project site, experiment on artificial 
recharge using recharge pond, study on economic feasibility, study on the guidelines for 
groundwater artificial recharge master plan formulation for the mitigation of the groundwater 
level decline, training seminar for the related DGR personnel and interested people, and 
project conference for dissimination of research results.   

The study areas were separated- considering consecutive area zooming-in technique-   
into 5 scales, namely; 1) the Lower North Region River Basin areas of about 13.31 million 
Rais (21,300 square kilometers) covering the areas of Phitsanulok, sukhothai, and Pichit 
Provinces; 2) regional study areas of about 600,000 Rais (972 square kilometers) covering 
the areas to the west of the Yom River; 3) detailed study areas of about 7,500 Rais (12 
square kilometers) covering the areas of Lan Ba watershed; 4) Ban Nong Na pilot project 
areas of approximately 2,575 Rais (4.12 square kilometers); and 5) construction site for the  
artificial recharge pond system of about 8 Rais (0.01 square kilometer). The site is located at 
Ban Nong Na, Moo 8, Nong Kula Sub-District, Bang Rakam District, Phitsanulok Province. 

The results of the study show that the large shallow aquifers in the Lower North Region 
River Basin consist of layers of sands and gravels of the River Yom and Nan. Farmers extract 
shallow groundwater from shallow aquifers- ranging in depths from 10 -15 meters from ground 
surface- for rice growing at about 7,500 million cubic meters per year and generate income of 
about 25,000 million Baht per year. During the last decade, groundwater levels have been 
continuously declined at the rates of approximately 10 – 25 centimeter per year resulting in 
the occurrence of approximately 6.6 million Rais (10,560 sq. kilometers) of the groundwater 
critical areas with groundwater levels deeper than 8 meters from the surface. If the 
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groundwater pumping is continued at the same rate without any problem mitigation measures,   
the groundwater critical areas would increase approximately 100,000 Rais (160 sq.kilometers) 
and the groundwater levels would be 1.0 -2.5 meters deeper than the initial levels within the 
next 10 years.  

At present, most farmers lower the pumping well head (well sink) to 4 -10 meters from 
ground surface in order to achieve the pumping capacity. The well head sinking practice leads 
to accumulative increasing expenses for well sink construction and pumping costs - due to 
continuous decline of groundwater levels- of about 4,300 million Baht within the next 10 years 
and that about 16,000 million Baht within the next 20 years.  

The experiment, design and construction as well as the testing of artificial recharge using 
recharge pond system were carried out in the selected area of 8 Rais. The artificial recharge 
pond system consists of raw water diversion, constructed wetland for raw water quality 
treatment, recharge ponds (1 Rai or 1,600 sq. m.), and monitoring system. The results of the 
experiment show that the constructed wetland could remove water turbidity of about 70 % of 
the initial inlet turbidity. The recharge ponds could recharge the drainage water approximately 
26,000 cubic meters during the wet season. The recharged water would be recoverable for 
rice growing covering the area of 16 Rais. The infiltration rate is found varying from 0.05 – 
0.20 meter per day or the recharge rate of 60 – 2,460 cubic meters per day per sq. meter. 
The monitoring of the groundwater quality in the experiment area shows no water quality 
impacts.    

The assessment of the economic feasibility of the pilot artificial recharge system using 
the benefit-cost analysis showed that if the project is extend for implementation in other areas 
the recharge system would be economical feasible when the recharge system has the area of 
at least 5 Rais to achieve the investment costs within 4 years. The recharge system in the 
area larger than 10 Rais has much higher benefit-cost ratio than smaller one and would 
achieve the investment costs in 3 years. 

Mathematical groundwater modelings were simulated to obtain the groundwater recharge 
planning. The simulation results showed that approximately 5 – 55 percent of the natural 
recharges to shallow groundwater were derived from rainfalls. This recharged water is not 
adequate for groundwater extraction for agricultural uses. To achieve the groundwater 
balance in the next 10 years, artificial recharge using recharge ponds of 8,000 Rais together 
with abandoned sand pits of 2,550 Rais should be carried out. These recharge operations 
would benefit the farming areas of 146,700 Rais with 10 years investment costs of 3,170 
million Baht and farmers could generate incomes of about 11,200 million Baht from using 
recovered groundwater for rice growing. Artificial groundwater recharge in the groundwater 
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critical areas to raise 2 meters of groundwater level, the recharge areas of 18,900 Rais are 
required in order to achieve the annual groundwater recharge of 1,044 million cubic meters. 
The beneficial areas would be about 365,000 Rais. The investment costs would be 
approximately 4,830 million Baht and farmers obtain the incomes of 27,850 million Baht per 
year. In addition, the recharge operations would mitigate the problems- in 20 districts - of 
repeated droughts and flooding hazards. The quantity of 1,400 million cubic meters per year 
of surface runoff water into the major rivers would be reduced and about 2 million Rais (3,200 
sq.m.) of flooded areas would be alleviated.  

The artificial groundwater recharge could be used to solve the problems of groundwater 
level decline and those of the drought and flooding hazards. To promote and extend the 
implementation of the projects in other areas, the artificial groundwater recharge integrated 
master plans should be developed for the groundwater level critical areas. The Department of 
Groundwater Resources should be the host organization for groundwater academic supports 
and co-operations with various related responsible government agencies to encourage and 
extend the implementation of the artificial groundwater recharge activities such as:  

1) rivers dredging or highways side ditches excavation to sand layer to increase the 
drainage efficiency and enhance recharge to groundwater by local government agencies, 
Royal Irrigation Department, Department of Highways and Department of Rural Roads: 2) 
accelerate the construction of storage reservoirs in the upper high land up stream areas by 
the Royal Irrigation Department; 3) accelerate the expansion of construction of check dams in 
the forest and national park areas by the Department of Forestry,  Department of National 
Parks, Wildlife and Plant Conservation; 4) accelerate the artificial recharge in the repeated 
drought hazard areas by the local government organizations; 5) encourage and support the 
recharge from rainwater harvesting in the government official offices; and 6) conserve and 
develop the areas for natural recharge such as abandoned sand pits, public drainages and 
canals by the local government organizations. 

In addition, the Department of Groundwater Resources should create the awareness and 
establish knowledge and values of groundwater and artificial groundwater recharge together 
with the development of groundwater recharge master plans to be a part of the national water 
resources management.  The success of the development of the artificial recharge system in 
the future would be based on the project implementation according to the recharge master 
plans and systematic recharge development established from various aspects of researches. 
These include raw water quality treatment, groundwater hydraulics, groundwater quality, 
selection of suitable artificial recharge methods, prevention of clogging of recharge ponds, 
operation and maintenance, and feasibility of project economy and environments.   
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Chapter 1  
Introduction 

 

1.1 Background and Rationale 

The Lower North Region River Basin covers the administrative areas of Phichit, 
Phitsanulok, and Sukhothai Provinces where shallow groundwater from alluvial deposits has 
been heavily pumped for agricultural use for the past 10 years. The groundwater pumping 
leads to continuously decline of groundwater level at the rate of 10-20 cm per year. Most 
farmers have to lower the pump base installation level down to 4-10 m. below ground surface 
to achieve the pumping capacity. This practice causes continuously increasing cost for the 
pump installation and groundwater pumping. In addition, some areas of the Lower North 
Region River Basin suffer repeated flooding and drought hazards. To mitigate the above 
mentioned problems, the Department of Groundwater Resources (DGR) sets up a pilot 
experiment project to carry out the groundwater recharge using ponding recharge system. 
The groundwater recharge project will alleviate the groundwater level decline problem and 
mitigate water shortage problem by recharging surplus runoff water during the wet season 
into the shallow aquifer and recover for uses during the dry season. The project funding- from 
the National Groundwater Development Fund and by the DGR - is awarded to the 
Groundwater Research Center (GWRC), Khon Kaen University to carry out the study, design, 
construction, and aquifer recharge experiment using ponding recharge system so as to use 
the research results for project extensions and implementations in other suitable areas. 

1.2 Objectives 

The objectives of the project are: 
1) To study and experiment on groundwater recharge using ponding system or other 

appropriate systems in a high potential and suitable site, 
2) To study the physical, hydraulic, and chemical processes involved in groundwater 

recharge, 
3) To mitigate draught hazard problem by using integrated surface water and 

groundwater in appropriate periods, 
4) To conclude the results and findings of the research and provide operating 

guidelines for the groundwater recharge using ponding system for project expansion and 
implementation in other suitable areas in the future, and 
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5) To obtain technical and academic knowledge on groundwater recharge using 
ponding system for participatory technology transfer to the people and local administrative 
authorities. 

1.3 Project Working Protocol  

The study consists of the following main activities, namely, study on the physical 
environment and hydrogeological conditions, study on the groundwater usage, selection of the 
suitable area, groundwater recharge experiment, study on the guidelines for mitigation of 
groundwater level decline problem, training of related personnels from the DGR and 
interested people, and organizing participatory seminar for project information dissemination 
(Figure 1-1). The project began in April, B.E. 2552 (2009) and completed in April, B.E. 2554 
(2011).  

  
Figure 1-1 Project working protocol 
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Chapter 2  
Groundwater Recharge 

 

2.1 Principles of Managed Aquifer Recharge  

Managed Aquifer Recharge (MAR) is the management of recharging groundwater into 
the aquifers in order to: (i) maintain the groundwater level or groundwater pressure, (ii) store 
and recover water for future specific spatial and temporal usage, (iii) conserve environment 
such as prevention of salt water intrusion or remediation of land subsidence (Dillon et al., 
2009). 

2.2 Methods of Managed Aquifer Recharge 

Groundwater recharge must be conducted by methods suitable for each area. Methods 
of recharge depend on the aquifer characteristics, topography, land use, and groundwater 
usage. Figure 2-1 shows a groundwater recharge system, raw water source, and water 
recovery in the watershed area.   

Methods of groundwater recharge and aquifer storage used at present are shown in 
Figure 2-2. The methods include (1) Aquifer Storage Recovery (ASR, or Aquifer Storage 
Transfer and Recovery, ASTR), (2) Dry Well, (3) Percolation Tanks, (4) Rainwater Harvesting, 
(5) Bank Filtration, (6) Infiltration Gallery, (7) Dune Filtration, (8) Infiltration Ponds, (9) Soil-
Aquifer Treatment, (10) underground dam, (11) sand dam, and (12) recharge releases.   

 
Figure 2-1 Methods of managed aquifer recharge in a watershed area (Dillon et al, 2009) 
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Figure 2-2 Methods of managed aquifer recharge (Dillon, 2005)  
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2.3 Decision on Development of a Managed Aquifer Recharge System 

There are 5 factors to consider when deciding on developing a managed aquifer 
recharge system, these are, cost-benefit of the recovered water use, the availability of surface 
water for recharge, the suitability of the aquifer for groundwater storage and recovery, the 
sufficiency of the area for water harvesting and water treatment, and the potential of efficient 
project management. In Australia, where managed aquifer recharge has been developed for a 
long time, it was found that water storage by aquifer recharge has the lowest unit cost 
compared to other methods of water storage such as concrete tanks or rainwater collection 
tanks (Dillon et al, 2009). 

2.4 Development of Managed Aquifer Recharge 

The continuous increased groundwater usage in many parts of the world causes 
groundwater level decline in many areas. Recharging groundwater to solve the problem 
became widespread especially in the 19th century. It was first implemented in Glasgow, 
Scotland, in 1810 and later became common in other areas of the world (Schmidt et al., 
2007), such as those in the U.S., Israel, United Kingdom, Australia, India, Germany, South 
Africa, China, Korea, and Kenya.   

In the U.S., managed aquifer recharge started in 1871 in Des Moines, Iowa. In the early 
20th century, recharge by spreading basin method became widespread in California, Arizona, 
Oregon, and Kansas. Aquifer Storage and Recovery (ASR) and Riverbank Filtration (RBF) 
systems via horizontal wells were widely used for groundwater conservation and for 
increasing water storage capacity. Development of managed aquifer recharge involved in 
various aspects both technically and legally. The U.S. Geological Survey (USGS) has 
intensively involved in developing the groundwater resources management system and has 
continuously participated in the management of managed aquifer recharge. 

Development of managed aquifer recharge in Thailand was initiated by various 
organizations and many researches were conducted to find suitable development guidelines 
for different area-based conditions. However, continuing research is lacking and systematic 
project expansion is not yet implemented. The researches and demonstrating pilot projects 
are mainly carried out in the agricultural areas which large quantity of groundwater is 
extracted for cultivation. Some examples of the projects include: (1) The Study of Suitable 
Methods for Increasing Water Reserve for Agriculture in Sawankhalok District, Sukhothai 
Province. The study was conducted in B.E. 2539 – 2540 (1996-1997) to increase water 
reserve for agriculture in the areas of the Groundwater Development for Irrigation Project,;(2) 
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Investigation and Design of Infiltration into Aquifers in the Mae Ao River Basin, Lampun 
Province. The project was conducted by the Groundwater Resources Division, Department of 
Mineral Resources (DMR) in B.E. 2543 (2000); (3) Conservation and Restoration of 
Groundwater Resource Project in Phichit Province. The project was performed by the 
Department of Public Works (DPW) in B.E. 2541(1998) to study the engineering feasibility of 
conservation and restoration of groundwater resource in the Yom and Nan River flood plains 
located in the west and east of Phichit; (4) Conservation and Restoration of Groundwater 
Resource Project in Sukhothai carried out by the DPW in B.E. 2541(1998); (5) Study and 
Experiment on Conservation and Restoration of Groundwater Resource Project in 
Kamphaengphet Province. The project was conducted by the DPW in B.E. 2539-2541(1996-
1998). The project area is located in the alluvial fan deposit to the south of Muang 
Kamphaengphet District; (6) Study and Evaluation of Groundwater Resource Potential in Tung 
Kula Ronghai Area: Phase III and Investigation and Design of Recharge System in Tung Kula 
Ronghai, the project was conducted by the DMR in B.E. 2545 (2002); (7) Study and Design of 
Groundwater Recharge Using the Aquifer Storage and Recovery (ASR) Method in the East 
Coast River Basin, the project was conducted by  DGR in B.E. 2548 (2005); and (8) The 
Groundwater Recharge by Rainwater Harvesting at Bungkok Village,  Bungkok Sub-District, 
Bang Rakam District, Phitsanulok Province and Nong Hu Chang Village,  Ban Na Sub-District,  
Wachira Barami District , Phichit Province, the project was conducted by the DGR in B.E. 
2550 (2007). 

At present, the DGR continues to prepare the plans and produce research outputs to 
develop and expand the managed aquifer recharge in Thailand. The efforts are provided by 
funding pilot projects so as to establish existing sources for on-the-job learning and training as 
well as specifying measures, and producing guidelines and criteria to support the expansion 
of groundwater recharge projects systematically and efficiently; and having the important role 
in managing the country’s water resources. 
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Chapter 3  
The Study Area 

3.1  Selection of the Study Area 

The selection of the study areas in this project could be separated into many selection 
levels from main river basin to recharge pond construction areas. The main selection factors 
include hydrogeological data and various environmental conditions. The Boolean selection 
method (Saraf, 2004) is used and the results are shown in Figure 3-1. The consecutive study 
areas include: 1) the Lower North Region river basin areas of about 13.31 million Rais 
(21,300 square kilometers) covering the areas of Phitsanulok, sukhothai, and Pichit Provinces; 
2) regional study areas of about 0.61 million Rais (972 square kilometers) covering the areas 
to the west of the Yom River; 3) detailed study areas of about 7,500 Rais (12 square 
kilometers) covering the areas of Lan Ba watershed; 4) Ban Nong Na pilot project areas of 
approximately 2,500 Rais (4.12 square kilometers); and 5) construction site for the  artificial 
recharge pond system of about 8 Rais (0.01 square kilometer). The site is located at Ban 
Nong Na, Moo 8, Nong Kula Sub-District, Bang Rakam District, Phitsanulok Province.  

 
Figure 3-1 Steps for the selection of the study area 
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3.2 Hydrogeologic Conditions 

The Lower North Region river basin area is situated in flood plains of the Yom and Nan 
Rivers (Figure 3-2). The area is bounded by Phrae and Uttaradit provinces to the north, Loei 
and Phetchabun provinces to the east, and Lampang and Tak, and Kamphaengphet 
provinces to the west. The topography expression is the flat lowland area with high mountain 
ranges bounded in the north, west, and east. The Yom and Nan rivers flow from north to 
south. The climate is the humid tropical with annual teperatures varied from 20 – 36 degree 
Celcius. The annual rainfall and evapotranspiration are 1,300 and 1,500 mm., respectively 
(Department of Meteorology, 2553).  

3.2.1 The Lower North Region River Basin Area 
The Lower North Region river basin is underlain by 2 hydrogeological units of 

unconsolidated and hard rock units (Figures 3-3 and 3-4) as in the following: (1) Unconsolidated 
hydrogeological unit is found in the central part of the area and consists of: (1.1) Recent 
Flood Plain Deposits (Qfd or Qcp) of sands and gravels alternated with clay layers. The 
aquifer thickness varies from 30 – 35 meters with aquifer yield of about 15 – 25 cubic meters 
per hour; (1.2) Low Terrace Deposits (Qlt or Qcr) of clays, silts alternated with gravelly sands 
forming the aquifer with thickness ranging from 10 - 60 meters and groundwater yield of 15 -
20 cubic meters per hour; (1.3) High Terrace deposits (Qht or Qcm) of gravels, sands, and 
rock fragments spreads in the flat hill-foot areas. The depth to aquifer varies from 80 – 100 
meters from ground surface and the groundwater yield varies from 30 – 50 cubic meters per 
hour.  (2) Hard rock hydrogeological Unit is located in the north and northeast parts of the 
area. Groundwater is stored in fractured aquifers which consist of: (2.1) Limestone aquifer 
with intercalated shales and sandstones in some areas. The groundwater yield of limestone 
aquifer is about 2 -5 cubic meters per hour. (2.2) Metamorphic and Igneous rock aquifers 
where fractures are continuous could provide groundwater yield of approximately 1 - 5 cubic 
meters per hour. Shallow groundwater flows mainly from the north to south and from the west 
and east rims to the center of the area. The groundwater usages for domestic, industrial and 
agricultural consumptions in the Lower North Region river basin are approximately 38, 7, and 
7,900 million cubic meters, respectively. 

3.2.2 Regional Study Area  
The regional study area (Figures 3-5 and 3-6) is the flood plain located in the west 

side of the Yom River covering the areas of Bang Rakam District, Phitsanulok Province; and 
Wachira Baramee and Sam Ngam Districts, Pichit Province. The groundwater usages for 
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growing rice and sugar cane are about 1,624 and 180 cubic meters per Rai per year, 
respectively. The total amount of groundwater use is 734 million cubic meters per year. The 
results of groundwater balance study showed the groundwater deficit of 51 million cubic 
meters per year which is equivalent to the groundwater level decline of approximately 26 
centimeters per year. 

 

 Figure 3-2 Topography and landuse conditions in the Lower North Region river basin 
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Figure 3-3 Hydrogeological map of the Lower North Region river basin area  
(Modified after Department of Mineral Resources (DMR), 2526) 
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 Figure 3-4 Hydrogeological cross sections of the Lower North Region river basin area 
(Modified after Department of Mineral Resources (DMR), 2526) 
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Figure 3-5 Hydrogeological map of the lower Yom River Basin area 
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3.2.3 Detailed Study Area  
The detailed study area (Figure 3-7) is located in Klong Lan Ba watershed area 

which consists of the areas of Ban Nong Na 3 (NN3), Ban Thung Cha 2 (TC2), and Ban 
Nong Na 2 (NN2) covering the total area of 12 square kilometers. The area of Ban Nong Na 
3 (NN3) was selected as the most suitable area considering many suitability indices such as 
the thickness of the top clay layer, shallow aquifer thickness, agricultural well densities, 
distance from surface water source, and availability of electricity.  

3.2.4  Ban Nong Na Pilot Project Area 
The surface water soures in Ban Nong Na pilot project area consist of (1) Lan Ba 

drainage canal located in the upper part of the area drains water from the west to east and 
(2) drainage canal in the center of the area receiving the drained water from paddy fields 
during the wet season and diverting groundwater for paddy field preparation in the dry 
season. This drainage canal provides raw water source for artificial recharge pond system.  

The water flow in the drainage canal was calculated using rational method with 
input data from monthly rainfall intensity and coefficient of flow in relation to monthly rainfall in 
the Lower Yom River (Royal Irrigation Department, 2546). The calculation showed the annual 
water flow of 751,300 cubic meters and water flow during the wet season of 55,000 cubic 
meters. The evaluation of the surface water quality in this area found that water quality was 
good with no contamination from fertilizers, herbicides, or pesticides. The water turbidity 
varies from 6 – 460 NTU and manganese content varies from 4.9 – 8.4 mg/l. The chemical 
water type is Na-HCO3. 

There are about 100 shallow groundwater wells to pump the groundwater for 
growing rice and sugar cane in Ban Nong Na area. The groundwater usage during the dry 
season is about 1.26 million cubic meters (Table 3-1). Most farmers lower the well head (well 
sink) down to 4 – 6 meters from ground surface. The total of 47 groundwater observation 
wells was installed in the main directons of groundwater flow. These include 32 wells (30 
wells of 6-inch diameter and 2 wells of 2- inch diameter) for shallow depths of less than 15 
meters and 15 wells (1 well of 6-inch diameter and 14 wells of 2-inch diameter) for the depths 
greater than 15 meters. The hydrogeological investigation results show that the area is 
covered on top with clay layer of varying thickness of 0–4 meters (Figures 3-8 and 3-9).  

The shallow aquifer consists of gravels, sands and silts with varying thickness of 
10 – 15 meters and underlain by clay layer of 2 - 5 meters thick. The deep aquifer of coarse 
sands is located below clay stratum found at varying depths of 15 - 20 meters from ground 
surface. The aquifers are both heterogeneous and anisotropic. The analyses of pumping tests 
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data show that the shallow aquifer has the varying transmissivity (T) of 2,100-3,370 sq. m. per 
day (Tx=4,990 sq.m./day and Ty=6,250 sq.m./day), hydraulic conductivity of 2.43x10-3-3.90x10-3 
meter per second, and storage coefficient of 0.001-0.090. The deep aquifer has the 
transmissivity (T) of 30-150 sq.m. per day (Tx=-90 sq.m./day and Ty=-200 sq.m./day) and 
storage coefficient of 0.001-0.040. The groundwater in the area mainly flows from south to 
north with the natural recharge area located in the south or at Ban Nong Na. The recharge 
rate is estimated as 6-21 percent of the annual rainfall. The present groundwater level is 7-8 
meters from the surface. The groundwater quality is in the standard for domestic consumption 
with high iron content of greater than 1.0 mg/l. The quality of groundwater for agriculture is 
excellent (sodium absorption ratio: SAR < 10). The chemical water type mainly is HCO3 . 

Table 3-1 Ratio of agricultural water usage in Ban Nong Na pilot project area 

Water Uses 

Wet season million cubic meters (%) Dry season million cubic meters (%) 
Rain and  
surface 
water 

Groundwater Total 
Rain and  
surface 
water 

Groundwater Total 

Rice 1.53 (90) 0.17 (10) 1.87 (100) 0.69 (40) 1.03 (60) 2.13 (100) 
Sugar Cane 1.07 (100) - 1.07 (100) 0.02 (10) 0.23 (90) 0.23 (100) 

Total 2.60 0.17 2.94 0.71 1.26 2.36 
 

3.2.5 Recharge Pond System Construction Area  
The land for the construction site of the recharge pond system is leased by the 

project for 5 years period (October B.E. 2552 – October B.E. 2557) and is situated in the 
central part of the pilot project area immediately next to the drainage canal.  The construction 
site consists of the areas for field office cabin, four (4) constructed wetlands, and two (2) 
recharge ponds (Figures 3-1 and 3-11 see Chapter 4 for details). The benefit receiving areas 
are the paddy fields located to the north and the paddy fields in the near surroundings.   

The construction site is underlain by shallow aquifer of fine to coarse grained 
sands with the thickness of 12-15 meters interlayering with 1-5 meters clay stratum. The deep 
aquifer consists of medium to coarse grained sands and gravels alternated with clays. The 
groundwater flows from the southwest to the northeast with groundwater levels vary from  
36-37 meters above mean sea level as shown in Figures 3-10 and 3-11.  
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Figure 3-6 Hydrogeological map of the Lan Ba sub-watershed 
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Figure 3-7 Hydrogeological map of Ban Nong Na pilot project area 
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3.3 Mathematical Groundwater Flow Modeling 

3.3.1 Modeling Objectives 
Visual MODFLOW 4.3 mathematical groundwater flow model was applied - in the 

Ban Nong Na pilot project and the regional study areas - to investigate the groundwater flows 
and natural groundwater recharge as well as to predict the impacts of the artificial recharge 
(Chapter 4) and apply the model to obtain the guidelines for mitigation of groundwater level 
decline (Chapter 5). The modeling simulations consist of (1) steady state simulation, (2) 
transient state simulation for 1 year period, and (3) prediction simulation of groundwater flow 
and groundwater balance for 10 years period. The conceptual models were established and 
models input data were derived from recharge rate from rainfall, surface water bodies, 
quantity of water used for agriculture, aquifer hydraulic parameters, and groundwater pressure 
or initial head as shown in Table 3-2. 

Table 3-2 Model input data 
Model Input Data Ban Nong Na Area Regional Study Area 

Recharge rate  
from rainfall 

6-21 % of annual rainfall 5-55 % of annual rainfall 

Surface water 
bodies 

Given: Lan Ba Drainage Canal uniform width of 
20 m., river bed thickness of 1 m., water level and 
river bed level are derived from field data, 
hydraulic conductivity of 1.0x10-8 m./sec 

Given: Yom River uniform width of 40 m., 
river bed thickness of 1 m., hydraulic 
conductivity of 1.0x10-8 m./sec 

Groundwater uses 
for agriculture 

Groundwater usage for rice growing: dry season 
at 1,520 cu.m./Rai, wet season at 104 cu.m./Rai, 
total groundwater usage of 1,624 cu.m./Rai/year, 
groundwater usage for sugar cane growing at 180 
cu.m./Rai/year 

Groundwater wells for rice growing extracts 64 
cu.m./day in the dry season and 5 cu.m./day in 
the wet season. Groundwater wells for sugar cane 
growing extracts 35 cu.m./day in the dry season.  

Groundwater usage for rice growing: dry 
season at 1,520 cu.m./Rai, wet season at 104 
cu.m./Rai, total groundwater usage of 1,624 
cu.m./Rai/year, groundwater usage for sugar 
cane growing at 180 cu.m./Rai/year 

Groundwater wells for rice growing extracts 
210 cu.m./day in the dry season and 17 
cu.m./day in the wet season. Groundwater 
wells for sugar cane growing extracts 35 
cu.m./day in the dry season 

Aquifer hydraulic 
parameters 

Horizontal hydraulic conductivity varies from 
2.24x10-3 - 3.36x10-3 m./sec, storage coefficient 
varies from 0.001 - 0.090, ratio of vertical to 
horizontal hydraulic conductivity (Kv/Kh) is 1:10 

Horizontal hydraulic conductivity varies from 
1.10x10-4 – 4.25x10-3 m./sec, storage 
coefficient varies from 2.71x10-4 – 5.92x10-2, 
ratio of vertical to horizontal hydraulic 
conductivity (Kv/Kh) is 1:10 

Groundwater 
pressure or  
initial head 

Data of December B.E. 2552 from 65 wells, 
Groundwater heads 35.5 – 40 m. above mean 
sea level 

Data of September B.E. 2552 from 52 wells, 
groundwater heads 30 – 41 m. above mean 
sea level 
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3.3.2 Model Parameters Calibration 
The hydraulic conductivity and storage coefficient were calibrated to obtain reliable 

parameters input values. The calibration was conducted by increasing or decreasing these 
parameters values until the calculated and observed water levels as well as groundwater flow 
patterns from the model and from the conceptual model were the same or similar. 

The calibration results of the pilot project area show that the values of hydraulic 
conductivity of the shallow and deep aquifers are 9x10-5 and 2.5x10-4 meters per second, 
respectively. The calibrated storage coefficients of the shallow and deep aquifers are 0.22 
and 0.12, respectively. The root mean squared residual, RMS, of the observed and simulated 
groundwater levels is 0.31 meter which is acceptable.   

The calibration of the model parameters of the regional study area shows the 
hydraulic conductivity of shallow and deep aquifers of 1.8x10-4 and 2.0x10-4 meter per 
second, respectively. The storage coefficient of the shallow and deep aquifers is 0.20. The 
RMS of the observed and simulated groundwater levels is 0.893 meter which is acceptable.   

3.3.3  Parameters Sensitivity Analysis 
The sensitivity analysis of the model parameters is the analysis of the sensitivity of 

parameters values to model results these variables include the vertical and horizontal 
permeabilities, storage coefficient, and recharge rate. The values are assigned to 5, 10, 1/5, 
and 1/10 orders of magnitude of the calibrated values and the groundwater levels are 
simulated. The sensitivity analysis results show the maximum to minimum order of sensitivity   
as recharge rate, vertical hydraulic conductivity, storage coefficient, and horizontal hydraulic 
conductivity.  

3.3.4 Modeling Results 
The results of mathematical groundwater modeling show that - in the Ban Nong 

Na pilot project area – the main groundwater flow is from the upland area in the south to the 
north part. Groundwater over-extraction in the area generates the cone of depression in the 
north part of the area (Figure 3-8). The annual groundwater balance (B.E. 2553) shows the 
system influx and out flux of approximately 1.34 and 1.57 million cubic meters, respectively. 
The shallow groundwater extraction is approximately 1.40 million cubic meters and resulting in 
the groundwater system deficit of 0.23 million cubic meters and causing groundwater level 
decline at the rate of 25 centimeters per year.  

The groundwater in the regional study area flows from the west upland part to the 
east. The groundwater cones of depressions are found in the central and the east portions of 
the area (Figure 3-9). The annual groundwater balance in B.E. 2553 showed the system influx 
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and outfluxes of 223 and 273 million cubic meters, respectively.  The shallow groundwater 
extraction is approximately 272 million cubic meters and resulting in the groundwater system 
deficit of 51 million cubic meters and causing groundwater level decline at the rate of 26 
centimeters per year.  

 

 
 Figure 3-8 Results of groundwater flow simulation in Ban Nong Na pilot project area 
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Figure 3-9 Results of groundwater flow simulation in the regional study area 
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 3.4 Important Issues 

The study area can be categorized into 5 areas, namely: 1) the Lower North Region river 
basin area which embraces the administrative areas of Phitsanulok, Sukhothai, Pichit, and 
some parts of Kamphaengphet Provinces; 2) Regional study area which covers the western 
part of the Yom River; 3) Detailed study area which occupies the Klong Lan Ba watershed 
area; 4) Ban Nong Na pilot project area; and 5) Recharge pond construction site which 
locates at Ban Nong Na, Nong Kula Sub-district, Bang Rakam District, Phitsanulok Province. 
General site conditions of each study area are illustrated in forms of maps and 
hydrogeological cross sections of shallow aquifers. For the Lower Yom River area and the 
Lan Ba Sub-watershed area, the hydrogeological maps at the scales of 1:50,000 and 
1:10,000 are produced, respectively. 

Ban Nong Na pilot project area was selected for the construction site of the recharge 
pond system. The selection criteria were established and selection procedure was based on 
Boolean method (Saraf, 2004). The area is suitable for the construction site of recharge pond 
system because it fits various suitability indices such as; (i) hydrogeological suitability which 
include thin top clay layer of less than 3 meters thick, thick shallow strata (10-15 meters) of 
sands and gravels with good continuity of strata; (ii) there are about 100 agricultural wells for 
target water user; (iii) suitable distance from raw surface water source; (iv) availability of  
electricity and access road; and (v) availability of land and good cooperation from local people 
and local organization. 

The results of the present (B.E. 2543) groundwater balance study using mathematical 
groundwater model simulations in the Ban Nong Na pilot project and the regional study areas 
showed the groundwater deficit of 0.23 million cubic meters and 51 million cubic meters, and 
groundwater level decline of 25 and  26 centimeters, respectively. Within the next 20 years if 
there is no artificial recharge or no reduction in groundwater usage, the shallow aquifers may 
be permanently damaged. 
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Chapter 4 
Experiment of Artificial Recharge and  

Preliminary Evaluation of Project Cost-Benefit 
 

The design and experiment of artificial recharge consist of the design and construction of 
the artificial recharge system, experiment and treatment of raw water quality for recharge, 
recharge experiment operation (small and large scale), monitoring the impacts of groundwater 
level and groundwater quality, operation and maintenance of the recharge pond system, and 
preliminary evaluation of project cost-benefit.  

4.1 Design and Construction of Recharge System 

4.1.1 Design of Recharge System  
The concept for designing the recharge system includes (i) the system must be 

simple and easy to operate, and (ii) use appropriate technology which could be extended for 
implementation in the future. The recharge system design components consist of raw water 
diversion system, raw water quality treatment system, recharge pond, site office, recharge 
monitoring system, and recharge evaluation system.  

4.1.2 Construction of Recharge System  
The components of the recharge system include raw water diversion system, raw 

water quality treatment system, site office and monitoring system, and recharge rate 
measuring system. The construction work duration of the recharge system is 60 days. 

1) Raw water diversion system consists of concrete weir with water controling 
gate capable of raising maximum water level to 1.5 meters. The water inlet to the system is 
installed with rectangular concrete culvert capable of regulating the in flux rate by gravity of 1-
200 cubic meters per hour, 

2) Raw water quality treatment consist of 4 constructed wetlands, namely, 
Wetlands A, B, C, and D (Figure 4-1) with the areas of 1.237, 975, 992, and 813 square 
meters, respectively. The floor of each constructed wetland has the consecutive differential 
levels of 0.3 meter and capable of storing water level up to 0.60 meter. The local tolerant and 
fast growing plants such as canna and triangular papyrus were planted in the constructed 
wetlands. The embankments of the constructed wetlands were lined with geotextile and 
covered with vetiver grass to protect embankment erosion. 
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Figure 4-1 Componnents of recharge system 
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3) The recharge ponds A and B (Figure 4-1) have the ground surface areas of 
1,250 and 1,160 square meters and the bottom floor areas of 660 and 600 square meters, 
respectively. The depths of the ponds A and B are 2.66 and 2.75 meters with the maximum 
storage capacity - at the storage level of 2 meters – of 1,830 and 1,690 cubic meters, 
respectively. The side slope of the ponds were designed at 1.5 : 1 to ensure slope stability. 
The bottom floor of the ponds were covered with filter sand layer of 0.5 meter thick and the 
side walls and bottom floors were lined with synthetic filtering blankets for sediments filtering 
and protection of erosion.  

4) The field office cabin and control system consist of office room, meeting 
room, electricity control system, and the toilet. 

5) Climate monitoring system consists of automatic rainfall measuring device 
and class A evaporation pan for evaporation measurement. 

6) Surface water level measuring system consists of water quantity measuring 
tool using sharp edge regtangular concrete weir installed at 6 locations and water level 
measuring staff gauges installed at 7 locations.   

7) Groundwater level and groundwater quality monitoring system composes of 
observation wells system with 47 observation wells installed at the depths greater and less 
than 15 meters in the near vicinity of the recharge ponds. The recharge evaluation system 
consists of recharge evaluation and assessment of constructed wetland performance and 
system maintenance. 

4.2 Experiment of Raw Water Treatment System 

The constructed wetland is used to treate the water turbidity using various treatment 
conditions such as different rates of water flow through the wetland, type and density of plant, 
and initial turbidity of water at the inlet. Eighteen (18) experiments were carried out during the 
wet season in B.E. 2553 and the results showed that: 

1) Case I: Three (3) types of plant, namely, canna, rice and triangular papyrus were 
planted in the constructed wetlands. Water flow - through rate was controlled at about 30 
cubic meters per hour and the initial turbidity of water from the drainage canal varied from  
40 - 119 NTU.  The experiment showed that the constructed wetland with triangular papyrus 
had the highest efficiency in turbidity reduction. 

2) Case II: Given 4 different water flow rates of 0.5, 9.5, 15.6, and 93.1 cubic meters 
per hour, the flow rate of 9.5 cubic meters per hour showed the highest efficiency in turbidity 
reduction. 
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3) Case III: The constructed wetland planted with the triangular pyparus and using 
water flow rate of 9.5 cubic meters per hour could reduce 67 % initial turbidity. 

4.3 Recharge Experiment 

4.3.1 Filtration Experiment in Laboratory and Small Scale Recharge Pond 
The objective of this experiment is to determine the parameter values and obtain 

the suitable raw water quality for the design of the recharge pond system. The experiments 
consist of laboratory tests and on site small scale filtration pond experiment. The laboratory 
filtration experiment using low (0.5 NTU) and high (100 NTU) turbity water with experiment 
duration of 100 hours showed the final readings of filtration rates of 3.27 meters per day and 
0.15 meter per day, respectively. The on site small scale filtration pond experiment using     
intermediate (51.2 NTU) turbidity water with experiment duration of 30 hours showed the final 
reading of filtration rate of 2.53 meters per day. The experiment showed no indication of 
clogging. 

4.3.2 Recharge Pond Experiment 
The objective of the experiment is to investigate the rate of recharge and pond 

clogging considering the cases of using and not using synthetic filter sheets at the bottom of 
the pond and the cases of different turbidities of raw water for recharge. The experiment 
results are as in the followings: 

1) The recharge rates vary from 0.05 to 2.05 meters per day (60 - 2,460 cubic 
meters per day per sq. meter) using water with the turbidities vary from 12 to 287 NTU 
(average turbidity of 76 NTU). The total recharged water is 25,797 cubic meters. 

2) Using and not using synthetic filter sheets at the bottom of the pond shows 
very small difference in infiltration rate of 0.04 meter per day. 

3) Infiltration characteristics could be categorized into 4 stages, namely; stage 1: 
the infiltration rate increases (day 1 - 4) from 0.14 to 0.79 meter per day; stage 2: the 
infiltration rate rapidly decreases (day 5 - 8) from 0.78 to 0.28 meter per day; stage 3: the 
infiltration rate decreases (day 9 - 15) from 0.27 to 0.16 meter per day; and stage 4: the 
infiltration rate gradually decreases (day 16 - 30) from 0.15 to 0.07 meter per day. The last 
stage (stage 4) of the infiltration readings indicate the approach of the clogging of the pond 
bottom. 

4) The assessment of the artificial recharge in the wet season (duration of 4 
months) showed that effective artificial recharge could be achieved using recharge water with 
tubidities of 70, 100, and 140 NTU and frequencies of annual recharge pond cleaning of 1, 2, 
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and 4 times, respectively. The maximum recharge quantity of 36,000 cubic meters per year 
could be achieved using recharge water with tubidity of 70 NTU and frequency of annual 
recharge pond cleaning of 4 times. 

5) The guidelines for future similar projects development include: 1) artificial 
recharge using constructed wetland and recharge pond system; 2) artificial recharge using 
sedimentation pond and recharge pond system; and 3) artificial recharge using recharge pond 
only. 

4.4 Monitoring of Groundwater Level and Groundwater Quality Impacts  

The groundwater level underneath the recharge ponds rises to the highest level of 3.33 
meters from normal immediately after 5 days of artificial recharge operation and after that 
gradually lowers to normal level. The groundwater flows from the recharge pond area to the 
surrounding region and the north with average flow velocity of 0.07 meter per day. The results 
of the physical, chemical and biochemical groundwater quality monitoring show no indications 
of groundwater quality changes.    

4.5 Operation and Maintenance of Recharge Pond System  

The operation and maintenance of recharge pond system consist of the management of 
raw water quality treatment system, recharge operation, data management, and maintenance 
of recharge pond system. 

1) The management of effective raw water quality (turbidity) treatment system includes 
the control of water flow-through rate in the constructed wetlands to the rate of not greater 
than 10 cubic meters per hour and control of water turbidity at the inlet not greater than 150 
NTU.  

2) The management of recharge system is separated into 2 parts, namely, the 
monitoring measurement for recharge decision making and that for the recharge impact study 
as follow: 

 (2.1) Daily monitoring measurement of raw water turbidity and related parameters 
both in the drainage canal and in the exit constructed wetland. For recharge operation 
decision, raw water turbidity should be less than 50 NTU with the allowable maximum limit of 
100 NTU. The raw water for recharge with turbidity greater than 100 NTU should not be used. 

 (2.2) Data collection for recharge impact study should be carried out both during 
the recharge and no recharge operation which include the measurement of the climate 
conditions, measurement of surface water level, measurement of water quality and quantity, 
measurement of groundwater level, measurement of groundwater quality, and measurement 



Executive Summary Report   
Pilot Study and Experiment on Managed Aquifer Recharge Using Ponding System Chapter 4 Experiment of Artificial Recharge 
in the Lower North Region River Basin, Phitsanulok, Sukhothai, and Pichit Provinces and Preliminary Evaluation of Project Cost-Benefit   

 
Department of Groundwater Resources 4-6

of groundwater uses. These data will be stored in the database system for easy data search 
and retrieval for recharge analysis as well as for effectice recharge reporting.  

3) Maintenance of recharge pond system consists of raw water quality treatment 
system, recharge pond system, climate monitoring system, and office cabin. The maintenant 
activities include the monitoring inpections of operation conditions according to the provided 
checklists and maintenant regulations and procedures.  

4.6 Preliminary Evaluation of Project Cost-Benefit 

The preliminary evaluation of the project cost-benefit is conducted using the Benefit-Cost 
Ratio (B/C Ratio) method. The benefits of the project are calculated from direct benefits 
derived from recharged groundwater usages (approx. 85 % of recharged water) and incomes 
from rice growing of about 4,600 Baht per Rai per year. The project costs are calculated from 
the construction costs (recharge ponds and diversion structures) and maintenance costs 
(recharge pond cleaning and maintenance) considering the discount rate of 5 % and project 
life of 10 years. The benefit-cost analysis results of the three suggested types of artificial 
recharge pond systems – which include 1) constructed wetland and recharge pond, 2) 
sedimentation pond and recharge pond, and 3) recharge pond only - are summarized and 
illustrated in Table 4-1 and Figure 4-2. 

4.7 Important Issues  

The experiment on artificial recharge and preliminary evaluation of project cost-benefit 
consist of the design and construction of recharge system, evaluation of the raw water quality 
treatment system performance, recharge pond operation test, the monitoring of groundwater 
level and groundwater quality impacts. The important issues are summarized as in the 
followings: 

1) The design and construction of the artificial recharge system consist of such 
recharge components as raw water gravity diversion system, constructed wetland system for 
raw water quality treatment,  recharge pond, site office and control system, maintenance 
system and recharge monitoring system. 

2) Eighteen experiments on raw water quality treatment system during the wet season 
(July- October, B.E. 2553) showed that the suitable constructed wetland for raw water quality 
treatment was the one with triangular pyparus and controlled surface water flow-through rate 
of 9.5 cubic meters per hour. The system could reduce water turbidity of  67 percent of the 
initial inlet water turbidity.  
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Table 4-1  Suitability of various recharge pond systems 

Type 1: Constructed wetland and recharge 

 

Suitable for raw water source with turbidity greater than 140 
NTU, high B/C ratio where the recharge system area greater 
than 10 Rais and achieve the investment cost within 3 years 
(Figure 4-2) 

Type 2: Sedimentation pond and recharge pond 

 

Suitable for raw water source with turbidity of 101 - 140 NTU, 
high B/C ratio where the recharge system area greater than 10 
Rais and achieve the investment cost within 3 years  
(Figure 4-2) 

Type 3: Recharge pond only 

 

Suitable for raw water source with turbidity of not greater than 
100 NTU, high B/C ratio where the recharge system area 
greater than 10 Rais and achieve the investment cost within  
4 years (Figure 4-2) 

 
 

 
Figure 4-2 Relationship between the area of recharge pond system and benefit-cost ratio 
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3) The results of the recharge operation show that: 
 (3.1) The recharge rate varies from 0.05 – 2.05 meters per day (60 – 2,460 cubic 

meters per day per sq. meter) and the total recharged water is 25,797 cubic meters. 
 (3.2) The use and not use of synthetic filter at the recharge pond bottom shows 

very small difference in infiltration rate. 
 (3.3) The Infiltration characteristics could be categorized into 4 stages, namely; day 

1 – 4, day 5 – 8, day 9 – 15, and day 16 – 30 with the infiltration rates of 0.14 - 0.79, 0.78 - 
0.28, 0.27 - 0.16, and 0.15 - 0.07 meter per day, respectively. The infiltration rate of less than 
0.15 meter per day indicated the recharge pond clogging.  

 (3.4) The assessment of the artificial recharge in the wet season (duration of 4 
months) showed that effective artificial recharge could be achieved using recharge water with 
tubidities of 70, 100, and 140 NTU and frequencies of annual recharge pond cleaning of 1, 2, 
and 4 times, respectively. The maximum recharge water quantity of 36,000 cubic meters per 
year could be achieved using recharge water with tubidity of 70 NTU and frequency of annual 
recharge pond cleaning of 4 times. 

 (3.5) The guidelines for future similar projects development include: 1) artificial 
recharge using constructed wetland and recharge pond system with raw water turbidity of 
greater than 140 NTU; 2) artificial recharge using sedimentation pond and recharge pond 
system with raw water turbidity of 101-140 NTU; and 3) artificial recharge using recharge 
pond only with raw water turbidity of less than 100 NTU. 

4) The groundwater level underneath the recharge ponds rises to the highest level of 
3.33 meters from normal. The groundwater flows from the recharge pond area to the 
surrounding region and the north with average flow velocity of 0.07 meter per day. The results 
of the physical, chemical and biochemical groundwater quality monitoring show no indications 
of groundwater quality changes. 

5) The results of economic feasibility study of the pilot recharge system by the benefit-
cost method shows that - if the project is extended to other areas- the recharge system 
should have the area of at least 10 Rais in order to achieve the investment cost within 3 
years time. 
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Chapter 5 
Guidelines for Groundwater Recharge Master Plans Formulation  

and Mitigation of Groundwater Level Decline Problem  
 

The objective of this chapter is to provide guidelines and suggest the systematic 
groundwater recharge master plan formulation by using the compiled groundwater recharge 
principles and methods together with other considerations of existing case studies such as 
Master Plan for Artificial Recharge to Groundwater in India (Central Ground Water Board, 
2002), Artificial Recharge Strategy.- A national approach to implement artificial recharge as 
part of water resource planning, South Africa (Murray et al., 2007), technical data obtained 
from the experiment in the groundwater recharge using recharge pond system, 
hydrogeological information of the area, results of the mathematical groundwater modeling of 
the area, results of the environmental studies, and other related issues. 

5.1 Master Plan Formulation Guidelines 

5.1.1 Components 
Groundwater recharge master plan formulation should be developed considering 

information from various sources incorporating the participatory planning process involving 
local organizations, authorities, and government and private stakeholders. The master plan 
structure has the following important components:  

1) The Goal: Identification of long-term goal 
2) The Themes: Areas that need to be addressed in order to realize the goal 
3) The Management Objectives: The objective of each theme 
4) The Situation Assessments: The current status in relation to the Management 

Objectives 
5) The Strategic Approach: Key focus areas that need to be addressed in order 

to reach the Management Objectives 
6) Actions: The tasks required to fulfill the strategic Approach 
7) Responsibility: The organization responsible for implementing the Actions 
8) Priority: The order of implementing the Actions 

5.1.2 The Goal of the Master Plan 
The goal of the groundwater recharge master plan should include institutional 

processes, academic development, Conservation awareness, and community participatory 
management of groundwater resources. The plans should be classified into three (3) phases, 
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namely, short-term, intermediate-term, and long-term. The Department of Groundwater 
Resources (DGR) should identify the duration of each phase from the results of present 
situation assessment, and potential capacity of the organization and personnel.   

5.1.3 Strategic Issues of the Groundwater Recharge Plan 
The strategic issues of the groundwater recharge plan should include various 

themes as in the followings:  
1) Knowledge theme: - To create awareness and provide education on artificial 

recharge to local people, 
2) Legislation and regulation theme: - To enable water management and water 

services institutions to adopt and regulate artificial recharge as part of integrated water 
resources management (IWRM), 

3) Planning theme: - To facilitate the use of artificial recharge in achieving 
sustainable, efficient and cost effective water resource use and management, 

4) Implementation theme: - To support water management and water services 
institutions in implementing artificial recharge, 

5) Management theme: - To optimize the management of artificial recharge 
schemes, 

6) Research theme: - To develop a body of knowledge that support efficient and 
effective implementation and operation of artificial recharge schemes, and  

7) Strategy implementation theme: - To implement and update the artificial 
recharge strategy. 

5.1.4 Strategy and Preliminary Action Plan 
The strategic issues consist of strategic approach, action plan and priority of 

various works as described in details in the main report and summarized as in the followings: 
1) Knowledge theme  
 Broaden awareness and educate local people on artificial recharge via public 

relation, artificial recharge networking, and assign the authority to be the liaison for the 
artificial recharge in the Lower North Region. Educate students, government officials and 
practicing professionals on the values, practicability, feasibility, implementation and operation 
of artificial recharge schemes. Disseminate the information on the groundwater recharge pilot 
project to demonstrate the value and operation of the groundwater recharge scheme and 
serve as an educational center, as well as establish local authority for project extension to 
other areas according to priority. 
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2) Legislation and regulation theme 
 Establish regulations to facilitate the artificial recharge and create an 

organization to carry out and maintain the artificial recharge as a part of the integrated water 
resources management (IWRM). The important issue is that artificial groundwater recharge is 
not yet mentioned or existed in the Groundwater Legislation. The DGR should: i) clarify the 
current legal requirements for authorizing artificial groundwater recharge projects; ii) clarify the 
authorization process and provide guidance and training on this; and ii) review the current 
legislation and establish whether amendments or new regulations are needed. 

3) Planning theme 
 The DGR should prompt data compilation and investigations to produce the 

master plans for artificial groundwater recharge in the Lower North Region area so as to 
facilitate the use of artificial recharge in achieving sustainable, efficient and cost effective 
water resource use and management. 

 Planning for artificial recharge needs to be accommodated at national, 
regional, and local levels. The following areas should be targeted: 

 (3.1) Artificial recharge needs to target two spheres within the water sector. 
These include the water resource management sphere and the water services sphere, 

 (3.2) The artificial recharge potential per water management area and sub-
areas needs to be quantified, 

 (3.3) Localized areas where artificial recharge is needed should be 
identified. This should include areas where water tables have dropped due to high 
groundwater abstraction, where suitable source water is available, and where aquifer 
hydraulics and water quality characteristics are favorable for artificial recharge, 

 (3.4) Identify specific planning areas and purposes where artificial recharge 
could have significant impact. For example, areas where artificial recharge could augment 
groundwater reserve; and areas where artificial recharge could assist in mitigating the effect 
of drought hazard and climate change, and  

 (3.5) Identify the areas where artificial recharge development is suitable 
and cost effective.  

4) Implementation theme 
 The DGR should support water management and water services institutions 

in implementing artificial recharge. The approach to supporting the successful implementation 
of artificial recharge schemes include: 
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 (4.1) Develop groundwater level monitoring system, 
 (4.2) Provide guidance on the technical aspects of artificial recharge 

system construction, 
 (4.3) Create an incentive mechanism for local government authorities to 

adopt artificial recharge. The aim should be to encourage the wise use of existing water 
resources and infrastructure before developing more costly new sources, 

 (4.4) Develop support mechanisms for implementing artificial recharge 
schemes, and  

 (4.5) Develop training courses on implementing artificial recharge schemes. 
               5) Management theme 

 Artificial groundwater recharge schemes in the Lower North Region river 
basin areas are not yet officially and systematically implemented. At present, the 
implementation begins with different individual pilot projects initiatives. The successful artificial 
recharge schemes must have financial management, planning, control, and personnel 
development. Important activities in artificial recharge include efficient management, raw water 
diversion to the recharge area, raw water treatment, construction of recharge system, 
prevention and management of clogging, evaluation and monitoring of the aquifer response, 
suitable groundwater recovery, and the management of the quality of recovered water. 

 The approach to enhance capacity to manage artificial recharge schemes 
needs to focus on three key areas, namely;       

 (5.1) Provide guidance and support mechanisms for effectively operating 
artificial recharge schemes. This needs to include identifying the skills required to operate 
schemes, a mechanism for assessing the performance of schemes, and a system to support 
data capture and management, 

 (5.2) Develop a training course on the operation and maintenance of 
artificial recharge schemes, and  

 (5.3) Produce standards pertaining to the design, construction, operation, 
and maintenance of artificial recharge schemes. 

6) Research theme 
 Encourage and support detailed research and development to find suitable 

and efficient methods of artificial recharge as well as develop a body of knowledge that 
supports efficient and effective long-term implementation and operation of artificial recharge 
schemes in the Lower North Region areas. Recently, there are four (4) different pilot research 
projects related to artificial recharge, these are: (i) recharge using rainwater harvesting from 
roof run-off, (ii) recharge using recharge pond, (iii) recharge using groundwater well, and (iv) 
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recharge using deep well injection. The research projects carried out by the DGR should 
categorize into two (2) groups, namely, detailed researches and practical pilot researches for 
short-term project implementation. Research approach to support the development of artificial 
recharge should include:    

 (6.1) Research which is geared towards developing principles or guidelines 
for artificial recharge techniques, 

 (6.2) Research pertaining to water quality issues and environmental impact 
such as hydrogeochemical risks and clogging in iron-rich aquifers as well as the issues 
related to the use of treated raw water as a source for artificial recharge, 

 (6.3) Research related to socio-economic issues of artificial recharge. 
7) Strategy implementation theme  
   To implement the plan, detailed master plan and implementation 

preparedness of the area should be made. The key success factors of artificial recharge 
project consists of the demand of the artificial recharge, raw water source, aquifer hydraulics, 
water quality, methods of artificial recharge, environmental issues, legislation issues, socio-
economic issues, management issues, and preparedness of the involving organization. 
Artificial recharge must have the institution and authorizing organization to look after in project 
implementation and in project extension in the local agencies using participatory feasibility 
considerations from various aspects of engineering, socio-economy and environment. Artificial 
recharge project permission process should separate into 4 phases, namely, prefeasibility 
study, feasibility study, construction, and operation and maintenance.  

5.2 Guidelines for the Mitigation of Groundwater Level Decline Problem 

5.2.1 Guidelines for the Mitigation of Groundwater Level Decline Problem in Ban 
Nong Na Area and in the Regional Area 

The study of groundwater balance in the Ban Nong Na pilot area and in the 
regional study area found the annual groundwater deficit of 0.23 and 51 million cubic meters, 
respectively. This causes groundwater level decline at the rate of 25 and 26 cm. per year, 
respectively. If groundwater pumping is continued at the current rate and no artificial recharge 
is performed, the groundwater shortage crisis may exist in the near future. Mathematical 
groundwater modeling of the area was conducted and various model parameters of hydrologic 
and hydrogeologic systems were calibrated. The model was then applied to investigate the 
groundwater recharge using recharge pond as well as simulate to obtain guidelines for future 
artificial recharge management. Model simulation scenarios in this study include: (i) 
groundwater recharge to achieve the balance of groundwater system, and (ii) groundwater 
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recharge to raise 2 meters of groundwater level within 10 years period by using the initial 
model parameters as follow: 

1) Quantity of recharge water to achieve the groundwater system balance, 
2) Quantity of recharge water to raise 2 meters of groundwater level is 

calculated from: study area (square meter) x specific yield (Sy) x 2 m/year x 10 years (Sy is 
the average specific storage coefficient of the aquifer), 

3) Average recharge rate at 0.2 m/day (obtain from the experiment result), 
4) Recharge duration of 120 days (July – October, wet season), 
5) Areas of the recharge pond in the Ban Nong Na pilot project and that of the 

regional study area: 1 recharge pond has the area of 1,600 square meters (1 Rai) and the 
regional study area has the recharge area of 40,000 square meters (25 Rais), 

6) Numbers of recharge ponds are obtained from: required water quantity (cubic 
meter/year)/recharge rate(cubic meter/year), 

7) Recharge potential areas include areas with suitable hydrogeologic 
conditions, close to surface water source, available access road, and close to the impact 
target area that required groundwater level raising. 

The results of the model simulation showed that using the recharge pond area of 1 
Rai could provide recovery water for rice growing of 16 Rais. To achieve the groundwater 
system balance in Ban Nong Na pilot project area, the amount of 0.20 million cubic meters of 
recharged water is required and 6 Rais of recharge pond areas is needed.  

In case of increasing groundwater level at the rate of 2 meters per year for 10 
years period with the same pumping rate, the amount of 1.81 million cubic meters of 
recharged water is required and 11 Rais of recharge pond area is needed. At present (B.E. 
2553), the critical zone with groundwater level deeper than 8 meters from ground surface 
covers the area of approximately 500 Rais (0.8 square kilometer). In the next 10 years (B.E. 
2563), with the same pumping rate, the critical zone would increase to 2,194 Rais (3.51 
square kilometers). If groundwater recharge to achieve groundwater balance and to raise 2 
meters per year of groundwater level for 10 years period were performed, the groundwater 
level critical zone would decrease to 856 Rais (1.37 square kilometer) and 475 Rais (0.76 
square kilometer), respectively. 

The simulation of groundwater recharge in the regional study area showed that the 
amount of 51.18 million cubic meters of recharged water and recharge pond areas of 1.400 
Rais are required. To raise 2 meters per year of groundwater level- for 10 years period with 
the same pumping rate- the amount of 927 million cubic meters of recharged water is 
required and 2,450 Rais of recharge pond area is needed. The results of the mathematical 
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groundwater model simulations are illustrated in Figures 5-1 and 5-2. The simulation results 
showed that, at present (B.E. 2553), the critical areas- where groundwater levels are deeper 
than 8 meters below ground surface- cover the areas of 347,500 Rais ( (566 square 
kilometers). In the next 10 years (B.E. 2563), with the same present pumping rate, the critical 
zone would expand to 510,000 Rais (816 square kilometers).  If groundwater recharge to 
achieve groundwater balance and to raise 2 meters per year of groundwater level for 10 
years period were performed, the groundwater level in the critical zone would decrease to 
275,625 Rais (441 square kilometers) and 151,250 Rais (242 square kilometers), respectively. 
 
 

  
(A) Present condition (B.E. 2553) (B) No recharge for 10 years period (B.E. 2563) 

  
(C) Recharge to achieve groundwater system balance  

(B.E> 2553-2563) 
(D) Recharge to raise 2 meters per year of groundwater 

level for 10 years period (B.E. 2553-2563) 

Figure 5-1 Maps of groundwater level depths in the Ban Nong Na pilot project area  
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(A) Present condition (B.E. 2553)  (B) No recharge for 10 years (B.E. 2563) 

  
(C) Recharge to achieve groundwater system balance 

(B.E> 2553-2563) 
(D) Recharge to raise 2 meters per year of groundwater 

level for 10 years period (B.E. 2553-2563) 

Figure 5-2 Maps of groundwater level depths in the regional study area 

5.2.2 Guidelines for the Mitigation of Groundwater Level Decline Problem in the 
Lower North Region River Basin Area 

The results of this study show that natural groundwater recharge in the Lower 
North Region river basin area is approximately 6,980 million cubic meters per year. The 
recharge to and discharge from rivers are approximately 415 and 179 million cubic meters per 
year, respectively. Approximately 7,785 million cubic meters per year of groundwater were 
used for agriculture. This causes groundwater deficit of about 569 million cubic meters per 
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year which is equivalent to groundwater level decline of about 15 centimeters per year. The 
guidelines for the mitigation of groundwater level decline problem in the area (Figure 5-3) are 
as in the followings: 

1) Artificial recharge to achieve groundwater balance using recharge pond areas 
of about 8,075 Rais and that of old sand pits areas of about 2,550 Rais together with deep 
well groundwater recharge method could produce recharged water of about 569 million cubic 
meters per year. The benefit receiving areas cover approximately 146,700 Rais. The 
investment cost for 20 years artificial recharge system development by the government is 
approximately 4,392 million Bahts. Farmers obtain the incomes from rice growing about 
10,036 million Bahts. 

2) Artificial recharge in the critical areas - to raise 2 meters of groundwater 
level- using recharge pond areas of 16,388 Rais and old sand pits areas of 2,550 Rais 
together with deep well groundwater recharge method could recharge water into aquifers the 
amount of 1,044 million cubic meters per year. The benefit receiving areas cover about 
365,000 Rais.    The investment cost for artificial recharge system development by the 
government is approximately 7,027 million Bahts. Farmers obtain the incomes from rice 
growing about 33,580 million Bahts. The study results showed that 20 Sub-districts of drought 
hazard areas (Table 5-1) and 133 Sub-districts of flood hazard areas (Table 5-2) could be 
mitigated.  

The groundwater critical areas in the Lower North Region river basin could be 
categorized into 3 levels, namely; (i) very high critical areas where groundwater levels are 
deeper than 12 meters and covering the areas of 26 Sub-districts (Table 5-); (ii) high critical 
areas where groundwater levels ranging from 10 – 12 meters deep, covering the areas of 47 
Sub-districts (Table 5-4); and (iii) intermediate critical areas where groundwater levels varying 
from 8 – 10 meters, covering the areas of 73 Sub-districts (Table 5-5). At present, the total 
groundwater critical areas in the Lower North Region river basin are 6.56 million Rais (10,500 
square kilometers). In the next 10 years, with no groundwater recharge, the groundwater 
critical areas would increase to 6.66 million Rais (10,656 square kilometers). If artificial 
recharge to raise 2 meters of groundwater level is carried out the critical areas would 
decrease to 6.30 million Rais (10,080 square kilometers). 

The suitable artificial recharge methods for the Lower North Region river basin 
areas include recharge using rain water harvesting from roof run-off, recharge pond , 
recharge reservoirs and weirs, dry well recharge, and deep well injection recharge. The 
selection of suitable artificial recharge methods must consider the major factors in 
hydrogeology (Figure 5-4 and Table 5-6).    
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(A) Present condition (B.E. 2553) (B) No recharge for 10 years (B.E. 2563) 

  
(C) Recharge to achieve groundwater system balance  

(B.E> 2553-2563) 
(D) Recharge to raise 2 meters per year of groundwater 

level for 10 years period (B.E. 2553-2563) 

Figure 5-3 Maps of groundwater level depths in the Lower North Region river basin area 
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Table 5-1 Drought hazard districts that require recharge to raise 2 meters per year  
of groundwater level  

Province District Sub-District 

Sukhothai 

Srisaschanalai Nong Or/ Thachai 
Sawankalok Yanyao/Naimuang/Klong krajong/Klong Yao 
Thung Saliam Thung Saliam 
Srisamrong Na Khun Krai 
Muang Ban Kluay 

Pitsanulok 
Bang Rakam Kui Muong/Bang Rakam 
Muang Samokhae 

Pichit 

Wachirabaramee Ban Na/Nong Lub/Bueng Bua 
Phothale Bang Lai/ Thai Nam/ Thanong 
Muang Pa Makab 
Pho Prathabchang Dong Ser Lerng 

 

Table 5-2 Districts receiving flood hazard mitigation from groundwater recharge 

Province District Sub-District 

Sukhothai 

Srisassanalai Sarachit/Nong Or 

Sawankalok 
Yan Yao/Pa Kumko/Wang phinphat/Na Thung/Wang Maikhon/Muang 
Bang Klang/Nong Klub/Tha Thong 

Srinakorn Nakorndert/Namkhum/Srinakorn 

Srisamrong 
Ban San/Rao Tonchan/ Wat Ko/Ban Rai/Ban Na/Wang Luk/Wang 
Thong/Ko Taliang/Wang Yai/Thabphueng  

Muang 
Ban Kluay/Wang Thong Daeng/Tantia/Ban 
Suan/Pakkwae/Banlum/Yangsai/Pak Phra 

Kirimas Ban Pom/Thung Luang/Tanod/Samphuang/Nong Krading/Nong Jig 

Kong Krailas 
Krainai/Kraiklang/Kok Rad/Krai Nok/Pa Phaek/Ban Mai 
Sukkasem/Dong Duay/Ban Krang/Kong/Tha Chanuan/Nong Tum  

Pitsanulok 

Phrom Phiram 
Taluk Thaim/Sri Phirom/Nong Khaem/Wang Won/Phrom Phiram/Tha 
Chang/Ma Tum 

Ban Ra Kam 
Kuy Muong/Bang Ra Kam/Chum Saeng Song Kram/Tha Nang 
Ngam/Bung Kok/Plak Rad/Phan Sao/Bo Thong 

Muang 
Samo Khae/Makham Sung/Phai Kho Don/Chom Thong/Hua Ro/Pak 
Thok/Ban Krang/Phlai Chum Phon/Aranyik/Ban Klong/Tha Thong/Tha
Pho/Bung Phra/Wat Phrik/Wang Nam Ku 

Pichit Wachirabaramee Ban Na/Nong Lub/Wang Mok 
 Pho Thale Bang Lai/Thai Nam/ Thanong 
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 Table 5-2 Districts receiving flood hazard mitigation from groundwater recharge (con’d) 

Province District Sub-District 

Pichit 

Muang 
Pa Ma Kab/ Yan Yao/Tha Lo/Phai Kwang/Klong Kachian/Pak 
Thang/Nai Muang/Tha Luang/Rong khao/Ban Bung/Muang 
Kao/Kamang/Dong Klang/Hua Dong/Dong Pakam 

Pho 
Prathabchang 

Dong Sua Lueng/Wang Jik/Phairob/Pho Prathabchang/Nern 
Sawang/Phai Thapho 

Sam Ngam Sam Ngam/Kamphaeng Din/Rang Nok/Nern Por 
Bung Narang Bung Narang/Bang Lai 

Pho Thale 
Wat Khang/Thai Nam/Pho Thale/Thung Noi/Tha Nong/Tha 
Bua/Ban Noi/Tha Khamin/Bang Klan/Tha Sao/Tha Nang 

Taphan Hin 
Ngew Rai/Huay Ket/Wang Wa/Thab Man/Klong Kun/Sai 
Rongkhon/Dong Takhob 

Bang Mun Nak Ho Krai/Nern Makok 

Table 5-3 Artificial recharge methods in the very high critical areas.  

Province District Sub-District Recharge Methods 

Sukhothai 

Sawankalok Nai Muang/Wang Khon Mai/Na 
Thung/Pa Kum/Ko/Yan Yao/Klong 
Krajong/Muang Bang Khlang/Nog 
Klab/Klong Yang/Pak Nam 

Deep well injection 

Muang Ban Suan/Tal Tia 
Recharge Pond/Roof run-off 
harvesting 

KongKrailas Krai Nai 
Srisamrong Ban Ko Ta Liang/Wang Luk/Ban 

Na/Watko Na khun Krai 
Sri Nakorn Had Siew/Tha Chai/Nakorn Dert Deep well injection/recharge pond/ 

Roof run-off harvesting 
Wang Sai Phun Nong Phra recharge pond/ Roof run-off 

harvesting/recharge weirs 

Pichit 
Thab Klo Khao Sai recharge pond/ Roof run-off 

harvesting 

Phitsanulok 

Bang Rakam Nong Kula recharge pond/ Roof run-off 
harvesting/recharge weirs/Dry wells 

Muang Ngew Rai recharge pond/ Roof run-off 
harvesting/ Dry wells 

Kamphaengphet 
Khanu Woralaksaburi Wang Chaphlu recharge pond/ Roof run-off 

harvesting/recharge weirs Sai Ngam Nong Maetaeng 
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Table 5-4 Artificial recharge methods in the high critical areas. 

Province District Sub-District Recharge Methods 

Sukhothai 

Sawankalok Pak Nam Weep well injection 
Srisamrong Ban San/Wang Thong/Rao Tonchan Recharge 

pond/recharge weirs 
Srinakorn Klong Maphlab/Srinakorn/Nakorn 

Dert 
Weep well injection 

Muang Tal Tia/Ban Suan Recharge 
pond/recharge 
weirs/Roof run-off 
harvesting 

Kong Krailas Krai Klang/Kok Rad/Dong Duay/Krai 
Nok  

Pichit 

Pho Thale Tha Khamin/Thanong Recharge 
pond/Recharge 
weirs/Roof run-off 
harvesting/Dry wells 

Taphan Hin Dong Takhob 
Bang Mun Nak Lam Pada/Phum 
King Dong Charoen Samnak Khun Nen/Huay Phuk 

Phitsanulok 

Phrom Phiram Sri Phirom/Wang 
Kong/Wangwon/Phrom 
Phiram/Thachang/Matum 

Recharge 
pond/Recharge 
weirs/Roof run-off 
harvesting/Dry wells 

Muang Phai Khondon/Ban 
Krang/Thathong/Tha Pho/Bung 
Phra/Wat Phrik 

 

Bang Rakam  
Nikom Phattana/Nong Kula 

 

Bang Krathum Tha Tal/Ban Rai  

Kamphaengphet 

Lan Krabu Bung Thab Rad/Nong Luang/Lan 
Krabu/Chong Lom/Pracha Suksan 

Recharge 
pond/Recharge 
weirs/Roof run-off 
harvesting 

Sai Ngam Sai Ngam/Nong Maikong/Nong 
Klam/Nong Maetaeng/Phan Thong 

 

Sai Thong wattana Thung Thong  
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Table 5-5 Artificial recharge methods in the intermediate critical areas. 

Province District Sub-District Recharge Methods 

Sukhothai 

Muang Wang Thong Daeng/Ban Kluay/Yang Sai Recharge 
pond/Recharge 
weirs/Roof run-off 
harvesting 

Kong Krairas Krai Nok/Paphaekkong 
Srisamrong Rao Tonchan/Wang Yai/Ban Rai 

Pichit 

Wachirabaramee Nong Lub/Wang Mok/Bung Bua/Ban Na 

Recharge 
pond/Recharge 
weirs/Roof run-off 
harvesting/Dry wells 

Sam Ngam Kamphaeng Din/Sam Ngam/Nern Por/Nong Sano 
Muang Yan Yao/Klong Kachian 
Pho 
Prathabchang 

Nern Sawang/Thung Yai/Phai Thapho/Dong Suer 
Lerng 

Bung Narang Bung Narang/Laem Rang/Bang Lai 
Taphan Hin Thab Man 
Bang Mun Nak Wang Taku/Nern Makok/Wang Samrong 
Dong Charoen Samnak Khunnen/Hua Phuk/Huay Ruam 

Phitsanulok 

Bang Rakam Chumsaeng Songkram/Kuy Muong/Tha Na 
Ngam/Nikom Phattana/Bang Rakam/Bung Kok/Nong 
Kula/Pluk Rad/Wang E-thok/Phan Sao/Bo Thong 

Recharge 
pond/Recharge 
weirs/Roof run-off 
harvesting/Dry wells 

Muang Wang Nam Ku/Ngew Ngam 
Phrom Phiram Taluk Thiam/Sri Phirom/Wangwon 
Wang Thong Wang Thong Daeng/Wang Phikun/Tha Muen 

Ram/Phan Chalee 
Wat Bot Tha Ngam 
Bang Krathum Tha Tal/Nakorn Pa Mak/Bang Krathum 

Kamphaengphet 

Khanu 
Woralaksaburi 

Bung Samakkee/Wang Cha On/Rahan/Yang 
Sung/Kong Phai/Ko Tal/Saen Tor 

Recharge 
pond/Recharge 
weirs/Roof run-off 
harvesting/Dry wells 

Sai Ngam  
Phran Kratai Klong Phi Krai/Khaokiris 
Muang Nikom Thung Pho Thale 
Sai Thong 
Wattana 

Thung Thong 

Lan Krabue Bung Thab Rad/Nong Luang 
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Figure 5-4 Procedure for selection of suitable artificial recharge methods 
 

Table 5-6 Factors for selection of artificial recharge methods 

 Artificial recharge methods (1) Selection factors 

1. Recharge pond 

 

- Groundwater level decline 
- Depth to sand layer (thickness of overlying clay layer) 

- Thickness of the aquifer 

- Distance from surface water source 

2. Rain water (roof run-off) harvesting 

 

-  Groundwater level decline 

- Thickness of the aquifer 

- Location of village or community 

- Rain water collector 

3. Recharge weir 

 

- Topographic slope 

- Stream profile 

- Groundwater level decline 

- Type of sediments in the weir 

4. Dry well 

 

- Groundwater level decline 

- Distance from surface water source 

- Thickness of the aquifer 

5. Deep well injection 

 

- Deep groundwater level decline 

- Distance from surface water source 

- Thickness of the aquifer 

Remark: (1) Suitable artificial recharge methods for the Lower North Region river basin areas (modified after Dillon, 2006) 
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5.3 Integrated Development Plans for Artificial Recharge System  

To achieve the successful development of artificial recharge system, integrated 
development plans for artificial recharge should be established (Figure 4-1 and Table 5-7). 
The Department of Groundwater Resources should cooperate with related government 
agencies such as Local Government Organizations, Royal Irrigation Department, Department 
of National Parks, Wildlife and Plant Conservation, Department of Highways, and Department 
of Rural Roads.  

Table 5-7 Integrated development plans for artificial recharge system  

Measures Responsible Organization 

1.  Dredging of rivers to sand layer to increase flow velocity and increase 
recharge to groundwater. 

Local administrative 
organizations 

2.  Construction of storage reservoirs to increase groundwater recharge and 
surface water storage for use in the dry season. 

Royal Irrigation Department 

3.  Expansion of check dam construction projects and recharge weirs in the 
forest and national park areas.  

Department of Forestry, 
Department of National Park 
Wildlife and Plant Conservation, 
Department of Local 
Government, Development 
military units 

4.  Promoting awareness and education in groundwater resource and 
significance of artificial recharge.   

Department of Groundwater 
Resources 

5.  Preparing artificial recharge master plans and include as part of national 
water resources management. 

Department of Groundwater 
Resources 

6.  Encouraging artificial recharge operation in the areas that suffer repeated 
drought hazard. 

Local government organizations 

7.  Dredging of drainage canals in the highways areas to increase drainage 
efficiency and increase recharge. 

Department of Highways, 
Department of Rural Roads,  

Local Government Organizations 

8.  Seeking cooperation from government offices to install rain harvesting 
recharge system to reduce surface run-off and restore groundwater 
resource. 

Department of Groundwater 
Resources and Government 
Offices 

9.  Conservation and development of natural recharge areas such as old sand 
pits and public drainage canals. 

Local Government Organizations 

10. Encouraging the development of networks in groundwater observation wells 
system to monitor groundwater level, especially in areas where large 
amount of groundwater is used.  

Department of Groundwater 
Resources 
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5.4 Important Issues 

5.4.1 Guidelines for Preparing Artificial Recharge Master Plans 
The master plans for artificial recharge in the Lower North Region river basin area- 

Pitsanulok, Sukhothai, and Pichit Provinces-consist of a body knowledge, related laws and 
regulations, planning, plan implementation, management, researches, and strategic 
implementation. 

The success factors of the artificial recharge project development include project 
demand, raw water source, aquifer hydraulics, water quality, artificial recharge methods, with 
special considerations in the aspects of environment, legislations, socio-economy, 
management, and preparedness of the organizations. These must be carried out through 
related institutions and artificial recharge authorization. 

The development of the artificial recharge projects should separate into 4 phases, 
namely, prefeasibility study, feasibility study, construction, and system operation and 
maintenance.  

5.4.2 Guidelines for the Mitigation of Groundwater Level Decline Problem in the 
Study Area 

The mitigation of groundwater level decline problem in the study areas using 
suitable artificial recharge methods identified from the results of mathematical groundwater 
modeling include: 

1) Ban Nong Na area: groundwater recharge using recharge ponds should be 
applied and the amount of 0.23 million cubic meters of recharged water is required to achieve 
the groundwater balance in the area. The required recharge pond area is approximately 6 
Rais. To raise 2 meters per year for the period of 10 years of the groundwater level, with 
continuing same pumping rate, the amount of 1.80 million cubic meters of recharged water 
and the recharge pond area of 11 Rais are required.   

2) Regional study area: groundwater recharge using recharge ponds should be 
applied and the amount of 51 million cubic meters of recharged water is required to achieve 
the groundwater balance in the area. The required recharge pond area is approximately 1,400 
Rais. To raise 2 meters per year-for the period of 10 years- of the groundwater level, with 
continuing same pumping rate, the amount of 927 million cubic meters of recharged water 
and the recharge pond area of 2,450 Rais are required.   

3) Artificial recharge in the Lower North Region river basin should be performed 
using recharge ponds and old existing sand pits to achieve the groundwater balance within 10 
years period. These would require the recharge pond areas of 8,075 Rais and the sand pit 
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areas of 2,550 Rais. The beneficial areas would cover approximately 146,700 Rais.  To raise 
2 meters per year-for the period of 10 years- of the groundwater level, with continuing same 
pumping rate in the critical areas where groundwater level deeper than 8 meters, the amount 
of 1,044 million cubic meters per year of recharged water and the recharge pond area of 
16,388 Rais as well as old sand pit area of 2,550 Rais are required. The areas receiving 
benefits would cover approximately  365,000 Rais. 

To achieve the successful development of the artificial recharge system, the 
Department of Groundwater Resources should follow the integrated development plans in 
cooperation with related government organizations such as local government agencies, Royal 
Irrigation Department, Department of Forestry, Department of National Parks, wildlife and 
Plant Conservations, Department of Highways, and Department of Rural Roads.   
 



Executive Summary Report   
Pilot Study and Experiment on Managed Aquifer Recharge Using Ponding System Chapter 6 Discussions  
in the Lower North Region River Basin, Phitsanulok, Sukhothai, and Pichit Provinces and Recommendations  

 
Department of Groundwater Resources 6-1

Chapter 6 
Discussions and Recommendations 

  
Further steps in artificial recharge operation using recharge pond should consider the 

following factors; related to the efficiency improvement of the constructed wetland, the 
evaluation of the aquifer clogging at depth and  biochemical clogging process, aquifer 
contamination, and  environmental and project extension impacts, as follows:  

1) Efficiency improvement of the constructed wetland should be further evaluated to 
provide more information for recharge operation efficiency and sustainability as well as to 
reduce maintenance cost. The improvement of water quality using constructed wetland is 
achieved by the natural processes with no chemicals used. The important processes include 
sedimentation, assimilation by plant tissue, adsorption to soil particles, chemical precipitation, 
filtration through dead plants and microbes, and filtration through sediments (Hammer, 1989; 
Bavor and Mitchell, 1994). Additional study should be conducted and concentrate on; (i) the 
efficiency of the constructed wetland to remove the suspended solids up to about 90 percent 
by using various plants species and planted densities (suitable local plant is triangular 
papyrus); (ii) the amount of sediments removed; and (iii) water flow velocity. To control the 
turbidity of recharge water to the limit of less than 50 NTU, the water flow rate through the 
constructed wetlands should be maintained not greater than 10 cubic meters per hour and the 
turbidity of raw water at the constructed wetland inlet should be controlled not greater than 
150 NTU. Long-term experiment (longer than 100 days) on sediments removal should be 
carried out with consultations from constructed wetland expert. 

2) Evaluation of aquifer clogging at deep level and biochemical clogging: The clogging 
of the aquifer from recharge operation could occur at the recharge pond floor and at the soil 
strata below the recharge pond due to physical, chemical, or biological processes. Additional 
further study should be conducted to determine the depth of clogging in the soil strata by 
monitoring the water pressure and the water quality at the strata beneath the floor of the 
recharge pond as well as carry out detailed study of soils and porosity change both in 
laboratory experiment and field testing (Pavelic et al., 2007)  

3) Contamination of the aquifer from recharge pond operation: The quality of surface 
water for recharge and baseline groundwater quality in the pilot project area must be 
evaluated to determine the potential contaminants that might affect groundwater usage for 
agriculture and domestic consumptions. Standard groundwater sampling and laboratory 
analyses must be applied to determine physical characteristics, major ions, heavy metals, 
fertilizers, herbicides and pesticides, organic substances as well as pathogenic microbes. The 
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monitoring of the raw water and groundwater water quality must be performed to evaluate the 
possible impacts from the recharge operation as well as to determine the potential 
groundwater contamination boundary. 

4) Full scale project expansion and environmental impacts: Surface water quantity for 
recharge in the Ban Nong Na pilot project is considered very small. During the wet season, 
only 28,000 cubic meters of surface water are available and only 100,000 cubic meters are 
available for over the year. This would have no impacts to water availability and groundwater 
system in the area. For full scale project implementation, the following issues should be 
considered. 

 (4.1) Artificial recharge to maintain groundwater balance or to raise 2 meters of 
groundwater level would require approximately 700 sites of recharge systems. It is necessary 
to investigate and adopt the operation method that has no impacts to socio-economy of the 
down stream water users. 

 (4.2) Set up the format for recovery water uses: To achieve the optimum efficiency, 
institutions and authorizing agencies responsible for artificial recharge should be established. 
Full scale artificial recharge system management would assist in reducing the flood risk areas 
in the down stream side. 

 (4.3) The evaluation of surface water resources should be carried out to determine 
the annual flow quantity and peak flow period so as to set up the suitable artificial recharge 
period.  
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