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บทคัดยอ 

กรมทรัพยากรน้ําไดดําเนินการศึกษาธรณีฟสิกสดวยวิธีวัดคาความตานทานไฟฟาจําเพาะ

เพ่ือหาพ้ืนท่ีพัฒนาและบริหารจัดการแหลงน้ําผิวดินในพ้ืนท่ีน้ําใตดินเค็ม อําเภอบานดุง จังหวัดอุดรธานี 

โดยไดนําผลการสํารวจทางกายภาพของพ้ืนท่ีและสภาพปญหาดานทรัพยากรน้ํา และใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรน้ําผิวดินและน้ําใตดินมาสรุปผลรวมกับการศึกษาธรณีฟสิกสเพ่ือใหหนวยงานทองถ่ินสามารถ

ใชเปนแนวทางในการพัฒนาแหลงน้ําผิวดินและใตดินในอนาคตไดอยางเหมาะสม พ้ืนท่ีศึกษาอยูในลุมน้ํา

สงครามตอนบนและลุมน้ําหวยหลวง มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายปของสถานีอําเภอบานดุง 1,917.2 

มิลลิเมตร ปริมาณน้ําทารายปของสถานบีานโคกคําไหล (KH93) 350.61 ลานลูกบาศกเมตร ชั้นหินฐานราก

เปนชั้นหินตะกอนจําพวกหินทรายเนื้อละเอียด หินทรายแปงและหินดินเหนียว สีแดงอิฐ แตกรวน ของชุดภู

ทอกปดทับชั้นหินชุดมหาสารคาม และมีชั้นดินปดทับขางบนจําพวก ดินทรายปนทรายแปง ดินเหนียวปน

ทรายแปง และลูกรังปนดินเหนียว ความหนาระหวาง 0 ถึง 11 เมตร สามารถพบหินทราย หินทรายแปง 

ปรากฏบริเวณอุทยานออมฤดี ตําบลออมกอ น้ําใตดินท่ีพัฒนาข้ึนมาใชในพ้ืนท่ีสวนใหญเปนกลุมคารบอเนต

และไบคารบอเนต และมีพ้ืนท่ีน้ําใตดินเค็มกระจายตัวบริเวณตอนกลางของพ้ืนท่ีอําเภอ รอบๆ อางทา

มะนาว ของตําบลบานดุง ตําบลโพนสูงและเทศบาลตําบลศรีสุทโธ และพ้ืนท่ีบางสวนของตําบลถอนนาลับ 

ตําบลบานจันทน ตําบลนาคํา ตําบลบานชัยและตําบลบานตาด คิดเปนรอยละ 6.42 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด 

ปริมาณการใชน้ําอุปโภคบริโภคตอคนตอป มีคาเฉลี่ย 53.68 ลูกบาศกเมตร (147 ลิตรตอคนตอวัน) การ

ประเมินดวยแบบจําลองทางคณิศาสตร พบวา พ้ืนท่ีศึกษามีปริมาณน้ําตนทุนเปนน้ําผิวดิน 351.54 ลาน

ลูกบาศกเมตรตอป และน้ําใตดิน 22.34 ลานลูกบาศกเมตรตอป เม่ือนําผลการศึกษาธรณีฟสิกสดวยวิธีวัด

คาความตานทานไฟฟามาใชรวมกับการจําลองทางคณิตศาสตร ชวยใหสามารถกําหนดพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมใน

การพัฒนาแหลงน้ําผิวดินและน้ําใตดินได  
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Abstract 

Department of Water Resources (DWR) has conducted a research procect 

on the study of Resistivity survey for water area development and management at Ban 

Dung, Udon Thani. The methodology was based on the result of physical survey, 

geophysical survey, water resources problem with an integration mathematical model of 

surface water and groundwater. The result can be utilized as the foundation guidelines in 

local authorities for both surface water and groundwater development and management.  

The study area is in the Upper Songkhram River Basin and is bordered by the western of 

Huai Luang River Basin. Approximately 1,917.2 millimeter of average annual rainfall and 

about 350.61 million cubic meters of annual runoff are detected in Amphoe Ban Dung 

station (354005) and Ban Khok Kham Lai Station (KH93) respectively. The foundations are 

sedimentary rocks like brick red coloured and friable, consist of fine-grained sandstone, 

siltstone and claystone of the Phu Thok formation which is above on Mahasarakham 

formation and covered with a layer of top soil, silty sand, silty clay and latteritic mixed 

with clay between 0 and 11 meters thick. Sandstone and siltstone can be found in Om 

Ruedee Park, Om Rudee Subdistrict. Most of the groundwater is being developed in the 

area are carbonate and bicarbonate groups. Representing 6.42 percent of the total area is 

saline groundwater, distribution in the middle and other of the district area (around Tha 

Manao reservoir), Tambon Ban Dung, Phon Sung and Si Suttho, and some areas of 

Tambon Thon Na Lab, Ban Chan, Na Kham, Ban Chai and Ban Tat. The water consumption 

per person per year averages 53.68 cubic meters (147 liters per person per day). It was 

found that the study area had 351.54 million cubic meters of surface water per year and 

22.34 million cubic meters of groundwater per year. By conducing this research, the 

results of geophysical studies by measuring electrical resistivity and mathematical 

simulations can identify the optimal areas for both surface water and groundwater 

resources development.  
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คํานํา 

กรมทรัพยากรน้ําไดจัดทําโครงการการศึกษาธรณีฟสิกสดวยวิธีวัดคาความตานทานไฟฟา

จําเพาะเพ่ือหาพ้ืนท่ีพัฒนาและบริหารจัดการแหลงน้ําผิวดิน ในพ้ืนท่ีน้ําใตดินเค็ม อําเภอบานดุง จังหวัด

อุดรธานี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาศักยภาพของพ้ืนท่ีดินเค็มท่ีสามารถพัฒนาเปนพ้ืนท่ีแหลงน้ําผิวดินและ

แนวทางการบริหารจัดการการใชประโยชนน้ําในพ้ืนท่ีดินเค็ม การศึกษาของโครงการไดรวบรวม เก็บและ

และวิเคราะหขอมูลสภาพภูมิอากาศ ปริมาณน้ําฝน ปริมาณน้ําทา การใชท่ีดินการเปลี่ยนแปลงการใช

ประโยชนท่ีดิน ธรณีวิทยา อุทกธรณีวิทยา การสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีวัดคาความตานทานไฟฟาจําเพาะ 

การสํารวจชั้นดินชั้นหิน การสํารวจการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและระดับน้ําใตดิน การใชน้ําอุปโภคบริโภค 

และการประมวลดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรรวมกันชวยใหสามารถกําหนดพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมในการ

พัฒนาแหลงน้ําผิวดินและน้ําใตดินได จากนั้นไดมีการถายทอดองคความรูโดยการจัดประชุมเชิงปฎิบัติการ

และประชุมสรุปผลการดําเนินโครงการใหกับผูแทนชุมชน ผูนําชุมชน และผูแทนองคกรปกครองทองถ่ิน  

รายงานเลมนี้มีเนื้อหา 5 บท ประกอบดวย (1) บทนํา (2) ทบทวนวรรณกรรม (3) วิธี

การศึกษา (4) ผลการศึกษา และ (5) สรปุและขอเสนอแนะ 
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ความสําคัญของโครงการวิจัยนี้ รวมท้ังไดเอ้ือเฟอสถานท่ีสําหรับการจัดประชุมเชิงปฏิบัติการและประชุม

สรุปถายทอดผลการศึกษา และขอขอบพระคุณผูเก่ียวของท่ีไมไดเอยนามในท่ีนี้ดวยท่ีไดใหการสนับสนุน

การดําเนินงานจนสําเร็จลุลวงตามท่ีคาดหวังไวทุกประการ 
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บทที่ 1  
บทน ำ 

1.1 ควำมส ำคัญและท่ีมำของปัญหำ 

บริเวณพ้ืนที่ศึกษา อ้าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี เป็นส่วนหนึ่งของแอ่งสกลนคร ซึ่งจาก
ลักษณะทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่ ในอดีตพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเคยเป็นแอ่งทะเลสาบน้้าเค็มขนาด
ใหญ่เมื่อได้รับความร้อนจากแสงอาทิตย์อย่างต่อเนื่องจึงมีอัตราการระเหยตัวสูง จนถึงจุดอ่ิมตัว ท้าให้เกิด
การตกตะกอนและการสะสมตัวของชั้นเกลือและชั้นแร่โพแทชขึ้นต่อมากลายเป็นชั้นเกลือหินและโพแทช
สลับด้วยชั้นตะกอนดินอยู่บริเวณใต้ดิน เรียกชื่อว่าชั้นเกลือหินมหาสารคาม ชั้นเกลือใต้ดินมีคุณสมบัติที่ไม่
สามารถคงรูปอยู่ได้เมื่อมีแรงมากระท้า ส่งผลให้เกิดการโค้งงอจากแรงดันจากการไหลของเกลือ บีบอัดจน
เกิดเป็นโดมเกลือขึ้น การโผล่ของชั้นเกลือใกล้ผิวดินจึงเป็นสาเหตุของการเกิดดินเค็มและน้้าใต้ดินเค็มใน
พ้ืนที่ และแม้ว่าสถิติปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยรายปีในพื้นที่พบว่า มีปริมาณสูง มีค่า 1,909.1 มิลลิเมตร แต่ในบาง
ปีมีค่าปริมาณน้้าฝนที่ต่้า น้อยกว่า 1000 มิลลิเมตร เป็นสาเหตุหนึ่งของการขาดแคลนน้้าอุปโภคบริโภคได้ 

พ้ืนที่อ้าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี เป็นส่วนหนึ่งของลุ่มน้้าสาขาแม่น้้าสงครามตอนบน 
(0224) ลักษณะภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นที่ราบสูงสลับที่ราบดอน และที่ราบลุ่ม แหล่งน้้าส้าคัญในพ้ืนที่ คือ 
ล้าห้วยหลวง ล้าห้วยสงคราม และล้าห้วยทวน ดินที่พบในพ้ืนที่เป็นดินปนทราย และมีความเค็มสูง  เป็น
อ้าเภอที่มีประชากรมากเป็นอันดับสองของจังหวัด ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ท้าให้มีความ
ต้องการการใช้น้้าทั้งเพ่ืออุปโภคบริโภค และเกษตรกรรมในปริมาณมาก ประชาชนที่ขาดแคลนน้้าอุปโภค-
บริโภค และน้้าเพ่ือการเกษตร จึงมีการพ่ึงพาตนเองด้วยการขุดเจาะบ่อน้้าใต้ดินระดับตื้น ความลึก
ประมาณไม่เกิน 15 เมตร ปริมาณน้้าประมาณ 0.5-1.5 ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง เพ่ือน้าน้้าจืดมาใช้ในการ
อุปโภค-บริโภค แต่วิธีดังกล่าวมีปริมาณน้้าไม่เพียงพอต่อการพัฒนาเพ่ือการเกษตร จากสภาพปัญหา
ดังกล่าว ท้าให้เกิดแนวคิดเพ่ือช่วยแก้ไขปัญหาการขาดแคลนน้้าจืดเพ่ือการอุปโภค บริโภค และเพ่ือ
การเกษตร โดยการศึกษาข้อมูลทางกายภาพ ข้อมูลด้านอุทกธรณีวิทยาของพ้ืนที่ ร่วมกับการส้ารวจธรณี
ฟิสิกส์ไฟฟ้า เพ่ือวัดความต้านทางไฟฟ้าหาขอบเขตพ้ืนที่น้้าใต้ดินเค็ม และพ้ืนที่ที่สามารถน้าน้้าใต้ดินระดับ
ตื้นมาพัฒนาเป็นน้้าผิวดินที่สามารถใช้ได้ตลอดทั้งปี จากนั้นน้าข้อมูลที่ได้ ร่วมกับข้อมูลความต้องการน้้า
ของพ้ืนที่ เพ่ือศึกษาและจัดท้าแบบจ้าลองในการประเมินศักยภาพน้้าผิวดินและน้้าใต้ดินในพ้ืนที่น้้าใต้ดิน
เค็ม ในการปรับตัวเกี่ยวกับการขาดแคลนน้้า การลุกล้้าของน้้าใต้ดินเค็มในพ้ืนที่ และปัญหาน้้าท่วมในพ้ืนที่ 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษาศักยภาพของพ้ืนที่ดินเค็มที่สามารถพัฒนาเป็นพ้ืนที่แหล่งน้้าผิวดินให้แก่เกษตรกรในพ้ืนที่
อ้าเภอบ้านดุง และพ้ืนที่ใกล้เคียง 

2. เพ่ือศึกษาแนวทางการบริหารจัดการการใช้ประโยชน์น้้าในพื้นที่ดินเค็ม 
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1.3 พื้นที่ศึกษำและชุมชนเป้ำหมำย 
พ้ืนที่ศึกษา อ้าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี ประกอบด้วย 1 เทศบาลเมืองและ 12 ต้าบล 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 (1) กลุ่มเป้าหมายโครงการที่เป็นผู้แทนจากชุมชนและ/หรือหน่วยงานท้องถิ่น ของ 1 

เทศบาล และ 12 ต้าบล ของพ้ืนที่ ในเขตอ้าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี ได้รับความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
ศักยภาพและสถานภาพในการบริหารจัดการน้้าผิวดินในพื้นท่ีน้้าใต้ดินเค็มของตนเอง 

(2) พ้ืนที่ที่เหมาะสมเพ่ือพัฒนาแหล่งน้้าผิวดินในพ้ืนที่น้้าใต้ดินเค็ม ในอ้าเภอบ้านดุง 
จังหวัดอุดรธานี ส้าหรับใช้ในการปรับตัวและวางแผนการใช้น้้าในพ้ืนที่ให้เหมาะสมกับศักยภาพพ้ืนที่น้้าใต้
ดินเค็ม 

1.5 ขอบเขตและแผนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
แผนกำรด ำเนนิกำรวิจัย 

  รวบรวมและส้ารวจข้อมูลทางด้านกายภาพพ้ืนที่และด้านบริบทชุมชน เพ่ือวางแผนการส้ารวจ
เพ่ิมเติม  

  ทบทวนวรรณกรรม ตรวจสอบข้อมูลของพ้ืนที่ และวางแผนการส้ารวจพ้ืนที่เบื้องต้น โดยใช้
ข้อมูลจากการสอบถามชาวบ้าน รายงาน/งานวิจัยที่มีผู้ศึกมาก่อน แผนที่ภูมิประเทศ แผนที่ธรณีวิทยา แผน
ที่ภาพถ่ายทางอากาศ แผนที่ภาพถ่ายดาวเทียม แผนที่น้้าบาดาล เป็นต้น 

  คัดเลือกพ้ืนที่ที่เป็นตัวแทนของพ้ืนที่ศึกษาเพ่ือท้าการส้ารวจสภาพทางธรณีวิทยา อุทก
ธรณีวิทยา และธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจ้าเพาะ โดยท้าการส้ารวจหาค่าการ
เปลี่ยนแปลงในแนวดิ่ง (Vertical depth sounding) 

  วิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ /จัดท้าแบบจ้าลองผลการส้ารวจธรณีฟิสิกส์และแบบจ้าลองเชิง
คณิตศาสตร์เพ่ือการบริหารจัดการน้้า โดยข้อมูลที่ได้จากแบบจ้าลองจะถูกท้ามาแปลความหมาย และ
สามารถใช้คาดคะเนขอบเขตการแทรกตัวของชั้นน้้าเค็มและพ้ืนที่ที่คาดว่าจะพบแหล่ งน้้าจืด เพ่ือประเมิน
พ้ืนที่ที่มีศักยภาพพัฒนาเป็นแหล่งน้้าผิวดิน และท้าการศึกษาสถานภาพ/ศักยภาพการบริหารจัดการน้้าใน
พ้ืนที่ดินเค็ม   

  ประเมินผลเชิงพ้ืนที่จากแบบจ้าลอง และจัดท้าฐานข้อมูลการส้ารวจ 
  จัดการประชุมพัฒนาแนวทางการบริหารจัดการน้้าจากแบบจ้าลอง รวมถึงจัดการประชุม

เผยแพร่ผลงาน 
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บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรม 

2.1 สภาพแวดล้อมทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา  
ข้อมูลทัว่ไป 
อ้าเภอบ้านดุง เดิมเป็นส่วนหนึ่งของอ้าเภอหนองหาน จังหวัดอุดรธานี โดยเมื่อวันที่ 16 

พฤษภาคม พ.ศ.2502 กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย ได้มีประกาศยกฐานะ 3 ต้าบล ในพ้ืนที่อ้าเภอ
หนองหาน ประกอบด้วย 3 ต้าบล คือ ต้าบลบ้านดุง ต้าบลบ้านจันทน์ และต้าบลดงเย็น เป็น"กิ่งอ้าเภอบ้าน
ดุง" และกรมการปกครอง ได้ประกาศยกฐานะกิ่งอ้าเภอบ้านดุง เป็น "อ้าเภอบ้านดุง" เมื่อวันที่ 16 
กรกฎาคม พ.ศ. 2506 ทางราชการ ได้ตั้งชื่ออ้าเภอว่า "อ้าเภอบ้านดุง" ก็เพราะว่า ที่ว่าการอ้าเภอบ้านดุง 
ได้ตั้งอยู่ในท้องที่ต้าบลบ้านดุง ซึ่งเป็นชื่อที่ประชาชนรู้จักกันดีอยู่แล้ว 

ที่ตั้งและอาณาเขต 
อ้าเภอบ้านดุง ตั้งอยู่ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ของจังหวัดอุดรธานี ห่างจากตัวจังหวัด

อุดรธานี โดยระยะทางรถยนต์ 75 กิโลเมตร และห่างจากกรุงเทพมหานคร ตามเส้นทางรถยนต์โดยใช้ทาง
หลวงหมายเลข ๒ (AH12) ทางหลวงหมายเลข ๒๒ (AH15) และ ๒๒๙๖   มีระยะทาง 640 กิโลเมตร 

เนื้อที ่
อ้าเภอบ้านดุงมีเนื้อที่ 923.768 ตารางกิโลเมตร หรือ 577,355 ไร่ 

อาณาเขต 
ทิศเหนือ ติดต่อกับ อ้าเภอโพนพิสัยและอ้าเภอเฝ้าไร่ จังหวัดหนองคาย 
ทิศใต ้ ติดต่อกับ อ้าเภอทุ่งฝนและอ้าเภอพิบูลย์รักษ์ จังหวัดอุดรธานี และอ้าเภอสว่างแดนดิน 

จังหวัดสกลนคร 
ทิศตะวันออก ติดต่อกับ อ้าเภอบ้านม่วง และอ้าเภอเจริญศิลป์ จังหวัดสกลนคร 
ทิศตะวันตก ติดต่อกับ อ้าเภอเพ็ญและอ้าเภอสร้างคอม จังหวัดอุดรธานี 

2.1.1 ลักษณะภูมิประเทศ 
อ้าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี เป็นอ้าเภอที่แยกตัวออกมาจากอ้าเภอหนองหาน จังหวัด

อุดรธานี และมีประชากรมากเป็นอันดับสองของจังหวัด มีประชากรประมาณ 125,471 คน (พ.ศ. 2557) 
ความหนาแน่นของประชากรต่ อ พ้ืนที่ คิ ด เป็น  135 . 82 คน/ตารางกิ โล เมตร  ตั้ ง อยู่ ทางทิ ศ
ตะวันออกเฉียงเหนือของจังหวัด และเป็นส่วนหนึ่งของแอ่งสกลนคร ครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณ 923.8 
ตารางกิโลเมตร ลักษณะภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่ลูกคลื่นลอนตื้น มีที่ดอนสลับที่นา บางส่วนเป็นเนิน
เขาเตี้ยๆ มีความสูงจากระดับน้้าทะเลปานกลางเฉลี่ยน้อยกว่า 200 เมตร แหล่งน้้ำส้ำคัญในพ้ืนที่ คือ ล้ำ
ห้วยหลวง ล้ำห้วยสงครำม และล้ำห้วยทวน (รูปที่ 2.1.1) 
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2.1.2 ลักษณะภูมิอากาศ 
โดยทั่วไปมีลักษณะภูมิอากาศ แบ่งออกเป็น 3 ฤดู ได้แก่ ฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว 

อากาศร้อนอบอ้าวในฤดูร้อน และหนาวเย็นมากในฤดูหนาว เดือนที่มีอากาศร้อนอบอ้าวมากที่สุด คือ เดือน
เมษายน และหนาวเย็นที่สุดในเดือนมกราคม  

ข้อมูลสภาพภูมิอากาศของสถานีวัดภูมิอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ที่อยู่ในพ้ืนที่ศึกษา
และใกล้เคียง จ้านวน 3 สถานี คือ 1) สถานีภูมิอากาศหนองคาย (352201) จังหวัดหนองคาย 2) สถานี
ภูมิอากาศอุดรธานี (354201) จังหวัดอุดรธานี และ 3) สถานีภูมิอากาศสกลนคร (356201) จังหวัด
สกลนคร โดยมีช่วงปีสถิติข้อมูลที่บันทึกปี พ.ศ. 2532 - 2561 (รูปที่ 2.1-2 และตารางที่ 2.1-1) มีการ
ตรวจวัดและบันทึก ปริมาณน้้าฝน ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม ทิศทางลม และปริมาณน้้าระเหยจากถาด 
ระหว่างปี พ.ศ. 2532 – 2561 และข้อมูลจาก กรมอุตุนิยมวิทยา สถานีภูมิอากาศอุดรธานี พบว่า อุณหภูมิ
สูงสุดเฉลี่ย 34.93 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่้าสุดเฉลี่ย 20.19 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ย 27.56 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยร้อยละ 71.54 ปริมาณน้้าฝน 1,458.21 มิลลิเมตร และจ้านวนวันฝนตก 
123 วัน โดยในเดือนสิงหาคมจะมีปริมาณฝนตก และจ้านวนวันฝนตกสูงสุด ซึ่งสามารถสังเกตุการ
เปลี่ยนแปลงของฤดูกาลจากฤดูร้อนสู่ฤดูฝนราวเดือนเมษายน มีปริมาณน้้าฝนเพ่ิมขึ้นชัดเจนจาก 75.83 
มิลลิเมตร เป็น 193.21 มิลลิเมตร ในเดือนพฤษภาคม และเปลี่ยนจากฤดูฝนเข้าสู่ฤดูหนาวราวเดือนตุลาคม
โดยมีปริมาณน้้าฝนลดลงอย่างชัดเจนจาก 254.17 มิลลิเมตร ในเดือนกันยายน เป็น 93.86 มิลลิเมตร 
(ตารางที ่2.1-2) 

 

ตารางที่ 2.1-1 รายละเอียดสถานีตรวจวัดภูมิอากาศ 

รหัสสถานี พิกัดตะวันออก พิกัดเหนือ ที่ตั้ง 
อ าเภอ จังหวัด 

352201 102o 43' 0.0''  17o 52' 0.0''  เมือง หนองคาย 
354201 102๐ 48’ 0.0”  17๐ 23’ 0.0”  เมือง อุดรธานี 
356201 104๐ 08’ 0.0”  17๐ 09’ 0.0”  เมือง สกลนคร 
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รูปที่ 2.1.1 ภูมิประเทศพ้ืนที่ศึกษาและใกล้เคียง 
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รูปที่ 2.1-2 ต้าแหน่งที่ตั้งสถานีภูมิอากาศในพ้ืนที่ศึกษาและใกล้เคียง 
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ตารางที่ 2.1-2 ลักษณะอุตุนิยมวิทยา จังหวัดอุดรธานี เฉลี่ยรายเดือน 30 ปี พ.ศ. 2532-2561 
เดือน อุณหภูมิ (C๐) ความชื้นสัมพัทธ์ (%) ฝน 

สูง ต้่า เฉลี่ย สูงสุด ต่้าสุด เฉลี่ย ปริมาณ (มม.) วันฝนตก (วัน) 
มกราคม 32.80 13.7 23.25 73.00 61.00 65.83 6.95 2 

กุมภาพันธ์ 35.40 15.8 25.60 72.00 56.00 62.93 23.06 3 
มีนาคม 37.60 19.1 28.35 73.00 51.00 61.23 48.44 5 
เมษายน 39.90 22.5 31.20 73.00 48.00 63.30 75.83 8 

พฤษภาคม 37.00 23.9 30.45 81.00 66.00 73.73 193.21 17 
มิถุนายน 35.80 24.2 30.00 83.00 70.00 77.73 222.12 18 
กรกฎาคม 34.30 24.0 29.15 84.00 73.00 79.17 227.70 20 
สิงหาคม 33.50 23.7 28.60 86.00 77.00 81.07 295.38 21 
กันยายน 33.20 23.5 28.35 88.00 78.00 81.63 254.17 17 
ตุลาคม 33.60 20.9 27.25 80.00 69.00 75.30 93.86 8 

พฤศจิกายน 34.10 16.9 25.50 78.00 64.00 69.27 14.96 2 
ธันวาคม 32.00 14.1 23.05 77.00 60.00 67.30 5.99 1 

รวม/เฉลี่ย 34.93 20.19 27.56 79.00 64.42 71.54 1458.21 123 
ทีม่า: ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา (2561) 

ตารางที่ 2.1-3 รายชื่อสถานีวัดน้้าฝนและปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยรายเดือนและรายปีในพ้ืนที่ศึกษาและข้างเคียง 

ที่ ชื่อสถานี 
รหัส
สถานี ช่วงป ี

ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน (มิลลิเมตร) 
รายป ี

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

1 
โพนพิสัย 
จ.หนองคาย 

352002 
2532-2553 
2556-2560 

13.5 18.5 35.4 81.9 215.6 379.5 392.3 446.3 333.5 74.8 10.0 3.6 2004.7 

2 
เพ็ญ  
จ.อุดรธาน ี

354001 2532-2561 4.9 18.3 50.9 90.8 271.0 309.4 323.1 382.2 314.5 103.2 12.9 6.9 1888.3 

3 
บ้านดุง 
จ.อุดรธาน ี

354005 2532-2561 11.4 20.3 40.0 88.6 248.7 309.6 360.8 433.7 303.1 83.1 13.8 4.1 1917.2 

4 
เมือง 
จ.อุดรธาน ี

354201 2532-2561 6.5 20.8 48.4 75.8 193.2 222.1 227.7 295.4 254.2 93.9 14.5 5.8 1458.2 

5 
สว่างแดนดิน 
จ.สกลนคร 

356008 2532-2557 4.9 18.3 24.8 60.9 217.5 244.2 288.8 311.7 229.6 55.4 6.2 3.6 1465.8 

6 
เจริญศิลป์ 
จ.สกลนคร 

356016 2533-2560 8.6 21.9 32.7 71.1 195.1 210.5 275.8 295.9 222.0 52.2 11.6 4.0 1401.3 

ตารางที่ 2.1-4 รายละเอียดสถานีตรวจวัดปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ศึกษาและข้างเคียง 
รหัสสถานี พิกัดตะวันออก พิกัดเหนือ บ้าน/ต าบล อ าเภอ จังหวัด 

KH.74 965,291 1,975,673 บ้านท่าห้วยหลัว บ้านม่วง สกลนคร 
KH.93 960972 1946438 บ้านโคกค้าไหล บ้านดุง อุดรธานี 
KH.98 1,006,601 1,981,461 บ้านท่ากกแดง เซกา หนองคาย 
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2.1.3 ทรัพยากรธรรมชาติ 
ก. ทรัพยากรดิน  
จากข้อมูลแผนที่กลุ่มชุดดิน จังหวัดอุดรธานี (กรมพัฒนาที่ดิน, 2549) พบว่า ทรัพยากร

ดินจังหวัดอุดรธานี มีทั้งหมด 26 กลุ่มชุดดิน และในพ้ืนที่อ้าเภอบ้านดุงมีเพียง 6 กลุ่มชุดดินคือ ชุดดินโพน
พิสัย (Pp) ชุดดินพล (Pho) ชุดดินเพ็ญ (Pn) ชุดดินเรณู (Rn) ชุดดินร้อยเอ็ด (Re) ชุดดินหนองกุง (Nkg) 
และพ้ืนที่ชื้นแฉะ (MARSH) พ้ืนที่นาเกลือ (SALTFARM) พ้ืนที่น้้า (W) (รูปที่ 2.1-3) 

การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
จากการส้ารวจการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ในที่ดินของจังหวัดอุดรธานี ปี พ.ศ. 2550 

และป ีพ.ศ. 2554 (กรมพัฒนาที่ดิน 2554) พ้ืนที่เกษตรกรรมมีพ้ืนที่เปลี่ยนแปลงเพ่ิมมากที่สุด ร้อยละ2.18
รองลงมาคือพ้ืนที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง และพ้ืนที่ป่าไม้มีพ้ืนที่เปลี่ยนแปลงลดลงมากที่สุด ร้อยละ 1.61 
(ตารางที่ 2.1-5) พ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินมีการเปลี่ยนแปลงชี้ให้เห็นถึงโอกาสการเปลี่ยนแปลงเกี่ยวกับ
ปริมาณการใช้น้้าและความต้องการใช้น้้าที่เพ่ิมขึ้นตามกิจกรรมที่เพ่ิมขึ้น เช่น พ้ืนที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง
เพ่ิมข้ึน แสดงว่ามีโอกาสที่ความต้องการใช้น้้าเพิ่มขึ้นตาม  

ตารางที่ 2.1-5 พ้ืนที่การใช้ที่ดินตามประเภทการใช้ประโยชน์ ปี พ.ศ. 2550 และปี พ.ศ. 2554 

ประเภทการใช้ประโยชน์ 2550  
(ไร่) 

2554  
(ไร่) 

พ้ืนที่เปลี่ยนแปลง 
(+เพ่ิมขึ้น/-ลดลง) 

ร้อยละที่เปลี่ยน 
(+เพ่ิมขึ้น/-ลดลง) 

พ้ืนที่เกษตรกรรม 4,903287 5,063,421 160,134 2.18 
พ้ืนที่ป่าไม ้ 1,144,810 1,026,835 -117,975 -1.61 
พ้ืนที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง 409,721 421,090 11,369 0.16 
พ้ืนที่แหล่งน้้า 250,064 252,339 2,275 0.03 
พ้ืนที่เบ็ดเตล็ด 623,557 567,754 -55,803 -0.76 
รวม 7,331,439 7,331,439   

 
ข. ทรัพยากรน้้า 
1) แหล่งน้้าธรรมชาติที่ส้าคัญ ในอ้าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี ซึ่งอยู่ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าหลัก 

และเก่ียวข้องกับลุ่มน้้าสาขา ได้แก่ ลุ่มน้้าสาขาน้้าสงครามตอนบน และลุ่มน้้าห้วยหลวง รายละเอียดดังนี้ 
ลุ่มน้้าห้วยหลวง เกิดจากเทือกเขาในเขตอ้าเภอหนองวัวซอ ไหลลงสู่ล้าห้วยหลวง และไหล

ลงแม่น้้าโขง ในพ้ืนที่จังหวัดหนองคาย ครอบคลุมอ้าเภอหนองวัวซอ อ้าเภอกุดจับ อ้าเภอเมือง อ้าเภอ
ประจักษ์ศิลปาคม อ้าเภอหนองหาน อ้าเภอเพ็ญ อ้าเภอทุ่งฝน อ้าเภอพิบูลย์รักษ์ อ้าเภอบ้านดุง และอ้าเภอ
สร้างคอม รวมเนื้อทีลุ่่มน้้า 3,933 ตารางกิโลเมตร ความยาวล้าห้วย 1,497.5 กิโลเมตร ปริมาณน้้าตลอดล้า
ห้วย โดยเฉลี่ย 35,940,000 ลูกบาศก์เมตร การไหลของน้้าระยะเวลา 6 เดือน ระหว่างเดือนพฤษภาคม–
ตุลาคมระดับน้้าต้่าสุด 0–100 เซนติเมตร สูงสุด 100–400 เซนติเมตร (กรมพัฒนาที่ดิน 2554) 
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ลุ่มน้้าสงคราม เกิดจากล้าห้วยสาขาต่าง ๆ ที่ไหลลงจากภูเขาในเขตอ้าเภอวังสามหมอ 
อ้าเภอไชยวาน และอ้าเภอส่องดาว จังหวัดสกลนคร แม่น้้าสงครามเป็นเขตแดนกั้นระหว่างจังหวัดอุดรธานี 
และสกลนคร ไหลผ่านจังหวัดหนองคาย และลงสู่แม่น้้าโขงที่จังหวัดนครพนม ครอบคลุม อ้าเภอไชยวาน 
อ้าเภอหนองหาน อ้าเภอทุ่งฝน อ้าเภอบ้านดุง รวมเนื้อทีลุ่่มน้้า 980 ตารางกิโลเมตร ความยาวล้าห้วย 736 
กิโลเมตร ปริมาณน้้าตลอดล้าห้วยโดยเฉลี่ย 13,248,000 ลูกบาศก์เมตร การไหลของน้้าระยะเวลา 6 เดือน 
ระหว่างเดือนพฤษภาคม–ตุลาคม ระดับน้้าต่้าสุด 0–100 เซนติเมตร สูงสุด 100–400 เซนติเมตร 
ตามล้าดับ (กรมพัฒนาที่ดิน 2554) 

จากข้อมูลกรมพัฒนาที่ดิน (2554) พบว่า ในพื้นที่ศึกษาอ้าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี ไม่
มีพ้ืนที่ชลประทาน มีเพียงแหล่งน้้าที่น้้าที่ส้าคัญคือ อ่างเก็บน้้าท่ามะนาว อ่างเก็บน้้าห้วยเจียม และหนอง
ทวน และคู คลองในจังหวัดอุดรธานี จ้านวน 734 แห่ง เป็นคู คลอง ในอ้าเภอบ้านดุง จ้านวนมากที่สุดคือ 
81 แห่ง 
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รูปที่ 2.1-3 ทรัพยากรดินในพ้ืนที่ศึกษาและใกล้เคียง 
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ค.ธรณีวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทยและของพ้ืนที่ศึกษา 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย หรือท่ีราบสูงโคราช (The Khorat Plateau) มีลักษณะ

ทางภูมิศาสตร์และทางธรณีวิทยาที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัวแตกต่างไปจากภูมิภาคอ่ืนๆของประเทศอย่าง
เห็นได้เด่นชัด โดยมีลักษณะภูมิเทศของที่ราบสูงโคราชค่อยๆ ลาดต่้าไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ โดย
ตอนกลางมีลักษณะเป็นแอ่ง ประกอบไปด้วยแอ่งสกลนครทางตอนเหนือและแอ่งโคราชทางตอนใต้ โดยมี
เทือกเขาภูพานทอดตัวคั่นอยู่ระหว่างแอ่งทั้งสองนี้  

ธรณีวิทยาทั่วไป พบมีการกระจายตัวของหินชั้นของกลุ่มหินโคราช (Khorat Group) ซึ่ง
เป็นชั้นหินสีแดงมหายุคมีโซโซอิก ซึ่งสะสมตัวบนภาคพ้ืนทวีป (non-marine red beds) เป็นส่วนใหญ่ 
ประกอบด้วย หินทรายแป้ง หินทราย หินโคลน และหินกรวดมน ความหนาของหินทั้งสิ้นอาจถึง 4,000 
เมตร มีอายุตั้งแต่ยุคไทรแอสซิกตอนปลายถึงยุคครีเทเชียส-เทอร์เชียรี มีการวางตัวแบบไม่ต่อเนื่อง อยู่บน
พ้ืนผิวที่เกิดจากการผุกร่อนของหินมหายุคพาลีโอโซอิกตอนบน กลุ่มหินโคราชสามารถแบ่งออกเป็น 9 
หมวดหิน ล้าดับชั้นหินจากล่างไปหาบน ดังนี้   

หมวดหินห้วยหินลาด ประกอบด้วยหินกรวดมนเนื้อปูน หินกรวดมน หินทรายสีเทาด้า 
ความหนาแปรเปลี่ยนระหว่าง 100-400 เมตร บ่งอายุปลายยุคไทรแอสซิก วางตัวอยู่บนหินปูนยุคเพอร์
เมียนแบบรอยชั้นสัมผัสไม่ต่อเนื่อง หมวดหินนี้เป็นหมวดหินฐานของกลุ่มหินโคราช 

หมวดหินน้้าพอง ประกอบด้วย หินทราย หินดินดานและหินกรวดมน ความหนาของ
หมวดหินแปรเปลี่ยนระหว่าง 100-1,500 เมตร วางตัวอยู่บนหมวดหินห้วยหินลาดหรือบนหินปูนยุคเพอร์
เมียน ในบริเวณท่ีไม่มีหมวดหินห้วยหินลาด 

หมวดหินภูกระดึง ประกอบด้วย หินดินดานและหินทรายแป้ง สีน้้าตาลแดง แทรกสลับ
ด้วยหินทรายสีเทาอมเขียว ความหนาของหมวดหินแปรเปลี่ยนระหว่าง 800-1,200 เมตร วางตัวอยู่บน
หมวดหินน้้าพองหรือบนหินยุคเพอร์เมียน ในบริเวณท่ีไม่มีหมวดหินน้้าพอง  

หมวดหินพระวิหาร ประกอบด้วย หินทรายเนื้อควอตซ์สีขาว มักแสดงลักษณะชั้นเฉียงระดับ
และมีชั้นบางๆของหินทรายแป้งและหินดินดานแทรกสลับ ความหนาแปรเปลี่ยนระหว่าง 100-250 เมตร 

หมวดหินเสาขัว ประกอบด้วยหินดินดาน และหินทรายแป้ง สีน้้าตาดแดง แทรกสลับด้วย
หินทรายเนื้อละเอียด สีน้้าตาลแดง ความหนาของหมวดหินแปรเปลี่ยนระหว่าง 200-760 เมตร  

หมวดหินภูพาน มีลักษณะค่อนข้างเด่น ประกอบด้วยหินทรายปนหินกรวดมนชั้นหนา ที่
แสดงการวางชั้นเฉียงระดับ ความหนาของหมวดหินแปรเปลี่ยนระหว่าง 80-140 เมตร  

หมวดหินโคกกรวด ประกอบด้วยหินทรายแป้ง หินดินดานสีแดง แทรกสลับด้วยหินทราย
สีน้้าตาลแดง ความหนาของหมวดหินแปรเปลี่ยนระหว่าง 430-700 เมตร  

หมวดหินมหาสารคาม ประกอบด้วย หินทรายแป้ง และหินทราย มีชั้นโพแทช ยิปซัมและ
เกลือหิน หนาเฉลี่ย 200 เมตร ความหนาหมวดหินแปรเปลี่ยนระหว่าง 600-1,000 เมตร เกิดจากการ
สะสมตัวของแอ่ง 2 แอ่ง คือ แอ่งสกลนครกับแอ่งโคราช อายุยุคครีเทเชียสตอนปลาย 
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หมวดหินภูทอก ประกอบด้วยหินทรายเนื้อละเอียด หินทรายแป้ง และหินดินดานสี
น้้าตาลแดงสด พบชั้นเฉียงระดับขนาดใหญ่ ความหนาแปรเปลี่ยนระหว่าง 200-730 เมตร เกิดจากการ
สะสมตัวในสภาพแวดล้อมแบบตะกอนพัดพาจากกระแสน้้าละลม วางตัวแบบต่อเนื่องอยู่บนหมวดหิน
มหาสารคาม 

ธรณีวิทยาของพ้ืนที่ศึกษา อ้าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี ประกอบด้วย หินตะกอนอายุ
ยุคครีเทเชียสตอนปลาย  และตะกอนร่วนอายุควอเทอร์นารีถึงปัจจุบัน  ประกอบด้วย หน่วยหินตะกอนน้้า
พา หมวดหินภูทอก และหมวดหินมหาสารคาม มีลักษณะการกระจายตัวของหมวดหิน ของ 3 หน่วยหิน 
เรียงล้าดับจากอายุอ่อนไปแก่ ดังนี้ (รูปที่ 2.1-4) 

หน่วยหินตะกอนน้้าพา เป็นตะกอนร่วนและกึ่งแข็งตัวพวก ดินเหนียว ทรายแป้ง ทราย 
กรวดและลูกรัง สะสมและกระจายตัวอยู่ตามลุ่มน้้าสงครามและห้วยหลวง ทางด้านตะวันตกและตะวันออก
ของพ้ืนที่ศึกษาตามล้าดับ 

หมวดหินภูทอก เป็นพวกหินทราย หินทรายแป้งและหินโคลน สีแดงอิฐ พบกระจายตัว
เป็นบริเวณกว้างเกือบทั้งพ้ืนที่ศึกษา 

หมวดหินมหาสารคาม เป็นพวกหินทรายแป้ง และหินทราย มีชั้นโพแทช ยิปซัมและเกลือ
หิน พบเป็นบริเวณแคบๆ ตอนกลางของพ้ืนที่ศึกษา 

ง.อุทกธรณีวิทยาทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา 
สภาพอุทกธรณีวิทยาพ้ืนที่ทั้งหมดของอ้าเภอบ้านดุง รองรับด้วยชั้นหินดินดาน หินทราย 

หินทรายแป้ง หินโคลน และเกลือหินของชุดมหาสารคาม น้้าบาดาลกักเก็บในโครงสร้างของแนวแตกและ
แนวต่อระหว่างชั้นหิน ในปริมาณ 2 –10 ลบ.ม./ชม. คุณภาพน้้าจืด ยกเว้นเขตด้านทิศตะวันออกของ
อ้าเภอบ้านดุง เช่น บ้านหนองสองห้อง บ้านดุง บ้านนาโฮง ของต้าบลบ้านดุง และบ้านฝาง บ้านโพนสูง
เหนือ บ้านโพนสูงสวัสดิ์ บ้านโพนสูงใต้ ของต้าบลโพนสูง 

แหล่งน้้าที่มีปริมาณสูงมากกว่า  20 ลบ.ม./ชม. คุณภาพน้้าดี ได้แก่ บ้านดงแสนสุข ต้าบล
ดงเย็น  ด้านทิศใต้ของต้าบลโพนสูง ต่อเข้าไปในเขตของบ้านโนนสะอาด ต้าบลบ้านชัย บ้านงิ้ว ต้าบลบ้าน
ตาด บ้านโนนสมบูรณ์ บ้านไผ่ล้อม บ้านโคกค้าไหล ต้าบลอ้อมกอ บริเวณที่มีปริมาณน้้าน้อยกว่า 2 ลบ.ม./
ชม. ได้แก่พ้ืนที่ด้านทิศตะวันตกของอ้าเภอบ้านดุงเย็นความลึกของชั้นน้้าบาดาลประมาณ 20-40 เมตร บาง
แห่ง 40-70 เมตร ระดับน้้าบาดาล 4-8 เมตร  บางแห่ง 8-15 เมตร พื้นที่ส่วนใหญ่ได้น้้าจืด ยกเว้นบางพ้ืนที่
ได้น้้ากร่อยเค็ม เนื่องจากมีปริมาณเกลือคลอไรด์สูง เช่น บ้านหนองสองห้อง บ้านดุง บ้านหนองไฮ ต้าบล
บ้านดุง บ้านโพนสูงเหนือ บ้านโพนสูงสวัสดิ์ บ้านศรีเมืองใต้ ต้าบลโพนสูง บ้านนาค้า บ้านนาดี  บ้านชัย 
บ้านทุ่ง บ้านกล้วย ต้าบลบ้านชัย บ้านถ่อนนาลับ บ้านหนองลาด ต้าบลถ่อนนาลับ บ้านนาขี้นาค ต้าบลนา
ไหม และพบการปนเปื้อนของไนเตรท ที่บ้านนาโฮง ต้าบลบ้านดุง  มีปริมาณไนเตรท  62  มิลลิกรัมต่อลิตร 
(รูปที่ 2.1-5)  
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จ.สภาพปัญหา 
จากรายงานการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 2555 พบว่า ในปี พ.ศ. 2554 จังหวัด

อุดรธานีมีพ้ืนที่เกษตรกรรมเป็นประเภทการใช้ที่ดินที่มีเนื้อที่มากที่สุดคือ 5,063,421 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
69.07 ของเนื้อที่จังหวัด โดยที่ ข้าว อ้อย ยางพาราและมันส้าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญ มีพ้ืนที่ป่าไม้ 
1,026,835 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 14.01 ของเนื้อที่จังหวัด โดยส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่ป่าผลัดใบสมบูรณ์ รองลงมา
เป็นป่าผลัดใบรอสภาพฟ้ืนฟู และป่าดิบสมบูรณ์ ที่เหลือเป็นพ้ืนที่เบ็ดเตล็ด 567,754 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
7.73 ของเนื้อที่จังหวัด พ้ืนที่แหล่งน้้า 252,339 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 3.45 ของเนื้อที่จังหวัด และพ้ืนที่ชุมชน
และสิ่งปลูกสร้าง 421,090 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 5.74 ของเนื้อที่จังหวัด โดยที่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินของจังหวัดอุดรธานี ระหว่างปี พ.ศ. 2550 และ ปี พ.ศ. 2554 พ้ืนที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง 
มีเนื้อที่เพ่ิมขึ้นเนื่องจากการขยายตัวของชุมชนเป็นสถานที่ราชการ พ้ืนที่เกษตรกรรมมีพ้ืนที่เพ่ิมขึ้น (พ้ืนที่
ไม้ยืนต้นเพ่ิมขึ้นและพืชไร่ลดลง) พ้ืนที่ป่าไม้ลดลง พ้ืนที่แหล่งน้้าเพ่ิมขึ้น และมีพ้ืนที่เบ็ดเตล็ดลดลง ซึ่งการ
เพ่ิมข้ึนของจ้านวนประชากรและพ้ืนที่เกษตรกรรมมีผลต่อความต้องการใช้น้้าเพิ่มขึ้นเช่นกัน 

ปัญหาด้านเกษตรกรรมในพ้ืนที่ลุ่มน้้าสาขาแม่น้้าสงครามตอนบนที่พบคือ หน้าดินตื้น ดิน
ขาดความอุดมสมบูรณ์เป็นดินทรายและดินเค็ม เป็นพ้ืนที่ลาดชันเชิงซ้อนเกิดการชะล้างพังทลายสูงท้าให้
สูญเสียหน้าดิน 

ปัญหาด้านความเค็ม อ้าเภอบ้านดุงเป็นพืน้ที่ที่มีการผลิตเกลือสินเธาว์รายย่อยมากที่สุดใน
ประเทศ มีการผลิต ทั้งแบบเตาต้มและลานตาก รวมทั้งสิ้น 215 ราย คิดเป็นพ้ืนที่ผลิตเกลือทั้งสิ้น 3,103 
ไร่ 2 งาน 90 ตารางวา (กรมทรัพยากรธรณี, 2549) และมีผลผลิตเกลือต่อปี (พ.ศ. 2544) รวม 310,000 
ตัน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 60 ของผลผลิตเกลือสินเธาว์โดยผู้ผลิตรายย่อยในประเทศทั้งหมด หรือคิดเป็นร้อยละ 
20 ของผลผลิตเกลือสินเธาว์ในประเทศท้ังหมดในปเีดียวกัน ด้วยวิธีการท้าเหมืองละลายเกลือใต้ดินโดยการ
อัดน้้าจืดลงไปในชั้นเกลือใต้ดินเพ่ือละลายเกลือให้เป็นน้้าเกลือ เข้มข้นก่อนสูบขึ้นสู่พ้ืนดินเพ่ือน้าไปผลิต
เป็นเกลือบริสุทธ์ เนื่องจากภายหลังการละลายชั้นเกลือใต้ดินจะเกิดและเหลือโพรงไว้ใต้ดิน หากเกิน
ความสามารถการรับน้้าหนักของโพรงใต้ดินมีโอกาสเกิดการทรุดตัวของดินชั้นบนได้ จนบางพ้ืนที่ในปี 2542 
กรมทรัพยากรธรณี ประกาศเป็นเขตห้ามสูบน้้าเกลือ และในปี พ.ศ. 2543 กรมพัฒนาที่ดินจึงได้มีการ
ส่งเสริมและพัฒนาอาชีพแก่เกษตรกรในการเลิกท้านาเกลือ ให้หันมาประกอบอาชีพทางการเกษตร  (กรม
ทรัพยากรธรณ,ี 2554) นอกจากนั้นยังมีโอกาสที่ความเค็มแพร่กระจายสู่พ้ืนที่รอบข้างได้อีก 

ในปี 2554 กรมทรัพยากรธรณี ได้คัดเลือกพ้ืนที่ศึกษาที่เป็นพ้ืนที่ดินเค็มเพ่ือแก้ไขปัญหา
ในเขตต้าบลโพนสูง อ้าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี เนื่องจากปัจจัยที่เหมาะสมในการคัดเลือกพ้ืนที่
เป้าหมาย มีเกณฑ์ดังนี้  

1) พ้ืนที่อ้าเภอบ้านดุงเป็นพื้นที่ประสบปัญหาดินเค็มจัด และเค็มปานกลาง 
2) อยู่ใกล้แหล่งวัสดุทางธรณีวิทยาเช่นดินเคลย์ท้องถิ่น ดินเคลย์นาหว้า ที่สามารถน้ามาใช้

ปรับปรุงดินตามแนวทางของกรมทรัพยากรธรณี 
3) ไม่เป็นพ้ืนที่อ่อนไหวต่อปัญหาสิ่งแวดล้อม หากใช้แนวทางแก้ไขดินเค็มของกรม

ทรัพยากรธรณอัีนจะส่งผลให้การด้าเนินงานและการทดลองไม่ส้าเร็จสมบูรณ์ 
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4) เป็นพื้นที่มีประชาชนประกอบอาชีพท้าการเกษตรเป็นหลัก ซึ่งทั้งพ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นนา
ข้าวเกษตรกรมีความสนใจและสมัครใจที่จะร่วมโครงการฯ สามารถประยุกต์เปรียบเทียบน้าวิธีแก้ไขดินเค็ม
ที่หลากหลายน้าไปใช้ได้อย่างเหมาะสมกับพ้ืนที่เกษตรกร และพัฒนาเป็นแหล่งเรียนรู้ในอนาคตได้ 

5) เป็นพ้ืนที่ที่การชลประทานหรือแหล่งน้้าเพียงพอที่จะใช้ทดลองแก้ไขปัญหาและท้า
การเกษตร 
โดยทีแ่นวทางการแก้ไขปัญหาพ้ืนที่ดินเค็มในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีวิธีการและขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การขุดบ่อหรือสระน้้าขนาดย่อมเพ่ือกักเก็บน้้าเค็ม 
ขั้นตอนที่ 2 การล้างดินเค็มออกจากแปลงนา โดยใช้น้้าฝนหรือน้้าจากชลประทาน 
ขั้นตอนที่ 3 ปรับโครงสร้างดิน โดยใช้ดินเคลย์หรือดินเหนียวที่หาได้ในท้องถิ่น 
ขั้นตอนที่ 4 ป้องกันการซึมผ่านของน้้าเค็มใต้ดินและเพ่ิมความชื้นในดิน โดยใช้แร่เบนทอไนต์ (ถ้ามี) 
ขั้นตอนที่ 5 ใส่ปุ๋ยตามวิธีการของเกษตรกรที่เคยปฏิบัติ 
ขั้นตอนที่ 6 คัดเลือกพันธุ์ข้าวและพืชที่เหมาะกับพ้ืนที่ดินเค็ม 

และสามารถสรุปได้ว่า ดินเคลย์นาหว้าและแร่เบนทอไนต์มีส่วนช่วยในการปรับปรุงโครงสร้างดินให้สามารถ
ดึงดูดธาตุอาหารที่มีความจ้าเป็นของพืช และช่วยในการยึดเกาะของรากพืช ดินเคลย์ท้องถิ่นหากมีปริมาณ
อินทรียวัตถุท่ีสูงจะส่งผลดีต่อพืชมากกว่าดินเคลย์นาหว้า เพราะมีสารอาหารที่จ้าเป็นต่อพืชอยู่มาก ช่วยลด
ต้นทุนในการใช้ปุ๋ย และการปรับปรุงโครงสร้างดินให้ได้ผลต่อการปลูกพืชมากที่สุด ควรให้มีอัตราส่วน
ปริมาณดินต่อทราย อยู่ที ่3 ต่อ 4 อีกท้ังการหมุนเวียนน้้ายังมีส่วนส้าคัญในการลดความเค็มในการปลูกพืช 
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รูปที่ 2.1-4 ธรณีวิทยาพ้ืนที่ศึกษา อ้าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 
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รูปที่ 2.1-5 แผนที่แสดงปริมาณและคุณภาพน้้า อ้าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 

(ดัดแปลงจาก กรมทรัพยากรน้้าบาดาล, 2558) 
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2.2 กรอบแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ปัญหา: ปัญหาการขาดแคลนน้้าอุปโภคบริโภค และน้้าเพ่ือการเกษตรในพ้ืนที่น้้าใต้ดินเค็ม 
แนวคิด: ในพ้ืนที่น้้าใต้ดินเค็มมักพบน้้าจืดระดับตื้นกว่า 15 เมตร ซึ่งสามารถน้ามาพัฒนา

ใช้ประโยชน์ได้ การส้ารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าสามารถช่วยแบ่งแยกขอบเขตน้้าจืด
และน้้าเค็มออกจากกันได้ จึงเห็นว่าองค์ความรู้นี้จะเป็นประโยชน์ต่อการช่วยแก้ปัญหาการขาดแคลนน้้า
ของพ้ืนที่ดังกล่าวได้ 

องค์ประกอบด้านกายภาพของพ้ืนที่ศึกษา : (1) สภาพภูมิอากาศ ประกอบด้วย ปริมาณ
น้้าฝน อุณหภูมิ การระเหย ความชื้น (2) แหล่งน้้าผิวดิน ประกอบด้วย แหล่งน้้าในไร่นา แหล่งน้้าตาม
ธรรมชาติ แหล่งน้้าเพ่ิมเติมจากภายนอก (3) พ้ืนที่ดินเค็ม (4) ลักษณะธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาของ
พ้ืนที่  

 องค์ประกอบด้านบริบทชุมชน : การบริหารจัดการน้้าของชุมชน และภูมิปัญญาในการ
บริหารจัดการน้้าในพื้นที่น้้าใต้ดินเค็ม  

แนวทางการวิจัย : การส้ารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าเพ่ือวิเคราะห์หา
พ้ืนที่ที่มีศักยภาพในการพัฒนาเป็นแหล่งน้้าผิวดิน โดยผ่านการสร้างแบบจ้าลอง 2D Resistivity และสร้าง
แบบจ้าลองเพ่ือวิเคราะห์ด้านการบริหารจัดการน้้าในพ้ืนที่ และประเมินหาแนวทางป้องกันการรุกล้้าของ
น้้าเค็ม โดยใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ผ่านโปรแกรม SWAT, MODFLOW และ MT3D 

การส ารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจ าเพาะ (Resistivity survey) 
การส้ารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจ้าเพาะ (Resistivity survey) เป็น

การวัดค่าความต่างศักยท์ี่เกิดจากกระแสไฟฟ้าลงไปในดินด้วยตัวก้าเนิดกระแสไฟฟ้าตรง (direct current, 
DC) หรือใช้ไฟฟ้าสลับที่มีความถี่ต่้าปล่อยลงไปในดินอย่างช้าๆ คล้ายกระแสไฟฟ้าตรง สิ่ งที่มีผลต่อค่าการ
เปลี่ยนแปลงของความต่างศักย์และการเดินของกระแสไฟฟ้าคือ คุณสมบัติทางกายภาพของดิน -หินที่
ประกอบด้วยแร่องค์ประกอบในเนื้อดิน-หิน รูพรุน ของเหลวในรูพรุน หรือองค์ประกอบอ่ืนๆที่มีอยู่ในเนื้อ
ดิน-หิน 

วัตถุประสงค์ของการส้ารวจหาค่าความต้านทานไฟฟ้าจ้าเพาะ คือ เพ่ือทราบสภาพทาง
ธรณีวิทยาใต้ผิวดิน โดยอาศัยคุณสมบัติเฉพาะตัวทางไฟฟ้าของสภาพดิน-หินใต้ผิวดิน หากสภาพใต้ผิวดินไม่
มีความแตกต่างทางกายภาพในด้านไฟฟ้า การส้ารวจวัดสภาพความต้านทานไฟฟ้าจ้าเพาะก็ไม่สามารถ
น้ามาประยุกต์ส้ารวจได้ ลักษณะธรณีวิทยาที่เหมาะสมส้าหรับการประยุกต์ส้ารวจด้วยวิธีวัดค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าจ้าเพาะ ได้แก่ การหาชั้นดิน-หินที่มีองค์ประกอบของแร่ รูพรุน และค่าการซึมผ่านแตกต่าง
กัน ใช้หาชั้นหินอุ้มน้้าหรือชั้นน้้าบาดาล ใช้หาขอบเขตการแทรกตัวของชั้นน้้าเค็ม ใช้หาขอบเขตของรอย
เลื่อนหรือรอยเฉือน ใช้หาโพรงใต้ผิวดิน ใช้ตรวจสภาพการเปลี่ยนแปลงระดับน้้าใต้ผิวดิน เป็นต้น 

ส้าหรับการส้ารวจหาค่าความต้านทานไฟฟ้าจ้าเพาะ  เพ่ือหาขอบเขตการแทรกตัวของชั้น
น้้าเค็ม ขึ้นอยู่กับปัจจัยที่ส้าคัญ 2 ประการ คือ (1) การน้าไฟฟ้าของน้้าหรือสารละลายที่แทรกอยู่ ซึ่งจะ
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ขึ้นกับปริมาณของเกลือแร่ที่ละลายอยู่หรือคุณภาพของน้้า (2) ปริมาณของสารละลายที่แทรกหรือถูกกัก
เก็บอยู่ในช่องว่าง ซึ่งเกี่ยวกับค่าความพรุน ในการส้ารวจอาศัยการจัดวางขั้วไฟฟ้า 4 ตัว โดยขั้วไฟฟ้า 2 ตัว 
จะท้าหน้าที่เป็นขั้วน้าไฟฟ้า (Current electrodes, CC) และอีก 2 ตัวจะท้าหน้าที่เป็นขั้ววัดความต่างศักย์ 
(Potential electrodes, PP) ขั้วทั้งสี่จะปักลงไปในดินในพ้ืนที่ส้ารวจ เมื่อปล่อยกระแสไฟฟ้าผ่านลงไปใน
ดินระหว่างขั้ว CC ก็จะท้าให้เกิดความต่างศักย์ขึ้นระหว่างขั้ว PP จากการวัดค่าความต่างศักย์ที่ได้และ
ทราบค่ากระแสไฟฟ้าที่ปล่อยลงไป ท้าให้สามารถค้านวณค่าความต้านทานไฟฟ้าจ้าเพาะได้ โดยค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าที่วัดได้จะเป็นค่าเฉลี่ยของค่าความต้านทานไฟฟ้าจ้าเพาะของหินหรือวัสดุที่มีกระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านทั้งหมด ค่าเฉลี่ยนี้เรียกว่า ค่าความต้านทานไฟฟ้าจ้าเพาะปรากฏ (Apparent resistivity,  ρa) 
ดังนั้นต้องน้าค่า ρa ไปแปลความหมายและค้านวณออกมาเป็นค่าความต้านทานไฟฟ้าจ้าเพาะจริง (True 
resistivity,  ρ) โดย ρ จะมีค่าดังสมการ 

ρ = 
  

 
  โดยที่ 

ρ = ค่าความต้านทานไฟฟ้าจ้าเพาะ มีหน่วยเป็น ohm–m 
R = ความต้านทานไฟฟ้าจ้าเพาะ เป็นสัดส่วนผกผันกับค่าการน้าไฟฟ้าจ้าเพาะ (Conductivity,) 

 A = พ้ืนที่หน้าตัด มีหน่วยเป็นตารางเมตร 
 L = ความยาว มีหน่วยเป็นเมตร 

การจัดวางขั้วไฟฟ้าหรือการวางต้าแหน่งของขั้วไฟฟ้า (Electrode array) สามารถท้าได้
หลายรูปแบบ แต่รูปแบบที่นิยมใช้มีอยู่ 3 รูปแบบ คือ (รูปที่ 2.2-1) 

(1) การจัดแบบเวนเนอร์ (Wenner configuration) โดยจัดให้ระยะห่างระหว่างข้ัวไฟฟ้าทุก
ตัวมีค่าเท่ากันหมด ค่าความต้านทานไฟฟ้าปรากฏจะมีค่าเท่ากับ  

ρa = 2  
 

 
  โดยที ่ 

a = ระยะห่างของขั้วไฟฟ้า  
V = ความต่างศักย์ไฟฟ้า และ I = กระแสไฟฟ้าที่ปล่อยลงไป 
(2) การจัดแบบชลัมเบอร์เจ (Schlumberger configuration) โดยก้าหนดให้ระยะ L 

ระหว่างขั้วไฟฟ้า CC มีค่ามากๆ เมื่อเปรียบเทียบกับระยะ b ซึ่งเป็นระยะระหว่างขั้ว PP โดยอย่างน้อย L 
ต้องมากกว่า 5 เท่าของระยะ  (L > 5b) ค่าความต้านทานไฟฟ้าปรากฏจะมีค่าเท่ากับ  

ρa =  
              

 

 

 
 

(3) การจัดแบบไดโพล-ไดโพล (Dipole-Dipole) โดยให้ระยะห่างระหว่างขั้ว CC=PP=a 
และระยะห่างระหว่างชุดของขั้ว CC และ PP ห่างเท่ากับ na ค่าความต้านทานไฟฟ้าปรากฏจะมีค่าเท่ากับ  

ρa = n(n+1)(n+2)a
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รูปที่ 2.2-1 6อุปกรณ์และรูปแบบการจัดวางข้ัวไฟฟ้า 
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แนวคิดและทฤษฎีหลักๆ ที่เป็นพ้ืนฐานในงานทางด้านน้้าบาดาลที่ส้าคัญได้แก่ การศึกษา
ของ Darcy (1856), Toth (1963) และ Freeze and Witherspoon (1967) การศึกษาของดาร์ซี่ ในปี 
ค.ศ. 1856 เป็นพ้ืนฐานความรู้ของการไหลของน้้าบาดาล ซึ่งได้ท้าการศึกษาให้น้้าไหลในท่อผ่านวัตถุพรุน 
ผลการศึกษาที่ได้พบว่าความเร็วการไหลของน้้าในวัตถุพรุนเป็นความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้
น้้าซึมผ่านของวัตถุพรุน (Hydraulic Conductivity, K) และค่าความแตกต่างของแรงดันของน้้าต่อหน่วย
ระยะทางหรือ Hydraulic Gradient (i) ดังสมการที่ 2.1 

……………………………….   (2.1) 

v   = ความเร็วของน้้าในวัตถุพรุน LT-1
 

K = ค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้้าซึมผ่านของชั้นหินอุ้มน้้านั้น ๆ   

  (Hydraulic Conductivity) LT-1
 

dh/dl = Hydraulic Gradient (i) ระหว่างจุด 2 จุดที่น้้าไหลผ่าน 

 เมื่อวิเคราะห์กฎการไหลของน้้าในวัตถุพรุนของดาร์ซี่ร่วมกับสมการสมดุล (Continuity 
Equation) ได้สมการหลักการไหลของน้้าผ่านชั้นหินอุ้มน้้าแบบ 3 มิติ (Governing Equation)  
ในกรณีที่ระดับน้้าคงที่ดังสมการที่ 2.2 
 

……………………………….   (2.2) 

 

เมื่อ  
Kx, Ky, Kz =  ค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้้าซึมผ่าน ในแนว x, y และ z LT-1

 
H = ค่า Hydraulic Head L 

 
กรณีท่ีระดับน้้าบาดาลเปลี่ยนแปลงตามเวลา สมการหลักการไหลของน้้าบาดาลสามารถเขียนได้ดัง

สมการที่ 2.3 คือ 
 

     ……………………………..(2.3) 

 

เมื่อ 
W = อัตราการสูบหรือสูญเสียน้้า (-) หรือ Sink การเพ่ิมเติมน้้าต่อระบบ (+) หรือ Source 
Ss = ค่าสัมประสิทธิ์การกักเก็บน้้า (Specific Storage) ในแนวแกน x, y และ z L-1

 
t = เวลา 
h/t = การเปลี่ยนแปลงของเฮดต่อเวลา 
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งานทางด้านน้้าบาดาลในช่วงต้นส่วนใหญ่เป็นงานที่วิเคราะห์การไหลของน้้าบาดาลเฉพาะ
จุด หรือเฉพาะการไหลของน้้าเข้าหรือออกจากบ่อบาดาลบ่อใดบ่อหนึ่งเท่านั้น แต่ลักษณะการไหลของน้้า
บาดาลในธรรมชาติที่อยู่ในแอ่งกักเก็บมีความซับซ้อนค่อนข้างสูง  Toth (1963) จึงได้เสนอแนวคิดในการ
วิเคราะห์การไหลของน้้าบาดาลในแอ่งกักเก็บน้้าบาดาล โดยการวิเคราะห์ข้อมูลสภาพสิ่งแวดล้อมทางอุทก
ธรณีวิทยา (Hydrogeologic Environments) ซึ่งประกอบด้วยสภาพภูมิอากาศ (Climate) สภาพภูมิ
ประเทศ (Topography) สภาพธรณีวิทยา (Geology) อุทกธรณีเคมี และข้อมูลต่าง ๆ ที่เป็นองค์ประกอบ
ของวัฏจักรของน้้าในระบบอุทกวิทยา ร่วมกับข้อมูลชลศาสตร์การไหลของน้้าบาดาลในแอ่งกักเก็บในเชิง
คณิตศาสตร์ สามารถจ้าแนกระบบการไหลของน้้าบาดาลในแอ่งกักเก็บได้เป็น 3 ระบบ ดังนี้ (รูปที่ 2.2-2)  

1) ระบบการไหลเฉพาะแห่ง เป็นการไหลของน้้าในระดับตื้น พ้ืนที่รับน้้าและพ้ืนที่สูญเสีย
น้้าอยู่ในระยะใกล้กันท้าให้ระยะทางและเวลาการไหลสั้น การเปลี่ยนแปลงทิศทางและอัตราการไหลของน้้า
ไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับการซึมของน้้าเข้าสู่ระบบน้้าบาดาลและการคายระเหยที่ผิวดิน คุณภาพของน้้ามีความ
เข้มข้นของสารทั้งหมดที่ละลายได้ (TDS), HCO-3, Ca2+, Mg2+ ต่้า มีการเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าใน
แนวดิ่งค่อนข้างสูง 

2) ระบบการไหลขนาดกลาง การไหลของน้้าบาดาลที่เกิดเป็นบริเวณกว้างขึ้น มีความ
เข้มข้นของสารทั้งหมดที่ละลายได้ (TDS) เพ่ิมขึ้นตามระยะทางการไหล คุณภาพน้้ามีการเปลี่ยนแปลงของ

สารละลาย SO=
4 และ Cl- บ้างเล็กน้อย  ระดับน้้ามีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลน้อย   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2-27ระบบการไหลของน้้าบาดาล     (จาก Toth, 1963) 
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3) ระบบการไหลบริเวณกว้าง มีพ้ืนที่รับน้้าเป็นสันปันน้้าของแอ่งกักเก็บและพ้ืนที่สูญเสีย
น้้าเป็นบริเวณท่ีมีระดับภูมิประเทศต่้าที่สุดของแอ่งน้้าบาดาลมีระยะการไหลไกล ค่อนข้างลึก อัตราการไหล

ช้าใช้เวลานาน อุณหภูมิของน้้าค่อนข้างสูง คุณภาพของน้้าบาดาลมีปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้สูง  Cl-

และ SO= 
4 สูง และมีค่า HCO-

3  ลดลง  
ระบบการไหลของน้้าบาดาลในแอ่งกักเก็บน้้าบาดาลประกอบด้วยพ้ืนที่ 3 ส่วน คือ พ้ืนที่

รับน้้า (Recharge Area) เป็นพ้ืนที่ที่น้้าบาดาลไหลลง พ้ืนที่ปันน้้า (Midline Area) เป็นพ้ืนที่ที่น้้าบาดาล
ไหลในแนวราบ และพ้ืนที่สูญเสียน้้า (Discharge Area) เป็นพ้ืนที่ที่น้้าบาดาลไหลขึ้น ระบบการไหลของน้้า
บาดาลมีความสัมพันธ์กับพ้ืนที่รับน้้าและพ้ืนที่สูญเสียน้้า แสดงในรูปที่ 2.2-3 

การศึกษาของ Freeze and Witherspoon ในปี ค.ศ. 1967 เป็นการประยุกต์ใช้วิธีทาง
คณิตศาตร์ (Numerical method) โดยวิธีการค้านวณแบบไฟไนท์ดิฟเฟอเรนซ์ หาการแพร่กระจายของ
ศักย์ของของไหล ลักษณะ และรูปแบบการไหลของน้้าบาดาลตามเงื่อนไขและขอบเขตสภาพความเป็นจริง
ของพ้ืนที่ การศึกษาด้านน้้าบาดาลได้มีการพัฒนามากขึ้นโดยการน้าวิธีการทางคณิตศาสตร์มาประยุกต์ใช้ 
เป็นเหตุให้การศึกษาน้้าบาดาลตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970 ถึงปัจจุบันมีการน้าเทคนิคทางคณิตศาสตร์มาพัฒนาและ
ใช้กันอย่างแพร่หลาย (Spitz and Moreno, 1996) และแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในปัจจุบันมี
จ้านวนมากกว่า 1,000 แบบจ้าลอง (Anderson and Woessner, 1992)   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2-38ลักษณะการไหลและเฮดของน้้าในพ้ืนที่พ้ืนที่รับน้้า พ้ืนที่ปันน้้า และพ้ืนที่สูญเสียน้้า 
(จาก Toth, 1963 อ้างใน ) 
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ส่วนประกอบทางเคมีของน้้าบาดาลสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ระบบการไหล
ของน้้าบาดาลได้ เมื่อน้้าบาดาลไหลไปตามเส้นทางการไหลในโซนที่อ่ิมตัวด้วยน้้า จะมีผลท้าให้ปริมาณสาร
ทั้งหมดที่ละลายได้ และอิออนหลัก ๆ เกือบทั้งหมดเพ่ิมขึ้น จากการส้ารวจน้้าบาดาลในหลายๆ ส่วนของ
โลก Freeze and Cherry (1979) พบว่าน้้าบาดาลระดับตื้นในบริเวณพ้ืนที่รับน้้าจะมีปริมาณสารที่ละลาย
อยู่ต่้ากว่าน้้าบาดาลระดับลึกที่อยู่ระบบเดียวกัน และมีปริมาณของสารที่ละลายอยู่ในน้้าน้อยกว่าโซนที่อยู่
ตื้น ๆ ในพื้นที่สูญเสียน้้า  

จากการศึกษาของ Chebotarev (1955) และ Back (1961) ได้สรุปว่าเมื่อเส้นทางการ
ไหลของน้้าบาดาล (Flow path) ที่มีระยะทางเพ่ิมขึ้น จะท้าให้ปริมาณสารที่ละลายในน้้าเพ่ิมขึ้น และ
ส่วนประกอบทางเคมีของน้้าบาดาลมีแนวโน้มที่จะเปลี่ยนแปลงไปจนมีส่วนประกอบใกล้เคียงกับน้้าทะเล  
ซึ่งต่อมา Toth (1984) ได้สรุปอย่างกว้างๆ ถึงวิวัฒนาการของอิออนหลักในระบบการไหล เมื่ออายุของน้้า
มากขึ้นและระยะทางการไหลของน้้าเพ่ิมข้ึนดังนี้  

HCO-
3         HCO-

3, SO= 
4           SO= 

4             SO= 
4  , Cl-         Cl-, SO= 

4,       Cl-  
การไหลเฉพาะแห่ง ปานกลาง ระดับกว้าง 
โซนการไหลระดับตื้น ปานกลาง ระดับลึก 
น้้าบาดาลไหลเร็ว ไหลช้า กี่งไหลช้า 
เส้นทางการไหลเพ่ิมขึ้น 
อายุของน้้าเพ่ิมขึ้น 

บริเวณที่เป็นพ้ืนที่รับน้้ามักจะมีค่าสารทั้งหมดที่ละลายได้ต่้า มีปริมาณออกชิเจนในน้้า
(Dissolved oxygen) สูง มีค่าความเป็นกรด-ด่างต่้า และมักจะไม่มีอิออนบวกที่เด่น (Back, 1961) 
ปริมาณไบคาร์บอเนตในพื้นท่ีรับน้้ามักได้รับอิทธิพลจากคาร์บอนไดออกไซด์ และแร่คาร์บอเนตที่ละลายน้้า 
พ้ืนที่รับน้้าที่ดินมีสารอินทรีย์สูงๆ จะเป็นตัวให้คาร์บอนไดออกไซด์แก่น้้าที่เพ่ิมเติมเข้ามา เนื่องจาก
ขบวนการทางชีวภาพ (Microbial) ท้าให้มีการเพ่ิมขึ้นของแรงดันบางส่วนของ CO2 (PCO2) ในน้้า ท้าให้มี
การจับตัวกัน เกิดเป็นกรดคาร์บอนิค ดังสมการ 

CO2 + H2O              H2CO3 

เมื่อเส้นทางการไหลเพ่ิมขึ้นซัลเฟตจะเป็นอิออนหลัก เนื่องจากยิบซัมและแอนไฮไดรท์จะ
ละลายได้ดีกว่าแคลไซต์และโดโลไมต์ ส้าหรับระบบการไหลที่ลึกและมีอายุแก่ขึ้น ชนิดของน้้าบาดาลจะมี
วิวัฒนาการไปเป็นน้้าชนิดคลอไรด์ เนื่องจากแร่ซัลเฟตและคาร์บอเนตจะสูญเสียไปเนื่องจากการตกผลึก
และเนื่องจากความสามารถในการละลายของแร่คลอไรด์สูง 
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แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ เพื่อประเมินสถานภาพและศักยภาพการบริหารจัดการน้ า 
การวิเคราะห์หาปริมาณน้ าท่าด้วยแบบจ าลอง SWAT 
เครื่องมือ Soil and Water Assessment Tool (SWAT) เป็นเครื่องมือส้าหรับการ

ประเมินปริมาณน้้าท่า ปริมาณน้้าใต้ดิน ปริมาณตะกอน และปริมาณสารเคมีที่ใช้ในการเกษตร ภายในพ้ืนที่
ลุ่มน้้าขนาดเล็ก ขนาดใหญ่และซับซ้อน แบบจ้าลอง SWAT อาศัยข้อมูลเชิงกายภาพ ได้แก่ ข้อมูลความสูง
ต่้าของพ้ืนที่ (DEM) ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ข้อมูลคุณสมบัติดิน และข้อมูลภูมิอากาศ เพ่ือการ
ประมาณค่าดัชนีที่บ่งชี้ความสมบูรณ์ของลุ่มน้้า โดยแบ่งพ้ืนที่ลุ่มน้้าเป็นพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อย และภายในพ้ืนที่ลุ่ม
น้้าย่อยจะถูกแบ่งเป็นหน่วยจัดการอุทกวิทยา (Hydrologic Response Units, HRUs) ซึ่งเป็นการซ้อนทับ
กันของชั้นข้อมูลเชิงกายภาพ 

การประมาณค่าทางอุทกวิทยาจะใช้หลักการทางด้านสมดุลของน้้า โดยปริมาณน้้าที่ถูกกัก
เก็บไว้ในดิน จะเท่ากับปริมาณน้้าที่ดินได้รับมา ลบกับปริมาณน้้าที่ดินสูญเสียไป ปริมาณน้้าที่ดินได้รับมา 
ประกอบด้วย ปริมาณน้้าฝน และปริมาณน้้าชลประทาน ส่วนปริมาณน้้าที่สูญเสียไปประกอบด้วย ปริมาณ
น้้าไหลบ่า ปริมาณการคายระเหยของน้้า ปริมาณการซึมลึกลงไปใต้ดินของน้้า และปริมาณการไหลลงแม่น้้า 
(Neitsch et al., 2009) แสดงได้ดังสมการ 

                          
 

   
 

เมื่อ SW = ปริมาณน้้าในดินที่เป็นประโยชน์ (Available water capacity, AWC) 
(มิลลิเมตร) 

t = ช่วงระยะเวลา i คือ เวลา (วัน) 
R = ปริมาณน้้าฝน (มิลลิเมตร) 
Q = ปริมาณน้้าไหลบ่า (มิลลิเมตร) 
ET = ปริมาณการคายระเหย (มิลลิเมตร) 
P = ปริมาณน้้าที่ซึมลึกลงไปในดิน (มิลลิเมตร) 
QR = ปริมาณน้้าที่ไหลลงแม่น้้า (มิลลิเมตร) 

 การสร้างแบบจ้าลอง SWAT ประกอบไปด้วยขั้นตอนส้าคัญทั้งหมด 7 ขั้นตอน คือ 
- การก้าหนดขอบเขตลุ่มน้้าย่อยและต้าแหน่งอ่างเก็บน้้า 
- การสร้างหน่วยจัดการอุทกวิทยา  (HRUs) 
- การป้อนข้อมูลภูมิอากาศ 
- การป้อนข้อมูลอ่างเก็บน้้า 
- การป้อนพารามิเตอร์ต่างๆที่มีผลต่อปริมาณน้้าท่าและปริมาณน้้าที่ไหลลงสู่ชั้นน้้าใต้ดิน 
- การสอบเทียบแบบจ้าลองและตรวจสอบ 
- การจ้าลองสถานการณ์ 
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การวิเคราะห์การไหลของน้ าใต้ดินด้วยแบบจ าลอง MODFLOW และ MT3D 
(McDonald and Harbaugh, 1989) 

แบบจ้าลองน้้าใต้ดิน (Groundwater models) เป็นเครื่องมือที่ใช้ประเมินและค้านวณสมดุล
น้้าใต้ดิน หรือใช้เป็นเครื่องมือจ้าลองสภาพต่างๆที่เกิดขึ้นในธรรมชาติที่ท้าการทดลองและคาดคะเน
เหตุการณ์ต่างๆในปัจจุบันและอนาคต การจ้าลองการไหลของน้้าใต้ดิน ประกอบด้วยการจ้าลองเพ่ือ
ปรับเทียบค่าตัวแปรต่างๆของชั้นหินอุ้มน้้าในสภาวะคงตัว (Steady state) และการจ้าลองที่สภาวะไม่คง
ตัว (Transient state) ส้าหรับแบบจ้าลอง MODFLOW และ MT3D (McDonald and Harbaugh, 
1989) เป็นแบบจ้าลองที่นิยมใช้ในการค้านวณการไหลของน้้าใต้ดินในระบบ 3 มิติ เนื่องจากประยุกต์เข้า
กับปัญหาได้ง่ายไม่ยุ่งยากซับซ้อน เป็นการค้านวณแบบ finite difference (Anderson and Woessener, 
1992) สมการหลักท่ีใช้ในการค้านวณ คือ 

 

 
 

  
   

  

  
  

 

  
   

  

  
  

 

  
   

  

  
      

  

  
 

 

โดย Kx, Ky, Kz = ค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้้าซึมผ่าน (Hydraulic Conductivity) ในแนวแกน x, y, z 
  h = ระดับแรงดันน้้าใต้ดิน 
  W = การเติมน้้า (+) หรือสูบน้้าออก (-) ต่อหน่วยปริมาตร 
  Ss = ค่าการกักเก็บจ้าเพาะ (Specific Storage) 
  T = เวลา 

ขั้นตอนการจัดท้าแบบจ้าลอง ประกอบด้วย การสร้างแบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์ 
(Conceptual model) จากข้อมูลสนามและอ่ืนๆ เพ่ือเตรียมข้อมูลเข้าสู่ระบบการจ้าลองคณิตศาสตร์ โดย
การประมวลขอ้มูลทางลักษณะทางกายภาพอุทกวิทยา ธรณีวิทยา และอุทกวิทยาของพ้ืนที่ศึกษา ที่มีความ
ซับซ้อนตามธรรมชาติให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมพร้อมที่จะน้าไปใช้ในการออกแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ 
โดยการออกแบบแบบจ้าลองเป็นการก้าหนดขนาดและขอบเขตแบบจ้าลอง เพ่ือที่จะน้าข้อมูลต่างๆสู่
แบบจ้าลอง จากนั้นจะเป็นการปรับเทียบแบบจ้าลองและการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลอง การ
จ้าลองเพ่ือประเมินแหล่งน้้าผิวดินและน้้าใต้ดินนั้นมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือประมาณการน้้าต้นทุนของพ้ืนที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3  

วิธีการศึกษา 

3.1 กายภาพพื้นที่ศึกษา 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
พ้ืนที่ศึกษาอยู่ในเขตอ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี  แบ่งเขตการปกครองออกเป็น         

1 เทศบาลเมือง และ 12 ต าบล  ประกอบด้วย  1) ต าบลบ้านดุง  2) ต าบลโพนสูง  3) ต าบลถ่อนนาลับ    
4) ต าบลนาไหม 5) ต าบลนาค า 6) ต าบลบ้านชัย 7) ต าบลบ้านจันทน์ 8) ต าบลวังทอง 9) ต าบลบ้านม่วง 
10) ต าบลดงเย็น 11) ต าบลบ้านตาด และ 12) ต าบลอ้อมกอ มีจ านวนประชากรทั้งสิ้น คน (ส านักทะเบียน
อ าเภอบ้านดุง 2559) โดยที่เทศบาลเมืองบ้านดุง (ศรีสุทโธ) มีจ านวนประชากรมากที่สุด (15,889 คน) และ
ต าบลนาไหม มีพื้นท่ีรับผิดชอบมากที่สุด (102.76 ตารางกิโลเมตร) (ตารางที่ 3.1-1) 

องค์ประกอบด้านกายภาพของพ้ืนที่ศึกษา : (1) สภาพภูมิอากาศ ประกอบด้วย ปริมาณ
น้ าฝน อุณหภูมิ   การระเหย ความชื้น (2) แหล่งน้ าผิวดิน ประกอบด้วย แหล่งน้ าในไร่นา แหล่งน้ าตาม
ธรรมชาติ แหล่งน้ าเพ่ิมเติมจากภายนอก (3) พ้ืนที่ดินเค็ม (4) ลักษณะธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาของ
พ้ืนที่ นอกจากนี้ยังรวมถึง ข้อมูลธรณีวิทยา อุทกธรณีวิทยา บ่อบาดาล แหล่งน้ าในพ้ืนที่ ปริมาณน้ าท่า 
ปริมาณน้ าฝนรายวัน การใช้ที่ดินและการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

 องค์ประกอบด้านบริบทชุมชน : การบริหารจัดการน้ าของชุมชน และภูมิปัญญาในการ
บริหารจัดการน้ าในพื้นท่ีน้ าใต้ดินเค็ม รวมถึงสภาพปัญหาด้านทรัพยากรน้ า 

3.2 การด าเนินการศึกษา 
การส ารวจกายภาพพ้ืนที่สถานภาพและศักยภาพพ้ืนที่และชุมชนด้านทรัพยากรน้ า  มี

วิธีการและเครื่องมือ ประกอบด้วย 
3.2.1 ปริมาณการใช้น้ าอุปโภคบริโภคและสภาพปัญหาด้านทรัพยากรน้ า 
เป็นการส ารวจและรวบรวมข้อมูลมาตรวัดน้ าประปาของชุมชนในพ้ืนที่ศึกษา 12 ต าบล 

โดยเก็บข้อมูลประชากรตัวแทนจากแต่ละต าบล ๆ ละ 3-4 หมู่บ้าน น ามาประมวลและสรุปเป็นค่าปริมาณ
การใช้น้ าประปาเฉลี่ยจ านวนลิตรต่อคนต่อวัน ของแต่ละชุมชน และรวบรวมข้อมูลด้านทรัพยากรน้ าของ
ชุมชนโดยการสัมภาษณ์ผู้น าท้องถิ่น การตอบแบบสอบถามจากตัวแทนของหน่วยงานท้องถิ่นที่เกี่ยวข้อง 
การส ารวจข้อมูลการใช้น้ าอุปโภคบริโภคมีรายละเอียดของประชากรตัวแทนแต่ละต าบล ดังนี้ (ตารางที่ 
3.2-1) 

เทศบาลศรีสุทโธ ใช้ข้อมูลของประปาส่วนภูมิภาค 

ต าบลบ้านดุง ประกอบด้วย บ้านโนนสวรรค์ หนองสองห้อง หนองไฮ ปอพาน ดุงเหนือ วัง
พระองค ์โนนส าราญ ปอพานใต้ และบ้านหนองสองห้องใต้ 

ต าบลโพนสูง ประกอบด้วย บ้านดงค้าพัฒนา โนนส าราญ และบ้านหนองแต ้
ต าบลถ่อนนาลับ ประกอบด้วย บ้านถ่อนนาลับ นามั่ง โพธิ์ชัย และบ้านโพธิ์ท่าเมือง 
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ต าบลนาไหม ประกอบด้วย บ้านท่าบ่อยาง ผึ้ง ศรีบุญทัน และบ้านแสนอุดม 
ต าบลบ้านชัย ประกอบด้วย ข้อมูล 3 หมู่บ้าน 
ต าบลนาค า ประกอบด้วย บ้านโนนงาม โนนอุดม และหัวดงยาง 
ต าบลบ้านจันทน์ ประกอบด้วย บ้านจันทน์ โนนศึกษา ทรายมูล หนองกา โนนสิมมา เหล่าอุดม 

บ่อศิลา ดงหวาย ทรัพย์สมบูรณ์ นาเจริญ สายน้ าผึ้ง ดงบาตร นาสีทอง ทรายทอง และบ้านโนนสิมมาเหนือ 
ต าบลวังทอง ประกอบด้วย บ้านวังทอง วังดารา เหล่าหลวง ค าเจริญ วังแสนสุข วังสมบัติ 

เหล่าหลวงใต้ และบ้านวังชัย 
ต าบลดงเย็น ประกอบด้วย บ้านดงเย็น ดงสง่า และบ้านดงแสนสุข 
ต าบลบ้านม่วง ประกอบด้วย บ้านม่วง แลบ้านะสามัคคี 
ต าบลอ้อมกอ ประกอบด้วย บ้านดงดารา เดชอุดม และบ้านโนนสมบูรณ์  
ต าบลบ้านตาด ประกอบด้วย บ้านโนนทองหลาง โนนสวรรค์ และบ้านสมวิไล 

พบว่า แหล่งน้ าต้นทุนที่น ามาใช้ส่วนใหญ่เป็นน้ าใต้ดินทั้งจากบ่อน้ าตื้นและบ่อน้ าลึก มี
เพียงบางแห่งที่ได้จากสระน้ าซึ่งเป็นแหล่งน้ าผิวดิน เนื่องจากความเชื่อของชาวบ้านว่าน้ าจากแหล่งน้ าใต้ดิน
มีความสะอาดมากกว่าน้ าจากแหล่งน้ าผิวดิน (รูปที่ 3.2-1 ตารางที่ 3.2-1)  
 
ตารางที่ 3.1-1 รายละเอียดประชากรของแต่ละต าบล ในอ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 

ล าดับที่ ต าบล/เทศบาล 
จ านวน
หมู่บ้าน/ 

จ านวน
ครัวเรือน 

จ านวน
ประชากร 

พ้ืนที่
รับผิดชอบ หมายเหตุ 

    ชุมชน (หลังคาเรือน) (คน) (ตร.กม.)   
1 ศรีสุทโธ 12/20 5,708 15,889 20.95 

 2 บ้านดุง 18 3,522 12,198 82.05 
 3 โพนสูง 17 3,491 11,455 95.70 
 4 ถ่อนนาลับ 8  1,571 5,442   
 5 นาไหม 13 2,734 10,511 102.76 
 6 นาค า 13 2,658 10,151 50.10 
 7 บ้านชัย 9 2,519 8,858 80.83 
 8 บ้านจันทร์ 18 3,782 14,395 99.00 
 9 วังทอง 9 1,648 6,246 48.01 
 10 บ้านม่วง 14 2,331 8,551 88.00 
 11 ดงเย็น 8 1,858 6,875 45  
 12 บ้านตาด 10 1,988 7,098 49.39 

 13 อ้อมกอ 10 2,458 8,704  89.0 
 ที่มา ส านักทะเบียนอ าเภอบ้านดุง 2559 
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ตารางที่ 3.2-1 การส ารวจข้อมูลการใช้น้ าอุปโภคบริโภคโดยการรวบรวมข้อมูลมาตรวัดน้ าประปา 

ล าดับ ต าบล/เทศบาล แหล่งข้อมูล ช่วงเวลาบันทึกข้อมูล หมายเหต ุ

ที ่     

1 ศรีสุทโธ  ข้อมูลของประปาส่วนภูมภิาค 2561  

2 บ้านดุง  บ้านโนนสวรรค์/หนองสองห้อง/หนองไฮ/ปอ
พาน/ดุงเหนือ/วังพระองค์/โนนส าราญ/ปอ
พานใต้/หนองสองห้องใต้ 

2560-2562  

3 โพนสงู บ้านดงค้าพัฒนา/โนนส าราญ/หนองแต้ 2558-2561  

4 ถ่อนนาลบั บ้านถ่อนนาลับ/นาม่ัง/โพธิ์ชัย/โพธ์ิท่าเมือง 2561  

5 นาไหม บ้านท่าบ่อยาง/ผึ้ง/ศรีบุญทัน/แสนอุดม ต.ค .61-มี.ค .62  

6 นาค า โนนงาม/โนนอุดม/หัวดงยาง 2559-2561 บ้านนาดีใช้น้ าผิวดิน
และน้ าใต้ดินท าประปา 

7 บ้านชัย 3 หมู่บ้าน 2559-2561  

8 บ้านจันทร ์ 15 หมู ่บ้านจันทน์/โนนศึกษา/ทรายมูล/
หนองกา/โนนสิมมา/เหล่าอุดม/บ่อศิลา/ดง
หวาย/ทรัพย์สมบูรณ์/นาเจริญ/สายน้ าผึ้ง/ดง
บาตร/นาสีทอง/ทรายทอง/โนนสิมมาเหนือ 

เม.ย.60 - ม.ีค.61  

9 วังทอง บ้านวังทอง/วังดารา/เหล่าหลวง/ค าเจริญ/วัง
แสนสุข/วังสมบัต/ิเหล่าหลวงใต้/วังชัย 

2561  

10 บ้านมว่ง บ้านม่วง/สามัคคี 2560  

11 ดงเย็น บ้านดงเย็น/ดงสง่า/ดงแสนสุข 2559-2561  

12 บ้านตาด บ้านโนนทองหลาง/โนนสวรรค์/สมวิไล 2559-2561  

13 อ้อมกอ บ้านดงดารา/เดชอุดม/โนนสมบูรณ์ 2559-2561  
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3.2.2 การส ารวจการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าและคุณภาพน้ า 
วิธีการและเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาเกี่ยวกับทรัพยากรน้ าอย่างหนึ่งคือการติดตาม

ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าและคุณภาพน้ าของน้ าผิวดินและน้ าใต้ดิน โดยการคัดเลือกตัวแทนของ
บ่อน้ าบาดาล แหล่งน้ าผิวดินในการวัดระดับน้ าและคุณภาพน้ าทั้งที่วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการและ
ภาคสนาม (ตารางที่ 3.2-2) เครื่องมือวัดระดับน้ า ประกอบด้วย ม้วนสายไฟ และเทปวัดระยะเป็นเมตร 
และส าหรับเครื่องมือวัดคุณภาพน้ าภาคสนาม ในการศึกษาครั้งนี้ใช้คือ เครื่องวัดค่าการน าไฟฟ้า 
(Electrical conductivity meter, EC) และเครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) (รูปที่ 3.2-1)  

การส ารวจการเปลี่ยนแปลงระดับน้ า และคุณภาพน้ าผิวดินและน้ าใต้ดิน ได้ด าเนินการ
ส ารวจบ่อบาดาลในพ้ืนที่ตามบัญชีรายชื่อบ่อบาดาลจังหวัดอุดรธานี พร้อมกับบ่อน้ าตื้นซึ่งจะมีตัวแทนของ
ตัวอย่างในแต่ละต าบลส าหรับตรวจวัดระดับน้ า คุณภาพน้ าในภาคสนามรายเดือน ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 
2561 ถึงเดือนสิงหาคม 2562 จ านวน 77 ตัวอย่างของแต่ละเดือน และเก็บตัวอย่างน้ าจากแหล่งน้ าผิวดิน
และน้ าใต้ดิน จ านวน 2 ครั้ง คือ ในช่วงแล้งและช่วงน้ าหลากส าหรับวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีจ านวน 
16 และ20 พารามิเตอร์ ส าหรับน้ าใต้ดินและน้ าผิวดิน ตามล าดับ (ตารางที่ 3.2-3) ส่งห้องปฏิบัติการของ
ส านักวิจัย พัฒนาและอุทกวิทยา กรมทรัพยากรน้ า ครั้งแรก จ านวน 73 ตัวอย่าง ครั้งที่ ๒ จ านวน 83 
ตัวอย่าง (ตารางที่ 3.2-4) ระดับน้ าใต้ดินที่ได้ติดตามการเปลี่ยนแปลง (ตารางที่ 3.2-5) ใช้เพ่ือเป็นข้อมูล
สอบเทียบกับแบบจ าลองการไหลของน้ าใต้ดิน และส าหรับผลทดสอบองค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างน้ า
จะน ามาศึกษารูปแบบทางเคมีของน้ าใต้ดิน เป็นการจ าแนกประเภทน้ าใต้ดินโดยการท าแผนภูมิ Piper  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2-1 บ่อบาดาลรูปแบบต่างๆ และอุปกรณ์วัดระดับน้ า คุณภาพน้ าและเก็บตัวอย่างน้ าในสนาม 
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ตารางที่ 3.2-2 รายละเอียดบ่อน้ าบาดาลและแหล่งน้ าผิวดินในการวัดระดับน้ าและคุณภาพน้ า 

No. หมายเลขบ่อ X Y สถานท่ี 
หมู่
ท่ี 

บ้าน ต าบล ลึก (ม.) 
ลึกพัฒนา 

(m.) 
ระยะ 
น้ าลด 

ปริมาณ
น้ า 

1 E236 328593 1946555 อนุสาวรีย์  1 ดงเย็น ดงเย็น 45.00 45.00 21.68 14.41 

2 5810D050 328371 1950859 ศาลาประชาคม 2 ป่าเป้า ดงเย็น 50.00 50.00 23.00 6.00 

3 DCD27759 329595 1955522 ศาลาประชาคม 3 ดงแสนสขุ ดงเย็น 53.00 - 37.00 5.55 

4 E263 328808 1952548 สาธารณะ 7 โนนชัยศิลป์ ดงเย็น 30.00 30.00 20.36 6.00 

5 5910C012 328279 1950517 ร.ร.บ้านป่าเป้า 2 ป่าเป้า ดงเย็น 50.00 50.00 0.00 7.00 

6 DCD27796 307813 1973859 โรงเรียนบ้านนามั่ง 2 นามั่ง ถ่อนนาลับ 53.00 - 27.00 5.00 

7 E1263 308017 1973675 บ้านนางทองจนัทร ์ 2 นามั่ง ถ่อนนาลับ 48.00 48.00 7.50 1.14 

8 5910C011 312385 1973853 วัดทุ่งสว่างอารมณ ์ 3  ทุ่งใหญ ่ ถ่อนนาลับ 74.00 74.00 0.00 8.00 

9 ขฉ0146 313728 1978221 โรงเรียน 7 โพธิ์ท่าเมือง ถ่อนนาลับ - - - - 

10 E1330 299461 1951861 โรงเรียน 1  บ้านชัย นาค า 30.00 30.00 3.70 1.03 

11 ML1374 300621 1951612 วัด ประปา 2  บ้านพรสนัต ิ นาค า 48.00 48.00 22.50 4.54 

12 E1403 307219 1955562 สาธารณะ ประปา 4 ค าสง่า นาค า 36.00 36.00 10.50 0.91 

13 ML1373 301167 1954797 ศาลาประชาคม ประปา 5 หัวดงยาง นาค า 40.00 40.00 6.60 0.81 

14 E1404 305948 1958540 สาธารณะ ประปา 7 นาด ี นาค า 18.00 18.00 7.50 0.91 

15 ML1370 307747 1956704 วัด ประปา 8  บ้านดงวัฒนา นาค า 48.00 48.00 7.50 9.09 

16 DQ170 302762 1950562 สาธารณะ ประปา 10 โนนสมโรจน ์ นาค า 54.00 54.00 25.00 4.50 

17 DQ130 303063 1952174 สาธารณะ ประปา 11 โนนงาม นาค า 48.00 46.00 6.00 6.00 

18 5310E001 301585 1956103 โรงเรียน 12 ดอนขี้เหล็ก นาค า 33.00 33.00 7.00 4.00 

19 E1327 302395 1963219 สาธารณะ 5 ท่าบ่อยาง นาไหม 42.00 42.00 13.07 4.80 

21 UD177 307614 1967704 
โรงเรียนนาใหมพทิยาคม
รัชมังคลาภเิษก 8  สุวอ นาไหม 60.00 60.00 16.00 5.00 

23 ML1123 306129 1962829 วัดป่าเถรภูม ิ 10 เมืองนาซ า นาไหม 36.00 36.00 9.90 2.73 

24 UD135 310598 1963662 วัดศรีนวลวราราม (ประปา) 12  โนนประเสริฐ นาไหม 90.00 90.00 20.00 9.50 

26 6010H051 322630 1971573 โรงเรียนทรัพย์อุดมวิทยา 1  จันทน ์ บ้านจันทน ์ 56.00 56.00 0.00 6.00 

27 E1192 325589 1971208 สาธารณะ 2 โนนศกึษา บ้านจันทน ์ 45.00 45.00 6.00 0.91 

28 E1322 325483 1971256 โรงเรียนบ้านตมู 4 ตูม บ้านจันทน ์ 18.00 18.00 9.27 1.03 

29 UD127 318996 1968263 วัดประสทิธิ์มงคล 8  ดงยาง บ้านจันทน ์ 100.00 65.00 0.00 0.00 

30 DCD27780 320742 1963764 ที่สาธารณะ 12 ทรัพย์สมบูรณ ์ บ้านจันทน ์ 42.00 42.00 24.00 3.00 

31 E943 วัด 328964 1975588 ที่สาธารณะ 18 โนนสมิมา บ้านจันทน ์ 30.00 30.00 11.40 1.14 

32 ML1190 305037 1954076 ที่สาธารณะ 1 ชัย บ้านชัย 42.00 42.00 3.77 1.64 

33 E270 306037 1950016 ที่สาธารณะ 3 กล้วย บ้านชัย 30.00 30.00 7.20 2.73 

34 E1332 304387 1947530 โรงเรียนบ้านนาสีนวล 4 นาสีนวล บ้านชัย 24.00 24.00 10.61 1.03 

35 DCD27786 304876 1946525 วัดนาสนีวล 4 นาสีนวล บ้านชัย 35.00 0.00 27.00 5.00 

36 E940 309957 1946525 ที่สาธารณะ 5 โนนสะอาด บ้านชัย 30.00 30.00 5.25 9.96 

37 E1135 309795 1951529 ที่สาธารณะ 7 โนนสทีอง บ้านชัย 36.00 36.00 0.90 6.82 

38 DL54 308125 1952744 ที่สาธารณะ 8 ดงไพรวัลย์ บ้านชัย 36.00 36.00 7.50 0.91 

39 E939 308211 1952724 ที่สาธารณะ 8 ดงไพรวัลย์ บ้านชัย 24.00 24.00 10.61 4.80 

40 DCD27752 309509 1956704 วัดหนองไฮ 7 หนองไฮ บ้านดุง 97.00 - 48.00 20.00 
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ตารางที่ 3.2-2 (ต่อ) รายละเอียดบ่อน้ าบาดาลและแหล่งน้ าผิวดินในการวัดระดับน้ าและคุณภาพน้ า 

No. หมายเลขบ่อ X Y สถานท่ี 
หมู่
ท่ี 

บ้าน ต าบล 
ลึก 
(ม.) 

ลึกพัฒนา 
(m.) 

ระยะ 
น้ าลด 

ปริมาณ
น้ า 

41 ML1641 307180 1959802 โรงเรียนบ้านปอพาน 8 ปอพาน บ้านดุง 64.00 64.00 10.50 4.54 
42 5310F003 317693 1964919 วัดกุดโดธรรมมายิการาม 10 ศรีสามารถ  บ้านดุง 60.00 52.00 13.00 6.00 
43 DCD27753 316210 1963087 วัดมงคงลชัยศร ี 11 สันติสุข  บ้านดุง 97.00 - 20.00 28.00 
44 DL57 310352 1956265 ที่สาธารณะ 13 โนนส าราญ บ้านดุง 36.00 36.00 3.00 3.41 
45 DL47 312953 1964437 รพ.ส่งเสริมสุขภาพ (ประปา) 14 สระแก้ว บ้านดุง 30.00 24.00 14.10 2.27 
46 DCD27755 313069 1964270 รพ.ส่งเสริมสุขภาพ (ประปา) 14 สระแก้ว บ้านดุง 41.00 - 27.00 4.00 
48 5410D002 313116 1940736 วัดโนนทองหลาง 2 โนนทองหลาง บ้านตาด 48.00 42.00 24.00 3.50 
49 ML1323 313024 1942746 บ้านสมวิไล 5 สมวิไล บ้านตาด 58.50 58.50 9.00 6.00 
50 ML1126 312912 1944687 วัดบ้านโนนสวรรค ์ 6 โนนสวรรค ์ บ้านตาด 30.00 30.00 19.77 2.00 
51 ML1256 314173 1947062 ศูนย์การเรียนรู ้ 8  มีชัย บ้านตาด 36.00 36.00 11.81 4.54 
52 5910C009 312928 1949129 ที่นางดอกไม ้พัฒนา 9  ค าภูเงิน บ้านตาด 52.00 52.00 0.00 15.00 
53 ML1258 326059 1956411 ศาลาประชาคม 3 กมลศิลป์ บ้านม่วง 36.00 36.00 6.98 3.28 
54 DCD27805 324247 1959121 ที่สาธารณะ 5 ศรีเมอืง บ้านม่วง 137.00 - 100.00 12.00 
55 6110B044 324160 1960076 ที่ดินนายทองพูล 5  ศรีเมอืง บ้านม่วง 54.00 42.00 0.00 12.00 
56 ML1411  323807 1954321 โรงเรียน 7 หนองสวรรค ์ บ้านม่วง 56.00 56.00 0.00 0.18 
57 ML1193 321986 1956088 ที่สาธารณะ 8 ศรีวัฒนา บ้านม่วง 42.00 42.00 31.00 1.13 
58 UD125 329271 1959571 ที่สาธารณะ 9 ม่วง บ้านม่วง 100.00 60.00 26.00 4.45 
59 ML1324 313985 1950932 ที่สาธารณะ 8 โนนส าราญ โพนสูง 45.00 45.00 32.00 6.00 
60 E1402 319629 1959409 โรงเรียนบ้านดงค้าพัฒนา 10 ดงค้าพัฒนา โพนสูง 36.00 36.00 16.50 0.91 
61 DL514 313662 1952346 ที่สาธารณะ 16 หนองแต ้ โพนสูง 42.00 42.00 19.80 4.54 
62 DW-1 317177 1953068 ที่สาธารณะ   โพนสูงใต ้ โพนสูง 5.40       
63 DCD27804 322708 1963126 ที่สาธารณะ 1 วังทอง วังทอง 38.00 - 23.00 3.30 
64 6010A023 320536 1962151 อบต.วังทอง 1 วังทอง วังทอง 44.00 44.00 9.00 10.00 
65 6010A024 320201 1964539 ที่สาธารณะ 3 เหล่าหลวง วังทอง 60.00 60.00 24.00 3.00 
66 6110E038 318051 1962424 วัดโคกสว่างบ าเพ็ญ 5 ค าแมด วังทอง 50.00 48.00 0.00 4.00 
67 DL688 323048 1966656 บ้านเลขที่ 70 7 วังสมบัต ิ วังทอง 44.00 44.00 24.00 4.54 

68 5810C024 319803 1963092 

โครงการศูนย์การเรียนรู้
ตามแนวพระราชด าริ
เศรษฐกิจพอเพียงฯ 8  เหล่าหลวงใต ้ วังทอง 74.00 72.00 0.00 4.00 

69 UD180 315624 1958022 โรงเรียนอนุบาลศรีสทุโธ 1  ดงค า ๑ ศรีสุทโธ 64.00 64.00 30.00 2.00 

70 E520 315359 1956822 
โรงพยาบาลสมเดจ็พระ
ยุพราช 7 อาสาพัฒนา 1 ศรีสุทโธ 43.50 43.50 19.62 22.10 

71 E401 315208 1955984 วัดศรีผดุงพัฒนา 7 อาสาพัฒนา 1 ศรีสุทโธ 42.00 42.00 19.48 5.04 
72 ML1253 321589 1946146 ที่สาธารณะ 1 อ้อมกอ อ้อมกอ 36.00 36.00 22.04 1.44 
74 ML1255 324034 1948043 ที่สาธารณะ 2 ดงดารา อ้อมกอ 36.00 36.00 18.59 2.57 
75 E831 321170 1943777 ที่สาธารณะ 3 โคกค าไหล อ้อมกอ 66.00 66.00 1.49 8.43 
76 5510A019 317507 1943175 สาธารณะ 8 เดชอุดม อ้อมกอ 42.00 42.00 18.00 6.00 
77 E1396 317225 1947420 ที่สาธารณะ 9 โนนสมบูรณ ์ อ้อมกอ 36.00 36.00 4.20 2.27 
78 5910H013 320866 1952723 โรงเรียนบ้านปากดง 11 ปากดง โพนสูง 68.00 68.00     
82 5310F04 302249 1967526 โรงเรียนบ้านผึ้ง 2 บ้านผึ้ง นาไหม 90.00 72.00 28.00 5.00 
83 UD161 305026 1964938 สาธารณะ 13 ทุ่งกว้างพัฒนา นาไหม 84.00 66.00 37.00 6.00 
86 5901H009 317447 1957863 ศาลาประชาคม 13 ทุ่งโพธิท์อง  โพนสูง 62.00 62.00 0.0 4.00 
87 ML1536 310365 1956271 บ้านโนนส าราญ 13 โนนส าราญ บ้านดุง 48.00 48.00 3.00 5.00 
89 ML1124 308317 1952823 ศาลาประชาคม 10 โนนผกัหวาน บ้านตาด 36.00 36.00 22.00 3.00 
90 5310F05 299784 1951931 วัดบ.นาค าศูนย์เด็กเล็ก 1 นาค า นาค า 60.00 45.00   
91 5510D57 302471 1961201 วัดสุวรรณภูม ิ 7 นาค าวัง  นาไหม 56.00 56.00 34.00 3.00 
92 E1314 321051 1943619 ศาลาประชาคม 3 โคกค าไหล อ้อมกอ 36.00 36.00  4.68 
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ตารางที่ 3.2-2 (ต่อ) รายละเอียดบ่อน้ าบาดาลและแหล่งน้ าผิวดินในการวัดระดับน้ าและคุณภาพน้ า 

No. หมายเลขบ่อ X Y สถานท่ี 
หมู่
ท่ี 

บ้าน ต าบล 
ลึก 
(ม.) 

ลึกพัฒนา 
(m.) 

ระยะ 
น้ าลด 

ปริมาณ
น้ า 

93 DW14 328974 1973991 โนนสมิมาเหนือ 18 โนนสมิมาเหนือ บ้านจันทน ์ 5.60    
94 PW-BD1 317428 1957481 

วัดป่าสุวรรณรังษี 
   32.5 27.00   

95 MW-BD1 317425 1957482 9 ผ้ึง โพนสูง 15.5 15.00   
96 MW-BD2 317427 1957472    10.5 10.00   
97 PW-BD2 305702 1959003 วัดป่าบ้านนาด ี 7 นาด ี นาค า 30.0 30.00   
98 MW-BD3 305712 1959004     15.0 15.00   
99 MW-BD4 305710 1959010     10.0 10.00   
100 PW-BD3 312712 1940471 โรงเรียน 2 โนนทองหลาง บ้านตาด 30.0 30.00   
101 MW-BD5 312709 1940468 บ้านโนนทองหลาง    15.0 15.00   
102 MW-BD6 312711 1940461     10.0 10.00   

 
ตารางที่ 3.2-3 รายการวิเคราะหค์ุณภาพน้ าใต้ดินและน้ าผิวดิน 

 ล าดับ   พารามิเตอร์น้ าใต้ดิน   พารามิเตอร์น้ าผิวดิน  
1  ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity, EC)   ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity, EC)  
2  ความเป็นกรด-ด่าง (pH Value)   ความเป็นกรด-ด่าง (pH Value)  
3  -  ความขุ่น  
4 ความเค็ม (salinity) ความเค็ม (salinity) 

5 
 ปริมาณมวลสารทั้งหมด (Total Dissolved 
Solids, TDS)  

 ปริมาณมวลสารทั้งหมด (Total Dissolved 
Solids, TDS)  

6  - ปริมาณสารทั้งหมด (TS) 
7  - ปริมาณสารแขวนลอย (SS) 
8 Total hardness as CaCO3 Total hardness as CaCO3 

9 
Non-carbonate hardness as CaCO3 
คาร์บอเนต Non-carbonate hardness as CaCO3 

10  Fe เหล็ก  Fe  
11  Mn แมงกานีส  Mn  
12  Mg แมกเนเซียม  Mg  
13  Na โซเดียม  Na  
14  Ca แคลเซียม  Ca  
15  K โปแตสเซียม  K  
16 สภาพด่างของน้ า (Alkalinity, Alk) สภาพด่างของน้ า (Alkalinity, Alk) 
17  Cl คลอไรด์  Cl  
18 SO4 ซัลเฟต SO4 
19 NO3 ไนเตรท NO3 
20  - ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
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ตารางที่ 3.2-4 รายละเอียดตัวอย่างน้ าผิวดินและน้ าใต้ดินที่เก็บตัวอย่างส่งวิเคราะห์คุณภาพน้ า 

ล าดับ
ที ่ รหัส หมายเลขบ่อ แหล่งที่มา ตะวันออก เหนือ จุดเก็บตัวอย่าง หมู่ที่ ต าบล หมายเหต ุ

1 UD1 DW2 น้ าผิวดิน 318,563 1,954,338 อ่างเก็บน้ ากวง  โพนสูง  
2 UD2 DW3 น้ าผิวดิน 329,271 1,959,571 บึงเก็บน้ าทุ่งใหญ่  ศรีสุทโธ  
3 UD3 DW4  น้ าผิวดิน 307,080 1,971,122 อ่างเก็บน้ าหว้ยเจยีม  ถ่อนนาลับ (=DW12) 
4 UD4 DW9 น้ าผิวดิน 314,532 1,957,459 สะพาน  ศรีสุทโธ  
5 UD5 DW10 น้ าผิวดิน 306,902 1,974,377 ห้วยหลวง  นาไหม นามั่ง 
6 UD6 DW7 น้ าผิวดิน 308,198 1,952,981 อ่างเก็บน้ า  บ้านชัย  
7 UD7 DW11 น้ าผิวดิน 306,880 1,968,293 อ่างหนองซักซ่ิน  นาไหม  
8 UD8 DW6 น้ าผิวดิน 317,528 1,959,965 อ่างท่ามะนาวด้านตะวันออก  โพนสูง  
9 UD9 DW1 น้ าใต้ดิน 317,777 1,953,068 นาข้าวสาธารณะ  โพนสูง บ่อน้ าตื้น 
10 UD10 E236 น้ าใต้ดิน 328593 1946555 ศาลาประชาคมบ.ดงเย็น 1 ดงเย็น  
11 UD11 5810D050 น้ าใต้ดิน 328371 1950859 ศาลาประชาคมบ.ป่าเปา่ 2 ดงเย็น  
12 UD12 DCD27759 น้ าใต้ดิน 329595 1955522 ศาลาประชาคมดงแสนสุข 3 ดงเย็น  
13 UD13 E263 น้ าใต้ดิน 328808 1952548 บ้านโนนชัยศิลป 7 ดงเย็น  
14 UD14 5910C012 น้ าใต้ดิน 328279 1950517 ร.ร.บ้านป่าเป้า 0 ดงเย็น  
15 UD16 ขฉ0146 น้ าใต้ดิน 313728 1978221 โรงเรียนบ้านโพธิ์ทา่เมือง 7 ถ่อนนาลับ ประปา 
16 UD17 E1403 น้ าใต้ดิน 307219 1955562 บ้านค าสง่า 4 นาค า ประปา 
17 UD18 ML1373 น้ าใต้ดิน 301167 1954797 ศาลาประชาคมบ.หวัดงยาง 5 นาค า ประปา 
18 UD19 E1404 น้ าใต้ดิน 305948 1958540 บ้านนาด ี 7 นาค า  
19 UD20 ML1370 น้ าใต้ดิน 307747 1956704 วัดบ้านดงวัฒนา 8 นาค า ประปา 
20 UD21 DQ170 น้ าใต้ดิน 302762 1950562 บ้านโนนสมโรจน ์ 10 นาค า ประปา 
21 UD22 DQ130 น้ าใต้ดิน 303063 1952174 บ้านโนนงาม 11 นาค า ประปา 
22 UD23 5310E001 น้ าใต้ดิน 301585 1956103 โรงเรียนบ้านดอนขี้เหล็ก 12 นาค า  
23 UD24 E1327 น้ าใต้ดิน 302395 1963219 บ้านท่าบ่อยาง 5 นาไหม  
24 UD25 UD177 น้ าใต้ดิน 307614 1967704 โรงเรียนนาไหมพิทยาคมฯ 8 นาไหม บ้านพักคร ู
25 UD26 ML1123 น้ าใต้ดิน 306129 1962829 วัดป่าบา้นเมืองนาซ า/เถรภูม ิ 10 นาไหม  
26 UD27 UD135 น้ าใต้ดิน 310598 1963662 วัดศรีนวลวราราม 12 นาไหม ประปา 
27 UD28 6010H051 น้ าใต้ดิน 322630 1971573 โรงเรียนทรัพย์อุดมวิทยา 1 บ้านจันทน ์  
28 UD29 E1192 น้ าใต้ดิน 325589 1971208 บ้านโนนศึกษา 2 บ้านจันทน ์  
29 UD30 UD127 น้ าใต้ดิน 318996 1968263 วัดประสิทธิ์มงคล 8 บ้านจันทน ์  
30 UD31 E943 วัด น้ าใต้ดิน 328964 1975588 บ้านโนนสิมมา 18 บ้านจันทน ์  
31 UD32 ML1190 น้ าใต้ดิน 305037 1954076 บ้านชัย 1 บ้านชัย  
32 UD33 E270 น้ าใต้ดิน 306037 1950016 บ้านกล้วย 3 บ้านชัย  
33 UD34 DCD27786 น้ าใต้ดิน 304876 1946525 วัดนาสีนวล 4 บ้านชัย  
34 UD35 E940 น้ าใต้ดิน 309957 1946525 บ้านโนนสะอาด 5 บ้านชัย  
35 UD36 E1135 น้ าใต้ดิน 309795 1951529 บ้านโนนสีทอง 7 บ้านชัย  
36 UD37 DL54 น้ าใต้ดิน 308125 1952744 บ้านดงไพรวัลย ์ 8 บ้านชัย  
37 UD39 DCD27752 น้ าใต้ดิน 309509 1956704 วัดหนองไฮ 7 บ้านดุง  
38 UD40 ML1641 น้ าใต้ดิน 307180 1959802 โรงเรียนบ้านปอพาน 8 บ้านดุง  
39 UD41 5310F003 น้ าใต้ดิน 317693 1964919 วัดกุดโดธรรมมายิการาม 10 บ้านดุง  
40 UD42 DCD27753 น้ าใต้ดิน 316210 1963087 สันติสุข วัดมงคงลชัยศรี 11 บ้านดุง  
41 UD44 DL47 น้ าใต้ดิน 312953 1964437 รพ.ส่งเสริมสุขภาพสระแก้ว 14 บ้านดุง ประปา 
42 UD45 5410D002 น้ าใต้ดิน 313116 1940736 วัดโนนทองหลาง 2 บ้านตาด  
43 UD46 ML1323 น้ าใต้ดิน 313024 1942746 บ้านสมวิไล 5 บ้านตาด  
44 UD47 ML1126 น้ าใต้ดิน 312912 1944687 วัดบ้านโนนสวรรค์ 6 บ้านตาด  



การศึกษาธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจ้าเพาะเพื่อหาพ้ืนที่พัฒนาและบริหารจัดการแหล่งน้้าผิวดิน ในพื้นที่น้้าใต้ดินเค็ม  
อ้าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี (Resistivity survey for water area development and management at Ban Dung Udon Thani) 

34 

ตารางที่ 3.2-4 (ต่อ) รายละเอียดตัวอย่างน้ าผิวดินและน้ าใต้ดินที่เก็บตัวอย่างส่งวิเคราะห์คุณภาพน้ า 
ล าดับ

ที ่ รหัส หมายเลขบ่อ แหล่งที่มา ตะวันออก เหนือ จุดเก็บตัวอย่าง หมู่ที่ ต าบล หมายเหต ุ

45 UD48 ML1256 น้ าใต้ดิน 314173 1947062 ศูนย์การเรียนรู ้ 8 บ้านตาด  
46 UD49 5910C009 น้ าใต้ดิน 312928 1949129 ที่นางดอกไม้ พัฒนา 9 บ้านตาด  
47 UD51 ML1258แทน น้ าใต้ดิน 326059 1956411 บ้านกมลศิลป ์ 3 บ้านม่วง ประปา 
48 UD52 DCD27805 น้ าใต้ดิน 324247 1959121 ศรีเมือง 5 บ้านม่วง  
49 UD53 ML1411 แทน น้ าใต้ดิน 323807 1954321 รร.บ้านหนองสวรรค์ 7 บ้านม่วง  
50 UD54 ML1193แทน น้ าใต้ดิน 321986 1956088 บ้านศรีวัฒนา 8 บ้านม่วง  
51 UD55 UD125 น้ าใต้ดิน 329271 1959571 ที่สาธารณะบา้นม่วง 9 บ้านม่วง  
52 UD56 ML1324 น้ าใต้ดิน 313985 1950932 บ้านโนนส าราญ 8 โพนสูง  
53 UD57 E1402 น้ าใต้ดิน 319629 1959409 โรงเรียนบ้านดงค้าพัฒนา 10 โพนสูง  
54 UD58 DL514 น้ าใต้ดิน 313662 1952346 บ้านหนองแต ้ 16 โพนสูง  
55 UD59 DCD27804 น้ าใต้ดิน 322708 1963126 ที่สาธารณะ 1 วังทอง  
56 UD60 6010A023 น้ าใต้ดิน 320536 1962151 อบต.วังทอง 1 วังทอง  
57 UD61 DL688 น้ าใต้ดิน 323048 1966656 บ้านเลขที่ 70 7 วังทอง  

58 UD62 5810C024 น้ าใต้ดิน 319803 1963092 
โครงการศูนย์การเรียนรู้ตาม

แนวพระราชด าริฯ 8 วังทอง  
59 UD63 E520 น้ าใต้ดิน 315359 1956822 รพ.สมเด็จพระยุพราช 7 ศรีสุทโธ  
60 UD64 E401 น้ าใต้ดิน 315208 1955984 วัดศรีผดุงพัฒนา 7 ศรีสุทโธ  
61 UD65 ML1253 น้ าใต้ดิน 321589 1946146 บ้านอ้อมกอ 1 อ้อมกอ  
62 UD66 ML1255 น้ าใต้ดิน 324034 1948043 บ้านดงดารา 2 อ้อมกอ  
63 UD67 5510A019 น้ าใต้ดิน 317,507 1,943,175 สาธารณะบา้นเดชอุดม 8 อ้อมกอ  
64 UD68 E1396 น้ าใต้ดิน 317,225 1,947,420 บ้านโนนสมบูรณ์ 9 อ้อมกอ  
65 UD69 5910H013 น้ าใต้ดิน 320,866 1,952,719 โรงเรียนบ้านปากดง 11 โพนสูง  
66 UD70 DW4 เค็ม น้ าใต้ดิน 314723 1960527     
67 UD71 5310F04 น้ าใต้ดิน 317,447 1,957,863 บ้านทุ่งโพธิ์ทอง 13 โพนสูง  
68 UD72 UD161 น้ าใต้ดิน 310,365 1,956,271 บ้านโนนส าราญ 8 โพนสูง  
69 UD73 5901H009 น้ าใต้ดิน 317,447 1,957,863 บ้านทุ่งโพธิ์ทอง 13 โพนสูง  
70 UD74 ML1536 น้ าใต้ดิน 310,365 1,956,271 บ้านโนนส าราญ 8 โพนสูง  
71 UD75 ML1124 น้ าใต้ดิน 308317 1952823 บ้านโนนผักหวาน 10 ตาด  
72 UD76 5310F05 น้ าใต้ดิน 299,784 1,951,931 ศูนย์เด็กรร.บ้านนาค า 1 นาค า  
73 UD77 5510D57 น้ าใต้ดิน 302471 1961201 วัดสุวรรณภูม ิ 1 นาไหม  
74 UD78 E1314 น้ าใต้ดิน 321540 1943677 บ้านโคกค าไหล 3 อ้อมกอ  
75 UD79 DW13 น้ าผิวดิน 304713 1951916 ห้วยต้อน บ้านโนนงาม 11 นาค า  
76 UD80 DW14 น้ าใต้ดิน 328974 1973991 โนนสิมมาเหนือ 18 บ้านจันทน ์  
77 UD81 PW-BD1 น้ าใต้ดิน 317428 1957481 วัดป่าสุวรรณรังษี 9 โพนสูง  
78 UD82 PW-BD2 น้ าใต้ดิน 305702 1959003 

วัดป่าบา้นนาด ี

 
 
7 นาค า 

 
79 UD83 MW-BD3 น้ าใต้ดิน 305712 1959004  
80 UD84 MW-BD4 น้ าใต้ดิน 305710 1959010  
81 UD85 PW-BD3 น้ าใต้ดิน 312712 1940471 

โรงเรียนบ้านโนนทองหลาง 2 บ้านตาด 

 
82 UD86 MW-BD5 น้ าใต้ดิน 312709 1940468  
83 UD87 MW-BD6 น้ าใต้ดิน 312711 1940461  
84 UD88 DW15 น้ าผิวดิน 301978 1967423 บ้านผึ้ง 2 นาไหม ประปา 

สีเทา เป็นตัวอย่างที่เก็บส่งวิเคราะห์เพิ่มในครั้งที่ ๒ 
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3.2.3 การส ารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจ าเพาะ (Resistivity survey) 
วิธีการและเครื่องมือ 
หลักการทางธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจ าเพาะ (Resistivity survey) 

เป็นการวัดค่าความต่างศักย์ที่เกิดจากกระแสไฟฟ้าลงไปในดินด้วยตัวก าเนิดกระแสไฟฟ้าตรง (direct 
current, DC) หรือใช้ไฟฟ้าสลับที่มีความถี่ต่ าปล่อยลงไปในดินอย่างช้าๆ คล้ายกระแสไฟฟ้าตรง สิ่งที่มีผล
ต่อค่าการเปลี่ยนแปลงของความต่างศักย์และการเดินของกระแสไฟฟ้าคือ คุณสมบัติทางกายภาพของดิน-
หินที่ประกอบด้วยแร่องค์ประกอบในเนื้อดิน-หิน รูพรุน ของเหลวในรูพรุน หรือองค์ประกอบอ่ืนๆที่มีอยู่ใน
เนื้อดิน-หิน ส าหรับอุปกรณ์และเครื่องมือ ประกอบด้วย (รูปที่ 3.2-2) 

1. เครื่องวัดความต้านทานไฟฟ้า 
2. แบตเตอรี่ 
3. สายไฟ  
4. ขั้วกระแสไฟฟ้าและขั้วความต่างศักย์ไฟฟ้า 
5. ค้อนและเทปวัดระยะทาง 
 การส ารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจ าเพาะ ในพ้ืนที่อ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 

เลือกใช้วิธีการวางขั้วแบบชลัมเบอร์เจร์ (Schlumberger configuration) ในการศึกษาความหนาของชั้น
ดิน หรือความลึกชั้นหิน ความลึกของเกลือหิน รวมทั้งระดับและขอบเขตของน้ าใต้ดินจืด กร่อยถึงเค็ม และ
หาความต่อเนื่องตามแนวดิ่ง ณ จุดที่ท าการส ารวจโดยวางแผนด าเนินการส ารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า
จ าเพาะ ประมาณ 450 จุด แบ่งออกเป็น (ส ารวจกระจายครอบคลุมทั้งพ้ืนที่ศึกษามีระยะห่างระหว่าง
ต าแหน่งส ารวจประมาณ ๒ กิโลเมตร และส ารวจเพ่ิมความละเอียดของข้อมูลในบริเวณใกล้พ้ืนที่ท านา
เกลือ และพ้ืนที่คาดว่ามีน้ าใต้ดินกร่อยถึงเค็มโดยให้มีระยะห่างระหว่างต าแหน่งส ารวจถี่ ขึ้นประมาณ ๑ 
กิโลเมตร เพ่ือพิจารณาจุดเจาะส ารวจและติดตั้งบ่อพิโซมิเตอร์โดยให้มีระยะห่างระหว่างต าแหน่งส ารวจถี่
ขึ้นประมาณ ๒๐๐ x ๒๐๐ เมตร) มีทั้งสิ้นจ านวน642 ครั้ง (จุด) รายละเอียดดังนี้  (ตารางที่ 3.2-6)  

๑. ก าหนดจุดส ารวจครอบคลุมทั้งพ้ืนที่อ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี ซึ่งแต่ละจุดส ารวจ 
ห่างกันประมาณ 2 ตารางกิโลเมตร จ านวน 202 ครั้ง (จุด) (ภาคผนวก ) 

๒. ก าหนดจุดส ารวจในพ้ืนที่ใกล้นาเกลือ และพ้ืนที่ที่พบว่ามีปัญหาน้ าใต้ดินกร่อยถึงเค็ม 
โดยจุดส ารวจห่างกันประมาณ 1 ตารางกิโลเมตร จ านวน 251 ครั้ง (จุด) (ภาคผนวก ) 

๓. ก าหนดจุดส ารวจเป็นแนวเส้นส ารวจในพื้นที่ที่สนใจ โดยพิจารณาจากข้อมูลบ่อบาดาล
และแผนที่น้ าบาดาล และจากการสอบถามข้อมูลสภาพพ้ืนที่ของหน่วยงานท้องถิ่น รวมถึงประชาชนใน
พ้ืนทีเ่กี่ยวกับสภาพปัญหาการขาดแคลนน้ าและคุณภาพน้ า ท าให้ได้ 6 พ้ืนที่ คือ 1) บ้านฝาง ต าบลโพนสูง 
จ านวน 27 ครั้ง 2) บ้านนาดี ต าบลนาค า จ านวน 28 ครั้ง 3) บ้านทุ่ง ต าบลบ้านชัย จ านวน 34 ครั้ง 4)
บ้านก าแมด ต าบลวังทอง จ านวน 30 ครั้ง 5) บ้านป่าเป้า ต าบลดงเย็น จ านวน 35 ครั้ง และ 6) บ้านโคก
กลาง ต าบลบ้านตาด จ านวน 35 ครั้ง รวมทั้งสิ้น 189 ครั้ง 
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รูปที่ 3.2-2 อุปกรณ์และเครื่องมือส ารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า 

 
 
 

แบตเตอรี ่

ขั้วกระแสไฟฟ้า 

ขั้วความต่างศักย์ไฟฟ้า 

แบตเตอรี ่

เครื่องวัดค่า
ความต้านทาน
ไฟฟ้าจ าเพาะ 

 

สายไฟ 

เทปวัดระยะ 
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ตารางที่ 3.2-5 การเปลี่ยนแปลงระดับน้ าใต้ดินรายเดือน ระหว่างเดือน พฤศจิกายน 2561 ถึง กันยายน 2562 

หมายเลขบ่อ สถานที ่ หมู่ที่ บ้าน ต าบล ลึกพัฒนา 
(m.) พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

E236 อนุสาวรีย ์ 1 ดงเย็น ดงเย็น 45.00 2.50 15.87 
 

4.97 
 

5.11 7.39 2.61 2.55 - 3.02 
5810D050 ศาลาประชาคม 2 ป่าเป้า ดงเย็น 50.00 5.50 6.10 6.50 7.00 7.50 7.77 8.83 5.26 4.70 - 5 
DCD27759 ศาลาประชาคม 3 ดงแสนสุข ดงเย็น - 6.60 12.41 7.63 7.77 6.72 10.56 10.88 8.89 7.05 - 5.37 
E263 สาธารณะ 7 โนนชัยศิลป ดงเย็น 30.00 27.80 11.50 12.10 13.06 14.00 7.44 13.85 13.57 16.75 - 21.27 
5910C012 โรงเรียน 2 ป่าเป้า ดงเย็น 50.00 7.20 7.76 8.18 9.19 9.37 9.20 4.82 7.33 6.40 - 6.18 
DCD27796 โรงเรียน 2  บ้านนามั่ง ถ่อนนาลับ - 13.39 - 

       
- 

 E1263 บ้านนางทองจันทร ์ 2 นามั่ง ถ่อนนาลับ 48.00 12.07 21.22 18.35 - 
    

21.25 - 
 5910C011 วัดทุ่งสว่างอารมณ์ 3  ทุ่งใหญ่ ถ่อนนาลับ 74.00 5.39 5.70 6.52 5.83 6.30 6.40 4.83 3.90 4.20 - 4.20 

ขฉ0146 โรงเรียน 7 โพธิ์ท่าเมือง ถ่อนนาลับ  - 
 

21.86 9.07 4.12 3.78 1.24 7.93 2.35 4.05 - 
 ML1374 วัด ประปา 2  พรสันติ นาค า 48.00 12.56 - 

       
- 

 E1403 สาธารณะ ประปา 4 ค าสง่า นาค า 36.00 14.10 4.70 12.53 13.87 8.83 19.68 5.22 5.08 5.05 - 2.82 
ML1373 ศาลาประชาคม ประปา 5 หัวดงยาง นาค า 40.00 17.40 23.87 18.44 16.19 20.01 19.41 21.93 17.26 16.60 - 

 E1404 สาธารณะ ประปา 7 นาดี นาค า 18.00 6.45 7.21 12.41 6.73 7.48 7.84 4.57 5.93 4.95 - 3.90 
ML1370 วัด ประปา 8  ดงวัฒนา นาค า 48.00 25.30 

 
16.91 15.92 35.20 22.81 

 
12.30 14.05 - 

 DQ170 สาธารณะ ประปา 10 โนนสมโรจน ์ นาค า 54.00 17.50 17.88 18.35 18.51 19.34 18.91 18.90 18.69 19.05 - 
 DQ130 สาธารณะ ประปา 11 โนนงาม นาค า 46.00 10.50 11.07 12.30 12.31 12.73 13.86 14.74 11.27 10.20 - 
 5310E001 โรงเรียน 12 ดอนขี้เหล็ก นาค า 33.00 9.70 9.80 10.22 12.03 12.26 11.83 10.33 10.49 9.20 - 
 E1327 สาธารณะ 5 ท่าบ่อยาง นาไหม 42.00 สูบ 30.86 21.50 19.58 25.89 24.29 27.60 23.23 24.05 - 
 

UD177 โรงเรียนนาไหมพิทยาคมฯ 8  สุวอ นาไหม 60.00 4.31 4.86 19.64 6.21 5.76 5.87 5.18 4.30 3.70 - 3.09 
ML1123 วัดป่าเถรภูม ิ 10 เมืองนาซ า นาไหม 36.00 

   
- - 

 
6.02 - 4.65 - 0.05 

UD135 วัดศรีนวลวราราม (ประปา) 12  โนนประเสริฐ นาไหม 90.00 >29 29.70 12.61 25.14 15.42 28.30 26.69 26.80 20.50 - 
 6010H051 โรงเรียนทรัพย์อุดมวิทยา 1  บ้านจันทน ์ บ้านจันทน ์ 56.00 4.30 4.70 4.49 5.33 5.51 6.26 5.71 4.25 3.90 - 3.25 
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ตารางที่ 3.2-5(ต่อ) การเปลี่ยนแปลงระดับน้ าใต้ดินรายเดือน ระหว่างเดือน พฤศจิกายน 2561 ถึง กันยายน 2562       

หมายเลขบ่อ สถานที ่ หมู่ที่ บ้าน ต าบล ลึกพัฒนา 
(m.) พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

E1192 สาธารณะ 2 โนนศึกษา บ้านจันทน ์ 45.00 6.80 7.12 7.95 8.35 8.72 10.28 9.49 7.86 7.50 - 5.48 
E1322 โรงเรียน 4 ตูม บ้านจันทน ์ 18.00 4.50 - 

       
-   

UD127 วัดประสิทธิ์มงคล 8  ดงยาง บ้านจันทน ์ 65.00 สูบ 25.82 27.32 40.95 11.71 
 

12.80 24.15 22.94 -   
DCD27780 ที่สาธารณะ 12 ทรัพย์สมบูรณ์ บ้านจันทน ์ 42.00 5.30 5.89 6.45 7.26 7.51 7.79 7.70 6.95 6.70 - 

 E943 วัด ที่สาธารณะ 18 โนนสิมมา บ้านจันทน ์ 30.00 4.00 4.25 4.54 4.85 4.89 5.47 5.17 3.13 3.20 - 0.75 
ML1190 ที่สาธารณะ 1 ชัย บ้านชัย 42.00 5.60 5.83 12.48 7.05 8.01 8.20 7.98 6.69 5.60 - 

 E270 ที่สาธารณะ 3 กล้วย บ้านชัย 30.00 11.60 7.14 11.80 12.44 7.78 11.68 6.82 6.14 3.85 - 
 E1332 โรงเรียน 4 นาสีนวล บ้านชัย 24.00 7.25 8.20 8.65 9.30 8.96 

  
9.01 8.40 - 

 DCD27786 วัด 4 นาสีนวล บ้านชัย - 9.00 13.55 12.35 13.39 12.81 13.06 15.58 15.12 11.60 - 
 E940 ที่สาธารณะ 5 โนนสะอาด บ้านชัย 30.00 8.60 10.00 10.50 22.15 11.49 11.37 8.35 8.76 9.00 - 
 E1135 ที่สาธารณะ 7 โนนสีทอง บ้านชัย 36.00 12.30 13.71 12.96 20.65 13.42 12.14 12.02 12.21 11.70 - 
 DL54 ที่สาธารณะ 8 ดงไพรวัลย์ บ้านชัย 36.00 5.45 5.82 6.13 6.90 9.35 7.59 9.26 6.83 6.25 - 
 E939 ที่สาธารณะ 8 ดงไพรวัลย์ บ้านชัย 24.00 

 
0.73 

       
- 

 DCD27752 วัด 7 หนองไฮ บ้านดุง - 14.00 16.50 18.79 19.98 24.44 10.82 21.23 20.14 17.35 - 
 ML1641 โรงเรียน 8 ปอพาน บ้านดุง 64.00 4.50 5.32 6.31 5.98 6.36 7.32 7.05 7.02 6.50 - 3.26 

5310F003 วัดกุดโดธรรมมายิการาม 10 ศรีสามารถ  บ้านดุง 52.00 สูบ 4.06 4.45 5.77 5.66 6.30 6.54 4.70 4.40 - 2.86 
DCD27753 วัดมงคงลชัยศรี 11 สันติสุข  บ้านดุง - สูบ 2.83 3.82 4.82 4.88 5.56 4.32 3.26 2.95 - 3.49 
DL57 ที่สาธารณะ 13 โนนส าราญ บ้านดุง 36.00 11.00 - 

       
- 

 DL47 รพ.ส่งเสริมสุขภาพ (ประปา) 14 สระแก้ว บ้านดุง 24.00 
 

31.42 32.90 41.35 15.35 23.52 22.97 12.52 31.30 - 
 DCD27755 รพ.ส่งเสริมสุขภาพ (ประปา) 14 สระแก้ว บ้านดุง - 

 
- 24.34 11.32 14.50 13.71 12.22 12.87 

 
- 

 5410D002 วัด 2 โนนทองหลาง บ้านตาด 42.00 6.80 14.80 10.06 14.20 8.84 6.32 15.65 15.40 15.25 - 
 ML1323 ที่สาธารณะ 5 สมวิไล บ้านตาด 58.50 16.00 14.49 6.18 14.80 16.26 17.95 10.08 12.23 16.65 - 
 ML1126 วัด 6 โนนสวรรค์ บ้านตาด 30.00 8.00 6.10 6.87 12.84 8.52 8.50 9.09 7.88 8.25 - 
 ML1256 ศูนย์การเรียนรู ้ 8  มีชัย บ้านตาด 36.00 8.00 8.47 10.22 9.87 10.69 10.70 11.34 9.00 7.90 - 
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ตารางที่ 3.2-5(ต่อ) การเปลี่ยนแปลงระดับน้ าใต้ดินรายเดือน ระหว่างเดือน พฤศจิกายน 2561 ถึง กันยายน 2562       

หมายเลขบ่อ สถานที ่ หมู่ที่ บ้าน ต าบล ลึกพัฒนา 
(m.) พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

5910C009 ที่นางดอกไม้ พัฒนา 9 ค าภูเงิน บ้านตาด 52.00 2.42 2.64 3.19 3.05 3.45 3.29 4.35 1.84 1.95 - 
 ML1258 ศาลาประชาคม 3 กมลศิลป์ บ้านม่วง 36.00 สูบ 16.69 17.07 17.02 17.47 18.26 17.95 19.47 16.55 - 
 DCD27805 ที่สาธารณะ 5 ศรีเมือง บ้านม่วง - >28.5 28.50 28.96 31.16 27.11 31.43 31.63 27.40 19.85 - 
 6110B044 ที่ดินนายทองพูล 5 ศรีเมือง บ้านม่วง 42.00 4.70 5.20 5.68 

 
6.21 7.20 9.43 4.40 4.20 - 3.75 

ML1411 โรงเรียน 7 หนองสวรรค์ บ้านม่วง 56.00 สูบ 17.86 18.45 18.65 18.71 
 

15.00 14.89 20.48 - 
 ML1193 ที่สาธารณะ 8 ศรีวัฒนา บ้านม่วง 42.00 สูบ 13.45 14.51 15.50 18.97 

 
12.42 25.50 16.80 - 

 UD125 ที่สาธารณะ 9 ม่วง บ้านม่วง 60.00 12.20 13.00 13.42 11.87 15.87 19.52 10.08 14.52 12.30 - 
 ML1324 ที่สาธารณะ 8 โนนส าราญ โพนสูง 45.00 8.00 7.88 8.65 8.95 9.11 8.73 9.42 8.18 8.15 - 
 E1402 โรงเรียน 10 ดงค้าพัฒนา โพนสูง 36.00 

 
10.02 

 
- - - 29.71 9.60 - - 

 DL514 ที่สาธารณะ 16 หนองแต้ โพนสูง 42.00 9.40 8.85 7.41 5.85 10.64 12.96 9.16 6.24 7.40 - 
 DW-1 ที่สาธารณะ  3 โพนสูงใต้ โพนสูง  5.40 2.40 2.63 2.86 3.45 3.34 

  
0.89 0.77 - 0.97 

DCD27804 ที่สาธารณะ 1 วังทอง วังทอง - - 15.00 19.42 15.95 20.51 10.50 16.92 10.37 4.40 - 9.32 
6010A023 อบต.วังทอง 1 วังทอง วังทอง 44.00 4.40 4.52 5.14 5.43 5.73 5.95 5.80 4.90 4.55 - 3.69 
6010A024 ที่สาธารณะ 3 เหล่าหลวง วังทอง 60.00 4.90 5.25 5.71 6.19 6.59 6.91 5.18 5.85 5.60 - 3.47 
6110E038 วัดโคกสวา่งบ าเพ็ญ 5 ค าแมด วังทอง 48.00 5.30 5.45 5.71 6.25 6.54 6.89 7.17 5.90 5.20 - 

 DL688 บ้านเลขที่ 70 7 วังสมบัติ วังทอง 44.00 
 

19.04 22.52 24.36 24.21 26.34 25.90 22.60 22.00 - 
 

5810C024 
โครงการศูนย์การเรียนรู้ตามแนว
พระราชด าริเศรษฐกิจพอเพยีงฯ 8  เหล่าหลวงใต้ วังทอง 72.00 

   
40.85 22.18 24.34 24.35 22.32 21.90 - 

 UD180 โรงเรียนอนุบาลศรีสุทโธ 1 ดงค า ศรีสุทโธ 64.00 3.21 3.90 4.70 4.91 5.25 
 

4.46 4.80 4.80 - 
 

E520 โรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราช 7 อาสาพัฒนา1 ศรีสุทโธ 43.50 5.87 17.00 6.39 10.32 6.51 4.05 6.71 5.56 16.20 - 15.35 
E401 วัดศรีผดุงพัฒนา 7 อาสาพัฒนา1 ศรีสุทโธ 42.00 15.47 16.50 17.90 19.42 15.16 19.80 19.05 18.07 16.25 - 

 ML1253 ที่สาธารณะ 1 อ้อมกอ อ้อมกอ 36.00 9.70 11.67 10.58 14.20 15.60 
 

9.21 8.33 9.80 - 8.3 
ML1255 ที่สาธารณะ 2 ดงดารา อ้อมกอ 36.00 8.60 9.02 9.79 9.67 11.94 

 
10.39 17.91 9.45 - 
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ตารางที่ 3.2-5(ต่อ) การเปลี่ยนแปลงระดับน้ าใต้ดินรายเดือน ระหว่างเดือน พฤศจิกายน 2561 ถึง กันยายน 2562 

หมายเลขบ่อ สถานที ่ หมู่ท่ี บ้าน ต าบล ลึกพัฒนา 
(m.) พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

E831 ที่สาธารณะ 3 โคกค าไหล อ้อมกอ 66.00 3.60 4.03 4.52 4.98 17.40  16.57 4.11 4.35 - 2.15 
5510A019 ที่สาธารณะ 8 เดชอุดม อ้อมกอ 42.00 16.40 17.47 15.02 18.04 15.49  8.13 14.05 14.00 -  
E1396 ที่สาธารณะ 9 โนนสมบูรณ์ อ้อมกอ 36.00 20.30 18.32 10.88 13.84 11.89  15.54 8.24 17.10 -  
5910H013 โรงเรียนบ้านปากดง 11 ปากดง โพนสูง 68.00 12.30 22.58 23.66 23.14 23.21  23.41 23.00 22.90 -  
5310F04 โรงเรียนบ้านผึ้ง 2 ผึ้ง นาไหม 72.00  21.27 19.64 20.19 15.11 26.03 11.97 22.40 25.20 -  
UD161 บ้านทุ่งกว้างพัฒนา 13 ทุ่งกว้างพัฒนา นาไหม 66.00  19.60 32.73 9.95 8.49 7.72 8.80 15.82 11.45 - 6.13 
5901H009 ศาลาประชาคม  ทุ่งโพธิ์ทอง  โพนสูง 62.00  8.70 10.18 10.53 11.13  12.85 13.08 18.50 -  
ML1536 ที่สาธารณะ 13 โนนส าราญ บ้านดุง 48.00  13.55 12.77 13.05 14.94 13.29 12.32 9.28 12.60 -  
ML1324 ที่สาธารณะ 8 โนนส าราญ โพนสูง 45.00  11.46        -  
ML1124 วัด 10 โนนผักหวาน บ้านตาด 36.00  10.10 10.15 11.03 6.32 11.20 11.01 12.60 9.60 -  
5310F05 วัดข้างศูนย์เด็กเล็ก 1 นาค า นาค า 45.00  11.20 12.99 13.00 14.74 13.31 13.27 12.50 12.00 -  
5510D57 วัดสุวรรณภูม ิ 7 นาค าวัง  นาไหม 56.00  >32.76 31.55 27.86 19.12 35.82 32.96 13.80 32.45 -  
E1314 ศาลาประชาคม 3 โคกค าไหล อ้อมกอ 36.00        23.89 16.1 -  
DW14 ที่สาธารณะ 18 โนนสิมมาเหนือ บ้านจันทร ์ 5.60         0.85 -  
PW-BD1 วัดป่าสุวรรณรังษี 9 ผึ้ง โพนสูง 27.0        8.28 7.5 - 5.91 

MW-BD1     15.0        7.13 6.1 - 3.35 

MW-BD2     10.0        7.13 4.75 - 3.11 
PW-BD2 วัดป่าบา้นนาด ี 7 นาดี นาค า 30.0         14.7 - 11.45 

MW-BD3     15.0         2.95 - 2.00 

MW-BD4     10.0         3 - 2.22 
PW-BD3 โรงเรียนบ้านโนนทองหลาง 2 โนนทองหลาง บ้านตาด 30.0         1.17 -  

MW-BD5     15.0         1.1 -  

MW-BD6     10.0         0.95 -  
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รูปที่ 3.2-3  ต าแหน่งและการกระจายตัวของจุดส ารวจความต้านทานไฟฟ้าจ าเพาะรายต าบล 
อ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 
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ตารางที่ 3.2-6  การส ารวจวัดความต้านทานไฟฟ้าจ าเพาะรายต าบลของอ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 

ล้าดับ อ้าเภอบ้านดุง การส้ารวจ ๑ การส้ารวจ ๒ การส้ารวจพื้นที่จ้าเพาะ รวม 
 ทั้งสิ้น 

หมายเหตุ 
ที ่ ต้าบล/เทศบาล (ครั้ง) (ครั้ง) พ้ืนที่ (ครั้ง) 
1 ศรีสุทโธ 13 0 - - 13  
2 บ้านดุง 33 52 - - 85  
3 โพนสูง 49 25 บ้านฝาง 27 101  
4 ถ่อนนาลับ 8 17 - - 25  
5 นาไหม 12 36 - - 48  
6 นาค้า 4 24 บ้านนาดี 28 56  
7 บ้านชัย 4 33 บ้านทุ่ง 34 71  
8 บ้านจันทร์ 12 24 - - 36  
9 วังทอง 7 17 บ้านก้าแมด 30 54  

10 บ้านม่วง 15 10 - - 25  
11 ดงเย็น 7 9 บ้านป่าเป้า 35 51  
12 บ้านตาด 12 2 บ้านโคกกลาง 35 49  
13 อ้อมกอ 26 2 - - 28  

 รวม 202 251  189 642  

3.2.4 การเจาะส ารวจชั้นดิน โดยสว่านมือหมุน 
เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการส ารวจชั้นดินโดยสว่านมือหมุน (รูปที่ 3.2-4) มีดังนี้ 

กระบอกเก็บตัวอย่าง ก้านเจาะ ก้านส าหรับหมุน และปะแจคอม้า 
การส ารวจชั้นดินและชั้นหิน เพื่อประเมินและเทียบเคียงผลการส ารวจธรณีฟิสิกส์ในระดับ

ต้ืนโดยได้ก าหนดส ารวจในจุดเดียวกับจุดส ารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าและมีระยะห่างระหว่างหลุมเจาะ
ส ารวจชั้นดินโดยสว่านมือหมุน โดยกระจายตัวห่างกันประมาณ 3-5 กิโลเมตร ซึ่งก าหนดไว้ประมาณ 90 
จุด และด าเนินการส ารวจ 76 จุด (ตารางที่ 3.2-7 และ 3.2-8 รูปที่ 3.2-5) พร้อมกันนี้ได้ส ารวจชั้นดิน ชั้น
หินในบริเวณใกล้เคียงต าแหน่งที่มีการเจาะส ารวจชั้นดินร่วมด้วย ส าหรับใช้ในการประเมินและจัดท าแผนที่
ความหนาของชั้นดินในพื้นท่ีศึกษา 

  
รูปที่ 3.2-4 อุปกรณ์และการเจาะชั้นดินโดยสว่านมือหมุน 
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ตารางที่ 3.2-7 สรุปจ านวนจุดส ารวจชั้นดินโดยสว่านมือหมุนรายต าบล อ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 

ล้าดับ อ้าเภอบ้านดุง จุดส ารวจ บ้าน หมายเหตุ 
ที ่ ต้าบล/เทศบาล (แห่ง)   
1 ศรีสุทโธ 2 ศรีอุดม และศรีสมบัติ  

2 บ้านดุง 
7 บ้านนาดี บ้านปอพาน หนองสองห้อง โนนธงชัย วัง

พระองค์ และโนนส าราญ 
 

3 โพนสูง 
10 นาจาน สุขสบาย ดงค้าพัฒนา ปากดงเหนือ โพนสูง

เหนือ ฝาง 
 

4 ถ่อนนาลับ 4 โพธิ์ท่าเมือง นามั่ง ถ่อนนาลับ หนองลาด  

5 นาไหม 
9 บ้านผึ้ง นาไหม ศรีบุญทัน ทุ่งกว้างพัฒนา นาซ า โนน

ประเสริฐ นาค าวัง 
 

6 นาค้า 8 นาดี ดอนขี้เหล็ก ดงพัฒนา โนนอุดม พรสันติ ค าสง่า  

7 บ้านชัย 
12 โนนสีทอง โนนสะอาด บ้านชัย บ้านทุ่ง กล้วย นาสีนวล 

ดงไพรวัลย์ 
 

8 บ้านจันทร์ 7 ดงหวาย บ้านจันทร์ ดงยาง หัวฝาย โนนศึกษา บ่อศิลา  
9 วังทอง 2 วังสมบัติ ค าเจริญ  

10 บ้านม่วง 4 สามัคคี เมืองไพร โนนเมือง สุขสบาย  
11 ดงเย็น 4 ดงแสนสุข ดงสว่าง ดงสง่า  
12 บ้านตาด 2 โนนทองหลาง  
13 อ้อมกอ 5 โนนศรีทอง, โนนสมบูรณ์, อ้อมกอ โคกค าไหล  

 รวม 76   
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ตารางที่ 3.2-8 จุดส ารวจชั้นดินโดยสว่านมือหมุนรายต าบล อ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 

ชื่อจุด พิกัดตะวันออก พิกัดเหนือ สถานที่ หมายเหตุ 
AH-AK01 321680 1949105 เนินสวนยาง สวนอ้อย บ้านโนนสีทอง ต าบลอ้อมกอ 
AH-AK16 318680 1946263 นาข้าวติดริมคลองขุดลอก บ้านโนนสมบูรณ์ 
AH-AK23 322592 1942509 นาข้าวใกล้น้ าสงคราม บ้านอ้อมกอ 
AH-AK27 319006 1942770 บ้านโนนหอม 
AH-AK28 322400 1942509 สวนอ้อยริมถนน บ้านโคกค าไหล 
AH-BC02 306523 1954308 บ้านทุ่ง ต าบลบ้านชัย 
AH-BC03 305488 1953377 บ้านชัย 
AH-BC04 306665 1953101 บ้านทุ่ง 
AH-BC07 305063 1952658 บ้านชัย 
AH-BC08 306465 1952645 บ้านทุ่ง 
AH-BC09 308079 1952342 บ้านดงไพรวัลย์ 
AH-BC15 311084 1950984 นาข้าว บ้านโนนสีทอง 
AH-BC17 304463 1950330 บ้านกล้วย 
AH-BC18 307466 1950637 บ้านกล้วย 
AH-BC26 310370 1948030 นาข้าว บ้านโนนสะอาด  
AH-BC30 305325 1946531 บ้านนาสีนวล 
AH-BC35 309578 1944913 นาข้าว บ้านโนนสะอาด 
AH-BD20 314895 1963939 บ้านหนองสองห้อง ต าบลบ้านดุง 
AH-BD32 314738 1960710 บ้านโนนธงชัย 
AH-BD40 310400 1959925 บ้านวังพระองค์ 
AH-BD45 305603 1959589 บ้านปอพาน 
AH-BD55 304894 1958984 บ้านปอพาน 
AH-BD56 307298 1958522 บ้านปอพาน 
AH-BD65 310881 1957216 บ้านโนนส าราญ 
AH-BJ04 327789 1974060 บ้านบ่อศิลา ต าบลบ้านจันทน์ 
AH-BJ08 316871 1972676 ทุ่งนา บ้านดงหวาย 
AH-BJ14 322713 1970545 ทุ่งนา บ้านจันทน์ 
AH-BJ16 326407 1970028 บ้านโนนศึกษา 
AH-BJ21 319049 1969717 สระขุดบ้านดงยาง 
AH-BJ26 317088 1967455 บ้านหัวฝาย 
AH-BJ32 318895 1966092 ข้างสวนยาง บ้านหัวฝาย 
AH-BM04 327221 1962377 บ้านโนนเมือง ต าบลบ้านม่วง 
AH-BM14 329699 1958304 บ้านเมืองไพร 
AH-BM17 324380 1956370 บ้านสามัคคี 
AH-BT10 314780 1946441 บ้านง้ิว ต าบลบ้านตาด 
AH-BT13 313838 1941688 นาข้าว ข้างๆ สระน้ า บ้านโนนทองหลาง 
AH-DY04 330166 1954518 นาข้าว บ้านดงแสนสุข ต าบลดงเย็น 
AH-DY05 325948 1953665 นาข้าว บ้านหนองสว่าง 
AH-DY12 326607 1948200 นาข้าว กระต็อบต้นมะม่วงแก้ว บ้านดงสง่า 
AH-DY16 327062 1947000 ทุ่งนา บ้านดงสง่า 
AH-NK07 303357 1956627 บ้านดอนขี้เหล็ก ต าบลนาค า 
AH-NK09 304730 1957360 สวนปาล์มติดต่อนาข้าว บ้านนาดี 
AH-NK10 306138 1956885 สระขุด บ้านดงพัฒนา 
AH-NK13 304781 1955759 สระน้ า บ้านนาดี 
AH-NK14 306721 1955730 บ้านค าสง่า 
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ตารางที่ 3.2-8 (ต่อ) จุดส ารวจชั้นดินโดยสว่านมือหมุนรายต าบล อ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี   

ชื่อจุด พิกัดตะวันออก พิกัดเหนือ สถานที่ หมายเหตุ 
AH-NK16 300463 1954893 ทุ่งนา บ้านนายนาวี แสงบุญ บ้านหัวดงยาง ต าบลนาค า 
AH-NK22 302265 1952550 บ้านโนนสีทอง 
AH-NK25 300545 1951023 ทุ่งนา บ้านพรสันติ 
AH-NM03 302610 1968737 บ้านผึ้ง ต าบลนาไหม 
AH-NM08 306281 1967576 ทุ่งนา บ้านนาไหม 
AH-NM08(2) 306282 1967626 บ้านนาไหม 
AH-NM10 309470 1967304 ทุ่งนา บ้านศรีบุญทัน 
AH-NM21 302400 1960513 บ้านทุ่งกว้างพัฒนา 
AH-NM32 305681 1962968 บ้านนาซ า 
AH-NM36 310415 1962990 ทุ่งนา บ้านโนนประเสริฐ 
AH-NM38 303267 1961916 บ้านนาค า 
AH-NM44 301887 1959941 บ้านนาค า 
AH-PS02 322237 1961158  ต าบลโพนสูง 
AH-PS04 319047 1959274 บ้านดงค้าพัฒนา 
AH-PS17 321764 1957006 บ้านสุขสบาย 
AH-PS18 318832 1956373 บ้านฝาง 
AH-PS51 321886 1952074 บ้านปากดงเหนือ 
AH-PS25 319499 1954821 บ้านโพนสูงเหนือ 
AH-PS63 323369 1951412 บ้านปากดงเหนือ 
AH-PS65 315444 1950382 นาข้าว บ้านนาจาน 
AH-ST02 314641 1957636 บ้านศรีสมบัติ ศรีสุทโธ 
AH-ST10 314527 1954276 บ้านศรีอุดม 
AH-TL01 313800 1977464 บ้านโพธิ์ท่าเมือง ต าบลถ่อนนาลับ 
AH-TL06 308703 1974804 นาข้าว บ้านนามั่ง 
AH-TL13 311075 1972982 นาข้าว บ้านถ่อนนาลับ 
AH-TL16 309604 1971091 สระน้ าประจ าไร่นารหัส อด.562.2562 บ้านหนองลาด 
AH-WT05 321976 1965587 สระขุด บ้านวังสมบัติ ต าบลวังทอง 
AH-WT21 319191 1962226 ทุ่งนา บ้านค าเจริญ 

  
3.2.5 การเจาะและติดตั้งบ่อไพโซมิเตอร์ 
ด าเนินการคัดเลือกพ้ืนที่ตัวแทนจ านวน ๓ แห่ง โดยพิจารณาเลือกพ้ืนที่ซี่งคาดว่ามีน้ าใต้

ดินเค็มและ/หรือขาดแคลนน้ าอุปโภคบริโภค โดยใช้ข้อมูลสภาพปัญหาด้านทรัพยากรน้ า บ่อบาดาลและ
คุณภาพน้ า การส ารวจธรณีฟิสิกส์ การส ารวจชั้นดิน ในการเจาะและติดตั้งบ่อไพโซมิเตอร์ส าหรับทดสอบ
คุณสมบัติชั้นหินอุ้มน้ า ประกอบด้วย แห่งที่ 1 วัดป่าสุวรรณรังษี ต าบลโพนสูง แห่งที่ 2 วัดป่าบ้านนาค า 
ต าบลนาดี และแห่งที่ 3 โรงเรียนบ้านโนนทองหลาง ต าบลบ้านตาด (รูปที่ 3.2-5 และตารางที่ 3.2-9) โดย
เป็นเครื่องมือในการตรวจสอบคุณสมบัติของตัวกลาง (mass media) ที่น้ าสามารถผ่านได้โดยการทดสอบ
สูบน้ าเพ่ือหาคุณสมบัติชั้นหินอุ้มน้ าในบ่อสูบ (pumping well) และวัดการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าใต้ดินใน
บ่อสังเกตการณ์ (monitoring well) มีรูปแบบของบ่อไพโซมิเตอร์แสดงดังรูปที่ 3.2-6 
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รูปที่ 3.2-5 ต าแหน่งส ารวจชั้นดินด้วยสว่านมือหมุน การส ารวจค่าความต้านทานไฟฟ้าจ าเพาะ และบ่อไพ
โซมิเตอร์ 
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รูปที่ 3.2-6 แบบของบ่อไพโซมิเตอร์ 

ตารางที่ 3.2-9 รายละเอียดบ่อไพโซมิเตอร์ในพื้นที่ศึกษา อ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 

ชื่อ พิกัด
ตะวันออก 

พิกัดเหนือ สถานที่ ต าบล ความลึก 
(เมตร) 

ช่วงท่อกรุ 
(เมตร) 

PW1 317428 1957481 วดัสวุรรณรังษี  โพนสงู 32.5 24.0-27.0 

MW1 317425 1957482 วดัสวุรรณรังษี   15.5 14.0-15.0 

MW2 317427 1957472 วดัสวุรรณรังษี   10.5 9.0-10.0 

PW2 305702 1959003 วดัป่านาดี  นาค า 30.5 27.0-30.0 

MW3 305712 1959004 วดัป่านาดี  15.5 14.0-15.0 

MW4 305710 1959010 วดัป่านาดี  10.5 9.0-10.0 

PW3 312712 1940471 ร.ร.บ้านตาดโนนทองหลาง บ้านตาด 30.5 27.0-30.0 

MW5 312709 1940468 ร.ร.บ้านตาดโนนทองหลาง  15.5 14.0-15.0 

MW6 312711 1940461 ร.ร.บ้านตาดโนนทองหลาง  10.5 9.0-10.01 
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3.2.6 การประเมินศักยภาพของน้ าผิวดินและน้ าใต้ดิน โดยการจัดท าแบบจ าลอง 
ก. การประเมินปริมาณน้ าต้นทุนของแหล่งน้ าผิวดิน โดยใช้แบบจ าลอง SWAT 
ข้อมูลที่ใช้ในการประเมินปริมาณน้ าต้นทุนของแหล่งน้ าผิวดิน ประกอบด้วย ข้อมูลสภาพ

ภูมิอากาศ ปริมาณน้ าฝน ปริมาณน้ าท่า ซึ่งได้รวบรวมและวิเคราะห์เชิงสถิติเบื้องต้นมีรายละเอียดดังนี้ 
สภาพภูมิอากาศ 
เป็นข้อมูลสภาพภูมิอากาศจากสถานีวัดภูมิอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา จ านวน 3 สถานี

คือ 1)สถานีภูมิอากาศหนองคาย จังหวัดหนองคาย 2) สถานีภูมิอากาศอุดรธานี จังหวัดอุดรธานี และ 3) 
สถานีภูมิอากาศสกลนคร จังหวัดสกลนคร โดยมีช่วงปีสถิติข้อมูลที่บันทึกปี พ .ศ. 2532 - 2561 ดังแสดง
ที่ตั้งสถานีในรูปที่ 3.2-7 และข้อมูลในตารางที่ 3.2-10 ถึง ตารางที่ 3.2-12 

สภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปในบริเวณอ าเภอบ้านดุง มีอากาศร้อนจัดในฤดูร้อนและหนาวจัด
ในฤดูหนาว ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดจากทะเลจีน
ใต้ นอกจากนี้ในแต่ละปีจะได้รับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่น และไต้ฝุ่นจากทะเลจีนใต้ ท าให้มีฝนตกหนักใน
ฤดูฝน อิทธิพลของลมมรสุมทั้งสองท าให้เกิดฤดูกาล 3 ฤดู ดังนี้ 

ฤดูร้อน เริ่มตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงกลางเดือนพฤษภาคม มีอากาศร้อนอบอ้าวและแห้งแล้ง 
โดยจะร้อนสุดในช่วงเดือนเมษายนประมาณ 39.9 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิเฉลี่ยเดือนเมษายน
ประมาณ 30.4 องศาเซลเซียส 

ฤดูฝน เริ่มตั้งแต่ประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม โดยตกหนักถึงหนักมากใน
บางครั้ง มปีริมาณน้ าฝนเฉลี่ยประมาณ 1,726.2 มิลลิเมตรต่อปี 

ฤดูหนาว เริ่มตั้งแต่เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ์ มีอากาศหนาวและแห้งมาก 
โดยเฉพาะในเดือนมกราคมมีอุณหภูมิต่ าสุดประมาณ 13.7 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ยตลอด
ทั้งปี 23.3 องศาเซลเซียส 
โดยสรุปค่าสถิติข้อมูลที่ส าคัญของสถานีตรวจวัดภูมิอากาศบริเวณรอบๆ พ้ืนที่อ าเภอบ้านดุง ได้แสดงดัง
ตารางที ่3.2-10 ถึง ตารางที่ 3.2-12 และแสดงการผันแปรรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศได้ดังรูปที่ 3.2-8 
ถึง รูปที ่3.2-10 
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รูปที่ 3.2-7 ต าแหน่งที่ตั้งสถานีตรวจวัดภูมิอากาศ 
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ตารางที่ 3.2-10 สถิติข้อมูลภูมิอากาศที่สถานีหนองคาย จังหวัดหนองคาย ในช่วงปี 2532-2561 
สถานี : สถานีอุตุนิยมวิทยาหนองคาย 

    
ความสูงของสถานีเหนือน้ าทะเลปานกลาง 140.0 เมตร 

   รหัสสถานี: 352201 
     

 
    ละติจูด : 17o 52' 00'' องศาเหนือ 

         ลองติจูด : 102o 43' 00'' องศาะวันออก          
    ข้อมูล ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายป ี

ความชื้นสัมพัทธ ์(%)  
เฉลี่ย 68.5 65.3 64.6 66.8 76.8 81.5 83.8 84.5 83.1 76.1 70.4 68.5 74.2 
เฉลีย่สูงสุด 78.0 73.0 76.0 78.0 84.0 88.0 91.0 89.0 86.0 80.0 80.0 76.0 78.0 
เฉลี่ยต่ าสุด 64.0 60.0 56.0 54.0 68.0 69.0 78.0 80.0 78.0 68.0 65.0 63.0 64.0 

ปริมาณการระเหยจากถาด (มม.)  
เฉลี่ย 3.5 4.2 4.8 5.5 4.8 4.1 3.8 3.8 3.9 4.1 3.8 3.5 49.8 
ความเร็วลม (นอต)  
เฉลี่ย 8.9 9.3 9.5 10.3 10.7 9.9 9.8 9.9 9.4 9.5 9.3 9.4 9.7 
สูงสุด 13.0 14.0 13.0 14.0 16.0 15.0 14.0 15.0 13.0 14.0 12.0 14.0 13.9 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซยีส)  
เฉลี่ย 23.5 25.5 28.3 30.3 29.7 29.1 28.6 28.3 28.2 27.6 25.8 23.4 27.4 
เฉลี่ยสูงสุด 29.7 32.0 34.5 36.2 34.5 33.2 32.4 32.1 32.1 32.2 31.2 29.4 32.5 
เฉลี่ยต่ าสุด 17.2 19.0 22.1 24.4 24.8 25.0 24.8 24.6 24.4 23.1 20.3 17.4 22.3 
สูงสุด 32.0 35.0 36.8 39.4 37.9 35.9 34.2 33.2 33.5 33.8 33.8 31.6 34.8 
ต่ าสุด 14.3 16.3 19.0 22.2 23.9 23.8 23.7 23.9 23.3 21.0 17.0 14.5 20.2 

ตารางที่ 3.2-11 สถิติข้อมูลภูมิอากาศที่สถานีอุดรธานี จังหวัดอุดรธานี ในช่วงปี 2532-2561 
สถานี : สถานีอุตุนิยมวิทยาอุดรธาน ี ความสูงของสถานีเหนือน้ าทะเลปานกลาง 174.0 เมตร 
รหัสสถานี: 354201   
ละติจูด : 17๐ 23’ 00.0” องศาเหนือ   
ลองติจูด : 102๐ 48’ 00.0” องศาตะวันออก   

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

ความชื้นสัมพัทธ ์(%)  
เฉลี่ย 65.8 62.9 61.2 63.3 73.7 77.7 79.2 81.1 81.6 75.3 69.3 67.3 71.5 
เฉลี่ยสูงสุด 73.0 72.0 73.0 73.0 81.0 83.0 84.0 86.0 88.0 80.0 78.0 77.0 79.0 
เฉลี่ยต่ าสุด 61.0 56.0 51.0 48.0 66.0 70.0 73.0 77.0 78.0 69.0 64.0 60.0 64.4 

ปริมาณการระเหยจากถาด (มม.)  

เฉลี่ย 3.7 4.4 5.2 5.8 5.2 4.6 4.3 4.2 3.9 4.2 4.0 3.7 53.2 

ความเร็วลม (นอต)  

เฉลี่ย 9.1 10.0 10.9 12.0 12.4 12.3 11.3 11.7 10.4 10.2 9.6 9.7 10.8 
สูงสุด 13.0 13.0 15.0 16.0 17.0 17.0 16.0 16.0 14.0 13.0 13.0 13.0 14.7 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซยีส)  

เฉลี่ย 23.5 25.6 28.4 30.4 29.8 29.2 28.8 28.4 28.2 27.4 25.7 23.3 27.4 
เฉลี่ยสูงสุด 30.2 32.6 35.0 36.5 34.8 33.4 32.6 32.2 32.1 32.0 31.3 29.6 32.7 
เฉลี่ยต่ าสุด 16.7 18.5 21.8 24.3 24.8 25.0 24.9 24.6 24.3 22.9 20.0 16.9 22.1 
สูงสุด 32.8 35.4 37.9 39.9 37.0 35.8 34.3 33.5 33.2 33.6 34.1 32.0 35.0 
ต่ าสุด 13.7 15.8 19.1 22.5 23.9 24.2 24.0 23.7 23.5 20.9 16.9 14.1 20.2 
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ตารางที่ 3.2-12 สถิติข้อมูลภูมิอากาศที่สถานีสกลนคร จังหวัดสกลนคร ในช่วงปี 2532-2561 

สถานี : สถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร ความสูงของสถานีเหนือน้ าทะเลปานกลาง 171.0 เมตร 

รหัสสถานี: 356201 ความสูงของฐานเรือนเทอร์โมมิเตอร์ 1.20 เมตร 

ละติจูด : 17๐ 09’ 00.0” องศาเหนือ ความสูงของเครื่องวัดลมจากพื้นดิน 10.65 เมตร 

ลองติจูด : 104๐ 08’ 00.0” องศาตะวันออก ความสูงของปากเครื่องวัดฝนจากพื้นดิน 1.00 เมตร 

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

ความชื้นสัมพัทธ ์(%)  

เฉลี่ย 66.9 64.6 63.4 66.0 76.2 80.4 82.4 84.1 83.1 75.7 70.2 70.2 73.6 

เฉลี่ยสูงสุด 75.0 72.0 72.0 76.0 84.0 87.0 88.0 89.0 88.0 80.0 75.0 76.0 80.2 

เฉลี่ยต่ าสุด 63.0 57.0 53.0 50.0 68.0 72.0 78.0 81.0 78.0 70.0 67.0 67.0 67.0 

ปริมาณการระเหยจากถาด (มม.)  

เฉลี่ย 3.9 4.5 5.2 5.7 4.8 4.2 3.9 3.7 3.7 4.1 4.0 3.7 51.6 

ความเร็วลม (นอต)  

เฉลี่ย 9.0 9.7 9.8 10.2 9.6 9.5 9.1 9.3 8.3 8.5 8.4 8.7 9.2 

สูงสุด 11.0 14.0 13.0 14.0 14.0 13.0 14.0 13.0 11.0 12.0 12.0 12.0 12.8 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซยีส)  

เฉลี่ย 23.0 24.9 27.7 29.8 29.3 28.9 28.4 28.0 27.9 27.1 25.4 23.0 26.9 

เฉลี่ยสูงสุด 29.2 31.2 33.6 35.2 33.8 32.7 31.8 31.5 31.6 31.4 30.8 29.1 31.8 

เฉลี่ยต่ าสุด 16.7 18.5 21.8 24.3 24.8 25.0 24.9 24.6 24.3 22.9 20.0 16.9 22.1 

สูงสุด 31.7 34.4 36.0 38.5 36.1 34.9 33.3 32.7 32.7 33.0 33.6 31.8 34.1 

ต่ าสุด 13.7 15.8 19.1 22.5 23.9 24.2 24.0 23.7 23.5 20.9 16.9 14.1 20.2 
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รูปที่ 3.2-8 แสดงการผันแปรรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศสถานีหนองคาย จังหวัดหนองคาย 
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รูปที่ 3.2-9 แสดงการผันแปรรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศสถานีอุดรธานี จังหวัดอุดรธานี 
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รูปที่ 3.2-10 แสดงการผันแปรรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศสถานีสกลนคร จังหวัดสกลนคร 
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ปริมาณน้ าฝน 
เป็นข้อมูลปริมาณฝนรายวัน รายเดือนและรายปี ของกรมอุตุนิยมวิทยา ระหว่างปี พ.ศ. 

2532-2561 จ านวน 6 สถานี ในพ้ืนที่อ าเภอบ้านดุงและข้างเคียง (ตารางที่ 3.2-13) และที่ตั้งสถานีแสดงใน
รูปที่ 3.2-12 การผันแปรรายเดือนของปริมาณฝนเฉลี่ยของสถานีวัดน้ าฝนที่ตั้งอยู่ในพื้นที่อ าเภอบ้านดุงและ
ข้างเคียงแสดงดังรูปที่ 3.2-11 

การวิเคราะห์ปริมาณฝนรายเดือนและรายปี 
จากข้อมูลปริมาณฝนรายเดือนและรายปีของสถานีดังกล่าว สามารถแสดงการกระจาย

รายเดือนของปริมาณฝนเฉลี่ยของสถานีวัดน้ าฝนจ านวน 6 สถานี ในพ้ืนที่อ าเภอบ้านดุงและข้างเคียงได้ 
และน ามาสร้างแผนที่แสดงเส้นชั้นปริมาณฝนเฉลี่ยรายปีในพ้ืนที่อ าเภอบ้านดุง (รูปที่ 3.2-12) พบว่าปริมาณ
ฝนเฉลี่ยรายปีของพ้ืนที่อ าเภอบ้านดุง ผันแปรตามพ้ืนที่โดยปริมาณฝนต่ าสุด กระจายตัวอยู่บริเวณพ้ืนที่
ด้านตะวันออกเฉียงใต้ ปริมาณฝนประมาณ 1,500-1,600  มิลลิเมตร และมีแนวโน้มสูงขึ้นไปทางบริเวณ
พ้ืนที่ด้านตะวันตกเฉียงเหนือ มีปริมาณฝนสูงสุดประมาณ 1,900-2,000 มิลลิเมตร 
 
ตารางที่ 3.2-13 สถานีวัดน้ าฝนรายเดือนและรายปีในพ้ืนที่อ าเภอบ้านดุงและพ้ืนที่ข้างเคียง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.
1. อ.โพนพสัิย จ.หนองคาย 352002 2532-2553 13.5 18.5 35.4 81.9 215.6 379.5 392.3 446.3 333.5 74.8 10.0 3.6 2004.7

2556-2560
2. อ.เพญ็ จ.อดุรธานี 354001 2532-2561 4.9 18.3 50.9 90.8 271.0 309.4 323.1 382.2 314.5 103.2 12.9 6.9 1888.3
3. อ.บา้นดุง จ.อดุรธานี 354005 2532-2561 11.4 20.3 40.0 88.6 248.7 309.6 360.8 433.7 303.1 83.1 13.8 4.1 1917.2
4. อ.เมืองอดุรธานี จ.อดุรธานี 354201 2532-2561 6.5 20.8 48.4 75.8 193.2 222.1 227.7 295.4 254.2 93.9 14.5 5.8 1458.2
5. อ.สว่างแดนดิน จ.สกลนคร 356008 2532-2557 4.9 18.3 24.8 60.9 217.5 244.2 288.8 311.7 229.6 55.4 6.2 3.6 1465.8
6. อ.เจริญศิลป ์จ.สกลนคร 356016 2533-2560 8.6 21.9 32.7 71.1 195.1 210.5 275.8 295.9 222.0 52.2 11.6 4.0 1401.3

ปริมาณฝนรายเดือน (มม.)
ชือ่สถานี รหสัสถานี ชว่งปี รายปี
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รูปที่ 3.2-11 การผันแปรรายเดือนของปริมาณฝนเฉลี่ยของสถานีตรวจวัดในพ้ืนที่อ าเภอบ้านดุงและข้างเคียง 
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รูปที่ 3.2-11(ต่อ) การผันแปรรายเดือนของปริมาณฝนเฉลี่ยของสถานีตรวจวัดในพ้ืนที่อ าเภอบ้านดุงและ

ข้างเคียง  
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รูปที่ 3.2-12 เส้นชั้นปริมาณน้ าฝนรายปีเฉลี่ยบริเวณพ้ืนที่อ าเภอบ้านดุงและพ้ืนที่ใกล้เคียง 
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ปริมาณน้ าท่า 
การวิเคราะห์ปริมาณน้ าท่าที่เกิดขึ้นภายในพ้ืนที่ศึกษาในช่วงเวลาต่างๆ นั้น ได้รวบรวม

ข้อมูลจากกรมชลประทาน (2530-2559) แล้วท าการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณน้ าท่ารายเดือนและรายปีที่
ตรวจวัดได้ที่สถานีวัดน้ าท่า เพ่ือให้ทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าท่ากับพ้ืนที่รับน้ าฝน รวมถึงใช้
ส าหรับการสอบเทียบแบบจ าลอง SWAT  

 การรวบรวมและทบทวนข้อมูล 
การศึกษาในครั้งนี้ได้รวบรวมข้อมูลปริมาณน้ าท่ารายวัน รายเดือนและรายปี ที่ไม่ได้รับ

ผลกระทบจากการควบคุมการไหลของน้ าจากอ่างเก็บน้ าหรืออาคารชลศาสตร์ จ านวน 3 สถานี 
ประกอบด้วย สถานีบ้านท่าห้วยหลัว จังหวัดสกลนคร สถานีบ้านโคกค าไหล จังหวัดอุดรธานี และสถานี
บ้านท่ากกแดง จังหวัดหนองคาย (ตารางที่ 3.2-14 และรูปที่ 3.2-13) 

ตารางที่ 3.2-14 สถานีวัดน้ าท่าและสถิติปริมาณน้ าท่ารายปี ในพ้ืนที่ศึกษาและข้างเคียง 

สถานีวัดน้ าทา่ 
รหัส 
สถานี 

พื้นที่รับน้ าฝน 
(ตร.กม.) 

ต าแหน่ง ช่วงสถิติปีข้อมูล ปริมาณน้ าท่ารายป ี

UTM X UTM Y 
 

เฉลี่ย สูงสุด ต่ าสุด 

 1. บ้านท่าห้วยหลัว อ.บ้านมว่ง จ.สกลนคร KH.74 2,199 965291 1975673 เม.ย. 2530-มี.ค. 2549 
เม.ย. 2554-มี.ค. 2559 

104.81 403.98 1.49 

 2. บ้านโคกค าไหล อ.บ้านดุง จ.อุดรธานี KH.93 760 960972 1946438 เม.ย. 2529-มี.ค. 2549 
เม.ย. 2554-มี.ค. 2559 

29.22 121.35 0.12 

 3. บ้านท่ากกแดง อ.เซกา จ.หนองคาย KH.98 5,089 1006601 1981461 เม.ย. 2542-มี.ค. 2543 
เม.ย. 2544-มี.ค. 2545 
เม.ย. 2554-มี.ค. 2559 

373.05 1279.72 1 5.91 

 
การวิเคราะห์ปริมาณน้ าท่ารายเดือนและรายปี 
ข้อมูลปริมาณน้ าท่ารายเดือนและรายปี จ านวน 3 สถานี (ตารางที่ 3.2-14) และค่า

ปริมาณน้ าท่าเฉลี่ยรายเดือนและรายปี (ตารางที่ 3.2-15 และรูปที่ 3.2-14) แสดงการกระจายรายเดือนของ
ปริมาณน้ าท่าเฉลี่ยของสถานีวัดน้ าท่าที่ตั้งอยู่ในพ้ืนที่ศึกษาและพ้ืนที่ข้างเคียง มีแนวโน้มสูงขึ้นตั้งแต่เดือน
พฤษภาคมและเริ่มลดลงในตุลาคม โดยมีค่าสูงสุดในเดือนกันยายนส าหรับสถานี KH.74 และKH.93 หรือใน
เดือนสิงหาคมส าหรับสถานี KH.98 และมีค่าต่ าสุดในเดือนมีนาคม ส าหรับสถานี KH.74 และKH.93 หรือใน
เดือนกุมภาพันธ์ ส าหรับสถานี KH.98 

ตารางที่ 3.2-15 ปริมาณน้ าท่ารายเดือนและรายปีเฉลี่ยของสถานีในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาและข้างเคียง 
รหัส พื้นที่รับ ช่วงสถิติ 

 
           ปริมาณน้ าท่ารายป(ีล้าน ลบ.ม.) 

สถานี 
น้ าฝน

(ตร.กม.) 
ปีข้อมูล 

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

(พ.ค.-ต.ค.) 
ฤดูแล้ง 

(พ.ย.-เม.ย.) ทั้งปี 

KH.74 2,199 2530-2549 
2554-2559 

1.61 22.72 135.54 205.31 339.39 403.98 123.75 13.77 4.45 3.41 2.35 1.49 1230.69 27.08 1257.77 

KH.93 760 2529-2549 
2554-2559 

0.41 9.69 34.60 57.19 86.22 121.35 32.47 6.15 1.64 0.43 0.35 0.12 341.52 9.09 350.61 

KH.98 5,089 2542-2543 
2544-2545 
2554-2559 

6.54 100.05 383.18 877.84 1279.72 1232.63 523.55 41.72 11.47 7.89 5.91 6.06 4396.97 79.59 5.91 

เฉลี่ย 2.85 44.15 184.44 380.12 568.44 585.98 226.59 20.55 5.85 3.91 2.87 2.56 1588.52 439.79 2028.31 
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รูปที่ 3.2-13 ต าแหน่งสถานีวัดน้ าท่าบริเวณพ้ืนที่อ าเภอบ้านดุงและใกล้เคียง 
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รูปที่ 3.2-14 การผันแปรของปริมาณน้ าท่ารายเดือนเฉลี่ยที่สถานีวัดน้ าท่าต่าง ๆ จ านวน 3 สถานี 
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ในการศึกษาปริมาณน้ าท่า สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ าและการเกษตร (องค์การ
มหาชน) (2555) ได้ท าการทบทวนการรวบรวมข้อมูลปริมาณน้ าท่าจากสถานีวัดน้ าในลุ่มน้ าโขงของ
หน่วยงานต่างๆ ได้แก่ กรมชลประทาน กรมอุตุนิยมวิทยา และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย อยู่ใน
ลุ่มลุ่มน้ าโขง ภาคภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จ านวน 173 สถานี ตามล าดับ มีเพียง 56 สถานี ตามล าดับ ที่
มีช่วงเวลาของการจดบันทึกข้อมูลค่าปริมาณน้ าท่าครบตลอดทั้งปี และท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณน้ าท่ารายปี เฉลี่ยและพ้ืนที่รับน้ า ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ แสดงดังรูปที่ 3.2-15 และ
มีความสัมพันธ์เชิงเส้นในรูปสมการถดถอย ดังนี้ 

   QF = aAb      
 (1) 

 
  โดย QF  คือ ปริมาณน้ าท่ารายปีเฉลี่ย (ล้าน ลบ.ม.)  
   A    คือ พ้ืนที่รับน้ าฝน (ตร.กม.)  

    a และ b   คือ สัมประสิทธิ์ถดถอย 
 

  ดังนั้น  QF = 0.3385A1.0284        (R2 = 0.9218) 

 
 

รูปที่ 3.2-15 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าท่ารายปีเฉลี่ยกับพ้ืนที่รับน้ าของแต่ละสถานีวัดน้ าในลุ่มน้ าโขง 
(ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) 
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การวิเคราะห์หาปริมาณน้ าท่าด้วยแบบจ าลอง SWAT 
Arnold et al. (1998) ได้พัฒนาเครื่องมือ Soil and Water Assessment Tool 

(SWAT) ส าหรับการประเมินปริมาณน้ าท่า ปริมาณน้ าใต้ดิน ปริมาณตะกอน และปริมาณสารเคมีที่ใช้ใน
การเกษตร  ภายในพ้ืนที่ลุ่มน้ าขนาดเล็ก ขนาดใหญ่และซับซ้อน แบบจ าลอง SWAT อาศัยข้อมูลเชิง
กายภาพ ได้แก่ ข้อมูลความสูงต่ าของพ้ืนที่ (DEM) ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ข้อมูลคุณสมบัติดิน และ
ข้อมูลภูมิอากาศ เพ่ือการประมาณค่าดัชนีที่บ่งชี้ความสมบูรณ์ของลุ่มน้ า โดยแบ่งพ้ืนที่ลุ่มน้ าเป็นพ้ืนที่ลุ่ม
น้ าย่อย และภายในพ้ืนที่ลุ่มน้ าย่อยจะถูกแบ่งเป็น หน่วยจัดการอุทกวิยา (Hydrologic Response Units, 
HRUs) ซ่ึงเป็นการซ้อนทับกันของชั้นข้อมูลเชิงกายภาพ 

การประมาณค่าทางอุทกวิทยาจะใช้หลักการทางด้านสมดุลของน้ า แสดงดังรูปที่ 3.2-16 
โดยปริมาณน้ าที่ถูกกักเก็บไว้ในดินจะเท่ากับปริมาณน้ าที่ดินได้รับมา ลบกับปริมาณน้ าที่ดินสูญเสียไป 
ปริมาณน้ าที่ดินได้รับมาประกอบด้วย ปริมาณน้ าฝน และปริมาณน้ าชลประทาน ส่วนปริมาณน้ าที่สูญเสีย
ไปประกอบด้วย ปริมาณน้ าไหลบ่า ปริมาณการคายระเหยของน้ า ปริมาณการซึมลึกลงไปใต้ดินของน้ า และ
ปริมาณการไหลลงแม่น้ า (Neitsch et al., 2011) ดังสมการ (2) 
 
 
 
 

เมื่อ SW  คือ ปริมาณน้ าในดินที่เป็นประโยชน์ (Available water capacity, AWC) (มิลลิเมตร) 
t  คือ ช่วงระยะเวลา i คือ เวลา (วัน) 
R  คือ ปริมาณน้ าฝน (มิลลิเมตร) 
Q  คือ ปริมาณน้ าไหลบ่า (มิลลิเมตร) 
ET  คือ ปริมาณการคายระเหย (มิลลิเมตร) 
P  คือ ปริมาณน้ าที่ซึมลงไปในดิน (มิลลิเมตร) 
QR คือ ปริมาณน้ าที่ไหลลงแม่น้ า (มิลลิเมตร) 

 

 
รูปที่ 3.2-16 วัฏจักรอุทกวิทยา 

(2) 
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การรวบรวมข้อมูลเพื่อน าเข้าแบบจ าลอง 
การศึกษาวิจัยนี้เลือกใช้แบบจ าลอง SWAT ในการจ าลองการไหลของน้ าผิวดินและ

ปริมาณน้ าที่ไหลลงสู่ชั้นน้ าใต้ดิน โดยแบบจ าลอง SWAT จะต้องใช้งานร่วมกับโปรแกรมทางด้าน GIS ได้แก่ 
โปรแกรม ArcGIS ArcView และ Mapwindow GIS และเรียกชื่อว่า ArcSWAT AVSWAT และ 
MWSWAT ตามล าดับ และการศึกษาวิจัยนี้ได้เลือกใช้ แบบจ าลอง ArcSWAT เป็นแบบจ าลองที่ท างาน
ร่วมกับโปรแกรม ArcGIS การสร้างแบบจ าลองต้องเตรียมข้อมูลเพ่ือน าเข้าแบบจ าลองดังตารางที่ 3.2-16 
และรูปที่ 3.2-17 ถึงรูปที่ 3.2-19 

ตารางที่ 3.2-16 ข้อมูลที่รวบรวมเพ่ือน าเข้าแบบจ าลอง SWAT 
ช้ันข้อมูล หน่วยงาน 

1. ข้อมูลแบบจ าลองความสูงเชิงตัวเลข  
(Digital Elevation Model, DEM) 
ขนาด 30x30 เมตร (รูปที่ 3.2-17) 

- The United States National 
Aeronautics and Space Administration 
(NASA) 

2. ข้อมูล GIS แผนที่การใช้ที่ดิน (รูปที่ 3.2-18) - กรมพัฒนาที่ดิน (2558) 

3. ข้อมูล GIS แผนที่กลุ่มชุดดิน (รูปที่ 3.2-19) - กรมพัฒนาที่ดิน  (2558) 

4. ข้อมูล GIS ขอบเขตลุ่มน้ าและเส้นล าน้ า (รูปที่ 3.2-17) - กรมทรัพยากรน้ า  

5. ข้อมูลฝนรายวันและข้อมูลภูมิอากาศ (รูปที่ 3.2-7) - กรมอุตุนิยมวิทยา  

6. ข้อมูลปริมาณน้ าท่า - กรมชลประทาน  
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รูปที่ 3.2-17 ข้อมูลแบบจ าลองความสูงเชิงตัวเลข (DEM) 
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รูปที่ 3.2-18 แผนที่การใช้ที่ดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2558) 
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รูปที่ 3.2-19 แผนที่กลุ่มชุดดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2558) 
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การสร้างแบบจ าลอง SWAT 
ประกอบด้วยขั้นตอนที่ส าคัญทั้งหมด 7 ขั้นตอน ดังนี้ 

- การก าหนดขอบเขตลุ่มน้ าย่อยและต าแหน่งอ่างเก็บน้ า 
- การสร้างหน่วยจัดการอุทกวิทยา (HRUs) 
- การป้อนข้อมูลภูมิอากาศ 
- การป้อนข้อมูลอ่างเก็บน้ า 
- การป้อนค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่มีผลต่อปริมาณน้ าท่าและปริมาณน้ าท่ีไหลลงสู่ชั้นน้ าใต้ดิน 
- การสอบเทียบแบบจ าลองและตรวจสอบ 
- การจ าลองสถานการณ์ 
1) การก าหนดขอบเขตลุ่มน้ าย่อยและต าแหน่งอ่างเก็บน้ า 
การก าหนดขอบเขตลุ่มน้ าย่อยสร้างมาจาก DEM ขึ้นอยู่กับ 3 ปัจจัย ดังนี้  
- เป็นต าแหน่งจุดควบคุมการไหลของน้ า ได้แก่ ฝาย และเขื่อน รวมทั้งจุดควบคุมน้ าที่คาด

ว่าจะท าการก่อสร้างข้ึนมาในอนาคต 
- เป็นต าแหน่งของสถานีที่ต้องการสอบเทียบแบบจ าลอง ได้แก่ ต าแหน่งสถานีวัดน้ าท่า 
- เป็นต าแหน่งที่ต้องการทราบผลลัพธ์จากแบบจ าลอง 

เนื่องจากขอบเขตพ้ืนอ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี ครอบคลุมพ้ืนที่ของลุ่มน้ าห้วยหลวงที่อยู่ทางด้านทิศ
ตะวันตก และลุ่มน้ าสงครามที่อยู่ทางด้านทิศตะวันออก ดังนั้นการจ าลองจึงได้ท าการก าหนดขอบเขตลุ่มน้ า
สาขาของแม่น้ าห้วยหลวง จ านวน 15 ลุ่มน้ าย่อย (รูปที่ 3.2-20) และแม่น้ าสงครามจ านวน 21 ลุ่มน้ าย่อย 
(รูปที่ 3.2-21) รวมทั้งหมดเป็น 36 ลุ่มน้ าย่อย เพ่ือครอบคลุมลุ่มน้ าสาขาย่อยที่อยู่ในขอบเขตพ้ืนที่อ าเภอ
บ้านดุง รายละเอียดพ้ืนที่ในแต่ละลุ่มน้ าสาขาดังแสดงในตารางที่ 3.2-17 และตารางท่ี 3.2-18 

2) การสร้างหน่วยจัดการอุทกวิทยา (HRUs) 
แบบจ าลอง SWAT อาศัยเครื่องมือการวิเคราะห์เชิงพ้ืนที่ในโปรแกรม GIS โดยการน าชั้น

ข้อมูล GIS จ านวน 3 ชั้นข้อมูล ได้แก่ ชั้นข้อมูลการใช้ที่ดิน ชั้นข้อมูลชนิดดิน และชั้นข้อมูลความลาดชัด
ของพ้ืนที่ ค านวณโดยโปรแกรม GIS จากข้อมูลแบบจ าลองความสูงเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model, 
DEM)  แล้วท าการซ้อนทับ 3 ชั้นข้อมูลเหล่านั้น ผลจากการซ้อนทับข้อมูลดังกล่าวท าให้ได้ชั้นข้อมูลใหม่ 
และชั้นข้อมูลใหม่ในแต่ละขอบเขตที่เกิดจากการตัดกันของ 3 ชั้นข้อมูล ประกอบด้วย การใช้ที่ดิน ชนิดดิน 
และความลาดชัน ที่แตกต่างกันออกไป เช่น FRSE/soil-62/10-30 และ PDDY/soil-29/0-10 เป็นต้น 
เรียกแต่ละขอบเขตนี้ว่า หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (Hydrologic Response Units, HRUs) โดยใน
พ้ืนที่ลุ่มน้ าย่อยหนึ่งในแบบจ าลอง SWAT อาจประกอบด้วย HRUs มากกว่า 1 HRUs ขึ้นไป และในแต่ละ 
HRUs สามารถท าการป้อนค่าพารามิเตอร์ทางอุทกวิทยาที่แตกต่างกันออกไปตามแต่ละ HRUs โดยการ
ค านวณในลักษณะนี้ท าให้แบบจ าลองมีความละเอียดและน่าเชื่อถือมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ รูปที่ 3.2-22 
และรูปที่ 3.2-23 
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ตารางที่ 3.2-17 ลุ่มน้ าย่อย แบ่งด้วยแบบจ าลอง SWAT ลุ่มน้ าสาขาแม่น้ าห้วยหลวง 

ลุ่มน้ าย่อย พ้ืนที่ (ตร.กม.) 
ระดับความสูง (ม.รทก.) 

เฉลี่ย ต่ าสุด สูงสุด 

1 0.05 161 158 165 

2 2.86 166 153 180 

3 8.59 161 148 179 

4 23.09 172 152 204 

5 215.32 171 147 212 

6 96.26 176 154 208 

7 88.45 176 151 213 

8 87.22 178 154 213 

9 83.94 175 152 205 

10 111.37 179 134 211 

11 53.52 177 151 205 

12 60.58 177 150 208 

13 104.81 183 153 212 

14 153.33 179 154 212 

15 678.51 182 151 220 

รวม 1,767.91       
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ตารางที่ 3.2-18 ลุ่มน้ าย่อย แบ่งด้วยแบบจ าลอง SWAT ลุ่มน้ าสาขาแม่น้ าสงคราม 

ลุ่มน้ าย่อย พ้ืนที่ (ตร.กม.) 
ระดับความสูง (ม.รทก.) 

เฉลี่ย ต่ าสุด สูงสุด 

1 0.03 153 150 157 

2 146.25 173 141 212 

3 186.98 167 134 205 

4 6.27 157 144 187 

5 98.08 173 146 212 

6 62.03 167 143 200 

7 0.34 153 149 159 

8 93.51 168 126 205 

9 39.50 167 133 195 

10 119.07 176 146 208 

11 146.07 172 147 207 

12 42.39 165 144 197 

13 373.71 175 133 215 

14 336.12 175 150 227 

15 314.19 182 147 321 

16 108.92 179 152 220 

17 3.05 168 159 183 

18 91.26 188 152 319 

19 125.52 188 151 268 

20 96.48 208 165 327 

21 213.61 238 168 613 

รวม 2,603.39   
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รูปที่ 3.2-20 ขอบเขตลุ่มน้ าย่อย แบ่งด้วยแบบจ าลอง SWAT ลุ่มน้ าสาขาแม่น้ าห้วยหลวง 
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รูปที่ 3.2-21 ขอบเขตลุ่มน้ าย่อย แบ่งด้วยแบบจ าลอง SWAT ลุ่มน้ าสาขาแม่น้ าสงคราม 
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รูปที่ 3.2-22 หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา แบ่งด้วยแบบจ าลอง SWAT ลุ่มน้ าสาขาแม่น้ าห้วยหลวง 
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รูปที่ 3.2-23 หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา แบ่งด้วยแบบจ าลอง SWAT ลุ่มน้ าสาขาแม่น้ าสงคราม 
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3) การป้อนข้อมูลฝนและสภาพภูมิอากาศ 
ข้อมูลที่น าเข้า ได้แก่ ข้อมูลปริมาณฝนรายวัน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และความเร็วลม 

เมื่อป้อนข้อมูลลงไปในแบบจ าลองแล้ว แบบจ าลอง SWAT จะท าการเลือกสถานีฝนและภูมิอากาศให้กับแต่
ละลุ่มน้ าย่อยที่ได้ก าหนดไว้ในขั้นตอนที่ผ่านมา โดยแต่ละลุ่มน้ าย่อยจะใช้สถานีฝนและภูมิ อากาศ ในการ
ค านวณได้แค่สถานีเดียว ดังนั้นแบบจ าลอง SWAT จะเลือกสถานีฝนและภูมิอากาศให้กับแต่ละลุ่มน้ าย่อย
โดยเลือกในต าแหน่งที่ใกล้กับลุ่มน้ าย่อยนั้นมากที่สุด รายละเอียดสถานีฝนและสภาพภูมิอากาศที่เตรียมเพ่ือ
น าเข้าแบบจ าลอง SWAT แสดงดังตารางที่ 3.2-19 

ตารางที่ 3.2-19 ข้อมูลสถานีฝนและสภาพภูมิอากาศที่เตรียมเพ่ือน าเข้าแบบจ าลอง SWAT 

ชนิดสถานี ชื่อสถานี จังหวัด ช่วงเวลา (พ.ศ.) หน่วยงาน 

สถานีวัดฝน 

อ.โพนพิสัย (352002) หนองคาย 2532-2561 

กรมอุตุนิยมวิทยา 

อ.เพ็ญ (354001) อุดรธานี 2532-2561 

อ.บ้านดุง (354005) อุดรธานี 2532-2561 
อ.เมืองอุดรธานี 
(354201) 

อุดรธานี 
2532-2561 

อ.สว่างแดนดิน 
(356008) 

สกลนคร 
2532-2561 

อ.เจริญศิลป์ (356016) สกลนคร 2532-2561 
สถานี

อุตุนิยมวิทยา 
(อุณหภูมิ, 
ความชื้น, 

ความเร็วลม) 

หนองคาย (352201) หนองคาย 2532-2561 

อุดรธานี (354201) อุดรธานี 2532-2561 

สกลนคร (356201) สกลนคร 
2532-2561 

4) การป้อนข้อมูลอ่างเก็บน้ า 
เมื่อก าหนดต าแหน่งของอ่างเก็บน้ าแล้วจากนั้นจะต้องท าการป้อนข้อมูลพ้ืนฐานของอ่าง

เก็บน้ า ได้แก่ พ้ืนที่ผิวอ่าง ความจุอ่าง และการรายบายน้ าของอ่าง  
5) การป้อนค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่มีผลต่อปริมาณน้ าท่าและปริมาณน้ าที่ไหลลงสู่ชั้นน้ าใต้

ดิน ประกอบด้วย 
- พารามิเตอร์ที่มีผลต่อปริมาณน้ าท่าที่ส าคัญ ได้แก่ CN2, Manning’ n การไหลในล าน้ า

และพ้ืนราบ, ค่าสามารถในการซึมของดิน (AMC), lag time, slope ของท้องน้ าและพ้ืนราบ ค่า
สัมประสิทธิ์การระเหยของน้ าในดิน เป็นต้น การที่แบบจ าลองที่สร้างขึ้นจะมีความสมจริงนั้นขึ้นอยู่กั บ
พารามิเตอร์ต่างๆที่ป้อนลงไป 

- พารามิเตอร์ที่มีผลต่อปริมาณน้ าใต้ดินที่ส าคัญ ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์การไหลของน้ าใต้
ดินในล าน้ า (ALPHA_BF), ความสามารถในการเก็บน้ าของชั้นน้ าใต้ดินตื้นก่อนที่จะไหลลงสู่ล าน้ า 
(GWQMN), สัมประสิทธิ์การระเหยของชั้นน้ าใต้ดินตื้น (GW_REVAP), ความสามารถในการเก็บน้ าของชั้น
น้ าใต้ดินตื้นก่อนที่จะระเหยสู่ชั้นบรรยากาศ (REVAPMN), ค่าสัมประสิทธิ์การซึมลงสู่ชั้นน้ าใต้ดินลึก 
(RCHRG_DP) เป็นต้น 
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6) การสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ าลอง 
หลังจากท าการป้อนค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการสอบเทียบ

แบบจ าลองโดยท าการปรับเทียบปริมาณน้ าท่าเพ่ือท าการตรวจสอบว่าผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองกับค่าที่
ได้จากการวัดจริง มีความสอดคล้องกันหรือใกล้เคียงกันหรือไม่ ซึ่งใช้ค่าทางสถิติเป็นตัวตรวจสอบ คือ ค่า 
Coefficient of determination (R2) โดยถ้าผลลัพธ์จากแบบจ าลองที่ได้มาไม่ใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการ
วัดจริงในสนาม ควรท าการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และเมื่อได้แบบจ าลองที่มีผลลัพธ์จากแบบจ าลอง
ใกล้เคียงกับค่าที่วัดได้จริงแล้ว จึงสามารถน าแบบจ าลองไปใช้ในการสร้างสถานการณ์จ าลองต่างๆ ที่อาจ
เกิดขึ้นได้ในอนาคต การปรับเทียบปริมาณน้ าท่าเลือกใช้สถานี KH.93 ที่ตั้ง บ้านโคกค าไหล อ.บ้านดุง จ.
อุดรธานี (รูปที่ 3.2-13) 

การปรับเทียบแบบจ าลองที่สถานี KH.93 ใช้ข้อมูลปริมาณน้ าท่ารายเดือน โดยใช้
ความสัมพันธ์เชิงเส้นในรูปสมการถดถอยจากดังสมการ (1) เปรียบเทียบกับผลลัพธ์ของแบบจ าลอง ปี พ.ศ. 
2532 – 2561 ปรับเทียบค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จนอยู่ในระดับที่มีความถูกต้องมากที่สุด และแบบจ าลอง 
SWAT ลุ่มน้ าพื้นที่อ าเภอบ้านดุงมีค่าระดับท่ีน่าพอใจ R2= 0.820 (รูปที่ 3.2-24) 

7) การจ าลองสถานการณ์ 
การสร้างสถานการณ์จ าลองที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคต ส าหรับการศึกษาวิจัยนี้ท าการ

จ าลองสถานการณ์เพ่ือวิเคราะห์ถึงปริมาณน้ าท่าและการเติมน้ าใต้ดิน ในปัจจุบัน (ปี พ.ศ. 2561) โดยการ
แสดงผลการจ าลองนี้เลือกเฉพาะลุ่มน้ าย่อยที่อยู่ในพ้ืนที่อ าเภอบ้านดุง ซึ่งเป็นบริเวณลุ่มน้ าสาขาแม่น้ าห้วย
หลวง ได้แก่ ลุ่มน้ าย่อยที่ 5, 7, 9 และ 11 และบริเวณลุ่มน้ าย่อยสาขาแม่น้ าสงคราม ได้แก่ ลุ่มน้ าย่อยที่ 3, 
5, 6, 8, 12, 13 และ 14  

อย่างไรก็ตามแบบจ าลอง SWAT ที่ประยุกต์ใช้ในการจ าลองระบบของน้ าผิวดิน ยังมี
ข้อจ ากัดที่ควรพิจารณาอีกหลายประการ ดังนี้ 

 การเป็นตัวแทนเชิงพ้ืนที่ของ HRUs จะละเว้นการก าหนดเส้นทางการเคลื่อนที่ของสารพิษภายใน
ลุ่มน้ าย่อย 

 สูตรแบบจ าลองเป็นแบบทดลอง 
 ไม่สามารถประยุกต์ใช้ได้กับการใช้งานระบบไฮดรอลิก 2D หรือ 3D 
 การจ าลองการละลายของหิมะมีข้อจ ากัด 
 การจ าลองการกัดเซาะและการเคลื่อนที่ของตะกอนมีข้อจ ากัด 

 
รูปที่ 3.2-24 กราฟแสดงการสอบเทียบปริมาณน้ าท่าที่สถานี KH.93 
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ข. การประเมินปริมาณน้ าต้นทุนของแหล่งน้ าใตด้ิน โดยใช้แบบจ าลอง MODFLOW และ MT3D 

หน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยา ท าการรวบรวมจากแผนที่ธรณีวิทยา จังหวัดอุดรธานี มาตราส่วน 1:250000 
(กรมทรัพยากรธรณี 2552) แผนที่ธรณีวิทยา จังหวัดหนองคาย มาตราส่วน 1:250000 (กรม
ทรัพยากรธรณี 2550) แผนที่น้ าบาดาลจังหวัดอุดรธานี (กรมทรัพยากรน้ าบาดาล 2558) แผนที่น้ า
บาดาลจังหวัดหนองคาย (กรมทรัพยากรน้ าบาดาล 2558) รายงานการศึกษาเดิมของกรมทรัพยากร
ธรณี (2549) และเจาะส ารวจเพ่ิมเติมในภาคสนามจ านวน 3 กลุ่มบ่อ รวมทั้งสิ้นจ านวน 9 บ่อ โดย
กรมทรัพยากรน้ า (2562) พบว่าพ้ืนที่ศึกษารองรับด้วยหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยาที่เป็นชั้นให้น้ าหิน
ร่วน และชั้นให้น้ าหินแข็ง รายละเอียด ดังนี้ 

 1) หน่วยหินตะกอนน ้ำพำ (Alluvial unit : Al) เป็นชั้นให้น้ าหินร่วน มีการกระจายตัวในแนวเหนือ-ใต้ 
ขนานกับแม่น้ าห้วยหลวงทางตะวันตกของขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา และแม่น้ าสงคราม ทางตะวันออกของ
ขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา ประกอบด้วย กรวด ทราย ทรายแป้ง ทรายปนดินเหนียว ลูกรัง และดินเหนียว 
เป็นตะกอนร่วนที่เกิดจากน้ าพา ชั้นตะกอนหนาไม่เกิน 15 เมตร วางตัวอยู่บนชั้นหินทราย หินทราย
แป้งและหินดินดาน ของหน่วยหินภูทอก ตะกอนเหล่านี้รับน้ าโดยตรงจากน้ าฝน โดยมีการไหลของน้ า
ใต้ดินลงสู่แม่น้ า และได้รับน้ าโดยตรงจากแม่น้ า (รูปที่ 3.2-25 ถึงรูปที่ 3.2-27) คุณสมบัติทางชล
ศาสตร์ของหินอุ้มน้ ามีค่าสัมประสิทธิ์การจ่ายน้ า (Transmissivity, T) มีค่าระหว่าง 1.56×10-4 ถึง 
1.00×10-3 ตารางเมตรต่อวินาที (กรมทรัพยากรธรณี, 2549)   ค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้ าซึมผ่านได้ 
มีค่าในช่วง 1.00×10-8 ถึง 1.00×10-4 เมตรต่อวินาที (กรมทรัพยากรธรณี, 2549 อ้างถึงใน รุ่งเรือง 
เลิศศิริวรกุล และคณะ, 2546) จัดเป็นชั้นหินอุ้มน้ าแบบไร้แรงดัน คุณภาพน้ าใต้ดินค่อนข้างดี แต่บาง
บริเวณมีความสัมพันธ์ต่อเนื่องกับชั้นน้ าเค็มที่รองรับอยู่ด้านล่าง ส่งผลให้คุณภาพน้ าบาดาลกร่อยเค็ม 
ในฤดูแล้ง ปริมาณน้ าที่สามารถพัฒนาได้ตั้งแต่น้อยกว่า 2 ถึง 10 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง (รูปที่ 3.2-
28 ถึงรูปที่ 3.2-29) 

2) หน่วยหินภูทอก (Phu Thok unit : Pt) ประกอบด้วย หินทรายเนื้อละเอียดสีแดง หินทรายเนื้อละเอียด
ถึงหินทรายแป้งสีแดงอิฐ และหินโคลนสีน้ าตาลแกมแดง แทรกสลับอยู่กับชั้นหินดินดาน เกิดจากการ
สะสมตัวในสภาพแวดล้อมแบบตะกอนพัดพาจากน้ า และลม และวางชั้นแบบไม่ต่อเนื่องบนหน่วยหิน
มหาสารคาม (กรมทรัพยากรธรณี, 2549 อ้างถึงใน Piyasin, 1985) มีความหนาประมาณ 179 ม. 
ประกอบด้วยหินทราย 2 ชนิด คือ หินทรายสีน้ าตาลแดงเนื้อหยาบปานกลางถึงละเอียด ชั้นหนา มี
การวางชั้นเฉียงระดับขนาดใหญ่ แทรกสลับกับหินทรายสีแดงแกมน้ าตาลถึงแดงแกมม่วงเนื้อละเอียด
มากถึงทรายแป้งมีเนื้อปูนผสมมีโครงสร้างแบบลอนคลื่น พบกระจายตัวอยู่เกือบทั้งหมดของพ้ืนที่
ศึกษา มีลักษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยาเป็นรูปประทุนหงาย (รูปที่ 3.2-25 ถึงรูปที่ 3.2-27) ที่เป็น
ผลมาจากการดันตัวขึ้นของเทือกเขาเพชรบูรณ์ เทือกเขาภูพาน และเทือกเขาพนมดงรัก ในยุคเทอร์
เชียรีตอนต้น (กรมทรัพยากรธรณี 2542) เป็นหน่วยหินที่ให้น้ าใต้ดินสูงที่สุดในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ น้ าบาดาลที่ได้จะได้จากช่วงรอยต่อระหว่างหินทรายกับหินดินดาน และจากรอย
แตกในเนื้อหิน จากผลการสูบทดสอบของกรมทรัพยากรธรณี (2549) พบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์การยอม
ให้น้ าซึมผ่าน มีค่าในช่วง 1.00×10-6 ถึง 6.62×10-5 เมตรต่อวินาที ปริมาณน้ าที่สามารถพัฒนาได้มีค่า
ไม่แน่นอนตั้งแต่น้อยกว่า 2 ถึง มากกว่า 20 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง (รูปที่ 3.2-28 ถึงรูปที่ 3.2-29) 

3) หน่วยหินมหำสำรคำม (Maha Sarakham Unit, Ms) ประกอบด้วยหินทรายแป้ง หินดินดาน หิน
ทรายสีแดงอิฐ และสีแดงแกมม่วง ชั้นบางถึงชั้นหนา มีชั้นหินเกลือ โพแทช ยิปซัม และแอนไฮไดรต์ 
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ปิดทับด้วยหน่วยหินอุ้มน้ าภูทอก พบกระจายตัวอยู่ตอนกลางพ้ืนที่ บริเวณอ่างเก็บน้ าท่ามะนาว บ้าน
นาโฮง บ้านโนนธงชัย และบ้านโพนสูง และตอนล่างของพ้ืนที่บริเวณค าผักกูดและโพนสูง (รูปที่ 3.2-
25) จากข้อมูลการเจาะส ารวจของกองเหมืองแร่พ้ืนฐานและกองส ารวจธรณีฟิสิกส์ของกรมทรัพยากร
ธรณี (กรมทรัพยากรธรณี, 2549 อ้างถึงใน กรมทรัพยากรธรณี, 2548ข) พบชั้นเกลือหินบริเวณใต้
พ้ืนที่ท านาเกลือเป็นมีลักษณะเป็นวงรีวางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ ที่ระดับ
ความสูงพ้ืนผิว ประมาณ 130 เมตร เหนือระดับน้ าทะเลปานกลาง (รูปที่ 3.2-26 และรูปที่ 3.2-27) 
ค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้ าซึมผ่านมีค่าประมาณ มีค่าระหว่าง 1.00× 10-14 ถึง 1.00 × 10-10 เมตร
ต่อวินาที (Spitz and Moreno, 1996) หน่วยหินมหาสารคามจัดให้เป็นหน่วยหินทึบน้ า 

รูปแบบและระบบการไหลของน้ าใต้ดิน  
การศึกษารูปแบบและระบบการไหลของน้ าใต้ดิน ใช้ข้อมูลจากการตรวจวัดระดับน้ าใต้ดิน 

ระหว่างวันที่ 23-26 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 จากบ่อบาดาลเดิม กลุ่มบ่อสังเกตการณ์ที่ด าเนินการเจาะใหม่ 
และในการวิเคราะห์เพ่ือจัดท าแผนที่และภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยา แสดงลักษณะการกระจายตัวของ
พ้ืนที่รับน้ าและพ้ืนที่สูญเสียน้ าใต้ดิน ระดับแรงดันที่เท่ากันของน้ าใต้ดินแสดงเป็นตาข่ายการไหลของน้ าใต้
ดิน และแสดงการกระจายตัวของปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ในน้ าใต้ดิน  

จากแผนที่และภาพตัดขวางทางอุทกธรณี (รูปที่ 3.2-25 ถึงรูปที่ 3.2-27) และแผนที่การ
กระจายตัวของสภาพพ้ืนที่ดินเค็ม (รูปที่ 3.2-30) พบว่าบริเวณอ าเภอบ้านดุง มีพ้ืนที่รับน้ าหลักเพ่ือเติมสู่ชั้น
หินอุ้มน้ า กระจายตัวอยู่ทางด้านทิศตะวันตกของ ที่ว่าการอ าเภอบ้านดุง วางตัวอยู่ในแนวเหนือ -ใต้ เป็น
แนวยาวตั้งแต่ตอนเหนือจรดใต้ของพ้ืนที่ศึกษา ส่วนพ้ืนที่รับน้ าขนาดกลาง กระจายตัวและวางตัวอยู่
ทางด้านทิศตะวันออกเฉียงใต้ ที่ว่าการอ าเภอบ้านดุง เป็นแนวยาวลงไปจดทางด้านทิศใต้ขนานกับแม่น้ า
สงคราม ท าให้เกิดลักษณะการไหลของน้ าใต้ดิน จ านวน 3 แบบ ทั้งระบบการไหลบริเวณกว้าง ขนาดกลาง 
และเฉพาะแห่ง  โดยลักษณะการไหลของน้ าใต้ดิน มีทิศทางการไหลหลักจากบริเวณพ้ืนที่รับน้ าหลักที่เติม
น้ าสู่ชั้นน้ าใต้ดิน และเป็นสันปันน้ าหลักที่แบ่งขอบเขตของลุ่มน้ าห้วยหลวงกับลุ่มน้ าสงคราม ที่ระดับแรงดัน
น้ าใต้ดินประมาณ 170-180 เมตร เหนือระดับน้ าทะเลปานกลาง ไหลผ่านชั้นหินอุ้มน้ าของหน่วยหินภูทอก
ไปยังพื้นท่ีสูญเสียน้ าใต้ดินที่กระจายตัวตามที่ราบลุ่มของแม่น้ าห้วยหลวงทางด้านตะวันตกพ้ืนที่ศึกษา และ
บริเวณลุ่มแม่น้ าสงครามทางตะวันออกพ้ืนที่ศึกษา และบริเวณทางด้านใต้ของพ้ืนที่ศึกษา ที่ระดับแรงดันน้ า
ใต้ดินประมาณ 155-169 เมตร เหนือระดับน้ าทะเลปานกลาง 
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รูปที่ 3.2-25 แผนที่อุทกธรณีวิทยา พื้นที่อ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 
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รูปที่ 3.2-26 ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยา ตามแนว BD1-BD1’ ถึง BD3-BD3’พ้ืนที่อ าเภอบ้านดุง  
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รูปที่ 3.2-27 ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยา ตามแนว BD4-BD4’ และ BD5-BD5’พ้ืนที่อ าเภอบ้านดุง  
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รูปที่ 3.2-28 แผนที่น้ าบาดาล พื้นที่อ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี  

(ดัดแปลงจาก กรมทรัพยากรน้ าบาดาล 2558) 
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รูปที่ 3.2-29 ภาพตัดขวางศักยภาพน้ าบาดาลของพ้ืนที่อ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 
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รูปที่ 3.2-29 (ต่อ) ภาพตัดขวางศักยภาพน้ าบาดาลของพ้ืนที่อ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี  
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รูปที่  3.2-30 แผนที่ แสดงการกระจายตั วของดิน เค็ ม  พ้ืนที่ อ า เภอบ้ านดุ ง  จั งหวั ด อุดรธานี  

(ดัดแปลงจาก กรมพัฒนาที่ดิน, 2537) 
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การจ าลองการไหลของน้ าใต้ดิน 
แบบจ าลองน้ าใต้ดิน (groundwater models) เป็นเครื่องมือชนิดหนึ่งที่ใช้ประเมินและ

ค านวณสมดุลน้ าใต้ดิน หรือใช้เป็นเครื่องมือจ าลองสภาพต่างๆ ที่เกิดขึ้นในธรรมชาติเพ่ือท าการทดลองและ
คาดคะเนเหตุการณ์ต่างๆ ในปัจจุบันและอนาคต การจ าลองการไหลและการแพร่กระจายน้ าใต้ดินเค็ ม 
(flow and saline water transport) ประกอบด้วยการจ าลองเพ่ือปรับเทียบค่าตัวแปรต่างๆ ของชั้นหิน
อุ้มน้ าในสภาวะคงตัว (Steady state) และการจ าลองที่สภาวะไม่คงตัว (Transient state) มีระยะเวลาใน
การปรับเทียบแบบจ าลอง 1 ปี (365 วัน) ระหว่างวันที่ 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 ถึง 31 ตุลาคม พ.ศ. 
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แบบจ าลองที่เลือกใช้เพ่ือการจ าลองการไหลของน้ าใต้ดิน คือ แบบจ าลอง MODFLOW 
(McDonald and Harbaugh, 1989) เป็นแบบจ าลองท่ีนิยมใช้ในการค านวณการไหลของน้ าใต้ดินในระบบ 
3 มิติ เนื่องจากประยุกต์เข้ากับปัญหาได้ง่ายไม่ยุ่งยากซับซ้อน เป็นการค านวณแบบ finite difference 
(Anderson and Woessener, 1992) สมการหลักท่ีใช้ในการค านวณ แสดงดังสมการที่ (3-1) ดังนี้ 
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โดยที่ค่า Kx, Ky, Kz คือ ค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้ าซึมผ่าน(Hydraulic conductivity)  
  ในแนวแกน x, y, z [LT-1] 
  h คือ ระดับแรงดันน้ าใต้ดิน [L]   
  W  คือ การเติมน้ า (+) หรือสูบน้ าออก (-) ต่อหน่วยปริมาตร [T-1] 
  Ss คือ ค่าการกักเก็บจ าเพาะ (SpecificStorage)   [L-1] 
  t  คือ เวลา [T] 

 
ส่วนการจ าลองการแพร่กระจายน้ าใต้ดินเค็ม ใช้แบบจ าลอง MT3D (Zheng, 1996) โดย

การค านวณและการจ าลองการเคลื่อนที่ของมวลสาร (mass transport equation) ขึ้นอยู่กับการจ าลอง
การไหลของน้ าใต้ดินเป็นหลักร่วมกับลักษณะการแพร่และกระจายของสารนั้นๆ ดังนั้นความเข้มข้นของ
มวลสารในเวลาต่างๆ สามารถค านวณหาได้จากสมการหลัก (Zheng, 1996) ดังนี้ 
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โดยที่ค่า C คือ ความเข้มข้นของมวลสารที่ละลายในน้ า   [ML-3] 

 θ คือ ความพรุนต่อเนื่องของชั้นหินอุ้มน้ า (effectiveporosity) 
 t  คือ เวลา [T] 
 xi คือ ระยะทาง [L] 
 Dij คือ ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่กระจาย (hydrodynamicdispersioncoefficient) [L2T-1] 

(3-2) 
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 vi คือ ความเร็วจริงเฉลี่ย (linearporewatervelocity)    [LT-1] 
 qs คือ อัตราการไหลของน้ าไหลเข้าหรือไหลออกต่อหน่วยปริมาตรของชั้นน้ า [T-1] 
 Cs คือ ความเข็มข้นของมวลสาร ณ จุดที่เข้าสู่แหล่งน้ าใต้ดิน   [ML-3] 
 ∑Rn คือ มวลที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีในขณะที่มีการเคลื่อนที่   [ML-3T-1] 

 
ขั้นตอนการจัดท าแบบจ าลอง ประกอบด้วย การสร้างแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ 

(Conceptual model) การก าหนดขนาดและขอบเขตแบบจ าลอง การน าเข้าข้อมูลต่างๆ สู่แบบจ าลอง 
การปรับเทียบแบบจ าลองและการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ าลอง จากนั้นจึงน าแบบจ าลองที่
ปรับเทียบแล้วไปใช้ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงในอนาคต 

ในขั้นตอนการประเมินข้อมูลเพ่ือน าเข้าแบบจ าลองการไหลและการแพร่กระจายน้ าใต้ดิน
เค็ม ข้อมูลส าคัญท่ีต้องท าการประเมินได้แก่ ภูมิอากาศ ภูมิประเทศ การกระจายตัวของชั้นหินอุ้มน้ า ความ
ลึกถึงชั้นเกลือหิน ระดับน้ าผิวดิน ระดับน้ าใต้ดิน ความเค็มเบื้องต้น (initial concentration) และในการ
ก าหนดเขตพ้ืนที่หรือโซนการเพ่ิมเติมน้ า (recharge zone) ของลุ่มน้ าเป็นโซนต่างๆ นั้น ใช้ข้อมูลการใช้
ที่ดิน ชนิดดิน และภูมิประเทศ พิจารณาในการแบ่งโซน แล้วใช้ผลการประเมินอัตราการเพ่ิมเติมน้ าใต้ดิน 
(recharge rate) ของแต่ละพ้ืนที่หรือโซนการเพ่ิมเติมน้ า จากการจ าลองกระบวนการเพ่ิมเติมน้ าใต้ดินด้วย
การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง SWAT เป็นข้อมูลน าเข้าในการจ าลองการการไหลของน้ าใต้ดิน ระดับและการ
เปลี่ยนแปลงของความเค็ม โดยมีเงื่อนไขขอบเขต (boundary conditions) ที่ส าคัญอ่ืนๆ คือ ขอบเขตชล
ศาสตร์น้ าผิวดิน (river boundary) ที่ควบคุมการแลกเปลี่ยนน้ าผิวดิน-ใต้ดิน และขอบเขตความเค็มในน้ า
ใต้ดินจากลักษณะการวางตัวของชั้นเกลือหิน (รูปที่ 3.2-32) ขั้นตอนการจ าลองการไหลของน้ าใต้ดินและ
การเคลื่อนที่ของน้ าเค็มหรือความเค็ม เพ่ือท าการประเมินสมดุลของแหล่งน้ าใต้ดิน ศักยภาพและปริมาณ
น้ าต้นทุนในแหล่งน้ าใต้ดินหรือปริมาณการใช้น้ าที่เหมาะสม ปริมาณการสูบที่เหมาะสมในพ้ืนที่ที่มีน้ าเค็ม
รองรับด้านล่าง และมีความเสี่ยงต่อการรุกล้ าของน้ าใต้ดินเค็ม มีขั้นตอนการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง ดังรูปที่ 
3.2-31 
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รูปที่ 3.2-31 ขั้นตอนการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง 

 

ศึกษาและรวบรวมข้อมลูด้านภูมิศาสตรแ์ละภูมสิัณฐานการใช้ที่ดิน 
กลุ่มดิน อุทกวิทยาธรณีวิทยาอุทกธรณีวิทยาและข้อมลูบ่อบาดาล 

วิเคราะห์ข้อมูลดา้นอุทกวิทยา ธรณีวิทยา อุทกธรณีวิทยา 
- ศึกษาคุณสมบัติและลักษณะขอบเขตของช้ันหินอุ้มน้ า 
- ศึกษาความสมัพันธ์ทางชลศาสตรข์องช้ันหินอุ้มน้ ากับระบบการไหลของน้ าใต้ดิน 

จัดท าแผนที่อุทกธรณีวิทยา 

สร้างแบบจ าลองเชิงมโนทัศน ์

จัดท าแบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องแหล่งน้ าใต้ดิน แบบ 3 มิต ิ
กรณีที่ 1 จ าลองการไหลของของน้ าใต้ดิน สภาวะคงที่ตามเวลา    
กรณีที่ 2 จ าลองการไหลของของน้ าใต้ดิน สภาวะแปรเปลี่ยนตามเวลา  

ปรับเทียบค่าตัวแปรแบบจ าลองการไหลของน้ าใต้ดิน 

ส ารวจภาคสนามเพิ่มเติม ทางธรณีวิทยา และอุทกธรณีวิทยา 

จัดท าระบบข้อมูลน าเขา้แบบจ าลอง
โดยระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์

ประเมินข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง 

สร้างแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร ์

วิเคราะหค์วามอ่อนไหวของแบบจ าลองการไหลของน้ าใต้ดิน 

สรุปผลและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการวางแผน การบริหารจัดการน้ าในพื้นที่ศึกษา 

จ าลองการเคลื่อนที่ของน้ าเค็ม 

ประเมินศักยภาพและน้ าต้นทุนแหล่งน้ าใต้ดิน 



การศึกษาธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจ้าเพาะเพื่อหาพ้ืนที่พัฒนาและบริหารจัดการแหล่งน้้าผิวดิน ในพื้นที่น้้าใต้ดินเค็ม  
อ้าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี (Resistivity survey for water area development and management at Ban Dung Udon Thani) 

89 

 
รูปที่ 3.2-32 ฐานข้อมูลทางอุทกธรณีวิทยาและระบบจ าลองการไหลและการแพร่กระจายความเค็มในน้ าใต้ดิน 

(ดัดแปลงจาก เกรียงศักดิ์ ศรีสุข, 2542 และ Saraphirom, 2013) 

การสร้างแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ (Conceptual Model) 
แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ (รูปที่ 3.2-33) คือ สิ่งที่สร้างขึ้นจากการประเมินข้อมูลอุทก

ธรณีวิทยา เป็นตัวแทนของระบบอุทกธรณีวิทยาในสภาพจริง องค์ประกอบที่ส าคัญของแบบจ าลองเชิงมโน
ทัศน์คือลักษณะโครงร่างทางอุทกธรณีวิทยา (hydrogeologic framework) ได้จากการส ารวจธรณีวิทยา 
อุทกวิทยา สภาพภูมิประเทศ และการวิเคราะห์ทางชลศาสตร์  โดยทั่วไปข้อมูลที่วิเคราะห์ได้จะอยู่ใ นรูป
ของ block diagram ภาพตัดขวาง ที่แสดงลักษณะรูปร่าง ความหนา และคุณสมบัติทางชลศาสตร์ของชั้น
หินอุ้มน้ าหลักการกระจายตัวของระดับน้ าในชั้นหินอุ้มน้ า และการกระจายตัวของอัตราการเพ่ิมเติมน้ าสู่
แหล่งน้ าใต้ดิน แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ใช้ก าหนดขนาดและขอบเขตของแบบจ าลองเชิ งตัวเลขในการ
ออกแบบกริด ของการสร้างแบบจ าลองให้สมบูรณ์ใกล้เคียงสภาพจริงมากที่สุด ดังนั้นการสร้างแบบจ าลอง
เชิงมโนทัศน์จะช่วยท าให้ระบบมีความง่ายขึ้น และจัดระบบของข้อมูลที่เกี่ยวข้องให้อยู่ในรูปที่พร้อมจะ
วิเคราะห์ได ้

ระบบอุทกธรณีวิทยาของพ้ืนที่ศึกษา แบ่งชั้นหินอุ้มน้ าออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ หน่วยหิน
ร่วนและหน่วยหินแข็ง โดยหน่วยหินร่วนของตะกอนน้ าพา กระจายตัวเป็นแนวยาวขนานแม่น้ าห้วยหลวง
ทางด้านตะวันตก และแม่น้ าสงครามทางด้านทิศตะวันออกของขอบเขตอ าเภอบ้านดุง  วางตัวปิดทับอยู่
ด้านบนหน่วยหินแข็งของหินตะกอน (หน่วยหินภูทอก) ชั้นหินอุ้มน้ าระดับตื้นเป็นหินอุ้มน้ าไร้แรงดัน ส่วน
ชั้นหินอุ้มน้ าระดับลึกลงไปมีทั้งหินอุ้มน้ ามีแรงดันและหินอุ้มน้ ากึ่งมีแรงดัน ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้
น้ าซึมผ่านแตกต่างกัน น้ าใต้ดินส่วนใหญ่ไหลในแนวนอนในบริเวณที่มีความสามารถในการยอมให้น้ าซึม
ผ่านได้ดี โดยทิศทางการไหลหลักของน้ าใต้ดินมีทิศทางการไหลหลักจากบริเวณพ้ืนที่รับน้ าที่เติมน้ าสู่ชั้นน้ า
ใต้ดิน ส่วนใหญ่กระจายตัวอยู่ทางด้านตะวันตกของที่ว่าการอ าเภอบ้านดุง วางตัวเป็นแนวยาวในแนวเหนือ-
ใต้ เป็นสันปันน้ าระหว่างลุ่มน้ าห้วยหลวงกับลุ่มน้ าสงคราม และทางตะวันออกเฉียงใต้จนถึงด้านใต้ของที่ว่า
การอ าเภอบ้านดุง ไหลผ่านชั้นหินอุ้มน้ าไปยังพื้นท่ีสูญเสียน้ าใต้ดินที่กระจายตัวตามที่ราบลุ่มของแม่น้ าห้วย
หลวง และแม่น้ าสงคราม โดยการจ าลองระบบอุทกธรณีวิทยาได้ตั้งสมมุติฐาน ดังนี้  
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1) ชั้นหินอุ้มน้ าตะกอนน้ าพา เป็นน้ าที่สะสมตัวอยู่ในช่องว่างระหว่างเม็ดตะกอนพวก
กรวด และทราย ส่วนชั้นหินอุ้มน้ าหินแข็งได้น้ าจากรอยแตก รอยแยกของชั้นหิน มีการกระจายตัวของรอย
แตกไม่แน่นอน ให้ถือเสมือนว่าชั้นหินอุ้มน้ าเป็นเสมือนตัวกลางที่มีรูพรุน (equivalent porous media)  

2) ชั้นหินอุ้มน้ ามีความไม่เป็นเนื้อเดียวกัน (heterogeneous) และมีคุณสมบัติทางชล
ศาสตร์ทั้ง 3 ทิศทางแตกต่างกัน (anisotropy)  

3)สภาพระดับน้ าเริ่มต้น (initial head) เป็นระดับแรงดันน้ าใต้ดิน ใช้ข้อมูลที่ได้จากการ
ตรวจวัดเดือนพฤศจิกายน 2561 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.2-33 แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ 

 
 
 
 

อัตราการเติมน า้สุทธิสู่แหล่งน า้ใต้

ดิน 

การใช้น า้ใต้ดนิ 

Inactive Flow 
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การออกแบบ แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ (Model Design) 
1) ขนาดของแบบจ าลอง 
แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์แบบ 3 มิติ เป็นการจ าลองการไหลของน้ าใต้ดินทั้งในแนว

ระนาบและแนวดิ่ง (แกน x, y และ z) โดยแบ่งพ้ืนที่ศึกษาออกเป็นพ้ืนที่ย่อยๆ (discretization) ระหว่าง
พิกัด UTM 933000 ม. ตะวันออก ถึง 970000 ม. ตะวันออก และ 1928000 ม. เหนือถึง 1990000 ม. 
เหนือ มีการออกแบบการจ าลองดังนี้ ก าหนดให้แกน x อยู่ในแนวตะวันตก-ตะวันออก แบ่งออกเป็น 92 
สดมภ์ มีความกว้างแต่ละสดมภ์ 400 ม. และแกน y อยู่ในแนวเหนือ-ใต้ แบ่งออกเป็น 155 แถว มีความ
กว้างแต่ละแถว 400 ม. แกน z คือความหนาของแบบจ าลองแปรเปลี่ยนไปตามลักษณะภูมิประเทศ ที่
ระดับความสูง -40 ถึง 180 ม.รทก. แบ่งออกเป็น 7 ชั้น แบบจ าลองจึงประกอบด้วย 99,820 กริดบล็อค 
(92 สดมภ์ x 155 แถว x 7 ชั้น) (รูปที่ 3.2-34) 

2) ขอบเขตของแบบจ าลอง 
จากแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ สภาพขอบเขตของแบบจ าลองก าหนดโดยอาศัยลักษณะทาง

กายภาพ (physical boundaries) พิจารณาจากแม่น้ า และขอบเขตทางอุทกวิทยา (hydrological 
boundaries) พิจารณาจาก แนวสันปันน้ า (groundwater divides) และเส้นแสดงทิศทางการไหลของน้ า
ใต้ดิน โดยที่ ด้านทิศเหนือก าหนดให้มีสภาพขอบเขต เป็นแนวระนาบดิ่งที่ไม่มีน้ าไหลผ่าน (No Flow 
Boundary) ตามสันปันน้ า ด้านทิศใต้และทิศตะวันออก เป็นแนวของแม่น้ าสงครามและแม่น้ าห้วยหลวง 
ตามล าดับ ด้านทิศตะวันตก เป็นแนวระนาบดิ่งที่ไม่มีน้ าไหลผ่าน (No Flow Boundary) ตามสันปันน้ า 
ส าหรับด้านบน เป็นระดับน้ าใต้ดิน (Water Table) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ก าหนดค่าระดับน้ า
โดยการเฉลี่ย และด้านล่าง ก าหนดให้เป็นขอบเขตที่ไม่มีน้ าไหลผ่านตามความลึกของชั้นหินแข็ง (รูปที่ 3.2-
34 และตารางท่ี 3.2-20) 
 
ตารางที่ 3.2-20 ข้อก าหนดขอบเขตเงื่อนไขแบบจ าลอง 

ด้าน ข้อก าหนด 
ทิศเหนือ เป็นแนวระนาบดิ่งที่ไม่มีน้ าไหลผ่าน (No Flow Boundary) ตามสันปันน้ า 
ทิศใต ้ เป็นแนวของแม่น้ าสงคราม (River Boundary) 
ทิศตะวนัออก เป็นแนวของแม่น้ าห้วยหลวง (River Boundary)  
ทิศตะวันตก เป็นแนวระนาบดิ่งท่ีไม่มีน้ าไหลผ่าน (No Flow Boundary) ตามสันปันน้ า 
บน เป็นระดับน้ าใต้ดิน(Water Table) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ก าหนดค่าระดับ

น้ าโดยการเฉลี่ย 
ล่าง ก าหนดให้เป็นขอบเขตที่ไม่มีน้ าไหลผ่านตามความลึกของชั้นหินแข็ง 
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รูปที่ 3.2-34 การออกแบบกริด และขอบเขตของแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ 

 
 
 

ขอบเขตที่ไม่มีน้ าไหลผ่าน 

ขอบเขตแม่น้ า 

ขอบเขตแม่น้ า 

92 สดมภ์ 155 แถว 

∆X, ∆Y = 400 ม. 

7 ชั้น 

ขอบเขตที่ไม่มีน้ าไหลผ่าน 
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การประเมินข้อมูลน าเข้าส าหรับการจ าลองการไหลของน้ าใต้ดิน 
ข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง รวบรวมข้อมูลจากรายงานการศึกษาจากหน่วยงาน

ต่างๆ การส ารวจเพิ่มเติมภาคสนาม รวมทั้งข้อมูลที่ท าการวิเคราะห์จากเอกสารอ้างอิงที่เกี่ยวข้อง เพ่ือใช้ใน
การก าหนดเงื่อนไข ขอบเขตและค่าตัวแปรของแบบจ าลอง ซ่ึงค่าจากการประเมินข้อมูลน าเข้าเบื้องต้นก่อน
น าเข้าแบบจ าลองการไหลของน้ าใต้ดิน ประกอบด้วย อัตราการเพิ่มเติมน้ าสู่แหล่งน้ าใต้ดิน ระดับน้ าและระดับ
ท้องน้ าของแหล่งน้ าผิวดิน สัมประสิทธิ์การยอมให้น้ าซึมผ่านของชั้นหิน (K) สัมประสิทธิ์การกักเก็บ (S) ระดับ
แรงดันน้ าบาดาล และปริมาณการใช้น้ าบาดาล (ตารางที่ 3.2-21) รายละเอียดดังนี้ 

1) อัตราการเพ่ิมเติมน้ าสู่แหล่งน้ าใต้ดิน (Recharge Boundary) 
ขอบเขตการเพ่ิมเติมน้ าในการศึกษาครั้งนี้ใช้การเพ่ิมเติมน้ าสุทธิเข้าสู่ระบบน้ าใต้ดิน (net 

recharge, R) ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง ได้แก่ ปริมาณน้ าฝน ปริมาณน้ าท่า การคายระเหย ลักษณะความ
ลาดชันของพ้ืนที่ การใช้ที่ดิน ชนิดของดิน ลักษณะพ้ืนที่เป็นพ้ืนที่รับน้ าหรือพ้ืนที่สูญเสียน้ า ความลึกของ
ระดับน้ าใต้ดินจากนั้นก าหนดเขตพ้ืนที่หรือโซนของการเพิ่มเติมน้ า (recharge zone) ทั้งลุ่มน้ า โดยก าหนด
เป็นโซนต่างๆ กัน โดยใช้ข้อมูลการใช้ที่ดิน ดิน และภูมิประเทศ ในการแบ่งโซน แล้วจ าลองกระบวนการ
เพ่ิมเติมน้ าใต้ดินโดย ด้วยแบบจ าลอง SWAT และใช้ผลการประเมินอัตราการเพ่ิมเติมน้ าใต้ดิน (recharge 
rate) ของแต่ละพ้ืนที่เพ่ิมเติมน้ า เป็นข้อมูลน าเข้าใน MODFLOW (ตารางที ่3.2-20) 

2) แหล่งน้ าผิวดิน (River Boundary) 
แม่น้ าท่ีน าข้อมูลเข้าแบบจ าลอง ได้แก่ แม่น้ าห้วยหลวง และแม่น้ าสงคราม (รูปที่ 3.2-35) 

ข้อมูลแม่น้ าที่ใช้ในการจ าลอง ได้แก่ ระดับท้องน้ า ระดับน้ า ความกว้าง ความยาว ความหนาของตะกอน
ท้องน้ า (ก าหนดให้มีค่า 0.5 เมตร) และค่าความน าของตะกอนท้องน้ า (Conductance, C) ของแม่น้ า โดย
ค่าความน าของตะกอนท้องน้ า ใช้ ค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้ าซึมผ่านของตะกอนท้องน้ า เทียบค่าจาก
เอกสารที่พิมพ์เผยแพร่ใน Spitz and Moreno (1996) ก าหนดให้มีค่า 1×10-6 เมตร/วินาที  

 
    C = KLW/M     (3-3) 
 
 เมื่อ K  เป็นค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้ าซึมผ่านของตะกอนท้องน้ า (เมตร/วินาที)  
  L  เป็นความยาวของแม่น้ า (เมตร)  
  W  เป็นความกว้างของแม่น้ า (เมตร)  
  M  เป็นความหนาของตะกอนท้องน้ า (เมตร) 
 

3) ค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้ าซึมผ่าน (Hydraulic Conductivity, K) 
สัมประสิทธิ์การยอมให้น้ าซึมผ่านในแนวราบ (Kh หรือ Kx, Ky) และค่าสัมประสิทธิ์การ

ยอมให้น้ าซึมผ่านในแนวดิ่ง (Kv หรือ Kz) ประเมินจาก 1) ลักษณะของหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยา จาก
การเผยแพร่ผลการทดลองในอดีตของงานที่เกี่ยวข้อง (Spitz and Moreno, 1996) และ 2) จากรายงาน
การศึกษาเดิมของกรมทรัพยากรธรณี (2549) แสดงดังตารางที ่3.2-21 
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รูปที่ 3.2-35 ขอบเขตแม่น้ า 

 
4) ข้อมูลระดับน้ าใต้ดิน 
ต าแหน่งและข้อมูลระดับน้ าใต้ดิน (Head Observation Wells) ได้จากการส ารวจ

เพ่ิมเติมภาคสนาม จากบ่อบาดาลเดิมที่มีอยู่แล้วในพ้ืนที่ศึกษาจ านวน 82 บ่อ แล้วท าการคัดเลือกเหลือ
จ านวน 49 บ่อ (รูปที่ 3.2-36) โดยสภาพระดับน้ าเริ่มต้น (initial head) ต้องค านวณให้เป็นระดับแรงดันน้ า
ใต้ดิน (ตารางที ่3.2-21) และระดับแรงดันน้ าใต้ดินสามารถหาได้จากสมการ (3-4) 

ระดับแรงดันน้ าใต้ดิน = ระดับความสูงภูมิประเทศ – ระดับน้ าใต้ดิน (3-4) 
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รูปที่ 3.2-36 ต าแหน่งบ่อสังเกตการณ์ระดับน้ าใต้ดิน 

 
5) อัตราการใช้น้ าใต้ดินในพื้นที่ (Pumping Wells) 
อัตราการใช้น้ าใต้ดินประเมินจากข้อมูลการใช้น้ าใต้ดินของประปาหมู่บ้านในพ้ืนที่อ าเภอ

บ้านดุง ที่มีปริมาณการใช้น้ าใต้ดินแตกต่างกันไป ตามพฤติกรรมการใช้น้ าและขนาดของชุมชน (กรม
ทรัพยากรน้ า, 2562) และการสูบน้ าเพ่ืออุตสาหกรรมเกลือ (กรมทรัพยากรธรณี, 2549) และได้ก าหนด
ต าแหน่งบ่อสูบทีแ่สดงดังรูปที่ 3.2-37 
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รูปที่ 3.2-37 ต าแหน่งบ่อสูบน้ า 
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ตารางที่ 3.2-21 การประเมินข้อมูลน าเข้าในการจ าลองการไหลของน้ าใต้ดิน 

ข้อมูลน าเข้า ค าอธิบาย ค่าเร่ิมต้น 

1) อัตราการเพิ่มเติมน้ าสู่แหล่งน้ าใตด้ิน (มม./ปี) 
- โซนที ่1 
- โซนที่ 2 
- โซนที่ 3 
- โซนที่ 4 
- โซนที่ 5 
- โซนที่ 6 
- โซนที่ 7 
- โซนที่ 8 
- โซนที่ 9 
- โซนที่ 10 
- โซนที่ 11 
- โซนที่ 12 

 
- พื้นที่สูญเสียน้ า 
- ลุ่มน้ าย่อยที่ 5 (สาขาแม่น้ าห้วยหลวง) 
- ลุ่มน้ าย่อยที่ 7 (สาขาแม่น้ าห้วยหลวง) 
- ลุ่มน้ าย่อยที่ 9 (สาขาแม่น้ าห้วยหลวง) 
- ลุ่มน้ าย่อยที่ 11 (สาขาแม่น้ าห้วยหลวง) 
- ลุ่มน้ าย่อยที่ 3 (สาขาแม่น้ าสงคราม) 
- ลุ่มน้ าย่อยที่ 5 (สาขาแม่น้ าสงคราม) 
- ลุ่มน้ าย่อยที่ 6 (สาขาแม่น้ าสงคราม) 
- ลุ่มน้ าย่อยที่ 8 (สาขาแม่น้ าสงคราม) 
- ลุ่มน้ าย่อยที่ 12 (สาขาแม่น้ าสงคราม) 
- ลุ่มน้ าย่อยที่ 13 (สาขาแม่น้ าสงคราม) 
- ลุ่มน้ าย่อยที่ 14 (สาขาแม่น้ าสงคราม) 

(มกราคม – ธันวาคม) 
0 

0.04 - 117.07 
0.007 – 89.44 
0.02 - 46.15 

0.009  - 47.39 
0.01 – 75.32 
0.001 – 82.52 
0.02 – 74.58 
0.01 – 76.58 
0.03 – 76.11 
0.02 – 78.67 
0.003 – 47.44 

2) แหล่งน้ าผิวดิน (ม.รทก.) - ระดับน้ า (river stage)  
- ระดับท้องน้ า (river bottom) 

147.92 - 155.85 
144.80 - 153.12 

3) ค่าสัมประสิทธ์ิการยอมให้น้ าซึมผ่าน (K) 
(เมตรต่อวินาท)ี 

- หน่วยหินภูทอก 
- หน่วยหินมหาสารคาม 
- เกลือหิน 

5.0×10-5 – 5.0×10-6 
9.0×10-7 – 9.0×10-8 

9.0×10-14 – 9.0×10-14 

4) ค่าสัมประสิทธ์ิการกักเก็บ (S) 
- Sy 
 
 

- Ss 
 
 

- Tot. Porosity 
 
 

- Eff. Por. 
 
 

 
- หน่วยหินภูทอก 
- หน่วยหินมหาสารคาม 
- เกลือหิน 
- หน่วยหินภูทอก 
- หน่วยหินมหาสารคาม 
- เกลือหิน 
- หน่วยหินภูทอก 
- หน่วยหินมหาสารคาม 
- เกลือหิน 
- หน่วยหินภูทอก 
- หน่วยหินมหาสารคาม 
- เกลือหิน 

 
0.05 
0.05 

9.0×10-5 
7.0×10-3 
7.0×10-3 
1.0×10-7 

0.15 
0.15 

3.0×10-4 
0.12 
0.12 

1.0×10-5 

5) ระดับแรงดันน้ าบาดาล (ม.รทก.) - ตรวจวัดระดับจากบ่อบาดาล 140.20-186.64 

6) การใช้น้ าบาดาล (ลบ.ม./วัน) - ประเมินจากอัตราการใช้น้ าของประชากร  
- ประเมินจากการท าอุตสาหกรรมเกลือ 

14.19 – 236.69 
3.28 – 164.38 
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การจ าลองการไหลของน้ าใต้ดินหลังจากที่ท าการน าเข้าข้อมูลและท าการประมวลผลแล้ว
ต้องท าการปรับเทียบข้อมูลน าเข้าของการจ าลอง ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้ าซึมผ่าน ค่า
สัมประสิทธิ์การกักเก็บ และอัตราการเพ่ิมเติมน้ า (รูปที่ 3.2-38 ถึง รูปที่ 3.2-39 และตารางที่ 3.2-22 ถึง
ตารางที ่3.2-23)  โดยการปรับเทียบจะต้องท าการปรับจนค่าระดับแรงดันน้ าใต้ดินที่ได้จากการค านวณของ
แบบจ าลองและค่าที่วัดจากสนามมีความสอดคล้องกันอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ การศึกษาครั้งนี้ก าหนดให้ผล
การจ าลองมีค่าความคลาดเคลื่อนของระดับแรงดันน้ าใต้ดินเฉลี่ยสัมบูรณ์ต่ าสุดไม่เกิน 5 เมตร จากบ่อ
สังเกตการณ์ที่ท าการตรวจวัดจ านวน 61 บ่อ การปรับเทียบแบบจ าลองในสภาวะคงตัว (Steady state) ใช้
ข้อมูลระดับแรงดันน้ าใต้ดินที่ได้จากการตรวจวัดระดับน้ าใต้ดินครั้งที่ 1 ระหว่าง 23-26 พฤศจิกายน พ.ศ. 
2561 ส่วนการปรับเทียบแบบจ าลองการจ าลองที่สภาวะไม่คงตัว (Transient state) ใช้ข้อมูลระดับแรงดัน
น้ าใต้ดินที่ได้จากการตรวจวัด จ านวน 9 ครั้ง ดังนี้ 

ระหว่าง 23 - 26 พฤศจิกายน พ.ศ. 2562  
ระหว่าง 25 - 28 ธันวาคม พ.ศ. 2562  
ระหว่าง 25 - 28 มกราคม พ.ศ. 2562  
ระหว่าง 23 - 25 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2562 
ระหว่าง 22 - 26 มีนาคม พ.ศ. 2562 
ระหว่าง 28 เมษายน - 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2562 
ระหว่าง 25-29 พฤษภาคม พ.ศ. 2562 
ระหว่าง 27-29 มิถุนายน พ.ศ. 2562 
ระหว่าง 3-6 สิงหาคม พ.ศ. 2562 
โดยปรับเทียบให้อยู่ในช่วงค่าที่เป็นไปได้ของข้อมูลน าเข้านั้นๆ โดยปรับข้อมูลน าเข้าทีละ

ชุดให้เพ่ิมข้ึนหรือลดลง จากค่าที่ประมาณไว้ในเบื้องต้น จนระดับแรงดันน้ าใต้ดินที่วัดในสนามและจากการ
ค านวณมีค่าใกล้เคียงกันที่สุด ผลการจ าลองแสดงค่าความคลาดเคลื่อนของระดับแรงดันน้ าใต้ดินเฉลี่ย
สัมบูรณ์ต่ าสุดที่  4.212 เมตร (รูปที่  3.2-40) และจากการปรับเทียบผลการจ าลองจะเห็นว่าการ
เปลี่ยนแปลงของระดับน้ าใต้ดินทั้งที่ได้จากการตรวจวัดในภาคสนามและจากผลการค านวณของการจ าลอง
มีความสัมพันธ์กัน  

จากการจ าลองสภาพการไหลของน้ าใต้ดินด้วยแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ 3 มิติ ระดับน้ า
และทิศทางการไหลของน้ าใต้ดินที่ได้จากการค านวณมีความสอดคล้องกับแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ โดย
ทิศทางการไหลหลักของน้ าใต้ดินมีทิศทางการไหลหลักจากบริเวณพ้ืนที่รับน้ าที่เติมน้ าสู่ชั้นน้ าใต้ดิน ส่ วน
ใหญ่กระจายตัวและวางตัวอยู่ในแนวเหนือ-ใต้ ที่เป็นสันปันน้ าใต้ดินแบ่งลุ่มห้วยหลวงและลุ่มน้ าสงคราม 
ไหลผ่านชั้นหินอุ้มน้ าไปยังพ้ืนที่สูญเสียน้ าใต้ดินที่กระจายตัวตามที่ราบลุ่มของแม่น้ าห้วยหลวงทางด้าน
ตะวันตก และแม่น้ าสงครามทางด้านตะวันออก ของพ้ืนที่ศึกษา แสดงดังรูปที่ 3.2-39 
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ก) ชั้นที่ 1 ข) ชั้นที่ 2 ค) ชั้นที่ 3 

   
ง) ชั้นที่ 4 จ) ชั้นที่ 5 ฉ) ชั้นที่ 6 

 

 

 

ช) ชั้นที่ 7  
 
รูปที่ 3.2-38 การกระจายตัวของค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้ าซึมผ่าน และค่าสัมประสิทธิ์การกักเก็บ 

 
 
 

พืน้ที่ สัญลักษณ์ ค าอธิบาย Kx = Ky Kz Ss Sy Tot. Porosity Eff. Por.

1  หน่วยหินภูทอก 1.50E-06 1.50E-07 2.00E-04 0.05 0.12 0.15

2  หน่วยหินมหาสารคาม 8.50E-07 8.50E-08 7.00E-05 0.05 0.12 0.15

3  หินเกลือ 9.00E-14 9.00E-14 7.00E-07 9.00E-05 1.00E-05 3.00E-04
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สัญลักษณ ์ ค าอธิบาย 

  โซนที่ 1  

  โซนที่ 2 

  โซนที่ 3 

  โซนที่ 4 

  โซนที่ 5 

  โซนที่ 6 

  โซนที่ 7 

  โซนที่ 8 

  โซนที่ 9 

  โซนที่ 10 

  โซนที่ 11 

  โซนที่ 12 
 

 
รูปที่ 3.2-39 การกระจายตัวของพ้ืนที่การเพิ่มเติมน้ าสู่แหล่งน้ าใต้ดิน 
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ตารางที่ 3.2-22 คุณสมบัติทางชลศาสตร์ของชั้นหินอุ้มน้ า หลังจากปรับเทียบแบบจ าลอง 

หน่วยหิน Kx = Ky Kz Ss Sy Tot. Porosity Eff. Por. 

 ภูทอก 1.50x10-6 1.50 x10-7 2.00 x10-4 0.05 0.12 0.15 

 มหาสารคาม 8.50 x10-7 8.50 x10-8 7.00 x10-5 0.05 0.12 0.15 

 หินเกลือ 9.00 x10-14 9.00 x10-14 7.00 x10-7 9.00 x10-5 1.00 x10-5 3.00 x10-4 

หมายเหตุ Kx คือ ค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้ าซึมผ่านในแนวแกน X หรือแนวตะวันออก-ตะวันตก  
Ky คือ ค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้ าซึมผ่านในแนวแกน y หรือแนวเหนือ-ใต้ 
Kz คือ ค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้ าซึมผ่านในแนวแกน z หรือแนวดิ่ง 

Effective porosity  คือ ความพรุนต่อเนื่อง 
Sy คือ ค่าสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุ้มน้ าที่ไร้แรงดัน 
Ss คือ ค่าสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุ้มน้ าที่มีแรงดัน 

 
การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ าลองการไหลของน้ าใต้ดิน 
การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ าลองคือ การวิเคราะห์ว่าแบบจ าลองมีการ

ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงข้อมูลที่น าเข้าอย่างไร โดยการเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจ าลอง
หลังจากปรับเทียบค่าแล้ว หากการเปลี่ยนข้อมูลน าเข้าใดท าให้ผลการจ าลองเปลี่ยนแปลงมาก แสดงว่า
ข้อมูลน าเข้านั้นมีความอ่อนไหวมากหรือมีอิทธิพลมากต่อแบบจ าลอง เมื่อทราบว่าข้อมูลน าเข้าใดมีผลต่อ
แบบจ าลองมาก จะท าให้สามารถก าหนดแนวทางในการเก็บข้อมูลภาคสนามเพ่ิมเติม หรือใช้ในการ
ปรับเทียบเมื่อต้องการปรับปรุงแบบจ าลอง เมื่อสภาพอุทกธรณีวิทยาในอนาคตมีการเปลี่ยนแปลง เป็นการ
ปรับชุดข้อมูลน าเข้าในขั้นละเอียดที่ท าให้แบบจ าลองมีความคลาดเคลื่อนลดลง และเป็นการยืนยันความ
ถูกต้องของข้อมูลน าเข้าก่อนที่จะพัฒนาแบบจ าลองในขั้นตอนต่อไปในการศึกษานี้ได้วิเคราะห์ความ
อ่อนไหวของแบบจ าลองการไหลของน้ าใต้ดิน ของค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้ าซึมผ่านในแนวราบและ
แนวดิ่ง (Khหรือ Kxและ Ky)  อัตราการเพ่ิมเติมน้ า (Recharge rate) และค่าสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้น
หินอุ้มน้ ามีแรงดัน (Ss) เพ่ือตรวจสอบอิทธิพลของข้อมูลน าเข้าแต่ละชุดที่มีค่าแตกต่างกัน ผลการวิเคราะห์
ใน รูปที่ 3.2-41 พบว่าพารามิเตอร์ที่มีอิทธิพลต่อความอ่อนไหวของแบบจ าลองมากที่สุด คือ ค่า
สัมประสิทธิ์การยอมให้น้ าซึมผ่านทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง 
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ตารางที่ 3.2-23 อัตราการเพ่ิมเติมน้ าลงสู่ชั้นน้ าใต้ดิน หลังจากปรับเทียบแบบจ าลอง 

พ้ืนที่ ค าอธิบาย เดือน อัตรา 
การเพ่ิมเติมน้ า 

(มม.) 

พ้ืนที่ ค าอธิบาย เดือน อัตรา 
การเพ่ิมเติมน้ า 

(มม.) 

โซนที ่1 พื้นที่สูญเสียน้ า พฤศจิกายน 
- ตุลาคม 

0     

โซนที่ 2 
 

ลุ่มน้ าย่อยที่ 5  
(สาขาแม่น้ าห้วย
หลวง) 
 

พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 

กุมภาพันธ ์
มีนาคม 
เมษายน 

พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 

3.72 
0.08 
1.56 
1.78 
5.6 
27.9 

134.28 
184.24 
181.54 
234.14 
208.3 
47.32 

โซนที่ 4 
 

ลุ่มน้ าย่อยที่ 9  
(สาขาแม่น้ าห้วย
หลวง) 
 

พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 

กุมภาพันธ ์
มีนาคม 
เมษายน 

พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 

3.64 
0.08 
1.28 
5.40 
3.20 
13.68 
98.72 
124.36 
118.88 
184.60 
173.08 
24.00 

โซนที่ 3 
 

ลุ่มน้ าย่อยที่ 7  
(สาขาแม่น้ าห้วย
หลวง) 
 

พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 

กุมภาพันธ ์
มีนาคม 
เมษายน 

พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 

2.68 
0.01 
0.74 
0.74 
3.2 

17.68 
98.94 
141.94 
136.86 
178.88 
173.68 
39.40 

โซนที่ 5 
 

ลุ่มน้ าย่อยที่ 11 
(สาขาแม่น้ าห้วย
หลวง) 
 

พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 

กุมภาพันธ ์
มีนาคม 
เมษายน 

พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 

1.68 
0.02 
0.58 
2.58 
1.36 
6.20 
48.46 
63.58 
61.24 
94.78 
87.02 
11.40 
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ตารางที่ 3.2-23 (ต่อ) อัตราการเพ่ิมเติมน้ าลงสู่ชั้นน้ าใต้ดิน หลังจากปรับเทียบแบบจ าลอง  

พ้ืนที่ ค าอธิบาย เดือน อัตรา 
การเพ่ิมเติมน้ า 

(มม.) 

พ้ืนที่ ค าอธิบาย เดือน อัตรา 
การเพ่ิมเติมน้ า 

(มม.) 

โซนที่ 6 
 

ลุ่มน้ าย่อยที่ 3  
(สาขาแม่น้ า
สงคราม) 
 

พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 

กุมภาพันธ ์
มีนาคม 
เมษายน 

พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 

2.06 
0.02 
0.44 
0.48 
2.32 
11.78 
74.80 
111.38 
106.56 
143.64 
150.64 
33.60 

โซนที่ 8 
 

ลุ่มน้ าย่อยที่ 6 
(สาขาแม่น้ า
สงคราม) 
 

พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 

กุมภาพันธ ์
มีนาคม 
เมษายน 

พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 

2.04 
0.04 
0.48 
0.56 
2.40 
11.62 
73.02 
109.30 
105.44 
139.20 
149.16 
33.64 

โซนที่ 7 
 

ลุ่มน้ าย่อยที่ 5 
(สาขาแม่น้ า
สงคราม) 
 

พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 

กุมภาพันธ ์
มีนาคม 
เมษายน 

พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 

4.23 
0.00 
0.49 
0.63 
4.48 
23.69 
151.62 
228.51 
214.06 
287.84 
288.82 
64.40 

โซนที่ 9 
 

ลุ่มน้ าย่อยที่ 8 
(สาขาแม่น้ า
สงคราม) 
 

พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 

กุมภาพันธ ์
มีนาคม 
เมษายน 

พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 

2.26 
0.02 
0.36 
0.50 
2.54 
13.20 
82.32 
126.48 
118.06 
151.38 
153.15 
34.86 
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ตารางที่ 3.2-23 (ต่อ) อัตราการเพ่ิมเติมน้ าลงสู่ชั้นน้ าใต้ดิน หลังจากปรับเทียบแบบจ าลอง 

พ้ืนที่ ค าอธิบาย เดือน อัตรา 
การเพ่ิมเติมน้ า 

(มม.) 

พ้ืนที่ ค าอธิบาย เดือน อัตรา 
การเพ่ิมเติมน้ า 

(มม.) 

โซนที่ 
10 
 

ลุ่มน้ าย่อยที่ 12 
(สาขาแม่น้ า
สงคราม) 
 

พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 

กุมภาพันธ ์
มีนาคม 
เมษายน 

พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 

1.88 
0.06 
0.86 
0.98 
2.78 
14.14 
80.18 
121.98 
123.54 
152.22 
148.26 
33.28 

โซนที่ 
12 

ลุ่มน้ าย่อยที่ 14 
(สาขาแม่น้ า
สงคราม) 

พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 

กุมภาพันธ ์
มีนาคม 
เมษายน 

พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 

1.58 
0.01 
0.24 
0.44 
0.52 
3.04 
62.18 
68.04 
63.94 
74.12 
94.88 
23.86 

โซนที่ 
11 
 

ลุ่มน้ าย่อยที่ 13 
(สาขาแม่น้ า
สงคราม) 
 

พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 

กุมภาพันธ ์
มีนาคม 
เมษายน 

พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 

2.20 
0.04 
0.36 
0.56 
2.64 
12.92 
81.76 
125.78 
119.30 
156.20 
157.34 
35.38 
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รูปที่ 3.2-40 การกระจายตัวของเส้นระดับแรงดันเท่ากันและทิศทางการไหลหลักของน้ าใต้ดิน 

 

W 

W

c 

E 

ความลึกไม่เกิน 60 เมตร จากผิวดนิ ของแบบจ าลอง 

E 
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รูปที่ 3.2-41 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของชุดข้อมูลน าเข้าแบบจ าลองการไหลของน้ าใต้ดิน 

 
การจ าลองการแพร่กระจายน้ าใต้ดินเค็ม 
การจ าลองการแพร่กระจายน้ าใต้ดินเค็มเพ่ือศึกษาศักยภาพแหล่งน้ าใต้ดินน้ า ด้วยการใช้

ค่าปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ในการจ าลองแสดงภาพรวมของการแพร่กระจายของม วลสาร 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ค านวณค่าการเคลื่อนที่ของมวลสารในน้ าใต้ดิน คือ MT3DMS (A 
Modular 3-Dimensional Multi-Species Transport Model) โดยการค านวณและการจ าลองการ
เคลื่อนที่ของมวลสารต้องใช้ผลการจ าลองการไหลของน้ าใต้ดินเป็นเงื่อนไขเริ่มต้น การจ าลองต้องมีการ
น าเข้าข้อมูลแบบจ าลองและก าหนดเงื่อนไขขอบเขตเพ่ิมเติมจากการจ าลองการไหลของน้ าใต้ดิน ได้แก่ 
ขอบเขตการเคลื่อนที่ของมวลสาร คุณสมบัติของวัตถุตัวกลาง และค่าความเข้มข้นเริ่มต้นของมวลสารนั้นๆ 
การจ าลองก าหนดให้มีการค านวณการไหลแบบ Upstream finite difference และใช้การแก้สมการ
อนุพันธ์แบบ Generalized Conjugate Gradient (GCG) โดยท าการจ าลองแบบสภาวะแปรเปลี่ยนตาม
เวลา มีระยะเวลาในการปรับเทียบแบบจ าลอง 1 ปี (365 วัน) โดยที่ข้อมูลน าเข้าที่ใช้ในการจ าลองการ
แพร่กระจายน้ าใต้ดินเค็ม ประกอบด้วย 

1) ความพรุน (porosity) 
การค านวณการไหลของน้ าใต้ดิน (MODFLOW) จะไม่ต้องการค่าความพรุน แต่จะใช้ใน

การค านวณการเคลื่อนที่ของสารปนเปื้อนในน้ าใต้ดิน (MT3DMS) ในการจ าลองก าหนดให้ หน่วยหินภูทอก 
หน่วยหินมหาสารคาม และและเกลือหิน มีค่าความพรุนทั้งหมดเท่ากับ 0.12, 0.12 และ 1×10-5 และความ
พรุนประสิทธิผลเท่ากับ 0.15, 0.15 และ 1×10-4 (Spitz and Moreno, 1996) ตามล าดับ 
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2) ค่าความเข้มข้นสารละลายเริ่มต้น (initial concentration) 
การจ าลองใช้ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้เป็นค่าความเข้มข้นของสารละลายเริ่มต้น 

ใช้ข้อมูลจากการตรวจวัดในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2562 เป็นข้อมูลจากการติดตามคุณภาพน้ าใต้ดินของ
บ่อสังเกตการณ์ (รูปที่ 3.2-42) และน าข้อมูลมาพล็อตเส้นชั้นความเข้มข้นของสารทั้งหมดที่ละลายได้
เท่ากันทั้งในแนวระนาบและแนวภาพตัดขวาง ท าให้ได้ลักษณะการกระจายตัวของปริมาณสารทั้งหมดที่
ละลายในน้ า เพ่ือใช้เป็นความเข้มข้นเริ่มต้นของแบบจ าลอง (รูปที่ 3.2-43) 

3) ค่าการแพร่กระจายตัวของสาร (dispersivity, ) 
ค่าการแพร่กระจายตัวของมวลสารผ่านวัตถุตัวกลางมีทั้งแนวราบ (แกน X และ Y) และ

แนวดิ่ง (แกน Z) อ้างอิงจากชนิดของวัตถุตัวกลางที่มวลสารนั้น ๆ เคลื่อนที่ผ่าน ค่าการแพร่กระจายได้จาก
ระยะทางการไหลของน้ าใต้ดินผ่านวัตถุตัวกลาง โดยที่ค่าการแพร่กระจายในแนวดิ่งมีค่าประมาณ 10 
เปอร์เซ็นต์ ของการแพร่กระจายในแนวราบ การจ าลองก าหนดให้ค่าแพร่กระจายของชั้นหินอุ้มน้ าที่เป็นหิน
แข็งของหน่วยหินภูทอก หน่วยหินมหาสารคาม และเกลือหิน มีค่าเท่ากับ 500, 200 และ 200 เมตร 
ตามล าดับ (Spizt and Moreno, 1996) 

4) ค่าความเข้มข้นคงท่ี (constant concentration) 
การจ าลองก าหนดให้ขอบเขตหรือความเข้มข้นของแหล่งก าเนิดบริเวณเกลือหิน โดยใช้ค่า

ปริมาณสารละลายทั้งหมดท่ีละลายได้ ก าหนดให้มีค่า 240,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
การจ าลองใช้ค่าปริมาณสารละลายทั้งหมดที่ละลายได้ในการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ได้

จากการตรวจวัดคุณภาพน้ าใต้ดิน จ านวน 9 ครั้ง ดังนี้ 
1) ระหว่าง 23 - 26 พฤศจิกายน พ.ศ. 2562  
2) ระหว่าง 25 - 28 ธันวาคม พ.ศ. 2562  
3) ระหว่าง 25 - 28 มกราคม พ.ศ. 2562  
4) ระหว่าง 23 - 25 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2562 
5) ระหว่าง 22 - 26 มีนาคม พ.ศ. 2562 
6) ระหว่าง 28 เมษายน - 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2562 
7) ระหว่าง 25-29 พฤษภาคม พ.ศ. 2562 
8) ระหว่าง 27-29 มิถุนายน พ.ศ. 2562 
9) ระหว่าง 3-6 สิงหาคม พ.ศ. 2562 
จากบ่อสังเกตการณ์ที่ท าการส ารวจจ านวน 78 บ่อ (รูปที่ 3.2-42) ในการจ าลองมีการปรับ

ค่าการแพร่กระจายของมวลสาร (Dispersivity) ซึ่งผลจากการปรับค่าได้ค่าการแพร่กระจายของแต่ละ
หน่วยหิน (ตารางที่ 3.2-24) ซึ่งให้ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการจ าลองมีค่าประมาณ 294.93 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และมีค่าความเบี่ยงเบนคลาดเคลื่อนร้อยละ 12.35 และจากการปรับเทียบแบบจ าลองจะเห็นว่า
กราฟที่ได้จากการจ าลองมีความสัมพันธ์กับข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดในภาคสนาม (รูปที่ 3.2-44) 
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รูปที่ 3.2-42 ต าแหน่งบ่อสังเกตการณ์ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ของน้ าใต้ดิน 
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ก) ชั้นที่ 1 ข) ชั้นที่ 2 ค) ชั้นที่ 3 

   
ง) ชั้นที่ 4 จ) ชั้นที่ 5 ฉ) ชั้นที่ 6 

 

 

 

ช) ชั้นที่ 7  
 

รูปที่ 3.2-43 การกระจายตัวของค่าความเข้มข้นของสารละลายเริ่มต้น 
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รูปที่ 3.2-44 ความสัมพันธ์ของค่าปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายไดใ้นน้ าใต้ดิน ระหว่างค่าตรวจวัดและค านวณ 
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ตารางที่ 3.2-24 ค่าการแพร่กระจายของมวลสารของแต่ละหน่วยหิน 

หน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยา 
Longitudinal Dispersivity 

(m) 
Transverse Dispersivity 

(m) 

   - หน่วยหินภูทอก 

   - หน่วยหินมหาสารคาม 

   - หินเกลือ  

200 

100 

100 

10 

10 

10 

หมายเหต:ุ Longitudinal Dispersivity (แกนx,y) คือ ค่าการแพร่กระจายของมวลสารในแนวหลัก (เมตร) 
Transverse Dispersivity (แกน z) คือ ค่าการแพร่กระจายในแนวตั้งฉากกับแนวหลัก (เมตร) 
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3.2.7 การจัดประชุมเชิงปฏิบัติการ 
ด าเนินการจัดประชุมเชิงปฏิบัติการโครงการเสริมสร้างความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการ

จัดการน้ าน้ าผิวดิน ในพ้ืนที่น้ าใต้ดินเค็มอ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี  ระหว่างเดือน กรกฎาคม ถึง 
สิงหาคม 2562 จ านวน 6 ครั้ง ๆ ละ 1 วัน (รูปที่ 3.2-45) ในพ้ืนที่ 12 ต าบล 1 เทศบาล อ าเภอบ้านดุง 
จังหวัดอุดรธานี รายละเอียดดังตารางที่ 3.2-25 และจัดประชุมโครงการเสริมสร้างความรู้โดยการถ่ายทอด
ผลงานวิจัย จ านวน 1 ครั้ง ณ ห้องประชุมศรีสุทโธ ชั้น 3 ส านักงานเทศบาลเมืองบ้านดุง ในวันอังคารที่ 17 
กันยายน 2562 (รูปที่ 3.2-46) 

ตารางที่  3.2-25 รายละเอียดจัดประชุมเชิงปฏิบัติการ 

ครั้งที่ วัน – เดือน - ปี สถานที่ ผู้เข้าร่วมประชุม 
1 วันอังคารที่  23  กรกฎาคม  2562 ห้องประชุมศรี สุท โธ  ชั้ น  3 

ส านักงานเทศบาลเมืองบ้านดุง 
เทศบาลเมืองบ้านดุง/ อบต. 
บ้านดุง /และ อบต.โพนสูง 

2 วันพุธที่  24 กรกฎาคม 2562 ห้องประชุมองค์การบริหารส่วน
ต าบลนาไหม  

อบต.ถ่อนนาลับ และ  
อบต.นาไหม 

3 วันพฤหัสบดีที่  25  กรกฎาคม 2562 ห้องประชุมองค์การบริหารส่วน
ต าบลนาค า  

อบต.นาค า และ อบต.บ้านชัย 

4 วันอังคารที่  20 สิงหาคม  2562 ห้องประชุมองค์การบริหารส่วน
ต าบลบ้านตาด 

อบต.บ้านตาด และ  
อบต.อ้อมกอ 

5 วันพุธที่  21  สิงหาคม  2562 ห้องประชุมองค์การบริหารส่วน
ต าบลบ้านม่วง 

อบต.บ้านม่วง และ  
อบต.ดงเย็น 

6 วันพฤหัสบดีที่ 22 สิงหาคม 2562 ห้องประชุมองค์การบริหารส่วน
ต าบลบ้านจันทร์ 

อบต.บ้านจันทร์ และ  
อบต.วังทอง 

 
 

การประชุมเชิงปฏิบัติการ ครั้งที่ 1-6 ผู้เข้าร่วมประชุมประกอบด้วย ผู้แทนภาคประชาชน 
ผู้แทนองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ผู้แทนหน่วยงานราชการ/ภาคเอกชน และส าหรับการประชุมสรุปผล
การศึกษา ผู้เข้าร่วมประชุมประกอบด้วย ประชาชน เยาวชน/นักเรียน องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น และ
หน่วยงานราชการ/ภาคเอกชนในพ้ืนที่ เนื้อหากิจกรรมที่น าเสนอได้แก่ 1. แนวนโยบายและทิศทางการ
บริหารจัดการทรัพยากรน้ าในปัจจุบัน 2. สถานภาพ ศักยภาพพ้ืนที่ด้านทรัพยากรน้ าและการส ารวจธรณี
ฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจ าเพาะฯ กับการบริหารจัดการน้ า  และ 3. แบ่งกลุ่มการวาง
แผนการส ารองน้ าเพ่ืออุปโภคบริโภค น าเสนอผลการประชุมย่อย ซักถาม แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและ
สรุปผล 

ส าหรับการประชุมโครงการเสริมสร้างความรู้โดยการถ่ายทอดผลงานวิจัย ผู้เข้าร่วมประชุม
ประกอบด้วย ประชาชน องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น และหน่วยงานราชการ/ภาคเอกชนในพ้ืนที่ เนื้อหา
กิจกรรมที่น าเสนอได้แก่ ผลการศึกษา 
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รูปที่ 3.2-45 ประชุมเชิงปฏิบัติการโครงการเสริมสร้างความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการจัดการน้ าน้ าผิวดิน ใน

พ้ืนที่น้ าใต้ดินเค็มอ าเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี ในช่วงเดือนกรกฎาคม ถึง สิงหาคม 2562  
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รูปที่ 3.2-46 การประชุมโครงการเสริมสร้างความรู้โดยการถ่ายทอดผลงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

4.1 สถานภาพและศักยภาพเก่ียวกับชุมชนด้านทรพัยากรน้ํา 
4.1.1 ผลการสํารวจข้อมูลการใช้นํ้าอุปโภคบริโภค 

จากการรวบรวมข้อมูลมาตรวัดนํ้าประปาของชุมชนในพ้ืนที่ศึกษา 12 ตําบล โดยเก็บ
ข้อมูลประชากรตัวแทนจากแต่ละตําบล ๆ ละ ๓-๔ หมู่บ้าน  นํามาประมวลและสรุปเป็นค่าปริมาณการใช้
นํ้าประปาเฉลี่ยจํานวนลิตรต่อคนต่อวัน ของแต่ละชุมชน แสดงดังตารางที่ 4.1-1 พบว่า มีค่าเฉลี่ย 147.06 
ลิตรต่อคนต่อวัน และมีค่าการใช้นํ้าประปาสูงสุด 212.68 ลิตรต่อคนต่อวัน ในเขตเทศบาลเมืองศรีสุทโธ 
และมีค่าการใช้นํ้าประปาตํ่าที่สุด 93.35 ลิตรต่อคนต่อวัน ในตําบลบ้านดุง (ตารางที่ 4.1-1) 

ตารางที่ 4.1-1 อัตราการใช้นํ้าประปาของชุมชนรายตําบล อําเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 

ลําดับ
ที่ 

ตําบล/
เทศบาล 

ปริมาณนํ้าที่ใช้
ต่อคนต่อปี  

(ลูกบาศก์เมตร) 

ปริมาณนํ้าที่
ใช้ต่อคนต่อปี 

(ลิตร) 

ปริมาณนํ้าที่ใช้
ต่อคนต่อเดือน 

(ลิตร) 

ปริมาณนํ้าที่
ใช้ต่อคนต่อวัน  

(ลิตร) 

ปริมาณนํ้าที่ใช้
ทั้งตําบลต่อวัน 

(ลูกบาศก์
เมตร) 

1 ศรีสุทโธ 77.63 77,629 6,469.06 212.68 3,379.30

2 บ้านดุง 34.07 34,073 2,839.43 93.35 1,138.70

3 โพนสูง 51.90 51,902 4,325.20 142.20 1,628.88

4 ถ่อนนาลับ 52.68 52,683 4,390.25 144.34 785.48

5 นาไหม 52.46 52,455 4,371.29 143.71 1,510.57

6 นาคํา 63.25 63,245 5,270.44 173.27 1,758.91

7 บ้านชัย 51.76 51,764 4,313.63 141.82 1,256.20

8 บ้านจันทร์ 50.46 50,456 4,204.71 138.24 1,989.92

9 วังทอง 42.07 42,074 3,506.14 115.27 719.98

10 บ้านม่วง 57.58 57,577 4,798.10 157.75 1,348.88

11 ดงเย็น 58.00 58,002 4,833.53 158.91 1,092.51

12 บ้านตาด 48.50 48,497 4,041.39 132.87 943.09

13 อ้อมกอ 57.43 57,429 4,785.71 157.34 1,369.47
มากที่สุด 77.63 77,629 6,469.06 212.68 3,379.30
น้อยที่สุด 34.07 34,073 2,839.43 93.35 719.98

เฉลี่ย 53.68 53,676 4,472.99 147.06 1,455.53
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4.1.2 ผลการศึกษาโดยการจัดประชุมเชิงปฏิบัติการ 
ผลการประเมินจัดประชุมเชิงปฏิบัติการให้ความรู้แนวทางการบริหารจัดการนํ้าเบ้ืองต้น 

พ้ืนที่อําเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี จํานวน 6 ครั้ง โดยใช้แบบสอบถามเพ่ือประเมินความรู้ความเข้าใจ
เก่ียวกับ เน้ือหาและสาระการอบรม เทคนิคการนําเสนอ สถานที่และประโยชน์ที่ได้รับจากการบรรยาย 
และนํามาประเมินเป็นค่าทางสถิติของค่าคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยแต่ละคร้ัง พบว่า ในภาพรวมทุกคร้ังอยู่
ที่ระดับความพึงพอใจมาก ครั้งที่ 6 ค่าเฉล่ียสูงสุด 4.03 และคร้ังที่ 5 ค่าเฉล่ียตํ่าสุด 3.70 (ตารางที่ 4.1-2) 

ตารางที่ 4.1-2 คะแนนความพึงพอใจเฉล่ียของการประชุมเชิงปฏิบัติการให้ความรู้แนวทางการบริหาร
จัดการนํ้าเบ้ืองต้น 

เน้ือหา 
คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ย 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 ครั้งที่ 6 
1.หัวข้อบรรยายสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของ
การอบรม 
2.ปริมาณเวลาท้ังหมดของการอบรม 
3.เนื้อหาสาระในการอบรมตรงกับความต้องการ 

3.98 
 

3.80 
3.93 

4.02 
 

3.56 
4.07 

4.14 
 

3.81 
3.89 

4.10 
 

3.84 
4.10 

4.00 
 

3.66 
3.83 

4.07 
 

3.78 
4.07 

1.เทคนิคการนําเสนอของวิทยากร 
2.วิทยากรนําเสนอเนื้อหาครบถ้วนและน่าสนใจ 
3.สื่อประกอบการนําเสนอของวิทยากร 
4.การบริหารเวลาของวิทยากร 
5.ความพึงพอใจในวิทยากรโดยภาพรวม 

3.90 
4.00 
3.78 
3.76 
3.85 

3.95 
4.21 
3.95 
3.89 
4.11 

3.98 
4.11 
4.00 
3.95 
4.04 

3.97 
3.97 
3.94 
4.10 
4.03 

3.79 
3.79 
3.62 
3.62 
3.62 

4.00 
4.11 
4.07 
3.85 
4.07 

1.ห้องบรรยาย 
2.อาหารและเคร่ืองด่ืม 
3.การบริการ การอํานวยความสะดวกต่าง ๆ 
4.ความพึงพอใจในการบริการโดยภาพรวม 

4.32 
4.05 
4.05 
4.00 

4.28 
4.09 
4.11 
3.98 

3.77 
3.84 
4.02 
3.98 

4.29 
3.68 
4.06 
3.90 

3.90 
3.59 
3.72 
3.41 

4.33 
4.07 
4.04 
4.04 

1.ท่านได้รับประโยชน์จากการอบรม 
2.ท่านคาดว่าจะนําความรู้ความเข้าใจ ทักษะท่ี
ได้รับไปประยุกต์ใช้ได้ 
3.ท่านมีความพึงพอใจท่ีได้เข้าร่วมกิจกรรม 
4.ระยะเวลาการอบรม สอดคล้องกับเนื้อหา 

3.80 
3.66 

 
4.02 
3.85 

4.02 
3.93 

 
4.04 
3.84 

4.05 
3.95 

 
4.09 
4.00 

3.97 
3.77 

 
4.00 
3.97 

3.79 
3.52 

 
3.79 
3.55 

4.15 
3.74 

 
4.11 
3.96 

ค่าเฉลี่ย 3.92 4.00 3.98 3.98 3.70 4.03 
       

 
ระดับความพึงพอใจ  

คะแนน คําอธิบาย ช่วงคะแนน 

5 มากท่ีสุด 4.24 – 5.00 
4 มาก 3.43 – 4.23 
3 ปานกลาง 2.62 – 3.42 
2 น้อย 1.81 – 2.61 
1 น้อยท่ีสุด 1.00 – 1.80 
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4.2 สถานภาพและศักยภาพเก่ียวกับกายภาพพ้ืนที่ด้านทรัพยากรน้ํา 
4.2.1 ผลการสํารวจการเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าและคุณภาพนํ้า 

ข้อมูลการวัดระดับนํ้าใต้ดินรายเดือนในพ้ืนที่ศึกษา แสดงด้วยกราฟการเปลี่ยนแปลงระดับ
นํ้าใต้ดินของพ้ืนที่ศึกษารายตําบล (รูปที่ 4.2-1) การเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าใต้ดินแสดงความสัมพันธ์กับช่วง
แล้งและฤดูฝน โดยที่มีระดับนํ้าใต้ดินลึกในช่วงฤดูแล้งระหว่างเดือนธันวาคม ถึง เดือนเมษายน และตื้นขึ้น
ในช่วงฤดูฝนระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนสิงหาคม ตําบลที่มีระดับนํ้าใต้ดินลึกที่สุดในช่วงฤดูแล้งคือ 
ตําบลนาคํา (ไม่ได้เกิดขณะป๊ัม) และตําบลท่ีมีระดับนํ้าใต้ดินต้ืนที่สุดในช่วงฤดูฝนคือตําบลบ้านจันทน์ ตําบล
นาไหม และตําบลบ้านตาด 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ้าใต้ดินที่ได้เก็บตัวอย่างเป็นตัวแทนจากแต่ละตําบลของพ้ืนที่
อําเภอบ้านดุง ส่วนใหญ่มีคุณภาพในเกณฑ์ใช้ได้ มีค่าของแข็งที่ละลายน้ําได้ (Total Dissolved solid, 
TDS) ส่วนใหญ่มีค่าไม่เกิน 500 มิลลิกรัมต่อลติร ยกเว้นตัวอย่างจากบ้านโพธ์ิท่าเมือง ตําบลถ่อนนาลับ จาก
บ้านดงค้าพัฒนา ตําบลโพนสูง และจากวัดสุวรรณภูมิ บ้านนาคําวัง ตําบลนาไหม ที่มีค่าสูงซึ่งสัมพันธ์กับ 
ปริมาณแคลเซียม โซเดียม ซัลเฟต ซึ่งจะบ่งช้ีถึง ความกระด้างสูง และการตกตะกอนแคลเซียมซัลเฟต หรือ
แคลเซียมคาร์บอเนต (ตารางที่ ๓.๒-๕ และ๓.๒-๖) จากการวิเคราะห์ข้อมูลสํารวจระหว่างวันที่ 23-26 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2561และจัดทําในรูปแบบของแผนที่และภาพตัดขวางแสดงการกระจายตัวของปริมาณ
สารทั้งหมดที่ละลายได้ในนํ้าใต้ดิน พบว่าคุณภาพของน้ําใต้ดินบริเวณพ้ืนที่รับนํ้า การกระจายตัวของ
ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ในนํ้าใต้ดินมีค่าไม่เกิน 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็นนํ้าจืด ส่วนพ้ืนที่
สูญเสียนํ้า ที่พบการโผล่ปรากฏของคราบเกลือบนผิวดิน ได้แก่ บริเวณลุ่มนํ้าห้วยหลวง ลุ่มนํ้าสงคราม ห้วย
ทวน อ่างเก็บนํ้ามะนาว และห้วยลืมบอง การกระจายตัวของปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ในนํ้าใต้ดินมีค่า
มากกว่า 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็นนํ้ากร่อย เน่ืองจากบริเวณพ้ืนที่อําเภอบ้านดุง บางแห่งมีปัญหา
เรื่องนํ้าใต้ดินเค็ม ที่เป็นผลกระทบจากช้ันหินเกลือของหน่วยหินมหาสารคาม ทั้งที่โผล่ปรากฏบนผิวดินและ
รองรับอยู่ด้านล่างหน่วยหินภูทอก (รูปที่ 4.2-2 รูปที่ 4.2-3 และ รูปที่ 4.2-4)  

นอกจากน้ันได้ทําการเก็บตัวอย่างนํ้าใต้ดินเพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ดําเนินการ
ในช่วง วันที่ 26-30 เมษายน 2562 จํานวน 66 ตัวอย่าง และระหว่างวันที่ 2-8 สิงหาคม 2562 จากบ่อ
บาดาลเดิมที่มีอยู่ คุณสมบัติทางเคมีของน้ําใต้ดิน โดยทั่วไปจะเปลี่ยนแปลงตามการไหลของนํ้าใต้ดิน เริ่ม
ต้ังแต่มีการเติมนํ้าฝนเข้าสู่ระบบนํ้าใต้ดินหรือหินอุ้มนํ้าไหลผ่านช้ันดินและช้ันหิน ซึ่งจะละลายเอา
ส่วนประกอบของช้ันหินอุ้มนํ้าเหล่าน้ันไปด้วย ปริมาณสารที่ละลายอยู่ในนํ้าใต้ดินจะเพ่ิมขึ้นตามทิศทางการ
ไหลของนํ้า เน่ืองจากการละลายของแร่ที่อยู่ในหิน (Freeze and Cherry, 1979) และการเปลี่ยนแปลง
ของอิออนหลักในระบบการไหล (Toth, 1984) เมื่ออายุของน้ําและระยะการไหลเพ่ิมขึ้น องค์ประกอบทาง
เคมีของน้ําใต้ดินจะเป็นดังน้ี 

 
HCO3

-             HCO3
-, SO4

2-           SO4
2-              SO4

2-, Cl-              Cl-, SO4
2-            Cl- 

 ข้อมูลองค์ประกอบทางเคมีของนํ้าใต้ดินได้นํามาตรวจสอบสมดุลไอออนบวกและไอออน
ลบ ความสัมพันธ์ของผลรวมของไอออนหลักกับค่าปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ในนํ้า จําแนกรูปแบบทาง
เคมีของน้ําใต้ดินโดยทําแผนภูมิ Piper (Piper diagram) และวิเคราะห์ลักษณะการกระจายของรูปแบบ
ทางเคมีในเชิงพ้ืนที่ พบว่ารูปแบบทางเคมีสอดคล้องกับปริมาณของสารท่ีละลายอยู่ในนํ้าและรูปแบบการ
ไหลของน้ํา 
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รูปที่ 4.2-1 การเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าใต้ดินรายเดือนของแต่ละตําบล อําเภอบ้านดุง จังหวัดอุดร 
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รูปที่ 4.2-1(ต่อ) การเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าใต้ดินรายเดือนของแต่ละตําบล อําเภอบ้านดุง จังหวัดอุดร  
 

 รูปแบบทางเคมีของน้ํา คือ การจัดกลุ่มของนํ้าตามอนุมูลหลักที่พบในนํ้าใต้ดินของกลุ่มอิ
ออนบวก และอิออนลบ เป็นข้อมูลสําคัญที่นํามาวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลทางชลศาสตร์ในการประเมินทิศ
ทางการไหลของนํ้าใต้ดิน จําแนกพ้ืนที่รับนํ้า พ้ืนที่สูญเสียนํ้า เขตรอยต่อระหว่างพ้ืนที่รับนํ้าและพ้ืนที่
สูญเสียนํ้า และกระบวนการทางอุทกธรณีเคมีที่มีอิทธิพลต่อการกระจายตัวของสารหลักที่ละลายอยู่ในนํ้า
ใต้ดิน รูปแบบทางเคมีของน้ําใต้ดินพ้ืนที่ศึกษา ประกอบด้วยรูปแบบทางเคมีของนํ้าใต้ดิน จํานวน 18 
รูปแบบ ใน 3 กลุ่ม ดังน้ี (ภาคผนวก) 

กลุ่มคาร์บอเนตและไบคาร์บอเนต (CO3
, HCO3

) ประกอบด้วย แบบ Ca-CO3, Mg-
CO3, Na-CO3, Mg-Na-Ca-CO3, Ca-CO3-HCO3, Mg-CO3-HCO3, Na-CO3-HCO3, Ca-CO3-HCO3-SO4, 
Ca-Mg-CO3-HCO3, Mg-Ca-CO3-HCO3, Na-Ca-CO3-HCO3, Ca-Mg-Na-CO3-HCO3, Ca-Na-CO3-HCO3, 
Na-Mg-Ca-CO3-HCO3, Na-Ca-CO3-CL และแบบ Ca-Mg-Na-CO3-Cl พบในนํ้าใต้ดินที่มีการกระจายตัว
อยู่ในภูมิประเทศสูงซึ่งได้รับอิทธิพลโดยตรงจากนํ้าฝน นํ้าใต้ดินในกลุ่มน้ีส่วนใหญ่เป็นนํ้าจืด 

กลุ่มไบคาร์บอเนตและซัลเฟต (SO4
, HCO3

,) ประกอบด้วย แบบ Ca-SO4, Ca-CO3-
SO4 , Ca-SO4-HCO3, Ca-Mg-HCO3-SO4, Ca-Mg-HCO3-Cl, Mg- Ca-Na-HCO3-SO4-Cl, และแบบ Ca-
CO3-CL-HCO3 เป็นกลุ่มที่นํ้าใต้ดินมีการผสมกัน จัดเป็นบริเวณรอยต่อระหว่างพ้ืนที่รับนํ้าและพ้ืนที่ให้นํ้า 
เป็นบริเวณที่นํ้าใต้ดินไหลค่อนข้างช้า คุณภาพนํ้าเป็นนํ้าจืดถึงกร่อย 

กลุ่มคลอไรด์ (Cl) ประกอบด้วย Cl, Na-Ca-Mg-Cl, Na-Ca-Cl, Mg-Na-Ca-Cl, Mg–Na-
Ca-Cl-SO4, Mg-Na-Cl- HCO3, และ Ca-Na-Mg-Cl- HCO3, เป็นกลุ่มที่นํ้าใต้ดินมีการกระจายตัวบริเวณ
พ้ืนที่ให้นํ้า คุณภาพนํ้าเป็นนํ้ากร่อยถึงเค็ม 
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รูปที่ 4.2-2 การกระจายตัวของค่าปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ (TDS, mg/l) อําเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 
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รูปที่ 4.2-3 ภาพตัดขวางการกระจายตัวของค่าปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ (TDS, mg/l) ของน้ําใต้ดิน 

พ้ืนที่อําเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี  ตามแนว BD1-BD1’ ถึง BD3-BD3’ 
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รูปที่ 4.2-4 ภาพตัดขวางการกระจายตัวของค่าปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ (TDS, mg/l) ของน้ําใต้ดิน 

พ้ืนที่อําเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี  ตามแนว BD4-BD4’ และ BD5-BD5’  
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การกระจายตัวของรูปแบบทางเคมีของน้ําใต้ดินของพ้ืนที่ศึกษา พบว่านํ้าใต้ดินที่พัฒนาขึ้น
มาใช้ในพ้ืนที่อําเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี ส่วนใหญ่เป็นกลุ่ม กลุ่ม Ca-CO3 กลุ่ม Ca-CO3-HCO3 กลุ่ม 
Ca-Mg-CO3-HCO3 กลุ่ม Ca-Mg-Na-CO3-HCO3 กลุ่ม Ca-Na-CO3-HCO3 กลุ่ม Mg-Ca-CO3-HCO3 กลุ่ม 
Mg-CO3 กลุ่ม Mg-CO3-HCO3 กลุ่ม Mg-Na-Ca-CO3 กลุ่ม Na-Ca-CO3-HCO3 กลุ่ม Na-CO3 กลุ่ม Na-
HCO3-CO3 และกลุ่ม Na-Mg-Ca-CO3-HCO3 ที่ได้มีการขุดเจาะในพ้ืนที่บริเวณพ้ืนที่รับนํ้าซึ่งเป็นพ้ืนที่เพ่ือ
เติมนํ้าลงสู่ช้ันหินอุ้มนํ้าหรือช้ันนํ้าใต้ดิน แสดงดังรูปที่ 4.2-5 และรูปที่ 4.2-6 

 

ตําบลถ่อนนาลับ นาไหม และบ้านดุง จํานวน 14 ตัวอย่าง ตําบลนาคํา บ้านชัย และบ้านตาด จํานวน 25 ตัวอย่าง 

ตําบลบ้านจันทน ์วังทอง และบ้านม่วง จํานวน 15 ตัวอย่าง เทศบาลเมืองศรีสุทโธ ตําบลโพนสูง ดงเย็น และอ้อมกอ 
จํานวน 15 ตัวอย่าง 

รูปที่ 4.2-5 ผลการจําแนกตัวอย่างนํ้ารายกลุ่มตําบลท่ีมีพ้ืนที่ติดต่อกันบริเวณตอนบนและตอนล่างทางด้าน
ตะวันออกและตะวันตกของพ้ืนที่ศึกษา 
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รูปที่ 4.2-6 แผนที่แสดงการกระจายตัวของรูปแบบทางเคมีของน้ําใต้ดินของพ้ืนที่อําเภอบ้านดุง จ.อุดรธานี 
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4.2.2 ผลการสํารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
จากการสํารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า พ้ืนที่อําเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี ที่แสดงการ

เปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานที่ความลึก 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 เมตร รูปที่ 4.2.7 
และ 4.2.8 และในภาคผนวก ก สามารถอธิบายได้ว่า ที่ระดับความลึกระหว่าง 10-100 เมตร รายตําบล
จากพ้ืนที่ทางตอนเหนือลงใต้ของพื้นที่อําเภอบ้านดุง มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าตํ่า ปานกลาง สูง และมี
โอกาสพบช้ันนํ้ากร่อยถึงเค็ม ดังน้ี 

1. พ้ืนที่ตําบลถ่อนนาลับ  ที่ระดับความลึกระหว่าง 20-60 เมตร มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้า
ปานกลางถึงสูงเกือบทั้งพ้ืนที่ตําบล ยกเว้นที่ช่วงความลึกระหว่าง 10-20 เมตร บริเวณพ้ืนที่จากบ้านถ่อนนา
ลับขึ้นไปทางทิศเหนือ เป็นพ้ืนที่มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าตํ่าถึงปานกลาง และในบริเวณบ้านโพธ์ิท่าเมืองลง
มาทางทิศใต้ถึงพ้ืนที่ท้ายหมู่บ้านเทพทวี มีโอกาสพบช้ันนํ้ากร่อยถึงเค็ม 

ที่ระดับความลึกระหว่าง 70-100 เมตร พ้ืนที่เกือบทั้งตําบลมีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าปาน
กลางถึงสูง ยกเว้นที่ระดับช่วงความลึกระหว่าง 60-70 เมตร พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของตําบลมีโอกาสพบช้ันหินอุ้ม
นํ้าตํ่าและมีโอกาสพบนํ้ากร่อยถึงเค็ม 

2. พ้ืนที่ตําบลนาไหม ที่ระดับความลึกระหว่าง 10-20 เมตร มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าปาน
กลางถึงสูง ในบริเวณต้ังแต่ตอนเหนือของบ้านกุดดู่ขึ้นไปจนถึงบ้านนาไหม นอกนั้นพ้ืนที่ด้านล่างแนว
ตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ ตามแนวถนนต้ังแต่บ้านผึ้ง บ้านทุ่งกว้างพัฒนา บ้านกุดดู่ บ้านแสน
อุดม และบ้านโนนประเสริฐ จนถึงพ้ืนที่ตอนล่างของตําบลบริเวณบ้านนาคําวัง เป็นพ้ืนที่มีโอกาสพบช้ันหิน
อุ้มนํ้าตํ่า และที่ระดับความลึก 20-50 เมตร พ้ืนที่มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง ได้ขยายพ้ืนที่จาก
บริเวณตอนกลางพ้ืนที่ตําบลลงมาทางทิศใต้ และพ้ืนที่ทางทิศเหนือได้หดตัวลง 

ที่ความลึกระหว่าง 50-100 เมตร มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูงในเฉพาะบริเวณ
ตอนกลางพื้นที่ตําบลในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ต้ังแต่ด้านบนลงมาถึงบ้านทุ่งกว้างพัฒนา 
ในขณะที่พ้ืนที่รอบๆ บ้านผึ้งและบ้านกุดดู่ มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าตํ่า และบริเวณพ้ืนที่ต้ังแต่ท้ายบ้านนา
ไหมลงมาในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ ถึงบ้านวังคางฮูง บ้านเมืองนาซํา และบ้านนาคําวัง
มีโอกาสพบนํ้ากร่อยถึงเค็ม 

3. พ้ืนที่เทศบาลศรีสุทโธ ที่ระดับความลึกระหว่าง 10-100 เมตร พ้ืนที่ที่มีโอกาสพบช้ัน
หินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง ของเทศบาลศรีสุทโธ คือ บริเวณเหนือบ้านศรีอุดมขึ้นไปทางทิศเหนือถึงบ้านดงคํา 
และพ้ืนที่ที่มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าน้อยบริเวณรอบพ้ืนที่บ้านศรีอุดม 1 และ 2 ลงไปด้านทิศใต้ของหมู่บ้าน 
และมีโอกาสพบน้ํากร่อยถึงนํ้าเค็ม บริเวณพื้นที่ด้านตะวันตกของบ้านศรีอุดมติดพ้ืนที่บ้านศรีนวล ของ
ตําบลบ้านดุง และด้านตะวันออกของพ้ืนที่เทศบาลศรีสุทโธบริเวณบ้านหนองหินเหนือและใต้ 

4. พ้ืนที่ตําบลบ้านดุง ที่ระดับความลึกระหว่าง 10-50 เมตร มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าปาน
กลางถึงสูง ในบริเวณตอนกลางของตําบล และบ้านหนองไฮ บ้านโนนสําราญ บ้านหนองสองห้องและบ้าน
ห้วยปลาโด มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าตํ่าตามแนวถนนบ้านปอพานถึงบ้านวังพระองค์ และมีโอกาสพบน้ํา
กร่อยถึงเค็ม บ้านศรีนวล และพ้ืนที่ตอนเหนือของบ้านปอพาน และสําหรับที่ความลึกระหว่าง 50-100 
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เมตร พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของตําบลมีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง ยกเว้นบริเวณบ้านวังพระองค์ถึงบ้าน
โนนสวรรค์ และบริเวณพ้ืนที่ทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ของบ้านหนองไฮ มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าตํ่า และมี
โอกาสพบช้ันนํ้ากร่อยถึงเค็ม บริเวณบ้านนาสีนวล 

5. พ้ืนที่ตําบลโพนสูง ที่ระดับความลึกระหว่าง 10-100 เมตร บริเวณพ้ืนที่รอบๆ บ้านโพน
สูงและเส้นทางตามแนวถนนบ้านโพนสูงไปบ้านปากดง มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าตํ่าถึงปานกลาง และ 
บริเวณต้ังแต่บ้านโพนสูงถึงบ้านฝาง บริเวณพ้ืนที่ตอนล่างของบ้านโพนสูงใต้ มีโอกาสพบนํ้ากร่อยถึงเค็ม 
โดยที่ในทางตะวันตกของบ้านโพนสูงบริเวณบ้านโชคอํานวย บ้านนาจานและบ้านโนนสําราญ และทาง
ตะวันออกของบ้านโพนสูงบริเวณบ้านปากดง มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง 

6. พ้ืนที่ตําบลนาคํา ที่ระดับความลึกระหว่าง 10-50 เมตร พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของตําบลมี
โอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง ยกเว้นบริเวณบริเวณด้านตะวันตกของพ้ืนที่ตําบลจากเหนือลงใต้
ต้ังแต่บ้านนาดีลงมาบ้านดอนขี้เหล็ก บ้านดงยางและบ้านนาคํา ที่มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าตํ่า และที่ระดับ
ความลึกระหว่าง 50-100 พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของตําบลมีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง ยกเว้นบริเวณ
ตะวันตกของบ้านหัวดงยาง มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าตํ่า และบริเวณบ้านโนนงาม มีโอกาสพบน้ํากร่อยถึง
เค็ม  

7. พ้ืนที่ตําบลบ้านชัย ที่ระดับความลึกระหว่าง 10-50 เมตร พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของตําบลมี
โอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง ยกเว้นบริเวณรอบๆ บ้านทุ่งต่อเน่ืองลงมาบ้านกล้วย และบริเวณ
โดยรอบบ้านโนนสะอาดถึงบ้านง้ิว มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าตํ่า และบริเวณบ้านดงไพรวัลย์และพ้ืนที่ด้านที่
ติดกับบ้านโนนงาม ตําบลนาคํา มีโอกาสพบนํ้ากร่อยถึงเค็ม สําหรับที่ระดับความลึกระหว่าง 50-100 เมตร 
พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของตําบลมีโอกาสช้ันหินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง ยกเว้นบริเวณบ้านทุ่ง ที่มีโอกาสพบช้ันหินอุ้ม
นํ้าตํ่า และมีโอกาสพบน้ํากร่อยถึงเค็มบริเวณบ้านนาสีนวล บ้านโนนสะอาดถึงบ้านง้ิว บ้านโนนสีทองและ
บ้านดงไพรวัลย์ถึงเขตติดต่อบ้านโนนงาม ตําบลนาคํา  

8. พ้ืนที่ตําบลบ้านจันทน์ ที่ระดับความลึกระหว่าง 10-50 เมตร พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของตําบล
มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มน้ําตํ่า และบริเวณพ้ืนที่ติดต่อระหว่างบ้านดงหวาย ตําบลถ่อนนาลับ อําเภอบ้านดุง
และบ้านปัก ตําบลอุดมพร อําเภอเฝ้าไร่ จังหวัดหนองคาย มีโอกาสพบช้ันนํ้ากร่อยถึงเค็ม ยกเว้นบริเวณ
พ้ืนที่ตอนล่างของบ้านดงหวายถึงบ้านไร่สีสุกและบ้านหัวฝาย มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง  

สําหรับที่ระดับความลึกระหว่าง 50-100 เมตร พ้ืนที่เกือบคร่ึงของตําบลมีโอกาสพบช้ัน
หินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง ยกเว้นพ้ืนที่ตอนกลางของตําบลบริเวณรอบบ้านเหล่าอุดมถึงบ้านทรายมูล ลงมา
ทางทิศใต้ถึงบ้านไร่สีสุก ถึงบ้านดงหวายทางด้านตะวันตก และตั้งแต่บ้านโนนศึกษาจนถึงขอบของตําบล
ทางด้านตะวันออกเป็นแนวยาวจากด้านบนลงมาด้านล่าง มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าตํ่า 

9. พ้ืนที่ตําบลวังทอง ที่ระดับความลึกระหว่าง 10-50 เมตร พ้ืนที่โดยส่วนใหญ่มีโอกาสพบ
ช้ันหินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง ยกเว้นพ้ืนที่ด้านทิศเหนือที่ติดต่อกับบ้านไร่สีสุกของตําบลบ้านจันทร์ มีโอกาส
พบช้ันหินอุ้มนํ้าตํ่า และบริเวณบ้านวังสมบัติใต้ถึงบ้านวังแสนสุข มีโอกาสพบช้ันนํ้ากร่อยถึงเค็ม 
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สําหรับที่ระดับความลึกระหว่าง 50-100 เมตร พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของตําบลมีโอกาสพบช้ันหิน
อุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง ยกเว้นบริเวณบ้านวังดาราถึงด้านทิศใต้ที่ติดต่อกับบ้านดงค้าพัฒนาของตําบลโพนสูง
และบ้านศรีเมือง ของตําบลบ้านม่วง มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าตํ่า และมีโอกาสพบช้ันน้ํากร่อยถึงเค็มบริเวณ
บ้านเหล่าหลวง และบ้านวังแสนสุขต่อเน่ืองออกไปทางด้านตะวันออก  

10. พ้ืนที่ตําบลบ้านม่วง ที่ระดับความลึกระหว่าง 10-50 เมตร พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของตําบลมี
โอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง ยกเว้นพ้ืนที่บริเวณบ้านศรีเมืองลงมาทางด้านตะวันตกเฉียงใต้ของ
ตําบลถึงบ้านศรีวัฒนาและบ้านหนองสว่างมีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าตํ่า และมีโอกาสพบช้ันนํ้ากร่อยถึงเค็ม
บริเวณพ้ืนที่ทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ของบ้านหนองสว่าง  

สําหรับที่ระดับความลึกระหว่าง 50-100 เมตร มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง
บริเวณพ้ืนที่ซีกด้านทิศตะวันออกของตําบล ต้ังแต่บ้านโนนเมืองลงมาทางใต้ถึงบ้านกมลศิลป์ และมีโอกาส
พบช้ันหินอุ้มนํ้าตํ่า บริเวณพ้ืนที่ซีกด้านตะวันตกต้ังแต่บ้านศรีเมืองลงมาถึงบ้านหนองสว่าง และมีโอกาสพบ
ช้ันนํ้ากร่อยถึงเค็มบริเวณหนองทุ่งใหญ่ 

11. พ้ืนที่ตําบลดงเย็น ที่ระดับความลึกระหว่าง 10-100 เมตร พ้ืนที่โดยส่วนใหญ่ของ
ตําบลมีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง ยกเว้นพ้ืนที่ทิศตะวันตกเฉียงเหนือของบ้านโนนชัยศิลป์ และ
ขอบด้านตะวันออกของตําบล มีโอกาสพบนํ้ากร่อยถึงเค็ม และบริเวณบ้านดงสง่าออกไปทางตะวันตกติดกับ
บ้านดงดารา ตําบลอ้อมกอ ที่ระดับความลึกระหว่าง 10-20 เมตร มีโอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าตํ่า 

12. พ้ืนที่ตําบลอ้อมกอ ที่ระดับความลึกระหว่าง 10-20 เมตร พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของตําบลมี
โอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง ยกเว้นบริเวณบ้านศรีเจริญ บ้านอ้อมกอ บ้านโนนสีทอง บ้านโคกคํา
ไหล บ้านดงดารา และพื้นที่ด้านทิศตะวันตกของบ้านโนนสีทอง มีโอกาสพบชั้นหินอุ้มนํ้าตํ่า โดยพ้ืนที่
ระหว่างบ้านโนนสมบูรณ์ บ้านไผ่ล้อมและบ้านโนนหอม และทิศเหนือของบ้านโนนสมบูรณ์ มีโอกาสพบน้ํา
กร่อยถึงเค็ม 

สําหรับที่ระดับความลึกระหว่าง 20-100 เมตร พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของตําบลมีโอกาสพบช้ันหิน
อุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง ยกเว้นบริเวณเขตติดต่อของตําบลอ้อมกอและตําบลโพนสูงบริเวณบ้านดงดารา และ
ขอบตําบลด้านทิศใต้บ้านโนนหอมและบ้านโคกคําไหล ที่มีโอกาสพบชั้นหินอุ้มนํ้าตํ่า และบริเวณหนองน้ํา
บ้านอ้อมกอที่มีโอกาสพบนํ้ากร่อยถึงเค็ม 

13. พ้ืนที่บ้านตาด ที่ระดับความลึกระหว่าง 10-100 เมตร พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของตําบลมี
โอกาสพบช้ันหินอุ้มนํ้าปานกลางถึงสูง ยกเว้นด้านทิศใต้ของตําบลบริเวณบ้านโคกกลาง มีโอกาสพบช้ันหิน
อุ้มนํ้าตํ่า และบริเวณบ้านโนนผักหวาน บ้านโนนสวรรค์ บ้านสมวิไล และบ้านโนนทองหลาง มีโอกาสพบนํ้า
กร่อยถึงเค็ม 
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รูปที่ 4.2-7 ผลสํารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าที่ระดับความลึก 10, 20, 30, 40 และ 50 เมตร ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.2-8 ผลสํารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าที่ระดับความลึก 60, 70, 80, 90 และ 100 เมตร ตามลําดับ 
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4.2.3 ผลการสํารวจช้ันดินด้วยการเจาะสว่านแบบมือหมุน (Hand Augering) 
จากข้อมูลบ่อบาดาล การเจาะสํารวจและตรวจสอบช้ันดินบริเวณสระขุดใหม่เพ่ือประเมิน

ความหนาของชั้นดินที่ปิดทับช้ันหินในพ้ืนที่อําเภอบ้านดุง (รูปที่ 4.2-9 และ 4.2-10) พบว่า ความหนาของ
ช้ันดินที่ปิดทับช้ันหินทรายแป้ง แต่ละตําบล ในอําเภอบ้านดุง อยู่ระหว่าง 0-11 เมตร (ตารางที่ 4.2-1) เป็น
ช้ันดินเหนียวปนเศษหิน หรือช้ันดินลูกรัง และช้ันดินเหนียว โดยตําบลที่มีช้ันดินหนามากที่สุดคือ ตําบลดง
เย็น มีความหนาของช้ันดินต้ังแต่ 2 - 11 เมตร ตําบลท่ีมีความหนาไม่เกิน 5 เมตร ได้แก่ ตําบลบ้านชัย 
ตําบลนาไหม และตําบลถ่อนนาลับ และตําบลอ้อมกอ เป็นตําบลที่มีช้ันหินทรายและหินทรายแป้งปรากฎ
ให้เห็น  

ตารางที่ 4.2-1 ช่วงความหนาของช้ันดินรายตําบล ของอําเภอบ้านดุง 

ลําดับที่ ตําบล ความหนา (เมตร) หมายเหตุ 
1 ศรีสุทโธ 3-7  
2 บ้านดุง 2-6  
3 โพนสูง 3-6  
4 ถ่อนนาลับ 2-4 บ่อขุดที่บ้านหนองลาด 
5 นาไหม 1-4  
6 นาคํา 1-6 บ่อขุดที่บ้านดงค้าพัฒนา 
7 บ้านชัย 1-4 บ่อขุดที่บ้านนาสีนวล โนนสะอาด 
8 บ้านจันทร์ 2-7  
9 วังทอง 2-7 บ่อขุดที่บ้านวังสมบัติ 
10 บ้านม่วง 3-7  
11 ดงเย็น 2-11  
12 บ้านตาด 1-8 บ่อขุดที่บ้านง้ิวและโนนทองหลาง 

13 อ้อมกอ 0-6 
พบหิ นทร ายแ ป้ ง โ ผ ล่บ ริ เ วณ
อุทยานอ้อมฤดี 
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รูปที่ 4.2-9 ความหนาของช้ันดินในพ้ืนที่ อําเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี 
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รูปท่ี 4.2-10 การจําแนกสภาพชั้นดินท่ีมีการขุดในบางตําบลของอําเภอบานดุง จังหวัดอุดรธาน ี

   
บานหนองลาด ตําบลถอนนาลับ บานดงคาพัฒนา ตําบลนาคํา 

  
บานนาสีนวล ตําบลบานชัย บานโนนสะอาด ตําบลบานชัย 

    
บานวังสมบัติ ตําบลวังทอง 

       
บานง้ิว ตําบลบานตาด บานโนนทองหลาง ตําบลบานตาด 

   
บานโคกคําไหล ตําบลออมกอ บานโนนสมบูรณ ตําบลออมกอ 

ชั้นดินทรายปนทรายแปง 
ชั้นดินลูกรัง 

ชั้นหินทรายแปง 

ชั้นหินทรายแปง 
ชั้นดินเหนียว 

ชั้นหินทรายแปง 
ชั้นดินเหนียวปนลูกรัง 

ชั้นดินลูกรัง ชั้นดินเหนียวปนทรายแปง 

ชั้นดินเหนียวปนเศษหิน 

ชั้นหินทรายแปง 

ชั้นดินเหนียว 

ชั้นกรวดปนดินเหนียว 
ชั้นดินเหนียว 

ชั้นหินทรายแปง 

ชั้นดินลูกรัง 

ชั้นหินทรายแปง 
ชั้นดินเหนียว 

ชั้นดินลูกรัง 

ชั้นดินลูกรัง 

ชั้นหินทรายแปง 

ชั้นดินเหนียว 

ชั้นหินทรายแปง 

ชั้นดินเหนียว 

ชั้นดินเหนียวปนเศษหิน 
ชั้นดินเหนียว 

ชั้นหินทรายแปง 

ชั้นหินทรายแปง 
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4.2.4 ผลการเจาะและติดต้ังบ่อไพโซมิเตอร์ 
ผลการทดสอบคุณสมบัติช้ันหินอุ้มนํ้าของบ่อไพโซมิเตอร์ จํานวน 3 แห่ง มีดังน้ี 
การทดสอบคุณสมบัติช้ันหินอุ้มนํ้าโดยการสูบนํ้า (pumping test) ณ แห่งที่ 1 วัดป่า

สุวรรณรังษี ตําบลโพนสูง และแห่งที่ 2 วัดป่าบ้านนาคํา ตําบลนาดี ดําเนินการทดสอบได้ไม่สมบูรณ์
เน่ืองจากนํ้าในบ่อสูบแห้งเมื่อสูบนํ้าได้ระยะเวลาหน่ึง 

สําหรับการทดสอบ ณ แห่งที่ 3 โรงเรียนบ้านโนนทองหลาง ตําบลบ้านตาด ดําเนินการ
การทดสอบได้สมบูรณ์ ผลการสูบทดสอบของกรมทรัพยากรนํ้า (2562) ของบ่อ PW3 ที่ความลึกพัฒนา 
27-30 เมตร จากผิวดิน ด้วยวิธีการวิเคราะห์ของ Theis พบว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิการจ่ายนํ้า 2.90×10-7 
ตารางเมตรต่อวินาที (รูปที่ 4.2-11) เป็นการประยุกต์ใช้โปรแกรม AquiferTest 2011.1 (Schlumberger 
Water Services, 2011) 

 

รูปที่ 4.2-11 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลสูบทดสอบบ่อ PW3 

 
 
 
 
 
 

ค่าสัมประสิทธ์ิการจ่ายน้ํา : 2.90 x 10-7 ตารางเมตรต่อวินาที 
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4.2.5 ผลการประเมินศักยภาพของนํ้าผิวดินและนํ้าใต้ดิน โดยการจัดทําแบบจําลอง 
ผลการจําลองสภาพแบบจําลอง SWAT 

การสร้างสถานการณ์จําลองที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคต สําหรับการศึกษาวิจัยน้ีทําการ
จําลองสถานการณ์เพ่ือวิเคราะห์ถึงปริมาณนํ้าท่าและการเติมนํ้าใต้ดิน ในปัจจุบัน (ปี พ.ศ. 2561) โดยการ
แสดงผลการจําลองน้ีเลือกเฉพาะลุ่มนํ้าย่อยที่อยู่ในพ้ืนที่อําเภอบ้านดุง บริเวณลุ่มนํ้าสาขาแม่นํ้าห้วยหลวง 
ได้แก่ ลุ่มนํ้าย่อยที่ 5, 7, 9 และ 11 ส่วนบริเวณลุ่มนํ้าย่อยสาขาแม่นํ้าสงคราม ได้แก่ ลุ่มนํ้าย่อยที่ 3, 5, 6, 
8, 12, 13 และ 14 ผลลัพธ์แสดงในตารางที่ 4.2-2 และตารางที่ 4.2-3 

ผลการจําลองการไหลของน้ําใต้ดิน 

การจําลองการไหลของน้ําใต้ดินหลังจากที่ทําการนําเข้าข้อมูล ประมวลผลและทําการ
ปรับเทียบข้อมูลนําเข้าของการจําลองแล้ว พบว่า การเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าใต้ดินทั้งที่ได้จากการ
ตรวจวัดในภาคสนามและจากผลการคํานวณของการจําลองมีความสัมพันธ์กัน มีทิศทางการไหลหลักจาก
บริเวณพ้ืนที่รับนํ้าตอนกลางของพ้ืนที่ไปยังพ้ืนที่สูญเสียนํ้าใต้ดินที่กระจายตัวตามที่ราบลุ่มของแม่นํ้าห้วย
หลวงทางด้านตะวันตก และแม่นํ้าสงครามทางด้านตะวันออก ของพ้ืนที่ศึกษา (รูปที่ 4.2-12) 

สมดุลของนํ้าใต้ดินในช่วง 1 ปี ที่ได้จากการจําลองทั้งระบบของพ้ืนที่อําเภอบ้านดุง 
พบว่า มีปริมาณการเติมนํ้าใต้ดินจากนํ้าฝนประมาณ 37.04 ล้านลูกบาศก์เมตร (ล้าน ลบ.ม.) และมีนํ้าจาก
แม่นํ้าเพ่ิมเติมเข้าสู่แหล่งนํ้าใต้ดินประมาณ 0.17 ล้าน ลบ.ม. ส่วนนํ้าใต้ดินที่สูญเสียจากระบบนํ้าใต้ดินออก
สู่แม่นํ้าประมาณ 10.20 ล้าน ลบ.ม. และการสูบนํ้าใต้ดินขึ้นมาใช้ประมาณ 4.81 ล้าน ลบ.ม. สําหรับ
รายละเอียดสมดุลนํ้าตามขอบเขตของแต่ละตําบล ในพ้ืนที่อําเภอบ้านดุง มีปริมาณแตกต่างกันไป แสดงดัง
ตารางที่ 4.2-4 

การจําลองการแพร่กระจายนํ้าใต้ดินเค็มเพ่ือศึกษาศักยภาพแหล่งนํ้าใต้ดินนํ้า ด้วยการใช้
ค่าปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ในการจําลองแสดงภาพรวมของการแพร่กระจายของมวลสาร 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้คํานวณค่าการเคลื่อนที่ของมวลสารในน้ําใต้ดิน คือ MT3DMS (A 
Modular 3-Dimensional Multi-Species Transport Model) โดยการคํานวณและการจําลองการ
เคลื่อนที่ของมวลสารต้องใช้ผลการจําลองการไหลของน้ําใต้ดินเป็นเง่ือนไขเร่ิมต้น การจําลองต้องมีการ
นําเข้าข้อมูลแบบจําลองและกําหนดเง่ือนไขขอบเขตเพ่ิมเติมจากการจําลองการไหลของนํ้าใต้ดิน ได้แก่ 
ขอบเขตการเคลื่อนที่ของมวลสาร คุณสมบัติของวัตถุตัวกลาง และค่าความเข้มข้นเริ่มต้นของมวลสารน้ันๆ 
การจําลองกําหนดให้มีการคํานวณการไหลแบบ Upstream finite difference และใช้การแก้สมการ
อนุพันธ์แบบ Generalized Conjugate Gradient (GCG) โดยทําการจําลองแบบสภาวะแปรเปลี่ยนตาม
เวลา มีระยะเวลาในการปรับเทียบแบบจําลอง 1 ปี ผลการจําลองพบว่า ที่ระดับความลึกไม่เกิน 60 เมตร 
จากผิวดิน ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ในนํ้าใต้ดิน ที่มีค่ามากกว่า 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการกระจาย
ตัวตามเป็นบางส่วนบริเวณพ้ืนที่ตําบลบ้านดุง ตําบลศรีสุทโธ ตําบลโพนสูง ตําบลบ้านชัย ตําบลนาคํา และ
ตําบลนาไหม (รูปที่ 4.2-13) และจากผลการประเมินสมดุลนํ้าโดยแบบจําลองต่างๆ ของอําเภอบ้านดุง 
พ้ืนที่ขนาดประมาณ 918 ตารางกิโลเมตร ต้นทุนของนํ้าผิวดินและนํ้าใต้ดิน ที่สามารถประเมินได้มีค่า
เท่ากับ 351.54 และ 22.34 ล้าน ลบ.ม. ตามลําดับ (ตารางที่ 4.2-6)  
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ตารางที่ 4.2-2 ผลลัพธ์จากการจําลองสภาพแบบจําลอง SWAT ลุ่มนํ้าสาขาแม่นํ้าห้วยหลวง 

เดือน 
ลุ่มนํ้าย่อย  ปริมาณ  การเติมนํ้า ลุ่มนํ้าย่อย  ปริมาณ  การเติมนํ้า

(Sub-
watershed)  

นํ้าท่า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ใต้ดิน  
(มม.) 

(Sub-
watershed) 

นํ้าท่า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ใต้ดิน 
 (มม.) 

มกราคม 5 2.55 0.78 9 2.06 0.32 
กุมภาพันธ์ 205.32  4.81 0.89   6.45 1.35 
มีนาคม   11.26 2.80   10.25 0.80 
เมษายน   26.44 13.95   26.83 3.42 
พฤษภาคม   92.06 67.14   91.65 24.68 
มิถุนายน   124.69 92.12   92.70 31.09 
กรกฎาคม   137.09 90.77   126.96 29.72 
สิงหาคม   179.27 117.07   133.18 46.15 
กันยายน   117.84 104.15   96.91 43.27 
ตุลาคม   29.37 23.66   18.42 6.00 
พฤศจิกายน   2.70 1.86   2.08 0.91 
ธันวาคม   0.43 0.04   0.52 0.02 
มกราคม 7 3.14 0.37 11 1.99 0.29 
กุมภาพันธ์   6.13 0.37   6.36 1.29 
มีนาคม   13.89 1.60   10.06 0.68 
เมษายน   31.82 8.84   26.31 3.10 
พฤษภาคม   107.68 49.47   90.91 24.23 
มิถุนายน   144.76 70.97   91.89 31.79 
กรกฎาคม   159.42 68.43   127.69 30.62 
สิงหาคม   206.05 89.44   132.44 47.39 
กันยายน   136.70 86.84   95.48 43.51 
ตุลาคม   34.73 19.70   17.92 5.70 
พฤศจิกายน   3.62 1.34   1.89 0.84 
ธันวาคม   0.64 0.01  0.47 0.01 
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ตารางที่ 4.2-3 ผลลัพธ์จากการจําลองสภาพแบบจําลอง SWAT ลุ่มนํ้าสาขาแม่นํ้าสงคราม 

เดือน ลุ่มนํ้าย่อย  ปริมาณ  การเติมนํ้า ลุ่มนํ้าย่อย  ปริมาณ  การเติมนํ้า

 
(Sub- 

watershed)  
นํ้าท่า 

(ล้าน ลบ.ม.) 
ใต้ดิน 
 (มม.) 

(Sub- 
watershed) 

นํ้าท่า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ใต้ดิน 
 (มม.) 

มกราคม 3 3.49 0.22 6 3.57 0.24 
กุมภาพันธ์   7.18 0.24   7.40 0.28 
มีนาคม   16.12 1.16   16.58 1.20 
เมษายน   36.12 5.89   37.08 5.81 
พฤษภาคม   118.40 37.40   120.63 36.51 
มิถุนายน   157.68 55.69   160.47 54.65 
กรกฎาคม   174.95 53.28   178.50 52.72 
สิงหาคม   224.17 71.82   228.23 69.60 
กันยายน   149.03 75.32   151.38 74.58 
ตุลาคม   38.33 16.80   39.01 16.82 
พฤศจิกายน   4.28 1.03   4.45 1.02 
ธันวาคม   0.84 0.01   0.88 0.02 
มกราคม 5 3.24 0.14 8 3.46 0.18 
กุมภาพันธ์   6.50 0.18  6.71 0.25 
มีนาคม   14.63 1.28  14.91 1.27 
เมษายน   33.22 6.77  34.53 6.60 
พฤษภาคม   111.56 43.32  115.65 41.16 
มิถุนายน   150.15 65.29  156.63 63.24 
กรกฎาคม   165.16 61.16  171.55 59.03 
สิงหาคม   212.71 82.24  220.59 75.69 
กันยายน   142.01 82.52  147.92 76.58 
ตุลาคม   36.15 18.40  37.69 17.43 
พฤศจิกายน   3.84 1.21  4.08 1.13 
ธันวาคม   0.70 0.00  0.74 0.01 
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ตารางที่ 4.2-3 (ต่อ) ผลลัพธ์จากการจําลองสภาพแบบจําลอง SWAT ลุ่มนํ้าสาขาแม่นํ้าสงคราม  

เดือน 
ลุ่มนํ้าย่อย  ปริมาณ  การเติมนํ้า ลุ่มนํ้าย่อย  ปริมาณ  การเติมนํ้า

(Sub- 
watershed)  

นํ้าท่า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ใต้ดิน 
 (มม.) 

(Sub- 
watershed) 

นํ้าท่า  
(ล้าน ลบ.ม.) 

ใต้ดิน 
 (มม.) 

มกราคม 12 3.43 0.43 14 1.58 0.12 
กุมภาพันธ์   6.89 0.49  5.33 0.22 
มีนาคม   15.55 1.39  7.83 0.26 
เมษายน   35.42 7.07  22.70 1.52 
พฤษภาคม   117.81 40.09  100.89 31.09 
มิถุนายน   158.42 60.99  107.95 34.02 
กรกฎาคม   176.03 61.77  123.79 31.97 
สิงหาคม   225.10 76.11  139.84 37.06 
กันยายน   149.15 74.13  109.15 47.44 
ตุลาคม   38.14 16.64  28.03 11.93 
พฤศจิกายน   4.16 0.94  1.74 0.79 
ธันวาคม   0.77 0.03  0.49 0.00 
มกราคม 13 3.25 0.18    

กุมภาพันธ์   6.54 0.28    

มีนาคม   14.65 1.32    

เมษายน   33.83 6.46    

พฤษภาคม   112.97 40.88    

มิถุนายน   153.48 62.89    

กรกฎาคม   168.34 59.65    

สิงหาคม   217.08 78.10    

กันยายน   145.52 78.67    

ตุลาคม   37.16 17.69    

พฤศจิกายน   4.09 1.10    

ธันวาคม   0.75 0.02    
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รูปที่ 4.2-12 ความสัมพันธ์ของค่าระดับแรงดันนํ้าใต้ดินระหว่างค่าตรวจวัดในภาคสนามและจากการคํานวณ 
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ตารางที่ 4.2-4 สมดุลนํ้าใต้ดินรายปี ในการจําลองการไหลของน้ําใต้ดินทั้งระบบตามขอบเขตรายตําบลของอําเภอบ้านดุง 

ตําบล พ้ืนท่ี แหล่งและปริมาณการไหลเข้าชั้นน้ําใต้ดิน  
(ลบ.ม.) 

แหล่งและปริมาณการไหลออกจากชั้นน้ําใต้ดิน 
(ลบ.ม.) 

เติมน้ํา
สุทธิ 

 (ตร.กม.) จากฝน จากแม่น้ํา จากตําบล
ข้างเคียง 

การสูบน้ําใต้ดิน สู่แม่น้ํา สู่ตําบลข้างเคียง (ลบ.ม.) 

ถ่อนนาลับ 70.55  3,958,344 0 73,307 0 0 201,136 3,830,515 

นาไหม 115.32  4,198,143 6,371 730,711  435,445 2,183,779 221,230 2,094,771 

บ้านจันทน์ 101.51  4,393,549 20,708 401,904 172,103 3,765,625 158,098 720,335 

วังทอง 44.64  1,250,482 0 277,767 73,000 55,513 293,967 1,105,769 

บ้านม่วง 78.97  2,496,297 77,966 129,290 498,955 799,568 355,143 1,049,887 

โพนสูง 80.74 2,092,147 0 434,625 927,830 0 247,037 1,351,905 

ศรีสุทโธ 18.17 437,238 0 113,500 0 0 269,275 281,463 

บ้านดุง 89.88 3,673,692 0 481,675 347,480 0 750,542 3,057,345 

นาคํา 60.34 2,983,759 19,685 77,712 695,325 1,693,756 329,480 362,595 

บ้านชัย 81.81 5,819,038 0 188,019 465,740 0 64,457 5,476,860 

บ้านตาด 44.92 2,333,138 0 14,824 293,825 0 133,466 1,920,671 

อ้อมกอ 78.49 2,082,256 0 161,839 491,290 669,001 105,563 978,241 

ดงเย็น 52.94 1,329,298 49,250 195,087 404,055 978,320 66,173 125,087 

รวม 918.28 37,047,381 173,980 3,280,260 4,805,048 10,145,562 3,195,567 281,463 
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รูปที่ 4.2-13 ผลการจําลองการแพร่กระจายนํ้าใต้ดินเค็ม 

W  E

W  E

ระดับความลึกไม่เกิน 60 เมตร จากผิวดิน แบบจําลอง
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การคาดคะเนสถานการณ์เพ่ือประเมินปริมาณนํ้าที่สามารถสูบขึ้นมาใช้ได้บริเวณพ้ืนที่นํ้าใต้ดินเค็ม 
ดําเนินการจําลองด้วยการประยุกต์ใช้แบบจําลองร่วมกันระหว่างแบบจําลองการไหลและ

การแพร่กระจายนํ้าใต้ดินเค็ม (flow and saline water transport) เพ่ือประเมินปริมาณนํ้าที่สามารถสูบ
ขึ้นมาใช้ได้ กรณีศึกษาบ้านฝาง ตําบลโพนสูง อําเภอบ้านดุง จังหวัดอุดรธานี (รูปที่ 4.2-14) การจําลอง
กําหนดให้เพ่ิมอัตราการ กําหนดบ่อสูบนํ้า จํานวน 1 บ่อ ความลึกการพัฒนา 10-30 เมตร จากผิวดิน 
จําลองในสภาวะการเปลี่ยนแปลงการใช้นํ้าบาดาล อัตราการสูบ 50 75 100 และ 125 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน 
ในอนาคต 1 5 10 15 และ 20 ปี (พ.ศ. 2562-2582) เพ่ือประเมินปริมาณนํ้าบาดาลที่สามารถสูบขึ้นมา
ใช้ได้ ผลการทํานายแสดงดังตารางที่ 4.2-7 

 

รูปที่ 4.2-14 พ้ืนที่กรณีศึกษาการคาดคะเนเพ่ือประเมินปริมาณนํ้าที่สามารถสูบขึ้นมาใช้ได้ พ้ืนที่ตําบลโพนสูง 

 

 

 

 

ตําแหน่งบอ่ท่ีจําลองสบู
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ตารางที่ 4.2-5 ผลการทํานายอัตราการสูบกรณีต่างๆ  

กรณีศึกษา 
ปริมาณสารท้ังหมดท่ีละลายได้      
ในน้ําใต้ดิน (TDS, มก./ล.) 

ระดับแรงดันน้ําใต้ดิน 
(ม.รทก.) 

ปีท่ี 1  5 10  15 20  1  5 10  15 20  

 บ้านฝาง ตําบลโพนสูง (พิกัดบ่อ 955230/1960970) 

   (1) อัตราการสูบ 50 ลบ.ม./วัน 513 584 623 670 767 153.9 151.1 150.5 150.2 150.2

   (2) อัตราการสูบ 75 ลบ.ม./วัน 513 589 672 878 1,214 152.8 149.4 148.1 147.6 147.6

   (3) อัตราการสูบ 100 ลบ.ม./วัน 515 600 727 1,260 1,978 151.7 147.2 145.6 144.9 145.0

   (4) อัตราการสูบ 125 ลบ.ม./วัน 517 588 908 2,118 3,404 150.6 145.2 142.8 141.6 142.3
 

จากผลการจําลองด้วยการทดลองสูบนํ้าด้วย 4 อัตราการสูบ ประกอบด้วย 50, 75, 100
และ 125 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน (ลบ.ม./วัน) (ตารางที่ 4.2-6) พบว่า การสูบนํ้าด้วยอัตราการสูบไม่เกิน 75 
ลูกบาศก์เมตรต่อวัน หรือ 75,000 ลิตรต่อวัน ในอนาคตอีก 20 ปีข้างหน้า ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้
ในนํ้าใต้ดิน มีโอกาสท่ีค่าไม่เกิน 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร และระดับแรงดันนํ้าใต้ดินลดลงที่ระดับ 147.6 ม.
รทก. ในขณะที่อัตราการสูบนํ้าที่ 100 ลบ.ม./วัน ในอนาคตอีก 20 ปีข้างหน้า ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลาย
ได้ในนํ้าใต้ดิน มีโอกาสท่ีค่าเกิน 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังน้ันหากมีการพัฒนานํ้าใต้ดินขึ้นมาใช้เบ้ืองต้นไม่
ควรสูบเกิน 75 ลบ.ม.ต่อวัน เพราะอนาคต 20 ปีข้างหน้า มีโอกาสทําให้เกิดการแทรกดันของนํ้าเค็มรุกล้ํา
เข้าโซนที่เป็นช้ันนํ้าจืดได้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรปุผลการศึกษา 
ผลจากการสํารวจปริมาณการใช้นํ้าอุปโภคบริโภคของพ้ืนที่ศึกษาอําเภอบ้านดุง จังหวัด

อุดรธานี ที่ได้จากการสํารวจใช้เป็นค่าตัวแทนประเมินปริมาณการใช้นํ้าต่อคนต่อปี มีค่าเฉล่ีย 53.68 
ลูกบาศก์เมตร (53,676 ลิตร) มีค่ามากที่สุด 77.63 ลูกบาศก์เมตร (77,629 ลิตร) และมีค่าน้อยที่สุด 34.07 
ลูกบาศก์เมตร (34,073 ลิตร) และเมื่อเทียบกับจํานวนประชากรทั้งอําเภอ (126,373 คน) แสดงว่านํ้า
สําหรับอุปโภคบริโภคใน 1 ปี จะต้องมีอย่างน้อย 4.31 ล้านลูกบาศก์เมตร และไม่น้อยกว่า 9.81 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร 

ผลจากการสํารวจการเปลี่ยนแปลงระดับและคุณภาพนํ้าใต้ดินในช่วง 1 ปี (ตุลาคม 2561-
กันยายน 2562) แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างฤดูแล้งกับฤดูฝน โดยที่ระดับนํ้าลดลงและคุณภาพนํ้ามี
ค่าของแข็งที่ละลายน้ําได้ (TDS) สูงขึ้นในฤดูแล้ง และระดับนํ้าเพ่ิมขึ้นและคุณภาพนํ้ามีค่าของแข็งที่ละลาย
นํ้าได้ลดลงในฤดูฝน ความสอดคล้องระหว่างพ้ืนที่รับนํ้าและพ้ืนที่ให้นํ้ากับรูปแบบทางเคมีของน้ําใต้ดินคือ 
พ้ืนที่รับนํ้าคุณภาพนํ้าส่วนใหญ่เป็นนํ้าจืด มีส่วนประกอบทางเคมีเป็นกลุ่มคาร์บอเนตและไบคาร์บอเนต 
(อาจเป็นพวกแคลเซียม/แมกเนเซียม คาบอร์เนต/ไบคาร์บอเนต) พ้ืนที่ให้นํ้าคุณภาพนํ้ามีโอกาสเป็นนํ้า

กร่อยถึงเค็มที่มีส่วนประกอบทางเคมีเป็นกลุ่มคลอไรด์ (Cl) ค่าของแข็งที่ละลายน้ําได้ (TDS) สูง 
ผลจากการสํารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า การสํารวจช้ันดินด้วยสว่านมือหมุน ช้ีให้เห็น

ถึงกายภาพพ้ืนที่มีความหนาของช้ันดินไม่มาก (2-11 เมตร) มักมีช้ันดินเหนียวและช้ันลูกรังปนดินเหนียว
ปิดทับก่อนถึงช้ันหินฐานราก หากต้องการกักเก็บนํ้าโดยการขุดสระนํ้าสามารถทําได้โดยไม่ขุดเปิดช้ันดิน
เหนียวออก และเน่ืองจากในพ้ืนที่ศึกษามีช้ันเกลือหินและบางพื้นที่มีช้ันนํ้าใต้ดินเค็มระดับต้ืน โดยเฉพาะ
บริเวณ บ้านโนนกกบาก บ้านดุงเหนือ บ้านโนนธงชัย ตําบลบ้านดุง บ้านดงคํา2 และบ้านดงแดนเมืองใต้ 
ตําบลศรีสุทโธ บ้านชัย บ้านทุ่ง ตําบลบ้านชัย และบ้านโพนสูงสวัสด์ิ บ้านโพนสูงเหนือ บ้านโพนสูงใต้ บ้าน
ฝาง ตําบลโพนสูง จึงไม่ควรขุดเปิด หรือเจาะบ่อและพัฒนาช้ันนํ้าน้ันขึ้นมาใช้อุปโภคบริโภค เน่ืองจากช้ัน
ดินเหนียวสามารถช่วยปิดก้ันหรือชะลอไม่ให้นํ้าเค็มแพร่กระจายขึ้นมาสู่ช้ันดินร่วนพ้ืนผิวได้โดยตรง 

ผลจากการประเมินศักยภาพน้ําผิวดินและนํ้าใต้ดินด้วยแบบจําลองทางคณิศาสตร์ ช้ีว่า 
พ้ืนที่ศึกษามีศักยภาพนํ้าผิวดินสูงกว่าศักยภาพนํ้าใต้ดิน โดยที่นํ้าต้นทุนรายปีของพ้ืนที่ที่เป็นนํ้าผิวดิน 
จํานวน 351.5 ล้านลูกบาศก์เมตร และเป็นนํ้าใต้ดินจํานวน 22.3 ล้านลูกบาศก์เมตร (ตารางที่ 5.1-1) คณะ
ผู้ศึกษาจึงขอให้ความเห็นเก่ียวกับการวางแผน และการบริหารจัดการนํ้าในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา ดังน้ี 

1. ทรัพยากรนํ้าผิวดิน ควรได้รับการพิจารณาในการพัฒนาแหล่งนํ้าและใช้ประโยชน์
มากกว่า ทรัพยากรนํ้าใต้ดิน เน่ืองจากมีปริมาณน้ําต้นทุนของแหล่งนํ้าผิวดินมีมากกว่าทรัพยากรนํ้าใต้ดิน 
(ตารางที่ 5.1-1) และในบางพ้ืนนํ้าใต้ดินมีโอกาสพบน้ํากร่อยถึงเค็มเพราะมีช้ันเกลือหินอยู่ใต้พ้ืนผิว ทั้งน้ี
อําเภอบ้านดุง มีพ้ืนที่อยู่ระหว่าง 2 ลุ่มนํ้าคือ ลุ่มน้ําสงครามตอนบนทางด้านตะวันออกของพ้ืนที่ และลํานํ้า
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ห้วยหลวง ทางด้านตะวันตกของพ้ืนที่ โดยชุมชนในตําบลบ้านจันทร์ ตําบลวังทอง ตําบลบ้านม่วง ตําบลดง
เย็น และตําบลอ้อมกอ มีพ้ืนที่ติดกับแม่นํ้าสงคราม และชุมชนในพ้ืนที่ตําบลถ่อนนาลับ ตําบลนาไหมและ
ตําบลนาคํา มีพ้ืนที่ติดกับลํานํ้าห้วยหลวง และส่วนใหญ่มีปริมาณนํ้าต้นทุนรายปีที่เป็นนํ้าผิวดินมากกว่า 20 
ล้านลูกบาศก์เมตร (ตารางที่ 5.5-1) จึงควรได้รับการพัฒนาแหล่งนํ้าผิวดินมากกว่าแหล่งนํ้าใต้ดิน  

2. การพัฒนาทรัพยากรนํ้าใต้ดิน เหมาะสําหรับการใช้เพ่ืออุปโภคบริโภค ในที่พ้ืนที่ที่
ห่างไกลจากแหล่งนํ้าผิวดิน โดยเฉพาะในช่วงเวลาเข้าสู่ภาวะขาดแคลนน้ํา ตําบลท่ีมีศักยภาพน้ําใต้ดิน
ประมาณ 2 ล้าน ลูกบาศก์เมตร ขึ้นไปมีเพียง 5 ตําบล ประกอบด้วย ตําบลบ้านชัย ตําบลถ่อนนาลับ ตําบล
บ้านดุง ตําบลนาไหม และตําบลบ้านตาด (ตารางท่ี 5.1-1) ชุมชนที่มีการการพัฒนาแหล่งนํ้าใต้ดินขึ้นมาใช้
เพ่ืออุปโภคบริโภคเกินศักยภาพแหล่งนํ้าบาดาล คือ ชุมชนในพ้ืนที่ตําบลนาคํา และตําบลดงเย็น 

3. เน่ืองจากในพ้ืนที่ศึกษามีช้ันเกลือหิน นํ้าใต้ดินเค็มและทําอุตสาหกรรมเกลือสินเธาว์ใน
พ้ืนที่ตําบลบ้านดุง เทศบาลตําบลศรีสุทโธ ตําบลบ้านชัย และตําบลโพนสูง นํ้าที่มีความเค็มภายหลังจาก
การดําเนินการ ควรมีการจัดการและวางแผนร่วมกันระหว่างพ้ืนที่ที่ได้รับประโยชน์และผลกระทบร่วมกันใน
การระบายนํ้าเค็มสู่แหล่งนํ้าธรรมชาติในปริมาณและช่วงเวลาที่เหมาะสม มีการตรวจสอบคุณภาพความเค็ม
ของน้ําในแหล่งนํ้าธรรมชาติหลังการระบายนํ้าเค็มไม่ให้สูงจนเกิดผลกระทบต่อการดํารงชีวิต 

จากตารางที่ 5.1-2 พบว่า อําเภอบ้านดุง มีจํานวนแหล่งนํ้าผิวดินทั้งที่เป็นแหล่งนํ้า
ธรรมชาติและที่สร้างขึ้น จํานวนมาก ในขณะที่แหล่งนํ้าประปาเพ่ืออุปโภคบริโภคส่วนใหญ่มาจากนํ้าบาดาล 
ยกเว้นพ้ืนที่ตําบลถ่อนนาลับ เทศบาลตําบลศรีสุทโธและใกล้เคียงซึ่งเป็นการให้บริการขององค์กรท้องถิ่น 
และประปาภูมิภาคที่ใช้นํ้าแหล่งนํ้าผิวดิน แสดงให้เห็นว่า มีการใช้แหล่งนํ้าผิวดินเพ่ือการเกษตรมากกว่า
การอุปโภคบริโภค 
ตารางที่ 5.1-1 ปริมาณนํ้าต้นทุนนํ้าผิวดินและนํ้าใต้ดิน 

ตําบล พื้นที ่ 
(ตร.กม.) 

ปริมาณนํ้าผิวดิน 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ปริมาณนํ้าใต้ดิน 
(ล้าน ลบ.ม.) 

การใช้น้ําใตด้ินในระบบประปาหมู่บ้าน 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ถ่อนนาลับ 70.55 26.95 3.83 - 
นาไหม 115.32 44.67 2.10 0.44 

บ้านจันทน ์ 101.51 22.95 0.72 0.17 
วังทอง 44.64 34.57 1.10 0.07 
บ้านม่วง 78.97 31.39 1.05 0.49 
โพนสูง 80.74 6.68 1.35 0.93 
ศรีสุทโธ 18.17 39.18 0.28 - 
บ้านดุง 89.88 16.83 3.06 0.35 
นาคํา 60.34 30.26 0.36 0.69 
บ้านชัย 81.81 30.96 5.47 0.47 
บ้านตาด 44.92 20.06 1.92 0.29 
อ้อมกอ 78.49 30.07 0.98 0.49 
ดงเย็น 52.94 16.97 0.12 0.40 
รวม 918.28 351.54 22.34 4.79 
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ตารางที่ 5.1-2 แหล่งนํ้านํ้าผวิดินและนํ้าใต้ดินรายตําบล 

ลําดับ ตําบล/ ประเภทแหล่งนํ้า หมายเหตุ 

ที่ เทศบาล ประปาผิวดิน 
(แห่ง) 

ประปาบาดาล  
(แห่ง) 

แหล่งนํ้าผิวดิน 
(แห่ง) 

 

1 ถ่อนนาลับ 8 - 5  

2 นาไหม 3 16 34  

3 บ้านจันทน์ 13 5 22  

4 วังทอง 8 1  21   

5 บ้านม่วง - 26 27  

6 โพนสูง 3 18 3  

7 ศรีสุทโธ 1 - 9  

8 บ้านดุง 4 16 20  

9 นาคํา 2 25 25  

10 บ้านชัย 2 16 17  

11 บ้านตาด 2 26 33  

12 อ้อมกอ 2 36 28  

13 ดงเย็น - 22 50  

รวม 48 207 294  

 

ในการศึกษาธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าเพ่ือหาพ้ืนที่พัฒนาและบริหาร
จัดการแหล่งนํ้าผิวดินในพ้ืนที่นํ้าใต้ดินเค็ม น้ันได้นําผลจากการสํารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้ามาพิจารณา
ร่วมกันกับผลการศึกษากายภาพด้านอ่ืนๆ รวมทั้งผลการจําลองทางคณิตศาสตร์ของน้ําผิวดินและนํ้าใต้ดิน 
ทําให้ได้บริเวณที่เหมาะสมในการพัฒนาแหล่งนํ้าผิวดินและแหล่งนํ้าใต้ดิน ของพ้ืนที่อําเภอบ้านดุง จังหวัด
อุดรธานี (รูปที่ 5.1-1 และ 5.1-2) สรุปได้ว่า การศึกษาธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าสามารถ
นํามาหาพ้ืนที่พัฒนาและบริหารจ้ดการนํ้าผิวดินในพ้ืนที่นํ้าใต้ดินเค็มได้ 
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รูปที่ 5.1-1 พ้ืนที่เหมาะสมในการพัฒนาน้ําผิวดินในพ้ืนที่อําเภอบ้านดุง 
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รูปที่ 5.1-2 พ้ืนที่เหมาะสมในการพัฒนาน้ําใต้ดินในพ้ืนที่อําเภอบ้านดุง 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 แนวทางการบริหารจัดการนํ้าในพ้ืนที่ศึกษา   
แนวทาง หลักการและรูปแบบการจัดการทรัพยากรนํ้าแบบบูรณาการ   
ในปัจจุบันเน่ืองจากการขยายตัวของความต้องการใช้นํ้าและปัญหาที่เก่ียวข้องกับนํ้าและ

การพัฒนาแหล่งนํ้ามีมากขึ้น ทําให้การวิเคราะห์สภาวะแวดล้อมในการจัดทําแผนยุทธศาสตร์และทางเลือก
ต่างๆ ด้านการจัดการทรัพยากรนํ้า ต้องขยายบริบทออกไปพิจารณาผลดีผลเสียต่อมิติทางสังคม เศรษฐกิจ 
และสิ่งแวดล้อม ให้ครบถ้วน เพ่ือให้การจัดการนํ้ามีประสิทธิภาพสูงสุด ดังน้ัน การจัดทําแผนงานพัฒนาลุ่ม
นํ้าแบบบูรณาการระดับยุทธศาสตร์ (Strategic and Integrated Development Program of River 
Basin: SIDP) จึงต้องใช้หลักการและแนวทางการจัดการทรัพยากรนํ้าแบบบูรณาการ (Integrated Water 
Resources Management, IWRM) ในการจัดการทรัพยากรนํ้าทั่วโลก 

การจัดการทรัพยากรนํ้าเป็นกิจกรรมที่มีความสําคัญต่อพ้ืนที่นี้อย่างมาก เน่ืองจากพ้ืนที่น้ี
เป็นพ้ืนที่ๆ มีลักษณะภูมินิเวศผสมผสานทั้งพ้ืนที่ที่เป็นเนินลอนลาดและที่ราบลุ่มแม่นํ้า มีเขตเงาฝน และ
ความเค็มในดิน นํ้าผิวดิน และน้ําใต้ดินแพร่กระจายโดยทั่วไป  เป็นลุ่มนํ้าที่มีฐานการผลิตจากระบบ
เกษตรกรรมที่มีความต้องการใช้นํ้ามาก และขณะเดียวกันก็กําลังพัฒนาด้านอ่ืนๆ ด้วย เช่น การท่องเที่ยว 
อุตสาหกรรม การขยายตัวเพ่ือรองรับการเติบโตทางสังคมและเศรษฐกิจอ่ืนๆ ดังน้ันการจัดการทรัพยากรนํ้า
ที่มีประสิทธิภาพจะเป็นรากฐานการพัฒนาระบบเกษตรกรรม สิ่งแวดล้อม และความเป็นอยู่ของประชาชน 
เพ่ือให้เกิดความมั่นคงทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพนํ้า อาหาร และปัจจัยการดํารงชีวิตทุกๆ ด้าน 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงเมื่อมีการเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วของประชากร มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินอย่างมาก 
รวมถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีเป็นภัยคุกคามต่อการจัดการนํ้าของพ้ืนที่ๆ เป็นลุ่มนํ้าที่เปราะบาง
ต่อการแปรปรวนและเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ  ปัญหาการบริหารจัดการและกํากับดูแลด้านนํ้า (water 
governance crisis) เกิดขึ้นเน่ืองจากการจัดการนํ้าในอดีตเป็นการจัดการแบบแยกส่วน จึงทําให้เกิดความ
ขัดแย้ง ขาดการประสานงานกันของหน่วยงานกลาง หน่วยงานท้องถิ่น และผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ทําให้มี
คําถามถึงประสิทธิภาพและแนวทางการบริหารจัดการท่ีดีกว่าระบบเดิม เพ่ือตอบสนองความต้องการข้ัน
พ้ืนฐานของประชากรที่ต้องการใช้นํ้า ให้สามารถเข้าถึงนํ้าด่ืมที่ปลอดภัยและมีระบบการสุขาภิบาลที่
เหมาะสม ทั้งในพ้ืนที่ชนบทและในเขตเมือง เพ่ือลดสัดส่วนของประชากรที่ขาดนํ้าและระบบสุขาภิบาลที่ดี 
ซึ่งเป็นเป้าหมายที่สําคัญเป้าหมายหนึ่งของแผนน้ําแห่งชาติและเป้าหมายการพัฒนาอย่างย่ังยืน (SDGs)  
นอกจากความมั่นคงด้านนํ้าเพ่ือการอุปโภคบริโภค การสร้างความมั่นคงด้านนํ้าเพ่ือการผลิตก็สําคัญเช่นกัน 
ความต้องใช้นํ้าเพ่ือการเกษตร อุตสาหกรรม และบริการ ที่เพ่ิมขึ้นมากขึ้น จะก่อให้เกิดความขัดแย้งของ
ผู้ใช้นํ้าด้านต่างๆ มากขึ้นในอนาคต  โดยเฉพาะนํ้าเพ่ือการรักษาระบบนิเวศ ทั้งระบบนิเวศที่ราบลุ่มแม่นํ้า 
และระบบนิเวศพ้ืนที่ต้นนํ้า ที่มีผลต่อการซึมซับนํ้าฝน การเติมนํ้าใต้ดิน (groundwater recharge) และ
การไหลของแม่นํ้า ผลประโยชน์จากระบบนิเวศ (ecosystem service) ทางเศรษฐกิจและสังคม เช่น พืช
อาหาร  เช้ือเพลิง และพืชสมุนไพร และยังมีที่อยู่อาศัยของสัตว์นํ้า สัตว์ป่า และบริเวณวางไข่ การถูก
คุกคามด้วยมลพิษทางนํ้าและการจัดการที่ดิน ดังน้ันการจัดการทรัพยากรนํ้าต้องทําให้แน่ใจว่าระบบนิเวศท่ี
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สําคัญได้รับการบํารุงรักษา และมีการพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นกับทรัพยากรธรรมชาติอ่ืนๆ ในมิติ สังคม 
เศรษฐกิจ สุขภาพ และสิ่งแวดล้อม เมื่อมีการพัฒนาต่างๆ และตัดสินใจเลือกทางเลือกการจัดการที่
เหมาะสมท่ีสุดภายใต้กระบวนการมีส่วนร่วม  

การจัดการทรัพยากรนํ้าแบบบูรณาการเป็นหลักการจัดการนํ้าที่เน้นการเปิดโอกาสให้
องค์กรระดับพ้ืนที่เข้ามามีส่วนร่วมในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้า และเป็นกระบวนการที่เป็นระบบ
สําหรับการพัฒนา การจัดสรร และการตรวจสอบการใช้นํ้าอย่างเป็นระบบ ในบริบทของเป้าหมายในมิติ
ของ สังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม ตรงกันข้ามกับแนวทางของการจัดการแบบแยกภาคส่วนที่ใช้กันใน
อดีต (Cap-Net, 2008) แนวทางน้ีถูกนํามาใช้เป็นหลักการที่ใช้ในการวางแผนการจัดการนํ้าทั่วโลกในช่วง
หลายปีที่ผ่านมา  เน่ืองจากการจัดการนํ้าแบบแยกส่วนในอดีต ก่อให้เกิดปัญหาตามมาจากการพัฒนา
เน่ืองจากประเด็นปัญหาด้านสังคมและ สิ่งแวดล้อม  

หลักการที่สําคัญมากของการจัดการทรัพยากรนํ้าแบบบูรณาการ คือ การจัดการนํ้าต้อง
ทําอย่างบูรณาการและเป็นระบบ โดยคํานึงถึงการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในทุกระดับ ความเท่า
เทียมกันทางเพศ (gender equality) ในการมีส่วนร่วมในการจัดการนํ้าของประชาชนและผู้บริหาร การให้
ความสําคัญต่อทรัพยากรนํ้าที่เป็นทรัพยากรท่ีเปราะบางทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ และผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมที่เก่ียวข้องกับการพัฒนาแหล่งนํ้าและการใช้นํ้า การกําหนดให้นํ้าเป็นสินค้าเชิงสังคมและ
เศรษฐศาสตร์ เพ่ือให้ประชนชนเห็นคุณค่าของนํ้าและลดการเอาเปรียบจากนายทุนในการเข้าถึงนํ้า รวมถึง
การบูรณาการแหล่งนํ้าทุกแหล่งในแผนแม่บทการพัฒนาแหล่งนํ้า ทั้งนํ้าผิวดิน นํ้าใต้ดิน นํ้าเสีย นํ้าใหม่ 
(เช่น การกลั่นกรองน้ําเค็มมาใช้ เป็นต้น)  

มาตรการในการจัดการนํ้าแบบบูรณาการควรประกอบด้วย แนวทางการจัดการนํ้าทั้งแบบ
ใช้สิ่งก่อสร้าง (hard measure) และไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง (soft measure) โดยคํานึงถึงข้อจํากัดของทรัพยากร
นํ้าในการวางแผนการพัฒนาเพ่ิมศักยภาพด้านอุปสงค์ (supply side management) และเพ่ิมศักยภาพใน
การใช้นํ้าและควบคุมมลพิษในการจัดการเชิงอุปทาน (demand side management) และจัดทําแผน
แม่บทการพัฒนาและจัดการทรัพยากรนํ้าในขอบเขตพื้นที่ลุ่มนํ้า เพ่ือให้เกิดความมั่นคงด้านนํ้า (water 
security) ในมิติต่างๆ 5 มิติหลัก คือ ความมั่นคงด้านนํ้าในครัวเรือน ความมั่นคงด้านนํ้าเพ่ือการผลิต ความ
มั่นคงด้านนํ้าในเขตเมือง ความมั่นคงด้านนํ้าเพ่ือสิ่งแวดล้อม และความสามารถในการรับมือภัยภิบัติที่เกิด
จากนํ้า (ADB, 2016) 

การนําระบบการจัดการทรัพยากรนํ้าแบบบูรณาการไปสู่การปฏิบัติที่มีประสิทธิภาพ 
การจัดการทรัพยากรนํ้าแบบบูรณาการ (IWRM) มุ่งมั่นที่จะสร้างความมั่นคงทางนํ้าอย่าง

ย่ังยืนภายใต้ข้อ จํากัดในปัจจุบันและเพ่ือปรับปรุงสภาพในอนาคตของพื้นที่ลุ่มนํ้า เง่ือนไขที่สําคัญสําหรับ
การนํา IWRM ไปปฏิบัติมีดังน้ี  

1) มีนโยบายที่แสดงเจตจํานงและความมุ่งมั่น (political will and commitment)  
2) มีแผนการจัดการและวิสัยทัศน์ที่ชัดเจน (basin management plan and clear vision)  
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3) มีกลไกการมีส่วนร่วมและการประสานงาน (participation and coordination 
mechanisms) การเสริมสร้างระบบการแบ่งปันข้อมูลและการแลกเปล่ียน (information-sharing and 
exchange)  

4) มีการพัฒนาศักยภาพ (capacity development)  
5) มีกรอบและข้อบังคับทางกฎหมายที่มีความยืดหยุ่นและสามารถบังคับใช้ได้จริง (well-

defined flexible and enforceable legal frameworks and regulation)  
6) มีแผนการจัดสรรนํ้า (water allocation plans) 
7) มีความมั่นคงทางการเงินและงบประมาณที่เพียงพอ (adequate investment, financial 

stability)  
8) มีฐานข้อมูลทรัพยากรท่ีมีอยู่ในลุ่มนํ้า (information management)  
9) มีการติดตามและประเมินผลที่ครอบคลุม (comprehensive monitoring and 

evaluation)   
การจัดการทรัพยากรนํ้าแบบบูรณาการ เป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพมากกว่าการจัดการ

แบบแยกส่วน แต่การบูรณาการที่แท้จริงไม่ใช่เรื่องง่าย คือ ต้องมีรูปแบบการบูรณาการทั้งในแนวราบและ
ในแนวด่ิง คือ ต้องบูรณาการตามลําดับโครงสร้างการทํางานทั้งข้างล่างขึ้นข้างบนและข้างบนลงข้างล่าง 
และในแนวระนาบระหว่างภาคส่วนต่างๆ ดังน้ี 

1) การบูรณาการในแนวด่ิง คือ การบูรณาการแผนงานในแนวด่ิง พิจารณากรอบของนโยบาย
การจัดการทรัพยากรน้ําในแผนยุทธศาสตร์และเป้าหมายการพัฒนาในระดับโลก ระดับชาติ ระดับภูมิภาค 
ระดับลุ่มนํ้า และในพ้ืนที่ย่อย (จังหวัด อําเภอ ตําบล หมู่บ้าน) ให้สอดคล้องกันและสมดุลกัน ทั้งด้านปัญหา
และความต้องการจากข้างล่างขึ้นข้างบนและการใช้หลักการทางวิชาการเสนอแนะจากข้างบนลงข้างล่าง 
ทั้งในเชิงเป้าหมาย ยุทธศาสตร์ กลยุทธ์ แผนงาน และแนวทางปฏิบัติงาน โดยมีหน่วยงานกํากับดูแล 
(regulator) กํากับการดําเนินงานของและหน่วยงานปฏิบัติการ (operator) ด้านต่างๆ ตามลําดับ  

2) การบูรณาการในแนวราบ คือ การบูรณาการร่วมกันในมิติของทรัพยากรต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 
คือ ดําเนินการวางแผนการพัฒนาและจัดการแบบบูรณาการระหว่างทรัพยากรนํ้ากับทรัพยากรอ่ืนๆ ในเชิง
พ้ืนที่ลุ่มนํ้าและพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อย ได้แก่ นํ้าผิวดิน นํ้าใต้ดิน ป่าไม้ แร่ ดิน และทรัพยากรอ่ืนๆ เป็นการบูรณา
การในมิติของการทํางานร่วมกันของหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องกับทรัพยากรนํ้า ทางนํ้า นํ้าใต้ดิน ดิน เกษตร 
ประมง ป่าไม้ ท้องถิ่น สิ่งแวดล้อม และภาคเอกชน โดยจะต้องมีส่วนร่วมกันในระดับเริ่มต้น คือ วิเคราะห์
พ้ืนที่ร่วมกัน สร้างทางเลือกร่วมกัน  เพ่ือให้เกิดการบูรณาการแผนและแนวทางการจัดการนํ้าโดยใช้ศาสตร์
และวิธีการปฏิบัติของแต่ละหน่วยงานร่วมกัน ทั้งหน่วยงานกํากับดูแล (regulator) และหน่วยงาน
ปฏิบัติการ (operator) โดยดําเนินการเพ่ิมศักยภาพด้านอุปสงค์ (supply side management) และเพ่ิม
ศักยภาพในการจัดการเชิงอุปทาน (demand side management) เช่น การบูณาการด้านการเพ่ิมการกัก
เก็บนํ้าและการใช้นํ้าของแหล่งนํ้าผิวดิน นํ้าใต้ดิน ป่าไม้ สระนํ้าในไร่นา การบูรณาการเพ่ือการพัฒนา
ประสิทธิภาพของระบบประปาและระบบชลประทาน การลดการใช้นํ้า การเพ่ิมผลิตภาพการใช้นํ้า หรือ
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การบูณาการผังการระบายนํ้าของเขตป่าไม้ เขตชลประทาน เขตอุตสาหกรรม และเขตเมือง   รวมท้ังการ
จัดการนํ้าเสียโรงงานขนาดใหญ่และโรงงานขนาดเล็ก นํ้าเสียจากพ้ืนที่เกษตร ประมง ปศุสัตว์ นํ้าเสียชุมชน 
ระบบบําบัดนํ้าเสียในเขตเมือง การนํานํ้ากลับมาใช้ใหม่ และการวางแผนกักเก็บนํ้าเพ่ือการรักษาระบบ
นิเวศ  เป็นต้น เพราะการจัดการนํ้ามีทั้งแบบใช้สิ่งก่อสร้างและไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง การกําหนดทางเลือกต่างๆ 
ในการจัดการนํ้าจึงต้องพิจารณาในภาพรวมของแนวทางปฏิบัติเดิม และแนวทางใหม่ๆ ต้ังแต่การสํารวจ 
ออกแบบ ก่อสร้าง เดินระบบ และบํารุงรักษา และนํามาวิเคราะห์ร่วมกันในมิติสังคม เศรษฐกิจ และ
สิ่งแวดล้อมในระยะยาว  เพ่ือให้เกิดการบูรณาการของแผนยุทธศาสตร์และสามารถแยกออกไปเป็น
แผนงาน แผนปฏิบัติการ แผนติดตามความก้าวหน้า และแผนการประเมินผล ร่วมกันได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในอนาคต  

5.2.2 ข้อเสนอแนะการจัดการนํ้าสําหรับพ้ืนที่อําเภอบ้านดุง 
การจัดการนํ้าสําหรับพ้ืนที่อําเภอบ้านดุง พบว่า อําเภอบ้านดุงขนาบด้วยแม่นํ้าห้วยหลวง

ทางทิศตะวันตกและแม่นํ้าสงครามทางทิศตะวันออก ทําให้มีศักยภาพของนํ้าผิวดินสูง แต่ขาดการพัฒนา
ระบบชลประทาน ดังน้ันการใช้นํ้าเพ่ืออุปโภคบริโภคและในภาคเกษตรกรรมจึงอาศัยนํ้าจากฝายขนาดกลาง 
และนํ้าในลําห้วยรวมท้ังระบบการกักเก็บรูปแบบฝายในลํานํ้า ปัญหาสําคัญๆ ที่เกิดขึ้น คือ ความเค็ม
แพร่กระจายในเขตพื้นที่ทํานาเกลือ การแปรปรวนของภูมิอากาศ และขาดแหล่งกักเก็บนํ้าขนาดใหญ่  
พ้ืนที่อําเภอบ้านดุงเป็นพ้ืนที่เกษตรกรรม  อุตสาหกรรมเกลือสินเธาว์ และแหล่งท่องเที่ยวทางวัฒนธรรมที่
สําคัญของจังหวัดอุดรธานี   ดังน้ัน ในอนาคตความต้องการใช้นํ้าเพ่ือการอุปโภคบริโภคและการบริการมี
โอกาสเพ่ิมขึ้นอย่างมาก และมีศักยภาพทั้งแหล่งนํ้าผิวดินและใต้ดินค่อนข้างดี (รูปที่ 3.2-28 และ 3.2-29) 
นอกจากบริเวณพ้ืนที่ๆ มีเกลือหินวางตัวอยู่ต้ืน (ส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่ทําเกลือสินเธาว์) การพัฒนาน้ํามาใช้ใน
อนาคตจึงควรเน้นการจัดการน้ําร่วมกันระหว่างนํ้าผิวดินและใต้ดิน โดยจัดการนํ้าผิวดินเพ่ือการ
เกษตรกรรมและเน้นการพัฒนาใช้นํ้าบาดาลในการอุปโภคบริโภค และสํารองไว้สําหรับกรณีภัยแล้ง มีการ
กํากับดูแลการใช้นํ้าบาดาลในกิจการบริการการท่องเที่ยวให้เกิดความย่ังยืน จากการสํารวจการใช้นํ้าใน 
อําเภอบ้านดุง พบว่า แหล่งนํ้าอุปโภคบริโภค นอกเขตการให้บริการของการประปาภูมิภาคน้ันเป็นแหล่งนํ้า
บาดาลเกือบทั้งหมด มีการใช้นํ้ารวมประมาณ 5 ล้าน ลูกบาศก์เมตรต่อปี ดังน้ันจึงต้องพยายามรักษาแหล่ง
นํ้าบาดาลมิให้มีการรุกตัวของนํ้าเค็ม โดยสามารถพัฒนาระบบเติมนํ้าใต้ดินในพ้ืนที่ที่เหมาะสมได้ โดยการ
เติมนํ้าฝนจากหลังคา เติมนํ้าผ่านสระในช่วงฤดูฝน  เป็นต้น  เมื่อพิจารณาการแพร่กระจายความเค็มในนํ้า
ใต้ดิน พบว่า สามารถเสนอแนะบริเวณท่ีเหมาะสมในการพัฒนาแหล่งนํ้าผิวดิน ใต้ดิน และ สร้างระบบเติม
นํ้าใต้ดินได้ ดังแสดงในรูปที่  5.1-1 และ 5.1-2  โดยสามารถพัฒนามาใช้ได้ตามปริมาณที่ประเมินได้ใน
ตารางที่ 5.1-1  

โดยการบริหารการกักเก็บนํ้า (Storage management) เช่น การเพ่ิมปริมาณกักเก็บของ
อ่างเก็บนํ้า ฝาย และแก้มลิง โดยรวมโดยการวางระบบโครงข่ายนํ้าเช่ือมโยงระหว่างอ่างเก็บนํ้าขนาดใหญ่ 
ขนาดกลาง และขนาดเล็ก เข้าด้วยกัน ซึ่งจะช่วยให้ปัญหาการขาดแคลนน้ําในระยะยาวบรรเทาลงแต่ต้อง
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ระมัดระวังการขุดลอกอ่างเก็บนํ้าและสระนํ้าในพ้ืนที่ดินเค็มและช้ันเกลืออยู่ต้ืน (โดยเฉพาะอ่างเก็บนํ้าท่า
มะนาว) โดยต้องมีการศึกษาประเมินความลึกที่เหมาะสมของพ้ืนที่ที่จะขุดลอกเสียก่อน  สนับสนุนให้
ประชาชนให้มีการขุดสระนํ้าในไร่นา การลดการสูญเสียจากระบบการส่งนํ้า และส่งเสริมการใช้นํ้าบาดาล
เพ่ือพัฒนาระบบเกษตรกรรมขนาดเล็กในเขตที่เนิน เพ่ิมการกักเก็บในพ้ืนที่ลุ่ม  โดยนําไปใช้ปลูกพืชใช้นํ้า
น้อยและเสริมในช่วงฝนทิ้งช่วง เป็นต้น รวมไปถึงการจัดการนํ้าต้นทุน (Supply management) เช่น การ
ผันนํ้าจืดในบางพื้นที่ไปยังพ้ืนที่ๆ มีน้ําน้อยหรือนํ้าเค็ม การผันนํ้าข้ามลุ่มนํ้า (ลุ่มนํ้าห้วยหลวง – ลุ่มนํ้า
สงคราม) และการศึกษาส่งเสริมการใช้นํ้าที่ใช้นํ้ากร่อยมาผลิตในบางพ้ืนที่ที่นํ้าบาดาลเค็ม ควบคู่ไปกับการ
จัดการด้านความต้องการนํ้า (Demand management) เช่น เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้นํ้าให้เกิดความ
คุ้มค่าและยั่งยืน สนับสนุนกิจกรรมที่มีนโยบายการประหยัดนํ้า นอกจากน้ียังมีประเด็นที่ควรพิจารณา
เพ่ิมเติม ได้แก่ การจัด Zoning พ้ืนที่กลุ่มอุตสาหกรรมตามประเภทต่างๆ อย่างจริงจัง เพ่ือให้เกิดการ
จัดการที่มีความคล้ายคลึงกันอย่างเป็นระบบ และง่ายต่อการจัดการนํ้าและสิ่งแวดล้อมจากกิจกรรมท่ี
เกิดขึ้น ทั้งน้ีเพ่ือลดความขัดแย้งและเพ่ิมประสิทธิการใช้นํ้าให้เกิดประโยชน์สูงสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากระบบนิเวศ
ท้ายนํ้าของอ่างเก็บนํ้าท่ามะนาวมีความสําคัญต่อพ้ืนที่มากเน่ืองจากเป็นที่ต้ังของพ้ืนที่ชุ่มนํ้าป่าคําชะโนด ที่
เป็นแหล่งท่องเที่ยวสําคัญ ที่ต้องรักษาไว้เป็นแหล่งรายได้ชุมชน มีมูลค่าทางสังคม และเศรษฐกิจอย่างมาก 
จึงต้องมีความมั่นคงด้านนํ้าเพ่ือการอุปโภคบริโภค และเพ่ือให้บริการนักท่องเท่ียว จึงต้องป้องกันนํ้าเค็ม
จากนาเกลือลงสู่อ่างเก็บนํ้าท่ามะนาวและไหลลงไปยังพ้ืนที่ท้ายนํ้า ซึ่งจะสร้างความเสียหายต่อการเกษตร 
ระบบนิเวศ และแหล่งนํ้าท้ายนํ้า การจัดทําระบบนาเกลือระบบปิดหรือ zero waste จึงเป็นยุทธศาสตร์
การจัดการนํ้าที่สําคัญมากที่สุดในการจัดการนํ้าในพ้ืนที่น้ี เน่ืองจากศักยภาพเชิงปริมาณสูง แต่ผลจากการ
จัดการพ้ืนที่และการควบคุมนํ้าเค็มจะทําให้ทรัพยากรนํ้าที่มีมากสูญเสียไปได้  การวางแผนการระบายนํ้าใน
พ้ืนที่จึงสําคัญไม่น้อยกว่าการพัฒนาระบบเก็บนํ้า  การพัฒนาฝายก้ันลําห้วยที่มีนํ้าเค็มก็ต้องออกแบบให้
สามารถระบายความเค็มสะสมในช่วงเวลาที่นํ้าในลําห้วยมีความเค็มสูงได้ด้วย มิเช่นน้ันในช่วงปีที่มีนํ้าผิวดิน
น้อยความเค็มสะสมจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อพ้ืนที่เกษตรกรรมอย่างรุนแรง   

เน่ืองจากนโยบายกระจายอํานาจสู่ท้องถิ่น การประสานงานของท้องถิ่นและหน่วยงาน
ส่วนกลางเช่น กรมทรัพยากรนํ้า กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล และการประปาส่วนภูมิภาคในอนาคตจึงสําคัญ
มากในการวางแผนแม่บทการพัฒนาและจัดการทรัพยากรนํ้า ในภาพรวมของลุ่มนํ้า อําเภอ และระดับ
ตําบล เน่ืองจากต้องเข้าร่วมการจัดการและเสนอความต้องการในการพิจารณาแผนการจัดการนํ้าของ 2 ลุ่ม
นํ้า คือ ลุ่มนํ้าห้วยหลวง และลุ่มนํ้าสงคราม ไปพร้อมๆ กัน 
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