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บทคดัย่อ 
การจัดท าแบบจ าลองน ้ าใต้ดินในพื้นท่ีศึกษาบ้านโนนส าราญ ต าบลนิคมสร้างตนเองล าโดมน้อย อ าเภอ 

สิรินธร จงัหวดัอุบลราชธานี มีวตัถุประสงคเ์พื่อใชแ้บบจ าลองน ้ าใตดิ้นเชิงคณิตศาสตร์จ าลองเพื่อวางแผนการจดัการเติมน ้ าใต้
ดินผา่นระบบเติมน ้า 4 รูปแบบ ไดแ้ก่ (1) บ่อเติมน ้าขนาด 1 ลบ.ม. (2) บ่อเติมน ้าเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.6 ม. ลึก 2 ม. (3) บ่อเติมน ้า
เส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.6 ม. ลึก 5-12 ม. และ (4) สระเติมน ้ ากวา้ง 24-41 ม. ยาว 40-54 ม. ลึก 7-12 ม. การศึกษาประกอบดว้ย
การศึกษาสภาพภูมิอากาศ การใชท่ี้ดิน อุทกวิทยา อุทกธรณีวิทยา รวมทั้งการส ารวจในสนามโดยการเจาะส ารวจชั้นดินชั้นหิน 
รวมทั้งติดตั้งบ่อสังเกตการณ์เพื่อติดตามระดบัน ้ าใตดิ้น ศึกษาคุณสมบติัทางชลศาสตร์ของดินและชั้นหินอุม้น ้ า จากนั้นจดัท า
แบบจ าลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทศัน์และแบบจ าลองคณิตศาสตร์น ้าใตดิ้นโดยใชแ้บบจ าลอง MODFLOW ผลการจ าลองภาพ
ฉายอนาคตพบว่า ถา้มีการติดตั้งระบบเติมน ้ าใตดิ้นจะมีปริมาณการเพิ่มเติมน ้าใตดิ้นในปีท่ี 1 ปีท่ี 5 และปีท่ี 10 คือ 4,998 183,063 
และ 137,841 ลบ.ม. ตามล าดบั  และระดบัแรงดนัน ้าใตดิ้นจะเพิ่มข้ึน 3.95-12.01 ม. เม่ือเทียบกบัช่วงท่ียงัไม่มีการจดัการเติมน ้าใตดิ้น 

ABSTRACT 
Groundwater modeling was applied in Ban Nonsamran, Nikhom Sang Ton Eng Lam Dom Noi Sub-district, Sirindhorn 

District, Ubon Ratchathani Province to support the Managed Aquifer Recharge (MAR) system planning. The MAR system was planned 
in 4 types of recharge wells and recharge pond including; (1) one cubic meter recharge well, (2) 0.6 m recharge well with 2 m depth (3) 
0.6 m recharge well with 5 to 12 m depth, and (4)  recharge pond with 24-41 m width, 40 to 54 m length, and 7-12 m depth.  The 
information of climate, land used, hydrology, hydrogeology were analysed together with the field investigation data such as soil and 
rock profiles. The groups of observation well were installed and monitoring for water level of groundwater. The hydraulic properties of 
soil and aquifers were test by infiltration test and pumping test.  The hydrogeological conceptual model and numerical model were 
developed using MODFLOW model. The results from model projection scenarios showed that at 1, 5, and 10 years after MAR system 
installation, the volume of groundwater recharge will be increased 4,998, 183,063 and 137,841 m3 from normal condition, respectively. 
Moreover, the groundwater level will be increase in the range of 3.95 to 12.01 m from baseline.  

 

ค าส าคัญ: น ้าใตดิ้น  แบบจ าลองน ้าใตดิ้น การจดัการเติมน ้าใตดิ้น   
Keywords: Groundwater, Groundwater model, Managed aquifer recharge  
1Corresponding author: payosa@kku.ac.th 
*นักศึกษา หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
**ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
***สถาบันทรัพยากรน า้ใต้ดิน มหาวิทยาลยัขอนแก่น 



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบัณฑิตศึกษา) ปีที่ 21 ฉบับที่ 2: เมษายน-มิถุนายน 2564 93 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 21 No. 2: April-June 2021 

 

บทน า 
น ้ าเป็นปัจจยัส าคญัในการด ารงชีวิตและการพฒันาประเทศ น ้ าถูกใชใ้นกิจกรรมต่างๆ ทั้งการอุปโภคบริโภค 

อุตสาหกรรมและเกษตรกรรม โดยทัว่ไปมกัจะใชแ้หล่งน ้าผิวดินเป็นหลกั แต่ในสภาพปัญหาภยัแลง้และการขาดแคลน
น ้ า จึงท าให้มีการน าน ้ าใตดิ้นหรือน ้ าบาดาลมาใชป้ระโยชน์ ทั้งยงัเป็นแหล่งน ้ าหลกัในพ้ืนท่ีท่ีไม่มีน ้ าผิวดิน และเป็น
แหล่งน ้าเสริมหรือแหล่งน ้าส ารอง ในกรณีท่ีมีน ้ าผิวดินไม่เพียงพอ เช่นเดียวกบัพ้ืนท่ี บา้นโนนส าราญ ต าบลนิคมสร้าง
ตนเองล าโดมนอ้ย อ าเภอสิรินธร จงัหวดัอุบลราชธานี ท่ีประสบปัญหาแหล่งน ้าผิวดินไม่พอเพียง ประชาชนจึงใชน้ ้ าใต้
ดินในการอุปโภคบริโภคเป็นแหล่งน ้าหลกั แต่กข็าดแคลนน ้าเน่ืองจากชั้นน ้าใตดิ้นมีศกัยภาพต ่า   

การจดัการเติมน ้ าใตดิ้น หรือ Managed Aquifer Recharge (MAR) [1, 2] เป็นวิธีการจดัการน ้ าร่วมระหว่างน ้ า
ผวิดินและใตดิ้น (conjunctive water management) ท่ีมีการประยกุตใ์ชง้านมากในปัจจุบนั เพ่ือน าน ้าในฤดูฝนท่ีเกินความ
ตอ้งการใชม้าพฒันาเติมลงสู่ชั้นน ้าใตดิ้น ผา่นโครงสร้างทางวิศวกรรมหลายรูปแบบ เช่น สระเติมน ้า บ่อเติมน ้า ฝายเติม
น ้า เป็นตน้ เพ่ือให้มีน ้ าใตดิ้นกกัเก็บเพ่ิมมากข้ึน สามารถพฒันามาใชส้ าหรับกิจกรรมต่างๆ ในช่วงเวลาท่ีไม่มีน ้ าผิวดิน
ใชไ้ด ้ดงันั้นหน่วยงานในพ้ืนท่ีจึงตอ้งการศึกษาศกัยภาพของพ้ืนท่ีบา้นโนนส าราญ ต าบลนิคมสร้างตนเองล าโดมนอ้ย 
อ าเภอสิรินธร จงัหวดัอุบลราชธานีในการพฒันาระบบเติมน ้าใตดิ้น ทั้งในดา้นลกัษณะภูมิประเทศ อุทกวิทยา ธรณีวิทยา 
อุทกธรณีวิทยา เพื่อสนบัสนุนการวางแผนและออกแบบก่อสร้างระบบการจดัการเติมน ้าใตดิ้นในอนาคต 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1. ศึกษาสภาพอุทกวิทยา อุทกธรณีวิทยาและคุณสมบติัทางชลศาสตร์ของดินและชั้นหินอุม้น ้ าของพ้ืนท่ีศึกษา 
 2. สร้างแบบจ าลองการไหลของน ้าใตดิ้น เพ่ือศึกษาทิศทางการไหลและสมดุลน ้าใตดิ้นของพ้ืนท่ีศึกษา 

3. ใชแ้บบจ าลองศึกษาและวางแผนการจดัการเติมน ้าใตดิ้นในพ้ืนท่ีบา้นโนนส าราญ ต าบลนิคมสร้างตนเองล า 
โดมนอ้ย อ าเภอสิรินธร จงัหวดัอุบลราชธานี 

พืน้ที่ศึกษา 
การศึกษาคือพ้ืนท่ีบา้นโนนส าราญ ต าบลนิคมสร้างตนเองล าโดมน้อย อ าเภอสิรินธร จงัหวดัอุบลราชธานี 

รวมทั้งพ้ืนท่ีโดยรอบ เพ่ือให้เห็นภาพรวมของทิศทางการไหลและสมดุลน ้ าใตดิ้นของพ้ืนท่ีศึกษา และองค์ประกอบ
อ่ืนๆ มีความกวา้งทางทิศเหนือ-ใต ้6.93 กม. และความยาวทางทิศตะวนัออก-ตะวนัตก 6.50 กม. เป็นพ้ืนท่ีประมาณ 
27.51 ตร.กม. ทิศเหนือติดต่อกบัต าบลค าเข่ือนแกว้ ทิศใตติ้ดต่อกบัอ่างเก็บน ้ าสิรินธร ทิศตะวนัออกติดต่อกบัต าบลค า
เข่ือนแกว้ ทิศตะวนัตกติดต่อกบัต าบลคนัไร่ จากแผนท่ีแสดงลกัษณะภูมิประเทศ มาตราส่วน 1:50000 ของกรมแผนท่ี
ทหาร สภาพทัว่ไปของพ้ืนท่ีศึกษามีลกัษณะเป็นเนินลอนลาด พบลานหินโผล่ในบางแห่ง มีระดบัความสูงของภูมิ
ประเทศตั้งแต่ 110-165 ม. เหนือระดบัน ้ าทะเลปานกลาง มีล าโดมนอ้ยเป็นทางน ้ าสายหลกั ไหลผ่านทางขอบเขตดา้น
ตะวนัออก ล าห้วยสาขาท่ีส าคญั คือ ห้วยหมากปากเซ ไหลผา่นทางตอนใต ้ห้วยวงัไฮ ห้วยหมาก และห้วยม่วงส้ม ไหล
ผ่านทางตอนเหนือ และล าห้วยสาขาเหล่าน้ีลงไปสู่ล าโดมน้อย ขอ้มูลเหล่าน้ีจะน าไปใช้ก าหนด เง่ือนไขขอบเขต 
(boundary condition) ของแบบจ าลอง เช่น ขอบเขตท่ีมีอตัราการไหลเขา้ ขอบเขตท่ีมีอตัราการไหลออก และขอบเขตท่ี
ไม่มีการไหล 
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1. สภาพภูมิอากาศ 
ลกัษณะภูมิอากาศบริเวณต าบลนิคมสร้างตนเองล าโดมน้อย ใชข้อ้มูลสถิติภูมิอากาศจากสถานีตรวจอากาศ

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย เข่ือนสิรินธร จงัหวดัอุบลราชธานี [3] โดยภูมิอากาศของบริเวณต าบลนิคมสร้าง
ตนเองล าโดมน้อยเป็นแบบฝนเมืองร้อน คือ ฤดูฝน จะเร่ิมตั้งแต่เดือนพฤษภาคมไปจนถึงปลายเดือนตุลาคม และมกั
ปรากฏเสมอวา่ฝนท้ิงช่วงในเดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม แต่ระยะเวลาการท้ิงช่วงมกัจะไม่เหมือนกนัในแต่ละปี ฤดู
หนาว เน่ืองจากเป็นจงัหวดัท่ีตั้งอยูท่างทิศตะวนัออกสุดของประเทศ ท าให้ไดรั้บอิทธิพลลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ
ก่อนภูมิภาคอ่ืน อุณหภูมิจะเร่ิมลดต ่าลงตั้งแต่เดือนตุลาคมและจะส้ินสุดปลายเดือนมกราคม ฤดูร้อน ถึงแมว้า่เคยปรากฏ
บ่อยคร้ังว่าอากาศยงัคงหนาวเยน็ยืดเยื้อมาจนถึงปลายเดือนกุมภาพนัธ์ โดยส่วนใหญ่แลว้อากาศจะเร่ิมอบอา้วในเดือน
กมุภาพนัธ์ไปจนถึงประมาณตน้เดือนพฤษภาคมซ่ึงอาจจะมีฝน เร่ิมตกอยูบ่า้งในปลายเดือนเมษายน อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด
ประมาณ 30.12 องศาเซลเซียส ปริมาณน ้าฝนเฉล่ีย 2,084.70 มม./ปี 

2. แหล่งน า้ผิวดิน 
พ้ืนท่ีศึกษามีล าน ้ าสายหลกั คือ ล าโดมนอ้ย ไหลผา่นขอบเขตดา้นทิศตะวนัออกของพ้ืนท่ีศึกษา จากดา้นทิศใต้

ไปยงัดา้นทิศเหนือ ซ่ึงล าห้วยทั้งหมดในพ้ืนท่ีศึกษาเป็นล าสาขาท่ีไหลลงสู่ล าโดมนอ้ย ส่วนดา้นทิศใตข้องพ้ืนท่ีศึกษา 
คืออ่างเก็บน ้ าเข่ือนสิรินธร ท่ีสร้างกั้นล าโดมน้อย จากการส ารวจและวิเคราะห์คุณภาพน ้ าผิวดินในภาคสนาม พบว่า 
คุณภาพน ้าผวิดินในพ้ืนท่ีศึกษาส่วนใหญ่อยูใ่น เกณฑดี์ คือมีค่าปริมาณสารทั้งหมดท่ีละลายไดน้อ้ยกว่า 500 มก./ลิตร 

3. การใช้ที่ดิน 
กรมพฒันาท่ีดิน จงัหวดัอุบลราชธานี [4] แบ่งการใชป้ระโยชน์ท่ีดินตามประเภทต่างๆ และส ารวจเพ่ิมเติมใน

ภาคสนาม พบว่าส่วนใหญ่เป็นพ้ืนท่ีท าการเกษตร ไดแ้ก่ นาขา้ว มนัส าปะหลงั ยางพารา มะม่วงหิมพานต ์และพ้ืนท่ีป่า
บริเวณดา้นตะวนัออก รายละเอียดดงัน้ี 1) พ้ืนท่ีเกษตรกรรม ประกอบดว้ย นาขา้ว มนัส าปะหลงั ยางพารา พืชไร่ และไม้
ผล ครอบคุลมพ้ืนท่ี 4.52, 1.52, 3.17, 0.01 และ 1.49 ตร.กม. ตามล าดบั 2) พ้ืนท่ีป่าไม ้และไมย้ืนตน้ ครอบคุลมพ้ืนท่ี 
8.59 และ 1.18 ตร.กม. 3) พ้ืนท่ีชุมชนและอ่ืนๆ ครอบคุลมพ้ืนท่ี 7.03 ตร.กม. 

4. อุทกธรณีวทิยา 
4.1 หน่วยหินทางอุทกธรณีวทิยา 
จากขอ้มูลแผนท่ีน ้าใตดิ้นรายจงัหวดัมาตราส่วน 1:100,000 ของกรมทรัพยากรธรณี [5, 6] โดยอาศยั

ลกัษณะทางกายภาพและคุณสมบติัทางชลศาสตร์ของชั้นหินอุม้น ้ า และจากการเจาะบ่อส ารวจในพ้ืนท่ีศึกษา สามารถ
จ าแนกหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยา (hydrostratigraphic units) ท่ีเป็นหน่วยหินแข็ง (consolidated rock) ออกเป็น 2 
หน่วยหินดงัภาพท่ี 1 ไดด้งัน้ี 

หน่วยหินโคกกรวด (Khok Kruat unit : Kk) ประกอบด้วยหินทราย หินทรายแป้ง และสลบัด้วย
หินดินดาน สีน ้ าตาลแดงถึงสีม่วงแดง มีเม็ดกรวดแทรกตวัอยู่ในเน้ือหิน เป็นเม็ดกรวดขนาดเล็กๆ รูปร่างกลมรี เม็ด
กรวดมีสีเขม้กว่าเน้ือหินดินดานของหมวดหินโคกกรวด บางแห่งพบชั้นยิปซมั หรือชั้น andydrite บางๆ แทรกตวัอยูใ่น
ชั้นหินชั้นหินใหน้ ้าโคกกรวด ปริมาณน ้า 2-10 ลบ.ม./ชม. ใหน้ ้าใตดิ้นคุณภาพดี มีความหนาประมาณ 388 ม. 

หน่วยหินภูพาน (Phu Phan unit : Pp) ประกอบดว้ยหินทรายสีเทาปนขาว สีเทาปนเขียว และสีส้ม
อ่อน โดยทัว่ไปเน้ือปนกรวดและแสดงการวางชั้นเฉียงระดับ (cross bedding) หินทรายแป้งและหินทรายปนกรวด 
ปริมาณน ้า 2-10 ลบ.ม./ชม. คุณภาพน ้าดี มีความหนาประมาณ 176 ม. 
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ภาพที่ 1 แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาพ้ืนท่ีศึกษา 

 
ภาพท่ี 2 ภาพตดัขวางทางอุทกธรณีวิทยา แนว NW-SE 
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ภาพท่ี 3 ภาพตดัขวางทางอุทกธรณีวิทยา แนว W1-E1, N1-S1, N2-S2 

4.2 การไหลของน า้ใต้ดิน 
การส ารวจเพ่ิมเติมในภาคสนาม แล้วท าการวิเคราะห์เพื่อจัดท าแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา และ

ภาพตดัขวางทางอุทกธรณีวิทยา ในแนวเหนือ-ใต ้และตะวนัออก-ตะวนัตก รวมจ านวน 4 แนว ดงัภาพท่ี 2-3 ซ่ึงแสดง

การกระจายตวัของหน่วยหินอุม้น ้ า เส้นระดบัแรงดนัของน ้าใตดิ้น และเส้นทิศทางการไหลของน ้าใตดิ้น พบวา่น ้าใตดิ้น

ในพ้ืนท่ีศึกษามีทิศทางการไหลหลกัจากพ้ืนท่ีรับน ้ า (recharge area) บริเวณเนินสูงของขอบพ้ืนท่ีด้านทิศตะวนัตก 

(บริเวณบา้นค าน ้าแซบ บา้นประชาสมบูรณ์ บา้นค าเจริญสุข และบา้นนาชุมค า) ทิศใต ้(บริเวณบา้นเรียงแถวใต ้และบา้น

ลำโดมน้อย 

อ่างเก็บน้ำ 
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แหลมสวรรค)์ และตอนกลางของพ้ืนท่ี (บริเวณบา้นโนนส าราญ บา้นค าม่วง และบา้นโนนหินกอง) ไปยงัพ้ืนท่ีสูญเสีย

น ้าใตดิ้น (discharge area) ดา้นทิศเหนือ บริเวณหว้ยหมากนอ้ย และทิศตะวนัออกส่วนล่าง บริเวณหว้ยหมากปากเซ แลว้

ทั้งหมดไหลไปสู่ท่ีลุ่มของล าโดมนอ้ย 

5. แผนการจัดการเติมน า้ใต้ดินในพื้นที่ศึกษา 
พ้ืนท่ีศึกษามีแผนการท่ีจะก่อสร้างระบบเติมน ้ าใตดิ้น 4 แบบ ไดแ้ก่  1. บ่อเติมน ้ าขนาดกวา้ง 1 ม. ยาว 1 ม. 

และลึก 1 ม. (จ านวน 476 บ่อ)  2.บ่อเติมน ้ า ขนาดลึก 2 ม. เส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.6 ม.  (จ านวน 50 บ่อ)  3. บ่อเติมน ้ า 
ขนาดลึก 5-12 ม. เส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.6 ม. (จ านวน 20 บ่อ) โดยบ่อเติมน ้าจะใส่กรวดทุกบ่อ 4. สระเติมน ้า ขนาดกวา้ง 
24-41 ม. ยาว 40-54 ม. ลึก 7-12 ม. (จ านวน 3 สระ) โดยก่อสร้างในพ้ืนท่ีบา้นโนนส าราญดงัภาพท่ี 4  

 
ภาพที่ 4 ต าแหน่งบ่อและสระเติมน ้าในพ้ืนท่ีบา้นโนนส าราญ 

วธีิการศึกษา 
การศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการรวบรวมขอ้มูลพ้ืนฐานดา้นสภาพภูมิอากาศ อุทกวิทยา อุทกธรณีวิทยา การใชท่ี้ดิน 

การเกษตร ทบทวนและรวบรวมขอ้มูล เพ่ือศึกษาและรวบรวมขอ้มูลดา้นต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเติมน ้ าใตดิ้น และได้
ท าการส ารวจเพ่ือเก็บขอ้มูลในภาคสนามในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ซ่ึงประกอบดว้ย การทดสอบคุณสมบติัการซึม
ผ่านของชั้นดิน (Field Permeability) การเจาะและติดตั้งบ่อสังเกตการณ์และสูบทดสอบปริมาณน ้ าดว้ยอตัราสูบคงท่ี 
(Constant-rate Pumping Test) เพ่ือหาค่าคุณสมบัติทางชลศาสตร์ของชั้นหินอุ ้มน ้ าต่างๆ (Hydraulic Properties of 
Aquifers) โดยสูบทดสอบและติดตามวดัระดบัน ้ าทั้งในบ่อสูบทดสอบและบ่อสังเกตการณ์ควบคู่กนั ส าหรับใชเ้ป็น
ขอ้มูลประกอบการน าเขา้แบบจ าลอง ส ารวจระดบัและคุณภาพน ้ าใตดิ้นในบ่อสังเกตการณ์และบ่อรอบๆ พ้ืนท่ีศึกษา 
ส ารวจแหล่งน ้ าผิวดิน ลกัษณะดินและคุณสมบติัดา้นกายภาพของดิน เพื่อจดัท าแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา และเป็นกรอบ
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แนวคิดเพื่อน าไปใชใ้นการจดัท าแบบจ าลองน ้ าใตดิ้น [7] โดยระยะเวลาท่ีท าการจ าลองเพ่ือปรับเทียบค่าตวัแปรต่างๆ 
ระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 เป็นข้อมูลในการตรวจสอบความถูกต้องของ
แบบจ าลอง ผลของแบบจ าลองท่ีท าการปรับเทียบและตรวจสอบแลว้น าไปวางแผนการเติมน ้าใตดิ้นในพ้ืนท่ีศึกษา  

1. แบบจ าลองการไหลของน า้ใต้ดิน 
 การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาเก่ียวกับการเติมน ้ าใต้ดิน ดังนั้นในการศึกษาคร้ังน้ีแบบจ าลองท่ีเลือกใช้ คือ 
แบบจ าลอง MODFLOW (Modular finite difference groundwater flow model) [8] เป็นแบบจ าลองท่ีนิยมใช้ในการ
ค านวณการไหลของน ้าใตดิ้นในระบบ 3 มิติ ท่ีมีการค านวณแบบ finite difference ซ่ึงมีความเหมาะสมส าหรับการศึกษา 
ทิศทางการไหล ศกัยภาพ และสมดุลของน ้ าใตดิ้น [9-11] ในพ้ืนท่ีโครงการ การจ าลองสภาพน ้ าใตดิ้นของพ้ืนท่ีศึกษา
เป็นการจดัท าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์วิเคราะห์การไหลของน ้ าใตดิ้นแบบ 3 มิติ มีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนว
ทางการเติมน ้ าใต ้การจ าลองทางคณิตศาสตร์วิเคราะห์การไหลของน ้ าใตดิ้นเพ่ือปรับเทียบค่าตวัแปรต่างๆ ของชั้นหิน
อุม้น ้าประกอบดว้ยการจ าลองในสภาวะคงตวั (steady state) และสภาวะไม่คงตวั (transient state) 
 ขั้นตอนการจดัท าแบบจ าลอง ประกอบดว้ย การสร้างแบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ (Conceptual model) จากขอ้มูล
สนามและอ่ืนๆเพ่ือเตรียมขอ้มูลเขา้สู่ระบบการจ าลองคณิตศาสตร์ โดยการประมวลขอ้มูลทางลกัษณะทางกายภาพ อุทก
วิทยา ธรณีวิทยา และอุทกธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีศึกษา ท่ีมีความซบัซอ้นตามธรรมชาติให้อยูใ่นรูปแบบท่ีเหมาะสมพร้อม
ท่ีจะน าไปใช้ในการออกแบบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยการออกแบบแบบจ าลอง เป็นการก าหนดขนาดและ
ขอบเขตแบบจ าลอง เพ่ือท่ีจะน าเขา้ขอ้มูลต่างๆ สู่แบบจ าลองจากนั้นจะเป็นการปรับเทียบแบบจ าลองและการวิเคราะห์
ความอ่อนไหวของแบบจ าลอง และน าแบบจ าลองท่ีปรับเทียบแลว้ไปใชเ้พ่ือศึกษาแนวทางการเติมน ้าใต ้มีขั้นตอนการ
ประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง ดงัภาพท่ี 5   

ภาพที่ 5 ขั้นตอนการจดัท าแบบจ าลองน ้าใตดิ้น 

 

 

การปรับเทียบและตรวจสอบแบบจ าลอง 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ าลอง 

การออกแบบแบบจ าลอง  

ขอ้มูลสนาม 

ขอ้มูลสนาม 

 

ขอ้มูลดา้นอุทกวิทยาและอุทกธรณีวิทยา 

การจ าลองคาดการณ์อนาคตเพื่อวางแผนการเติมน ้าใตดิ้นในพ้ืนท่ีศึกษา 1, 5, และ 10 ปี 
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2. การประเมินอตัราการเพิม่เติมน ้าใต้ดิน 

2.1 อัตราการเพิ่มเติมน ้าใต้ดินตามธรรมชาติ ใชผ้ลการทดสอบคุณสมบติัการซึมผ่านของชั้นดิน 
(Field Permeability) จ านวน 20 หลุม พบว่าบริเวณบา้นโนนส าราญ ค่าอตัราการซึมผา่นของน ้าผา่นชั้นดิน มีค่าระหว่าง 
1.17x10-5 ถึง 2.51x10-4 ม./วินาที 

2.2 อัตราการเพิ่มเติมน ้าใต้ดินจากแบบจ าลอง ขอบเขตการเพ่ิมเติมน ้ าในการศึกษาคร้ังน้ีใช้การ
เพ่ิมเติมน ้ าสุทธิเขา้สู่ระบบน ้ าใตดิ้น (net recharge, R) จากนั้นก าหนดเขตพ้ืนท่ีหรือโซนของการเพ่ิมเติมน ้ า (recharge 
zone) ทั้งลุ่มน ้ า แลว้จ าลองกระบวนการเพ่ิมเติมน ้ าใตดิ้นโดยแบบจ าลอง HELP (Hydrologic Evaluation of Landfill 
Performance) [12, 13] 

3. การออกแบบและก าหนดขอบเขตของแบบจ าลอง 
   แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์แบบ 3 มิติ เป็นการจ าลองการไหลของน ้ าใตดิ้นทั้งในแนวระนาบ และแนวด่ิง 
(แกน x, y และ z) โดยแบ่งพ้ืนท่ีศึกษาออกเป็นพ้ืนท่ียอ่ยๆ (discretization) ระหว่างพิกดั UTM 540400 ม. ตะวนัออก ถึง 
548000 ม. ตะวนัออกและ 1679000 ม. เหนือ ถึง 1686600 ม. เหนือ (เขต 48Q) มีการออกแบบการจ าลองดงัน้ี ก าหนดให้
แกน x อยู่ใน แนวตะวนัตก-ตะวนัออก แบ่งออกเป็น 190 สดมภ ์มีความกวา้งแต่ละสดมภ ์40 เมตร และแกน y อยู่ใน
แนวเหนือ-ใต ้แบ่งออกเป็น 190 แถว มีความกวา้งแต่ละแถว 40 ม. แกน z คือความหนาของแบบจ าลอง แปรเปล่ียนไป
ตามลกัษณะภูมิประเทศ ท่ีระดบั 40 ถึง 166 ม. เหนือระดบัน ้ าทะเลปานกลาง แบ่งออกเป็น 14 ชั้น มีความหนาเฉล่ีย
ประมาณชั้นละ 10 ม. แบบจ าลองทั้งหมดประกอบดว้ย 505,400 กริด บลอ็ค (190 x 190x14) ดงัภาพท่ี 6 

สภาพขอบเขตของแบบจ าลองก าหนดโดยอาศยัลกัษณะทางกายภาพ (physical boundaries) พิจารณาจาก
แม่น ้ า และขอบเขตทางอุทกวิทยา (hydrological boundaries) ซ่ึงไดแ้ก่ แนวสันปันน ้ า (groundwater divides) และเส้น
แสดงทิศทางการไหล แต่ละดา้นก าหนดใหมี้สภาพขอบเขต ดงัน้ี ทิศเหนือ เป็นหว้ยหมากนอ้ย ก าหนดเป็นขอบเขตท่ีน ้า
ไม่ไหลผา่น (no flow boundary) ทิศตะวนัออก เป็นล าโดมนอ้ย ก าหนดเป็นขอบเขตแม่น ้า (river boundary) ทิศตะวนัตก 
เป็นแนวสันเนิน ซ่ึงเป็นสันปันน ้า ก าหนดเป็นขอบเขตท่ีน ้าไม่ไหลผา่น (no flow boundary) ทิศใต ้เป็นอ่างเก็บน ้าเข่ือน
สิรินธร ก าหนดเป็นขอบเขตแม่น ้ า (river boundary) ดา้นบน เป็นขอบเขตท่ีมีการเพ่ิมเติมน ้ า มีการเปล่ียนแปลงของ
ระดบัน ้ าตามฤดูกาล จากตวัแปรต่างๆ เช่น การเพ่ิมเติมน ้ าใตดิ้น การคายระเหย และการสูบน ้ าใตดิ้นข้ึนมาใช ้ดา้นล่าง 
เป็นชั้นหินแขง็ระดบัลึก ก าหนดเป็นขอบเขตท่ีน ้าไม่ไหลผา่นและไม่ค านวณการไหลของน ้าใตดิ้น 

4. การปรับเทียบและวเิคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ าลอง 
 การปรับเทียบแบบจ าลองใชข้อ้มูลระดบัแรงดนัน ้ าใตดิ้นท่ีไดจ้ากการตรวจวดัระดบัน ้ าใตดิ้นในเดือนธนัวาคม 
พ.ศ. 2560 จากบ่อสังเกตการณ์ท่ีท าการคดัเลือกจ านวน 17 บ่อ ให้อยูใ่นช่วงค่าท่ีเป็นไปไดข้องขอ้มูลน าเขา้นั้นๆ โดยปรับ
ขอ้มูลน าเขา้ทีละชุดให้เพ่ิมข้ึนหรือลดลง จากค่าท่ีประมาณไวใ้นเบ้ืองตน้จนระดบัแรงดนัน ้ าใตดิ้นท่ีวดัในสนามและจาก
การค านวณมีค่าใกลเ้คียงกนัท่ีสุด และการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ าลอง คือ การวิเคราะห์ว่าแบบจ าลองมีการ
ตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงขอ้มูลท่ีน าเขา้อยา่งไร โดยการเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการจ าลองหลงัจากปรับเทียบ
ค่าแลว้ หากการเปล่ียนขอ้มูลน าเขา้ใดท าให้ผลการจ าลองเปล่ียนแปลงมาก แสดงว่าขอ้มูลน าเขา้นั้นมีความอ่อนไหว
มากหรือมีอิทธิพลมากต่อแบบจ าลอง ในการศึกษาน้ีไดวิ้เคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ าลองการไหลของน ้ าใตดิ้น 
โดยท าการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการยอมให้น ้ าซึมผ่าน (Hydraulic conductivity, K) อตัราการเพ่ิมเติมน ้ า (Recharge 
rate) และสัมประสิทธ์ิความจุจ าเพาะ (Specific storage, Ss) ค่าทางสถิติท่ีใชใ้นการปรับเทียบแบบจ าลอง คือ ค่า absolute 
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residual mean และ root mean squared (RMS) เพ่ือเปรียบความแตกต่างของระดบัน ้ าใตดิ้นท่ีไดจ้ากการจ าลองเทียบกบัค่า
ติดตามตรวจวดัในภาคสนาม เพ่ือใหไ้ดค้่าระดบัน ้าท่ีแตกต่างกนัอยูใ่นช่วงความมัน่ใจมากกวา่ร้อยละ 95   

 

ภาพท่ี 6 การออกแบบกริดและขอบเขตของแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ 

ผลการศึกษา 
จากการปรับเทียบแบบจ าลองการไหลน ้าใตดิ้นพบว่าค่า absolute residual mean เท่ากบั  2.81 ม. และค่า root mean 

squared (RMS)  เท่ากบั 3.06 ม. ดงัภาพท่ี 7 และจากการจ าลองสภาพการไหลของน ้าใตดิ้นดว้ยแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ 
ระดบัน ้ าและทิศทางการไหลของน ้ าใตดิ้นท่ีไดจ้ากการค านวณมีความสอดคลอ้งกบัแบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ โดยทิศทาง
การไหลหลกัของน ้ าใตดิ้นมีทิศทางการไหลหลกัจากบริเวณพ้ืนท่ีรับน ้ าท่ีเติมน ้ าสู่ชั้นน ้ าใตดิ้น ส่วนใหญ่กระจายตวัอยู่
ทางดา้นตะวนัตก เนินบริเวณตอนกลาง และขอบแอ่งทางดา้นใตข้องพ้ืนท่ี ไหลผ่านชั้นหินอุม้น ้ าไปยงัพ้ืนท่ีสูญเสียน ้ าใต้
ดินท่ีกระจายตวัตามท่ีราบลุ่มของล าน ้ าห้วยหมากและล าโดมนอ้ย ดงัภาพท่ี 7 ส่วนผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวหลงัจาก
การปรับเทียบแบบจ าลองพบว่าขอ้มูลน าเขา้ท่ีมีความอ่อนไหวต่อแบบจ าลองมากท่ีสุด คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการยอมให้
น ้าซึมผา่น (hydraulic conductivity) ดงัภาพท่ี 8 
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ภาพที่ 7 การปรับเทียบแบบจ าลองและทิศทางการไหลของน ้าใตดิ้น 

ภาพท่ี 8 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตวัแปรในแบบจ าลอง 

 สมดุลของน ้าใตดิ้นท่ีไดจ้ากการจ าลอง พบว่ามีปริมาณน ้าใตดิ้นไหลเขา้ระบบทั้งหมดเฉล่ีย 2.23 ลา้น ลบ.ม./ปี ส่วน
ปริมาณน ้าใตดิ้นไหลออกระบบทั้งหมดเฉล่ีย 1.18 ลา้น ลบ.ม./ปี ดงัตารางท่ี 1  
 ผลการจ าลองภาพฉายอนาคตพบว่า ถา้มีการติดตั้งระบบเติมน ้ าใตดิ้นและใชอ้ตัราการซึมของน ้ าตามผลการทดสอบ
อตัราการซึมของน ้ าใตดิ้น พบว่าในอนาคตจะมีปริมาณการเพ่ิมเติมน ้ าใตดิ้นในปีท่ี 1 ปีท่ี 5 และปีท่ี 10 คือ 4,998 183,063 
และ 137,841 ลบ.ม. ตามล าดบั  และระดบัแรงดนัน ้ าใตดิ้นจะเพ่ิมข้ึน 3.95 - 12.01 ม. เม่ือเทียบกบัช่วงท่ียงัไม่มีการจดัการ
เติมน ้าใตดิ้น ดงัตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 1 สมดุลน ้าใตดิ้นในการจ าลองการไหลของน ้าใตดิ้น 

 แหล่งและปริมาณการไหลเข้า 

(ลบ.ม.) 

แหล่งและปริมาณการไหลออก  

(ลบ.ม.) 

การเปลีย่นแปลง
ของปริมาณการกกั

เกบ็น ้าใต้ดิน  

(ลบ.ม.) 

กรณีศึกษา 

ปริมาณการ
เติมน ้าสู่ชั้น
หินอุม้น ้า 

การไหล
ของน ้าจาก
แหล่งน ้าผิว
ดินสู่ชั้นหิน

อุม้น ้า 

ปริมาณน ้า
ใตดิ้นไหล
เขา้ระบบ
ทั้งหมด 

ปริมาณ
การสูบใช้
น ้ าใตดิ้น 

การไหลน ้า
ใตดิ้นจาก
ชั้นหินอุม้
น ้าสู่แหล่ง
น ้าผิวดิน 

ปริมาณน ้า
ใตดิ้นไหล
ออกระบบ
ทั้งหมด 

ยงัไม่มีการเติมน ้า 2,104,777 99,836 2,204,613 112,380 1,125,289 1,237,669 +966,944 

มีการเติมน ้า 1 ปี 2,129,217 99,543 2,228,760 112,380 1,144,438 1,256,818 +971,942 

มีการเติมน ้า 5 ปี 2,129,217 118,520 2,247,737 112,380 985,350 1,097,730 +1,150,007 

มีการเติมน ้า 10 ปี 2,129,217 116,166 2,245,383 112,380 1,028,218 1,140,598 +1,104,785 

 

ตารางที่ 2 ผลการจ าลองระดบัน ้าใตดิ้นในบ่อสงัเกตการณ์ในบา้นโนนส าราญ 4 บ่อ หลงัเติมน ้าใตดิ้นปีท่ี 1, 5 และ 10 ปี 

 ระดับแรงดันน ้าใต้ดิน (ม.) 

บ่อสังเกตการณ์ ยงัไม่มีการเติมน า้ มีการเติมน า้ 1 ปี มีการเติมน า้ 5 ปี มีการเติมน า้ 10 ปี 

OW1 146.56 146.76 148.37 150.51 
OW2 149.56 149.62 150.86 153.63 
OW3 143.83 146.25 151.05 155.84 
OW4 149.95 151.04 154.45 158.07 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
จากการใชแ้บบจ าลองคณิตศาสตร์จ าลองการไหลของน ้ าใตดิ้นในพ้ืนท่ีบา้นโนนส าราญ ต าบลนิคมสร้างตนเอง

ล าโดมนอ้ย อ าเภอสิรินธร จงัหวดัอุบลราชธานี สรุปไดว้่า น ้ าใตดิ้นมีทิศทางการไหลจากบริเวณพ้ืนท่ีรับซ่ึงส่วนใหญ่
กระจายตวัอยู่ทางดา้นตะวนัตก เนินบริเวณตอนกลาง และขอบแอ่งทางดา้นใตข้องพ้ืนท่ี ไหลผ่านชั้นหินอุม้น ้ าไปยงั
พ้ืนท่ีสูญเสียน ้ าใตดิ้นบริเวณล าน ้ าห้วยหมากและล าโดมนอ้ย จากการจ าลองเพ่ือสนบัสนุนการวางแผนการเติมน ้ าใตดิ้น 
พบวา่ ในอนาคต หากมีการติดตั้งระบบเติมน ้าใตดิ้นใน 1 ปี 5 ปี และ 10 ปี คาดวา่จะมีการเปล่ียนแปลงของการเติมน ้าใตดิ้น
เพ่ิมข้ึน 4,998 183,063 และ 137,841 ลบ.ม. ตามล าดบั และคาดวา่ระดบัแรงดนัน ้าใตดิ้นจะเพ่ิมข้ึนในช่วง 3.95 - 12.01 ม.  

พ้ืนท่ีบา้นโนนส าราญ ต าบลนิคมสร้างตนเองล าโดมนอ้ย อ าเภอสิรินธร จงัหวดัอุบลราชธานีอยูใ่นพ้ืนท่ีท่ีมีชั้นหิน
อุม้น ้ าท่ีเป็นหินแขง็ซ่ึงน ้าใตดิ้นมีศกัยภาพต ่าอตัราการเติมน ้าในธรรมชาติมีค่านอ้ยมาก เน่ืองจากในช่องว่างท่ีมีรอยแตก
ของหินมีน้อย ดงันั้นในการสร้างระบบการจดัการเติมน ้ าใตดิ้น ควรจะตอ้งท าการศึกษาเพ่ิมเติมขอ้มูลรายละเอียด
ลกัษณะรอยแตกของหินอุม้น ้ าในเชิงพ้ืนท่ีและระบบ โดยใชเ้ทคนิคทางธรณีฟิสิกส์หรือการเจาะส ารวจเพ่ิมเติม เพ่ือให้



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบัณฑิตศึกษา) ปีที่ 21 ฉบับที่ 2: เมษายน-มิถุนายน 2564 103 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 21 No. 2: April-June 2021 

 
ไดข้อ้มูลต าแหน่งท่ีจะใชใ้นการเติมน ้ าใตดิ้นท่ีแม่นย  าและมีประสิทธิภาพมากข้ึนในการก าหนดต าแหน่งและความลึก
ในการก่อสร้างระบบเติมน ้าใตดิ้นจริง  
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