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บทคัดยอ 
 
 ดินเค็มในภาคตะวันออกเฉียงเหนือครอบคลุมพื้นที่กวางขวาง มีผลกระทบตอการเกษตรและ
ส่ิงแวดลอมมาก เนื่องจากดินเค็มในภาคตะวันออกเฉียงเหนือเกิดจากชั้นเกลือหินมหาสารคาม ซ่ึงอยูลึก
ตั้งแต 20 เมตรลงไปดังนั้น เกลือจึงเคลื่อนที่ขึ้นมาสูผิวดินไดโดยการพาของน้ําใตดินเค็ม การควบคุมไมให
น้ําใตดินเค็มเคลื่อนที่ขึ้นมาสูผิวดิน สามารถทําไดโดยใชระบบระบายน้ําใตดิน อีกทั้งระบบระบายน้ําใตดิน
ยังชวยลางดินเค็มในชวงฤดูฝนไดดวย บทความนี้จึงไดเสนอวิธีการคํานวณระยะหางของทอระบายน้ําใตดิน
ทั้งกรณีการไหลแบบคงตัวและแบบไมคงตัว อีกทั้งไดจัดทําแผนภูมิการหาคาระยะหางของทอระบายน้ําใน
รูปของสามเหลี่ยมจําแนกเนื้อดิน ทั้งกรณีการไหลแบบคงตัวและไมคงตัว โดยกําหนดใหความลึกของชั้น
ทึบน้ําอยูระดับ  10 เมตร ความลึกของรากพืช 0.8 เมตร และระยะความสูงของเฮดชลศาสตร 1 เมตร กรณี
การไหลคงตัวไดใชฝนขนาดชวงการตก 24 ชม ที่คาบการกลับ 5 และ 10 ป ของจังหวัดขอนแกน จังหวัด
นครพนมและ จังหวัดนครราชสีมา 
 
 
 
 

 



 

1. บทนํา 
 

ดินเค็มเปนปญหาทั้งตอการเกษตรและสิ่งแวดลอม (Scheumann, 1997 ; Goudie and Viles, 1997) 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปญหาดินเค็มมากทั้งนี้เนื่องจากเกลือหินในชุดดินมหาสารคาม ซ่ึงอยูที่ความลึก
จากผิวดิน 20 – 600 เมตร ถูกน้ําใตดินพาขึ้นมาสูผิวดิน เมื่อน้ําใตดินระเหยไปทําใหเกลือถูกทิ้งไวที่ผิวดิน
หรือช้ันใตผิวดิน เมื่อเกลือสะสมมากขึ้นกอใหเกิดดินเค็ม (สมศรี, 2532) เนื่องจากดินเค็มสามารถเกิดไดกับ
ดินทุกชนิด (Hattori, 1997) ดังนั้นการควบคุมดินเค็มในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สามารถทําไดโดยการวาง
ระบบระบายน้ําใตดิน ทั้งนี้เพราะระบบระบายน้ําใตดิน นอกจากควบคุมไมใหน้ําใตดินเค็มเคลื่อนที่ขึ้นสูผิว
ดินไดแลวยังชวยในการลางดินโดยธรรมชาติไดดวย ทั้งนี้เนื่องจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีฝนเฉลี่ย
เฉพาะในฤดูฝนมีมากกวา 1000 มิลลิเมตร แทบทุกพื้นที่ 

การคํานวณคาระยะหางของระบบระบายน้ําไดถูกตองจะชวยประหยัดคากอสรางระบบระบายน้ํา
ไดมาก ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้ไดนําเอาทฤษฎีการระบายน้ํามาชวยในการคํานวณทั้งระบบการไหลแบบคง
ตัวและแบบไมคงตัว และเพื่อใหสะดวกแกการนําไปใชงาน จึงไดคํานวณคาสําเร็จรูปไวในตาราง
สามเหลี่ยมจําแนกดิน ดังนั้นเมื่อทราบชนิดของเนื้อดินหรือรูสัดสวนเปอรเซ็นตดินทราย ดินทรายแปง และ
ดินเหนียว ก็สามารถอานคาระยะหางของทอระบายน้ําไดเลย 

 
2. ทฤษฎีท่ีใชในการศึกษา 
 

2.1 การหาความลึกของทอระบายน้ําใตดิน 
                        ความลึกสําหรับการติดตั้งระบบระบายน้ําใตดินในแนวราบ ขึ้นอยูกับลักษณะชั้นดิน 
ความสามารถของเครื่องจักรที่ใชปฏิบัติงานและคาใชจาย โดยถาวางระบบลึกมากสามารถลดระดับน้ํา
ไดมากและเพิ่มระยะหางของทอระบายน้ําไดแตคาใชจายสูง การหาความลึกของทอระบายน้ําใตดินจะ
พิจารณาจาก 2 ปจจัยหลักคือ  

2.1.1 ความลึกของรากพืช ในกรณีที่ดินตลอดความลึกนั้นมีลักษณะพอเหมาะกับความ
ตองการของรากพืช ความลึกของรากพืชจะผันแปรตามอายุและระยะเวลาที่พืชมีการเจริญเติบโต (Active 
growth) ซ่ึงความลึกของรากพืชมีคาเฉลี่ยโดยประมาณ 30 - 45 เซนติเมตร ตอระยะเวลาที่พืชมีการ
เจริญเติบโตหนึ่งเดือน (เกรียงศักดิ์, 2527) 



 

2.1.2 คาเฮดทางชลศาสตร  ในกรณีที่วัดระดับทอระบายน้ําใตดินทั้งสองขางถึงระดับน้ํา
สูงสุดที่ตองการหลังจากระบายน้ํา 

 
 2.2  การหาระยะหางของทอระบายน้ําใตดิน 
        การหาระยะหางของทอระบายน้ําใตดินเพื่อควบคุมระดับน้ําใตดินสามารถแบงเปนกรณีศึกษา
เปน 2 กรณีใหญๆ คือ สภาวะการไหลแบบคงตัวและสภาวะการไหลแบบไมคงตัว ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
  2.2.1สภาวะการไหลแบบคงตัว (Steady State condition) 
                       วิธีการคํานวณหาคาความลึกและระยะหางของทอระบายน้ํานั้นมีสมมุติฐานที่ใชศึกษา
มากมาย แตมีสมการที่ใชหาระยะหางของทอระบายน้ําซึ่ง Hooghoudt ไดพัฒนาสมมุติฐานของ Dupuit จาก
ระบบระบายน้ํา และสัญลักษณดังภาพที่ 1 สามารถเขียนสมการเพื่อคํานวณระยะหางของทอระบายน้ําได
ดังนี้ (Van Schilfgaarde, 1974) 
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  เมื่อ  K = คาสภาพนําชลศาสตร (hydraulic conductivity) มีหนวยเปน (m/day) 
   H = เฮดทางชลศาสตร (Hydraulic head) มีหนวยเปน (m) 
   i = อัตราการตกของฝน (rainfall intensity) หรือ อัตราการใหน้ําชลประทาน... (irrigation 
rate) มีหนวยเปน (m/day) 
     

 
 ภาพที่ 1  ระบบการไหลแบบคงตัวเขาสูทางระบายน้ําใตดิน 
 



 

  2.2.2  สภาวะการไหลแบบไมคงตัว (Nonsteady State condition) 
       Van Schilfgaarde  (1974)ไดพัฒนาจากสมการของ Glover Dumm โดยรวมเอาผลของ
แรงตานการไหล เขารวมดังแสดงในสมการที่ 2 ซ่ึงมีรายละเอียดของสัญลักษณแสดงดังภาพที่ 2 
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  เมื่อ S     = ระยะระหวางทอระบายน้ํา (Drain spacing) 
   ed  = คาความลึกยังผล (Effective depth) ซ่ึงเปนฟงกชันของลึก (d) และเสนวงขอบ
เปยกของทอระบายน้ํา ( r  πu = โดยที่ r = รัศมีของทอระบายน้ํา) (Dieleman, 1978) 
   m   = ระดับความสูงของผิวน้ําใตดินจากระดบัทอระบายน้ําที่ระยะกึ่งกลางระหวางทอ
ระบายน้ํา 
           0m  = ระดับความสูงของผิวน้ําใตดินเริ่มตน  
      t   = เวลาของระดับน้ําใตดนิลดจาก 0m ถึง m  
   µ   = สัมประสิทธิ์ความพรุนยังผลของดิน (Effective porosity)  

 
 ภาพที่ 2 ระบบการไหลแบบไมคงตัวเขาสูทางระบายน้าํใตดิน 
 
 
 
 
 



 

3. วิธีการ ขอมูล และผลการศึกษา 
 
     3.1 ความลึกและระยะหางทอระบายน้ําใตดินในสภาวะการไหลแบบคงตัว  
                   จากสามเหลี่ยมจําแนกเนื้อดินกําหนดตัวอยางดินจากจุดกึ่งกลางของเนื้อดินแตละชนิดทั้ง        
12 ชนิด เพื่อหาสัดสวนเปอรเซ็นต ดินทราย ดินทรายแปง และดินเหนียว จากนั้นนําสัดสวนเปอรเซ็นตดิน
ทรายกับดินเหนียวที่หาไดมาหาคาสภาพนําชลศาสตร จากสามเหลี่ยมจําแนกเนื้อดินซึ่งดัด แปลงจาก    
Rawls and Brakensick (1985) แสดงดังภาพที่ 3  โดยการศึกษานี้ไดกําหนดความลึกจากระยะผิวดินถึงชั้น
ทึบน้ําเทากับ 10  เมตร ความลึกจากผิวดินถึงทอระบายน้ําใตดินเทากับ 1.8 เมตร โดยพิจารณาจากความลึก
ของรากพืช เทากับ 0.8 เมตร และคาเฮดทางชลศาสตร เทากับ 1.0 เมตร ดังนั้นพบวาความลึกจากทอระบาย
น้ําใตดินถึงชั้นทึบน้ํา เทากับ 8.2 เมตร และหาปริมาณน้ําฝนจากความสัมพันธความเขม - ชวงเวลา - ความถี่ 
ในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง ในคาบการกลับ 5 ป และ 10 ป ในพื้นที่ ศึกษาทั้ง 3 จังหวัด ไดแก จังหวัดขอนแกน 
จังหวัดนครพนมและจังหวัดนครราชสีมา ดังแสดงในภาพที่ 4,  5 และ 6 ตามลําดับ (พิสิษฐ, 2542)  
 
 

              
 
 
 

ภาพที่ 3 คาสภาพนาํชลศาสตรในหนวย cm / hr  หาไดจากสามเหลี่ยม
จําแนกดิน (ดัดแปลงจาก Rawls and Brakensick, 1985) 

ภาพที่ 4  ความสัมพันธของความเขม - ชวงเวลา  - ความถี่  
ของฝน ในจังหวัดขอนแกน (พิสิษฐ, 2542) 



 

ภาพที่ 8 ระยะหางของทอระบายน้ํา สาํหรับ 24 ชั่วโมง 
คาบการกลับ 10 ป ของจังหวัดขอนแกน 

                           
 
 
 
  จากการคํานวณในคุณสมบัติของเนื้อดินทั้ง 12 ชนิดกับปริมาณน้ําฝนสูงสุดจากความสัมพันธ
ความเขม - ชวงเวลา - ความถี่ ในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง ในคาบความถี่ 5 ปและ 10 ป เพื่อหาความสัมพันธ
ระหวางสัดสวนเปอรเซ็นตดินทรายกับดินเหนียว โดยใชสามเหลี่ยมจําแนกเนื้อดิน กับระยะหางทอระบาย
น้ําใตดินในพื้นที่ ศึกษาทั้ง 3 จังหวัด ไดแก สามารถแสดงไดดังภาพที่ 7 และ 8  สําหรับจังหวัดขอนแกน 
ภาพที่ 9 และ 10 สําหรับจังหวัดนครพนม ภาพที่ 11 และ12 สําหรับจังหวัดนครราชสีมา 

         
 ภาพที่ 7 ระยะหางของทอระบายน้ํา สาํหรับ 24 ชั่วโมง 

คาบการกลับ 5 ป ของจังหวัดขอนแกน 

ภาพที่ 5 แสดงกราฟความสัมพันธความเขม - ชวงเวลา  - ความถี่ 
ของฝน ในจังหวัดนครพนม (พิสิษฐ, 2542) 

ภาพที่ 6 แสดงกราฟความสัมพันธความเขม - ชวงเวลา  - ความถี่ 
ของฝน ในจังหวัดนครราชสีมา (พิสิษฐ, 2542) 



 

 

    
 
 
  
 

 
 
 
 

ภาพที่ 9 ระยะหางของทอระบายน้ํา สาํหรับ 24 ชั่วโมง 
คาบการกลับ 5 ป ของจังหวัดนครพนม 

ภาพที่ 10 ระยะหางของทอระบายน้ํา สาํหรับ 24 ชั่วโมง 
คาบการกลับ 10 ป ของจังหวัดนครพนม 

ภาพที่ 11 ระยะหางของทอระบายน้ํา สาํหรับ 24 ชั่วโมง 
คาบการกลับ 5 ป ของจังหวัดนครราชสีมา 

ภาพที่ 12 ระยะหางของทอระบายน้ํา สาํหรับ 24 ชั่วโมง 
คาบการกลับ 10 ป ของจังหวัดนครราชสีมา 



 

 จากการพิจารณาจากอัตราการตกของฝนจากจากความสัมพันธความเขม - ชวงเวลา - ความถี่  ในชวง
เวลา 24 ช่ัวโมง ในคาบการกลับ 5 ป  และ 10 ป ของทั้ง 3 พื้นที่ เนื่องจากอัตราการตกของฝน ในคาบการ
กลับ 10 ป มีคามากกวาคาบการกลับ 5 ป พบวาระยะหางของทอระบายน้ําใตดินในคาบการกลับ 5 ปมีคา
พิสัยมากกวาในคาบการกลับ 10 ป  
 
 จากการคํานวณหาความลึกและระยะหางทอระบายน้ําใตดินในสภาวะการไหลแบบคงตัว พบวาถา
สัดสวนเปอรเซ็นตในดินเหนียวมีคามากกับดินทรายมีคานอยจะทําใหระยะหางทอระบายน้ํามีคานอย  และ
สัดสวนเปอรเซ็นตในดินทรายมีคามากกับดินเหนียวมีคานอยจะทําใหระยะหางทอระบายน้ํามีคามากดวย
เชนกัน  จากการพิจารณาจากอัตราการตกของฝนจากจากความสัมพันธความเขม - ชวงเวลา - ความถี่  
ในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง ในคาบ 5 ป  และ 10 ป พบวา ชวงพิสัยของระยะหางทอระบายน้ํา ของชวงเวลา 24 
ช่ัวโมง ในคาบ 10 ป ของจังหวัดนครพนม มีคาชวงพิสัยส้ันที่สุดคือตั้งแต 1 ถึง 40 เมตร แสดงดังภาพที่ 10 
และชวงพิสัยของระยะหางทอระบายน้ํา ของชวงเวลา 24 ช่ัวโมง ในคาบ 5 ป ของจังหวัดนครราชสีมา มีคา
ชวงพิสัยยาวที่สุดคือตั้งแต 1 ถึง 80 เมตรแสดงดังภาพที่ 11 
 
 3.2 ความลึกและระยะหางทอระบายน้ําใตดินในสภาวะการไหลแบบไมคงตัว  
          จากสามเหลี่ยมจําแนกเนื้อดินกําหนดตัวอยางดินจากจุดกึ่งกลางของเนื้อดินแตละชนิดทั้ง           
12 ชนิด เพื่อหาสัดสวนเปอรเซ็นต ดินทราย ดินทรายแปง และดินเหนียว จากนั้นนําสัดสวนเปอรเซ็นตดิน
ทรายกับดินเหนียวที่หาไดมาหาคานําสภาพชลศาสตร จากภาพที่ 3 เนื่องจากในทฤษฎีการออกแบบระบบ
ระบายน้ําตองใชคา  สัมประสิทธิความพรุนยังผล ดังนั้นจึงตองหาคาความพรุนรวมจากสามเหลี่ยมจําแนก
เนื้อดินซึ่งดัด แปลงจาก Rawls Brakensick and Soni (1987) แสดงดังภาพที่ 13 โดยนําคาที่ไดมาปรับแก
เปอรเซ็นตความพรุนจากสามเหลี่ยมจําแนกดินแสดงดังภาพที่ 14 จะไดคาสัมประสิทธิความพรุนยังผล เพื่อ
ใชในการคํานวณระยะหางของทอระบายน้ํา โดยการศึกษานี้ไดกําหนดความลึกจากระยะผิวดินถึงชั้นแนน
ทึบเทากับ 10  เมตร เพื่อหาความลึกเปรียบเทียบ โดยความสัมพันธระหวางระยะหางทอระบายน้ํากับความ
ลึกของชั้นแนนทึบโดยใชกราฟ Hooghoudt Equivalent depth ในทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 13 เซนติเมตร 
พบวามีคาเทากับ 1.7 เมตร ความลึกจากผิวดินถึงทอระบายน้ําใตดินเทากับ 1.8 เมตร โดยพิจารณาจากความ
ลึกของรากพืช เทากับ 0.8 เมตร ดังนั้นจะทราบวาความลึกระดับน้ําใตดินเริ่มตนที่ผิวดิน(mo)เทากับ           
1.8 เมตรและลดลงถึงระดับน้ําใตดินที่จุดกึ่งกลางที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา (m) เทากับ 1.0  เมตรในชวงเวลา    
1 วัน 



 

ภาพที่ 14 คาแฟกเตอรปรับแกความพรุนเพื่อหาความ
พรุนยังผล  

ภาพที่ 13 คาความพรุนรวม (ดัดแปลงจาก Rawls Brakensick 
and Soni, 1987) 

          
 
 
  
 จากการคํานวณในคุณสมบัติของเนื้อดินทั้ง 12 ชนิด เพื่อหาระยะหางของทอระบายน้ําใตดินใน
สภาวะการไหลแบบไมคงตัว สามารถแสดงไดดังภาพที่ 15  

 
 
ภาพที่ 15  ระยะหางทอระบายน้ําในสภาวะการไหลแบบไมคงตัว ในระยะเวลาการระบายน้าํ 1 วัน 

 
จากการคํานวณหาความลึกและระยะหางทอระบายน้ําใตดินในสภาวะการไหลแบบไมคงตัว พบวา

สัดสวนเปอรเซ็นตในดินเหนียวมีคามากกับดินทรายมีคานอยจะทําใหระยะหางทอระบายน้ํามีคานอย  และ



 

สัดสวนเปอรเซ็นตในดินทรายมีคามากกับดินเหนียวมีคานอยจะทําใหระยะหางทอระบายน้ํามีคามากดวย
เชนกัน พบวา ชวงพิสัยของระยะหางทอระบายน้ํา ตั้งแต 1 ถึง 30 เมตรแสดงดังภาพที่ 15  
 
 จากการศึกษาครั้งนี้ไดนําเอาทฤษฎีการระบายน้ําใตดินในสภาวะแบบคงตัวและไมคงตัวเพื่อหา
ระยะหางทอระบายน้ําในรูปแบบสามเหลี่ยมจําแนกดิน โดยใชวิธี pedo transfer function ในพารามิเตอรที่
กําหนดไวขางตน ทั้ง 3 จังหวัด ไดแก จังหวัดขอนแกน จังหวัดนครพนม จังหวัดนครราชสีมา เพื่อใหวิศวกร 
หรือผูที่สนใจ สะดวกตอการนําไปใชงาน โดยเมื่อทราบลักษณะเนื้อดินหรือสัดสวนเปอรเซ็นต ดินทราย ดนิ
ทรายแปง และดินเหนียว ก็สามารถอานคาระยะหางทอระบายน้ําใตดินไดทันที  
  

ในกรณีที่พารามิเตอรนอกเหนือจากที่กําหนดขางตนนั้นแนะนําใหคํานวณหาคาระยะหางทอระบาย
น้ําใตดินใหมโดยใชทฤษฎีการระบายน้ําใตดินในสภาวะแบบคงตัวหรือไมคงตัว ตามวิธีการขางตนเพื่อให
ถูกตองตามสภาพพื้นที่ที่ศึกษา 
 
4. สรุป 
 

1. ระยะหางของทอระบายน้ําเพื่อควบคุมและปองกันดินเค็มในภาคตะวันออกเฉียงเหนือไดแสดง
ไดในรูปของสามเหลี่ยมจําแนกดินทั้ง กรณีการไหลแบบคงตัวและไมคงตัว สําหรับการไหลแบบคงตวัไดใช
ขอมูลฝนขนาดชวงเวลาการตก 24 ป ช่ัวโมงที่คาบการกลับ 5 และ 10 ป ของจังหวัดขอนแกน จังหวัด
นครพนม และจังหวัดนครราชสีมา  
 2. การศึกษานี้ไดเสนอวิธีการคํานวณระยะหางของทอระบายน้ําใตดินสําหรับการไหลทั้งแบบคงตัว
และแบบไมคงตัว เพื่อใชสําหรับกรณีหาระยะหางของทอระบายน้ําใตดิน ในพื้นที่อ่ืนหรือเมื่อลักษณะของ
ช้ันดินที่มีลักษณะไมเหมือนกับในการศึกษาครั้งนี้ 
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