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ปรึกษาโครงงานวิจัย ซึ่งกรุณาสละเวลามาให้ความรู้และค าแนะน าตลอดการท าโครงงานวิจัยในครั้งนี้ 
 

ขอขอบคุณ กรมทรัพยากรน้ าบาดาล ที่กรุณาอนุเคราะห์ข้อมูลรายงานการส ารวจ และแผนที่ที่
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ท าการประสิทประสาทวิชาความรู้ รวมถึงประสบการณ์ต่างๆ และให้ความช่วยเหลือตลอดมา 
 

ขอขอบคุณเพ่ือนๆ นิสิตธรณีวิทยา จุฬาฯ รุ่นที่ 56 และพ่ีๆ น้องๆ ธรณีวิทยา จุฬาฯ ทุกคนที่คอยให้
ค าแนะน าและความช่วยเหลือในการท าการวิจัยในครั้งนี้ 
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บทคัดย่อ 
 การท้าเหมืองมักจะส่งผลกระทบในระยะยาวต่อลักษณะการไหลของน ้าใต้ดิน เนื่องจากการเจาะบ่อ
สูบน ้าออกจากบริเวณเหมือง (dewatering) เพ่ือป้องกันการถล่มลงมาของผนังเหมือง ดังนั นการศึกษาเพ่ือจะ
อธิบายลักษณะการไหลของน ้าใต้ดินบริเวณรอบๆ เหมืองจึงเป็นวัตถุประสงค์หลักของการศึกษาในครั งนี  โดย
พื นที่ศึกษาคือ พื นที่รอบเหมืองทอง บริเวณอ้าเภอทับคล้อ จังหวัดพิจิตร และอ้าเภอวังโป่ง จังหวัดเพชรบูรณ์  
ซ่ึงข้อมูลที่น้ามาใช้จะประกอบไปด้วย ข้อมูลหลุมเจาะในบริเวณพื นที่ศึกษา และข้อมูลระดับน ้าในบ่อบาดาล
จากการส้ารวจ เพ่ือน้ามาสร้างแบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์ และเส้นชั นน ้าแสดงทิศทางการไหลในบริเวณพื นที่
ศึกษา ผลการศึกษาพบว่า พื นที่ศึกษามีหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยาทั งสิ น 5 หน่วย ได้แก่ 1. ตะกอนที่ราบน ้า
ท่วมถึง ยุคควอเทอร์นารี (Qfd) 2. ตะกอนตะพักยุคควอเทอร์นารี (Qt) 3. หินอัคนีพุที่ผุพัง (Vw) 4. หินอัคนีพุ
ที่มีรอยแตก (Vf) และ 5. หินอัคนีพุเนื อแน่น (Vm) จากข้อมูลการส้ารวจทางด้านธรณีวิทยาทั งผิวดิน และใต้
ดิน รวมถึงผลการส้ารวจการสูบทดสอบจากบ่อสูบทดสอบในพื นที่ศึกษา ได้สรุปข้อมูลออกมาเป็นแผนที่อุทก
ธรณีวิทยา และภาคตัดขวาง จากนั นน้ามาสร้างเป็นแบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์ (Conceptual model) ทางอุทก
ธรณีวิทยา ซ่ึงเป็นการจ้าลองสภาพอุทกธรณีวิทยาเชิงแนวคิดของลักษณะรูปร่างและการกระจายตัวของชั นหิน
และชั นดิน และทิศทางการไหลของน ้าใต้ดิน และเป็นขั นตอนที่ส้าคัญส้าหรับการจัดท้าแบบจ้าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่จะท้าให้การจ้าลองการไหลของน ้าใต้ดินมีความน่าเชื่อถือ ส่วนคุณสมบัติทางชลศาสตร์นั น ได้มี
การก้าหนดค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน (Hydraulic conductivity) ในเบื องต้น โดยพิจารณาจากข้อมูลแผนที่
น ้าบาดาลและภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาของกองน ้าบาดาล กรมทรัพยากรธรณี  ผลของการด้าเนินงาน
ได้แก่แผนที่ระดับน ้าใต้ดินและทิศทางการไหลของน ้าใต้ดิน และภาพตัดขวางแสดงระดับน ้าและทิศทางการ
ไหลของน ้าใต้ดิน (เป็นแนวที่มีทิศทางขนานกับทิศทางของการไหล) จากนั นจึงจัดท้าแบบจ้าลองทาง
คณิตศาสตร์ของการไหลของน ้าใต้ดิน เพ่ือสร้างแบบจ้าลองในระดับภูมิภาคซึ่งครอบคลุมพื นที่ศึกษาทั งหมด 
928 ตารางกิโลเมตร มีความกว้าง 29 กิโลเมตร และยาว 32 กิโลเมตร ที่สามารถแสดงการไหลของน ้าใต้ดินใน
พื นที่ศึกษาได้อย่างถูกต้อง พบว่าผลการค้านวณของแบบจ้าลองมีความน่าพอใจในระดับปานกลาง โดยมีระดับ
น ้าที่ค้านวณได้ส่วนใหญ่อยู่ในความเชื่อมั่น 95% และมี Normalized Root Mean Square (RMS) ที่ 8.51% 
ซึ่งแสดงถึงความผิดพลาดที่พอยอมรับได้ 
ค าส าคัญ: เหมืองทอง, แบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์, อุทกธรณีวิทยา, การสูบทดสอบ, แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ 
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Abstract 
 Mining affects the long-term nature of groundwater flow due to pumping out 
dewatering) of groundwater to prevent mine’s wall from collapsing. Therefore, characterization 
groundwater flow around the mine area is the primary objective of this study. The study area 
is located around the gold mine, Thap Khlo district, Changwat Phichit and Wang Pong district, 
Changwat Phetchabun.  The data used include borehole data and groundwater level data to 
create a hydrogeological conceptual model and groundwater contour map that shows the 
direction of groundwater flow in the study area. The result found that the study area contains 
five hydrogeological rock units: 1) Quaternary Floodplain Deposits (Qfd), 2) Quaternary Terrace 
Deposits (Qt), 3). Volcanic Weathered Rocks (Vw), 4) Volcanic Fractured Rocks (Vf) and 5) 
Volcanic Massive Rocks (Vm). From the survey data on both surface and subsurface geology 
and the results of pumping test in the study area, the data was integrated as the 
hydrogeological map and cross sections, explaining hydrogeological formation, distribution of 
aquifer types and groundwater flow direction. A hydrogeological conceptual model is an 
important step in the further preparation of the numerical model, which makes it more 
reliable. The numerical model of groundwater flow covering area of 928 km2 with 29 km wide 
and 32 km long shows that the groundwater flow in the study area agrees with the 
hydrogeological conceptual model with a satisfactory level. The groundwater level was 
calculated mainly in the confidence interval of 95% with normalized root mean square (RMS) 
at 8.51%, representing an acceptable error. 
Keywords: Gold mine, Conceptual model, Hydrogeology, Pumping test, Numerical model 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและมูลเหตุจูงใจในกำรเสนอโครงกำร 

การศึกษาผลกระทบจากการท้าเหมืองโดยเฉพาะผลกระทบที่มีต่อแหล่งน ้าบาดาลเป็นเรื่องที่

นักวิชาการหลายท่านก้าลังให้ความสนใจ สังเกตได้จากผลงานการวิจัยที่ถูกตีพิมพ์ออกมาอย่าง

ต่ อ เนื่ อ ง  (May et al., 2 001 ; Stamatis et al., 2 001 ; Younger et al., 2 002 ; Lee, 2003 ; 

Smolders et al., 2003; Ashley et al., 2004; Razo et al., 2004; Rodríguez and Candela, 

2004; Sánchez-España et al., 2005; Gomes and Favas, 2006; Moreno et al., 2007) ซึ่งการ

ท้าเหมืองมักจะส่งผลกระทบในระยะยาวต่อลักษณะการไหลของน ้าบาดาลและอาจจะส่งผลให้เกิด

การเสื่อมคุณภาพของแหล่งน ้าบาดาลได้ (Iribar et al., 2000; Lee et al., 2001; Heikkinen et al., 

2002; Aykol et al., 2003; Olias et al., 2004; Cidu, 2007; Pérez-López et al., 2007) โดย

ผลกระทบทั งหมดที่กล่าวมาข้างต้นเกิดขึ นเนื่องจากกระบวนการที่ส้าคัญกระบวนการหนึ่งภายใน

เหมือง คือ การเจาะบ่อสูบน ้าออกจากบริเวณเหมือง (dewatering) เพ่ือป้องกันการถล่มลงมาของ

ผนังเหมือง ส่งผลให้ระดับน ้าบาดาลลดระดับลง เกิดการเปลี่ยนแปลงทิศทางการไหลของน ้าบาดาล 

และหากหยุดการสูบน ้าออกในภายหลัง จะท้าให้ระดับน ้าบาดาลเกิดการคืนตัวกลับขึ นมาและเข้าไป

ท่วมในบริเวณช่องว่างของเหมือง ก่อให้เกิดการละลายของแร่ในบริเวณนั น (Appelo and Postma, 

2006) กรณีที่สังเกตได้ชัดเจนคือกรณีของเหมืองที่เกี่ยวข้องกับสารประกอบซัลไฟด์ ( sulphide) เช่น 

เหมืองทอง เนื่องจากสารประกอบในกลุ่มนี จะตอบสนองต่อสภาวะออกซิเดชัน ( oxidising 

conditions) ได้ง่าย ซึ่งน้าไปสู่ปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อมที่จะเกิดขึ นกับพื นที่ใกล้เคียง (Younger et 

al., 2002) และหากระดับน ้าที่คืนตัวนี ขึ นมาถึงระดับของพื นผิว ก็อาจจะไหลซึมออกมาผ่านทาง

อุโมงค์ระบายน ้าของเหมือง การผุดขึ นมาตามพื นผิว (spring หรือ seepage), หรือแม้กระทั่งไหลลงสู่

แม่น ้า ดังนั นการศึกษาเพ่ือจะอธิบายลักษณะการไหลของน ้าบาดาลบริเวณรอบๆ เหมืองจึงเป็น

วัตถุประสงค์หลักของการศึกษาในครั งนี  

การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินเนื่องจากการท้าเหมืองเป็นอีกประเด็นหนึ่งที่ได้รับ

ความสนใจจากนักวิชาการ เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของพื นที่ เช่น ความสูง-ต่้า 

อาจจะส่งผลต่อระบบทางอุทกธรณีวิทยา  ของพื นที่นั นๆ ได้ (DeFries and Eshleman, 2004) เช่น 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน ้าในบริเวณที่มีการเติมน ้า  และปริมาณน ้าท่า ตามที่แสดงใน Negley 

and Eshleman (2006) ในบางกรณีการเปลี่ยนแปลงทิศทางการไหลของน ้าบาดาลอาจจะท้าให้เกิด
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เป็นแอ่งน ้าแห่งใหม่ขึ นได้ ถึงแม้ว่าในบริเวณเหมืองจะพบลักษณะการไหลของน ้าบาดาลในรูปแบบ

ของการซึมออกมา (seepage) เป็นส่วนใหญ่ แต่กิจกรรมที่เกิดขึ น เช่น กระบวนการแยกแร่ภายใน

เหมืองก็มีการใช้น ้าจากแหล่งน ้าในบริเวณใกล้เคียง และมีการก้าจัดน ้าเสียในส่วนนี ออกเช่นกัน ดังนั น

กระบวนการทางเหมืองจึงส่งผลกระทบอย่างมีนัยส้าคัญต่อสิ่งแวดล้อมในพื นที่ใกล้เคียง 

ตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยา  เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีความส้าคัญต่อกระบวนการต่างๆ ภายใน

เหมือง เช่น กระบวนการผุพัง (weathering), การเกิดแร่ทุติยภูมิ (secondary minerals formation) 

และ การละลายออกมาของแร่ต่างๆ เป็นต้น โดยรูปแบบของการเกิดฝนเป็นตัวแปรส้าคัญที่ใช้ในการ

วางแผนส้าหรับการท้าเหมือง เนื่องจากส่งผลต่อกระบวนการในการสูบน ้าออกจากเหมืองและส่งผล

ระยะยาวต่อระบบทางอุทกธรณีวิทยาภายหลังจากท่ีเหมืองถูกปิดไป 

ปัจจุบัน พื นที่ศึกษามีแหล่งแร่ทองค้าที่ส้าคัญคือ แหล่งแร่เขาพนมพา ซึ่งเป็นแหล่งแร่ทองค้า

ชนิดปฐมภูมิที่เกิดในสายแร่ควอรตซ์-คาร์บอเนต (Quartz–Carbonate) (กรมทรัพยากรธรณี, 2544) 

ท้าให้พื นที่บริเวณนี เกิดอุตสาหกรรมเหมืองขึ น ผลผลิตทางด้านแร่เป็นเพียงวัตถุประสงค์เดียวในการ

ท้าเหมือง แต่ในอีกด้านหนึ่งการศึกษาและการท้าความเข้าใจถึงลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา การสร้าง

แบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์ (conceptual model) เพ่ือช่วยอธิบายลักษณะการไหลของน ้าบาดาล

บริเวณรอบๆ เหมือง ยังไม่มีการศึกษามากนัก จึงเป็นมูลเหตุจูงใจในการศึกษาครั งนี  เพ่ือท้าการ

วิเคราะห์ผลกระทบเนื่องจากการท้าเหมือง โดยใช้ข้อมูลจากหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยา และระบบ

การไหลของชน ้าบาดาล 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

สร้างแบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์ของชั นน ้าและสร้างเส้นชั นน ้าแสดงทิศทางการไหลในพื นที่เหมืองทอง 

อ้าเภอทับคล้อ จังหวัดพิจิตร และอ้าเภอวังโป่ง จังหวัดเพชรบูรณ์ 

 

1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 

1. พื นที่ศึกษาวิจัยภาคสนามคือ พื นที่เหมืองทอง บริเวณอ้าเภอทับคล้อ จังหวัดพิจิตร และอ้าเภอวังโป่ง 

จังหวัดเพชรบูรณ์ 

2. ข้อมูลที่ต้องใช้ 

2.1 ข้อมูลหลุมเจาะในบริเวณพื นที่ศึกษาส้าหรับสร้างแบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์ 

2.2 ข้อมูลระดับน ้าในบ่อบาดาลจากการส้ารวจเพื่อน้ามาสร้างเส้นชั นน ้าแสดงทิศทางการไหลใน

บริเวณพื นที่ศึกษา 
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1.4 สมมติฐำน 

การท้าเหมืองส่งผลกระทบต่อทิศทางการไหลของน ้าบาดาลในบริเวณใกล้เคียง 

 

1.5 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. เส้นชั นน ้าแสดงทิศทางการไหลของน ้าบาดาล บริเวณพื นที่เหมืองทอง บริเวณอ้าเภอทับคล้อ จังหวัด

พิจิตร และอ้าเภอวังโป่ง จังหวัดเพชรบูรณ์ 

2. แบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์ของชั นน ้าในพื นที่เหมืองทอง บริเวณอ้าเภอทับคล้อ จังหวัดพิจิตร และ

อ้าเภอวังโป่ง จังหวัดเพชรบูรณ์ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 การส ารวจลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา 

2.1.1 การสูบทดสอบชั้นหินอุ้มน้ า 
การด้าเนินการทดสอบคุณสมบัติทาง ชลศาสตร์ของหินอุ้มน ้า (Pumping Test) ที่ใช้ในการทดสอบ

เพ่ือให้เป็นตัวแทนของหินอุ้มน ้าของบริเวณพื นที่ศึกษา การสูบทดสอบเป็นการวิเคราะห์หาค่าตัวแปรทางชล
ศาสตร์ของชั นดินหรือหินอุ้มน ้าในภาคสนาม โดยจะท้าการสูบทดสอบแบบอัตราคงที่ (Constant pumping 
test) เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ซึ่งเป็นการวัดระดับน ้าลดของบ่อสังเกตการณ์จากการสูบน ้าจนกระทั่งระดับน ้าลด
คงที่หรือไม่สามารถลดได้อีก ท้าการวัดและบันทึกข้อมูลระดับน ้าลดตามเวลาที่ก้าหนดตลอดการสูบทดสอบ 
จากนั นข้อมูลที่ได้มาจะถูกน้ามาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูป Aquifer test เพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์การยอม
ให้น ้าซึมผ่านของหลุมเจาะแต่ละหลุม 

ในการศึกษาทางอุทกธรณีวิทยา การสูบทดสอบเป็นวิธีการศึกษาที่จะให้ข้อมูลเกี่ยวกับ คุณสมบัติทาง
ชลศาสตร์ คุณสมบัติ ในการจ่ายน ้า ของชั นหินอุ้มน้ า หรือของบ่อน้ าบาดาลได้เป็นอย่างดี โดยหลักการกว้างๆ 
แล้ว การสูบทดสอบจะให้ข้อมูลทางอุทกธรณีที่ส้าคัญต่อไปนี  

1. คุณสมบัติทางชลศาสตร์ที่ส้าคัญของชั นหินอุ้มน้ า  ได้แก่ สัมประสิทธิ์ของการซึมได้  (K) 
สัมประสิทธิ์ของการจ่ายน้ า (T) และสัมประสิทธิ์ของการกักเก็บ (S) เพ่ือประโยชน์ในการท้านาย 
วางแผน และจัดการการใช้ประโยชน์จากชั นหินอุ้มน้ าต่อไป 

2. ประสิทธิภาพในการท้างานของบ่อที่ท้าการทดสอบ ซึ่งปกติจะรายงานอยู่ในรูปของคุณลักษณะใน
การให้น้ ากับระยะน้ าลด เพ่ือประโยชน์ในการเลือกใช้เครื่องสูบที่เหมาะสมต่อไป 

3. ผลกระทบสืบเนื่องจากระบบการสูบน ้าบาดาลที่มีต่อระบบน้ าบาดาลในพื นที่ที่มีการสูบน้ า  การ
สูบทดสอบจึงสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ขึ นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการสูบทดสอบ กล่าวคือ 
(1) การสูบทดสอบชั นหินอุ้มน ้า (Aquifer test) และ (2) การสูบทดสอบประสิทธิภาพของบ่อ
บาดาล (Step Drawdown test) 

หลักการทั่วไปของการสูบทดสอบชั้นหินอุ้มน้ า 
(1) การไหลคงที่แบบรัศมีเข้าสู่บ่อในชั้นหินอุ้มน ้าไม่มีแรงดัน (Steady radial flow to a well 

in an unconfined aquifer) การไหลคงที่แบบรัศมีเข้าสู่บ่อ เมื่อมีการสูบทดสอบน ้าบาดาลด้วยอัตราคงที่
ระดับน ้าลดจะลดลงและคงที่ที่ระดับใดระดับหนึ่ง ซึ่งจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาการสูบน ้า 
วิธีการค้านวณของ Theis จะได้สูตรแบบสมดุลย์ (Theis Equation or Equilibrium Equation) ซ่ึงในชั นหิน
อุ้มน้ าไม่มีแรงดัน หรือไหลแบบมีแรงดัน อัตราการสูบน้ าออกจากบ่อ หรือปริมาณน ้าที่ไหลผ่านพื นที่
ทรงกระบอกรอบๆ บ่อ ดังสมการ 2.1-1 
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𝐾 =
Q ln(r2/r1)

π(S2
2−S1

2)
    …(2.1-1) 

 
สมการที ่(2.1-1) สมการการไหลของน ้าบาดาลในชั นหินอุ้มน ้าไร้แรงดัน (Unconfined Aquifer) 
โดยมี K = สัมประสิทธิ์ความซึมผ่านได้ (Hydraulic Conductivity; m/d) 

Q = อัตราการสูบน้ า (m3/d) 
r1 = ระยะห่างจากบ่อสังเกตการณ์บ่อที่ 1 จากบ่อสูบทดสอบ (m) 
r2 = ระยะห่างจากบ่อสังเกตการณ์บ่อที่ 2 จากบ่อสูบทดสอบ (m) 
s1 = ค่าระยะน ้าลดของบ่อสังเกตการณ์บ่อที่ 1 (m) 
s2 = ค่าระยะน ้าลดของบ่อสังเกตการณ์บ่อที่ 2 (m) 

 

𝑇 =
Qln(r2/r1)

2𝜋 (𝑠2
2−𝑠1

2)
    …(2.1-2) 

 
สมการที ่(2.1-2) สมการการไหลของน ้าบาดาลในชั นหินอุ้มน ้าไร้แรงดัน (Unconfined Aquifer) 
โดยมี T = ความสามารถในการให้น ้าซึมผ่าน (Transmissivity; m2/d) 

Q = อัตราการสูบน้ า (m3/d) 
r1 = ระยะห่างจากบ่อสังเกตการณ์บ่อที่ 1 จากบ่อสูบทดสอบ (m) 
r2 = ระยะห่างจากบ่อสังเกตการณ์บ่อที่ 2 จากบ่อสูบทดสอบ (m) 
s1 = ค่าระยะน ้าลดของบ่อสังเกตการณ์บ่อที่ 1 (m) 
s2  = ค่าระยะน ้าลดของบ่อสังเกตการณ์บ่อที่ 2 (m) 

 
(2) การไหลไม่คงที่แบบรัศมีเข้าสู่บ่อในชั้นหินอุ้มน้ ามีแรงดันที่มีการรั่วซึม (Non-steady radial 

flow to a well in a leaky confined aquifer) ซึ่งบ่อน ้าบาดาลเจาะอยู่ในชั นหินอุ้มน ้ามีแรงดันโดยที่มี
ชั นหินอุ้มน ้าปิดกัน (Confining bed) เป็นชั นหินที่ไม่ได้กันน ้าร้อยเปอร์เซ็นต์ แต่มีลักษณะเป็นชั นหินที่ปล่อย
ให้น ้าซึมผ่านได้ หรือเรียกว่าชั นหินต้านน ้า (Aquitard) น้ าจะรั่วซึม (Leakage) จากชั นหินอุ้มน้ าไม่มีแรงดันที่
วางทับอยู่ด้านบนผ่านลงไปสู่ชั นหินอุ้มน้ ามีแรงดันด้านล่าง ในขณะท้าการสูบน ้าระดับน ้ามีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลาท้าให้เกิดการขยายของรัศมีกรวยน ้าลด การไหลของน ้าบาดาลจึงไม่เข้าสู้สภาวะสมดุลย์ 
วิธีของ Jacob  
 

T =
2.3Q

4π∆s 
      …(2.1-3) 

 



7 
 

S =
2.25Tt0

r2 
     …(2.1-4) 

 
สมการที ่(2.1-3) และ (2.1-4) สมการการไหลของน ้าบาดาลในสภาวะการไหลไม่คงที่ ค้านวณโดยวิธี

ของ Jacob 
โดยมี T = ความสามารถในการให้น ้าซึมผ่าน (Transmissivity; m2/d) 

Q = อัตราการสูบน้ า (m3/d) 
S = สัมประสิทธิ์การกักเก็บน ้า (Storage Coefficient) 
r = ระยะห่างจากบ่อสังเกตการณ์จากบ่อสูบทดสอบ (m) 

s = ผลต่างของระยะน ้าลด 1 ช่วงเวลาที่เขียนบนแกนกราฟ logarithm (m) 
t0 = จุดตัดแกนเวลา เมื่อระยะน ้าลดเท่ากับศูนย์ (day) 

 
วิธีค านวณแบบวัดระดับน้ าคืนตัว (Recovery)  
 

T =
2.3Q

4π∆S2 
     …(2.1-5) 

สมการที ่(2.1-4) และ (2.1-5) สมการการไหลของน ้าบาดาลในสภาวะการไหลไม่คงที่ โดยวิธีค้านวณ
แบบวัดระดับน ้าคืนตัว (Recovery) 

โดยมี T = ความสามารถในการให้น ้าซึมผ่าน (Transmissivity; m2/d) 
Q = อัตราการสูบน้ า (m3/d) 
S = สัมประสิทธิ์การกักเก็บน ้า (Storage Coefficient) 
r = ระยะห่างจากบ่อสังเกตการณ์จากบ่อสูบทดสอบ (m) 

s = ผลต่างของระยะน ้าลด 1 ช่วงเวลาที่เขียนบนแกนกราฟ logarithm (m) 
t0 = จุดตัดแกนเวลา เมื่อระยะน ้าลดเท่ากับศูนย ์(day) 
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รูป 2.1 ตัวอย่างบ่อสังเกตการณ์และตดิตามคุณภาพน ้าบาดาล 
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2.2 ทฤษฎีของการจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
โปรแกรม MODFLOW เป็นโปรแกรมที่ใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์แบบไฟไนต์ดิฟเฟอร์เรนซ์ (Finite 

difference method) เพ่ือแก้สมการเชิงอนุพันธ์และหาค่าตัวแปรที่ต้องการ โดยมีวิธีการประมาณค่าตัวแปร
ให้เลือกหลายวิธี ยกตัวอย่างเช่น Block-Centered flow (BCF) ซึ่งเป็นการประมาณค่าตัวแปร ณ จุดกึ่งกลาง
ของบล็อก (หมายถึงหน่วยย่อยรูปทรงสี่เหลี่ยมส้าหรับค้านวณซึ่งเกิดจากการแบ่งกริด) หรือ Horizontal flow 
barrier (HFB) ซึ่งใช้ในการประมาณค่าตัวแปรส้าหรับกรณีท่ีมีสิ่งกีดขวางการไหลของน ้าบาดาล เป็นต้น 

สมการเชิงอนุพันธ์ที่น้ามาท้าการประมาณค่านั นประกอบด้วยสมการที่ก้าหนดพฤติกรรมของตัวแปร 
(Constitutive equations) และสมการที่ควบคุมสมดุลของระบบ (Balance equations) ส้าหรับสมการที่
ก้าหนดพฤติกรรมการไหลของน ้าบาดาลนั นเป็นไปตามกฎของดาร์ซี (Darcy’s Law) ซึ่งสามารถเขียนเป็น
สมการแสดงการไหลในสามมิติ ได้ดังนี  
 

h h h h
Q Ss

x x y y z z t

          
       

          
xx yy zz

K K K

 (2.2-1) 
 

โดยที่ ,  ,  xx yy zzK K K  คือ  เมตริกซ์ของสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน (Hydraulic conductivity) มีหน่วย 
เป็นระยะทางต่อเวลา (L/t) 

h  คือ แรงดังน ้าใต้ผิวดิน (Potentiometric head) มีหน่วยเป็นระยะทาง (L) 
Q  คือ ปริมาตรของการไหลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร (Volumetric flux) มีหน่วย 

เป็นหนึ่งส่วนเวลา (1/t) ซึ่งมีค่าเป็นบวกส้าหรับการไหลที่เพ่ิมน ้าเข้าสู่
ระบบ และมีค่าเป็นลบส้าหรับการไหลของน ้าออกจากระบบ 

Ss  คือ การกักเก็บจ้าเพาะ (Specific storage) มีหน่วยเป็นหนึ่งส่วนระยะทาง  
(1/L) 

t  คือ เวลา (t) 
 

ส้าหรับสมการที่ควบคุมสมดุลของระบบ (Balance equations) นั นใช้หลักของสมดุลมวล (Mass 
balance) โดยน้าไปใช้ส้าหรับการพิจารณาทั งมวลของน ้าและมวลของสาร 

ทั งนี  เมื่อน้าสมการ (2.2-1) ประกอบกับการควบคุมสมดุลของระบบ มาประเมินค่าอนุพันธ์แบบ 
Backward-difference โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามเวลา เราจะได้สมการไฟไนต์ดิฟเฟอร์
เรนซ์ (Finite-difference equation) ส้าหรับแต่ละเซลล์ (หน่วยย่อยส้าหรับค้านวณ) ดังนี  (McDonald and 
Harbaugh, 1988) 
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




  

   

   

    
m m 1

i,j,k i,j,k

i i,j,k m m 1

h h
WC T

t t








    (2.2-2) 
 

โดยที่ 
m

i,j,kh  คือ Head ที่เซลล์ i, j, k ณ ต้าแหน่งเวลา (Time step) m มีหน่วยเป็นระยะทาง (L) 
CV, CR และ CC คือ Hydraulic conductivity ระหว่างโนด (Node) i, j, k และโนดข้างเคียง มีหน่วย 

เป็นระยะทางก้าลังสองต่อเวลา (L2/t) 

i,j,kP  คือ ผลรวมของสัมประสิทธิ์ของ Head จากพจน์จ่ายน ้า (Source term) และพจน์รับน ้า  
(Sink term) มีหน่วยเป็นระยะทางก้าลังสองต่อเวลา (L2/t) 

i,j,kQ  คือ ผลรวมของค่าคงท่ี (Constant) จากพจน์จ่ายน ้า (Source term) และพจน์รับน ้า 

(Sink term) โดยที่ i,j,kQ มีค่าเป็นลบส้าหรับการไหลออกจากระบบและมีค่าเป็น
บวกส้าหรับการไหลเข้าระบบ และมีหน่วยเป็นระยะทางก้าลังสองต่อเวลา (L2/t) 

i,j,kSS  คือ Specific storage มีหน่วยเป็นหนึ่งส่วนระยะทาง (1/L) 
WRj คือ ความกว้างของเซลล์ในสดมภ์ j ของทุกๆ แถว มีหน่วยเป็นระยะทาง (L) 
WRj คือ ความกว้างของเซลล์ในแถว i ของทุกๆ สดมภ์ มีหน่วยเป็นระยะทาง (L) 
Ti,j,k คือ ความหนาในแนวดิ่งของเซลล์ i, j, k มีหน่วยเป็นระยะทาง (L) 
tm คือ เวลา ณ ต้าแหน่งเวลา (Time step) m มีหน่วยเป็นเวลา (t) 

 
สมการ (2.2-2) นี  จะใช้ในการค้านวณและสามารถอธิบายพฤติกรรมการไหลของน ้าบาดาลในตัวกลาง

ที่ไม่เป็นเนื อเดียว (Heterogeneous) และไม่เท่ากันทุกทิศทาง (Anisotropic) ในสามมิติ 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
3.1 ขั้นตอนการด าเนินโครงการด้านอุทกธรณีวิทยา 

1) ศึกษาวิเคราะห์รายงานทีเ่กี่ยวข้องในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา 
2) รวบรวมข้อมูลและศึกษาสภาพปัจจุบันของพ้ืนที่โครงการส าหรับเป็นข้อมูลพ้ืนฐาน จะต้องรวบรวม

ข้อมูลดังต่อไปนี้ 
- แผนที่ภูมิประเทศบริเวณพ้ืนที่โครงการ มาตราส่วน 1:50,000 
- ภาพถ่ายทางอากาศ มาตราส่วน 1:25,000 
- แผนที่การใช้ที่ดิน 
- แผนที่ทางธรณีวิทยา 
- สภาพอุทกวิทยาและอุทกธรณีวิทยา 
- ข้อมูลบ่อน้ าบาดาลและต าแหน่งบ่อในพ้ืนที่ 
- ข้อมูลระดับน้ าบาดาล 
- ข้อมูลการสูบทดสอบบ่อน้ าบาดาล 
- ข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยา 
3) ศึกษาลักษณะทางกายภาพของพ้ืนที่โครงการและพ้ืนที่ใกล้เคียง เพ่ือศึกษาลักษณะภูมิศาสตร์และ

ภูมิสัณฐาน และลักษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยา และอุทกธรณีวิทยา 
4) ศึกษาลักษณะอุทกธรณีวิทยาของพ้ืนที่และบริเวณใกล้เคียงทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ การ

เพ่ิมเติมน้ า การสูญเสียน้ า สมดุลน้ าบาดาล และแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ของลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาของ
พ้ืนที ่

5) ศึกษาและประมาณค่าตัวแปรต่างๆ ที่ควบคุมการไหลของน้ าบาดาล 
6) จัดท าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยใช้โปรแกรม Visual Modflow เพ่ือวิเคราะห์ทิศทางการ

ไหลของน้ าบาดาล 
 
3.2 การจัดท าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการไหลของน้ าบาดาล 

การจัดท าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการไหลของน้ าบาดาล มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างแบบจ าลอง
ในระดับภูมิภาคซึ่งครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด 928 ตารางกิโลเมตร ซึ่งมีความกว้าง 29 กิโลเมตร และยาว 
32 กิโลเมตร ที่สามารถแสดงการไหลของน้ าบาดาลในพ้ืนที่ศึกษาได้อย่างถูกต้อง ทั้งนี้ข้อมูลที่ใช้ในทุกขั้นตอน
เป็นค่าเฉลี่ยตลอดรายปี ดังนั้นข้อจ ากัดของแบบจ าลองนี้คือไม่สามารถจะแสดงลักษณะการไหลของน้ าบาดาล
แยกส าหรับแต่ละฤดูกาลได้ 
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การจัดท าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการไหลของน้ าบาดาลประกอบด้วยขั้นตอนหลักทั้งสิ้น 4 
ขั้นตอน ได้แก่ การออกแบบและการจัดท าแบบจ าลอง การปรับแก้ค่า การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของ
แบบจ าลอง และการจ าลองการไหลของน้ าบาดาลในพื้นที่ศึกษา 
 
3.2.1 การออกแบบและสร้างแบบจ าลอง 

เนื้อหาในหัวข้อนี้ แสดงถึงขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งประกอบด้วยการเตรียมข้อมูลและการน า
ข้อมูลเข้าสู่โปรแกรม การเตรียมข้อมูลนี้มีความจ าเป็นส าหรับการปรับข้อมูลดิบที่ได้มาให้มีความเหมาะสมกับ
ความต้องการของโปรแกรม ส่วนการน าข้อมูลเข้าสู่โปรแกรมนี้ จะอธิบายถึงวิธีการหรือเทคนิคที่ใช้ซึ่งมีผลต่อ
การประมวลผลของโปรแกรม 

(1) กริด (Grid) 
แบบจ าลองถูกสร้างขึ้นบนระบบพิกัด UTM (ใช้ตัวเลือก World co-ordinate system ในโปรแกรม) 

เพ่ือความสะดวกในการเชื่อมโยงกับข้อมูลที่น าเข้าซึ่งถูกจัดเก็บในระบบพิกัดนี้ทั้งสิ้น พ้ืนที่ศึกษาได้ถูกแบ่งให้มี
ความละเอียดของกริดหรือขนาดของเซลล์ (Cell) เท่ากับ 500 x 500 เมตร ตามแนวนอนและแนวตั้ง ส่วนกริด
ในแนวดิ่งนั้นได้แบ่งไว้ทั้งสิ้น 4 ชั้น ดังนั้น แบบจ าลองนี้มี 58 สดมภ์ และ 64 แถว เมื่อรวมกริดในแนวดิ่ง 
แบบจ าลองมีเซลล์รวมทั้งสิ้น 14,848 เซลล์ ดังแสดงในรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูป 3.2 ลักษณะกำรแบ่งกริดและเซลล์ของแบบจ ำลอง 

การแบ่งกริดในแนวดิ่งนั้นจะแบ่งตามหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยาที่ได้จากแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ 
(Conceptual model) โดยแบ่งเป็น 4 ชั้น 

นอกจากนี้ ความหนาของแต่ละชั้นจะถูกก าหนดให้มีค่าไม่คงที่ (Variable thickness) โดยขึ้นอยู่กับ
ลักษณะรูปร่างการกระจายตัวของหน่วยหินตามท่ีก าหนดไว้ในแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ 
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(2) ความสูงของระดับพ้ืนผิวดิน (Surface elevation) 
ค่าความสูงของระดับพ้ืนผิวดินนั้นได้จากการน าเข้าข้อมูลดิบซึ่งเป็น Digital Elevation Model 

(DEM) ของกรมแผนที่ทหาร ที่มีความละเอียดของข้อมูล 50 เมตร โดยใช้วิธีการประมวลข้อมูลน าเข้าแบบ 
Kriging 

(3) สัมประสิทธิ์การซึมผ่าน (Hydraulic conductivity, K) 
การบรรยายถึงค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านในรายงานส่วนนี้จะแทนค าว่า “สัมประสิทธิ์การซึมผ่าน” 

ด้วยสัญลักษณ์ K เพ่ือความสะดวกส าหรับผู้อ่านรายงาน 
1) ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของหน่วยหิน Vw, Vf, และ Vm 
ค่า K ของหน่วยหิน Vw, Vf, และ Vm ได้จากผลการสูบทดสอบ (Pumping test) จากบ่อสูบทดสอบ

จ านวน 12 บ่อ ทั้งนี้ผู้ที่ท าการสูบทดสอบไม่ได้รายงานระยะ (เริ่มต้นและสิ้นสุด) ของท่อกรุหรือระยะของท่อ
กรอง ดังนั้นผู้ด าเนินงานจัดท าแบบจ าลองจึงยึดความลึกที่มีการท าธรณีฟิสิกส์หลุมเจาะ (Borehole 
geophysical logging) เป็นความลึกที่สิ้นสุดระยะท่อกรุและเป็นความลึกที่เริ่มท าการสูบทดสอบ และยึด
ความลึกของก้นบ่อเป็นความลึกที่สิ้นสุดการสูบทดสอบ จากการพิจารณาตามสมมติฐานดังกล่าวพบว่าการสูบ
ทดสอบของบ่อส่วนใหญ่ไม่ได้ด าเนินการสูบจากหน่วยหินเพียงหน่วยเดียว ดังนั้น ค่า K ที่ได้จึงต้องน ามาท าการ
วิเคราะห์เพิ่มเติมเพ่ือให้ได้ค่าท่ีเป็นตัวแทนของหน่วยหินแต่ละหน่วย โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 

ขั้นแรกคือพิจารณาค่า K ที่ได้จากการสูบทดสอบที่สามารถใช้เป็นตัวแทนของค่า K ของหน่วยหินใน
บ่อบ่อหนึ่ง ในกรณีนี้คือท าการก าหนดให้หน่วยหินที่มีความหนามากกว่า 90% เมื่อเทียบกับความหนาของการ
สูบทดสอบรวม เป็นหน่วยหินหลักซึ่งสามารถใช้ค่า K ของบ่อเป็นตัวแทนได้ ในที่นี้จะเห็นว่าบ่อที่ 2, 3, 5, 10, 
11 และ 12 เป็นบ่อที่สามารถระบุได้ชัดเจนว่าค่า K ที่ได้จากการสูบทดสอบสามารถใช้เป็นตัวแทนของค่า K 
ในหน่วยใด 
ขั้นตอนที่ 2 

จากนั้นจึงพิจารณาหาค่า K ซึ่งจะใช้เป็นตัวแทนของหน่วยหิน Vf ในพ้ืนที่ศึกษาทั้งพ้ืนที่ สาเหตุที่
พิจารณาหน่วยหินนี้เป็นล าดับแรกเนื่องจากหน่วยหินนี้นับเป็นชั้นที่ให้น้ าหลักรวมทั้งมีค่า K ที่ได้จากการสูบ
ทดสอบที่เชื่อถือได้เป็นจ านวนมากกว่าหน่วยหินอ่ืน ดังนั้นเมื่อน าค่า K ของ บ่อที่ 2, 10 และ 11 มาท าการ
เฉลี่ย จะพบว่าหน่วยหิน Vf มีค่า K เท่ากับ 1.82E-05 เมตร/วินาที 
ขั้นตอนที่ 3 

ขั้นถัดไป คือน าค่า K ของหน่วยหิน Vf ที่ได้นี้ ไปประเมินหาค่า K ของหน่วยหินอ่ืน ในที่นี้ได้แก่หน่วย
หิน Vw ของบ่อที่ 3, 4 และ 8 โดยการหาค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนัก (Weighted average) โดยใช้ความหนาของชั้น
หินเป็นน้ าหนักถ่วง ตามสมการข้างล่างนี้ 

    

   log log
log

i i i

i

i i

A X B Y
K

X Y




    (3-1) 
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โดยที่ A  คือ ค่า K ที่เป็นตัวแทนของหน่วยหิน Vf ในพ้ืนที่ศึกษา (L/t) 

  iB  คือ ค่า K ของหน่วยหิน Vw ในบ่อ i  ซึ่งไม่ทราบค่า (L/t) 

iX  คือ ความหนาของหน่วยหิน Vf ที่ผ่านท่อกรุในบ่อ i  (L) 

iY  คือ ความหนาของหน่วยหิน Vw ที่ผ่านท่อกรุในบ่อ i  (L) 

iK  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านที่ได้จากการสูบทดสอบของบ่อ i  (L/t) 
 

จากการค านวณด้วยสมการ (3-1) พบว่าค่า K ของหน่วยหิน Vw ของบ่อที่ 3, บ่อที่ 4 และบ่อที่ 8 
เท่ากับ 2.77E-07, 2.92E-06 และ 6.52E-10 เมตร/วินาทีตามล าดับ 
ขั้นตอนที่ 4 

เมื่อน าค่าทั้งสามที่ได้จากข้ันตอนที่ 3 มาเฉลี่ยรวมกับค่า K ของหน่วยหิน Vw ที่ได้จากการสูบทดสอบ
ในบ่อที่ 5 (1.56E-05 เมตร/วินาที) เราจะได้ค่า K ซึ่งเป็นตัวแทนของหน่วยหิน Vw ในพ้ืนที่ศึกษา เท่ากับ 
3.00E-07 เมตร/วินาที 
ขั้นตอนที่ 5 

สุดท้าย คือพิจารณาค่า K ของหน่วยหิน Vm ของบ่อที่ 1, 6, 7 และ 9 โดยการหาค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนัก 
(Weighted average) เช่นเดียวกัน ดังสมการด้านล่าง 
 

    

     log log log
log

i i i i

i

i i i

A X B Y C Z
K

X Y Z

 


    (3-2) 
 

โดยที่ A  คือ ค่า K ที่เป็นตัวแทนของหน่วยหิน Vf ในพ้ืนที่ศึกษา (L/t) 
B  คือ ค่า K ที่เป็นตัวแทนของหน่วยหิน Vw ในพ้ืนที่ศึกษา (L/t) 

iC  คือ ค่า K ของหน่วยหิน Vm ในบ่อ i  ซึ่งไม่ทราบค่า (L/t) 

iX  คือ ความหนาของหน่วยหิน Vf ที่ผ่านท่อกรุในบ่อ i  (L) 

iY  คือ ความหนาของหน่วยหิน Vw ที่ผ่านท่อกรุในบ่อ i  (L) 

iZ  คือ ความหนาของหน่วยหิน Vm ที่ผ่านท่อกรุในบ่อ i  (L) 

iK  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านที่ได้จากการสูบทดสอบของบ่อ i  (L/t) 
 

จากการค านวณพบว่าค่า K ของหน่วยหิน Vm ของบ่อที่ 1, 6, 7 และ 9 เท่ากับ 1.22E-06, 7.80E-
09, 1.60E-10 และ 7.84E-05 เมตร/วินาทีตามล าดับ 
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ขั้นตอนที่ 6 
น าค่าที่ได้จากขั้นตอนที่ 5 มาเฉลี่ย ทั้งนี้ ผู้ด าเนินงานไม่น าค่า K ของ Vm ในบ่อที่ 9 และ 12 มา

ค านวณ เนื่องจากเป็นค่า K ที่สูงเฉพาะพ้ืนที่ (Local) เพราะแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ได้วิเคราะห์ไว้ตาม
หลักฐานทางศิลาวรรณาประกอบกับหลักฐานทางธรณีฟิสิกส์ รวมทั้งหลักฐานการใช้น้ าและข้อมูลจาก
ฐานข้อมูลพสุธารา ซึ่งสรุปไว้ว่าหน่วย Vm เป็นหินแข็งที่ไม่มีรอยแตกหรือมีน้อยมาก ดังนั้นค่า K จึงน้อยกว่า
หน่วย Vf เพราะฉะนั้นค่า K ของ Vm ในบ่อที่ 9 และ 12 จึงถือว่าไม่สามารถใช้เป็นตัวแทนของพ้ืนที่ศึกษาได้ 
และเม่ือน าค่า K ของ Vm ในบ่อที่ 1, 6, และ 7 มาเฉลี่ย จะได้ค่า K ซึ่งเป็นตัวแทนของหน่วยหิน Vm ในพ้ืนที่
ศึกษา เท่ากับ 1.15E-08 เมตร/วินาที 

เมื่อได้ค่า K ของแต่ละหน่วยหินซึ่งถือว่าเป็นค่า K ในแนวนอน (Kx และ Ky) แล้ว จึงท าการประมาณ
ให้ K ในแนวดิ่ง (Kz) มีค่าน้อยกว่าค่าในแนวนอน 10 เท่า 

2) ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของหน่วยหิน Qdf และ Qt 
ค่า K ของชั้นที่ 1 ในแบบจ าลอง (หน่วยหิน Qfd และ Qt) ได้มาจากรายงานผลการทดสอบตัวอย่าง

ดินในพ้ืนที่ศึกษาจ านวน 50 ตัวอย่าง ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.75E-05 เมตร/วินาที ดังนั้นแบบจ าลองจึง
ก าหนดให้ค่า K ในทุกแกน (x, y และ z) มีค่าดังกล่าวเท่ากัน 

(4) คุณสมบัติการกักเก็บ (Storage) 
คุณสมบัติการกักเก็บที่ก าหนดในแบบจ าลองประกอบด้วย ค่าการกักเก็บจ าเพาะ (Specific storage, 

Ss) ปริมาณน้ าจ าเพาะ (Specific yield, Sy) และ ความพรุนประสิทธิผล (Effective porosity, ne) 
คุณสมบัติการกักเก็บที่ก าหนดในแบบจ าลองก่อนท าการปรับแก้ ทุกค่าที่ก าหนดได้มาจากการ

ประมาณ ยกเว้นค่า Ss ของหน่วยหิน Vf นั้นได้จากการค านวณค่าสัมประสิทธิ์การกักเก็บ (Storativity, S) ซึ่ง
ได้มากจากผลการสูบทดสอบ ด้วยสมการ 
     S Ss b       (3-3) 
 

โดยที่ S  คือ การกักเก็บ (-) 
Ss  คือ การกักเก็บจ าเพาะ (1/L) 
b  คือ ความหนาของชั้นหิน (L) 

 
(5) ขอบเขตความดันน้ าคงท่ี (Constant head) 
แบบจ าลองได้ถูกก าหนดให้มีขอบเขตความดันน้ าคงที่ (Constant head) บริเวณทิศตะวันออกของ

พ้ืนที่ศึกษา ซึ่งเป็นผลจากการวิเคราะห์ระดับน้ าและทิศทางการไหลของน้ าบาดาล โดยก าหนดให้มีขนาดลดลง
จากเหนือไปใต้ตามลักษณะของระดับน้ าบาดาลที่ปรากฏจริง 

การก าหนดขอบเขตความดันน้ าคงที่ดังกล่าวนี้ เป็นการตั้งสมมติฐานว่าน้ าบาดาลในพ้ืนที่ศึกษาได้รับ
การเติมอย่างต่อเนื่องจากทิศตะวันออกและระดับน้ าที่บริเวณนี้จะไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
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(6) การระบายน้ า (Drain) 
แบบจ าลองได้มีการก าหนดให้มีการระบายน้ าตามลักษณะเส้นทางของล าห้วยซึ่งปรากฏในแผนที่ภูมิ

ประเทศ โดยแต่ละกริดจะมีค่าการระบายน้ า (Conductance) 1000 ตารางเมตร/วัน ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากการ
ค านวณพื้นท่ีผิวของล าน้ าประกอบกับค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของดิน 

(7) การเติมน้ า (Recharge) 
ปริมาณการเติมน้ าของพ้ืนที่ศึกษาประเมินจากข้อมูลปริมาณน้ าฝนซึ่งจัดเก็บโดยกรมอุตุนิยมวิทยา

ในช่วงปี พ.ศ. 2522 ถึง พ.ศ. 2551 (กรมชลประทาน, 2551) ข้อมูลน้ าฝนที่น ามาใช้นี้ครอบคลุมพ้ืนที่จ านวน 
9 อ าเภอของ 3 จังหวัด ได้แก่ อ าเภอเมืองพิจิตร อ าเภอบางมูลนาก อ าเภอโพนทะเล อ าเภอตะพานหิน อ าเภอ
โพธิ์ประทับช้าง อ าเภอวังทรายพูน โรงเรียนเขาทราย อ าเภอทับคล้อ จังหวัดพิจิตร อ าเภอชนแดน และอ าเภอ
วังโป่ง จังหวัดเพชรบูรณ์ จากการเฉลี่ยพบว่าพ้ืนที่ศึกษามีน้ าฝน 1173.81 มิลลิเมตร/ปี หรือคิดเป็น 1,200 
มิลลิเมตร/ปี โดยประมาณ 

การเติมน้ า (Recharge) ในแบบจ าลองถูกก าหนดให้มีสองพ้ืนที่หลัก ได้แก่ พ้ืนที่หินโผล่ซึ่งเป็นหน่วย
หิน Vw และพ้ืนที่ตะกอนตะพักล าน้ าซึ่งเป็นหน่วยหิน Qt ตามท่ีปรากฏในแผนที่ธรณีวิทยา โดยก าหนดให้มีค่า
เป็น 5% และ 10% ของปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย ซึ่งได้แก่ 60 และ 120 มิลลิเมตร/ปี ตามล าดับ 

(8) การสูบใช้น้ า 
1) การสูบใช้น้ าเพื่อการเกษตร 
การใช้น้ าเพ่ือการเกษตรที่ก าหนดในแบบจ าลองจะเป็นการใช้น้ าเพ่ือการท านานอกฤดูเท่านั้น แต่จะ

ก าหนดให้สูบเป็นปริมาณเฉลี่ยตลอดทั้งปี โดยบ่อน้ าบาดาลหนึ่งบ่อถูกก าหนดให้มีการสูบใช้น้ า 120 ลูกบาศก์
เมตร/วัน (ตลอดทั้งปี) ซ่ึงเป็นค่าการให้น้ าเฉลี่ยที่ได้จากการศึกษาบ่อในฐานข้อมูลพสุธารา 

ทั้งนี้ เนื่องจากปริมาณการสูบใช้น้ าหรือจ านวนและต าแหน่งของบ่อสูบน้ าบาดาลเพ่ือการท านาเป็นสิ่ง
ที่ไม่ทราบอย่างแน่ชัด ดังนั้นปริมาณการสูบใช้น้ าในพ้ืนที่ศึกษาจึงถูกประเมินจากจากความหนาแน่นของบ่อน้ า
บาดาลของหน่วยงานราชการซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากฐานข้อมูลพสุธารา โดยน าต าแหน่งของบ่อน้ าบาดาลจาก
ฐานข้อมูลพสุธาราซึ่งครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษาและพ้ืนที่รอบนอก มาลงพิกัดต าแหน่งในแผนที่และค านวณหา
ความหนาแน่นสัมพันธ์ (Relative density) ซึ่งแบ่งออกเป็น 9 ระดับ จากนั้นจึงก าหนดให้บ่อน้ าบาดาลใน
แบบจ าลองมีความหนาแน่นที่สอดคล้อง 

เหมืองทองค า ของบริษัท อัคราไมน์นิ่ง จ ากัด ไม่มีการใช้น้ าจากชั้นหินอุ้มน้ าบาดาล ดังนั้นแบบจ าลอง
จึงไม่มีการก าหนดการสูบใช้น้ าของเหมือง 

เหตุผลที่สรุปว่าเหมืองไม่ได้ใช้น้ าบาดาล เพราะเหมืองไม่มีบ่อน้ าบาดาลที่สูบใช้ และน้ าที่ใช้ใน
กระบวนการท าเหมืองทั้งหมดเป็นปริมาณ 160 ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง นั้น มาจากสองแหล่ง คือ 1) น้ าจากบ่อ
เก็บกากแร่ที่น ากลับมาใช้ซ้ า (Reuse) เป็นปริมาณ 82 ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง และ 2) น้ าที่อยู่ในบ่อเหมืองเก่า
ทางด้านตะวันตกเฉียงใต้ของพ้ืนที่ เป็นปริมาณ 78 ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง 
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ทั้งนี้ น้ าที่อยู่ในบ่อเหมืองเก่านั้น จัดเป็นน้ าผิวดินที่ไม่มีความเชื่อมโยงกับระบบน้ าบาดาล เพราะ 1) 
คุณภาพของน้ าที่อยู่ในบ่อเหมือง (ซึ่งมีคุณภาพไม่ดี) ไม่สอดคล้องกับคุณภาพน้ าบาดาลที่ตรวจสอบได้จากบ่อ
น้ าบาดาลบริเวณใกล้เคียงโดยรอบ (ซึ่งมีคุณภาพดี) และ 2) ระดับน้ าบริเวณเหมืองที่ตรวจวัดได้ไม่บ่งบอกถึง
การใช้น้ าในปริมาณท่ีมากตามท่ีเหมืองมีความจ าเป็นต้องใช้ 
 
3.2.2 การปรับแก้ค่าในแบบจ าลอง (Calibration) 

การปรับแก้ค่าในแบบจ าลองนั้นท าโดยยึดค่าระดับน้ าคงที่ (Static groundwater level) ที่ตรวจสอบ
ได้ในพ้ืนที่เป็นหลัก 

เมื่อท าการจ าลองการไหลของน้ าบาดาลในเบื้องต้นก่อนการปรับแก้ค่า พบว่าระดับน้ าที่ได้จากการ
ค านวณมีค่าใกล้เคียงกับระดับน้ าที่ตรวจวัดได้ และแสดงความแตกต่างไม่เกิน 10% อย่างไรก็ตาม เพ่ือให้
แบบจ าลองมีความสามารถในการจ าลองสภาพจริงได้ดีที่สุด จึงมีการท าการปรับแก้ค่าในแบบจ าลองโดยการ
วิเคราะห์ตัวแปรที่ควรปรับแก้โดยการใช้ฟังก์ชั่น Parameter optimization ที่มีอยู่ในโปรแกรม 
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บทที่ 4 
ผลและการแปลความหมายข้อมูล 

 
4.1 ธรณีวิทยาระดับท้องถิ่น 

จากการศึกษาจากรายงานที่ผ่านมา การแปลความหมายจากภาพดาวเทียม และภาพถ่ายทางอากาศ  
ข้อมูลการเจาะบ่อส ารวจ ข้อมูลการส ารวจทางธรณีฟิสิกส์ ในพ้ืนที่ศึกษา สามารถวิเคราะห์และแปล
ความหมายลักษณะทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่บริเวณนี้ออกมาท้ังในระดับพ้ืนผิว และใต้พ้ืนผิวได้ดังต่อไปนี้ 
 
4.1.1 สภาพธรณีวิทยาพื้นผิว 

พ้ืนที่ศึกษาเป็นส่วนหนึ่งของบริเวณที่ราบลุ่มภาคกลาง ในช่วงตะวันออกของที่ราบลุ่มเจ้าพระยา
ตอนบน โดยสภาพภูมิประเทศของพ้ืนที่เป็นที่ราบลุ่มทางด้านตะวันตกติดกับแม่น้ ามูล ลาดขึ้นไปทางเทือกเขา
เพชรบูรณ์ทางฝั่งตะวันออกของพ้ืนที่ ทางน้ าทั้งหมดของพ้ืนที่ไหลจากทางเทือกเขาเพชรบูรณ์ฝั่งตะวันตกไปยัง
แม่น้ าน่านฝั่งตะวันออก มีลักษณะทางน้ าโดยทั่วไปเป็นแบบกึ่งขนาน (Sub-parallel drainage system) จาก
แผนที่ธรณีวิทยา มาตราส่วน 1:50,000 จากกรมทรัพยากรธรณี สามารถแบ่งกลุ่มหินในพ้ืนที่ศึกษาได้เพียง 2 
กลุ่มใหญ่ๆ ด้วยกัน คือ ตะกอนยุคใหม่ (Quaternary sediments) และกลุ่มหินภูเขาไฟที่ไม่สามารถแยกได้ 
(Undifferentiated volcanic rocks) แต่เนื่องจากในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาฝั่งตะวันตกในบริเวณต้นน้ า ยังพบหิน
อีกหลากหลายชนิด และอาจมีผลต่อการศึกษาน้ าใต้ดินในบริเวณนี้ จึงจ าเป็นต้องท าการศึกษาหินที่อยู่นอก
พ้ืนที่บริเวณนี้ด้วย โดยการล าดับชั้นหินจะกล่าวได้ดังต่อไปนี้ 

(1) หินตะกอนและหินแปร 
- ตะกอนน้ าพายุคใหม่ ประกอบด้วยพ้ืนที่ซึ่งเป็นแหล่งสะสมของตะกอนลานตะพักที่สะสมตัวในยุค

หลังไพลสโตซีนประกอบด้วยตะกอนของดินเหนียวเป็นส่วนใหญ่สลับด้วยตะกอนทราย หรือกรวดในอัตราส่วน
น้อยกว่าหรือวางตัวในรูปของกระเปาะ (lens) ภูมิประเทศเป็นที่ราบลุ่ม ซึ่งเป็นแหล่งท าการเกษตรมีระดับ
ความสูง 50-60 เมตร ปกคลุมพ้ืนที่มากกว่า 70% 

- ตะกอนตะพักยุคเก่า ประกอบด้วยตะกอนกรวดทรายและเศษหินที่มีการคัดขนาดค่อนข้างดี และ
สะสมตัวอยู่ที่ราบเชิงเขา เช่น แถบขอบแอ่งด้านตะวันออก มีระดับความสูงที่ระดับ 70-100 เมตร กับพ้ืนที่
ราบที่เกิดจากการสะสมตวัของตะกอนในหุบเขา 

(2) กลุ่มหินโคราช จากแผนที่ธรณีวิทยา มาตราส่วน 1:50,000 โดยกรมทรัพยากรธรณี พบกลุ่มหิน
โคราชเพียงหมวดหินเดียว คือ หมวดหินภูกระดึง ซึ่งมีลักษณะเป็นหินตะกอนจ าพวกหินทรายแป้ง หินทราย 
หินเคลย์ และหินกรวดมน สีเทา ถึงเทาปนม่วง หมวดหินภูกระดึงนี้อยู่นอกพ้ืนที่ศึกษาออกไปทางตะวันออกสุด 

(3) กลุ่มหินสระบุรี คือ หินปูนยุคเพอร์เมียน ประกอบด้วยหินปูนสีเทาถึงเทาเข้ม ลักษณะเป็นชั้น
ค่อนข้างหนามีหินดินดานสีเทาลักษณะชั้นบางแทรกสลับ พบซากดึกด าบรรพ์จ าพวกหอยสองฝา ไคนอยด์ 
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ปะการัง และฟอแรมินิเฟอรา พบลักษณะเป็นเทือกเขาในเขตด้านตะวันออก นอกพ้ืนที่ศึกษา บริเวณต าบล
บ้านมุง อ าเภอเนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลก เริ่มตั้งแต่เขาป่าแดงรังกาย ยาวไปในแนวตะวันออกเฉียงใต้
ประมาณ 30 กิโลเมตร นอกจากนี้ยังมีเขาหินปูนโดดๆ อีกหลายลูกกระจาย อยู่ในเขตอ าเภอเนินมะปราง เช่น 
เขาผาหมาตาย เขาคอกควาย เขาผาท่าพล เป็นต้น 

(4) หินชั้นกึ่งแปร ยุคเพอร์เมียนถึงคาร์บอนิเฟอรัส (Permian to carboniferous) ประกอบด้วยหิน
ทรายกึ่งหินควอร์ตไซต์ (Quartzitic sandstone) หินดินดาน หินชนวน (Phyllitic to slaty shale) แปรสภาพ
ไปเนื่องจากอิทธิพลของหินภูเขาไฟที่เกิดขึ้นมาภายหลัง ท าให้เนื้อหินค่อนข้างแข็ง แนวการวางตัวเป็นแนว
ตะเข็บติดต่อกับจังหวัดเพชรบูรณ์ บริเวณตะวันออกของกิ่งอ าเภอสากเหล็ก อ าเภอวังทรายพูน อ าเภอทับคล้อ 
และก่ิงอ าเภอดงเจริญ 

(5) หินอัคนี ที่พบมี 2 ชนิดดังนี้ 
- หินภูเขาไฟยุคเพอร์โม-ไทรแอสซิก (Permo-Triassic volcanic rocks) พบเป็นหินภูเขาไฟ ประเภท 

แอนดีไซต์ (Andesite) ไรโอไลต์ (Rhyolite) และหินทัฟฟ์ (Tuff) มีหินกรวดภูเขาไฟ (Agglomerate) และหิน
ชั้นภูเขาไฟ (Phyroclastic rock) แทรกอยู่เป็นบางแห่ง มักพบเป็นเนินเขาโดดๆ แทรกอยู่ประปรายในหินยุค
เพอร์เมียน-คาร์บอนิเฟอรัสและหินยุคไทรแอสซิกตอนบน-จูแรสซิกตอนล่าง กระจายตัวแทรกอยู่ระหว่างหิน
ยุคเพอร์เมียน-คาร์บอนิเฟอรัส และหินยุคไตรแอสซิกตอนบน-จูแรสซิกตอนล่างบางส่วน พบแทรกอยู่ในหินยุค
เพอร์เมียน-คาร์บอนิเฟอรัส ในบริเวณอ าเภอวังโป่ง อ าเภอชนแดน และอ าเภอหนองไผ่ ที่พบแทรกในหินยุค
เพอร์เมียน-คาร์บอนิเฟอรัส และหินยุคไทรแอสซิกตอนบน-จูแรสซิกตอนล่าง พบในบริเวณอ าเภอบึงสามพัน 
และอ าเภอวิเชียรบุรี 

- หินแกรนิตยุคไทรแอสซิก (Triassic granite) พบเป็นหินแกรนิต (Granite) แกรโนไดโอไรต์ (Grano-
Diorite) และไดโอไรต์ (Diorite) หินแกรนิตชุดนี้จัดอยู่ในยุคไทรแอสซิก เป็นหินที่ตัดเข้ามาในหินไรโอไรท์ 
แอนดีไซต์ และทัฟฟ์ในยุคเพอร์โม-ไทรแอสซิก 

อย่างไรก็ตาม ไม่สามารถแบ่งรอยต่อระหว่างหินอัคนีทั้งสองชนิดออกจากกันโดยสิ้นเชิง ในการศึกษา
ในครั้งนี้ เนื่องจากหินดังกล่าวมีการวางตัวที่ซับซ้อน ซึ่งต้องใช้ข้อมูลที่จะน ามาพิจารณามาก ในการศึกษาครั้งนี้
จึงท าการรวมกลุ่มหินดังกล่าวเป็นกลุ่มเดียวกัน แต่ยังพอที่จะแยกแยะกลุ่มหินดังกล่าวออกได้ทางตะวันตก
นอกพ้ืนที่ศึกษา 
 
4.1.2 ลักษณะธรณีวิทยาใต้พื้นผิวของพ้ืนที่ศึกษา 

จากการรวบรวมข้อมูลการศึกษาธรณีวิทยาพ้ืนผิว รวมถึงข้อมูลหลุมเจาะจากบริษัท อัคราไมนิ่ง จ ากัด 
และข้อมูลพสุธาราตามที่ได้อ้างอิงไว้ สามารถน ามาสร้างความสัมพันธ์ทางธรณีวิทยาได้ออกมาเป็นธรณีวิทยา
ใต้พ้ืนผิวในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาได้ โดยท าการสร้างภาพตัดขวางในพ้ืนที่ศึกษาออกมาเป็นสองแนวด้วยกัน คือ 
แนวตะวันออก-ตะวันตก และแนวเหนือ-ใต ้
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จากข้อมูลภาพตัดขวาง สามารถแบ่งชนิดหินออกมาได้ 5 ชนิดด้วยกัน คือ 
- ตะกอนน้ าพายุคใหม่ ประกอบด้วยพ้ืนที่ซึ่งเป็นแหล่งสะสมของตะกอนลานตะพักที่สะสมตัวในยุค

หลังไพลสโตซีน บริเวณที่ราบถึงที่ราบลุ่ม ประกอบด้วยตะกอนของดินเหนียวเป็นส่วนใหญ่สลับด้วยตะกอน
ทราย หรือกรวดในอัตราส่วนน้อยกว่าหรือวางตัวในรูปของกระเปาะ (Lens) มีความหนาประมาณ 5-20 เมตร
ตามลักษณะภูมิประเทศ 

- ตะกอนลานตะพักล าน้ า เป็นตะกอนกึ่งแข็งประกอบด้วยตะกอน กรวดทรายและเศษหินที่มีการคัด
ขนาดค่อนข้างดี และสะสมตัวอยู่ที่ราบเชิงเขา มีความหนาประมาณ 10-30 เมตร 

- หินภูเขาไฟผุ (Saporite, PTRv1) เป็นหินภูเขาไฟจ าพวก หินไรโอไรท์ หินแอนดิไซต์และหินทัฟฟ์ที่มี
ความผุสูง มีความหนาประมาณ 10-30 เมตร 

- หินภูเขาไฟมีรอยแตกสูง (PTRv2) เป็นหินภูเขาไฟจ าพวก หินไรโอไรท์ หินแอนดิไซต์และหินทัฟฟ์ที่
มีรอยแตกมาก มีความหนาประมาณ 20-60 เมตร 

- หินภูเขาไฟไม่มีรอยแตก หรือมีรอยแตกน้อย (PTRv3) เป็นหินอัคนีจ าพวก หินไรโอไรท์ หินแอนดิ
ไซต์ และอาจพบหินไดโอไรท์บ้างในบางบริเวณ ที่มีรอยแตกมีรอยแตกน้อย มักเป็นหินที่ไม่มีความผุเลย วางตัว
อยู่ชั้นล่างสุดในพื้นที่ศึกษา 
 
4.2 ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา 

จากการศึกษาการเจาะบ่อส ารวจและบ่อสูบทดสอบ จ านวน 12 บ่อ โดยหาลักษณะการไหลของน้ า
บาดาล โดยความลึกของหลุมเจาะรวม 600 เมตร รวมทั้งศึกษาการหยั่งธรณีหลุมเจาะ และข้อมูลการสูบ
ทดสอบบ่อแบบ Long Term (ระยะเวลาสูบ 72 ชั่วโมงต่อบ่อ) ได้ผลดังนี้ 
 
4.2.1 ผลการสูบทดสอบน้้าบาดาลในพื้นที่ศึกษา 

จากการศึกษาการสูบทดสอบน้ าบาดาล จ านวน 12 บ่อ ในพ้ืนที่อ าเภอทับคล้อ อ าเภอวังทรายพูน 
จังหวัดพิจิตร และอ าเภอวังโป่ง จังหวัดเพชรบูรณ์ สรุปผลการทดสอบดังตาราง 4.1 เพ่ิมค่า K สัมประสิทธิ์การ
ซึมผ่าน T สัมประสิทธิ์การส่งผ่าน และ S สัมประสิทธิ์การกักเก็บ 
 
4.2.2 ค่าการซึมผ่านของน้้าในดินชั้นบน 

จากข้อมูลการขุดเจาะส ารวจ และข้อมูลการวิเคราะห์ตัวอย่างดิน เพ่ือศึกษาหาค่าสัมประสิทธิ์การซึม
ผ่านของน้ าในดิน ซึ่งมีผลการวิเคราะห์ดังแสดงในตาราง 4.2 
 
4.2.3 หน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยา 

ผลการศึกษาพบว่าพ้ืนที่ศึกษามีหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยาทั้งสิ้น 5 หน่วย ได้แก่ Qfd, Qt, Vw, Vf 
และ Vm โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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ตาราง 4.1 สรุปผลการสูบทดสอบบ่อบาดาล 
เลขที่บ่อ สถานที่ ความลึกบ่อ 

(เมตร) 
ระดับน้้าปกต ิ

ก่อนสูบ 
(เมตร) 

อัตราการสบู 
(ลูกบาศก์เมตร/

ชั่วโมง) 

ระยะน้้า
ลด 

(เมตร) 

GWDP-01 บ้านนิคม ม.8 ต.เขาทราย อ.ทับคล้อ 
จ.พิจิตร (บ่อเหมอืง) 

62 3.700 4.00 11.10 

GWDP-02 3 บ้านดงหลง ม.8 ต.ท้ายดง อ.วังโป่ง 
จ.เพชรบูรณ์ (นางทองแดง ทรงพระสุวรรณ)์ 

62 3.700 4.00 12.60 

GWDP-03 บ้านคลองตาลัด ม.6 ต.วังโพรง 
อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก (บ่อเหมอืง) 

58 5.000 5.00 14.40 

GWDP-04 บ้านเขาหม้อ ม.9 ต.เขาเจ็ดลูก อ.ทับคล้อ 
จ.พิจิตร (โรงเรียนบ้านเขาหม้อ) 

42 6.950 7.00 14.55 

GWDP-05 37 บ้านใหม่วังตะเคียน ม.10 ต.วังหิน 
อ.วังโป่ง จ.เพชรบรูณ์ (นายประดิษฐ์ อุน่แก้ว)  

24 3.198 7.00 11.474 

GWDP-06 37 บ้านบุ่งมะกรูด ม.3 ต.วังทรายพูน 
อ.วังทรายพูน จ.พิจิตร (นายวงศ์ บุญสุข) 

38 9.15 0.60 29.53 

GWDP-07 บ้านหนองดู่ ม.3 ต.วังโพรง อ.เนินมะปราง 
จ.พิษณุโลก (วัดหนองดู่สามัคคีธรรม) 

59 6.402 2.00 19.385 

GWDP-08 273 บ้านเขาดิน ม.11 ต.ท่าข้าม อ.ชนแดน 
จ.เพชรบรูณ์ (นายสมศักดิ์ ทับทัน) 

65 6.402 0.50 38.05 

GWDP-09 บ้านเขาบรเพ็ด ม.8 ต.วังหลุม อ.ตะพานหิน 
จ.พิจิตร (นายสุดใจ คุริพันธ์) 

56 29.136 5.04 8.800 

GWDP-10 275/2 บ้านหนองพงษ์ ม.9 ต.เขาทราย 
อ.ทับคล้อ จ.พิจิตร (นายประเสริฐ จันทร์วงษ์) 

44 4.824 10.00 13.215 

GWDP-11 1 บ้านบ่อทองพัฒนา ม.11 ต.ท้ายดง 
อ.วังโป่ง จ.เพชรบรูณ์ (นางสมทรง ชานวุัตร)์ 

24 10.980 5.00 6.854 

GWDP-12 408 บ้านเนินพลวง ม.11 ต.เขาเจ็ดลูก 
อ.ทับคล้อ จ.พิจิตร 

38 8.526 5.00 8.922 

 
(1) ตะกอนที่ราบน้้าท่วมถึง ยุคควอเทอร์นารี (Quaternary Floodplain Deposits, Qfd) เป็น

หน่วยหินร่วน (Unconsolidated) ที่เกิดจากตะกอนน้ าพา (Alluvium deposits) ประกอบด้วยดินเหนียวเป็น
หลัก และมีตะกอนขนาดทราย และทรายแป้งเป็นองค์ประกอบรอง 

(2) ตะกอนตะพักยุคควอเทอร์นารี (Quaternary Terrace Deposits, Qt) เป็นหน่วยหินร่วน 
(Unconsolidated) ที่เกิดจากตะกอนตะพักล าน้ า (Terrace deposits) ประกอบด้วยตะกอนศิลาแลง กรวด 
ทราย ทรายแป้งและดินเหนียว 

(3) หินอัคนีพุที่ผุพัง (Volcanic Weathered Rocks, Vw) เป็นหน่วยหินที่เกิดจากการผุพังของหิน
ฐาน (Basement rock) ซ่ึงประกอบด้วยหินภูเขาไฟเป็นหลัก ในบางบริเวณเกิดจากการผุพังของหินตะกอนกึ่ง
แปร มักพบปะปนกับตะกอนยุคควอเทอร์นารี่ 
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ตาราง 4.2 สัมประสิทธิ์การซึมผ่านของดินชั้นบน 

จุดเก็บตัวอย่าง 
ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน 

(เซนติเมตร/วินาที) 
 จุดเก็บตัวอย่าง 

ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน 
(เซนติเมตร/วินาที) 

SS-01.1 8.923x10-7  SS-26 1.481x10-8 
SS-02 2.455x10-7  SS-27 1.147x10-7 
SS-03 2.143x10-8  SS-28 8.034x10-8 
SS-04 4.111x10-7  SS-29 4.016x10-8 
SS-05 4.307x10-7  SS-30 6.679x10-8 
SS-06 9.948x10-8  SS-31 1.561x10-8 
SS-7.1 2.885x10-8  SS-32 2.554x10-7 
SS-8.1 7.395x10-7  SS-33 3.405x10-7 
SS-09 2.639x10-5  SS-34 1.208x10-7 
SS-10 2.625 x10-7  SS-35.2 8.929x10-8 
SS-11 2.330x10-8  SS-36.2 9.248x10-8 

SS-12.2 5.862x10-7  SS-37 7.386x10-6 
SS-13 1.051 x10-7  SS-38 6.820x10-8 
SS-14 2.202x10-8  SS-39.2 2.438x10-7 
SS-15 1.839x10-7  SS-40 5.308x10-7 
SS-16 8.371x10-8  SS-41.2 3.594x10-8 

SS-17-3 3.195x10-7  SS-42 1.574x10-5 
SS-18 9.888x10-6  SS-43.2 1.414x10-5 

SS-19-1 8.630x10-8  SS-44 7.412x10-9 
SS-20 2.909x10-7  SS-45.2 6.715x10-8 
SS-21 1.270x10-7  SS-46 1.250x10-7 
SS-22 6.810x10-8  SS-47 1.738x10-7 
SS-23 2.299x10-7  SS-48 9.123x10-8 
SS-24 5.651x10-7  SS-49 6.061x10-6 
SS-25 2.273x10-7  SS-50 1.608x10-8 

ทีม่า: กรมทรัพยากรน้ าบาดาล (2552) 
(4) หินอัคนีพุที่มีรอยแตก (Volcanic Fractured Rocks, Vf) เป็นหน่วยหินแข็งที่มีการผุพัง

เล็กน้อย มีรอยแตกและให้น้ าเฉพาะบริเวณ (Local aquifer) ประกอบด้วยหินภูเขาไฟประเภทไรโอไลท์ 
(Rhyolite) และแอนดีซิติกทัฟฟ์ (Andesitic tuff) 

(5) หินอัคนีพุ เนื้อแน่น (Volcanic Massive Rocks, Vm) เป็นหน่วยหินแข็งชั้นหินทึบน้ า 
(Aquifuge) ประกอบด้วยหินภูเขาไฟประเภทไรโอไลท์ (Rhyolite) และแอนดีไซท์ (Andesite) เป็นหลัก ใน
บางบริเวณพบหินแกรนิต (Granite) และแกรโนไดโอไรท์ (Granodiorite) 
 
4.2.4 แผนที่อุทกธรณีวิทยา 

ผลการแปลข้อมูลอุทกธรณีวิทยาสามารถจัดท าเป็นแผนที่อุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาในมาตราส่วน 
1:50,000 แผนที่ดังกล่าวได้ถูกย่อส่วนเพื่อน าเสนอในรายงานนี้ นอกจากนี้ผู้ด าเนินงานยังได้จัดท าภาพตัดขวาง
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ซึ่งมีมาตราส่วน 1:50,000 ตามแนวนอนและมาตราส่วน 1:1,000 ตามแนวดิ่ง (ขยายแนวดิ่ง 50 เท่า) และมี
ลักษณะรูปร่างของหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยา 
 
4.3 แบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์ 

แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ (Conceptual model) ของอุทกธรณีวิทยา เป็นการจ าลองสภาพอุทก
ธรณีวิทยาเชิงแนวคิดของลักษณะรูปร่างและการกระจายตัวของชั้นหินและชั้นดิน และทิศทางการไหลของน้ า
บาดาล การจัดท าแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์นี้เป็นขั้นตอนที่ส าคัญส าหรับการจัดท าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
เพราะแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ที่สามารถเสนอสภาพอุทกธรณีวิทยาที่ใกล้เคียงความเป็นจริงจะท าให้การ
จ าลองการไหลของน้ าบาดาลมีความน่าเชื่อถือ 

หน่วยหินและคุณสมบัติทางชลศาสตร์ 
ลักษณะรูปร่างของหน่วยหินทางอุทกรณีวิทยานั้น ได้จากการด าเนินงานในส่วนก่อนหน้านี้ ส่วน

คุณสมบัติทางชลศาสตร์นั้น ได้มีการก าหนดค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน (Hydraulic conductivity) ในเบื้องต้น 
โดยพิจารณาจากข้อมูลแผนที่น้ าบาดาลและภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาของกองน้ าบาดาล กรมทรัพยากร
ธรณี (กองน้ าบาดาล 2544ก, 2544ข, 2544ค; บริษัท เลน (ประเทศไทย) จ ากัด 2544ก, 2544ข; บริษัท เอ
ทอปเทคโนโลยี จ ากัด, 2544) 

ระดับน้้าบาดาลและทิศทางการไหลของน้้าบาดาล 
ระดับน้ าบาดาลและทิศทางการไหลของน้ าบาดาลได้จากการแปลความหมายข้อมูลดังต่อไปนี้ 
(1) ข้อมูลระดับความสูงของพ้ืนที่ ซึ่งได้จากแผนที่ภูมิประเทศ มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนที่

ทหาร (กรมแผนที่ทหาร, 2526ก, 2526ข, 2526ค, 2529, 2533, 2534) 
(2) ขอบเขตสันปันน้ า ซึ่งได้จากการประมวลข้อมูลระดับความสูงของภูมิประเทศ 
(3) ข้อมูลระดับน้ าบาดาล 
ผลของการด าเนินงานได้แก่แผนที่ระดับน้ าบาดาลและทิศทางการไหลขอ งน้ าบาดาล และ

ภาพตัดขวางแสดงระดับน้ าและทิศทางการไหลของน้ าบาดาล (เป็นแนวที่มีทิศทางขนานกับทิศทางของการ
ไหล) 
 
4.4 แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นี้ จัดท าขึ้นด้วยโปรแกรม Visual MODFLOW 2010.1 ของบริษัท 
Schlumberger Water Services 
 
การแบ่งชั้น (Layer) และการก้าหนดหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยาในแบบจ้าลอง 

ความหนาของแต่ละชั้นจะถูกก าหนดให้มีค่าไม่คงที่ (Variable thickness) โดยขึ้นอยู่กับลักษณะ
รูปร่างการกระจายตัวของหน่วยหินตามท่ีก าหนดไว้ในแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ 
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รูป 4.7 ขอบเขตสันปันน้้าของพื้นที่ศึกษา 

ที่มา: กรมทรัพยากรน้ าบาดาล (2552) 
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รูป 4.8 ระดับน้้าบาดาลและทิศทางการไหลของน้้าบาดาล 
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ตาราง 4.3 การแบ่งชั้น (Layer) ในแบบจ้าลอง 
ชั้นที่ (layer) หน่วยหินในแบบจ้าลอง 

1 Qfd (Quaternary floodplain deposits) และ Qt (Quaternary terrace deposits) 

2 Vw (Volcanic weathered rock) 
3 Vf (Volcanic fractured rock) 
4 Vm (Volcanic massive rock) 

 

 
รูป 4.10 ภาพตัดขวางแสดงลักษณะการแบ่งกริดตามแนวดิ่งและชั้น (Layer) ทั้งหมด 4 ช้ันแบบความหนาไม่คงท่ี 

ตาราง 4.4 ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านที่ก้าหนดในแบบจ้าลองก่อนท้าการปรับแก้ 

ชั้น หน่วยหิน 
ค่าสัมประสิทธิก์ารซึมผ่าน (Hydraulic conductivity, K, m/s) 

Kx Ky Kz 
1 Qfd & Qt 3.75E-05 3.75E-05 3.75E-05 
2 Vw 3.00E-07 3.00E-07 3.00E-09 

3 Vf 1.82E-05 1.82E-05 1.82E-06 
4 Vm 1.15E-08 1.15E-08 1.15E-09 

 
ตาราง 4.5 คุณสมบัติการกักเก็บ (Storage) ที่ก้าหนดในแบบจ้าลองก่อนท้าการปรับแก้ 

ชั้น หน่วยหิน 
การกักเก็บจ้าเพาะ 

(Specific Storage, Ss, 1/m) 
ปริมาณน้้าจ้าเพาะ 

(Specific Yield, Sy, [-]) 
ความพรุนประสิทธิผล 

(Effective Porosity, n, [-]) 

1 Qfd & Qt 0.2 0.1 0.3 
2 Vw 0.1 0.1 0.2 

3 Vf 0.296 0.2 0.3 
4 Vm 0.001 0.001 0.05 
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ตาราง 4.6 ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านที่ได้จากการทดสอบตัวอย่างดินในพื้นที่ศึกษา 
 หมายเลข

ตัวอย่างดิน 
พิกัด

ตะวันออก 
พิกัดเหนือ ความลึก (m) ระดับพ้ืนดิน 

(MSL, m) 
ค่าสัมประสิทธิก์าร

ซึมผ่าน (m/s) 
1 SS-01.1 665669 1803385 1.28 55 9.12E-05 

2 SS-02 668157 1795677 2.70 47 2.46E-05 
3 SS-03 670319 1731655 3.12 53 2.14E-05 
4 SS-04 671446 1799148 4.08 58 4.11E-05 
5 SS-05 671656 1810906 3.75 55 4.31E-05 

6 SS-06 672955 1796018 2.96 63 1.09E-05 
7 SS-07.1 672065 1806640 1.31 55 4.11E-06 

8 SS-08.1 666059 1802549 1.52 57 7.40E-05 
9 SS-09 673452 1802977 3.79 60 2.64E-03 
10 SS-10 674239 1797567 3.65 60 6.70E-04 

11 SS-11 674438 1794404 3.80 60 3.33E-05 
12 SS-12.2 674397 1800382 1.05 60 5.86E-05 

13 SS-13 675968 1805577 3.90 60 1.05E-05 
14 SS-14.1 675891 1804243 0.60 75 2.20E-06 

15 SS-15 676135 1798814 4.03 61 1.84E-05 
16 SS-16.2 677178 1804267 3.50 70 5.77E-04 

17 SS-17.2 677130 1810040 1.48 68 3.20E-05 
18 SS-18 678351 1803808 3.35 80 7.89E-04 
19 SS-19.1 678564 1799920 0.65 70 1.26E-05 

20 SS-20 679422 1797036 2.35 54 2.91E-05 
21 SS-21 682147 1808560 4.12 75 1.27E-05 
22 SS-22 680531 1807786 4.05 77 6.81E-06 
23 SS-23.1 681075 1795972 0.80 79 2.30E-05 

24 SS-24 682461 1803181 3.20 86 5.65E-05 
25 SS-25 685950 1809100 3.70 65 2.27E-05 

26 SS-26 678450 1808200 3.83 71 1.58E-06 
27 SS-27 678522 1806777 2.37 78 1.15E-05 
28 SS-28 674625 1806676 3.79 64 8.03E-06 
29 SS-29 676964 1805786 3.70 76 4.02E-05 
30 SS-30 678111 1805494 4.05 77 2.40E-05 
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ตาราง 4.6 (ต่อ) 

 
หมายเลข

ตัวอย่างดิน 
พิกัด

ตะวันออก 
พิกัดเหนือ ความลึก (m) 

ระดับพ้ืนดิน 
(MSL, m) 

ค่าสัมประสิทธิก์าร
ซึมผ่าน (m/s) 

31 SS-31 681097 1804535 3.60 81 1.56E-03 

32 SS-32 673026 1804551 3.74 58 2.55E-05 
33 SS-33 675059 1805197 4.18 66 3.41E-05 
34 SS-34 679139 1804631 3.70 74 1.21E-05 
35 SS-35.2 680233 1802814 1.58 73 8.93E-06 

36 SS-36.2 675206 1803088 1.23 75 9.25E-06 
37 SS-37 672471 1801981 3.48 58 7.61E-04 

38 SS-38 674169 1802309 4.09 62 6.82E-06 
39 SS-39.2 678446 1801929 1.12 75 2.44E-05 
40 SS-40 678966 1801411 3.65 74 5.97E-04 

41 SS-41.2 673274 1802055 0.64 55 1.26E-05 
42 SS-42 673416 1801391 1.57 56 1.57E-03 

43 SS-43.2 673466 1800779 0.52 53 1.41E-03 
44 SS-44.2 677589 1799638 0.80 65 7.41E-07 

45 SS-45.2 673726 1799385 0.79 57 6.90E-05 
46 SS-46 675683 1798626 4.02 62 1.25E-05 

47 SS-47 676852 1766171 3.97 64 1.74E-05 
48 SS-48 676870 1798075 2.98 62 1.31E-05 
49 SS-49 672848 1797747 3.93 57 6.06E-04 

50 SS-50 675874 1799638 3.86 61 2.61E-05 
     เฉลี่ย (log scale) 3.75E-05 
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รูป 4.11 ระดับน้้าบาดาลคงที่ในพ้ืนท่ีศึกษา (MSL, m) และขอบเขตความดันน้้าคงที่ (Constant head) ที่ก้าหนดในแบบจ้าลอง 
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รูป 4.12 เส้นทางการระบายน้้า (กริดสเีทา) ที่ก้าหนดในแบบจ้าลอง 
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รูป 4.13 พื้นที่เติมน้้า (Recharge) ลงสู่ช้ันน้้าบาดาลที่ก้าหนดในแบบจ้าลอง 
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ตาราง 4.7 ตัวแปรที่ท้าการวิเคราะห์ Parameter Optimization และผลการวิเคราะห์ 

ล้าดับ ตัวแปร ค้าอธิบายตัวแปร หน่วยหิน ค่าตั้งต้นที่ใช้ ผลการวิเคราะห์ 
1 kx_1 ค่า K ในแกน x ของชั้นที่ 1 Qfd และ Qt 3.75E-05 8.09E-06 

2 ky_1 ค่า K ในแกน y ของชั้นที่ 1  Qfd และ Qt 3.75E-05 8.09E-06 

3 kz_1 ค่า K ในแกน z ของชั้นที่ 1  Qfd และ Qt 3.75E-05 8.09E-06 
4 kx_2 ค่า K ในแกน x ของชั้นที่ 2 Vw 3.00E-07 3.00E-06 

5 ky_2 ค่า K ในแกน y ของชั้นที่ 2 Vw 3.00E-07 3.00E-06 
6 kz_2 ค่า K ในแกน z ของชั้นที่ 2 Vw 3.00E-08 3.00E-07 

7 kx_3 ค่า K ในแกน x ของชั้นที่ 3 Vf 1.82E-05 2.14E-05 

8 ky_3 ค่า K ในแกน y ของชั้นที่ 3 Vf 1.82E-05 2.14E-05 
9 kz_3 ค่า K ในแกน z ของชั้นที่ 3 Vf 1.82E-06 2.14E-06 

10 kx_4 ค่า K ในแกน x ของชั้นที่ 4 Vm 1.15E-08 1.01E-08 

11 ky_4 ค่า K ในแกน y ของชั้นที่ 4  Vm 1.15E-08 1.01E-08 
12 kz_4 ค่า K ในแกน z ของชั้นที่ 4  Vm 1.15E-09 1.01E-09 

13 par001 อัตราการเติมน้ าใน 
พ้ืนที่ตะกอนตะพักล าน้ า 

Qt 120 119.98 

14 par002 อัตราการเติมน้ าในพ้ืนที่หินโผล่ Vw 60 59.98 

15 ss_1 ค่าการกักเก็บจ าเพาะของชั้นที่ 2 Vw 0.1 0.1 
16 ss_2 ค่าการกักเก็บจ าเพาะของชั้นที่ 3 Vf 0.296 0.296 

17 ss_3 ค่าการกักเก็บจ าเพาะของชั้นที่ 4 Vm 1E-03 1E-03 
18 ss_4 ค่าการกักเก็บจ าเพาะของชั้นที่ 1 Qfd & Qt 0.2 0.2 

19 sy_1 ปริมาณน้ าจ าเพาะของชั้นที่ 2 Vw 0.1 0.1 

20 sy_2 ปริมาณน้ าจ าเพาะของชั้นที่ 3 Vf 0.2 0.2 
21 sy_3 ปริมาณน้ าจ าเพาะของชั้นที่ 4 Vm 1E-03 1E-03 

22 sy_4 ปริมาณน้ าจ าเพาะของชั้นที่ 1 Qfd & Qt 0.1 0.1 

 
ความเชื่อม่ันในแบบจ้าลอง 

ภายหลังการปรับแก้ค่าตามที่วิเคราะห์ด้วย Parameter optimization แล้วนั้น เมื่อท าการลง
ต าแหน่งค่าระหว่างระดับน้ าที่ค านวณได้กับระดับน้ าที่ตรวจวัด จะเห็นว่าผลการค านวณของแบบจ าลองมี
ความน่าพอใจในระดับปานกลาง โดยมีระดับน้ าที่ค านวณได้ส่วนใหญ่อยู่ในความเชื่อมั่น 95% และมี 
Normalized Root Mean Square (RMS) ที่ 8.518% ซึ่งแสดงถึงความผิดพลาดที่พอยอมรับได้ 
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รูป 4.14 ความเชื่อมั่นในแบบจ้าลอง 

 
รูป 4.15 ภาพตัดขวางแสดงระดับน้้าและทิศทางการไหลของน้้าบาดาลในแบบจ้าลองระดับภูมิภาค 
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รูป 4.16 ระดับน้้าและทิศทางการไหลของน้้าบาดาลในแบบจ้าลองระดับภมูิภาค 
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รูป 4.17 แบบจ้าลองสามมติ ิ
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บทที่ 5 
สรุปและอภิปรายผล ปัญหาและอุปสรรค ข้อเสนอแนะ 

 
 ในการด าเนินงานวิจัยศึกษาลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา บริเวณรอบเหมืองทอง จังหวัดพิจิตร สามารถ
บรรลุวัตถุประสงค์และเป้าหมายของงานวิจัยได้เป็นอย่างดี โดยสามารถสรุปผลการวิจัย ปัญหาและอุปสรรค 
และข้อเสนอแนะได้ดังต่อไปนี้ 
 
5.1 สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

พ้ืนที่ศึกษามีหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยาทั้งสิ้น 5 หน่วย ได้แก่ 1. ตะกอนที่ราบน้ าท่วมถึง ยุคควอ
เทอร์นารี (Qfd) 2. ตะกอนตะพักยุคควอเทอร์นารี (Qt) 3. หินอัคนีพุที่ผุพัง (Vw) 4. หินอัคนีพุที่มีรอยแตก 
(Vf) และ 5. หินอัคนีพุเนื้อแน่น (Vm) 

จากสมบัติทางชลศาสตร์ของชั้นหินอุ้มน้ า พบว่าชั้นน้ าที่มีศักยภาพให้น้ าบาดาลมากที่สุด คือ ชั้นหิน
อุ้มน้ าในชั้นหินอัคนีพุที่มีรอยแตก (Vf) เนื่องจากมีค่าสัมประสิทธิ์การจ่ายน้ า (Transmissivity, T) ที่สูง และ
จากแบบจ าลองเชิงแนวคิดทางอุทกธรณีวิทยา (Conceptual model) พบว่าชั้นหินอุ้มน้ าทุกชั้น มีทิศทางการ
ไหลส่วนใหญ่ (Intermediate flow system) ไหลจากทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตก และผลการค านวณ
ของแบบจ าลองมีความน่าพอใจในระดับปานกลาง โดยมีระดับน้ าที่ค านวณได้ส่วนใหญ่อยู่ในความเชื่อม่ัน 95% 
และมี Normalized Root Mean Square (RMS) ที่ 8.51% ซึ่งแสดงถึงความผิดพลาดที่พอยอมรับได้ 
 
5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 ปัญหาและอุปสรรคที่นับว่ามีความส าคัญ และมีผลต่องานวิจัยในขั้นตอนการวิเคราะห์และแปล
ความหมายข้อมูลเป็นอย่างมาก ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ความถูกต้องสมบูรณ์ของข้อมูลรายงานชั้นดิน-ชั้น
หินของหลุมเจาะบ่อบาดาล และจ านวนจ ากัดของบ่อบาดาลที่ท าการสูบทดสอบจากชั้นหินอุ้มน้ าในบางชั้นหิน 
ดังมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

5.2.1 ปัญหาด้านความถูกต้องสมบูรณ์ของข้อมูลรายงานชั้นดิน-ชั้นหินของหลุมเจาะบ่อบาดาล 
ข้อมูลรายงานชั้นดิน-ชั้นหินของหลุมเจาะบ่อบาดาล ของหน่วยราชการต่างๆ ที่รวบรวมได้ถึงแม้จะมี

จ านวนมาก แต่ข้อมูลเหล่านี้ส่วนใหญ่ยังมีความไม่ถูกต้องและชัดเจน ในเรื่องของค าอธิบาย รายละเอียด และ
ความลึกหรือความหนา ของหน่วยหินหรือชั้นหินแต่ละชั้นที่เจาะพบ 

5.2.2 ปัญหาด้านข้อจ ากัดของจ านวนบ่อบาดาลที่ท าการสูบทดสอบ 
การมีบ่อบาดาลที่ท าการสูบทดสอบค่อนข้างจ ากัดในบางชั้นหินอุ้มน้ า ส่งผลให้การกระจายตัวของข้อ

มูลค่าสัมประสิทธิ์การจ่ายน้ ามีลักษณะจ ากัดอยู่แต่ในบางพ้ืนที่เท่านั้น ในขณะที่พ้ืนที่หลายๆ แห่งไม่มีข้อมูลอยู่
เลย การกระจายตัวของข้อมูลที่มีลักษณะจ ากัดดังกล่าวนับเป็นอุปสรรคที่ส าคัญอีกประการหนึ่งใน การ
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วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลในแง่ต่างๆ เป็นอย่างมาก ทั้งนี้เพราะไม่สามารถลงความเห็นได้โดยตรงบน
พ้ืนฐานของข้อมลูที่มีอยู่อย่างจ ากัด 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 การด าเนินงานวิจัยครั้งนี้ถือได้ว่าประสบความส าเร็จตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย ในเรื่องของการ
อธิบายลักษณะการไหลของน้ าบาดาลในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาได้เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตามจากการด าเนินงานวิจัย
ที่ผ่านมาทั้งหมด ผู้วิจัยพบว่างานวิจัยนี้ควรมีการด าเนินการศึกษาต่อยอด เพ่ือให้งานวิจัยมีความละเอียดมาก
ขึ้น และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้สมบูรณ์ ดังนี้ 
 5.3.1 ควรศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องของการกระจายตัวของมวลสารในน้ าบาดาล 
 5.3.2 ควรศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องของการประเมินการก าหนดขอบเขตศักยภาพแหล่งน้ าบาดาล ทั้งใน
เชิงปริมาณและคุณภาพ 
 5.3.3 ควรศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องของลักษณะการไหลของน้ าบาดาลในระดับท้องถิ่น หรือในบริเวณตัว
เหมือง โดยใช้ข้อมูลที่มีความละเอียดมากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
การเจาะบ่อสังเกตการณ์ 



 
รูปผนวก ก-1 ข้อมูลชั้นดิน-ชั้นหินจากการเจาะส ารวจ บ่อ GWDP-01 



 
รูปผนวก ก-2 ข้อมูลชั้นดิน-ชั้นหินจากการเจาะส ารวจ บ่อ GWDP-02 



 
รูปผนวก ก-3 ข้อมูลชั้นดิน-ชั้นหินจากการเจาะส ารวจ บ่อ GWDP-03 

 



 
รูปผนวก ก-4 ข้อมูลชั้นดิน-ชั้นหินจากการเจาะส ารวจ บ่อ GWDP-04 



 
รูปผนวก ก-5 ข้อมูลชั้นดิน-ชั้นหินจากการเจาะส ารวจ บ่อ GWDP-05 



 
รูปผนวก ก-6 ข้อมูลชั้นดิน-ชั้นหินจากการเจาะส ารวจ บ่อ GWDP-06 



 
รูปผนวก ก-7 ข้อมูลชั้นดิน-ชั้นหินจากการเจาะส ารวจ บ่อ GWDP-07 



 
รูปผนวก ก-8 ข้อมูลชั้นดิน-ชั้นหินจากการเจาะส ารวจ บ่อ GWDP-08 



 
รูปผนวก ก-9 ข้อมูลชั้นดิน-ชั้นหินจากการเจาะส ารวจ บ่อ GWDP-09 



 
รูปผนวก ก-10 ข้อมูลชั้นดิน-ชั้นหินจากการเจาะส ารวจ บ่อ GWDP-10 



 
รูปผนวก ก-11 ข้อมูลชั้นดิน-ชั้นหินจากการเจาะส ารวจ บ่อ GWDP-11 



 
รูปผนวก ก-12 ข้อมูลชั้นดิน-ชั้นหินจากการเจาะส ารวจ บ่อ GWDP-12 

 



 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลหลุมเจาะของบริษัท อคัราไมน์น่ิง จ ากดั 

ทีใ่ช้ในการแปลความหมายธรณีวทิยาและอุทกธรณีวทิยา 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ 
หมายเลข
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andesitic dyke  

 2 
17803RA 

 
667348 

 
1812466 

 
61.8404 

 

0 
1 
6 
19 
20 

 

1 
6 
19 
20 
25 

 

sol 
alv 
cla 
olt 
osp 

 

top soil 
alluvium 
clay (for regional) 
laterite 
saprolite 

 

 3 30594RA 668780 1812300 66.1986 

0 
5 
10 
12 
15 

 

5 
10 
12 
15 
16 

 

sol 
alv 
cla 
olt 
osp 

 

top soil 
alluvium 
clay (for regional) 
laterite 
saprolite 

 

 4 15679RA 670550 1812500 68.2651 
0 
3 
8 

 

3 
8 
9 

 

fdu 
osp 
trh 

 

ferricrete 
saprolite 
rhyolite tuff 

 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ 
หมายเลข

หลุม 
พิกัด 

ออก-ตก 
พิกัด 

เหนือ-ใต ้
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

สัญลักษณ ์ ชื่อหิน 

 5 19405RA 672228 1812536 79.0445 

0 
4 
6 
9 

 

4 
6 
9 
11 

 

olt 
cla 
osp 
and 

 

laterite 
clay (for regional) 
saprolite 
andesite 

 

 6 30732RA 673671 1812500 88.7376 

0 
5 
10 
20 

 

5 
10 
20 
30 

 

olt 
cla 
osp 
trh 

 

laterite 
clay (for regional) 
saprolite 
rhyolitic tuff 

 

 7 30370RA 674600 1812608 74.0864 

0 
1 
2 
9 

 

1 
2 
9 
12 

 

sol 
olt 
osp 
and 

 

top soil 
laterite 
saprolite 
andesite 

 

 8 26274RA 675844 1812417 78.6588 
0 
3 
11 

 

3 
11 
12 

 

olt 
osp 
dio 

 

laterite 
saprolite 
diorite 

 

 9 30444RA 677485 1812500 81.2894 
0 
1 
10 

 

1 
10 
12 

 

sol 
osp 
dio 

 

top soil 
saprolite 
diorite 

 

 10 05934RA 677906 1812412 85.687 

0 
1 
3 
4 
7 

 

1 
3 
4 
7 
8 

 

sol 
fdu 
usp 
cla 
and 

 

top soil 
ferricrete 
serpentinite 
clay (for regional) 
andesite 

 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ 
หมายเลข

หลุม 
พิกัด 

ออก-ตก 
พิกัด 

เหนือ-ใต ้
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

สัญลักษณ ์ ชื่อหิน 

 11 15778RA 678795 1812500 86.2769 

0 
1 
2 
3 
7 

 

1 
2 
3 
7 
8 

 

sol 
olt 
cla 
osp 
dio 

 

top soil 
laterite 
clay (for regional) 
saprolite 
diorite 

 

 12 05974RA 680661 1812425 93.1873 
0 
1 
7 

 

1 
7 
8 

 

col 
cla 
rhy 

 

colluvium 
clay (for regional) 
rhyolite 

 

 13 07179RA 681694 1812521 114.455 

0 
4 
8 
9 

 

4 
8 
9 
10 

 

fdu 
usp 
osp 
rhy 

 

ferricrete 
serpentinite 
saprolite 
rhyolite 

 

 14 23072RA 682461 1812487 116.581 
0 
3 
13 

 

3 
13 
18 

 

olt 
osp 
tan 

 

laterite 
saprolite 
andesitic tuff 

 

 15 07216RA 683601 1812369 106.518 

0 
1 
2 
6 

 

1 
2 
6 
7 

 

fdu 
usp 
lsp 
tan 

 

ferricrete 
serpentinite 
lower saprolite 
andesitic tuff 

 

 16 23085RA 684839 1812696 109.424 

0 
2 
6 
7 

 

2 
6 
7 
9 

 

olt 
osp 
tsm 
tan 

 

laterite 
saprolite 
tuffaceous siltstone 
andesitic tuff 

 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ 
หมายเลข

หลุม 
พิกัด 

ออก-ตก 
พิกัด 

เหนือ-ใต ้
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

สัญลักษณ ์ ชื่อหิน 

 17 13057RA 685454 1812691 132.531 

0 
1 
3 
17 
 

19 
 

1 
3 
17 
19 
 

20 
 

sol 
olt 
osp 
gdu 

 
tlp 

 

top soil 
laterite 
saprolite 
undifferentiated dyke  
(weathered only) 
lapilli tuff (accretionary) 

 

 18 13055RA 686522 1812384 121.326 

0 
1 
2 
6 

 

1 
2 
6 
7 

 

sol 
olt 
osp 
tlp 

 

top soil 
laterite 
saprolite 
lapilli tuff (accretionary) 

 

แนว C-C’ 1 18958RA 671171 1807229 70.5775 

0 
3 
14 
18 
26 

 

3 
14 
17 
25 
27 

 

sol 
alv 
olt 
osp 
flb 

 

top soil 
alluvium 
laterite 
saprolite 
lithic-rich fiamme breccia 

 

 2 18959RA 671738 1807128 71.2837 

0 
3 
14 
15 
23 

 

3 
14 
15 
23 
25 

 

sol 
alv 
olt 
osp 
flb 

 

top soil 
alluvium 
laterite 
saprolite 
lithic-rich fiamme breccia 

 

 3 25768RA 675979 1807107 79.1507 

0 
3 
11 
18 

 

3 
11 
18 
19 

 

sol 
alv 
osp 
flb 

 

top soil 
alluvium 
saprolite 
lithic-rich fiamme breccia 

 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ 
หมายเลข

หลุม 
พิกัด 

ออก-ตก 
พิกัด 

เหนือ-ใต ้
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

สัญลักษณ ์ ชื่อหิน 

 4 12576RA 680564 1806290 90.3797 

0 
1 
6 
7 
8 
11 

 

1 
6 
7 
8 
11 
12 

 

sol 
alv 
usp 
lsp 
tlp 
tan 

 

top soil 
alluvium 
serpentinite 
lower saprolite 
lapilli tuff (accretionary) 
andesitic tuff 

 

 5 12497RA 681791 1806211 93.1297 

0 
1 
2 
5 
8 
12 

 

1 
2 
5 
8 
12 
13 

 

sol 
fdu 
cla 
osp 
tlp 
vcb 

 

top soil 
ferricrete 
clay (for regional) 
saprolite 
lapilli tuff (accretionary) 
massive carbonate vein 

 

 6 25785RA 676020 1806907 78.9892 

0 
6 
10 
15 

 

6 
10 
15 
18 

 

cla 
alv 
osp 
tlp 

 

clay (for regional) 
alluvium 
saprolite 
lapilli tuff 

 

แนว D-D’ 1 
07880RA 

 
662652 

 
1802537 

 
56.0693 

 

0 
3 
15 
18 
24 
27 
34 
35 

 

3 
15 
18 
24 
27 
34 
35 
36 

 

sol 
cla 
dur 
cla 
alv 
cla 
alv 
cla 

 

 top soil 
clay (for regional) 
duricrust 
clay (for regional) 
alluvium 
clay (for regional) 
alluvium 
clay (for regional) 

 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ 
หมายเลข

หลุม 
พิกัด 

ออก-ตก 
พิกัด 

เหนือ-ใต ้
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

สัญลักษณ ์ ชื่อหิน 

 2 06577RA 663908 1802314 59.8516 

0 
3 
6 
13 
19 

 

3 
6 
13 
19 
20 

 

sol 
cla 
alv 
cla 
alv 

 

top soil 
clay (for regional) 
alluvium 
clay (for regional) 
alluvium 

 

 3 07882RA 664655 1802311 59.4179 

0 
3 
5 
18 
27 
34 

 

3 
5 
18 
27 
34 
36 

 

sol 
dur 
cla 
usp 
lsp 
hnf 

 

top soil 
duricrust 
clay (for regional) 
serpentinite 
lower saprolite 
hornfels 

 

 4 13218RA 669728 1802436 68.8151 

0 
3 
12 
18 
21 

 

3 
12 
18 
21 
27 

 

sol 
alv 
osp 
tsm 
tan 

 

top soil 
alluvium 
saprolite 
tuffaceous siltstone 
andesitic tuff 

 

 5 31015RA 670885 1802300 67.871 

0 
9 
11 
12 
22 

 

9 
11 
12 
22 
24 

 

sol 
alv 
cla 
osp 
ssn 

 

top soil 
alluvium 
clay (for regional) 
saprolite 
sandstone 

 

 6 
14537RA 

 
665267 

 
1794447 

 
57.7905 

 

0 
3 
5 
43 

 

3 
5 
43 
44 

 

sol 
cla 
alv 
grd 

 

top soil 
clay (for regional) 
alluvium 
granodiorite 

 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ 
หมายเลข

หลุม 
พิกัด 

ออก-ตก 
พิกัด 

เหนือ-ใต ้
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

สัญลักษณ ์ ชื่อหิน 

 7 06493RA 674690 1802511 76.8063 

0 
1 
2 
8 

 

1 
2 
8 
9 

 

sol 
fdu 
cla 
apb 

 

top soil 
ferricrete 
clay (for regional) 
polymictic andesitic breccia 

 

 8 10416RA 677476 1802601 90.6583 

0 
3 
5 
22 
27 
29 

 

3 
5 
22 
27 
29 
30 

 

fdu 
cla 
usp 
lsp 
tan 
flb 

 

ferricrete 
clay (for regional) 
serpentinite 
lower saprolite 
andesitic tuff 
lithic-rich fiamme breccia 

 

 9 12390RA 678397 1802297 87.5726 

0 
1 
3 
5 
8 
12 
14 

 

1 
3 
5 
8 
12 
14 
15 

 

sol 
fdu 
cla 
usp 
lsp 
tlp 
flb 

 

top soil 
ferricrete 
clay (for regional) 
serpentinite 
lower saprolite 
lapilli tuff (accretionary) 
lithic-rich fiamme breccia 

 

 10 12392RA 679290 1802752 86.5822 

0 
1 
5 
7 
11 

 

1 
5 
7 
11 
13 

 

sol 
fdu 
cla 
osp 
tan 

 

top soil 
ferricrete 
clay (for regional) 
saprolite 
andesitic tuff 

 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ 
หมายเลข

หลุม 
พิกัด 

ออก-ตก 
พิกัด 

เหนือ-ใต ้
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

สัญลักษณ ์ ชื่อหิน 

 11 12394RA 680660 1802828 93.3785 

0 
2 
5 
10 
13 
14 

 

2 
5 
10 
13 
14 
18 

 

sol 
fdu 
alv 
osp 
lsp 
dio 

 

top soil 
ferricrete 
alluvium 
saprolite 
lower saprolite 
diorite 

 

 12 12398RA 681688 1802524 91.1253 

0 
3 
7 
12 
14 

 

3 
7 
12 
14 
15 

 

sol 
alv 
osp 
lsp 
tan 

 

top soil 
alluvium 
saprolite 
lower saprolite 
andesitic tuff 

 

 13 12471RA 682928 1802581 93.9752 

0 
2 
3 
6 
10 
12 

 

2 
3 
6 
9 
12 
14 

 

sol 
fdu 
cla 
osp 
tan 
vqc 

 

top soil 
ferricrete 
clay (for regional) 
saprolite 
andesitic tuff 
massive quartz-carbonate vein 

 

 14 12452RA 684851 1802485 104.252 

0 
1 
2 
3 
7 
8 

 

1 
2 
3 
7 
8 
11 

 

sol 
fdu 
vqz 
osp 
lsp 
dio 

 

top soil 
ferricrete 
massive quartz vein 
saprolite 
lower saprolite 
diorite 

 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ 
หมายเลข

หลุม 
พิกัด 

ออก-ตก 
พิกัด 

เหนือ-ใต ้
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

สัญลักษณ ์ ชื่อหิน 

 15 12436RA 685794 1802479 102.009 

0 
2 
3 
4 
6 
8 
11 

 

2 
3 
4 
6 
8 
11 
12 

 

sol 
fdu 
cla 
usp 
lsp 
tan 
and 

 

top soil 
ferricrete 
clay (for regional) 
serpentinite 
lower saprolite 
andesitic tuff 
andesite 

 

 16 18305RA 687586 1802279 105.9 

0 
1 
2 
4 
7 

 

1 
2 
4 
7 
9 

 

sol 
olt 
cla 
osp 
sms 

 

top soil 
laterite 
clay (for regional) 
saprolite 
mudstone 

 

แนว E-E’ 1 12497RA 681791 1806211 93.1297 

0 
1 
2 
5 
8 
12 

 

1 
2 
5 
8 
12 
13 

 

sol 
fdu 
cla 
osp 
tlp 
vcb 

 

top soil 
ferricrete 
clay (for regional) 
saprolite 
lapilli tuff (accretionary) 
massive carbonate vein 

 

 2 14533RA 666004 1794813 57.0901 

0 
1 
8 
29 

 

1 
8 
29 
43 

 

sol 
cla 
alv 
gra 

 

top soil 
clay (for regional) 
alluvium 
granite 

 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ 
หมายเลข

หลุม 
พิกัด 

ออก-ตก 
พิกัด 

เหนือ-ใต ้
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

สัญลักษณ ์ ชื่อหิน 

 3 12351RA 675632 1794110 68.9232 

0 
2 
3 
4 
5 
9 

 

2 
3 
4 
5 
9 
12 

 

sol 
fdu 
cla 
alv 
cla 
osp 

 

top soil 
ferricrete 
clay (for regional) 
alluvium 
clay (for regional) 
saprolite 

 

 4 08018RA 676488 1795019 75.5965 

0 
1 
3 
13 
14 

 

1 
2 
13 
14 
15 

 

sol 
fdu 
usp 
lsp 
grd 

 

top soil 
ferricrete 
serpentinite 
lower saprolite 
granodiorite 

 

 5 23211RA 683378 1794341 95.5717 

0 
1 
2 
3 
11 

 

1 
2 
3 
11 
12 

 

sol 
fdu 
cla 
osp 
tan 

 

top soil 
ferricrete 
clay (for regional) 
saprolite 
andesitic tuff 

 

 6 23170RA 684159 1793962 96.257 
0 
3 
5 

 

3 
5 
8 

 

sol 
osp 
tlp 

 

top soil 
saprolite 
lapilli tuff (accretionary) 

 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ 
หมายเลข

หลุม 
พิกัด 

ออก-ตก 
พิกัด 

เหนือ-ใต ้
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

สัญลักษณ ์ ชื่อหิน 

แนว F-F’ 1 17802RA 667100 1812610 62.1243 

0 
1 
4 
6 
10 
18 
20 
23 

 

1 
4 
6 
10 
18 
20 
23 
29 

 

sol 
alv 
cla 
alv 
cla 
olt 
osp 
and 

 

top soil 
alluvium 
clay (for regional) 
alluvium 
clay (for regional) 
laterite 
saprolite 
andesite 

 

 2 17831RA 666809 1811274 63.9261 

0 
4 
6 
9 
18 
21 
27 

 

4 
6 
9 
18 
21 
27 
28 

 

sol 
cla 
alv 
cla 
olt 
osp 
tsc 

 

top soil 
clay (for regional) 
alluvium 
clay (for regional) 
laterite 
saprolite 
tuffaceous sandstone 

 

 3 17833RA 667081 1810989 64.8881 

0 
5 
9 
12 
14 
17 
18 
29 

 

5 
9 
12 
14 
17 
18 
29 
30 

 

sol 
alv 
cla 
alv 
cla 
olt 
osp 
tsc 

 

top soil 
alluvium 
clay (for regional) 
alluvium 
clay (for regional) 
laterite 
saprolite 
tuffaceous sandstone 

 

 4 14527RA 666995 1795245 59.5097 
0 
3 
34 

 

3 
34 
29 

 

cla 
alv 
dio 

 

clay (for regional) 
alluvium 
diorite 

 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ 
หมายเลข

หลุม 
พิกัด 

ออก-ตก 
พิกัด 

เหนือ-ใต ้
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

สัญลักษณ ์ ชื่อหิน 

แนว G-G’ 1 30417RA 675987 1814100 77.0698 
0 
2 
9 

 

2 
9 
10 

 

olt 
osp 
dio 

 

laterite 
saprolite 
diorite 

 

 2 07426RA 675971 1813231 87.0402 

0 
2 
6 
11 
17 
18 

 

2 
6 
11 
17 
18 
19 

 

fdu 
cla 
usp 
osp 
lsp 
dio 

 

ferricrete 
clay (for regional) 
serpentinite 
saprolite 
lower saprolite 
diorite 

 

 3 26274RA 675844 1812417 78.6588 
0 
3 
11 

 

3 
11 
12 

 

olt 
osp 
dio 

 

laterite 
saprolite 
diorite 

 

 4 17989RA 675870 1811078 76.6211 

0 
3 
5 
7 
13 

 

3 
5 
7 
13 
16 

 

sol 
olt 
cla 
osp 
fqb 

 

top soil 
laterite 
clay (for regional) 
saprolite 
quartz-rich fiamme breccia 

 

 5 
17514RA 

 
676038 

 
1809827 

 
77.1613 

 

0 
3 
5 
6 
8 
16 

 

3 
5 
6 
8 
16 
17 

 

sol 
alv 
olt 
cla 
osp 
dio 

 

top soil 
alluvium 
laterite 
clay (for regional) 
saprolite 
diorite 

 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ 
หมายเลข

หลุม 
พิกัด 

ออก-ตก 
พิกัด 

เหนือ-ใต ้
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

สัญลักษณ ์ ชื่อหิน 

 6 26752RA 675993 1808616 78.1103 

0 
4 
6 
9 
10 
13 
14 
17 

 

4 
6 
9 
10 
13 
14 
17 
18 

 

sol 
cla 
alv 
cla 
alv 
cla 
osp 
dio 

 

top soil 
clay (for regional) 
alluvium 
clay (for regional) 
alluvium 
clay (for regional) 
saprolite 
diorite 

 

 7 32287RA 676000 1807655 79.1819 

0 
3 
9 
18 

 

3 
9 
18 
21 

 

sol 
alv 
osp 
flb 

 

top soil 
alluvium 
saprolite 
lithic-rich fiamme breccia 

 

 8 25785RA 676020 1806907 78.9892 

0 
6 
10 
15 

 

6 
10 
15 
18 

 

cla 
alv 
osp 
tlp 

 

clay (for regional) 
alluvium 
saprolite 
lapilli tuff (accretionary) 

 

 9 25697RA 675995 1805938 79.1578 
0 
2 
4 

 

2 
4 
11 

 

sol 
cla 
alv 

 

top soil 
clay (for regional) 
alluvium 

 

 10 05319RA 675951 1805134 81.7171 

0 
1 
3 
12 
13 

 

1 
3 
12 
13 
14 

 

osu 
fdu 
usp 
cla 
flb 

 

residual soil with fragments 
ferricrete 
serpentinite 
clay (for regional) 
lithic-rich fiamme breccia 

 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ 
หมายเลข

หลุม 
พิกัด 

ออก-ตก 
พิกัด 

เหนือ-ใต ้
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

สัญลักษณ ์ ชื่อหิน 

 11 10667RA 676021 1803997 102.438 

0 
2 
6 
7 
16 
17 
23 

 

2 
6 
7 
16 
17 
23 
24 

 

sol 
fdu 
cla 
usp 
lsp 
tlp 
flb 

 

top soil 
ferricrete 
clay (for regional) 
serpentinite 
lower saprolite 
lapilli tuff (accretionary) 
lithic-rich fiamme breccia 

 

 12 05393RA 676020 1803186 98.5338 
0 
4 
7 

 

4 
7 
12 

 

fdu 
usp 
cla 

 

ferricrete 
serpentinite 
clay (for regional) 

 

 13 06870RA 675986 1800435 81.6254 

0 
1 
4 
7 
10 

 

1 
4 
7 
10 
11 

 

sol 
fdu 
usp 
cla 
ssn 

 

top soil 
ferricrete 
serpentinite 
clay (for regional) 
sandstone 

 

 14 31644RA 676000 1799200 73.8353 

0 
3 
6 
11 

 

3 
6 
11 
12 

 

sol 
alv 
osp 
dio 

 

top soil 
alluvium 
saprolite 
diorite 

 

 15 31648RA 676050 1798550 73.5343 

0 
4 
6 
10 

 

4 
6 
10 
11 

 

sol 
alv 
osp 
dio 

 

top soil 
alluvium 
saprolite 
diorite 

 

 16 29376RA 676000 1797700 72.8151 
0 
5 
7 

 

5 
7 
14 

 

sol 
col 
osp 

 

top soil 
colluvium 
saprolite 

 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ 
หมายเลข

หลุม 
พิกัด 

ออก-ตก 
พิกัด 

เหนือ-ใต ้
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

สัญลักษณ ์ ชื่อหิน 

 17 31696RA 676000 1796950 71.5678 

0 
4 
10 
12 

 

4 
10 
12 
14 

 

sol 
alv 
osp 
grd 

 

top soil 
alluvium 
saprolite 
granodiorite 

 

 18 08017RA 675781 1795261 72.1724 

0 
1 
5 
18 

 

1 
5 
18 
19 

 

sol 
fdu 
usp 
dio 

 

top soil 
ferricrete 
serpentinite 
diorite 

 

 19 12351RA 675632 1794110 68.9232 

0 
2 
3 
4 
5 
9 
12 

 

2 
3 
4 
5 
9 
12 
13 

 

sol 
fdu 
cla 
alv 
cla 
osp 
dio 

 

top soil 
ferricrete 
clay (for regional) 
alluvium 
clay (for regional) 
saprolite 
diorite 

 

 20 11633RA 676017 1792986 71.9272 

0 
2 
3 
4 
13 

 

2 
3 
4 
13 
15 

 

sol 
fdu 
col 
usp 
cbs 

 

top soil 
ferricrete 
colluvium 
serpentinite 
carbonaceous shale 

 

แนว H-H’ 1 13057RA 685454 1812691 132.531 

0 
1 
3 
17 
 

19 
 

1 
3 
17 
19 
 

20 
 

sol 
olt 
osp 
gdu 

 
tlp 

 

top soil 
laterite 
saprolite 
undifferentiated dyke  
(weathered only) 
lapilli tuff (accretionary) 

 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ 
หมายเลข

หลุม 
พิกัด 

ออก-ตก 
พิกัด 

เหนือ-ใต ้
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

สัญลักษณ ์ ชื่อหิน 

 2 13054RA 685537 1812022 111.553 
0 
1 
4 

 

1 
4 
6 

 

sol 
osp 
tlp 

 

top soil 
saprolite 
lapilli tuff (accretionary) 

 

 3 13042RA 685624 1810175 120.934 
0 
3 
14 

 

3 
14 
15 

 

sol 
usp 
tan 

 

top soil 
serpentinite 
andesitic tuff 

 

 4 12436RA 685794 1802479 102.009 

0 
2 
3 
4 
6 
8 
11 

 

2 
3 
4 
6 
8 
11 
12 

 

sol 
fdu 
cla 
usp 
lsp 
tan 
and 

 

top soil 
ferricrete 
clay (for regional) 
serpentinite 
lower saprolite 
andesitic tuff 
andesite 

 

 5 23641RA 685071 1792963 112.773 
0 
1 

 

1 
3 

 

sol 
tan 

 

top soil 
andesitic tuff 

 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลหลุมเจาะจากฐานข้อมูลพสุธารา 

ทีใ่ช้ในการแปลความหมายธรณีวทิยาและอุทกธรณีวทิยา 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ หมายเลขหลมุ 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

ชื่อหิน 

แนว A-A’ 1 MB0260 
0 
30 

30 
80 

SILTSTONE, reddish brown, brittle, highly weathered. 
TUFF, gray, hard. 

แนว C-C’ 1 N1139 

0 
10 
 
 

35 

10 
35 
 
 

60 

CLAY, yellowish brown, plastic 
SAND, yellowish brown, fine sand to coarse sand, subangular to  
subrounded, well sorted to very well sorted, composed of quartz, 
dark minerals, feldspars. 
SANDSTONE, greenish black, medium grained, siliceous cemented, 
slightly weathered to moderately weathered, hard. 

 2 N1097 

0 
6 
 
 

6 
27 
 
 

CLAY, dark yellowish brown, slightly sandy, slightly plastic. 
GRANITE, gray, composed of quartz , feldspars , dark minerals,  
moderately weathered to completely weathered, stiff to hard,  
completely weathered at the upper parts. 

แนว D-D’ 1 N1094 

0 
5 
 
 

35 
 
 
 

55 
 

0 
35 
 
 

55 
 
 
 

120 
 

blackish black 
reddish black, very fine sand to coarse sand, angular to subrounded,  
moderately sorted to well sorted, consists of 60% , 40% , composed  
of quartz, feldspars , rock fragments with dark minerals. 
very light gray, slightly sandy, very coarse sand to fine gravel, angular  
to subangular, moderately sorted to well sorted, composed of quartz,  
feldspars , rock fragments with dark minerals, size increased 
with depth. 
dark gray, slightly gravelly, very fine sand to very coarse sand, 
 subangular to subrounded, well sorted to very well sorted,  
composed of quartz , feldspars , rock fragments. 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ หมายเลขหลมุ 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

ชื่อหิน 

 2 TZ0064 

0 
 
3 

3 
 

12 

dark brown, clayey, sandy, coarse sand to very coarse sand,  
well sorted to very well sorted, 60% clay, 40% sand 
dark brown, clayey, sandy, fine sand to medium sand,  
subrounded to subrounded to rounded, well sorted to  
very well sorted, consists of 70% clay, 30% sand 

แนว E-E’ 1 MD0699 

0 
6 
15 
 

18 
26 
29 
51 
57 
59 

6 
15 
18 
 

26 
29 
51 
57 
59 
63 

Laterite, grayish brown, slightly plastic to plastic. 
CLAY, grayish brown and dark yellowish brown, plastic. 
SAPORITE, dark yellowish brown, slightly clayey, very fine sand to  
medium sand, 
CLAY, yellowish brown, plastic 
RK, yellowish brown. 
CLAY, yellowish brown, highly sandy, plastic 
CLAY, orangish red, plastic 
Volcanic Andesitic, orangish red, slightly clayey 
Volcanic Andesitic, dark yellowish brown, composed of quartz , 
 sandstone , sand with angular, poorly sorted to moderately sorted,  
composed of quartz ,chert feldspars , dark minerals with clay 



แนวภาพตดัขวาง ล าดับ หมายเลขหลมุ 
ชั้นบน 
(เมตร) 

ชั้นล่าง 
(เมตร) 

ชื่อหิน 

แนว G-G’ 1 TC0279 

0 
 
 
 
3 
 

12 
 
 

18 
 
 
 

3 
 
 
 

12 
 

18 
 
 

44 
 
 
 

GRAVEL, very light olive, gravelly, very fine gravel to fine gravel,  
subangular to subrounded, well sorted to very well sorted,  
composed of quartz , feldspars , granite with sandstone,  
slightly plastic to plastic, loose. 
CLAY, dark pink, clayey, composed of clay, nonplastic to slightly  
plastic, stiff 
SAND, grayish brown, sandy, coarse sand to very coarse sand,  
subangular to subrounded, well sorted to very well sorted, 
composed of quartz , feldspars, slightly plastic to plastic, loose. 
TUFFACEOUS SANDSTONE,grayish green, tuffaceous, fine grained to  
medium grained, subrounded to rounded, well sorted to  
very well sorted, composed of quartz, feldspars , dark minerals,  
strongly siliceous cemented, slightly plastic to plastic, fresh to  
slightly weathered, hard 

 2 MB0615 
0 
30 

30 
60 

CLAY, brown and light yellowish brown, sandy, slightly plastic.  
Andesitic Tuff, grayish green, limonite stained, moderately  
weathered to slightly weathered, hard. 

 3 TC0003 

0 
 

35 
50 
75 

35 
 

50 
75 
200 

Laterite, orangish red, very coarse sand to very fine gravel, iron oxide 
light yellowish orange, slightly clayey, loose 
Silt 
Sample lost 
IG, blackish, fresh to slightly weathered, hard to very hard cemented. 

 
 



 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ข้อมูลหยั่งธรณีหลุมเจาะ 

 
 



 
รูปผนวก ค-1 ผลการตรวจวัดค่า Gramma ray และค่าความต้านทานศักย์ไฟฟ้า 

ของบ่อสังเกตการณ์ GWDP-01 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวก ค-2 ผลการตรวจวัดค่า Gramma ray และค่าความต้านทานศักย์ไฟฟ้า  
ของบ่อสังเกตการณ์ GWDP-02 



 
รูปผนวก ค-3 ผลการตรวจวัดค่า Gramma ray และค่าความต้านทานศักย์ไฟฟ้า 

ของบ่อสังเกตการณ์ GWDP-03 



 
 

รูปผนวก ค-4 ผลการตรวจวัดค่า Gramma ray และค่าความต้านทานศักย์ไฟฟ้า 
ของบ่อสังเกตการณ์ GWDP-04 



 

 
รูปผนวก ค-5 ผลการตรวจวัดค่า Gramma ray และค่าความต้านทานศักย์ไฟฟ้า 

ของบ่อสังเกตการณ์ GWDP-05 



  

 
รูปผนวก ค-6 ผลการตรวจวัดค่า Gramma ray และค่าความต้านทานศักย์ไฟฟ้า 

ของบ่อสังเกตการณ์ GWDP-06 



 

 
รูปผนวก ค-7 ผลการตรวจวัดค่า Gramma ray และค่าความต้านทานศักย์ไฟฟ้า 

ของบ่อสังเกตการณ์ GWDP-07 



 
รูปผนวก ค-8 ผลการตรวจวัดค่า Gramma ray และค่าความต้านทานศักย์ไฟฟ้า 

ของบ่อสังเกตการณ์ GWDP-08 



 

 
รูปผนวก ค-9 ผลการตรวจวัดค่า Gramma ray และค่าความต้านทานศักย์ไฟฟ้า 

ของบ่อสังเกตการณ์ GWDP-09 



 

 
รูปผนวก ค-10 ผลการตรวจวัดค่า Gramma ray และค่าความต้านทานศักย์ไฟฟ้า 

ของบ่อสังเกตการณ์ GWDP-10 



 
 

รูปผนวก ค-11 ผลการตรวจวัดค่า Gramma ray และค่าความต้านทานศักย์ไฟฟ้า 
ของบ่อสังเกตการณ์ GWDP-11 



 
 

รูปผนวก ค-12 ผลการตรวจวัดค่า Gramma ray และค่าความต้านทานศักย์ไฟฟ้า 
ของบ่อสังเกตการณ์ GWDP-12 
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