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บทคดัย่อ 

 ต าบลหวัเรือเป็นหนึง่ในพืน้ท่ีเกษตรกรรมท่ีส าคญัของจงัหวดัอบุลราชธานี  มีการใช้ปุ๋ ย
และยาฆา่แมลงอยูเ่ป็นประจ าในปริมาณท่ีสงูเป็นเวลามากกวา่ 30 ปี และ มีการน าน า้ใต้ดนิมา
เพาะปลกูพืช ภายใต้สภาพแวดล้อมแบบนีท้ าให้โลหะหนกัจากสารเคมีเกษตรสามารถปนเปือ้นกบั
ดนิ และชัน้น า้บาดาลระดบัตืน้ได้ จงึได้เกิดเป็นวตัถปุระสงค์ในงานวิจยัครัง้นีข้ึน้ 1) เพ่ืออธิบาย
คณุสมบตัขิองชัน้น า้บาดาลระดบัตืน้ได้ 2) เพ่ือท าแผนภาพตดัขวางของลกัษณะอทุกธรณีวิทยา 
3) ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ จ าลองการไหลของน า้บาดาลและการเคล่ือนตวัของโลหะหนกั
ในเชิง 3 มิต ิเพ่ือจะได้จดัการทรัพยากรน า้บาดาลได้อย่างเหมาะสม และป้องกนัปัญหาท่ีจะเกิดขึน้
ในอนาคต          
 มีการศกึษา slug test ทัง้หมด 6 บอ่ เพ่ือหาคา่สมัประสิทธ์ิการซมึผา่น พบวา่มีคา่อยู่
ระหวา่ง 0.7208 เมตร/วนั ถึง 1.04 เมตร/วนั และ ท าแผนภาพตดัขวางทางอทุกธรณีวิทยา โดยใช้
ข้อมลูธรณีหลมุเจาะ และข้อมลูระดบัน า้ใน 2 ชว่งเวลา คือ พฤษภาคม และสิงหาคม 

 จากการใช้โปรแกรม visual mudflow โดยใช้ข้อมลูคณุสมบตัขิองชัน้น า้ และระดบัน า้
บาดาล พบวา่น า้บาดาลระดบัตืน้มีการไหลจากทิศเหนือ(พืน้ท่ีท่ีมีการเตมิน า้) ไปสูท่ิศใต้(พืน้ท่ีท่ีมี
การระบายออกของน า้) ภายในชัน้หินอุ้มน า้ของดนิทรายและหินทราย และ ได้มีการน าข้อมลู เชน่ 
สมัประสิทธ์ิการซมึผา่น และ บริเวณท่ีมีการเตมิน า้ เป็นต้น มาปรับเทียบคา่ เพ่ือให้ได้แบบจ าลอง
ท่ีมีความถกูต้องมากยิ่งขึน้ จากแบบจ าลองพบวา่โลหะหนกัมีการเคล่ือนตวัตามการไหลของชัน้น า้
บาดาลระดบัตืน้ 
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Abstract 
 Tambon Hua Ruea, one of the important agricultural area of Ubon Ratchathani, has 
routinely applied nitrate fertilizers and pesticides at high levels over thirty years. Consequently, 
groundwater resources have been developed to plant their crops. Under this circumstances, 
some metals from agrochemicals can contaminated soil and shallow groundwater. As 
mentioned, this research aimed to 1) explain shallow aquifer hydraulic properties, 2) to 
construct hydrogeologic cross-section and 3) to simulate groundwater flow and heavy metal 
movement used 3 dimensional mathematical model in order to appropriate groundwater 
resources remediation and management in near future. 
 According to slug test of 6 wells during two periods hydraulic conductivity ranged from 
0.7208 to 1.04 m/day. The hydrogeologic cross-section were constructed used lithologic log 
and groundwater level observed in 2 periods (May and August) . 
 As a result from previous sections, visual modflow program was applied to simulate 
groundwater flow used observed hydraulic properties and groundwater level. The results 
revealed that shallow groundwater flows from northern-recharged area to southern-discharge 
area, within an unconfined aquifer consisted of sand and sandstone. Then, the parameters (i.e. 
hydraulic conductivity and recharge zones) were calibrated for more precisely groundwater flow 
model. Finally, heavy metal data was modeled along with flow paths to describe heavy metal 
migration in the aquifer.  
 
Keywords: shallow groundwater, visual modflow, heavy metals, Hua Ruea 
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กิตตกิรรมประกาศ 

 งานชิน้นีส้ าเร็จได้ด้วยดีด้วยความชว่ยเหลือจากอาจารย์ ดร.ศรีเลิศ โชตพินัธรัตน์  
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ทรัพยากรน า้บาดาล เขต 11 จงัหวดัอบุลราชธานี ท่ีให้ความชว่ยเหลือในเร่ืองข้อมลูตา่งๆ ท่ีต้องใช้
ในงานวิจยั         
 ขอขอบคณุนายจาตรุนต์ กอนกลุ (พ่ีนิว) ท่ีให้ความชว่ยเหลือและค าแนะน าตา่งๆ รวมทัง้
ชว่ยเก็บข้อมลูระหว่างออกภาคสนาม       
 ขอขอบคณุนางสาวสธุาสินี ซ่ือสตัย์ และ นางสาวชตุนินัท์ ลิมปกาญจน์เวช ท่ีให้ความ
ชว่ยเหลือและค าแนะน าตา่งๆ ตลอดการวิจยั      
 ขอขอบคณุเพื่อนๆ พ่ีๆ ทกุคนท่ีคอยให้ค าแนะน าและชว่ยเหลือในการท าวิจยัในครัง้นี ้
 ขอขอบพระคณุอาจารย์ ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ท่ีประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้  รวมถึงประสบการณ์ตา่งๆ และให้ความชว่งเหลือตลอดมา 
 ท้ายท่ีสดุขอกราบขอบพระคณุ คณุพอ่และคณุแม ่ผู้ให้ก าลงัใจและให้โอกาสในการศกึษา  
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บทที่ 1  บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 
 ปัจจบุนัประชากรโลกมีการเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว เชน่ ประเทศปากีสถาน มีการเพิ่มจาก 87 เป็น 
134 ล้านคน ระหว่างปี 1982 ถึง 1999 ซึง่จะสง่ผลตอ่ความต้องการน า้ผิวดินและน า้ใต้ดนิ เพ่ือใช้ใน
การเกษตรท่ีมากขึน้ (Khan และ Gabriel, 2008) ส าหรับทรัพยากรน า้บาดาลในไทยถือวา่เป็น
ทรัพยากรท่ีมีคณุคา่ทางเศรษฐกิจ และมีความส าคญัตอ่การด ารงชีพของประชาชนในประเทศไทยเป็น
อยา่งมาก เน่ืองจากน า้บาดาลเป็นแหลง่น า้จืดท่ีจดัได้วา่มีความส าคญัและเหมาะสม ท่ีจะน าไปใช้ใน
การอปุโภค บริโภค โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในชนบท จะใช้น า้บาดาลในการอปุโภค เพราะเช่ือวา่แหลง่     
น า้บาดาล เป็นแหลง่ท่ีมีความสะอาดกวา่น า้ผิวดนิ (Canter, 1987)  โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในพืน้ท่ี
เกษตรกรรมท่ีอยูห่า่งไกลจากระบบชลประทาน  สว่นใหญ่น าน า้บาดาลขึน้มาใช้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง  
น า้บาดาลระดบัตืน้  ประกอบกบัเศรษฐกิจไทยในปัจจบุนัมีการเจริญเติบโตและพฒันาไปอย่างรวดเร็ว  
สง่ผลให้มีความจ าเป็นต้องใช้น า้บาดาลมากขึน้  เพ่ือประกอบกิจกรรมตา่งๆ  และเพ่ือเพิ่มผลผลิต
ทางด้านการเกษตรให้เพียงพอกบัความต้องการทางตลาด จงึมีการใช้น า้บาดาล ปุ๋ ยเคมี และ            
ยาฆา่แมลง ในปริมาณท่ีสงูขึน้อยา่งตอ่เน่ือง  จงึสง่ผลให้มีโอกาสเส่ียงตอ่การปนเปือ้นของโลหะหนกั 
ซึง่เป็นสว่นประกอบของปุ๋ ยเคมี และโลหะหนกัยงัเป็นมลพิษท่ียากตอ่การสลายตวัในกระบวนการทาง
ธรรมชาต ิ ซึง่มีโอกาสท่ีจะปนเปือ้นลงสูช่ัน้น า้บาดาล โดยการบริโภคน า้ท่ีปนเปือ้นเหลา่นีจ้ะก่อให้เกิด
โทษแก่ร่างกาย เชน่ ตะกัว่ (Pb) มีผลในการยบัยัง้เอนไซม์ท่ีเก่ียวกบัการสร้างเม็ดเลือดแดง  ก่อให้    
เกิดมะเร็ง และความพิการแตก่ าเนิด ส่วน ทองแดง (Cu) ท าให้เกิดการระคายเคืองอกัเสบท่ีตา          
ระบบหายใจ  ระบบทางเดนิอาหาร  ถ้าได้รับในปริมาณท่ีมากจะท าให้เกิดการคล่ืนไส้  อาเจียน         
ท าให้ผิวหนงั และผมเปล่ียนสีได้  อีกทัง้จะสง่ผลให้เนือ้เย่ือจมกูอกัเสบ และ เป็นโรคโลหิตจางได้ 
(Sawyer et al., 2003)                  
 ส าหรับพืน้ท่ีศกึษาตัง้อยูท่ี่ต าบลหวัเรือ อ าเภอเมือง จงัหวดัอบุลราชธานี ประชาชนสว่นใหญ่ท า
เกษตรกรรม พืน้ท่ีสว่นใหญ่ปลกูข้าวและพริก และมีความจ าเป็นท่ีจะต้องใช้น า้ ในกิจกรรมการเกษตร
ดงักลา่ว แตเ่น่ืองจากอาชีพเหลา่นัน้ต้องใช้น า้เป็นจ านวนมาก บางครัง้ในชว่งท่ีฝนเกิดการทิง้ชว่ง หรือ
ในฤดรู้อน ท่ีมกัจะมีน า้ไมเ่พียงพอตอ่การท าเกษตรกรรม จงึมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องน า         
น า้บาดาลขึน้มาใช้ปริมาณมาก ดงันัน้โครงงานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการไหลของน า้บาดาล 
และประเมินการเคล่ือนตวัของโลหะหนกัในชัน้น า้บาดาลระดบัตืน้ เพ่ือประเมินโอกาสเส่ียงท่ีจะเกิดขึน้
ในอนาคต 
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1.2 พืน้ที่ศึกษา          
 บริเวณพืน้ท่ีเกษตรกรรม ต าบลหวัเรือ อ าเภอเมือง จงัหวดัอบุลราชธานี ครอบคลมุแผนท่ี                   
ภมูิประเทศ มาตราสว่น 1: 50,000 ระวาง 5939I 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 แผนท่ีขอบเขตพืน้ท่ีศกึษา บริเวณต าบลหวัเรือ อ าเภอเมือง จงัหวดัอบุลราชธานี 

1.2.1 ลกัษณะภมูิประเทศ        
 พืน้ท่ีศกึษาตัง้อยูใ่นบริเวณท่ีเรียกวา่ แอง่โคราช (Khorat basin) โดยสงูจากระดบัน า้ทะเล       
ปานกลางเฉล่ียประมาณ 120 เมตร ลกัษณะโดยทัว่ไปเป็นท่ีสงูต ่า เป็นท่ีราบสงูเอียงไปทางตะวนัออกมี
แมน่ า้โขง เป็นแนวกัน้จงัหวดัอบุลราชธานีกบัสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว มีแมน่ า้ชีไหลมา
บรรจบกบัแมน่ า้มลูซึง่ไหลผ่านกลางจงัหวดั จากทิศตะวนัตกมายงัทิศตะวนัออกแล้วไหลลงสูแ่มน่ า้โขง ท่ี
อ าเภอโขงเจียม และมีล าน า้ใหญ่ๆ อีกหลายสาย ได้แก่ ล าเซบก ล าโดมใหญ่ ล าโดมน้อย และมีภเูขาทาง
ตอนใต้ของตวัจงัหวดั เชน่ เทือกเขาบรรทดั และเทือกเขาพนมดงรัก ซึง่กัน้อาณาเขตระหวา่งอบุลราชธานี
กบัสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว และกมัพชูา 
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1.2.2 ลกัษณะภมูิอากาศ         
 พืน้ท่ีศกึษาอยูใ่นเขตท่ีมีปริมาณน า้ฝนคอ่นข้างสงู เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณน า้ฝนเฉล่ียของ
จงัหวดัอ่ืนๆ  สามารถแบง่ออกได้เป็น 3 ฤด ูได้แก่       
 ฤดฝูน เร่ิมตัง้แตป่ระมาณเดือนพฤษภาคม จนถึงปลายเดือนตลุาคม และฝนมกัจะทิง้ชว่งในเดือน
มิถนุายน ถึงเดือนกรกฎาคม แตร่ะยะเวลาการทิง้ชว่งมกัจะไมเ่หมือนกนัในแตล่ะปี และในชว่งปลายฤดฝูน 
มกัจะมีพายดีุเปรสชัน่ อาจท าให้ฝนตกหนกัจนเกิดน า้ทว่ม      
 ฤดหูนาว ได้รับอิทธิพลลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ อณุหภมูิจะเร่ิมลดต ่าลงตัง้แตเ่ดือนตลุาคม 
และสิน้สดุปลายเดือนมกราคม         
 ฤดรู้อน สว่นใหญ่อากาศจะเร่ิมอบอ้าวและร้อนจดั ในเดือนกมุภาพนัธ์ไปจนถึงประมาณต้นเดือน
พฤษภาคม อาจจะมีฝนตกในชว่งปลายเดือนเมษายน แตป่ริมาณน า้ฝนไมเ่พียงพอตอ่การเพาะปลกู    

1.2.3 ลกัษณะธรณีวิทยา         
 พืน้ท่ีศกึษาอยูใ่นหมวดหินมหาสารคาม (Maha Sarakham Formation) สว่นบนเป็นหินทรายแป้ง 
สีน า้ตาลแดง สีส้ม ลกัษณะหินจะผมุาก สลบัหินโคลนสีน า้ตาลแดง ลกัษณะเป็นชัน้หนา มีชัน้ทรายแทรก 
หมวดหินนีก้ระจายตวัระหวา่งหมวดหินโคกกรวดและหมวดหินภทูอก                                                       

1.2.4 ศกัยภาพแหลง่น า้บาดาลในจงัหวดัอบุลราชธานี     
 ตะกอนน า้พา ประกอบด้วยตะกอนหินร่วนของชัน้กรวดและทรายโดยการน าพาของทางน า้ในอดีต
และปัจจบุนั ดงันัน้ชัน้น า้บาดาลจะได้แก่ พืน้ท่ีราบลุม่ของแมน่ า้สายส าคญั เชน่ แมน่ า้โขง แมน่ า้ชี และ
แมน่ า้มลู รองลงมาได้แก่ แมน่ า้เลย แมน่ า้ศรีสงคราม และล าห้วยสายใหญ่ เป็นต้น ส าหรับอ าเภอเมือง
อบุลราชธานี จะได้รับอิทธิพลจากแมน่ า้มลู ซึง่ชัน้ตะกอน กรวด และทราย จะมีความหนาแนน่ไมแ่นน่อน
ท าให้มีขีดจ ากดัในเร่ืองของปริมาณน า้        
 ตะกอนตะพกัล าน า้ เป็นชัน้น า้บาดาลท่ีได้จากชัน้กรวด และทราย ซึง่จะเป็นบริเวณของชัน้ตะกอน
ท่ีปรากฏในบริเวณท่ีไมส่อดคล้องกบัล าน า้ปัจจบุนั หมายถึงเป็นตะกอนท่ีสะสมตามร่องน า้หรือท่ีลุม่ต ่าใน
อดีต มกัพบเป็นหยอ่มๆ ตามขอบด้านภายในแอง่โคราช รวมถึงการสะสมตวัของตะกอนท่ีเกิดจากการสึก
กร่อนและผพุงัอยูก่บัท่ีหรือมีการพดัพามาไมไ่กลจากแหล่ง โดยทัว่ไปชัน้ตะกอนเหลา่นีม้กัจะให้ปริมาณน า้
น้อยถึงปานกลาง ขึน้อยูก่บัการคดัขนาดและเรียงตวัของชัน้กรวดและทราย 
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1.3 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง       
 Aynew และคณะ (2008) ท าแบบจ าลองการไหลของน า้บาดาล ท่ีตอนกลางของประเทศอียิปต์ 
พบวา่การไหลของเส้นทางน า้หลกัมีความลกึไมเ่กิน 50 เมตรและถกูจ ากดัการไหลโดยแนวรอยเล่ือน และ
รอยแตกในชัน้หิน ชัน้ระดบัน า้ตืน้ยงัถกูควบคมุจากสภาพภมูิประเทศ และ ความแตกตา่งของชัน้น า้ สง่ผล
ให้เกิดสภาพแบบน า้พบุริเวณตอนเหนือ, ตะวนัตก, ตะวนัตกเฉียงเหนือในของพืน้ท่ี ท่ีส าคญัถ้ายงัคงมีการ
ปนเปือ้นของน า้ผิวดนิอยู ่ และหากมีการสบูใช้น า้บาดาลในปริมาณท่ีสงูเชน่เดมิ จะสง่ผลกระทบตอ่การ
ปนเปือ้นของชัน้น า้บาดาลได้ในอนาคต       
 Tsou และ Whittemore (2001) ศกึษาการเช่ือมโยงระหว่างโปรแกรม GIS กบั โปรแกรม Modflow                
ผลการศกึษาพบวา่โปรแกรม GIS ชว่ยในการจดัการวิเคราะห์และแสดงภาพของข้อมลูตา่งๆ และสามารถ
แสดงคา่พารามิเตอร์ของโมเดลและผลลพัธ์ อีกทัง้สร้างข้อมลูส าหรับชว่ยในการตดัสิน และหาค าตอบของ
โมเดล           
 Wang และคณะ (2007)  ประยกุต์ใช้โปรแกรม Modflow เพ่ือศกึษาการไหลของน า้บาดาล จดัท า
โดยนกัธรณีวิทยาของสหรัฐอเมริกาช่ือ McDonald และ Harbaugh ในปี 1984 และยงัมีการพฒันาตอ่มา
ในปี 1996, 1998 และ 2000 อีกทัง้ยงัสามารถประยกุต์ใช้กบัโปรแกรมภาษา C และโปรแกรม GIS มีการ
ใช้แบบจ าลองการไหลของน า้บาดาล โดยใช้ในบริเวณท่ีราบทางเหนือของประเทศจีน พบว่ามีระดบัความ
ลกึของน า้บาดาลอยูท่ี่ระดบั -60 ถึง -90 เมตร มีปริมาณการเตมิน า้สงูถึง 49,374 ล้านลบ.ม.   
 กรมโยธาธิการ (2538) ใช้แบบจ าลอง Modflow ในการจ าลองสภาพน า้ใต้ดนิในจงัหวดั
ก าแพงเพชรเพื่อหาความเหมาะสมในการเตมิน า้ลงในชัน้หินอุ้มน า้ พร้อมท าการทดลองเตมิน า้ด้วย      
สระภาคสนาม สรุปได้วา่ ชัน้หินอุ้มน้ามีความเหมาะสมและน า้ดบิท่ีมีอยูใ่นเกณฑ์ท่ีใช้ได้ แตมี่ตะกอน
ปะปนเล็กน้อย            
 ปัทมา (2553) ปริมาณการเคล่ือนท่ีของตะกัว่และทองแดง มีความสมัพนัธ์กบัคา่สมัประสิทธ์ิการ
ดดูซบั (Kd) โดยหากคา่สมัประสิทธ์ิการดดูซบัมาก จะท าให้การเคล่ือนตวัของโลหะหนกัช้า และ จะพบการ
ปนเปือ้นในน า้บาดาลในปริมาณท่ีน้อย แตถ้่าคา่สมัประสิทธ์ิการดดูซบัมีคา่น้อย โลหะหนกัจะเคล่ือนตวัได้
เร็ว และจะพบการปนเปือ้นในน า้บาดาลในปริมาณท่ีสงู      
 พิศาล และ บญัชา (2547) ประยกุต์ใช้โปรแกรม Modflow เม่ือเปรียบเทียบกบัโปรแกรม SGDP 
และ MIKE SHE พบวา่มีความนา่เช่ือถือมากกวา่ มีความยืดหยุ่น และสะดวกในการเพิ่มเตมิหรือปรับแก้ไข
ข้อมลู อีกทัง้เป็นโปรแกรมสาธารณะ จงึมีความประหยดั  ส่วนการศกึษาน า้บาดาลบริเวณจงัหวดัสโุขทยั
พบวา่การสบูท่ีปลอดภยัจะอยูใ่นชว่ง 35-40 ลกูบาศก์เมตร/ปี ซึง่จะไมท่ าให้สมดลุของชัน้น า้เปล่ียนแปลง
ไป แตใ่นปัจจบุนัมีอตัราการสบูตา่งๆ กนัในแตล่ะปี ตัง้แต ่35-55 ลกูบาศก์เมตร  
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 สธุาสินี (2553) วิเคราะห์โลหะหนกั 4 ชนิด ได้แก่ นิกเกิล (Ni)  ทองแดง (Cu) สงักะสี (Zn) และ 
ตะกัว่ (Pb) พบวา่น า้บาดาลระดบัตืน้บริเวณพืน้ท่ีเกษตรกรรม ต าบลหวัเรือ จงัหวดัอบุลราชธานี  มีการ
ปนเปือ้นของธาต ุทองแดง (Cu) > สงักะสี (Zn) > ตะกัว่ (Pb) > นิกเกิล (Ni) เม่ือเทียบกบัมาตรฐานน า้จาก
กรมควมคมุมลพิษ และ เม่ือท าการวิเคราะห์ลกัษณะการกระจายตวัของโลหะหนกัในน า้บาดาล พบวา่
บริเวณท่ีคา่ความชนัทางชลศาสตร์ (Hydraulic gradient) น้อย เม่ือเกิดการชะล้างของปุ๋ ยลงไป ท าให้มี
การสะสมตวัของโลหะหนกัในปริมาณท่ีมาก ส่วนบริเวณท่ีคา่ความชนัทางชลศาสตร์มาก จะมีปริมาณ
ความเข้มข้นของโลหะน้อย เน่ืองมาจากน า้ท่ีไหลไป          

1.4 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง         
 แบบจ าลองน า้บาดาล (Groundwater Models) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ประเมินและค านวณผล 
โดยประมาณของข้อมลูภาคสนาม หรือใช้เป็นเคร่ืองมือจ าลองสภาพตา่งๆ ท่ีเกิดขึน้ในธรรมชาติท่ีท าการ
ทดลองและคาดคะเนเหตกุารณ์ตา่งๆ ในปัจจบุนัและอนาคต (เกรียงศกัดิ์, 2543) แบง่ออกได้เป็น 2 
ประเภท คือ           
 1. แบบจ าลองทางกายภาพ (Physical Model) ใช้ในการจ าลองการไหลของน า้โดยใช้กลอ่งท่ีมี
การจ าลองชัน้ดนิและหิน มีการเตมิน า้และสารเคมีโดยการควบคมุตวัแปรทางชลศาสตร์  
 2. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ใช้ค านวณทิศทาง ขนาดการไหลของน า้
บาดาล และการเคล่ือนท่ีของมวลสารในน า้โดยใช้วิธีทางคณิตศาสตร์มาประยกุต์ ปัจจบุนัได้มีการน า
คอมพิวเตอร์มาเป็นเคร่ืองมือร่วมกบัวิธีการทางคณิตศาสตร์ในการท าแบบจ าลอง       
 การประยกุต์ใช้แบบจ าลองน า้บาดาล       
 1.เร่ิมจากการสร้างแบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ (Conceptual Model) โดยการน าข้อมลูภาคสนาม 
ได้แก่ ข้อมลูสภาพภมูิประเทศ, ข้อมลูธรณีวิทยา, ข้อมลูอทุกธรณีวิทยา และข้อมลูสภาพดนิฟ้าอากาศ เพ่ือ
น าไปเป็นตวัแปรท่ีควบคมุการไหลของน า้        
 2.การเลือกคอมพิวเตอร์โปรแกรม  โปรแกรม Visual Modflow-4.2 สามารถค านวณการไหลของ
น า้บาดาลร่วมกบัระบบอทุกธรณีวิทยา และยงัรวมเอาโปรแกรม Modpath ไว้ด้วย ซึง่มีประโยชน์ในการ
วิเคราะห์การแพร่กระจายของการปนเปือ้นของมวลสารในน า้บาดาล    
 3.การออกแบบ (Model Design) เป็นการเลือกชว่งเวลาของการค านวณ และขอบเขตของพืน้ท่ี
ศกึษา                
 4.การปรับคา่ตวัแปร (Calibration) ข้อมลูสนามท่ีใช้ในแบบจ าลองไมส่ามารถจะทราบความ
ถกูต้องได้ร้อยเปอร์เซ็นต์ ดงันัน้ เม่ือผลการค านวณจากไมต่รงกบัความเป็นจริงจ าเป็นต้องมีการปรับคา่ตวั
แปรท่ีไมท่ราบคา่แนน่อน เช่น คา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่น หรือ ขอบเขตของแบบจ าลอง เพ่ือ
ให้ผลการค านวณเปรียบเทียบกบัข้อมลูในภาคสนามได้      
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 5.การแก้ไขและปรับปรุงโปรแกรม (Model Verification) โดยใช้แบบจ าลองท่ีปรับแก้คา่ตวัแปรแล้ว
ท าการจ าลองผลการตอบสนองของลกัษณะทางอทุกธรณีวิทยาท่ีทราบแนน่อนแล้ว แล้วเช็คดวูา่ความ
ผิดพลาดระหวา่งข้อมลูนัน้ยอมรับได้โดยไมจ่ าเป็นต้องปรับแก้คา่พารามิเตอร์อีก แสดงวา่แบบจ าลองนัน้
ผา่นการตรวจสอบและสามารถน าไปใช้ในการคาดคะเนผลได้     
 6.แสดงผลการจ าลอง (Presentation of Results) จะแสดงผลการจ าลอง การน ามาซึ่งข้อมลู การ
วิเคราะห์ข้อมลู การออกแบบ การปรับแก้คา่ การวิเคราะห์ความออ่นไหวของตวัแปร ผลการค านวณ
ออกมา                  

1.5 นิยามปัญหา          
 1. การไหลของน า้บาดาลระดบัตืน้เป็นอย่างไร      
 2. การไหลของน า้บาดาลมีผลตอ่การเคล่ือนตวัของโลหะหนกัหรือไม่ 
1.6 วัตถุประสงค์ของการวิจัย         
 1.เพ่ือส ารวจและจ าลองทิศทางการไหลของชัน้น า้บาดาลระดบัตืน้ บริเวณบ้านหวัเรือ  
 2.เพ่ือประเมินการเคล่ือนตวัของโลหะหนกัทองแดง (Cu) และตะกัว่ (Pb) จากพืน้ท่ีเกษตรกรรมใน
พืน้ท่ีศกึษา  

1.7 สมมตฐิานในการวิจัย         
 1.การไหลของน า้บาดาลระดบัตืน้เปล่ียนแปลงตามระดบัความสงู และลกัษณะของดนิบริเวณนัน้
 2.การไหลของน า้บาดาลมีผลตอ่การเคล่ือนตวัของโลหะหนกั 

1.8 ขอบเขตของการวิจัย         
 1.เก็บตวัอย่างและวดัระดบัน า้บาดาล ในเดือนพฤษภาคม 2554 อีกทัง้ท าการวดัระดบัน า้บาดาล 
ในเดือนสิงหาคม 2554 บริเวณพืน้ท่ีเกษตรกรรม ต าบลหวัเรือ จงัหวดัอบุลราชธานี    
 2.สง่ตวัอย่างน า้ไปวิเคราะห์ท่ี กรมวิชาการเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  
 3.น าข้อมลูระดบัน า้และคา่โลหะหนกัท่ีวิเคราะห์ได้ มาวิเคราะห์โดยใช้ โปรแกรม Visual Modflow- 
4.2 จะศกึษาเฉพาะการไหลของน า้บาดาลระดบัตืน้ รวมทัง้ดกูารเคล่ือนตวัของโลหะหนกั ทองแดง (Cu) 
และตะกัว่ (Pb)  

 

 

 

 



7 

 

1.9 ตารางด าเนินงาน 

 ตารางท่ี 1.1 ตารางด าเนินงาน 

  

1.10 ผลที่คาดว่าจะได้รับ         
      1.แผนท่ีแสดงการการไหลของน า้บาดาลบริเวณบ้านหวัเรือ อ าเภอเมือง จงัหวดัอบุลราชธานี
      2.อธิบายได้ว่าบริเวณใดมีน า้บาดาล และอยูใ่นความลกึระดบัเทา่ใด 

    

 

 

 

 

ขัน้ตอนการวิจยั 

  เดือน 

เม.ย. 

2554 

พ.ค. 

2554 

มิ.ย. 

2554 

ก.ค. 

2554 

ส.ค. 

2554 

ก.ย. 

2554 

ต.ค. 

2554 

พ.ย. 

2554 

ธ.ค. 

2554 

ม.ค. 

2555 

ก.พ. 

2555 

มี.ค. 

2555 

ค้นหาข้อมลู            
ท่ีเก่ียวกบังานวิจยั 

            

รวบรวมข้อมลูเพื่อ
น ามาวิเคราะห์ 

            

ออกภาคสนาม             

ประมวลผลข้อมลูท่ี
ได้จากภาคสนาม 

            

สรุปผล และเตรียม
น าเสนอ 

            



8 

 

บทที่ 2 วิธีด าเนินงานวิจัย 

2.1 วิธีด าเนินงานวิจัย              
1) ศกึษาข้อมลูพืน้ฐาน และข้อมลูศกึษาเบือ้งต้น       
 1.1 ศกึษารายงานและการวิจยัท่ีเคยมีผู้ศกึษามาแล้ว     
 1.2 รวบรวมข้อมลูพืน้ฐานท่ีได้จากรายงานท่ีเก่ียวข้องแล้วน ามาประยกุต์ใช้กบังานวิจยัท่ีจะ
ท าการศกึษา                
2) ท าการรวบรวมข้อมลูเบือ้งต้น         
 2.1 แผนท่ีธรณีวิทยา แผนท่ีภมูิประเทศ       
 2.2 ข้อมลูจ านวนบอ่สงัเกตการณ์น า้บาดาลและต าแหนง่ท่ีตัง้ของบอ่บาดาล   
 2.3 ข้อมลูปริมาณฝนท่ีตกในพืน้ท่ี            
3) ขัน้ตอนการส ารวจและเก็บตวัอยา่ง        
 3.1 เลือกบอ่บาดาลชัน้ตืน้ ท า Slug test ในบอ่ท่ีสนใจ     
 3.2 ท าการวดัระดบัน า้ รวมทัง้เก็บตวัอยา่งน า้           
4) รวบรวมข้อมลูท่ีได้จากภาคสนามและวิเคราะห์ข้อมลู      
 4.1 สง่ตวัอย่างน า้ไปวิเคราะห์ท่ี กรมวิชาการเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  
 4.2 น าข้อมลูท่ีได้มาประมวลผลโดยใช้โปรแกรม ดงันี ้     
  - Visual Modflow-4.2 เพ่ือวิเคราะห์การไหลของน า้บาดาลระดบัตืน้ และดกูารเคล่ือนตวั
ของโลหะหนกัทองแดง (Cu) และตะกัว่ (Pb)         
  - ArcView GIS 3.2a เพ่ือศกึษาลกัษณะทางน า้, ระดบัความสงูของพืน้ท่ี  รวมทัง้           
บอ่สงัเกตการณ์              
  - Microsoft Office Excel 2007 เพ่ือวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิการซมึผา่น (Hydraulic 
Conductivity) จากการวดัระดบัในพืน้ท่ีศกึษา        
  - Microsoft Office Visio 2007 เพ่ือท าภาพตดัขวางของพืน้ท่ีศกึษา (Cross Section) 
  - Surfer 8 เพ่ือจ าลองทิศทางการไหลของน า้ใต้ดิน         
5) อภิปราย สรุปผลการวิจยั เขียนรายงานฉบบัสมบรูณ์ และน าเสนอผลงาน 
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ระเบียบวิธีวิจัย 

                                              

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 ระเบียบวิธีวิจยั 

 

 

 

 

 

 

ศกึษางานวิจยัท่ีเคยมีผู้ศกึษามาแล้ว 

รวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบังาน 

ส ารวจและเก็บตวัอยา่งน า้บาดาล                       

 

รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้จากภาคสนาม                     

โดยใช้โปรแกรม  Visual Modflow-4.2 

สรุปผลข้อมลู และท าแผนท่ีการไหลของน า้บาดาล 
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2.2 การรวบรวมข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล      
 ออกภาคสนามเก็บตวัอยา่งน า้ทัง้สิน้ 2 ครัง้ โดยการออกภาคสนามครัง้ท่ี 1 ในวนัท่ี 23 พฤษภาคม 
2554 ซึง่เป็นชว่งปลายฤดปูลกูพริก ครัง้ท่ี 2 วนัท่ี 12 สิงหาคม 2554 เป็นระยะพกัดิน มีการปลกูพืช
หมนุเวียน มีรายละเอียดของพืน้ท่ีศกึษา ดงันี ้

 

 

   รูปท่ี 2.2 ตวัอยา่งสภาพแวดล้อมท่ีได้จากการออกภาคสนามทัง้ 2 ครัง้ 

 

 

 

 

ภาคสนามครัง้ท่ี 1 ภาคสนามครัง้ท่ี 2 

ภาคสนามครัง้ที่ 1    

บอ่ที่ 10 

 

ภาคสนามครัง้ที่ 2

บอ่ที่ 10 

 

 

 

ภาคสนามครัง้ที่ 1 

บอ่ที ่16 

 

ภาคสนามครัง้ที่ 2 

บอ่ที ่16 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงรายละเอียดของบริเวณท่ีท าการศกึษา 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 หมายเหตุ  * ความสงูจากระดบัน า้ทะเล 
  

Location Grid (x) Grid (y) Elevation*(m) Name 
1 482812 1700165 128 บ้านผู้ใหญ่สขุดี 
2 482543 1700207 127 นายทองดี สายแวว 
3 481453 1701522 129 นายส าราญ 

4 479820 1698338 127 โรงเรียนนารีนกุลู 2 
5 483759 1699328 128 นายค าภา อบอุ่น 
6 483222 1699754 126 ร้านขายเคมีเกษตร 
7 483161 1699093 132 นายประกาศ 
8 483585 1698922 123 นางละมลุ สายสพุรรณ 

9 484090 1700227 133 นายวิรัช 
10 486497 1698418 129 นายมน ูแสงทอง 
11 480619 1702592 130 นายยทุธนา เขาเงิน 
12 487852 1697750 124 นายนาเยีย 
13 486098 1699933 129 นายปรีชา หงส์ด า 
14 485292 1701054 128 บ้านแดง 
15 483049 1702664 131 บ้านนาดี 

16 479866 1702552 132 นายไพจิตร ภิญโญ 
17 480606 1697746 123 โรงเรียนบ้านหนองก่านค าไผ่ 
18 481768 1702312 130 อา่งเก็บน า้หนองช้างใหญ่ 
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2.2.1 ขัน้ตอนการเก็บตวัอย่างน า้ในบอ่บาดาล       
 1. เลือกต าแหนง่บอ่น า้บาดาลบริเวณพืน้ท่ีศกึษา ดงัรูปท่ี 2.3 จ านวน 18 บอ่ ซึง่เป็นบอ่น า้
บาดาลระดบัตืน้อยูใ่นบริเวณพืน้ท่ีเกษตรกรรม       
 2.เตรียมเคร่ืองมือท่ีใช้ในภาคสนาม เคร่ืองมือวดัคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) และคา่
ความสามารถในการน าไฟฟ้า (electric conductivity, EC)      
 3.ปัม้น า้ขึน้มาประมาณ 5 นาที เพ่ือดดูน า้ท่ีขงัในบอ่ออก หลงัจากนัน้ท าการเก็บตวัอย่างน า้และ
น าไปวิเคราะห์ปริมาณไอออน ท่ีกลุม่งานพฒันาระบบตรวจสอบคณุภาพดนิและน า้ กรมวิชาการเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 2.3 แผนท่ีแสดงต าแหนง่การเก็บตวัอยา่งบริเวณ บ้านหวัเรือ จงัหวดัอบุลราชธานี 

 

 

 
 
 
 
 
 รูปท่ี 2.4 แสดงการวดัคา่ (pH) และคา่ความสามารถในการน าไฟฟ้า (electric conductivity, EC)
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2.2.2 ขัน้ตอนการวดัระดบัน า้บาดาล 
 1. เลือกต าแหนง่บอ่น า้บาดาลบริเวณพืน้ท่ีศกึษา ดงัรูปท่ี 2.3 จ านวน 18 บอ่ ซึง่เป็นบอ่น า้
บาดาลระดบัตืน้อยูใ่นบริเวณพืน้ท่ีเกษตรกรรม       
 2.เตรียมเคร่ืองมือท่ีใช้ในภาคสนาม เคร่ืองมือวดัความลกึของน า้ใต้ดิน   
 3.วดัระดบัน า้ ดงัรูปท่ี 2.4ในแตล่ะชว่งเวลาตัง้แตเ่ร่ิมปัม้ จนได้คา่อตัราสว่น ระหวา่งระดบัน า้
เร่ิมต้นกบัระดบัน า้ท่ีเปล่ียนแปลงไปน้อยกวา่ 0.4 เพ่ือจะน าไปแทนคา่ในสมการสมัประสิทธ์ิการยอมให้
น า้ซมึผา่น (Hydraulic Conductivity, K) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 แสดงการวดัระดบัน า้ 
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  สมการสมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่น (Hydraulic Conductivity, K)  
   การหาคา่สมัประสิทธ์ิการซมึผา่นสามารถหาได้จากสมการ  

     
37

2

2

)ln(

tLK

R

L
r

K
e

e

       (1) 

  K1 = สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่น (เซนตเิมตร/วินาที)    
  Le = ความยาวทอ่กรอง (เซนตเิมตร)       
  R = รัศมีทอ่กรอง (เซนตเิมตร)                                                                                                                     
  t37 = เวลาระดบัน า้ขึน้หรือลงท่ี 37 เปอร์เซ็นต์ของอตัราเร่ิมต้น (วินาที) 

 

 

ตารางท่ี 2.2 แสดงคา่สมัประสิทธ์ิการซมึผา่นของหิน (Fetter, 2001) 

หิน Ki (darcys) K (cm/s) 

clay 10-6-10-3 10-9-10-6 

Silt, sandy silts, clayey sands, till 10-3-10-1 10-6-10-4 

Silty sands, fine sands 10-2-1 10-5-10-3 

Well-sorted sands, glacial outwash 1-102 10-3-10-1 

Well-sorted gravel 10-103 10-2-1 
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2.2.3 การสร้างแบบจ าลองเชิงแนวความคดิ (conceptual model)     
 การสร้างแบบจ าลองแนวความคดิเป็นการรวบรวมข้อมลูด้านอทุกธรณีวิทยาร่วมกบัข้อมลูด้าน
สิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ เช่น ข้อมลูระดบัน า้ใต้ดนิ ลกัษณะของขัน้หินอุ้มน า้ลกัษณะ ลกัษณะภมูิประเทศ การใช้
ท่ีดนิ ปริมาณน า้ฝน ข้อมลูการใช้น า้บาดาล โดยใช้ข้อมลูเหลา่นีส้ร้างแผนท่ีภาพตดัขวางทาง               
อทุกธรณีวิทยา และสร้างแผนท่ีจ าลองการไหลของน า้บาดาลตามรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้  
  1.สร้างภาพตดัขวางจากการแปลความหมายจากข้อมลูหลมุเจาะจ านวน 9 หลมุ 
  2.การแบง่เส้นกริด ในแบบจ าลองนีก้ าหนดตามแนวแกน X มีระยะทาง 21 กิโลเมตร แกน 
Y มีระยะทาง 14 กิโลเมตร เป็นพืน้ท่ีศกึษาทัง้หมด 294 ตารางกิโลเมตร สว่นในแนวแกน Z แบง่เป็น 1 ชัน้ 
เน่ืองจากศกึษาเฉพาะชัน้น า้บาดาลระดบัตืน้ และคณุสมบตัขิองชัน้ดนิไมมี่ความแตกตา่งกนัมากนกั 
 3.โปรแกรมส าเร็จรูป Visual MODFLOW 4.2 ซึง่ในชดุของโปรแกรมจะประกอบด้วย MODFLOW 
2000, MODPATH, ZoneBudget, MT3DMS, PEST ซึง่เป็นการพฒันาของ Waterloo Hydrologic lnc.
 2.2.3.1 การก าหนดขอบเขตและเง่ือนไขเร่ิมต้น      
  การสร้างแบบจ าลองนีไ้ด้ก าหนดขอบเขตของแบบจ าลองตามสภาพภมูิประเทศ โดยมีล า
น า้เล็กๆ ไหลจากตอนกลางของพืน้ท่ี ไปทางตะวนัออก และสามารถก าหนดรายละเอียดของแบบจ าลองได้
ดงันี ้            
  1.ขอบเขตท่ีไมมี่การไหลของน า้บาดาล (no-flow boundary) ก าหนดให้ด้านทิศตะวนัตก
และทิศตะวนัออก ของพืน้ท่ีศกึษา ตัง้แตท่ิศเหนือลงมาถึงทิศใต้      
  2.ขอบเขตท่ีมีระดบัน า้คงท่ี (constant-head boundary) ก าหนดให้แถวลา่งสดุของพืน้ท่ี 
ตัง้แตท่ิศตะวนัตกไปยงัทิศตะวนัออก ให้มีระดบัน า้คงท่ี 120 เมตร     
  3.ขอบเขตท่ีมีระดบัน า้ไมค่งท่ี (general-head) ก าหนดให้แถวบนสดุของพืน้ท่ี ตัง้แตท่ิศ
ตะวนัตกไปยงัทิศตะวนัออก ให้มีระดบัน า้ประมาณ 130 เมตร     
  4.บอ่ (well) แบง่เป็นข้อมลูจากการวดัระดบัน า้บอ่จ านวน 17 บอ่ และวดัระดบัน า้ในอา่ง
เก็บน า้หนองช้างใหญ่    
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บทที่ 3 ผลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
3.1 ผลการศึกษาคุณสมบัตทิางเคมีของน า้บาดาล 
 จากการออกภาคสนามในครัง้ท่ี 1 ได้ท าการวิเคราะห์คา่การน าไฟฟ้า (electric conductivity, EC)  
และ เคร่ืองมือวดัคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) รวมทัง้วดัระดบัน า้ทัง้ 2 ชว่งเวลา จะได้ดงัตารางท่ี 3.1      
 
ตารางท่ี 3.1 ผลการศกึษาคณุสมบตัทิางเคมีของน า้บาดาลและอา่งเก็บน า้ 

 

 

Location Grid (x) Grid (y) Water level in 
May (m) 

Water level in 
August (m) 

Conductivity    
in May 

pH      
in May 

1 482812 1700165 2 1.11 195 4.18 
2 482543 1700207 4.3 3.10 73.5 4.14 
3 481453 1701522 4.54 2.66 203 4.13 

4 479820 1698338 3.8 3.10 77.7 4.33 
5 483759 1699328 3.10 2.65 56.4 4.45 
6 483222 1699754 4.3 3.00 193 3.75 
7 483161 1699093 3.85 3.34 201 3.94 
8 483585 1698922 3.38 2.00 97.5 4.08 

9 484090 1700227 3.45 2.40 48.5 4.5 
10 486497 1698418 3.25 1.22 182 4.0 
11 480619 1702592 5.8 2.3 1483 7.96 

12 487852 1697750 3.8 2.17 129 4.6 
13 486098 1699933 4.85 3.13 637 6.36 
14 485292 1701054 4.6 2.69 482 6.87 
15 483049 1702664 3.18 2.98 64.5 4.79 

16 479866 1702552 3.15 2.65 178.8 4.23 
17 480606 1697746 2.9 1.4 55.0 4.38 

reservoir 481768 1702312 2 1.29 80.7 7.27 
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 รูปท่ี 3.1 แสดงคา่ไอออนท่ีได้จากการวิเคราะห์น า้บาดาลทัง้ 18 บอ่ 
 จากรูปท่ี 3.1 คา่การเคล่ือนตวัของไอออนท่ีได้ในบอ่สว่นใหญ่ (วงกลมสีแดง) จะมีคา่โซเดียมและ

โพแทสเซียม (Na+K) ในปริมาณท่ีสงู สว่นไบคาร์บอเนตและคาร์บอเนตในปริมาณต ่า เน่ืองจากได้รับ

ปริมาณไอออนเหล่านีจ้ากปุ๋ ยท่ีใสใ่นพืน้ท่ีเกษตรกรรม ส่วนบอ่ท่ีเหลือ คือ บอ่ 11,13,14 และ 18 (วงกลมสี

น า้เงิน)  มีความแตกตา่งจากบอ่อ่ืนๆ เน่ืองจากไมอ่ยูใ่นพืน้ท่ีเกษตรกรรม อีกทัง้อยูใ่นบริเวณทางต้นน า้

ก่อนท่ีจะไหลผา่นในบริเวณท่ีมีการปนเปือ้นจากพืน้ท่ีเกษตรกรรม  
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3.2 ผลการด าเนินการวิเคราะห์ระดับน า้บาดาล      
 จากการออกภาคสนามทัง้หมด 2 ครัง้ ได้ท าการวดัระดบัน า้และท าการพล็อตกราฟ เพ่ือหาคา่
สมัประสิทธ์ิการซมึผา่น (Hydraulic conductivity) จะได้คา่ดงันี ้      

 Location 1     Grid (x): 482812 Grids (y): 1700165 

 ตารางที่ 3.2 แสดงการส ารวจของบอ่ศกึษาท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากตารางท่ี 3.2 ระดบัน า้มีการเปล่ียนแปลงช้า ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องมีการวดัโดยใช้เวลานาน    
เพ่ือจะได้เห็นการเปล่ียนแปลงของระดบัน า้อยา่งชดัเจน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เวลา        
(ชัว่โมง) 

ระดบัน า้     
(เมตร) 

ระดบัน า้ท่ีเปล่ียนแปลง       
(เมตร) 

อตัราสว่น
ระหวา่ง     h/h0                

ระดบัน า้คงท่ี 2.00   

0  3.80         1.80 (h0 ) 1.00 

0.35 3.60 1.60 0.89 

1 3.58 1.58 0.88 

1.30 3.57 1.57 0.87 

4.05 2.10 0.10 0.06 
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 รูปท่ี 3.2 กราฟแสดงอตัราส่วนระหวา่ง h/h0 เดือนพฤษภาคม บริเวณบอ่ศกึษาท่ี 1 

 K = สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นเดือนพฤษภาคม                                                                                                              
 Le = ความยาวทอ่กรอง  (2 เมตร = 200 เซนตเิมตร)                                                                                                                                                               
 R = รัศมีทอ่กรอง (5.09 เซนตเิมตร) ,  r = รัศมีทอ่กรุ  (3.81 เซนตเิมตร)                                                                                                                                           
 t37 = เวลาระดบัน า้ขึน้หรือลงท่ี 37 เปอร์เซ็นต์ของอตัราเร่ิมต้น  (t37 = 7200 วินาที) 

 จากสมการท่ี (1) 

 
72002002

)
09.5

200
ln()81.3( 2

xx
K   

 
2880000

67.352.14 x
K   

 K = 1.85 x 10-5 เซนตเิมตร/วินาที      หรือ 1.6 เซนตเิมตร/วนั 

 ดงันัน้ บอ่นีเ้ป็นดินทรายและดนิโคลน (Sandy silts)  
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 Location 3  Grid (x):  481453 Grid (y): 1701522     

 ตารางที่ 3.3 แสดงการส ารวจของบอ่ศกึษาท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เวลา        

(วินาท)ี 

ระดบัน า้     

เดือนพฤษภาคม       

(เมตร) 

ระดบัน า้      

เดือนสงิหาคม       

(เมตร) 

ระดบัน า้ที่
เปลีย่นแปลง       

เดือนพฤษภาคม       

(เมตร) 

ระดบัน า้ที่
เปลีย่นแปลง       
เดือนสงิหาคม      

(เมตร) 

อตัราสว่นระหวา่ง     
h/h0               

เดือนพฤษภาคม 

อตัราสว่นระหวา่ง     
h/h0               

เดือนสงิหาคม 

ระดบัน า้คงที ่ 4.54 2.70     

0  5.45 3.90         0.91 (h0 )        1.2 (h0 ) 1.00 1.00 

10 5.07 3.80 0.53 1.1 0.58 0.917 

20 4.95 3.70 0.41 1.0 0.45 0.833 

30 4.90 3.06 0.36 0.36 0.40 0.30 

40 4.88 3.03 0.34 0.33 0.373 0.275 

50 4.85 3.00 0.31 0.30 0.341 0.25 

60 4.80 2.98 0.26 0.28 0.286 0.233 
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 รูปท่ี 3.3 กราฟแสดงอตัราส่วนระหวา่ง h/h0 เปรียบเทียบระหวา่งเดือนพฤษภาคมและสิงหาคม 
บริเวณบอ่ศกึษาท่ี 3               
 K1 = สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นเดือนพฤษภาคม                                                                                                              
 K2 = สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นเดือนสิงหาคม                                                                                                       
 Le = ความยาวทอ่กรอง  (6 เมตร = 600 เซนตเิมตร)                                                                                                                                                               
 R = รัศมีทอ่กรอง (5.09 เซนตเิมตร) ,  r = รัศมีทอ่กรุ  (3.81 เซนตเิมตร)                                                                                                                                           
 t37 = เวลาระดบัน า้ขึน้หรือลงท่ี 37 เปอร์เซ็นต์ของอตัราเร่ิมต้น  (tพฤษภาคม = 42 วินาที, tสิงหาคม = 37 
วินาที) จากสมการท่ี (1) 

 
50400

77.452.14
1

x
K   

 K1 = 1.37x10-3 เซนตเิมตร/วินาที หรือ 118.73 เซนตเิมตร/วนั    
 จากสมการท่ี (1) 

 
376002

)
09.5

600
ln()81.3( 2

1
xx

K   

 
44000

77.452.14
2

x
K   

 K2 = 1.57x10-3 เซนตเิมตร/วินาที หรือ 135.65 เซนตเิมตร/วนั 

 ดงันัน้ บอ่นีเ้ป็นดินทรายท่ีมีการคดัขนาดดี (Well-sorted sands)  
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 Location 6         Grid (x): 483222 Grid(y): 1699754 

          ตารางที่ 3.4 แสดงการส ารวจของบอ่ศกึษาท่ี 6 

 

 รูปท่ี 3.4 กราฟแสดงอตัราส่วนระหวา่ง h/h0 เปรียบเทียบระหวา่งเดือนพฤษภาคมและสิงหาคม 
บริเวณบอ่ศกึษาท่ี 6                

เวลา        

(วินาท)ี 

ระดบัน า้     

เดือนพฤษภาคม       

(เมตร) 

ระดบัน า้      

เดือนสงิหาคม       

(เมตร) 

ระดบัน า้ที่
เปลีย่นแปลง       

เดือนพฤษภาคม       

(เมตร) 

ระดบัน า้ที่
เปลีย่นแปลง       
เดือนสงิหาคม      

(เมตร) 

อตัราสว่นระหวา่ง     
h/h0               

เดือนพฤษภาคม 

อตัราสว่นระหวา่ง     
h/h0               

เดือนสงิหาคม 

ระดบัน า้คงที ่ 4.30 3.10     

0  5.30 3.69         1.00 (h0 )         0.59 (h0 ) 1.00 1.00 

10 4.78 3.54 0.48 0.44 0.48 0.746 

20 4.62 3.45 0.32 0.35 0.32 0.593 

30 4.6 3.31 0.30 0.21 0.30 0.356 

40 4.58 3.27 0.28 0.17 0.28 0.289 

50 4.58 3.26 0.28 0.16 0.28 0.271 

60 4.58 3.25 0.28 0.15 0.28 0.254 
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 K1 = สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นเดือนพฤษภาคม                                                                                                              
 K2 = สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นเดือนสิงหาคม                                                                                                       
 Le = ความยาวทอ่กรอง  (6 เมตร = 600 เซนตเิมตร)                                                                                                                                                               
 R = รัศมีทอ่กรอง (5.09 เซนตเิมตร) ,  r = รัศมีทอ่กรุ  (3.81 เซนตเิมตร)                                                                                                                                           
 t37 = เวลาระดบัน า้ขึน้หรือลงท่ี 37 เปอร์เซ็นต์ของอตัราเร่ิมต้น  (tพฤษภาคม = 30 วินาที, tสิงหาคม = 38 
วินาที)  

 จากสมการท่ี (1) 

 
306002

)
09.5

600
ln()81.3( 2

1
xx

K   

 
36000

77.452.14
1

x
K   

 K1 = 1.92x10-3 เซนตเิมตร/วินาที หรือ 165.89 เซนตเิมตร/วนั 

 จากสมการท่ี (1) 
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45600

77.452.14
2

x
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 K2 = 1.52x10-3 เซนตเิมตร/วินาที หรือ 131.33 เซนตเิมตร/วนั 

 ดงันัน้ บอ่นีเ้ป็นดินทรายท่ีมีการคดัขนาดดี (Well-sorted sands)  
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 Location 9     Grid (x): 484090 Grid (y): 1700227 

 ตารางที่ 3.5 แสดงการส ารวจของบอ่ศกึษาท่ี 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

เวลา        
(นาที) 

ระดบัน า้     
(เมตร) 

ระดบัน า้ท่ี
เปล่ียนแปลง       

(เมตร) 

อตัราสว่น
ระหวา่ง     h/h0                

ระดบัน า้คงท่ี 3.45   

0  3.85       0.4 (h0 ) 1.00 

1 3.80 0.35 0.875 

1.3 3.76 0.31 0.775 

2 3.71 0.26 0.65 

3.3 3.60 0.15 0.375 

4 3.58 0.13 0.325 

4.3 3.57 0.12 0.3 

5 3.55 0.10 0.25 
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 รูปท่ี 3.5 กราฟแสดงอตัราส่วนระหวา่ง h/h0 เดือนพฤษภาคม บริเวณบอ่ศกึษาท่ี 9 

 

 K = สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นเดือนพฤษภาคม                                                                                                              
 Le = ความยาวทอ่กรอง  (1 เมตร = 100 เซนตเิมตร)                                                                                                                                                               
 R = รัศมีทอ่กรอง (5.09 เซนตเิมตร) ,  r = รัศมีทอ่กรุ  (3.81 เซนตเิมตร)                                                                                                                                           
 t37 = เวลาระดบัน า้ขึน้หรือลงท่ี 37 เปอร์เซ็นต์ของอตัราเร่ิมต้น  (t37 = 216 วินาที) 

 จากสมการท่ี (1) 

 
2161002

)
09.5

100
ln()81.3( 2

xx
K   

 
43200

98.252.14 x
K    

 K = 1x10-3 เซนตเิมตร/วินาที หรือ 86.54 เซนตเิมตร/วนั 

 ดงันัน้ บอ่นีเ้ป็นดินทรายท่ีมีการคดัขนาดดี (Well-sorted sands)  
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 Location 10    Grid (x): 486497 Grid (y):1698418 

 ตารางที่ 3.6 แสดงการส ารวจของบอ่ศกึษาท่ี 10 

เวลา        

(นาท)ี 

ระดบัน า้       

เดือนพฤษภาคม       

(เมตร) 

ระดบัน า้      

เดือนสงิหาคม       

(เมตร) 

ระดบัน า้ที่
เปลีย่นแปลง       

เดือนพฤษภาคม       

(เมตร) 

ระดบัน า้ที่
เปลีย่นแปลง       
เดือนสงิหาคม      

(เมตร) 

อตัราสว่นระหวา่ง     
h/h0               

เดือนพฤษภาคม 

อตัราสว่นระหวา่ง     
h/h0               

เดือนสงิหาคม 

ระดบัน า้คงที ่ 3.25 1.22     

0 3.85 1.98      0.6 (h0 )        0.76 (h0 ) 1.00 1.00 

1 3.57 1.46 0.32 0.24 0.53 0.32 

1.3 3.52 1.38 0.27 0.16 0.45 0.21 

2 3.50 1.37 0.25 0.15 0.42 0.20 

2.3 3.50 1.34 0.25 0.12 0.42 0.16 

3 3.48 1.32 0.23 0.10 0.39 0.13 

3.3 3.48 1.31 0.23 0.09 0.39 0.12 

4 3.45 1.30 0.20 0.08 0.33 0.11 

4.3 3.45 1.29 0.20 0.07 0.33 0.09 

5 3.45 1.28 0.20 0.06 0.33 0.08 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 3.6 กราฟแสดงอตัราส่วนระหวา่ง h/h0 เปรียบเทียบระหวา่งเดือนพฤษภาคมและสิงหาคม 
บริเวณบอ่ศกึษาท่ี 10 
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 K1 = สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นเดือนพฤษภาคม                                                                                                              
 K2 = สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นเดือนสิงหาคม                                                                                                       
 Le = ความยาวทอ่กรอง  (4 เมตร = 400 เซนตเิมตร)                                                                                                                                                               
 R = รัศมีทอ่กรอง (5.09 เซนตเิมตร) ,  r = รัศมีทอ่กรุ  (3.81 เซนตเิมตร)                                                                                                                                           
 t37 = เวลาระดบัน า้ขึน้หรือลงท่ี 37 เปอร์เซ็นต์ของอตัราเร่ิมต้น  (tพฤษภาคม = 228 วินาที, tสิงหาคม = 60 
วินาที)  

 จากสมการท่ี (1) 
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182400

36.452.14
1

x
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    K1 = 3.47 x 10-4 เซนตเิมตร/วินาที      หรือ 30 เซนตเิมตร/วนั 

 จากสมการท่ี (1) 
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    K2 = 1.32 x 10-3 เซนตเิมตร/วินาที หรือ 114 เซนตเิมตร/วนั 

 ดงันัน้ บอ่ศกึษาท่ี 10 เป็นดินทรายท่ีมีการคดัขนาดดี (Well-sorted sands) และ ดนิทรายละเอียด 
(Fine sands)                      
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 Location 13       Grid (x): 486098 Grid (y):1699933 

 ตารางที่ 3.7 แสดงการส ารวจของบอ่ศกึษาท่ี 13 

 

 

 

           

 

 

 

 

  

 รูปท่ี 3.7 กราฟแสดงอตัราส่วนระหวา่ง h/h0 เปรียบเทียบระหวา่งเดือนพฤษภาคมและสิงหาคม 
บริเวณบอ่ศกึษาท่ี 13 

เวลา        

(วินาท)ี 

ระดบัน า้     

เดือนพฤษภาคม       

(เมตร) 

ระดบัน า้      

เดือนสงิหาคม       

(เมตร) 

ระดบัน า้ที่
เปลีย่นแปลง       

เดือนพฤษภาคม       

(เมตร) 

ระดบัน า้ที่
เปลีย่นแปลง       
เดือนสงิหาคม      

(เมตร) 

อตัราสว่นระหวา่ง     
h/h0               

เดือนพฤษภาคม 

อตัราสว่นระหวา่ง     
h/h0               

เดือนสงิหาคม 

ระดบัน า้คงที ่ 4.85 3.11     

0  5.22 3.16         0.37 (h0 )         0.05 (h0 ) 1.00 1.00 

10 5.02 3.15 0.17 0.04 0.46 0.8 

20 4.98 3.15 0.13 0.04 0.35 0.8 

30 4.98 3.14 0.13 0.03 0.35 0.6 

40 4.98 3.13 0.13 0.02 0.35 0.4 

50 4.98 3.12 0.13 0.01 0.35 0.2 

60 4.98 3.12 0.13 0.01 0.35 0.2 
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 K1 = สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นเดือนพฤษภาคม                                                                                                              
 K2 = สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นเดือนสิงหาคม                                                                                                       
 Le = ความยาวทอ่กรอง  (32 เมตร = 3200 เซนตเิมตร)                                                                                                                                                               
 R = รัศมีทอ่กรอง (5.09 เซนตเิมตร) ,  r = รัศมีทอ่กรุ  (3.81 เซนตเิมตร)                                                                                                                                           
 t37 = เวลาระดบัน า้ขึน้หรือลงท่ี 37 เปอร์เซ็นต์ของอตัราเร่ิมต้น  (tพฤษภาคม = 40 วินาที, tสิงหาคม = 36 
วินาที) 

 จากสมการท่ี (1) 
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1

x
K   

  K1 = 3.65 x 10-4 เซนตเิมตร/วินาที      หรือ 31.56 เซนตเิมตร/วนั 

 จากสมการท่ี (1) 
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 K2 = 4.06 x 10-4 เซนตเิมตร/วินาที หรือ 35.07 เซนตเิมตร/วนั 

 ดงันัน้ บอ่นีเ้ป็นดินทรายละเอียด (Fine sands)  
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 ตารางท่ี 3.8 แสดงคา่สมัประสิทธ์ิการซมึผา่น (Hydraulic Conductivity, K) 

Location คา่สมัประสิทธ์ิการซมึผา่น  

เดือนพฤษภาคม 

(เมตร/วินาที) 

คา่สมัประสิทธ์ิการซมึผา่น 

เดือนสิงหาคม 

(เมตร/วินาที) 

1 1.85 x 10-7 - 

3 1.37 x 10-5 1.57 x 10-5 

6 1.92 x 10 -5 1.52 x 10-5 

9 1 x 10-5 - 

10 3.47 x 10-6 1.32 x 10-5 

13 3.65 x 10-6 4.06 x 10-6 
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3.3 ผลการท าแผนภาพตัดขวาง                  
 พืน้ท่ีศกึษาครอบคลมุพืน้ท่ีทัง้หมดประมาณ 294 ตารางกิโลเมตร จากข้อมลูท่ีได้รับมาได้น ามาท า
ภาพตดัขวาง เพ่ือดสูภาพธรณีวิทยาระดบัตืน้ โดยใช้โปรแกรม Microsoft Office Visio 2007 ได้ผลลพัธ์   
ดงัรูป 

 

 รูปท่ี 3.8แสดงความสงูของภมูิประเทศ และบริเวณท่ีท าการตดัภาพตดัขวาง ได้แก่ A, B, Cและ D 

 
 

  

A 

C 

B 

D 
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 รูปท่ี 3.9 ภาพตดัขวางทางอทุกธรณีวิทยาแนว A-A’ บริเวณบ้านหวัเรือ จงัหวดัอบุลราชธานี 

 จากภาพจะเห็นวา่ระดบัน า้มีการไหลจากซ้ายมาตรงกลางของรูปภาพ และระดบัน า้มีการไหลใน  
2 ชัน้หิน คือ ชัน้ดนิทราย และชัน้หินทราย  
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รูปท่ี 3.10 ภาพตดัขวางทางอทุกธรณีวิทยา แนว B-B’บริเวณบ้านหวัเรือ จงัหวดัอบุลราชธานี 

จากภาพจะเห็นวา่ระดบัน า้มีการไหลจากซ้ายมาขวาของรูปภาพ หรือถ้าในแผนท่ีมีการไหลจากบน
ลงลา่ง และระดบัน า้มีการไหลในชัน้ดนิทราย  
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รูปท่ี 3.11 ภาพตดัขวางทางอทุกธรณีวิทยาแนว C-C’ บริเวณบ้านหวัเรือ จงัหวดัอบุลราชธานี 

 จากภาพจะเห็นวา่ระดบัน า้มีการไหลจากซ้ายมายงัด้านขวาของรูปภาพ และระดบัน า้มีการไหลใน  
2 ชัน้หิน คือ ชัน้ดนิทราย และชัน้หินทราย  
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 รูปท่ี 3.12 ภาพตดัขวางทางอทุกธรณีวิทยาแนว D-D’บริเวณบ้านหวัเรือ จงัหวดัอบุลราชธานี 

 จากภาพจะเห็นวา่ระดบัน า้มีการไหลจากตรงกลางออกไปทัง้ทางซ้ายและทางขวาของรูปภาพ และ
ระดบัน า้มีการไหลใน  2 ชัน้หิน คือ ชัน้ดนิทราย และชัน้หินทราย  
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 3.4 ผลการจ าลองการไหลของน า้บาดาล                  
 การใช้โปรแกรม Surfer 8 จ าลองการไหลของน า้บาดาลใน 2 ชว่งเวลา คือ เดือนพฤษภาคม 2554 
และ เดือนสิงหาคม 2554 

 

 

 

 

 

 

   

  
   รูปท่ี 3.13 แสดงทิศทางการไหลของน า้บาดาล เดือนพฤษภาคม 2554 

 

 

 

 

 

 

 

 

   รูปท่ี 3.14   แสดงทิศทางการไหลของน า้บาดาล เดือนสิงหาคม 2554 

 จาก รูปท่ี 3.13 และ รูปท่ี 3.14 แสดงการเปรียบเทียบ ระหวา่งระดบัการไหลของน า้ใน เดือน
พฤษภาคม 2554 และเดือนสิงหาคม 2554 และพบวา่ระดบัน า้ในเดือนสิงหาคม มีคา่สงูกวา่เฉล่ียประมาณ 
2 เมตร มีการไหลของน า้จากทิศเหนือลงสูท่ิศใต้ 

474000 476000 478000 480000 482000 484000 486000 488000 490000 492000 494000

1690000

1692000

1694000

1696000

1698000

1700000

1702000

1704000

474000 476000 478000 480000 482000 484000 486000 488000 490000 492000 494000

1690000

1692000

1694000

1696000

1698000

1700000

1702000

1704000

474000 476000 478000 480000 482000 484000 486000 488000 490000 492000 494000

1690000

1692000

1694000

1696000

1698000

1700000

1702000

1704000

474000 476000 478000 480000 482000 484000 486000 488000 490000 492000 494000

1690000

1692000

1694000

1696000

1698000

1700000

1702000

1704000



37 

 

 จ าลองการไหลของน า้บาดาล โดยใช้โปรแกรม Visual Modflow-4.2    
 
ตารางท่ี 3.9 ข้อมลูเบือ้งต้นท่ีใสล่งในโปรแกรม Visual Modflow-4.2    

สมัประสิทธ์ิการซมึผา่น                             
(Hydraulic Conductivity, K) 

8.37 x 10-6 เมตร/วินาที และ                                       
1.21 x 10-5 เมตร/วินาที 

สมัประสิทธ์ิการกกัเก็บจ าเพาะ                      
(Specific Storage, Ss) 

0.00001 เมตร-1 

สมัประสิทธ์ิการกกัเก็บของหินอุ้มน า้ไร้แรงดนั                      
(Specific Yield, Sy) 

0.25 

ความพรุนตอ่เน่ืองในหิน                           
(Effective Porosity) 

0.25 

ความพรุนรวม                                                        
(Total Porosity) 

0.35 

การเตมิน า้ในพืน้ท่ี                                            
(Recharge)  

2 มิลลิเมตร/ปี 

ก าหนดให้บริเวณท่ีมีระดบัน า้คงตวั                   
(constant head) 

120 เมตร 

ก าหนดให้บริเวณท่ีมีระดบัน า้ไมค่งตวั                      
(general head) 

เฉล่ียประมาณ 130 เมตร 
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  รูปท่ี 3.15 แสดงการใสห่น่วยของข้อมลู  
  ข้อมลูท่ีใส ่อาทิเชน่ ความยาวมีหนว่ย เป็นเมตร เวลามีหนว่ยเป็นวนั คา่สมัประสิทธ์ิการ
ซมึผา่น มีหนว่ยเป็น เมตร/วนั อตัราการสบูน า้ มีหน่วยเป็น ลกูบาศก์เมตร/วนั อตัราการเตมิน า้ในพืน้ท่ี มี
หนว่ยเป็น มิลลิเมตร/ปี คา่โลหะหนกั มีหน่วยเป็น มิลลิกรัม และคา่ความเข้มข้นของโลหะหนกั มีหน่วยเป็น 
มิลลิกรัม/ลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  รูปท่ี 3.16 แสดงการใสข้่อมลูในแบบจ าลอง 
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  รูปท่ี 3.17 แสดงการเคล่ือนตัวของโลหะหนักในเวลาเร่ิมต้น 
   
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

  รูปท่ี 3.18 แสดงการเคล่ือนตัวของโลหะหนักเม่ือเวลาผ่านไป 56 วัน 
 
 
  

3

  
5 
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   รูปท่ี 3.19 แสดงการเคล่ือนตัวของโลหะหนักในเวลาผ่านไป 344 วัน 
 
  การเคล่ือนตวัของโลหะหนกัมีการแพร่กระจายออกจากพืน้ท่ีในบริเวณท่ีมีการเกษตรกรรม
มาก ตามเวลาท่ีผา่นไป จะเห็นได้จากสีเขียวอ่อนในพืน้ท่ี ท่ีเพิ่มปริมาณมากขึน้ตามเวลาท่ีผา่นไป 
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รูปท่ี 3.20 แสดงภาพหลงัจากท่ีได้ใสข้่อมลูใน Visual Modflow 4.2 
 จากรูปท่ี 3.15 ต าแหนง่ท่ี 1 และ 2 แสดงการใส่คา่บริเวณท่ีก าหนดให้ไมมี่การไหลของน า้ เพ่ือ
ก าหนดเป็นขอบเขตของแบบจ าลอง โดยก าหนดให้เป็น inactive cell ต าแหนง่ท่ี 3 ก าหนดให้เป็นบริเวณท่ี
มีระดบัน า้ไม่คงท่ี (general head) สว่นต าแหนง่ท่ี 4 ก าหนดให้เป็นบริเวณท่ีมีระดบัน า้คงตวั (constant 
head) เน่ืองจากอยูไ่มไ่กลจากแมน่ า้ท่ีอยูน่อกพืน้ท่ีมากนกั ต าแหนง่ท่ี 5 ก าหนดให้เป็นบริเวณอา่งเก็บ 
  

2 
1 

4 

5 

6 7 

7 

3 
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รูปท่ี 3.21 แสดงข้อมลูน า้บาดาล ท่ีใสเ่ข้าสูร่ะบบเปรียบเทียบกบัข้อมลูท่ีออกจากระบบท่ีเวลา 2.15 วนั 

 
 

 
 
รูปท่ี 3.22 แสดงข้อมลูน า้บาดาล ท่ีใสเ่ข้าสูร่ะบบเปรียบเทียบกบัข้อมลูท่ีออกจากระบบท่ีเวลา 60.31 วนั 

 
 
  



43 

 

 
 

รูปท่ี 3.23 แสดงข้อมลูน า้บาดาล ท่ีใสเ่ข้าสูร่ะบบเปรียบเทียบกบัข้อมลูท่ีออกจากระบบท่ีเวลา 168.69 วนั 

 
รูปท่ี 3.24 แสดงข้อมลูน า้บาดาล ท่ีใสเ่ข้าสูร่ะบบเปรียบเทียบกบัข้อมลูท่ีออกจากระบบท่ีเวลา 187.27 วนั 

 
 จากการเปรียบเทียบปริมาณน า้เข้าและออกจากระบบ พบวา่มีอตัราส่วนท่ีเท่าๆ กนั แตจ่ะเห็นได้

วา่บริเวณนีมี้การตกสะสมของน า้ในปริมาณท่ีสงู (Recharge) แตไ่มส่ามารถกกัเก็บไว้ได้ จะมีการไหลของ

น า้ออกจากระบบในแหลง่อ่ืนๆ ตลอด เชน่ การท่ีน า้ไหลออกกลายเป็นแมน่ า้ หรือการท่ีน า้มีการกระจายตวั

ลงสูช่ัน้น า้ใต้ดนิและมีการเคล่ือนตวัไปยงัแหลง่น า้อ่ืนๆ ตอ่ไป 
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 จากการท าการศกึษาในภาคสนามทัง้ 2 ชว่งเวลา พบวา่      ระดบัน า้มีการไหลจากทิศเหนือลงมา
สูท่ิศใต้ โดยช่วงเวลาเดือนสิงหาคมมีระดบัน า้มากกวา่เดือนพฤษภาคมเฉล่ียประมาณ 1.3 เมตร ซึง่
เน่ืองมาจากเป็นฤดฝูนท าให้มีระดบัน า้ท่ีสงูมากกว่า และเดือนสิงหาคม ส าหรับการท า slug test ในพืน้ท่ี 
พบวา่เดือนพฤษภาคมมีคา่สมัประสิทธ์ิการซมึผา่นประมาณ 8.37 x 10-6 เมตร/วนั ส าหรับเดือนสิงหาคมมี
คา่สมัประสิทธ์ิการซมึผา่นประมาณ 1.21 x 10-5 เมตร/วนั แสดงวา่การซมึผา่นของน า้ในฤดฝูนผา่นชัน้ผิว
ดนิมีปริมาณท่ีสงูมากกว่า และมีการเคล่ือนท่ีของน า้บาดาลผา่นชัน้ใต้ดนิในอตัราสว่นท่ีมากกวา่ สว่น
ปริมาณโลหะหนกัมีมากในแหลง่ท่ีมีการเกษตรกรรมอย่างหนาแนน่ เชน่ ปริมาณไอออนของโซเดียมและ
โพแทสเซียม และพบการกระจายตวัของโลหะหนกัจากบริเวณนี ้ไปสูแ่หลง่น า้บาดาลเคียง ตามทิศทางการ
ไหลของน า้บาดาล รวมทัง้การสบูน า้ในปริมาณท่ีมากขึน้สง่ผลตอ่การแพร่กระจายตวัของโลหะหนกั ซึง่ไหล
ในชัน้ดนิทรายหรือหินทรายเป็นหลกั โดยอตัราการไหลเข้าและออกของน า้ในระบบมีคา่คงท่ี  
 จากการเปรียบเทียบข้อมลูกบันางสาวสธุาสินี ซ่ือสตัย์ พบวา่มีความสอดคล้องในการเคล่ือนตวั
ของการเคล่ือนตวัของโลหะหนกั และมีการแพร่กระจายสอดคล้องกบัชัน้น า้ผิวดิน 
 จากการศกึษาในครัง้นีท้ าให้สามารถคาดการณ์การแพร่กระจายของโลหะหนกัท่ีจะปนเปือ้นใน
อนาคต รวมทัง้หาแนวทางป้องกนัท่ีจะไมใ่ห้เกิดการแพร่กระจายออกไปในบริเวณกว้าง               
 4.1 ข้อเสนอแนะ  
 ควรมีการปรับเทียบคา่ในแบบจ าลองเพิ่มเตมิ เพื่อความถกูต้องมากขึน้ และควรวางแผนการออก
ภาคสนาม เพ่ือเหตกุารณ์ท่ีไมค่าดฝัน เชน่ ฝนตก เป็นต้น 
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