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The Tungkum gold mine area is located in the village of Ban Na Nong Bong, 

Khao Luang Sub-district, Wang Saphung District of Loei Province, Thailand. The 

mining site started the operation in 2006, but the wall of tailing pond collapsed in 

2012 causes the contamination of surface water.  Since groundwater resource in this 

area appears to be l be vital  important due to water shortage, particularly in summer 

season. The objective of this study mainly focused on groundwater flow and 

estimate water balance of the groundwater system. A numerical model, so-called 

Visual MODFLOW, is the effective tool to explain groundwater flow direction and 

water budget around this study area. The input data were mainly derived from 

previous observed data by many government agencies in 1996 and 2012. The 

groundwater flow modeling was calibrated in both the steady and transient states 

with RMS ranging between2.00 - 7.13 m. According to the calibration and verification 

results, The horizontal hydraulic conductivity (K) was in the range of 1 E-5 to 0 . 518 

m/day and the specific storage (Ss) was in the range of 0.05 to 1E-5.The groundwater 

flow direction is mainly oriented in the western to eastern direction. Finally, Zone 1 

appeared to be  the most losing water zone at the rate of approx. 220.75 m3/day 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและมูลเหตุจูงใจในกำรเสนอโครงกำร  

เหมืองแร่ทองค ำทุ่งค ำ ต้ังอยู่ในเขตบ้ำนนำหนองบง ต ำบลเขำหลวง อ ำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 

(มหำวิทยำลัยขอนแก่น, 2539) เริ่มด ำเนินกำรต้ังแต่ปี 2549 ซึ่งครอบคลุมหมู่บ้ำน 6 หมู่บ้ำน คือ 

ห้วยผุก กกสะทอน นำหนองบง แก่งหิน โนนผำพุงพัฒนำและภูทับฟ้ำพัฒนำ ชำวบ้ำนในบริเวณนั้นมี

ควำมจ ำเป็นต้องใช้น้ ำผิวดินและน้ ำบำดำลเพื่อกำรอุปโภค-บริโภค เมื่อเดือนตุลำคม ปี 2555 สันเข่ือน

ของบ่อกักเก็บกำกไซยำไนด์ของบริษัททุ่งค ำ จ ำกัด เกิดกำรทรุดตัวและพังลง ท ำให้สำรพิษในบ่อกัก

เ ก็ บ ก ำ ก ไ ห ล ป น ไ ป กั บ แ ห ล่ ง น้ ำ  ( http://oknation.nationtv.tv/blog/pasalarksee/ 

2014/05/19/entry-2) จำกเหตุกำรณ์ข้ำงต้น คุณภำพแหล่งน้ ำผิวดินมีควำมโอกำสถูกปนเปื้อนและ

ไม่เหมำะท่ีน ำมำใช้เพื่อกำรอุปโภค-บริโภค ดังนั้นแหล่งน้ ำบำดำลจึงมีควำมส ำคัญมำกขึ้นในอนำคต 

งำนวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำระบบกำรไหลของน้ ำบำดำลและประเมินสมดุลน้ ำรอบพื้นท่ี

เหมืองทองค ำทุ่งค ำและพื้นท่ีใกล้เคียง (อรุณ ลูกจันทร์ และคณะ, 2551) โดยใช้แบบจ ำลองทำง

คณิตศำสตร์ Visual MODFLOW  เพื่อคำดคะเนปริมำณกำรสูบน้ ำท่ีเหมำะสมในอนำคตโดยไม่ส่งผล

กระทบต่อสมดุลน้ ำในพื้นท่ี (Safe yield) และไม่เส่ียงต่อกำรเพิ่มปริมำณกำรปนเป้ือนโลหะหนักลงไป

ในช้ันน้ ำบำดำล ในกำรศึกษำครั้งนี้ผู้วิจัยจะด ำเนินกำรสร้ำงแบบจ ำลองมโนทัศน์ สร้ำงแบบจ ำลอง

ทำงคณิตศำสตร์ ปรับเทียบและสอบทำนแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ เพื่อให้ได้พำรำมิเตอร์ท่ีมีค่ำ

ใกล้เคียงกับค่ำควำมเป็นจริงในภำคสนำมมำกท่ีสุดเพื่อให้สอดคล้องกับระดับน้ ำบำดำลท่ีเปล่ียนแปลง

ไปในเชิงฤดูกำล (Saba et al., 2016) ซึ่งแบบจ ำลองท่ีได้จะแสดงค่ำท่ีเหมำะสมท่ีสำมำรถน ำไป

ประยุกต์ใช้เพื่อประเมินทิศทำงกำรไหลของน้ ำบำดำลและสมดุลน้ ำในพื้นท่ีรอบข้ำง (Yang et al., 

2011) ซึ่งในกำรศึกษำยังได้ประยุกต์ใช้โมดูล (Modules) ท่ีช่ือว่ำ Zone budget ในแบบจ ำลอง

สมดุลน้ ำบำดำลในเชิงพื้นท่ี เพื่อช่วยใช้เป็นเครื่องมือในกำรวำงแผนกำรจัดกำรทรัพยำกรน้ ำบำดำล

อย่ำงเหมำะสมในอนำคตได้อีกด้วย (Koch et al., 2012) 

1.2 วัตถุประสงค์  

เพื่อศึกษำกำรไหลของน้ ำบำดำลและประเมินกำรใช้น้ ำบำดำลในปัจจุบันเพื่อคำดคะเนอัตรำกำร

สูบน้ ำท่ีเหมำะสมในอนำคตโดยไม่ส่งผลกระทบต่อปริมำณกักเก็บของแหล่งน้ ำบำดำล (Safe yield)  
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1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 

ขอบเขตพื้นท่ีโครงกำรศึกษำในครั้งนี้ได้แก่ พื้นท่ีแหล่งแร่ทองค ำทุ่งค ำ ต.เขำหลวง อ.วังสะพุง 
จ.เลย ครอบคลุมพื้นท่ีกิจกรรมเหมืองและส่วนหนึ่งของพื้นท่ีลุ่มน้ ำฮวย ลุ่มน้ ำห้วยผุก และลุ่มน้ ำ
ห้วยเหล็ก รวมประมำณ 22.48 ตำรำงกิโลเมตร  

 
รูปที่ 1.1 แผนท่ีแสดงขอบเขตบริเวณพื้นท่ีศึกษำ 

1.3.1 สภำพภูมิประเทศ 

พื้นท่ีศึกษำต้ังอยู่ในเขตบ้ำนนำหนองบง ต ำบลเขำหลวง อ ำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 

ครอบคลุมพื้นท่ีประมำณ 33.76 ตร.กม. สภำพภูมิประเทศท่ัวไปเป็นภูเขำเต้ียๆ ได้แก่ ภู

เหล็ก ภูซ ำป่ำคำว และภูทับฟ้ำ สลับกับท่ีรำบ มีควำมสูงของพื้นท่ีระหว่ำง 260-420 เมตร

จำกระดับน้ ำทะเล ลักษณะกำรระบำยน้ ำเป็นทำงน้ ำรูปกิ่งไม้ ทำงน้ ำส่วนใหญ่มีน้ ำไหลเฉพำะ

ช่วงฤดูฝน โดยมีทิศทำงกำรไหลลงสู่ห้วยน้ ำฮวยซึ่งปรำกฏอยู่บริเวณทิศตะวันออกของ

โครงกำร ซึ่งพื้นท่ีโครงกำรประกอบไปด้วยพื้นท่ีท่ีเป็นภูเขำและพื้นท่ีแบบลูกคล่ืนสลับพื้นท่ี

รำบแคบๆ สองข้ำงทำงน้ ำท่ีตัดผ่ำนพื้นท่ี แนวของทำงน้ ำท่ีตัดผ่ำนพื้นท่ีส่วนใหญ่จะอยู่ใน

แนวตะวันตก-ตะวันออกและตะวันออกเฉียงเหนือตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งเป็นไปตำมควำมลำด

เอียงของพื้นท่ี 
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 1.3.2 ลักษณะทำงธรณีวิทยำ 

จำกกำรศึกษำและรวบรวมข้อมูลรำยละเอียดทำงธรณีวิทยำของพื้นท่ีศึกษำ (ธงชัย 

รถมณี, 2543;วิชำญ มุงคุณ, 2551) สำมำรถแบ่งชนิดของหินท่ีพบในพื้นท่ีได้ ดังนี้ 

1.3.2.1 หินตะกอน (Sedimentary Rocks)  
หินตะกอนชุดนี้มีกำรวำงตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ และมีมุม

เท ประมำณ 36 -90 องศำ  ไปทำงทิศตะวันออกเฉียงใต้ หินตะกอนท่ีพบในพื้นท่ีศึกษำ 
ได้แก่ หินทรำย หินทรำยแป้ง หินดินดำน และหินปูน ซึ่งมีรำยละเอียดดังนี้ 

หินทรำย (sandstone) มีลักษณะสีเทำขำวไปจนถึงสีเทำเข้ม ขนำดเม็ดละเอียดไป
จนถึงหยำบปำนกลำง มีแร่ประกอบหินท่ีส ำคัญ คือ ควอตซ์ และในบำงพื้นทีหินทรำยจะ
เปล่ียนส่วนประกอบเป็นหินทรำยอำร์โคส (arkosic sandstone) โดยพบแร่เฟลด์สปำร์ 
และมัสโคไวต์เกิดร่วมอยู่กับแร่ควอตซ์หินทรำยแป้ง (siltstone) และหินดินดำน (shale) ท่ี
พบส่วนใหญ่มีสีเทำไปจนถึงสีเทำเข้มเกิดเป็นช้ันท่ีไม่หนำนัก 

หินปูน (limestone) ท่ีพบมีสีเทำขำวจนถึงสีเทำโดยเกิดเป็นเลนส์หรือช้ันบำงๆ 
แทรกอยู่ในหินตะกอนชนิดอื่นท่ีกล่ำวมำข้ำงต้น โดยส่วนใหญ่พบว่ำหินปูนเหล่ำนี้เกิดกำรตก
ผลึกใหม่(recrystallization) จำกกำรท่ีมีล ำหินอัคนี (stocks) ดันขึ้นมำบำงแห่ง เป็นผลให้
ขนำดของเม็ดแร่แคลไซต์หยำบขึ้น นอกจำกนี้ในพื้นท่ีศึกษำยังพบเกิดกำรแทรกดันของแกร
โนไดออไรต์เนื้อดอกเข้ำมำในหินตะกอน ท ำให้หินเดิมบำงส่วนแปรสภำพเป็นหินแปร 
(metamorphic rocks) 

1.3.2.2 หินอัคนี (Igneous Rocks) 
หินอัคนีท่ีพบในพื้นท่ีเป็นชนิดแกรโนไดออไรต์ (granodiorite) มีอำยุยุคเพอร์โม-

ไทรแอสซิก (Permo-Triassic) (อดุลย์ เจริญประวัติ และคณะ, 2519) ซึ่งผ่ำนกำรผุพังจน
ปรำกฏเป็นลักษณะภูมิประเทศแบบเนินเขำเต้ียคล้ำยลูกคล่ืน หินชนิดนี้มีสีเทำเขียวไปจนถึง
สีเทำ ขนำดเม็ดแร่หยำบ ปำนกลำง และมีแร่ประกอบหินท่ีส ำคัญคือ ควอตซ์ เฟลด์สปำร์ 
ฮอร์นเบลนด์ และในบำงครั้ง ยังพบไบโอไทต์ หินแกรโนไดออไรต์เหล่ำนี้ได้แทรกดันเข้ำมำใน
ช้ันหินตะกอนโดยเกิดเป็นล ำหินอัคนี (stocks) นอกจำกนี้ยังพบหินอัคนีแทรกซอนเนื้อดอก 
(porphyritic dikes/sills) ขนำดเล็ก แทรกอยู่ในชั้นหินตะกอน หินอัคนีท่ีพบ มีสีเทำเขียวถึง
ม่วงปนเขียว มักแสดงลักษณะเนื้อดอก (porphyritic texture) โดยสังเกตได้จำกผลึกดอก 
(phenocryst) ซึ่ งประกอบด้วยแร่แพลจิโอเคลส (plagioclase) และฮอร์นเบลนด์ 
(hornblende) นอกจำกนี้ ยังพบหินภูเขำไฟยุคเพอร์โม-ไทรแอสซิค (Permo-Triassic) 
ได้แก่ หินไรโอไลต์ (rhyolite) หินแอนดิไซต์ (andesite) หินเถ้ำภูเขำไฟ (tuff) และหินกรวด
เหล่ียมภูเขำไฟ (agglomerate) อยู่ในบริเวณพื้นท่ีทำงด้ำนทิศตะวันตกเฉียงใต้ โดยวำงตัวอยู่
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ด้ำนบนหินตะกอนยุคเพอร์เมียนและถูกปิดทับแบบไม่ต่อเนื่อง (unconformity) ด้วยหมวด
หินภูกระดึง (PhuKradung Formation) ของกลุ่มหินโครำช (Khorat Group) หินภูเขำไฟ
เหล่ำนี้บำงส่วนจะถูกปิดทับด้วยชั้นตะกอนยุคควอเทอร์นำรี โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งตำมพื้นท่ีรำบ
และท่ีรำบระหว่ำงหุบเขำ (อดุลย์ เจริญประวัติ และคณะ, 2519; ธงชัย รถมณี, 2543; วิชำญ 
มุงคุณ, 2551) 

1.3.2.3 หินแปร (Metamorphic Rocks) 
พบหินแปรเกิดในบริเวณทีหินแกรโนไดออไรต์สัมผัสอยู่กับหินตะกอน (contact 

zones) เป็นหินแปรชนิดสกำร์น (skarn) มีสีเขียวและน้ ำตำล ขนำดเม็ดละเอียดถึงหยำบ 
หนัก และเนื้อแน่น ประกอบด้วยแร่กำร์เนต (garnet) และไพรอกซีน (pyroxene) เป็นหลัก 
บำงครั้ งแสดงรูปผลึกสมบูรณ์ (euhedral crystal) นอกจำกนี้ยั งพบหินฮอร์นเฟลส์ 
(hornfels) ในบริเวณท่ีมีหินอัคนีแทรกดัน 

1.3.2.4 หินกอสแซน(Gossan) 
หินกอสแซน ประกอบด้วยแร่ออกไซด์ชนิดลิโมไนต์ ( limonite) ฮีมำไทต์ 

(hematite) และมีแร่  แมกนีไทต์ (magnetite) ปะปนอยู่เล็กน้อย โดยท่ัวไปมีสีน้ ำตำลปน
เหลือง เหลือง น้ ำตำลปนแดงไปจนถึงน้ ำตำลด ำ เนื้อหินมีลักษณะเนื้อพรุนไปจนถึงเนื้อแน่น
ละเอียด และพบเศษหินชนิดอื่น (rock fragment) อยู่ในเนื้อหินกอสแซนด้วย หินกอสแซนนี้
เกิดจำกกระบวนกำรผุพังทำงเคมี (chemical weathering) ของแร่ชนิดซัลไฟด์ซึ่งเกิดแบบ
ฝังประ (disseminate) และเป็นสำยแร่เล็กๆ (vein) ไปจนถึงมวลเนื้อแน่น (massive) อยู่ใน
หินเดิม (ธงชัย รถมณี, 2543) 

ลักษณะโครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำท่ีส ำคัญในพื้นท่ี ได้แก่ รอยช้ันไม่ต่อเนื่อง ช้ันหินคด
โค้ง รอยแตก และรอยเล่ือน (วิชำญ มุงคุณ, 2551) ดังรำยละเอียดต่อไปนี้ 
รอยช้ันไม่ต่อเนื่อง (unconformity) ได้แก่ รอยช้ันไม่ต่อเนื่องระหว่ำงหมวดหินผำเด่ือยุค
เพอร์เมียน 
กับหินภูเขำไฟยุคเพอร์โม-ไทรแอสซิก และรอยช้ันไม่ต่อเนื่องระหว่ำงหินภูเขำไฟเพอร์โมไทร
แอสซิก กับหมวดหินภูกระดึง 

ช้ันหินคดโค้ง (fold) พบท้ังช้ันหินคดโค้งรูปประทุนคว่ ำ (anticline) และช้ันหินคด
โค้งรูปประทุนหงำย (syncline) ซึ่งเกิดจำกควำมเค้นและควำมเครียดของเปลือกโลก รวมไป
ถึงกำรแทรกดันของหินอัคนีบำดำล (plutonic rocks) 

รอยแตก ( fracture) พบเป็นโครงสร้ำงแนวเส้น ( linear structure) ในแนว
ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ (NE-SW) แนวเหนือ-ใต้ (N-S) และแนวตะวันตกเฉียง
เหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ (NW-SE) นอกจำกนี้ยังพบโครงสร้ำงแนวเส้นโค้งหรือวงกลม 
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(circular feature) ซึ่งคำดว่ำมีควำมสัมพันธ์กับกำรเกิดของหินภูเขำไฟและกำรแทรกดันของ
มวลหินอัคนีบำดำล 

รอยเล่ือน (fault) ส่วนใหญ่วำงตัวเกือบอยู่ในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตก
เฉียงใต้ ลักษณะ รอยเล่ือนท่ีพบ ได้แก่ รอยเล่ือนตำมแนวระนำบ (strike-slip fault) รอย
เล่ือนย้อน (reverse fault) และรอยเล่ือนปกติ (normal fault) 
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รูปที่ 1.2 แผนท่ีธรณีวิทยำบริเวณรอบเหมืองทองค ำทุ่งค ำ 
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1.3.3 ลักษณะอุทกธรณีวิทยำ 
ลักษณะทำงอุทกธรณีวิทยำของพื้นท่ีศึกษำ จำกรำยงำนกำรศึกษำของบริษัท ทุ่งค ำ 

จ ำกัด (2540) ได้มีกำรศึกษำโดยก ำหนดขอบเขตของแหล่งน้ ำบำดำลตำมแนวของสันปันน้ ำ
บำดำล (groundwater divide) โดยขอบเขตด้ำนทิศตะวันตกและทิศเหนือเป็นแนวสันเขำ 
และขอบเขตด้ำนทิศตะวันออกและทิศใต้เป็นห้วยน้ ำฮวย ครอบคลุมพื้นท่ี13.19 ตำรำง
กิโลเมตร ระดับน้ ำบำดำลมีควำมสัมพันธ์กับควำมสูงของภูมิประเทศ กล่ำวคือบริเวณท่ีสูง
ระดับน้ ำบำดำลมีควำมลึกจำกผิวดินประมำณ 30-40 เมตร ส่วนบริเวณท่ีลึก ระดับน้ ำบำดำล
มีควำมลึกไม่เกิน 10 เมตร และบริเวณท่ีสูงระดับน้ ำบำดำลจะมีระดับแรงดันน้ ำสูงกว่ำระดับ
น้ ำบำดำลในท่ีลึกมีพื้นท่ีรับน้ ำ (recharge area) เป็นพื้นท่ีท่ีอยู่ในภูมิประเทศสูง เช่น ภูเขำ 
เนินเขำ เป็นต้น  ระดับน้ ำบำดำลอยู่ในระดับลึกประมำณ 30-40 เมตร โดยได้รับน้ ำฝนท่ีตก
ลงในพื้นท่ีเข้ำสู่ช้ันน้ ำแบบเปิด ส่วนพื้นท่ีสูญเสียน้ ำ (discharge area) ได้แก่ บริเวณท่ีมีภูมิ
ประเทศต่ ำ เช่น ห้วยน้ ำฮวย ห้วยน้ ำผุก และบริ เวณพื้น ท่ีร่องน้ ำระหว่ำงหุบเขำ 
(มหำวิทยำลัยขอนแก่น, 2539) 

บริเวณพื้นท่ีโครงกำรส่วนใหญ่เป็นแหล่งน้ ำบำดำลในหินแข็ง พบแหล่งน้ ำบำดำลใน
ตะกอนหินร่วนบ้ำง โดยพบอยู่ในช้ันดินถมหรือดินตะกอนเชิงเขำ (Colluvium) จะพบเศษ
หินของหินทรำย (sandstone) ทีมีสีน้ ำตำล และสีเทำจนถึง สีเทำด ำ หินทรำยแป้ง 
(siltstone) ท่ีพบมีสีเทำอมน้ ำตำล และ พบหินเชิร์ต (chert) มีสีเทำจนถึงสีม่วงเทำ โดยท่ี
หินร่วนเหล่ำนี้มีควำมหนำเพียง 2-5 เมตร มีค่ำสัมประสิทธิกำรยอมให้น้ ำผ่ำน (Coefficient 
of Permeability, K) ประมำณ 0.1-20 เมตรต่อวัน และมีค่ำควำมพรุน (porosity) ค่อนข้ำง
สูง แหล่งน้ ำบำดำลในหินแข็ง (consolidated aquifers) ในพื้นท่ีศึกษำสำมำรถจ ำแนกได้
เป็น 4 หน่วยหิน (กรมทรัพยำกรธรณี, 2544) ได้แก่ 

1.3.3.1 ชั้นน้ ำบำดำลหินปูน (หินคำร์บอเนตอำยุ เพอร์ เมียน) (Permian 
Carbonate Aquifers: Pc) ในพื้นท่ีศีกษำพบช้ันน้ ำบำดำลท่ีได้จำกกลุ่มหินรำชบุรี โดยช้ันน้ ำ
บำดำลนี้อยู่บริเวณตอนใต้ของพื้นท่ีศึกษำบริเวณเขำผำพุง โดยสภำพธรรมชำติน้ ำบำดำลมัก
ได้จำกโพรงหินใต้ดินโดยท่ัวไปปริมำณน้ ำอยู่ในเกณฑ์ 10-20 ลูกบำศก์เมตรต่อช่ัวโมง 

1.3.3.2 ชั้นน้ ำบำดำลหินปูน (หินตะกอนมวลเม็ดอำยุเพอร์เมียน) (Permian 
Clastic Sediment Aquifer: Pcl) ประกอบด้วยหินในหมวดหินผำเด่ือ ได้แก่ หินดินดำนหิน
ทรำยและหินทรำยแป้ง โดยท่ัวไป ปริมำณน้ ำอยู่ในเกณฑ์ 10-20 ลูกบำศก์เมตรต่อช่ัวโมง 

1.3.3.3 ชั้นหินบำดำลโครำชตอนล่ำง (หมวดหินภูกระดึง) (PhuKradung 
Aquifer: Pk) ประกอบด้วยหินทรำยแป้ง หินทรำย และหินดินดำน สีม่วงแดง น้ ำตำลแดง 
และเทำแดง มักพบในบริเวณท่ีรำบตำมฐำนเทือกเขำของขอบแอ่งโครำช และแอ่งสกลนคร 
ลักษณะของหินท่ีแตกต่ำงจำกหมวดหินท้ังสองข้ำงต้น คือ เป็นหินทีง่ำยต่อกำรผุพัง หรือมี
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ควำมแข็งไม่มำกนัก เนื่องจำกส่วนใหญ่เป็นหินทรำยแป้ง และหินดินดำน พบมำกในเขต
จังหวัดอุดรธำนี หนองบัวล ำภู ขอนแก่น ชัยภูมิ และเลย มีอำยุประมำณยุคจูแรสซิก 
(Jurassic) โดยท่ัวไปปริมำณน้ ำอยู่ในเกณฑ์ 2-10 ลูกบำศก์เมตรต่อช่ัวโมง 

1.3.3.4 ชั้นน้ ำบำดำลหินภูเขำไฟ (Volcanic Aquifers: Vc) ในพื้นท่ีศึกษำพบว่ำ
ส่วนใหญ่เป็นหินแอนดีไซด์ และหินไรโอไลต์ ปิดทับอยู่บนหินทีมีอำยุแก่กว่ำ  โดยท่ัวไป
ปริมำณน้ ำค่อนข้ำงน้อยอยู่ในเกณฑ์น้อยกว่ำ 2 ลูกบำศก์เมตรต่อช่ัวโมง 

1.4 สมมติฐำน 
การไหลของน า้บาดาลในทุกชัน้น า้มีความสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกัน และ

ช้ันน้ ำบำดำลหินปูน (หินตะกอนมวลเม็ดอำยุเพอร์เมียน) เป็นชัน้น า้ท่ีให้น า้หลกัในพืน้ท่ี 
 

1.5 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 
แบบจ ำลองกำรไหลของน้ ำบำดำลในพื้นท่ีศึกษำและประเมินปริมำณกำรสูบน้ ำท่ี

เหมำะสมในพื้นท่ีข้ำงเคียง 
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รูปที่ 1.3 แผนท่ีอุทกธรณีวิทยำบริเวณรอบเหมืองทองค ำทุ่งค ำ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกีย่วข้อง 

2.1  ทฤษฎีเกี่ยวข้องกับชลศำสตร์กำรไหลและสมบัติทำงกำยภำพของช้ันน้ ำ 

2.1.1 ควำมพรุน (Porosity) 

ควำมพรุน หมำยถึง ปริมำณช่องว่ำงในหิน ซึ่งคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของ

ปริมำณท้ังหมดของหิน (ทวีศักดิ์ ระมิงค์วงศ์, 2546)  โดยอำจเขียนเป็นสมกำรได้ดังนี้ 

 

𝒏 =
𝑽𝒗

𝑽
………...............................…… (2.1) 

 

 โดย     𝒏  คือ ควำมพรุน (%) 

   𝑉𝑣 คือ ปริมำตรของช่องว่ำงในหินหนึ่งหน่วย (L3; cm3 or m3) 

𝑉  คือ  ปริมำตรท้ังหมดของหิน ซึ่งรวมทั้งส่วนท่ีเป็นช่องวำ่งและ
ของแข็ง (L3 ; cm3 or m3) 

2.1.2 ประสิทธิภำพในกำรจ่ำยน้ ำและประสิทธิภำพในกำรดูดค้ำง (Specific yield and 

Specific retention)  

ประสิทธิภำพในกำรจ่ำยน้ ำ (Specific yield, Sy) หมำยถึง อัตรำส่วนของปริมำตร

ของน้ ำท่ีจ่ำยออกมำจำกหินท่ีอิ่มตัวด้วยน้ ำเนื่องจำกแรงโน้มถ่วงของโลกต่อปริมำตรของหิน

ท้ังหมด ปกติโมเลกุลของน้ ำจะยึดติดอยู่กับผิวของเม็ดตะกอนด้วยแรงตึงผิว แรงโน้มถ่วงของ

โลกจะพยำยำมดึงน้ ำนี้ให้เคล่ือนท่ีตำมแรงโน้มถ่วง ซึ่งท ำให้น้ ำบำงส่วนไหลลงไป อย่ำงไรก็

ตำมน้ ำบำงส่วนจะคงเหลืออยู่ในช่องว่ำง ซึ่งเป็นผลมำจำก แรงดึงดูดระหว่ำงโมเลกุล 

(Molecular attraction) 2 แบบด้วยกัน (ทวีศักดิ์ ระมิงค์วงศ์, 2546) คือ 

(1) Adhesion ซึ่งเป็นแรงดึงดูดระหว่ำงผิวองเม็ดตะกอนและโมเลกุลของน ้ำ  
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(2) Cohesion ซึ่งเป็นแรงดึงดูดระหว่ำงโมเลกุลของน ้ำท่ีอยู่ใกล้กัน 

ประสิทธิภำพในกำรดูดค้ำง (Specific retention, Sr ) หมำยถึง อัตรำส่วนของ
ปริมำตรของน ้ำท่ีตกค้ำงหรือดูดค้ำง จำกอิทธิพลของแรงโน้มถ่วงต่อปริมำตรท้ังหมดของหิน 
เนื่องจำกประสิทธิภำพในกำรจ่ำยน้ ำ จะแสดงถึงน้ ำ ท่ีจ่ำยออกมำโดยแรงโน้มถ่วง ในขณะท่ี
ประสิทธิภำพในกำรดูดค้ำงแสดงถึงน ้ำท่ีตกค้ำง ดังนั้น ผลรวมของประสิทธิภำพ ในกำรจ่ำย
น ้ำกับประสิทธิภำพในกำรดูดค้ำงจึงเท่ำกับควำมพรุนท่ีมีอยู่ในตัวหินนั้น (ทวีศักดิ์ ระมิงค์วงศ์, 
2546) คือ 

𝒏 = 𝑺𝒚 + 𝑺𝒓 .....................(2.2) 
 ตำรำงที่ 2.1 ค่ำควำมพรุน (Porosity) และค่ำประสิทธิภำพในกำรจ่ำยน ้ำ (Specific yield)   

Material Porosity (%) Specific yield (%) 

Coarse gravel 28 23 
Medium gravel 32 24 

Fine gravel 34 25 

Coarse sand 39 27 
Medium sand 39 28 

Fine sand 43 23 

Silt 46 8 
Fine-grained sandstone 33 21 

Medium-grained sandstone 37 27 

Clay 42 3 
Limestone 30 14 

Dolomite 26 - 

Dune sand 45 38 
Loess 49 18 

Peat 92 44 

Schist 38 26 
Siltstone 35 12 

Claystone 43 - 

Shale 6 - 
Tuff 41 21 

Basalt 17 - 

Gabbro (weathered) 43 - 
Granite (weathered) 45 - 

 ท่ีมำ:  Brassington (1988) 
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2.1.3 สัมประสิทธิ์ของกำรซึมได้ สัมประสิทธิ์ของกำรจ่ำยน้ ำ และสัมประสิทธิ์ของกำรกักเก็บน ้ำ 
(Hydraulic conductivity, Transmissivity and Storativity) 

ปริมำณของน ้ำบำดำลท่ีถูกกักเก็บอยู่ในหิน ขึ้นอยู่กับช่องว่ำงท่ีมีอยู่ในเนื้อหินนั้นๆ 
แต่ปริมำณของน้ ำท่ีถูกกักเก็บนั้น ไม่ได้แสดงถึงปริมำณของน้ ำท่ีเรำสำมำรถสูบน้ ำออกมำใช้
ในระยะเวลำใดเวลำหนึ่ง หรือในสภำวะใดสภำวะหนึ่ง ปัจจัยหรือตัวกำรท่ีส ำคัญท่ีจะเป็นตัว
บ่งช้ีถึงจ ำนวนหรือปริมำณของน ้ำท่ีสำมำรถน ำออกมำใช้ท่ีส ำคัญ ได้แก่ สัมประสิทธิ์ของกำร
ซึมได้ สัมประสิทธิ์ของกำรจ่ำยน ้ำและสัมประสิทธิ์ของกำรกักเก็บซึ่งถือว่ำเป็นคุณสมบัติทำง
ชลศำสตร์ (Hydraulic properties) ท่ีส ำคัญ (ทวีศักดิ์ ระมิงค์วงศ์, 2546) ดังนี้ 
2.1.3.1 สัมประสิทธิ์ของกำรซึมได้ (Hydraulic conductivity หรือ Coefficient of 
permeability, K ) หมำยถึง อัตรำกำรไหลของน้ ำผ่ำนวัตถุตัวกลำงท่ีมีพื้นท่ีหน้ำตัดหนึ่ง
หน่วย ซึ่งมีทิศทำงต้ังฉำกกับกำรไหลของน้ ำภำยใต้ลำดชลศำสตร์ (Hydraulic gradient) 
หนึ่งหน่วย (ทวีศักดิ์ ระมิงค์วงศ์, 2546) และเขียนในรูปสมกำรได้ ดังนี้ 
 

      𝐾 =  
𝑄

𝐴(𝑑ℎ 𝑑𝐿⁄ )
   ……………………….(2.3) 

 

 โดย   𝐾 คือ  สัมประสิทธิ์ของกำรซึมได้ (L/T ; m/d or ft/d) 

   𝑄 คือ  อัตรำกำรไหล (L/T3 ; m3/d or ft3/d) 

   𝐴 คือ พื้นท่ี (L2 ; m2 or ft2) 

     𝑑ℎ/𝑑𝐿 คือ ลำดชลศำสตร์ (L/L ; m/m or ft/ft) 
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ตำรำงที่ 2.2 ค่ำสภำพกำรน ำชลศำสตร์ใน Unconsolidated Sedimentary Materials  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มำ: Domenico and Schwartz (1990) 

 
 

ตำรำงที่ 2.3 ค่ำสภำพกำรน ำชลศำสตร์  Sedimentary Rocks  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มำ: Domenico and Schwartz (1990) 
 
 

Unconsolidated Sedimentary Materials 
Material Hydraulic Conductivity 

(m/sec) 
Gravel 3×10-4 to 3×10-2 

Coarse sand 9×10-7 to 6×10-3 
Medium sand 9×10-7 to 5×10-4 

Fine sand 2×10-7 to 2×10-4 
Silt, loess 1×10-9 to 2×10-5 

Till 1×10-12 to 2×10-6 
Clay 1×10-11 to 4.7×10-9 

Unweathered marine clay 8×10-13 to 2×10-9 

Sedimentary Rocks 
Rock Type Hydraulic Conductivity 

(m/sec) 
Karst and reef limestone 1×10-6 to 2×10-2 

Limestone, dolomite 1×10-9 to 6×10-6 
Sandstone 3×10-10 to 6×10-6 
Siltstone 1×10-11 to 1.4×10-8 

Salt 1×10-12 to 1×10-10 
Anhydrite 4×10-13 to 2×10-8 

Shale 1×10-13 to 2×10-9 
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ตำรำงที่ 2.4 ค่ำสภำพกำรน ำชลศำสตร์  Crystalline Rocks  

ที่มำ: Domenico and Schwartz (1990) 
 

2.1.3.2 สัมประสิทธิ์ของกำรจ่ำยน ้ำ (Tranmissivity หรือ Coefficient of 
transmissibility, T ) หมำยถึง อัตรำกำรไหลของน ้ำผ่ำนช้ันหินอุ้มน ้ำท่ีมีพื้นท่ีหน้ำตัดหนึ่งหน่วย
และยำวตลอดควำมหนำของช้ันหินอุ้มน ้ำ ภำยใต้ควำมลำดชลศำสตร์หนึ่งหน่วย (ทวีศักดิ์ ระมิงค์วงศ์, 
2546) และเขียนในรูปสมกำรได้ ดังนี้ 
     

    𝑇 = 𝐾𝑏 ………………………(2.4) 
  
โดย         T  =  สัมประสิทธิ์ของกำรจ่ำยน้ ำ (L2/T; m2/d or ft2/d) 
   K  =  สัมประสิทธิ์ของกำรซึมได้ (L/T ; m/d or ft/d) 
   b  =  ควำมหนำของช้ันน้ ำ (L ; m or ft) 
 
 
 2.1.3.3 สัมประสิทธิ์ของกำรกักเก็บ (Storativity หรือ Storage coefficient, 
S ) หมำยถึง ปริมำณของน้ ำท่ีช้ันน้ ำสำมำรถปล่อยออกมำหรือเก็บไว้ในตัวของช้ันหินต่อพื้นท่ีหน้ำตัด
หนึ่งหน่วย เมื่อระดับน้ ำลดหรือเพิ่มหนึ่งหน่วย (ทวีศักดิ์ ระมิงค์วงศ์, 2546)  
 ในกรณีของชั้นน ้ำมีแรงดัน (Confined aquifer) ถึงแม้ว่ำระดับควำมดันจะลดลง แต่ส่วน
ท่ีเป็นช้ันน้ ำจะยังคงอิ่มตัวด้วยน้ ำท้ังหมด ค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ (S) ของช้ันน ้ำมีแรงดัน จะมีค่ำ
เท่ำกับ  

    𝑆 = 𝑆𝑠𝑏 ....................................(2.5) 
  

Crystalline Rocks 
Material Hydraulic Conductivity 

(m/sec) 
Permeable basalt 4×10-7 to 2×10-2 

Fractured igneous and metamorphic rock 8×10-9 to 3×10-4 
Weathered granite 3.3×10-6 to 5.2×10-5 

Weathered gabbro 5.5×10-7 to 3.8×10-6 

Basalt 2×10-11 to 4.2×10-7 
Unfractured igneous and metamorphic rock 3×10-14 to 2×10-10 
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ค่ำ Ss มีมิติ (Dimension) เป็น 1/L และ ควำมหนำของช้ันน ้ำ มีมิติเป็น L ดังนั้น ค่ำ S จึง 
ไม่มีมิติ (หน่วย) น้ ำท้ังหมดท่ีปล่อยออกมำจำกช้ันน้ ำมีแรงดันนี้ ได้จำกกำรปรับตัวหรือควำมยืดหยุ่น
ของเม็ดตะกอนและโมเลกุลของน ้ำ และได้น ้ำมำจำกตลอดควำมหนำของช้ันน ้ำ ปกติจะมีค่ำค่อนข้ำง
น้อย ระหว่ำง 0.00001-0.001 

ในกรณีของชั้นน ้ำแบบไม่มีแรงดัน (Unconfined aquifer) เนื่องจำกควำมหนำของส่วน
ท่ีอิ่มตัวด้วยน ้ำ จะขึ้นอยู่กับปริมำณน ้ำท่ีกักเก็บอยู่ในช่องว่ำง เมื่อระดับน ้ำลดลง ท ำให้น ้ำถูกปล่อย
ออกมำจำกช่องว่ำงโดยแรงโน้มถ่วงของโลก ซึ่ งจะขึ้นอยู่กับประสิทธิภำพในกำรจ่ำยน ้ำ (Specific 
yield, Sy ) ของช้ันน ้ำเป็นส ำคัญ รวมท้ังน ้ำบำงส่วนก็จะถูกปล่อยออกมำตำมค่ำของกำรกักเก็บ
จ ำเพำะ (Specific storage, Ss) ดังนั้น ในกรณีของช้ันน ้ำแบบไม่มีแรงดัน ค่ำสัมประสิทธิ์ของกำรกัก
เก็บ (Storativity, S) จะมีค่ำเท่ำกับ 

𝑆 = 𝑆𝑦 + 𝑆𝑠𝑏 …………………………(2.6) 
 
โดย   b  เป็นค่ำควำมหนำของส่วนท่ีอิ่มตัวด้วยน ้ำ   

 
เนื่องจำกค่ำ Sy จะมีค่ำมำกกว่ำ Ssb  มำก ในกรณีของช้ันน ้ำแบบไม่มีแรงดันนี้ จึงมักถือว่ำ

ค่ำสัมประสิทธิ์ของกำรกักเก็บ (S) จะมีค่ำเท่ำกับค่ำประสิทธิภำพในกำรจ่ำยน ้ำ (Sy) ค่ำสัมประสิทธิ์
ของกำรกักเก็บ (S) ส ำหรับช้ันน ้ำแบบไม่มีแรงดัน จะมีค่ำอยู่ระหว่ำง 0.02 - 0.30 ซึ่งจะเห็นว่ำมีค่ำสูง
กว่ำในกรณีของช้ันน ้ำแบบมีแรงดันมำก 

 
ตำรำงที่ 2.5 ค่ำประสิทธิภำพกำรจ่ำยน้ ำหินชนิดต่ำงๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มำ: Health, 1983 

Material Porosity 
(%) 

Specific 
Yield (%) 

Specific 
Retention (%) 

Soil 55 40 15 
Clay 50 2 48 
Sand 25 22 3 
Gravel 20 19 1 

Sandstone 
(unconsolidated) 

11 6 5 

Granite 0.1 0.09 0.01 
Basalt (young) 11 8 3 
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ตำรำงที่ 2.6 ค่ำประสิทธิภำพกำรจ่ำยน้ ำในวัสดุต่ำงๆ 

Material Specific Yield (%) Material Specific Yield (%) 
Gravel, coarse 21 Limestone 14 

Gravel, medium 24 Dune sand 38 
Gravel, fine 28 Loess 18 
Sand, coarse 30 Peat 44 

Sand, medium 32 Schist 26 
Sand, fine 33 Siltstone 12 

Silt 20 Till, predominantly 
silt 

6 

Clay 6 Till, predominantly 
sand 

16 

Sandstone, fine 
grained 

21 Till, predominantly 
gravel 

16 

Sandstone, 
medium grained 

27 Tuff 21 

ที่มำ: Morris and Johnson, 1967 

ตำรำงที่ 2.7 ค่ำกำรกักเก็บจ ำเพำะในวัสดุต่ำงๆ 

Materials Ss (m-1) 
Plastic clay 1.89E-03 to 2.38E-04 
Stiff clay 2.38E-04 to 1.19E-04 

Medium hard clay 1.19E-04 to 8.53E-05 
Loose sand 4.57E-05 to 9.45E-05 
Dense sand 1.19E-05 to 1.89E-05 

Dense sandy gravel 4.57E-06 to 9.45E-06 
Rock, fissured 3.05E-07 to 9.45E-06 
Rock, sound < 3.05E-07 

ที่มำ:  Domenico and Mifflin, 1965 
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2.1.4 กฎของดำร์ซี (Dracy’s law)  
อัตรำกำรไหลของน้ ำผ่ำนวัสดุท่ีมีรูพรุนจะแปรผันตรงกับกำรลดลงของควำมดันชลศำสตร์ 

(Head) และแปรผกผันกับระยะทำงหรือควำมยำวที่น้ ำไหลผ่ำน นอกจำกนั้นปริมำณกำรไหลของน้ ำ
จะขึน้อยู่กับสภำพกำรน้ ำชลศำสตร์ของวัสดุนั้นๆ (ทวีศักดิ์ ระมิงค์วงศ์, 2546) เขียนเป็นสมกำรได้ดังนี้ 

 

  𝑄 =  −𝐾𝐴(
𝑑ℎ

𝑑𝐿
)  ………………………..(2.7) 

  

โดย   𝑄  คือ อัตรำกำรไหล (L3/T) 

  𝐾 คือ สภำพกำรน ำชลศำสตร์ (L/T) 

  
𝑑ℎ

𝑑𝐿
 คือ ควำมลำดชลศำสตร์  

2.1.5 งบดุลน้ ำบำดำล (Groundwater budget) หรือ สมดุลน้ ำบำดำล 

(Groundwater balance)  

 กำรค ำนวณปริมำณน้ ำไหลเข้ำและน้ ำไหลออกจำกแหล่งกักเก็บน้ ำบำดำลหนึ่งๆท่ี

สนใจ ผลต่ำงระหว่ำงน้ ำไหลเข้ำและน้ ำไหลออกจำกแหล่งกักเก็บน้ ำบำดำล คือ กำรเพิ่มขึ้น

หรือลดลงของน้ ำบำดำล (กิจกำร พรหมมำ, 2555) ดังนี้ 

∆S =  I – O       ……………………………………(2.8) 

โดย  ∆S  คือ กำรเปล่ียนแปลงของปริมำณกักเก็บ (L3) 

  I  คือ ปริมำณน้ ำไหลเข้ำ (L3) 

  O  คือ ปริมำณน้ ำไหลออก (L3) 

เมื่อพิจำรณำแหล่งกักเก็บน้ ำบำดำลใน 3 มิติ เขียนงบดุลน้ ำบำดำลได้ว่ำ 

  ∆Sgw =  P – ET – R – M + Glr - Gd – W 

   ∆Sgw =  Gvr + Glr - Gd – W 
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โดย  ∆Sgw คือ กำรเปล่ียนแปลงของปริมำณกักเก็บน้ ำบำดำล (L3) 

  P คือ หยำดน้ ำฟ้ำหรือน้ ำฝน (L3) 

  ET  คือ กำรคำยระเหยของน้ ำ (L3) 

  R  คือ น้ ำไหลผ่ำน (L3) 

  M คือ น้ ำในดินตกค้ำง (L3) 

  Gvr  คือ น้ ำเติมแนวดิ่ง (L3) 

  Glr คือ น้ ำเติมแนวรำบ (L3) 

  Gd คือ น้ ำบำดำลไหลออก (L3) 

  W คือ กำรสูบน้ ำบำดำล (L3) 
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2.2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับโปรแกรม Visual Modflow 2010 

2.2.1 กำรไหลของน้ ำบำดำลใน 3 มิติ (Groundwater Flow) 

   กำรไหลของน้ ำบำดำลใน 3 มิติผ่ำนวัสดุท่ีมีรูพรุนด้วยควำมหนำแน่นคงท่ี สำมำรถ
อธิบำยได้โดยกำรใช้สมกำรเชิงอนุพันธ์ย่อย (Partial-differential equation) (Harbaugh, 
2005) ดังนี้ 

   

      𝜕

𝜕𝑥
(𝐾𝑥𝑥

𝜕ℎ

𝜕𝑥
) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝐾𝑦𝑦

𝜕ℎ

𝜕𝑦
) +

𝜕

𝜕𝑧
(𝐾𝑧𝑧

𝜕ℎ

𝜕𝑧
) + 𝑊 = 𝑆𝒔

𝜕ℎ

𝜕𝑡
   ………(2.9) 

   

โดย   Kxx,Kyy,Kzz  คือ ค่ำสัมประสิทธิ์ของกำรซึมได้ ตำมแกน x, y, 
z ตำมล ำดับ (L/T) 

 h  คือ แรงดันน้ ำในดิน (L) 

 W  คือ ปริมำตรของกำรไหลต่อหนึ่งหน่วยปริมำตร 
(Volumetric flux) มีค่ำเป็นบวกเมื่อมีกำรเพิ่มน้ ำเข้ำสู่ ระบบ 
และมีค่ำเป็นลบเมื่อน้ ำออกจำกระบบ (1/T) 

 Ss  คือ กำรกักเก็บจ ำเพำะ (1/L) 

 t    คือ เวลำ (T) 
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2.2.2 สมกำรผลต่ำงจ ำกัด (Finite-Difference Equation) 

  จำกสมกำรกำรไหลของน้ ำบำดำลในสมกำรท่ี 2.9 สำมำรถพัฒนำมำเป็นสมกำร
ผลต่ำงจ ำกัด (Finite-Difference Equation) ได้โดยกำรใช้กำรไหลของน้ ำบำดำลผ่ำนวัสดุ
ร่วมกับสมกำรสมดุล (continuity equation) โดยผลรวมของอัตรำกำรไหลเข้ำและออกจำก
เซลล์จะต้องเท่ำกับอัตรำกำรเปล่ียนแปลงของกำรกักเก็บน้ ำภำยในเซลล์ (Harbuagh,2005) 
โดยแสดงเป็นสมกำรดังนี้ 

   ∑ 𝑄𝑖 = 𝑆𝑠
Δℎ

Δ𝑡
Δ𝑉  ……………………………(2.10) 

 

โดย    Q  คือ อัตรำกำรไหลเข้ำเซลล์ (L3T-1)  

   SS คือ กำรกักเก็บจ ำเพำะ ( L-1) 

   ∆h คือ ควำมดันชลศำสตร์ท่ีเปล่ียนไปในช่วงเวลำ Δt 

   ∆V คือ ปริมำตรเซลล์ (L-3) 
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2.3 งำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 สถำบันวิจัยสภำวะแวดล้อมจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย (2555) ได้จัดท ำแบบจ ำลองทำง
คณิตศำสตร์กำรไหลและกำรแพร่กระจำยมวลสำรของน้ ำบำดำลซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของโครงกำรส ำรวจ
กำรกระจำยตัวและแหล่งท่ีมำของกำรปนเปื้อนโลหะหนักในเขตพื้นท่ีแหล่งแร่ทองค ำภูทับฟ้ำ ต.เขำ
หลวง อ.วังสะพุง จ.เลย มีวัตถุประสงค์หลักในกำรศึกษำกำรแพร่กระจำยกำรปนเป้ือนและสำเหตุกำร
ปนเปื้อน และบ่งช้ีพื้นท่ีเส่ียงต่อสุขภำพและส่ิงแวดล้อม จำกข้อมูลลักษณะภูมิประเทศพบว่ำ บริเวณ
พื้นท่ีโครงกำรเป็นภูเขำสลับหุบเขำ และมีทำงน้ ำสำยส้ันๆ ไหลจำกหุบเขำจำกทำงทิศตะวันตกเฉียงใต้
ไปทำงทิศตะวันออกเฉียงเหนือลงสู่ทำงน้ ำ และทำงด้ำนทิศตะวันออกเฉียงเหนือต่อเนื่องไปจนถึงทิศ
ตะวันออกเฉียงใต้ เป็นท่ีรำบลุ่มและพื้นท่ีเกษตรกรรม มีล ำห้วยธรรมชำติ 2 สำย ได้แก่ ห้วยผุก ซึ่งอยู่
ห่ำงออกไปทำงทิศตะวันตกเฉียงเหนือประมำณ 300 เมตร มีทิศทำงกำรไหลจำกทิศใต้ลงไปทำงทิศ
เหนือและไหลลงสู่ห้วยน้ ำฮวยท่ีอยู่ห่ำงออกไปจำกพื้นท่ีประทำนบัตรทำงทิศตะวันออกประมำณ 700 
เมตร โดยมีทิศทำงกำรไหลไปทำงทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และน้ ำใต้ดินในพื้นท่ีโครงกำรฯ มีทิศ
ทำงกำรไหลจำกทิศตะวันตกเฉียงใต้ไปทำงทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และบริเวณพื้นท่ีโครงกำรส่วน
ใหญ่เป็นแหล่งน้ ำบำดำลในหินแข็งพบแหล่งน้ ำบำดำลในตะกอนหินร่วนบ้ำง โดยในพื้นท่ีศึกษำ
สำมำรถจ ำแนกได้เป็น 4 หน่วยหิน (กรมทรัพยำกรธรณี, 2544) ได้แก่ 
 2.3.1 ชั้นน้ ำบำดำลหินปูน (หินคำร์บอเนตอำยุ เพอร์เมียน) (Permian Carbonate 
Aquifers: Pc) ในพื้นท่ีศึกษำพบช้ันน้ ำบำดำลท่ีได้จำกกลุ่มหินรำชบุรี โดยช้ันน้ ำบำดำลนี้อยู่บริเวณ
ตอนใต้ของพื้นท่ีศึกษำบริเวณเขำผำพุง โดยสภำพธรรมชำติน้ ำบำดำลมักได้จำกโพรงหินใต้ดิน
โดยท่ัวไปปริมำณน้ ำอยู่ในเกณฑ์ 10-20 ลูกบำศก์เมตรต่อช่ัวโมง 

2.3.2 ชั้นน้ ำบำดำลหินปูน (หินตะกอนมวลเม็ดอำยุเพอร์เมียน) (Permian Clastic 
Sediment Aquifer: Pcl) ประกอบด้วยหินในหมวดหินผำเด่ือ ได้แก่ หินดินดำนหินทรำยและหิน
ทรำยแป้ง โดยท่ัวไปปริมำณน้ ำอยู่ในเกณฑ์ 10-20 ลูกบำศก์เมตรต่อช่ัวโมง 

2.3.3 ชั้นหินบำดำลโครำชตอนล่ำง (หมวดหินภูกระดึง) (PhuKradung Aquifer: Pk) 
ประกอบด้วยหินทรำยแป้ง หินทรำย และหินดินดำน สีม่วงแดง น้ ำตำลแดง และเทำแดง มักพบใน
บริเวณท่ีรำบตำมฐำนเทือกเขำของขอบแอ่งโครำช และแอ่งสกลนคร ลักษณะของหินท่ีแตกต่ำงจำก
หมวดหินท้ังสองข้ำงต้น คือ เป็นหินท่ีง่ำยต่อกำรผุพัง หรือมีควำมแข็งไม่มำกนัก เนื่องจำกส่วนใหญ่
เป็นหินทรำยแป้งและหินดินดำน พบมำกในเขตจังหวัดอุดรธำนี หนองบัวล ำภู ขอนแก่น ชัยภูมิ และ
เลย มีอำยุประมำณยุคจูแรสซิก (Jurassic) โดยท่ัวไปปริมำณน้ ำอยู่ในเกณฑ์ 2-10 ลูกบำศก์เมตรต่อ
ช่ัวโมง 
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2.3.4 ชั้นน้ ำบำดำลหินภูเขำไฟ (Volcanic Aquifers: Vc) ในพื้นท่ีศึกษำพบว่ำส่วนใหญ่เป็น
หินแอนดีไซด์ และหินไรโอไลต์ ปิดทับอยู่บนหินท่ีมีอำยุแก่กว่ำ โดยท่ัวไปปริมำณน้ ำค่อนข้ำงน้อยอยู่
ในเกณฑ์น้อยกว่ำ 2 ลูกบำศก์เมตรต่อช่ัวโมง 
 

อรุณ ลูกจันทร์ (2551) ได้ประยุกต์ใช้โปรแกรมจ ำลองกำรไหลของน้ ำใต้ดิน 3 มิติ 
MODFLOW-2000 เพื่อศึกษำระบบกำรไหล สมดุลน้ ำบำดำล และประเมินผลกระทบของกำรสูบน้ ำ
กรณีท่ีมีกำรใช้น้ ำบำดำลเพิ่มขึ้นในช่วง 20 ปี ของแอ่งหำดใหญ่ แบบจ ำลองถูกปรับเทียบโดยใช้
แรงดันน้ ำจำกบ่อสังเกตกำรณ์ 47 บ่อ ผลกำรจ ำลองพบว่ำ ส ำหรับแอ่งหำดใหญ่ท่ีมีอัตรำกำรสูบน้ ำ
ประมำณ 25 ล้ำนลูกบำศก์เมตร/ปี มีสมดุลน้ ำบำดำลประมำณ 115 ล้ำนลูกบำศก์เมตร/ปี เมื่อ เพิ่ม
กำรใช้น้ ำขึ้นปีละ 5% (รูปท่ี 2.1) ระดับน้ ำบำดำลลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญโดยบริเวณเมืองหำดใหญ่
ลดลงสูงสุด 3.5-10 เมตร ปริมำณน้ ำปลอดภัยเท่ำกับ 36 ล้ำนลูกบำศก์เมตร/ปี  
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รูปที่ 2.1 แสดงระดับน้ ำและทิศทำงกำรไหล กรณีท่ี 1 มีกำรใช้น้ ำเพิ่มขึ้นปีละ 5% ในช่วง

เวลำ 20 ปี (พ.ศ.2550-2569) 
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ศตวรรษ แสนทน (2550) ได้เสนอผลกำรศึกษำลักษณะทำงอุทกธรณีวิทยำของแอ่งเวียง
แหง อ.เวียงแหง จ.เชียงใหม่ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของกำรศึกษำประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมอัน
เนื่องมำจำกโครงกำรพัฒนำเหมืองถ่ำนหินเวียงแหง จำกผลกำรศึกษำพบว่ำ น้ ำบำดำลจะไหลจำก
ขอบแอ่งทำงด้ำนเหนือ ตะวันตก และตะวันออก เข้ำสู่ใจกลำงแอ่งท่ีล ำน้ ำแม่แตง โดยเส้นทำงกำรไหล
ของน้ ำบำดำล (ลูกศรสีน้ ำตำล, รูปท่ี 2.2) จะไหลผ่ำนพื้นท่ีโครงกำรฯ เข้ำสู่ล ำน้ ำแตง ดังนั้นแอ่งเวียง
แหงจัดเป็นแอ่งท่ีมีแหล่งน้ ำใต้ดินศักยภำพสูง เนื่องจำกปริมำณกำรเติมน้ ำบำดำล (recharge) มีมำก 
และโครงสร้ำงทำงธรณีวิทยำท ำให้แอ่งมีเป็นลักษณะแอ่งปิด ส่งผลให้มีปริมำณน้ ำใต้ดินส ำรองสูง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 แสดง Contour Lines หรือแรงดันน้ ำและเส้นทำงกำรไหลหลังจำกปรับแบบจ ำลองแล้ว 
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 กุลชำติ โกษำแสง (2550) ได้จัดท ำแบบจ ำลองเพื่อศึกษำชลศำสตร์กำรไหล สมดุลน ้ำ
บำดำล และกำรประเมินผลจำกกำรด ำเนินโครงกำรเติมน ้ำลงสู่ช้ันน ้ำบำดำล โดยใช้โปรแกรมจ ำลอง
กำรไหลของน ้ำใต้ดิน 3 มิติ MODFLOW ได้ท ำกำรปรับเทียบแบบจ ำลองโดยใช้ระดับน ้ำจำกบ่อ
สังเกตกำรณ์ ผลกำรประยุกต์แบบจ ำลองกรณีท ำกำรเติมน ้ำลงสู่ช้ันน ้ำตะกอนตะพักลุ่มน ้ำขั้นต ่ำ และ
ช้ันน ้ำตะกอนตะพักลุ่มน ้ำขั้นสูง ด้วยอัตรำ 840 ลูกบำศก์เมตรต่อวัน และ 1,200 ลูกบำศก์เมตรต่อวัน 
ตำมล ำดับ โดยมีกำรใช้น ้ำบำดำลส ำหรับกำรเกษตรกรรมเพิ่มขึ้น 5% และกำรใช้น ้ำบำดำลเพื่อกำร 

อุปโภคบริโภคเพิ่มขึ้น 0.28% ในระยะเวลำ 20 ปี พบลักษณะกำรกระจำยตัวของน ้ำท่ีใช้เติม
ในช้ันหินให้น ้ำ มีทิศทำงกำรกระจำยไปในทิศใต้และทิศตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งสอดคล้องกับทิศทำงกำร
ไหลของแหล่งน ้ำผิวดิน ระดับน ้ำในบ่อสังเกตกำรณ์ในพื้นท่ีโครงกำรฯ มีระดับน ้ำสูงขึ้น 1 - 2 เมตร 
จำกระดับน ้ำปกติ มีสมดุลน ้ำบำดำลประมำณ 104 ล้ำนลูกบำศก์เมตรต่อปี (รูปท่ี 2.3) และปริมำณ
กำรสูบท่ีปลอดภัย 49 ล้ำนลูกบำศก์เมตรต่อปี  

รูปที่ 2.3 แสดงสมดุลน ้ำบำดำลในรอบ 1 ปี (2553) 
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจยั 

3.1 ระเบียบงำนวิจัย 

3.1.1 แผนกำรศึกษำ 

 ศึกษำงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในพื้นท่ีศึกษำและกำรใช้โปรแกรม Visual MODFLOW เพื่อใช้ใน

กำรท ำแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ โดยท ำแบบจ ำลองในสภำวะสภำวะคงท่ี (Steady stage) และ

สภำวะเปล่ียนแปลง (Transient stage) 

3.1.2 รวบรวมข้อมูลที่ใช้ในกำรท ำแบบจ ำลอง 

• ภำพถ่ำยทำงอำกำศจำกดำวเทียม Landsat 

• แบบจ ำลองระดับสูงเชิงเลข 

• ข้อมูลแบบจ ำลองเชิงมโนทัศน์ (Conceptual Model) 

• ข้อมูลหลุมเจำะน้ ำบำดำล 

• ข้อมูลบ่อสังเกตกำรณ์น้ ำบำดำล 

• ข้อมูลบ่อสูบน้ ำบำดำล 

• ข้อมูลกำรอุทกธรณีและชลศำสตร์กำรไหล 

• เก็บข้อมูลระดับน้ ำจำกบ่อสูบจริงในภำคสนำม 
 

3.1.3 สร้ำงแบบจ ำลองเชิงมโนทัศน์ (Conceptual model) 

อำศัยข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ, ข้อมูลลักษณะทำงอุทกธรณีวิทยำ, ข้อมูลกำรใช้น้ ำบำดำล,

แบบจ ำลองระดับสูงเชิงเลข และขอบเขตพื้นท่ีศึกษำ 

3.1.4 สร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร ์  
น ำเข้ำข้อมูลต่ำงๆ ท่ีผ่ำนกำรคัดกรองแล้ว เช่น ค่ำสัมประสิทธิ์ยอมให้น้ ำซึมผ่ำน ค่ำระดับน้ ำ

เริ่มต้น ข้อมูลบ่อสังเกตกำรณ์ เป็นต้น (ตำรำงท่ี 3.1) และประมวลผลโดยโปรแกรม Visual 
MODFLOW ตำมสภำวะต่ำงๆ จำกนั้นท ำกำรปรับเทียบแบบจ ำลอง (Calibration) จนกว่ำ
แบบจ ำลองจะมีควำมถูกต้อง โดยหำกค่ำท่ีได้จำกกำรปรับเทียบไม่สอดคล้อง จ ำเป็นต้องกลับไปแก้ไข
ค่ำตัวแปรต่ำงๆ จนกว่ำจะมีควำมสอดคล้องกับข้อมูลท่ีได้จำกบ่อสังเกตกำรณ์ 
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ตำรำงที่ 3.1 แสดงรำยละเอียดข้อมูลท่ีน ำเข้ำแบบจ ำลอง 

 
3.1.5 ปรับเทียบและสอบทำนแบบจ ำลอง 
3.1.6 อภิปรำย สรุปผลกำรวิจัยเขียนรำยงำนฉบับสมบูรณ์ และน ำเสนอผลงำน 

  

 

 

 

 

ข้อมูลน ำเข้ำ รำยละเอียด แหล่งที่มำ 
แบบจ ำลองระดับสูง

เชิงเลข (DEM) 
 

Digital Elevation Model (DEM) ควำม
ละเอียด 15x15 เมตร  
 

USGS 

ช้ันน้ ำต่ำงๆ (Layer) ภำพตัดขวำงบริเวณพื้นท่ีศึกษำ (Cross-
section) 

 
บริษัทสินธนำ รีซอร์ส จ ำกัด 

และบริษัททุ่งค ำ ข้อมูลหลุมเจำะ 

ข้อมูลบ่อสังเกตกำรณ์  
อัตรำกำรเติมน้ ำฝน  

(Recharge)  
สถิติปริมำณน้ ำฝน ณ สถำนีอุตุนิยมวิทยำ 
จังหวัดเลย พ.ศ.2546 - 2558 

ส ำนักงำนสถิติแห่งชำติ (สสช.) 

ค่ำสัมประสิทธิ์กำร
ซึมผ่ำน (K)  

ค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนในวัสดุต่ำงๆ  
 

Domenico and Schwartz, 
1990  

ค่ำสัมประสิทธิ์กำร
กักเก็บ (S)  

 

ค่ำกำรกักเก็บจ ำเพำะในวัสดุต่ำงๆ   Domenico and Mifflin, 
1965  

ค่ำประสิทธิภำพกำรจ่ำยน้ ำในวัสดุต่ำงๆ   Morris and Johnson, 1967  

ค่ำควำมพรุนในวัสดุต่ำงๆ   Morris and Johnson, 1967   
บ่อสังเกตกำรณ์  
(Observation 

wells)  

บ่อสังเกตกำรณ์จ ำนวน 20 บ่อ  กรมทรัพยำกรน้ ำบำดำล  

สถำบันวิจัยสภำวะแวดล้อม 
จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
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รูปที่ 3.1 แสดงผังงำนของโครงกำร 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก ำหนดโครงกำร 

3.1.2 รวบรวมข้อมูลท่ีใช้ในกำรท ำ

แบบจ ำลอง 

3.1.3 แบบจ ำลองเชิงมโนทัศน์ 

(Conceptual Model) 

3.1.3 แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 

(Mathematical model) 

ปรับเทียบ

(Calibration) 

3.1.5 ออกภำคสนำม 

3.1.6 วิเครำะห์แบบจ ำลองและควำมอ่อนไหวของตัวแปร 

 

ไม่ถูกต้อง 

ถูกต้อง 

3.1.7 อภิปรำย สรุปผลกำรวิจัยเขียนรำยงำนฉบับ
สมบรูณ์ และน ำเสนอผลงำน 
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บทท่ี 4 

ผลกำรศึกษำ 

4.1 กำรจัดท ำแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 

4.1.1 กำรก ำหนดกริดเซลล์ 

  โปรแกรม Visual Modflow จะจ ำลองกริดเป็นลักษณะส่ีเหล่ียมจัตุรัสโดยมีค่ำชล

ศำสตร์ต่ำงๆ เท่ำกันจำกลักษณะขอบเขตของบริเวณพื้นท่ีศึกษำ จึงก ำหนดให้แกน x ซึ่งอยู่ในทิศ

ตะวันออก-ตะวันตก มีควำมยำว 7,706 เมตร แบ่งเป็นกริดจ ำนวน 98 คอลัมน์ และในแกน y ซึ่ง

อยู่ในทิศเหนือ-ใต้  มีควำมยำว 6,714 เมตร แบ่งเป็นกริดจ ำนวน 76 แถว และแกน z คือ ควำม

หนำของแบบจ ำลองอยู่ท่ีระดับควำมสูงต้ังแต่ 0 ถึง 600 เมตรจำกระดับน้ ำทะเลปำนกลำง แบ่ง

ออกเป็น 3 ช้ัน โดยควำมถี่ของกริด บริเวณเหมืองแร่และบ่อกักเก็บกำกของเสียจะมีควำม

ละเอียดมำกกว่ำบริเวณอื่นโดยละเอียดมำกกว่ำบริเวณอื่น 2 เท่ำ ดังแสดงใน รูปท่ี 4.1 ดังนั้น

แบบจ ำลองจะประกอบไปด้วยกริดท้ังหมด 22,344 กริด (98*76*3) จ ำนวนกริดในแนวรำบ (x-y) 

ตำมควำมสูงต่ ำของภูมิประเทศแสดงในรูปท่ี 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 แสดงลักษณะขอบเขตของบริเวณพื้นท่ีศึกษำ 
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รูปที่ 4.2 แสดงค่ำควำมสูงต่ ำของภูมิประเทศในแบบจ ำลอง Visual MODFLOW 

4.1.2 กำรก ำหนดคุณลักษณะ (Properties)   

4.1.2.1 สภำพกำรน ำชลศำสตร์ (Hydraulic Conductivity, K) 

 ก ำหนดให้ ช้ันน้ ำท่ี 1 ,2 และ3 มีควำมแตกต่ำงในกำรยอมให้น้ ำซึมผ่ำนแตกต่ำงกัน 

(Heterogeneous aquifers) และค่ำกำรน ำชลศำสตร์ของหินมีค่ำแตกต่ำงกันตำมผลท่ีได้จำก

กำรทดสอบในสนำม (Anisotropic aquifers) โดยในช้ันท่ี 1 ไ ด้ท ำกำรแบ่ง คุณลักษณะ 

(Properties) ของหินตำมแผนท่ี      กรมทรัพยำกรธรณี (2544) และใส่ค่ำพำรำมิเตอร์ตำมข้อมูล

ท่ี ไ ด้จำก  Domenico and Schwartz (1990)  และภำควิชำเทคโนโลยี  คณะเทคโนโลยี  

มหำวิทยำลัยขอนแก่น (2539) โดยในช้ันท่ี 1 มีค่ำกำรน ำชลศำสตร์ในแนวรำบ (Kx) ประมำณ 8.0 

มม.ต่อวัน ถึง 1.0 เมตรต่อวัน (9.259x10-8 – 1.157x10-5 เมตรต่อวินำที) ค่ำกำรน ำชลศำสตร์

ของหินในแนวดิ่ง (Ky) อยู่ระหว่ำง 0.8 มม.ต่อวัน ถึง 10.0 ซม.ต่อวัน (4.629x10-8 – 5.785x10-6 

เมตรต่อวินำที) และในช้ันท่ี 2 แบ่งตำมลักษณะอุทกธรณีวิทยำ ซึ่งได้เป็น 2 โซน คือ ช้ันน้ ำ

บำดำลหินปูน (หินตะกอนมวลเม็ดอำยุเพอร์เมียน) (Permian Clastic Sediment Aquifer: Pcl) 

ประกอบด้วยหินในหมวดหินผำเด่ือ ได้แก่ หินดินดำนหินทรำยและหินทรำยแป้ง  โดยโซนท่ี1 

ก ำหนดให้มีค่ำกำรน ำชลศำสตร์ประมำณ 0.02592 มม.ต่อวัน ถึง 0.5184 เมตรต่อวัน   
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(3.00x10-10 -6.00x10-6 เมตรต่อวินำที) และโซนท่ี 2 คือ ช้ันน้ ำบำดำลหินภูเขำไฟ (Volcanic 

Aquifers: Vc) ใน     พื้นท่ีศึกษำพบว่ำส่วนใหญ่เป็นหินแอนดีไซด์ และหินไรโอไลต์ ปิดทับอยู่บน

หินท่ีมีอำยุแก่กว่ำ ก ำหนดให้มีค่ำกำรน ำชลศำสตร์ประมำณ 0.28512 ถึง 4.4928 เมตรต่อวัน 

(3.3 x10-6 – 5.2 x10-5 เมตรต่อวินำที) ดังรูปท่ี 4.3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 แสดงค่ำกำรน ำชลศำสตร์ของหินในแต่ละช้ัน 

สี หน่วยหิน 
Kx 

(m/day) 

Ky 

(m/day) 

Kz 

(m/day) 

 
Qa 0.008 0.0039 0.0008 

 
Pcl 0.5184 0.5184 0.05184 

 
Vc 0.0864 0.0864 8.64E-16 

 
P3 0.5184 0.5184 0.00003 

 
P2 0.00001 0.00001 0.00001 

 
PTRv 0.0864 0.0864 0.0864 
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4.1.2.2 สัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ (Storage) 

  สัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ (Storage) ของหินมีค่ำแตกต่ำงกันตำมผลท่ีได้จำกกำร

ทดสอบในสนำม (Anisotropic aquifers) ได้มำจำกกำรสูบทดสอบ (Pumping test) โดยได้ท ำ

ก ำ ร ใ ส่ ค่ ำพ ำร ำมิ เ ตอ ร์ ต ำมข้ อมู ล ท่ี ไ ด้ จ ำกภ ำควิ ช ำ เ ทค โน โ ลยี  คณะ เทค โน โ ลยี  

มหำวิทยำลัยขอนแก่น (2539) มีค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บต้ังแต่ 1x10-5 ถึง 0.1 แสดงในรูปท่ี 

4.4 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 แสดงสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บของหินในแต่ละช้ัน 

 

 

สี Ss Sy 

 
0.01 1/m 0.01 

 
1E-5 1/m 0.2 

 
0.05 1/m 0.2 
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 4.1.2.3  ข้อมูลบ่อสังเกตกำรณ์และบ่อสูบ (Observation and pumping 

wells) 

 บ่อท่ีใส่มีอยู่ 2 ประเภท คือ บ่อสังเกตกำรณ์ (Obsevation wells) ส ำหรับตรวจวัดระดับน้ ำ

บำดำล โดยน ำข้อมูลมำจำกภำควิชำเทคโนโลยี คณะเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยขอนแก่น (2539) 

จ ำนวน 9 บ่อดังรูปท่ี 4.5 และจำกสถำบันวิจัยสภำวะแวดล้อมจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย (2555) 

จ ำนวน 8 บ่อดังรูปท่ี 4.6 และบ่อสูบ (Pumping wells) ซึ่งมีท้ังหมด 10 บ่อ โดยน ำข้อมูลมำจำก

กรมทรัพยำกรน้ ำบำดำล  

ตำรำงที่ 4.1 แสดงข้อมูลบ่อสังเกตกำรณ์ ปี 2539 

Well ID x y depth elevation head time 
P0 782956.4 1921238 25.5 269.99 265.2 8000 

P1 781536 1920402 25.5 291.22 283.5 8000 

P2 781844.4 1920877 37 278.57 276.8 8000 
P3 782315.2 1921128 30 283.53 274.2 8000 

P4 782712.9 1921209 37 278.39 267.7 8000 

P5 782924 1920901 99 307.81 272.8 8000 
P6 782972.7 1921031 65 282.86 273 8000 

P7 782802.2 1921128 13 270.2 267.5 8000 

P8 782501.9 1920909 12 274.76 274.3 8000 

 

ตำรำงที่ 4.2 แสดงข้อมูลบ่อสังเกตกำรณ์เดือนกุมภำพันธ์ ปี 2555 

Well ID x y elevation head time 
CGW-7 781710 1920719 266.285 286.285 2220 

CGW-10 782028 1920853 246.97 266.97 2220 

CGW-11 781731 1920698 271.26 291.26 2220 

CGW-13 782948 1921257 276.64 283.64 2220 
CGW-15 783387 1921880 243.84 263.84 2220 

CGW-17 783398 1921919 243.54 263.54 2220 

CGW-24 784141 1920955 243.52 263.52 2220 
CGW-26 781713 1920733 264.051 284.051 2220 

 



34 
 

ตำรำงที่ 4.3 แสดงข้อมูลบ่อสังเกตกำรณ์เดือนพฤษภำคม ปี 2555 

Well ID x y elevation head time 

CGW-7M 781710 1920719 266.835 286.835 2130 
CGW-10M 782028 1920853 246.95 266.95 2130 

CGW-11M 781731 1920698 270.44 290.44 2130 

CGW-13M 782948 1921257 276.64 283.64 2130 
CGW-15M 783387 1921880 244.43 264.43 2130 

CGW-17M 783398 1921919 244.14 264.14 2130 

CGW-24M 784141 1920955 244.7 264.7 2130 
CGW-26M 781713 1920733 266.941 286.941 2130 

 

 ตำรำงที่ 4.4 แสดงข้อมูลบ่อสูบ 

Wellname X Y Z 
ระดับน้ ำ

(m) 
BOTTOM 

(m) 
Q (ลบ.
ม./day) screen 

JJ283 783933 1919931 244 229.82 194.5 -57.6 196.5 

LO110 784890 1919606 358 351 334 -480 336 

LO108 785162 1920306 245 241 211 -720 213 
5504B077 784396 1920883 246 235 202 -144 204 

JJ1053 783186 1921914 245 240.18 215 -218.64 217 

A1356 783228 1918701 236 230 206 -38.16 208 
A1357 783224 1918519 234 226.5 204 -38.16 206 

JJ1193 784080 1918624 251 245.6 221 -54.48 223 

5504C068 784724 1920409 231 230 191 -30 193 
LO109 785108 1920144 244 240 224 -216 226 
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รูปที่ 4.5 แสดงบ่อสังเกตกำรณ์และบ่อสูบ ปี 2539 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 แสดงบ่อสังเกตกำรณ์และบ่อสูบ ปี 2555 
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4.1.3 กำรก ำหนดสภำวะขอบเขต (Boundary condition)  

     กำรก ำหนดสภำวะขอบเขต เพื่อท ำให้เหมือนกับสภำวะต่ำงๆ ในธรรมชำติซึ่งส่งผลต่อทิศ

ทำงกำรไหลและระดับน้ ำ 

4.1.3.1 กำรเติมน้ ำ (Recharge) 

     ก ำหนดให้บริเวณท่ีเป็นภูเขำสูงเป็นบริเวณท่ีเติมน้ ำเข้ำสู่ระบบ โดยคิดเป็นร้อยละ 10 ของ

ปริมำณน้ ำฝนเฉล่ียนรำยเดือนโดยในปี 2539 มีปริมำณน้ ำฝนเฉล่ียรำยเดือน 1238.1 มม./ป ีและ

ปริมำณน้ ำฝนเฉล่ียนรำยเดือนในเดือน กุมภำพันธ์ - มีนำคม, มีนำคม- เมษำยน และเมษำยน-

พฤษภำคม ในปี 2555 คือ 28.8 มม.ต่อปี, 283.2 มม.ต่อปี และ 1084.8 มม.ต่อปี ตำมล ำดับ ดัง

รูปท่ี 4.7 และ 4.8  

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 แสดงกำรเติมน้ ำในปี 2539 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 แสดงกำรเติมน้ ำในปี 2555 

 

Zone ปริมำณน้ ำฝน 
ปี 2539 1,238.1 มม./ป ี

 10%= 123.8 

Zone ปริมำณน้ ำฝน 
ปี 2555 1,385 มม./ป ี

 10%= 138.5 
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4.1.3.2 ทำงระบำยน้ ำ (Drain) 

 ลักษณะกำรระบำยน้ ำเป็นทำงน้ ำรูปกิ่งไม้ โดยห้วยผุกมีน้ ำไหลตลอดปี มีต้นน้ ำมำจำก    
บ้ำนนำหนองบง ไหลผ่ำนไปทำงทิศตะวันออกเฉียงเหนือลงสู่ห้วยน้ ำฮวยซึ่งเป็นล ำธำรท่ีมีน้ ำไหล
ตลอดปี โดยแต่ละกริดเซลล์มีค่ำกำรระบำยน้ ำ 500 ตำรำงเมตรต่อวัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.9 แสดงทำงระบำยน้ ำในพื้นท่ีศึกษำ 

4.2 จัดท ำแบบจ ำลองเชิงมโนทัศน์ (Conceptual model) 

 ก ำหนดให้บริเวณสันเขำสูงทำงด้ำนทิศตะวันตกและทิศเหนือ ทิศใต้ เป็นสันปันน้ ำ โดยจะ
ไหลลงสู่บริเวณท่ีมีภูมิประเทศต่ ำ 

   

 

 

 

 

  

รูปที่ 4.10 แสดงแบบจ ำลองเชิงมโนทัศน์ 
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4.3 ผลกำรประมวลผลแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ในสภำวะคงท่ี 

4.3.1 แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ในสภำวะคงที่ (Steady-state condition) เดือนมีนำคม ปี 

2539    

ก ำหนดให้ระดับน้ ำคงท่ี (Steady-state conditions) ระยะเวลำ 8000 วัน (1 มี.ค. 2539 – 

1 มี.ค.  2561) และช้ันน้ ำมีควำมแตกต่ำงในกำรยอมให้น้ ำซึมผ่ำนแตกต่ำงกัน (Heterogeneous 

aquifers) และค่ำกำรน ำชลศำสตร์ของหินมีค่ำแตกต่ำงกันตำมผลท่ีได้จำกกำรทดสอบในสนำม 

(Anisotropic aquifers) โดยได้ท ำกำรใส่ค่ำพำรำมิเตอร์ตำมข้อมูลท่ีได้จำกกำรศึกษำของภำควิชำ

เทคโนโลยี คณะเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยขอนแก่น (2539) โดยในช้ันท่ี 1 มีค่ำกำรน ำชลศำสตร์ใน

แนวรำบ (Kx) ประมำณ 8.0 มม.ต่อวัน ถึง 1.0 เมตรต่อวัน (9.259x10-8 – 1.157x10-5 เมตรต่อ

วินำที) ค่ำกำรน ำชลศำสตร์ของหินในแนวด่ิง (Ky) อยู่ระหว่ำง 0.8 มม.ต่อวัน ถึง 10.0 ซม.ต่อวัน 

(4.629x10-8 – 5.785x10-6 เมตรต่อวินำที) และมีค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บต้ังแต่ 1x10-5 ถึง 0.1

โดยมีข้อมูลบ่อสูบท้ังหมด 10 บ่อ และบ่อสังเกตกำรณ์ 9 บ่อ โดยได้ผลกำรวิเครำะห์ทำงสถิติแสดง

กรำฟเส้นตรงเปรียบเทียบค่ำท่ีได้จำกกำรค ำนวณระดับน้ ำของโปรแกรม  ในแกน x และค่ำระดับน้ ำ

จำกบ่อสังเกตกำรณ์ (Observed groundwater level) ในแกน y ท้ังหมด 7 บ่อ พบว่ำค่ำ Root 

Mean Squared (RMS) ของแบบจ ำลองอยู่ท่ี 8.57 เมตร ดังรูปท่ี 4.11 ภำยหลังได้ท ำกำรปรับ

ค่ำพำรำมิ เตอร์ เ ช่น ค่ำกำรน ำชลศำสตร์ของหิน และค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ  พบว่ำ 

ค่ำพำรำมิเตอร์จำกกำรปรับเทียบมีควำมสอดคล้องกับฐำนข้อมูลท่ีได้จำกภำควิชำเทคโนโลยี คณะ

เทคโนโลยี มหำวิทยำลัยขอนแก่น (2539) ท ำให้ได้ผลกำรวิเครำะห์ทำงสถิติท่ีแสดงกรำฟเส้นตรง

เปรียบเทียบค่ำท่ีได้จำกกำรค ำนวณระดับน้ ำของโปรแกรม (Calculated groundwater level) ใน

แกน x และค่ำระดับน้ ำจำกบ่อสังเกตกำรณ์  ในแกน y ท้ังหมด 8 บ่อ พบว่ำค่ำ Root Mean 

Squared ของแบบจ ำลองอยู่ท่ี 2.00 เมตร ดังรูปท่ี 4.12 
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รูปที่ 4.11 แสดงกรำฟผลกำรจ ำลองสภำวะคงท่ีก่อนกำรปรับเทียบ ปี 2539 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 แสดงกรำฟผลกำรจ ำลองสภำวะคงท่ีหลังกำรปรับเทียบ ปี 2539 



40 
 

4.3.2 ทิศทำงกำรไหลของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ในสภำวะคงที่  (Steady-state 

condition) เดือนมีนำคม ปี 2539        

  จำกฐำนข้อมูลภำควิชำเทคโนโลยี คณะเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยขอนแก่น (2539) 

พบว่ำ ทิศทำงกำรของน้ ำจะมีกำรเคล่ือนท่ีออกจำกยอดภูทับฟ้ำไปทำงด้ำนทิศตะวันออก ทิศ

ตะวันตกและทิศเหนือ และจำกกำรจ ำลองในสภำวะคงท่ีเวลำ 8000 วัน แบบจ ำลองมีทิศทำงกำร

ไหลท่ีสอดคล้องกับฐำนข้อมูลดังกล่ำว คือมีทิศทำงกำรไหลจำกทิศตะวันตกสู่ทิศตะวันออกทรำบได้

จำกเส้นระดับน้ ำ (Head equipotential line) ท่ีมีค่ำสูงในด้ำนตะวันตกและไล่ระดับลงทำงด้ำน

ทิศตะวันออก ดังรูปท่ี 4.13  เนื่องจำกทำงทิศตะวันตกมีลักษณะภูมิประเทศท่ีเป็นภูเขำสูงมำกกว่ำ

ทำงด้ำนทิศตะวันออก ท ำให้น้ ำบำดำลมีทิศทำงกำรไหลตำมลักษณะดังกล่ำว 

 

รูปที่ 4.13 แสดงทิศทำงกำรไหลของน้ ำบำดำลบริเวณพื้นท่ีศึกษำจำกผลกำรจ ำลองสภำวะคงท่ีเดือน

มีนำคม ปี 2539 

 

 

 

µ
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4.3.3 แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ในสภำวะคงที่ (Steady-state condition) เดือนกุมภำพันธ์ 

ปี 2555          

 ก ำหนดให้ระดับน้ ำคงท่ี (Steady-state conditions) ระยะเวลำ 2,220 วัน (1 ก.พ. 2555 – 

1 มี.ค.  2561) และช้ันน้ ำมีควำมแตกต่ำงในกำรยอมให้น้ ำซึมผ่ำนแตกต่ำงกัน (heterogeneous 

aquifers) และมีค่ำกำรน ำชลศำสตร์ มีค่ำแตกต่ำงกันตำมผลท่ีไ ด้จำกกำรทดสอบในสนำม 

(anisotropic aquifers) โดยได้ท ำกำรใส่ค่ำพำรำมิเตอร์ตำมข้อมูลท่ีได้จำกกำรปรับเทียบแบบจ ำลอง

ทำงคณิตศำสตร์ในสภำวะคงท่ี ปี 2539 โดยมีข้อมูลบ่อสูบท้ังหมด 10 บ่อ และบ่อสังเกตกำรณ์ 8 บ่อ 

โดยได้ผลกำรวิเครำะห์ทำงสถิติแสดงกรำฟเส้นตรงเปรียบเทียบค่ำท่ีได้จำกกำรค ำนวนระดับน้ ำของ

โปรแกรม (Calculated) ในแกน x และค่ำระดับน้ ำจำกบ่อสังเกตกำรณ์ (Observed) ในแกน y 

ท้ังหมด 8 บ่อ พบว่ำค่ำ Root Mean Squared ของแบบจ ำลองอยู่ ท่ี 22.44 เมตร ดังรูปท่ี 4.14 

ภำยหลังได้ท ำกำรปรับค่ำพำรำมิเตอร์เช่น มีค่ำกำรน ำชลศำสตร์ และค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ ท ำให้

ได้ผลกำรวิเครำะห์ทำงสถิติท่ีแสดงกรำฟเส้นตรงเปรียบเทียบค่ำท่ีได้จำกกำรค ำนวณระดับน้ ำของ

โปรแกรม (Calculated groundwater level) ในแกน x และค่ำระดับน้ ำจำกบ่อสังเกตกำรณ์ 

(Observed groundwater level) ในแกน y ท้ังหมด 8 บ่อ พบว่ำค่ำ Root Mean Squared ของ

แบบจ ำลองอยู่ท่ี 6.14 เมตร ดังรูปท่ี 4.15 
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รูปที่ 4.14 แสดงกรำฟผลกำรจ ำลองสภำวะคงท่ีก่อนกำรปรับเทียบ เดือนกุมภำพันธ์ ปี 2555 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.15 แสดงกรำฟผลกำรจ ำลองสภำวะคงท่ีหลังกำรปรับเทียบ เดือนกุมภำพันธ์ ปี 2555 
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4.3.2 ทิศทำงกำรไหลของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ในสภำวะคงที ่(Steady-state 

condition) เดือนกุมภำพนัธ์ ปี 2555 

 จำกฐำนข้อมูลภำควิชำเทคโนโลยี คณะเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยขอนแก่น (2539) พบว่ำ ทิศ

ทำงกำรของน้ ำจะมีกำรเคล่ือนท่ีออกจำกยอดภูทับฟ้ำไปทำงด้ำนทิศตะวันออก ทิศตะวันตกและทิศ

เหนือ จำกกำรจ ำลองในสภำวะคงท่ีเวลำ 2220 วัน แบบจ ำลองมีทิศทำงกำรไหลท่ีสอดคล้องกับ

ฐำนข้อมูลดังกล่ำว คือมีทิศทำงกำรไหลจำกทิศตะวันตกสู่ทิศตะวันออกทรำบได้จำกเส้นระดับน้ ำ 

(Head equipotential line) ท่ีมีค่ำสูงในด้ำนตะวันตกและไล่ระดับลงทำงด้ำนทิศตะวันออก ดังรูปท่ี 

4.16  เนื่องจำกทำงทิศตะวันตกมีลักษณะภูมิประเทศท่ีเป็นภูเขำสูงมำกกว่ำทำงด้ำนทิศตะวันออก ท ำ

ให้น้ ำบำดำลมีทิศทำงกำรไหลตำมลักษณะดังกล่ำวและมีทิศทำงกำรไหลจำกบริเวณท่ีเป็นสันเขำลงสู่

บริเวณท่ีมีภูมิประเทศต่ ำกว่ำ ซึ่งบริเวณสีเขียวแสดงให้เห็นถึงกำรเกิดสภำวะเซลล์แห้ง (Dry cell) 

เนื่องจำกบริเวณนั้นมีควำมลำดชันสูงน้ ำจึงไหลออกเร็วจนเกิดกำรแห้งในช้ันน้ ำด้ำนบน 

 

รูปที่ 4.16 แสดงทิศทำงกำรไหลของน้ ำบำดำลบริเวณพื้นท่ีศึกษำจำกผลกำรจ ำลองสภำวะคงท่ีเดือน

กุมภำพันธ์ ปี 2555 

 

µ
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4.3.4 แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ในสภำวะคงที่ (Steady-state condition) เดือนพฤษภำคม 

ปี 2555 

 ก ำหนดให้ระดับน้ ำคงท่ี (Steady-state conditions) ระยะเวลำ 2,130 วัน (1 พ.ค. 2555 – 

1 มี.ค.  2561) และช้ันน้ ำมีควำมแตกต่ำงในกำรยอมให้น้ ำซึมผ่ำนแตกต่ำงกัน (heterogeneous 

aquifers) และค่ำกำรซึมผ่ำนของน้ ำบำดำลมีค่ำแตกต่ำงกันตำมผลท่ีได้จำกกำรทดสอบในสนำม 

(anisotropic aquifers) โดยได้ท ำกำรใส่ค่ำพำรำมิเตอร์ตำมข้อมูลท่ีได้จำกกำรปรับเทียบแบบจ ำลอง

ทำงคณิตศำสตร์ในสภำวะคงท่ี ปี 2539โดยมีข้อมูลบ่อสูบท้ังหมด 10 บ่อ และบ่อสังเกตกำรณ์ 8 บ่อ 

โดยได้ผลกำรวิเครำะห์ทำงสถิติแสดงกรำฟเส้นตรงเปรียบเทียบค่ำท่ีได้จำกกำรค ำนวนระดับน้ ำของ

โปรแกรม (Calculated) ในแกน x และค่ำระดับน้ ำจำกบ่อสังเกตกำรณ์ (Observed) ในแกน y 

ท้ังหมด 8 บ่อ พบว่ำค่ำ Root Mean Squared ของแบบจ ำลองอยู่ ท่ี 17.3 เมตร ดังรูปท่ี 4.17

ภำยหลังได้ท ำกำรปรับค่ำพำรำมิเตอร์เช่น มีค่ำกำรน ำชลศำสตร์ และค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ ท ำให้

ได้ผลกำรวิเครำะห์ทำงสถิติท่ีแสดงกรำฟเส้นตรงเปรียบเทียบค่ำท่ีได้จำกกำรค ำนวณระดับน้ ำของ

โปรแกรม (Calculated groundwater level) ในแกน x และค่ำระดับน้ ำจำกบ่อสังเกตกำรณ์ 

(Observed groundwater level) ในแกน y ท้ังหมด 8 บ่อ พบว่ำค่ำ Root Mean Squared ของ

แบบจ ำลองอยู่ท่ี 5.97 เมตร ดังรูปท่ี 4.18 
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รูปที่ 4.17 แสดงกรำฟผลกำรจ ำลองสภำวะคงท่ีก่อนกำรปรับเทียบ เดือนพฤษภำคม ปี 2555 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.18 แสดงกรำฟผลกำรจ ำลองสภำวะคงท่ีหลังกำรปรับเทียบ เดือนพฤษภำคม ปี 2555 
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4.3.5 ทิศทำงกำรไหลของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ในสภำวะคงที ่(Steady-state 

condition) เดือนพฤษภำคม ปี 2555 

 จำกฐำนข้อมูลภำควิชำเทคโนโลยี คณะเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยขอนแก่น (2539) พบว่ำ ทิศ

ทำงกำรของน้ ำจะมีกำรเคล่ือนท่ีออกจำกยอดภูทับฟ้ำไปทำงด้ำนทิศตะวันออก ทิศตะวันตกและทิศ

เหนือ จำกกำรจ ำลองในสภำวะคงท่ีเวลำ 2130 วัน แบบจ ำลองมีทิศทำงกำรไหลท่ีสอดคล้องกับ

ฐำนข้อมูลดังกล่ำว คือมีทิศทำงกำรไหลจำกทิศตะวันตกสู่ทิศตะวันออกทรำบได้จำกเส้นระดับน้ ำ 

(Head equipotential line) ท่ีมีค่ำสูงในด้ำนตะวันตกและไล่ระดับลงทำงด้ำนทิศตะวันออก ดังรูปท่ี 

4.19  เนื่องจำกทำงทิศตะวันตกมีลักษณะภูมิประเทศท่ีเป็นภูเขำสูงมำกกว่ำทำงด้ำนทิศตะวันออก ท ำ

ให้น้ ำบำดำลมีทิศทำงกำรไหลตำมลักษณะดังกล่ำวและมีทิศทำงกำรไหลจำกบริเวณท่ีเป็นสันเขำลงสู่

บริเวณท่ีมีภูมิประเทศต่ ำกว่ำ ซึ่งบริเวณสีเขียวแสดงให้เห็นถึงกำรเกิดสภำวะเซลล์แห้ง (Dry cell) 

เนื่องจำกบริเวณนั้นมีควำมลำดชันสูงน้ ำจึงไหลออกเร็วจนเกิดกำรแห้งในช้ันน้ ำด้ำนบน 

 

 

รูปที่ 4.19 แสดงทิศทำงกำรไหลของน้ ำบำดำลบริเวณพื้นท่ีศึกษำจำกผลกำรจ ำลองสภำวะคงท่ีเดือน

พฤษภำคม ปี 2555 

µ
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4.4 ผลกำรประมวลผลแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ในสภำวะเปลี่ยนแปลงตำมเวลำ 

 ในสภำวะเปล่ียนแปลงตำมเวลำ โดยก ำหนดให้แบบจ ำลองมีระยะเวลำ 90 วัน ต้ังแต่เดือน

กุมภำพันธ์จนถึงพฤษภำคม ปี 2555 โดยมีค่ำกำรเติมน้ ำ (Recharge) ร้อยละ 10 ของปริมำณน้ ำฝน

เฉล่ียรำยเดือนและได้ท ำกำรใส่ค่ำพำรำมิเตอร์ตำมข้อมูลท่ีได้จำกกำรปรับเทียบแบบจ ำลองทำง

คณิตศำสตร์ในสภำวะคงท่ี ปี 2555 โดยมีข้อมูลบ่อสูบท้ังหมด 10 บ่อ และบ่อสังเกตกำรณ์ 8 บ่อ โดย

ได้ผลกำรวิเครำะห์ทำงสถิติแสดงกรำฟเส้นตรงเปรียบเทียบค่ำท่ีได้จำกกำรค ำนวนระดับน้ ำของ

โปรแกรม (Calculated) ในแกน x และค่ำระดับน้ ำจำกบ่อสังเกตกำรณ์ (Observed) ในแกน y 

ท้ังหมด 8 บ่อ พบว่ำค่ำ Root Mean Squared ของแบบจ ำลองในวันท่ี 0 และ 90  อยู่ท่ี 13.97 เมตร 

ดังรูปท่ี 4.20 และดังรูปท่ี 4.21 ตำมล ำดับ ภำยหลังได้ท ำกำรปรับค่ำพำรำมิเตอร์เช่น มีค่ำกำรน ำชล

ศำสตร์ และค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ ท ำให้ได้ผลกำรวิเครำะห์ทำงสถิติท่ีแสดงกรำฟเส้นตรง

เปรียบเทียบค่ำท่ีได้จำกกำรค ำนวณระดับน้ ำของโปรแกรม (Calculated groundwater level) ใน

แกน x และค่ำระดับน้ ำจำกบ่อสังเกตกำรณ์ (Observed groundwater level) ในแกน y ท้ังหมด 8 

บ่อ พบว่ำค่ำ Root Mean Squared ของแบบจ ำลองจะมีค่ำลดลงเมื่อเวลำเพิ่มขึ้น ดังรูปท่ี 4.22 
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รูปที่ 4.20 แสดงกรำฟผลกำรจ ำลองสภำวะคงท่ีก่อนกำรปรับเทียบ เวลำ 0 วัน ปี 2555 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.21 แสดงกรำฟผลกำรจ ำลองสภำวะคงท่ีหลังกำรปรับเทียบ เวลำ 90 วัน ปี 2555 
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รูปที่ 4.22 แสดงกรำฟผลกำรจ ำลองสภำวะเปล่ียนแปลงตำมเวลำหลังกำรปรับเทียบ  เวลำ 0-90 วัน 

ปี 2555 

4.4.1 ทิศทำงกำรไหลของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ในสภำวะเปลี่ยนแปลง 

จำกฐำนข้อมูลภำควิชำเทคโนโลยี คณะเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยขอนแก่น (2539) พบว่ำ ทิศ

ทำงกำรของน้ ำจะมีกำรเคล่ือนท่ีออกจำกยอดภูทับฟ้ำไปทำงด้ำนทิศตะวันออก ทิศตะวันตกและทิศ

เหนือ จำกกำรจ ำลองในสภำวะคงท่ีเวลำ 2130 วัน แบบจ ำลองมีทิศทำงกำรไหลท่ีสอดคล้องกับ

ฐำนข้อมูลดังกล่ำว คือมีทิศทำงกำรไหลจำกทิศตะวันตกสู่ทิศตะวันออกทรำบได้จำกเส้นระดับน้ ำ 

(Head equipotential line) ท่ีมีค่ำสูงในด้ำนตะวันตกและไล่ระดับลงทำงด้ำนทิศตะวันออก 

เนื่องจำกทำงทิศตะวันตกมีลักษณะภูมิประเทศท่ีเป็นภูเขำสูงมำกกว่ำทำงด้ำนทิศตะวันออก ท ำให้น้ ำ

บำดำลมีทิศทำงกำรไหลตำมลักษณะดังกล่ำวและมีทิศทำงกำรไหลจำกบริเวณท่ีเป็นสันเขำลงสู่บริเวณ

ท่ีมีภูมิประเทศต่ ำกว่ำ ซึ่งบริเวณสีเขียวแสดงให้เห็นถึงกำรเกิดสภำวะเซลล์แห้ง (Dry cell) เนื่องจำก

บริเวณนั้นมีควำมลำดชันสูงน้ ำจึงไหลออกเร็วจนเกิดกำรแห้งในช้ันน้ ำด้ำนบน ซึ่งมีทิศทำงกำรไหล

คล้ำยกับในสภำวะคงท่ีดังรูปท่ี 4.23 

 

0 30 

90 
60 
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รูปที่ 4.23 แสดงทิศทำงกำรไหลในสภำวะเปล่ียนแปลงตำมเวลำท่ีเวลำต่ำงๆ 

4.5 กำรวิเครำะห์ทิศทำงกำรไหลผ่ำนบริเวณบ่อกักเก็บกำกแร่ (Tailing ponds) 

 จำกแบบจ ำลองกำรไหลสภำวะเปล่ียนแปลงวันท่ี 90 พบว่ำ น้ ำท่ีไหลผ่ำนบริเวณบ่อกักเก็บ

กำกแร่ (Tailing Ponds) มีทิศทำงกำรไหลของน้ ำจะไหล(ลูกศร) จำกบริเวณท่ีมีควำมสูงกว่ำใน

ทำงด้ำนตะวันตกลงมำสู่ท่ีระดับต่ ำกว่ำในทิศตะวันออก ในทิศทำงค่อนข้ำงขนำนไปกับแต่ละช้ันดังรูป

ท่ี 4.24 

 

 

 

 

วันที่ 0 วันที่ 30 

วันที่ 60 วันที่ 90 
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รูปที่ 4.24 แสดงทิศทำงกำรไหลบริเวณรอบบ่อกักเก็บกำกแร่ 

 4.6 ผลกำรวิเครำะห์คุณลักษณะทำงชลศำสตร์ต่ำงๆ (Hydraulic properties) 

 4.6.1 ผลกำรวิเครำะห์สภำพกำรน ำชลศำสตร์ (Hydraulic Conductivity, K) 

  ค่ำสภำพกำรน ำชลศำสตร์ท่ีได้จำกกำรวิเครำะห์ พบว่ำ มีค่ำสภำพกำรน ำชลศำสตร์

ในแนวรำบอยู่ในช่วง 0.518400 ถึง 0.00001 เมตรต่อวัน โดยช้ันท่ี 1 เป็นช้ันท่ีมีค่ำสภำพกำรน ำชล

ศำสตร์มำกท่ีสุด และช้ันท่ี 3 เป็นชั้นที่มีค่ำสภำพกำรน ำชลศำสตร์น้อยท่ีสุด ดังตำรำงท่ี 4.5   
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  ตำรำงที่ 4.5 แสดงค่ำสภำพกำรน ำชลศำสตร์ท่ีได้จำกกำรปรับเทียบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชั้นที่ Zone พำรำมิเตอร์ที่ปรับ ค่ำต้ังต้น (m/day) ค่ำจำกกำรปรับเทียบ 

(m/day) 

1 1 Kx 0.01 0.3888 – 0.00864 

1 1 Ky 0.004 0.0432 – 0.00432 

1 1 Kz 0.0008 0.0432 – 0.000864 

2 2 Kx 0.5184 0.0084672 – 0.0864 

2 2 Ky 0.5184 0.005184 – 0.00864 

2 2 Kz 0.05184 0.005184 

2 3 Kx 0.0864 0.3456 – 0.0864 

2 3 Ky 0.0864 0.0005184 – 3.456 

2 3 Kz 8.64E-16 0.0003456 – 0.005184 

3 4 Kx 8.64E-16 0.00000864 -0.864 

3 4 Ky 8.64E-16 0.00000864 -0.432 

3 4 Kz 8.64E-16 0.00000864 -1.728 
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4.6.2 ผลกำรวิเครำะห์สัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ (Storativity, S)  

  จำกกำรวิเครำะห์สัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ (Ss) และค่ำประสิทธิภำพกำรจ่ำยน้ ำมีค่ำท่ี

เหมำะสมตำมตำรำงท่ี 4.6 

ตำรำงที่ 4.6 แสดงค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บจำกกำรปรับเทียบ 

 

 

 

 

 

 

ชั้นที่ Zone พำรำมิเตอร์ที่ปรับ ค่ำต้ังต้น (m/day) ค่ำจำกกำรปรับเทียบ 

(m/day) 

1 5 Kx 0.51840 0.00006048 – 0.05184 

1 5 Ky 0.51840 0.0005184 – 0.005184 

1 5 Kz 0.00003 0.005184 – 0.00172 

1 6 Kx 0.00001 0.003456 – 0.02592 

1 6 Ky 0.00001 0.00864 – 0.00864 

1 6 Kz 0.00001 0.0864 

1 7 Kx 0.08640 0.000432 – 0.000864 

1 7 Ky 0.08640 0.0003456 – 0.3456 

1 7 Kz 0.08640 0.00864 – 4.32 

ชั้นที่ Zone พำรำมิเตอร์ที่ปรับ ค่ำต้ังต้น ค่ำจำกกำรปรับเทียบ 

1 1 Ss 1.00E-5 1/m 0.01 1/m 

1 1 Sy 1.00E-5 0.2  

2 2 Ss 1.00E-5  1/m 1E-5 1/m 

2 2 Sy 1.00E-5  0.2  

2 3 Ss 1.00E-5  1/m 0.1 1/m 

2 3 Sy 1.00E-5  0.05 
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 4.7 กำรวิเครำะห์สมดุลน้ ำของแบบจ ำลอง (Zone Budget) 

  จำกข้อมูลสมดุลน้ ำของทุกโซนดังตำรำงท่ี 4.7-4.9 พบว่ำ ทุกช้ันน้ ำมีปฏิสัมพันธ์กัน

ระหว่ำงน้ ำเข้ำ-น้ ำออกระหว่ำงช้ัน โดยพบว่ำโซนท่ี 1 (ช้ันท่ี 1) เป็นโซนท่ีมีปริมำณน้ ำไหลเข้ำ-ออก

มำกท่ีสุดเนื่องจำกเป็นบริเวณท่ีได้รับกำรเติมน้ ำจำกผิวดินโดยตรง ตำมมำด้วยโซนท่ี 2 และ 3 (ช้ัน

ท่ี 2) ตำมล ำดับ โดยแสดงรูปโซนสมดุลน้ ำตำมรูปท่ี 4.25-4.27 และโซนท่ีมีอัตรำกำรไหลออกของ

น้ ำบำดำลเนื่องมำจำกกำรสูบน้ ำมำกท่ีสุด คือ โซนท่ี 1 ด้วยอัตรำ 220.75 ลบ.ม.ต่อวัน ซึ่งแสดงให้

เห็นว่ำบ่อส่วนมำกในพื้นท่ีสูบน้ ำจำกโซนท่ี 1 เป็นหลัก ตำมมำด้วยโซนท่ี 2 ด้วยอัตรำ 141.65 ลบ.

ม.ต่อวัน 

ตำรำงที่ 4.7 แสดงสมดุลน้ ำในโซนท่ี 1 

โซนที่ 1 แหล่งกักเก็บ บ่อ กำรเติมน้ ำ โซนที่ 2 โซนที่ 3 รวม 
น้ ำเข้ำ (ลบ.ม/วัน) 19,283 - 4,653.6 1,587.7 408.03 25,933 

น้ ำออก (ลบ.ม/วัน) 25,663 220.75 - 13.884 34.916 25,933 

 

ตำรำงที่ 4.8 แสดงสมดุลน้ ำในโซนท่ี 2 

โซนที่ 2 แหล่งกักเก็บ บ่อ กำรเติมน้ ำ โซนที่ 1 โซนที่ 3 รวม 

น้ ำเข้ำ (ลบ.ม/วัน) 1,701.8 - 383.95 13.884 2.5362 2,102.1 
น้ ำออก (ลบ.ม/วัน) 354.02 141.65 - 1,587.7 18.606 2102 

 

ตำรำงที่ 4.9 แสดงสมดุลน้ ำในโซนท่ี 3 

โซนที่ 3 แหล่งกักเก็บ บ่อ กำรเติมน้ ำ โซนที่ 1 โซนที่ 2 รวม 

น้ ำเข้ำ (ลบ.ม/วัน) 406.3 - 143.38 34.916 18.606 603.2 

น้ ำออก (ลบ.ม/วัน) 188.76 - - 408.03 2.5362 599.33 
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รูปที่ 4.25 แสดงสมดุลน้ ำในโซนท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.26 แสดงสมดุลน้ ำในโซนท่ี 2 
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รูปที่ 4.27 แสดงสมดุลน้ ำในโซนท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zone 1 

Zone 2 Zone 3 
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บทท่ี 5 

สรุปผลกำรศึกษำและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลกำรศึกษำ 

1.น้ ำบำดำลบริเวณรอบเหมืองแร่ทองค ำทุ่งค ำ มีทิศทำงกำรไหลจำกทิศตะวันตกสู่ทิศ

ตะวันออกเป็นหลักและมีทิศทำงกำรไหลจำกบริเวณท่ีเป็นสันเขำลงสู่บริเวณท่ีมีภูมิประเทศ

ต่ ำกว่ำ ซึ่งสอดคล้องกับแบบจ ำลองเชิงมโนทัศน์ (Conceptual Model)  

2.ค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนในหินแต่ละชนิดในแนวรำบอยู่ในช่วง 0.518400 ถึง 0.00001 

เมตรต่อวันมีควำมสอดคล้องกับ Domenico and Schwartz (1990) และกำรศึกษำของ

มหำวิทยำลัยขอนแก่น (2539) ตำมตำรำงท่ี 5.1 และรูปท่ี 5.1 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.1 แสดงค่ำน ำชลศำสตร์ของหินในแต่ละช้ัน 
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ตำรำงที่ 5.1 แสดงค่ำกำรน ำชลศำสตร์ 

สี หน่วยหิน Domenico and Schwartz, 1990 
(m/day) 

Kx (m/day) 

 
Qa 0.000000864 – 0.5184 0.008000 

 
Pcl 0.000000864 - 0.5184 0.518400 

 
Vc 0.0006192 – 4.4928 0.086400 

 
P3 2.5E-9 – 0.5184 0.51840 

 
P2 2.5E-9 – 0.5184 0.00001 

 
PTRv 0.0006192 – 4.4928 0.08640 

3.ค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บของช้ันน้ ำต่ำงๆ มีค่ำอยู่ในช่วง 1E-5 ถึง 0.05 1/เมตร  

4.จำกข้อมูลสมดุลน้ ำในแต่ละช้ัน พบว่ำ ทุกช้ันน้ ำจะมีปฏิสัมพันธ์ของน้ ำบำดำลท่ีเข้ำและ

ออกระหว่ำงช้ัน โดยช้ันท่ีอยู่ด้ำนบนจะเติมน้ ำลงสู่ช้ันล่ำง โดยโซนท่ีมีอัตรำกำรไหลออกของ

น้ ำบำดำลเนื่องมำจำกบ่อสูบน้ ำมำกท่ีสุด คือ โซนท่ี 1 ด้วยอัตรำ 220.75 ลบ.ม.ต่อวัน ซึ่ง

แสดงให้เห็นว่ำบ่อส่วนมำกในพื้นท่ีสูบน้ ำจำกโซนท่ี 1 เป็นหลัก ตำมมำด้วยโซนท่ี 2 ด้วย

อัตรำ 141.65 ลบ.ม.ต่อวัน 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

1.ควรมีกำรทดสอบหำค่ำกำรน ำชลศำสตร์ในภำคสนำมน ำมำปรับเทียบเพื่อให้แบบจ ำลองมี

ควำมถูกต้องมำกขึ้น 
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