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บทคัดยอ 
 
 แองหาดใหญมีลักษณะเปนแองที่ราบระหวางหุบเขา บริเวณกลางแองมีการสะสม
ตัวของตะกอนยุคควอเทอรนารี น้ําบาดาลสวนใหญไดจากชั้นตะกอนหินรวน ซ่ึงประกอบดวยช้ัน
กรวด ทราย และดินเหนียว สามารถแบงชั้นน้ําบาดาลไดเปน 3 ช้ันไดแกช้ันน้ําหาดใหญ ช้ันน้ําคูเตา
และชั้นน้ําคอหงส ตามลําดับ ปจจุบันพบวามีการสูบน้ําบาดาลจากแองหาดใหญมาใชมากขึ้น ซ่ึง
อาจทําใหสมดุลระหวางปริมาณน้ําที่ไหลเขาและปริมาณน้ําที่สูบออกจากแองบาดาลเสียไป และ
อาจสงผลใหเกิดการรุกลํ้าของน้ําเค็มจากทะเลสาบสงขลาสู ช้ันน้ําบริเวณเมืองหาดใหญได  
วัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อศึกษาระบบการไหล สมดุลน้ําบาดาลและขอบเขตการแพรกระจาย
ของคลอไรในสภาวะการสูบน้ําใชในปจจุบัน โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรคํานวณคาดการณ
สถานการณจําลอง 3 มิติ ทําการปรับคาและตรวจสอบความถูกตองโดยใชระดับน้ําและคุณภาพน้ํา
บาดาลจากบอสังเกตการณ 47 บอ แบบจําลองถูกนําไปประยุกตใชในการทํานายการรุกลํ้าของ
น้ําเค็มสูช้ันน้ําบาดาลในกรณีที่มีการสูบใชน้ําเพิ่มขึ้นในอนาคต 
 ผลการจําลองการไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา พบวาการไหลของน้ําบาดาลมี
ทิศการไหลจากพื้นที่เติมน้ําทิศตะวันออก ทิศตะวันตกและทิศใต ไปยังที่ราบตอนกลางของพื้นที่ 
แลวไหลออกสูทะเลสาบสงขลา ผลการศึกษาสมดุลน้ําบาดาลป พ.ศ. 2550 พบวา ปริมาณน้ําที่ไหล
เขาสูแบบจําลองมาจากการเติมน้ําจากชั้นหินอุมน้ําของน้ําบาดาลในหินแข็ง (เทือกเขาดาน
ตะวันออก-ตะวันตก) 53.40 ลานลูกบาศกเมตรตอป การเพิ่มเติมน้ําสุทธิจากน้ําฝน 28.20 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป ปริมาณน้ําที่กักเก็บอยูในชั้นหินอุมน้ํา 23.96 ลานลูกบาศกเมตรตอป มีการไหล
ซึมของน้ําจากคลองรัตภูมิและคลองอูตะเภาเขาสูแบบจําลอง 7.72 ลานลูกบาศกเมตรตอป และจาก
ทะเลสาบสงขลา 1.72 ลานลูกบาศกเมตรตอป รวมปริมาณน้ําไหลเขาระบบทั้งหมด 115.00 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป สวนปริมาณน้ําที่ไหลออกจากแบบจําลองไหลออกไปกักเก็บในชั้นหินอุมน้ํา 
66.88 ลานลูกบาศกเมตรตอป ออกจากบอบาดาลที่มีการสูบน้ํา 25.03 ลานลูกบาศกเมตรตอป คลอง
รัตภูมิและคลองอูตะเภา 10.20 ลานลูกบาศกเมตรตอป ทะเลสาบสงขลา 7.83 ลานลูกบาศกเมตรตอ



 
(4)

ป และหินแข็ง 5.06 ลานลูกบาศกเมตรตอป รวมปริมาณน้ําไหลออกจากแบบจําลองทั้งหมด 115.00 
ลานลูกบาศกเมตรตอป  
 ผลจากการจําลองการรุกลํ้าของน้ําเค็มพบวา ในสภาวะการใชน้ําปจจุบันบริเวณที่มี
การกระจายตัวของคลอไรดสูงกวามาตรฐานถูกจํากัดขอบเขตอยูในพื้นที่ใกลทะเลสาบสงขลาและ
ริมทะเลอาวไทยของชั้นน้ําหาดใหญ ไดแก บริเวณบานใต บานหนองหิน บานควน บานบาง
โหนด บานดีหลวงนอก เปนตน มีขอบเขตความเค็มคิดเปนระยะทางตามแนวเหนือ-ใตประมาณ 
7.50 กิโลเมตร จากทะเลสาบสงขลาและอยูหางจากเมืองหาดใหญประมาณ 8 กิโลเมตร โดยพื้น
ที่นี้ไดแก ต.บานหาร อ.บางกล่ํา ต.คลองแหและ ต.คลองอูตะเภา อ.หาดใหญ ซ่ึงถือไดวาเปนพื้นที่
กันชน (Buffer zone) สวนชั้นน้ําคูเตาและคอหงสพบวาปริมาณคลอไรดอยูในเกณฑดี สวนผลการ
จําลองกรณีกําหนดใหความหนาแนนของน้ําไมคงที่พบวา การเคลื่อนที่ของคลอไรดจากบริเวณที่มี
ความเขมขนสูงเขาสูเขตเทศบาลหาดใหญเกิดขึ้นนอยเนื่องจากยังมีทิศทางการไหลของน้ําใตดิน
ไปสูทะเลสาบสงขลา 
 ผลการจําลองเพื่อประเมินปริมาณการใชน้ําปลอดภัยที่ไมสงผลกระทบตอแหลง
น้ําบาดาล (Safe yield) พบวา ในสภาพการใชน้ําปจจุบันหากมีอัตราการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% และ
10% ในชวง 20 ปขางหนา (พ.ศ.2569) จะสงผลใหระดับน้ําลดลงมากกวา 5 เมตร ภายใน 8 ป และ 
6 ป ตามลําดับ สวนการรุกลํ้าของน้ําเค็มพบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นและเขาใกลเมือง
หาดใหญมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญและการเปลี่ยนแปลงความเขมขนยังไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร 
ดังนั้นจึงกําหนดปริมาณใชน้ําปลอดภัยของแองหาดใหญเทากับ 36 ลานลูกบาศกเมตรตอป หรือ
ประมาณ 98,630 ลูกบาศกเมตรตอวัน  
 
คําหลัก : แองหาดใหญ, การรุกลํ้าของน้ําเค็ม, สมดุลน้ําใตดิน, ปริมาณการใชน้ําปลอดภัย 
  
   
 



(5) 
 

Thesis Title Study of Seawater Intrusion into Aquifers in Hat Yai Basin Using a 
Mathematical Model   

Author Mr. Arun  Lookjan 
Major Program Civil Engineering (Geotechnical Engineering) 
Academic Year 2009 
 

ABSTRACT 
 

A flood plain part of the Hat Yai basin, located at the center of the basin, was 
filled with quaternary deposits. Groundwater is mainly withdrawn from three main 
unconsolidated aquifers namely; Hat Yai aquifer, Kutao aquifer, and Korhong aquifer. Recent 
increase in groundwater pumpage may overcome the groundwater balance resulting in the 
seawater intrusion from the Songkhla Lake into Hat Yai City. The objectives of this study were to 
study the groundwater flow, the boundary of chloride contaminated areas and the water balance 
as a result from present groundwater pumpage. A 3-dimensional numerical groundwater model 
was developed using a mathematical model to predict the possible seawater intrusion due to 
projected groundwater pumpage. The model was calibrated and verified using groundwater head 
and chloride concentration data measured from 47 monitoring wells from 2002 to 2008. 
  Transient simulation results showed that the direction of groundwater flow was 
from the recharge areas in the east, the west and the south toward the center of the basin and to 
the Songkhla Lake. Groundwater balance results in 2007 revealed that inflows from recharge 
areas, rainfall, storage, rivers, and the Songkhla Lake were 53.40, 28.20, 23.96, 7.72, and 1.72 
Mm3/yr, respectively. The outflows from the model to storage, pumping wells, rivers, the 
Songkhla Lake, and recharge areas, were 66.88, 25.03, 10.20, 7.83, 5.06 Mm3/yr, respectively. 
Total inflow and outflow were 115.00 Mm3/yr. 
  Seawater intrusion simulation results indicated that for current pumpage, the 
areas that the Hat Yai aquifer was affected by higher-than-standard chloride concentration were 
limited in the adjacent areas of the Songkhla Lake, namely: Ban Nong Hin, Ban Kaun, Ban Bang 
Hnode and Ban Dee Hlung Nok. The seawater affected areas approximately covered the distance 
of 7.59 kilometers inland from the Songkhla Lake There was so-called “the buffer zone” at which 
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fresh groundwater was found in the Hat Yai aquifer. The buffer zone covered the distance about 8 
kilometers from seawater affected area to Hat Yai City. Fresh groundwater was observed from 
both Kutao and Korhong aquifers in all areas. Variable density simulation results showed that 
there was no significant migration of chloride from chloride affected area toward Hat Yai City 
because the direction of flow was still outward to the Songkhla Lake. 
  Simulation results also indicated that for projected groundwater pumpage of 5 
and 10% annual increment, a drawdown of 5 meters at Hat Yai City was observed at Hat Yai City 
within 8 and 6 years, respectively. Seawater intrusion into Hat Yai City did not observed as the 
change of chloride concentration was less than 50 mg/L and still lower than groundwater 
standard. Groundwater safe yield of the Hat Yai Basin evaluated using the developed model was 
36 Mm3/yr or 98,630 cubic meters per year.  
 
Keywords :  Hat Yai basin, Seawater intrusion, Groundwater balance, Safe yield 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคญัและที่มา 
 

 การพัฒนาน้ําบาดาลมาใช โดยทั่วไปมีจุดประสงคหลักเพื่อใหไดปริมาณน้ํามาก
ที่สุด แตการสูบน้ําบาดาลขึ้นมาใชในปริมาณมาก ๆ อาจทําใหความสมดุลระหวางปริมาณน้ําที่ไหล
เขาและสูบออกจากชั้นน้ําเสียไป ดังนั้นการบริหารจัดการการสูบน้ําที่ไมเหมาะสมจะทําใหระดับน้ํา
ที่กักเก็บในชั้นน้ําลดลงและปริมาณน้ําเสียสมดุล สงผลกระทบทางสิ่งแวดลอม เชนการลดลงของ
ระดับน้ํา การทรุดตัวของแผนดินและการรุกลํ้าของน้ําเค็ม เปนตน   

 
เทศบาลนครหาดใหญ จังหวัดสงขลาเปนเมืองศูนยกลางทางธุรกิจ ทองเที่ยว และ

การศึกษาของภาคใตตอนลาง ความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและการขยายตัวของชุมชนเมืองใน
บริเวณอําเภอหาดใหญและพื้นที่รอบๆ ทําใหปริมาณการใชน้ํามากขึ้นทั้งในภาคอุตสาหกรรมและ
การใชภายในครัวเรือน ในสิบหาปที่ผานมาน้ําบาดาลซึ่งถูกสูบนํามาใชอยางมากมายทําใหระดับน้ํา
ใตดินลดลง ทําใหมีน้ําจากแหลงน้ําในบริเวณรอบๆ ไหลมาเติม เชนน้ําจากเทือกเขาบรรทัดในทิศ
ตะวันตก น้ําจากเขาคอหงสในทิศตะวันออก ซ่ึงอาจรวมถึงน้ําเค็มจากทะเลสาบสงขลาดวย ซ่ึง
ปรากฏการณนี้ไดมีการตรวจพบวาน้ําจากบอบาดาลบริเวณรอบๆทะเลสาบสงขลามีความกรอยโดย
มีปริมาณคลอไรดสูงกวามาตรฐาน โดย กรมทัพยากรน้ําบาดาล (2546) ศึกษาสมดุลของแหลงน้ํา
บาดาลในแองหาดใหญพบวา พื้นที่ศึกษามีอัตราการสูบน้ําประมาณ 12 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
สมดุลน้ําบาดาลประมาณ 260 ลานลูกบาศกเมตรตอป และ อมรรัตน (2548) ศึกษาการไหลของน้ํา
บาดาลในแองหาดใหญพบวา มีการไหลจากทิศตะวันตก ตะวันออกและทิศใตลงสูที่ราบตอนกลาง
ของแองบริเวณอําเภอหาดใหญ แลวไหลไปทางทิศเหนือลงสูทะเลสาบสงขลา อยางไรก็ตาม
การศึกษาปริมาณการสูบที่เหมาะสมและการรุกของน้ําเค็มสูช้ันน้ําใตดินอยางมีระบบ และสามารถ
นําผลการศึกษาไปใชประโยชนสูงสุดนั้นยังไมมี จึงมีความจําเปนที่ตองศึกษาหาปริมาณการสูบน้ํา
บาดาลที่เหมาะสม (Safe yield) ที่ไมกอใหเกิดการรุกลํ้าของน้ําเค็มและไมเกิดการลดลงของระดับ
น้ําอยางมีนัยสําคัญ 

 
การศึกษาในครั้งนี้ตองการศึกษาศักยภาพแหลงน้ําบาดาล และความเปนไปไดของ

การรุกลํ้าของน้ําเค็มในแองหาดใหญในปจจุบันดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยการจําลองการ
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ไหลของน้ําใตดินและการเคลื่อนที่ของมวลสาร (Groundwater flow and solute transport modeling) 
โดยใชโปรแกรม MODFLOW, MT3DMS และ SEAWAT ตามลําดับ ซ่ึงสามารถนําไปใชคาดการ
การรุกลํ้าของน้ําเค็มในอนาคต นอกจากนั้นยังสามารถนําองคความรูที่ไดไปใชในการบริหาร
จัดการการใชน้ําบาดาลในบริเวณพื้นที่บริเวณรอบๆทะเลสาบสงขลาอยางยั่งยืนตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 
 
 1.2.1  ศึกษาสภาพทางธรณีและอุทกธรณีของชั้นน้ําในแองหาดใหญ 
 1.2.2  ศึกษาการไหลและสมดุลของน้ําใตดนิในแองหาดใหญ 

 1.2.3 ศึกษารูปแบบและขอบเขตของการรุกของน้ําเค็มจากทะเลสาบสงขลาและทะเล
อาวไทยสูช้ันน้ําใตดิน 

 1.2.4 สรางแบบจําลองคณิตศาสตรจําลองการไหลของน้ําใตดินและการรุกของน้ําเค็ม
โดยใชโปรแกรมวิเคราะหใหความหนาแนนของมวลสารแปรผันได (Variable 
density) เพื่อนําไปใชในการคาดคะเนการรุกของน้ําเค็มสูช้ันน้ําใตดินในอนาคต
เมื่อมีการใชน้ําในปริมาณที่มากขึ้นและประเมินปริมาณการสูบน้ําบาดาลที่
เหมาะสม (Safe yield) ของชั้นน้ําหาดใหญ 

 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

การศึกษาครั้ งนี้ จะศึกษาเฉพาะพื้นที่ที่ เปนชั้นหินอุมน้ํ าตะกอนหินรวน 
(Unconsolidated aquifers) ของแองหาดใหญ ครอบคลุมพื้นที่ 5 อําเภอของจังหวัดสงขลา 
ประกอบดวย อําเภอคลองหอยโขง อําเภอหาดใหญ อําเภอบางกล่ํา อําเภอควนเนียงและอําเภอสิง
หนคร สวนความเค็มของน้ําจะศึกษาในรูปแบบของคลอไรดและการประเมินศักยภาพน้ําบาดาล
ศึกษาเฉพาะชั้นน้ําหาดใหญเทานั้น 
 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

 
1.4.1 ทราบถึงกลไกและขอบเขตการรุกของน้ําเค็มในแองหาดใหญในสภาวะการใชน้ําใน

ปจจุบันและอนาคต 
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1.4.2 สามารถกําหนดปริมาณการสูบน้ําบาดาลที่เหมาะสม (Safe yield) ในชั้นน้ําหาดใหญ
ที่จะไมทําใหเกิดการรุกของน้ําเค็มจากทะเลสาบสงขลาสูช้ันน้ําใตดินขยายวงกวาง
มากขึ้น เพื่อการบริหารจัดการน้ําใตดินทั้งทางดานปริมาณและคุณภาพอยางยั่งยืน
ตอไป 
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บทที่ 2 
ทบทวนเอกสาร 

 
  การศึกษาการไหลของน้ําใตดินและการแพรกระจายของสารปนเปอนของแอง
หาดใหญ จําเปนจะตองเขาใจถึงสภาพพื้นที่ศึกษา ระบบการไหลและกระบวนการการเคลื่อนที่ของ
สารปนเปอนในน้ําใตดินรวมทั้งการเลือกใชแบบจําลองที่จะนํามาประยุกตใชใหตรงตาม
วัตถุประสงคของงานวิจัย การศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดรวบรวมทฤษฎีและขอมูลที่ เกี่ยวของกับ
การศึกษาทั้งหมดโดยแบงออกเปน 4 หัวขอ ไดแก 1) ลักษณะทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 2) ทฤษฎีที่
เกี่ยวกับน้ําบาดาลและสารปนเปอน 3) แบบจําลองทางคณิตศาสตรและ 4) งานวิจัยที่เกี่ยวของ ซ่ึงมี
รายละเอียดดังตอไปนี้  
 
2.1 ลักษณะทั่วไปของพื้นท่ีศึกษา 
 

2.1.1 ท่ีตั้งและขอบเขต 
 

แองหาดใหญเปนแองน้ําบาดาลขนาดยอมทางตอนลางของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
อยูบนพื้นที่ราบชายฝงทะเลดานตะวันออกของภาคใต ตั้งอยูระหวางพิกัด UTM 640000-670000E 
UTM 750000-810000N วางตัวในแนวเหนือ-ใต มีความยาว 60 กิโลเมตรความกวางประมาณ 20 
กิโลเมตร และมีความลึกมากสุด 1 กิโลเมตร คิดเปนพื้นที่ประมาณ 1,200 ตารางกิโลเมตร 
(Lohawijarn, 2005) ครอบคลุมพื้นที่ อ.หาดใหญ อ.บางกล่ํา อ.ควนเนียง อ.คลองหอยโขงและอ.สิง-
หนคร จ.สงขลา แสดงดังรูปที่ 2.1 ทั้งนี้ขอบเขตทางตะวันตก-ตะวันออกอยูประมาณพิกัด UTM 
640000-670000E   แตขอบเขตแองหาดใหญตามแนวเหนือ-ใต นั้น ยังเปนขอถกเถียงกันทาง
วิชาการ โดยสรุปไดเปน 2 แบบใหญๆ คือ 

 
 1) ขอบเขตแองตามทิศทางเหนือ-ใต ส้ินสุดที่เขาวังชิง 
  
  ผลงานวิจัยของ Lohawijarn (2005) โดยวธีิสนามโนมถวง (Gravity) พบวา แอง
หาดใหญมีความยาวจํากัดในแนวเหนือ-ใต อยูระหวางพิกัด UTM 750000-810000N โดยเริ่มจาก
บริเวณอําเภอสิงหนครจนถงึเขาวังชิงอําเภอคลองหอยโขง จังหวัดสงขลา การวางตัวของแอง
หาดใหญไมไดวางตวัตรงในแนวเหนือ-ใต     เสียทีเดยีวเนื่องจากขอบเขตแองดานทิศเหนือ-ใตมทีิศ 
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ทางโคงไปทางทิศตะวันออก  
 
 2) ขอบเขตแองตามทิศทางเหนือ-ใต ส้ินสุดที่ชายแดนไทย-มาเลเซีย 
 
 ผลงานวิจัยของ Sawata et al. (1983) พิจารณารอยเลื่อน Horst and garben เปน
หลัก สรุปไววาอยูระหวางพิกัด UTM 720000-810000N นั่นคือขอบเขตแองทางทิศเหนือนาจะชน
อาวไทย สวนทางทิศใตตอเนื่องไปจนถึง ชายแดนไทย-มาเลเซีย โดยแองมีความลึกในบริเวณตัว
เมืองหาดใหญมากกวา 200 เมตร  
 

2.1.2 สภาพภมิูประเทศ 
 

  ลักษณะภูมิประเทศโดยทั่วไปของแองหาดใหญ เปนที่ราบลอมรอบดวยภูเขาและ
พื้นที่ซ่ึงเปนที่เนินถึง 3 ดาน คือเทือกเขาทางทิศตะวันตกถึงเทือกเขาบรรทัด ทางดานทิศใตคือ
เทือกเขาสันกาลาคีรี ซ่ึงเปนชายแดนไทย-มาเลเซีย สวนดานทิศเหนือติดตอกับทะเลสาบสงขลาและ
ทะเลอาวไทย บริเวณกลางแองเปนที่ราบมีความสูงเฉลี่ยประมาณ 9 เมตร เหนือระดับทะเลปาน
กลาง ยอดเขาสูงที่สุดในบริเวณนี้คือ เขาคอหงส ซ่ึงอยูทางดานตะวันออกของแองหาดใหญ และ
หางจากตัวเมืองหาดใหญประมาณ 6 กิโลเมตร มีความสูง 371 เมตร เหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 
(สภา, 2539) 

 
2.1.3 สภาพภมิูอากาศ 

 
แองหาดใหญตั้งอยูตอนลางของทะเลสาบสงขลาซึ่งอยูทางภาคใตฝงตะวันออกทํา

ใหไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมที่สําคัญ 2 ชวง คือลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต และลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีลักษณะภูมิอากาศแบบมรสุมเขตรอน (Tropical monsoon climates) 
กลาวคือ มีอากาศรอนและมีฝนตกชุกเกือบตลอดปและมีเพียง 2 ฤดู คือ (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 
2546) 
 
 1) ฤดูฝน เร่ิมตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนธันวาคม แบงไดเปน 2 ชวงคือ ชวงแรกตั้งแต
เดือนพฤษภาคมถึงกันยายน ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดผานมหาสมุทรอินเดีย 
ชวงนี้จะมีฝนตกนอย ชวงที่สองตั้งแตเดือนตุลาคมถึงธันวาคม ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม
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ตะวันออกเฉียงเหนือพัดผานทะเลอาวไทย ชวงนี้ฝนจะตกชุกโดยในเดือนพฤศจิกายนจะเปนเดือนที่
ฝนตกมากที่สุด 
 2) ฤดูรอนเริ่มตั้งแตเดือนมกราคมถึงเมษายนไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต
ซ่ึงเปนลมรอนและชื้น โดยในเดือนเมษายนจะมีอากาศรอนมากที่สุด  
 

2.1.4 สภาพอุทกวิทยา 
 
  เนื่องจากแองหาดใหญเปนสวนหนึ่งของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ดังนั้นขอมูลทาง
อุทกวิทยาจึงสามารถใชจากพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาเปนขอมูลเบื้องตนในการศึกษาได ซ่ึง
ประกอบดวย 

 
1) ปริมาณฝน 
 
ปริมาณฝนในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา จากขอมูลสถานีวัดน้ําฝน 47 สถานีซ่ึงตั้งอยู

ในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาจากหนวยงานตางๆ ไดแก กรมอุตุนิยมวิทยาและกรมชลประทาน 
พบวา ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปของแตละจังหวัด (ขอมูลเฉลี่ย 30 ป ชวงป พ.ศ.2516-2545) มีคาพิสัย
ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 จํานวนสถานวีดัน้ําฝนและคาพิสัยของปริมาณฝนรายปเฉลี่ย 
 

จังหวดั จํานวนสถานีวัดน้ําฝน คาพิสัยของปริมาณฝนรายปเฉลี่ย (มม.) 
พัทลุง 14 1,407 – 2,660 
สงขลา 25 1,437 – 2,189 

นครศรีธรรมราช 8 1,452 – 2,193 

ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา, (2546) 

  2) การคายระเหย 
 
 การคายระเหยคิดจากปริมาณการใชน้ําของพืชและการระเหยสูบรรยากาศ ซ่ึงเปน
ปริมาณน้ําทั้งหมดที่สูญเสียจากพื้นดินสูบรรยากาศ พิจารณาตามการใชประโยชนที่ดินแบงเปน 
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พื้นที่อยูอาศัย พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่แหลงน้ําและพื้นที่ปาไม พบวาพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามี
ปริมาณการใชน้ําของพืชและการระเหยสูบรรยากาศรวม 4,642 มิลลิเมตร/ป ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
(ประมาณจากผลการศึกษาขอมูลการเกษตรป พ.ศ.2535 และ 2540 รวมกับภาพถายดาวเทียมป พ.ศ.
2539 และ 2543) 
 
ตารางที่ 2.2 ปริมาณการใชน้ําของพืชและการระเหยสูบรรยากาศพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 

สภาพการใชที่ดิน พ้ืนที่ (ตร.กม.) การระเหยเฉลี่ย (มม./ป) 
1. พ้ืนที่อยูอาศัย 192 0 
2.พ้ืนที่เกษตรกรรม 
      -นาขาว (การใชน้ําของขาว) 
      - นาขาว (การระเหยจากการขังน้ํา) 
      - ไมผล + ไมยืนตน 
      - นากุง (การระเหยจากการขังน้ํา) 

 
1,795 
1,795 
3,447 

56 

 
875 

1,060 
2,563 

89 
3.พ้ืนที่แหลงน้ํา 
      - ทะเลสาบ & พรุ 
      - สระน้ํา แองน้ํา  ฯลฯ 
      - แหลงที่สราง 

 
1,040 

23 
11 

 
- 

37 
18 

4. พ้ืนที่ปาไม & อื่นๆ 1,931 0 
รวม 8,495 4,626 

ที่มา : กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546 
 
   3) แหลงน้ําผิวดิน 
 
 แหลงน้ําผิวดินที่สําคัญของแองหาดใหญ คือ คลองอูตะเภา ซ่ึงอยูบริเวณกลาง
พื้นที่ศึกษา ตนน้ําเกิดจากเทือกเขาสันกาลาคีรี ในตําบลสํานักแตว อําเภอสะเดา ไหลผานตําบล
ตางๆ ในอําเภอสะเดา เขาสูอําเภอหาดใหญ ผานตําบลพะตง ทุงลาน บานพรุ ควนลัง คลองอูตะเภา 
คลองแห บานหาร และไหลลงสูทะเลสาบสงขลาที่บานคลองบางกล่ํา อําเภอบางกล่ํา  มีความยาว
ประมาณ 90 กิโลเมตร (ขอมูลจังหวัดสงขลา, 2545)   คลองอูตะเภามีความกวางเฉลี่ยประมาณ 50 
เมตร และลึกประมาณ 3.5 เมตร (ราม และคณะ, 2544) 
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   นอกจากนี้บริเวณตอนเหนือของพื้นที่ศึกษายังมี คลองรัตภูมิ ซ่ึงมีตนน้ําจาก
เทือกเขาบรรทัดและเขาหลวง ไหลผานอําเภอรัตภูมิ อําเภอควนเนียง ลงสูทะเลสาบสงขลาที่บาน
ปากบาง อําเภอควนเนียง มีความยาวประมาณ 63 กิโลเมตร (ขอมูลจังหวัดสงขลา, 2545) 
 
  4) ปริมาณน้ําทา 
  
 ผลการประเมินน้ําทาแตละลุมน้ํายอยของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา  ของกรม
ชลประทาน ครอบคลุมพื้นที่ลุมน้ํา 7,455 ตารางกิโลเมตร (ไมรวมพื้นที่ทะเลสาบ) แสดงปริมาณ
น้ําทาเฉลี่ยรายเดือนของสถานีวัด 21 สถานี สามารถสรุปไดวาปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปเทากับ 4,907 
ลานลูกบาศกเมตร (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546) 
  
 2.1.5 การใชประโยชนท่ีดิน 
  
 ขอมูลการใชประโยชนที่ดินของพื้นที่ศึกษาจากกรมพัฒนาที่ดิน ป พ.ศ. 2543 
พบวาพื้นที่สวนใหญเปนพื้นที่เกษตรกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งการปลูกยางพารา การใชประโยชน
ที่ดินในพื้นที่ศึกษา แบงออกเปน 5 ประเภท (รูปที่ 2.2) ครอบคลุมพื้นที่ 1,110 ตารางกิโลเมตร ซ่ึง
ประกอบดวย 
 
 1) พื้นที่เกษตรกรรม ไดแก นาดํา นาหวาน ไมยืนตน ยางพารา ปาลมน้ํามัน ไมผล
ผสม โรงเรือนเลี้ยงสัตว และสถานีเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา เปนตน พบกระจายตัวอยูทั่วไปตั้งแตบริเวณที่
ราบลุมตอนกลางของพื้นที่ศึกษา ครอบคลุมพื้นที่ 890 ตารางกิโลเมตร คิดเปน 80.17% ของพื้นที่
ศึกษา  
 2) พื้นที่ปาไม บริเวณเนินเขาทางดานทิศตะวันตกและทิศตะวันออกของพื้นที่ศึกษา
จะเปน ปาไมดิบชื้น ปาดิบแลง ปาบึงหรือปาพรุ ปาชายเลน และสวนปาผสม ครอบคลุมพื้นที่ 61 
ตารางกิโลเมตร   คิดเปน 5.16% ของพื้นที่ศึกษา 
 3) พื้นที่ที่อยูอาศัยและอุตสาหกรรม ไดแก หมูบาน ตัวเมืองยานการคา โครงการ
ที่ดินจัดสรร และโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน พบกระจายตัวอยูทั่วไปตั้งแตบริเวณที่ราบลุมตอน
ของพื้นที่ศึกษา ครอบคลุมพื้นที่ 71 ตารางกิโลเมตร   คิดเปน 6.36% ของพื้นที่ศึกษา 
 4) พื้นที่แหลงน้ํา ไดแก อางเก็บน้ําคลองหลาและอางเกบ็น้ําคลองจําไหร ทางทิศ
ตะวนัตก และอางเก็บน้ําคลองสะเดา ทางทิศใตของพื้นที่ศึกษา และแมน้ําลําคลองบริเวณตอนกลาง 



 
รูปที่ 2.2 การใชประโยชนทีด่ินในพื้นที่ศกึษา  10 
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ของพื้นที่ศึกษา ครอบคลุมพื้นที่ 9 ตารางกิโลเมตร   คิดเปน 0.78% ของพื้นที่ศึกษา 
  5) พื้นที่อ่ืนๆ สวนใหญจะเปนพรุ พื้นที่ลุม ทุงหญา เหมืองเกา ที่ทิ้งขยะ และสุสาน
ปาชา สวนใหญอยูตอนกลางและทางทิศเหนือของพื้นที่ศึกษา ติดกับทะเลสาบสงขลาตอนลาง 
ครอบคลุมพื้นที่ 80 ตารางกิโลเมตร   คิดเปน 7.22% ของพื้นที่ศึกษา 
 
 2.1.6 ธรณีสัณฐานและธรณีโครงสราง 
  
 แองหาดใหญเปนแองเทอรเชียรี (Tertiary) ลักษณะเปนแองที่ราบระหวางหุบเขา 
(Intermountain Groundwater Basin) มีตะกอนในยุคควอเทอรนารี (Quaternary) ปกคลุมอยูดานบน 
ขอบแองดานทิศตะวันออกและทิศตะวันตกเปนเทือกเขาสูงซึ่งเปนหินทรายหินดินดาน และหิน
เชิรต ยุคคารบอนิเฟอรัส (Carboniferous) และหินแกรนิต เนื่องจากแองหาดใหญเกิดจากการ
เคลื่อนไหวของเปลือกโลกทําใหเกิดแนวรอยเลื่อนโดยบริเวณขอบแองทั้งสองดานถูกยกตัวขึ้นมา
ในลักษณะ Horst and graben (รูปที่ 2.3) ทําใหขอบแองมีตะกอนกรวดขนาดใหญที่เกิดจากการผุพัง
ของหินบริเวณขอบแองตกตะกอนทับถมอยูเปนจํานวนมาก ตะกอนเหลานี้ประกอบไปดวยกรวด
ขนาดเล็กถึงใหญมาก มีความกลมมนปานกลาง และสวนคละไมดี (Very poorly graded) สวน
บริเวณกลางแองมีการสะสมตัวของตะกอนกรวดทรายและดินเหนียว ที่เกิดจากการพัดพาของแมน้ํา
สมัยโบราณและแมน้ําสายปจจุบัน  
 

 
 
รูปที่ 2.3 ลักษณะรอยเลื่อนแบบ Horst and Graben 
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 ขอมูลลักษณะธรณีวิทยาจากคูมือการใชแผนที่น้ําบาดาล (กรมทรัพยากรธรณี, 
2544 ปจจุบันกรมทรัพยากรน้ําบาดาล) สรุปไดวา ในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาประกอบไปดวย
ช้ันหินที่มีอายุแตกตางกันเรียงตามลําดับจากอายุมากไปหาอายุนอย (รูปที่ 2.4) ไดแก 
 

1) หินยุคคารบอนิเฟอรัส (Carboniferous)  
 

 หินยุคคารบอนิเฟอรัสเปนหินที่มีอายุอยูในชวง 360 – 286ลานป ประกอบไปดวย
หินทราย หินดินดานหินทรายแปง หินเชิรตหินโคลน หินทรายปนกรวด บริเวณที่สัมผัสกับ
หินแกรนิตจะถูกกระบวนการแปรสภาพสัมผัส (Contact metamorphism) เปลี่ยนไปเปนหินควอรต
ไซต หินฟลไลต หินควอตซชีสต และหินชีสต พบทั่วไปทั้งทางดานตะวันออกและตะวันตกของ
พื้นที่ศึกษา 

 
2) หินยุคเพอรเมียน (Permian) หรือหินปูนชุดราชบุรี (Ratchaburi Limestone) 

 
 หินยุคเพอรเมียนเปนหินที่มีอายุอยูในชวงประมาณ 286 – 245 ลานป ประกอบไป

ดวยหินปูน และหินปูนเนี้อโดโลไมต มีหินเชิรตเปนกระเปาะและแทรกสลับเปนชั้นบางๆ พบ
กระจายตัวเปนบริเวณแคบๆ ทางดานฝงตะวันตกของพื้นที่ศึกษา 

 
3) หินยุคไทรแอสสิก – จูแรสสิก (Triassic – Jurassic) 

 
 หินยุคไทรแอสสิก – จูแรสสิกเปนหินที่มีอายุอยูในชวงประมาณ 245 – 140 ลานป 

ประกอบไปดวยหินทราย หินทรายแปง หินดินดาน หินกรวดมน และหินปูน พบอยูทั่วไปทางตอน
ใต และทางตะวันออกของพื้นที่ 
 

4) หินยุคควอเทอรนารี (Quaternary) 
 

หินยุคควอเทอรนารีไดแกช้ันของตะกอนทีม่ีอายุอยูในชวง 140 ลานป – อายุ
ปจจุบัน ประกอบไปดวยตะกอน กรวด ทราย ทรายแปง ดินเหนยีว ลูกรัง และเศษหินที่ถูกพดัพามา
สะสมตัวกันโดยตวักลางชนดิตางๆ เชน แมน้ํา ทะเล และลม เปนตน พบทัว่ไปบริเวณที่ราบ
ระหวางภูเขา ที่ราบลุมแมน้ําและที่ราบชายฝงทะเลซึ่งเปนพื้นที่หลักในการศึกษาครัง้นี้ ตะกอนชุดนี้ 



 
รูปที่ 2.4 แผนที่ธรณีวิทยาของแองหาดใหญ  13 
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เปนตะกอนที่ยังไมมีการจับตัวและเชื่อมประสานเปนหินแข็ง ยกเวนในบางบริเวณที่อาจ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับน้ําบาดาลทําใหตะกอนบางสวนถูกเชื่อมประสานดวยแรเหล็กที่ถูกพัดพามา
กับน้ําบาดาลกลายเปนชั้นลูกรังหรือศิลาแลง(Laterite) ความหนาของชั้นลูกรังขึ้นอยูกับการ
เปลี่ยนแปลงของระดับน้ําบาดาลนั้นๆตะกอนยุคควอเทอรนารีที่พบในพื้นที่ศึกษา ประกอบไปดวย 
 

4.1) ตะกอนที่ราบน้ําทวมถึง (Floodplain deposits) ไดแก ช้ันของตะกอน กรวด ทราย 
ทรายแปง และดินเหนียว ที่ถูกพัดพามาสะสมตัวโดยทางน้ําในบริเวณที่ราบลุมน้ําหลาก ขนาดของ
ตะกอนกรวดทรายเล็กกวา 2 เซนติเมตร รูปรางของเม็ดตะกอนมีเหล่ียมคมเล็กนอยถึงคอนขางกลม
มน การคัดขนาดปานกลาง ประกอบไปดวยแรควอตซ และเชิรต เปนสวนใหญ 

4.2) ตะกอนตะพักลําน้ําระดับสูง (High terrace deposits) เปนชั้นของตะกอนกรวดขนาด
ใหญ ทราย ทรายแปง ดินเหนียว และลูกรัง ที่เกิดจากการพัดพามาสะสมโดยทางน้ําโบราณ ขนาด
ของกรวดมีตั้งแต 2 เซนติเมตร จนถึงใหญกวา 1 เมตร มีความกลมมนปานกลางถึงกลมมนคอนขาง
สูง การคัดขนาดไมดี ประกอบไปดวยแคควอตซ เชิรต ควอรตไซต ควอตซชีสต หินทราย หินทราย
แปง และแกรนิต โดยมากพบเปนหินโผลบริเวณของแอง วางตัวอยูในระดับสูงกวาระดับตะกอน
ทางน้ําปจจุบัน และบางสวนวางตัวอยูดานลางของตะกอนทางน้ําปจจุบัน 
 

2.1.7 ลักษณะอุทกธรณีวิทยา 
 

การศึกษาคูมือการใชแผนที่น้ําบาดาล (กรมทรัพยากรธรณี, 2544 ปจจุบัน กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล) สรุปไดวา แหลงน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาประกอบไปดวยน้ําบาดาลที่ถูกกัก
เก็บอยูภายในตะกอนหินรวนและชั้นหินแข็ง (รูปที่ 2.5) ซ่ึงสามารถแบงยอยรายละเอียดไดดังนี้ 
 

1) ช้ันหินอุมน้ําในตะกอนหินรวน (Unconsolidated Aquifer)  
 
ช้ันตะกอนหินรวนที่ยังไมมีการจับตัวและเชื่อมประสานซึ่งเปนแหลงกักเก็บน้ํา

บาดาล ในแองหาดใหญประกอบดวย  
  
 1.1) ช้ันหินอุมน้ําตะกอนน้ําพา (Fluvial Deposits Aquifer; Qfd) 

 
ช้ันหินอุมน้ําประกอบดวย กรวด ทราย ทรายแปง และดินเหนียว โดยน้ําบาดาลจะ 
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กักเก็บอยูในชองวางระหวางเม็ดกรวด ทราย ที่สะสมตัวอยูในที่ราบลุมน้ําหลาก บริเวณแนวคดโคง
ของทางน้ํา และบริเวณที่ราบชายฝงทะเลที่เกิดจากการพัดพาของทางน้ํา โดยทั่วไปจะพัฒนาน้ํา
บาดาลไดที่ระดับความลึก 30-60 เมตร ประมาณน้ําที่ไดอยูในเกณฑ 10-30 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
บางบริเวณคุณภาพน้ํากรอย-เค็ม เนื่องจากการรุกลํ้าของน้ําทะเล ตะกอนชุดนี้วางตัวอยูบนตะกอน
ทางน้ําเกา 

 
 1.2) ช้ันหินอุมน้ําตะกอนตะพักลําน้ําสูง (High Terrace Aquifer; Qht)  

 
ช้ันหินอุมน้ําประกอบดวยช้ันของตะกอน กรวดขนาดใหญ ทราย ทรายแปง และ

ดินเหนียว ที่เกิดจากการพัดพาโดยทางน้ําโบราณ ตะกอนมีขนาดตั้งแต 2 เซนติเมตรจนถึงมากกวา 
1 เมตร มีความกลมมนปานกลางถึงคอนขางสูง การคัดขนาดไมดี ประกอบไปดวย ควอตซ เชิรต 
ควอรตไซต ควอตซชีสต หินทราย หินทรายแปง และแกรนิต พบบริเวณของแองหาดใหญ บริเวณ
อําเภอคลองหอยโขง อําเภอสะเดาปริมาณน้ําอยูในชวง 2-10 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง หรือ 10-20 
ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง คุณภาพน้ําดี ความลึกที่พัฒนาน้ําบาดาลอยูในชวง 20-60 เมตร บางบริเวณ
อาจลึกถึง 100 เมตร 

 
1.3) ช้ันหินอุมน้ําตะกอนเศษหินเชิงเขา (Colluvium Aquifer; Qcl) 

 
ช้ันหินอุมน้ําประเภทนี้ประกอบดวย กรวด ทราย ทรายแปง ดินเหนียว และเศษหิน 

เปนชั้นตะกอนหนาที่ไมมีการคัดขนาดของเม็ดตะกอน น้ําบาดาลถูกกักเก็บอยูภายในชองวาง
ระหวางกรวด ทราย ทรายแปง และเศษหิน ความลึกของชั้นน้ําบาดาล 20-40 เมตร ปริมาณน้ําอยูใน
เกณฑ 2-10 ลูกบาศกเมตรตัวช่ัวโมง คุณภาพน้ําจืด พบทั่วไปในบริเวณเชิงเขาและที่ราบระหวาง
ภูเขา 

 
 2) ช้ันหินอุมน้ําในหินแข็ง (Consolidated Aquifer)  

 
ช้ันหินอุมน้ําในหินแข็ง คือแหลงน้ําบาดาลจะถูกกักอยูในชั้นหินตะกอน หิน

ตะกอนกึ่งหินแปร หินแปร และหินอัคนี ละเอียดของชั้นหินที่พบในพื้นที่ศึกษาประกอบดวย 
 
2.1) ช้ันหินอุมน้ําตะกอนกึ่งหินแปร (Meta-sedimentary Aquifer) ไดแก 
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 2.1.1) ช้ันหินใหน้ําตะกอนกึ่งหินแปรยุคคารบอนิเฟอรัส (Carboniferous 
Meta-sedimentary Aquifer; Cms) ประกอบดวย หินดินดาน หินทรายแปง หินทราย หินชนวน หิน
ฟลไลต และหินควอรตไซต น้ําบาดาลถูกกักเก็บอยูภายในรอยแตก แนวแตก รอยเล่ือน และบริเวณ
ที่หินผุ พบที่ในเขตอําเภอควนเนียง อําเภอบางกล่ํา อําเภอรัตภูมิ อําเภอหาดใหญ อําเภอคลองหอย
โขง อําเภอนาหมอม และอําเภอสะเดา 
  

2.1.8 แหลงน้ําบาดาลแองหาดใหญ 
 
สภา (2539) ศึกษาลักษณะชั้นดินและหินรวมทั้งขอมูลของหลุมเจาะน้ําบาดาลใน

บริเวณแองหาดใหญ และเครื่องหยั่งธรณี สามารถแบงชั้นน้ําบาดาลออกไดเปน 3 ช้ัน คือ 
 
 1) ช้ันน้ําหาดใหญ (Hat Yai Aquifer)  
   
  ช้ันน้ําหาดใหญเปนชั้นน้ําชั้นบนสุด มีความลึกประมาณ 20 - 50 เมตร มีความหนา
ของชั้นกรวดทรายเฉลี่ย 10-20 เมตร โดยความหนาแตกตางกันไปในแตละพื้นที่ บริเวณตัวเมือง
หาดใหญหนาประมาณ 20-40 เมตร ปกคลุมดวยดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายซึ่งน้ําสามารถซึม
ผานไดเล็กนอย ช้ันน้ําหาดใหญเปนชั้นน้ําประเภทปราศจากแรงดัน (Unconfined aquifer) ถึงกึ่ง
ภายใตแรงดัน (Semi-confined aquifer) การเพิ่มเติมของน้ําในชั้นน้ํานี้ จะไดจากน้ําฝนซึ่งตกมาใน
พื้นที่รับน้ําของแองหาดใหญโดยตรง ช้ันน้ําหาดใหญเปนชั้นน้ําหลักของแองหาดใหญ ใหปริมาณ
น้ําอยูในเกณฑเฉลี่ย 20 - 50 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง เปนชั้นน้ําที่มีการพัฒนาขึ้นมาใชมากที่สุด 
โดยใชในบานเรือน โรงแรม โรงงานอุตสาหกรรมและอื่นๆ บอบาดาลบางบอที่เจาะในชั้นนี้
สามารถใหน้ําไดถึง 150-200 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
 
 2) ช้ันน้ําคูเตา (Ku Tao Aquifer)  
 
  ช้ันน้ําคูเตาเปนชั้นน้ําที่อยูลึกลงไปประมาณ 60 - 100 เมตร โดยมีความหนา
ประมาณ 30 เมตร โดยมีดินเหนียวกั้นจากชั้นน้ําหาดใหญ เปนชั้นน้ําที่มีแรงดัน (Confined aquifer) 
ประกอบดวยช้ันกรวดทรายหลายชั้น (Multi-layer aquifer) และดินทรายปนดินเหนียวซ่ึงน้ํา
สามารถซึมผานได ช้ันน้ํานี้ถูกพัฒนาขึ้นมาใชนอยกวาชั้นน้ําหาดใหญ 
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 3) ช้ันน้ําคอหงส (Kor Hong Aquifer) 
  
  ช้ันน้ําคอหงสเปนชั้นน้ําที่อยูถัดลงไปจากชั้นน้ําคูเตา โดยมีดินเหนียวปดทับอยู
ขางบน อยูลึกลงไปจากผิวดินมากกวา 100 เมตร เปนชั้นน้ําที่มีแรงดัน (Confined aquifer) 
ประกอบดวยช้ันกรวดทราย มีการคัดขนาด และความกลมมนดี โดยทั่วไป บอบาดาลที่เจาะในชั้น
น้ํานี้จะใหน้ํานอยกวาบอบาดาลที่เจาะในชั้นน้ํา 2 ช้ันที่กลาวมาแลว โดยสามารถใหน้ําไดประมาณ 
10 - 50 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง และมีการใชน้ําในชั้นนี้นอยกวาน้ําบาดาลชั้นอื่น การเพิ่มของน้ํา
ในชั้นนี้ไดจากการรั่วซึมของน้ําจากชั้นที่อยูเหนือขึ้นไปชั้นน้ําทั้งสามนี้แยกจากกันโดยมีช้ันดิน
เหนียวกั้น  
 
 2.1.9 ระดับน้ําและทิศทางการไหลของน้ําบาดาล 
 
 การไหลของน้ําบาดาลในแองหาดใหญ สวนใหญมีการไหลจากทางทิศใตขึ้นสูทิศ
เหนือและทิศตะวันตกเฉียงเหนือในแนวนอน  เนื่องจากมีคุณสมบัติการยอมใหน้ําซึมผานใน
แนวนอนดีกวาการไหลในแนวดิ่ง (สํานักอนุรักษและฟนฟูทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546)   จากการ
ติดตามวัดระดับน้ําจากบอบาดาลซึ่งเจาะในชั้นน้ําหาดใหญบริเวณตัวเมืองและใกลเคียง จํานวน 
103 บอ โดยฝายอุทกธรณีวิทยา กองน้ําบาดาล กรมทรัพยากรธรณี (ปจจุบัน กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล) ในป พ.ศ. 2535 ถึง พ.ศ. 2538 พบวาน้ําบาดาลรอบตัวเมืองหาดใหญจะไหลเขาสูตัวเมือง
หาดใหญ ซ่ึงบริเวณที่ระดับน้ําบาดาลลึกมากที่สุดอยูกลางเมือง   โดยมีระดับน้ําบาดาลต่ํากวาระดับ
ทะเลปานกลาง (รทก.) ประมาณ 8 เมตร  มีความยาวประมาณ 10 กิโลเมตร และกวางประมาณ 5 
กิโลเมตร    และพบวาระดับน้ําบาดาลลดลงอยางตอเนื่องและแผขยายออกไปรอบดาน ถาหากการ
แผกวางของขอบเขตที่มีระดับน้ําบาดาลต่ํากวาระดับทะเลปานกลางมากกวา 8 เมตร ขยายไปทาง
เหนือจนถึงบริเวณทะเลสาบสงขลา จะทําใหน้ําเค็มแทรกตัวเขามาในชั้นน้ําหาดใหญได (สภา, 
2539) 
 
  2.1.10 ศักยภาพน้ําบาดาลในแองหาดใหญ 
   
 จากขอมูลทริเทียม (Tritium, H3

1 ) ในตัวอยางน้ําฝนและน้ําบาดาลบริเวณพื้นที่ลุม
น้ํายอยคลองอูตะเภาบงชี้วา น้ําบาดาลในแองหาดใหญมีตนกําเนิดจากน้ําฝนที่ซึมผานเขาสูช้ันน้ํา
บาดาล มีทิศทางการไหลจากขอบเขาลงสูใจกลางแองซึ่งอยูในเขตเทศบาลนครหาดใหญ   ในฤดูฝน
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น้ําในคลองอูตะเภาบางสวนจะไหลเขาไปเพิ่มเติมใหกับแหลงน้ําบาดาลดวย   แตในชวงฤดูแลงจะ
กลับกันคือ น้ําบาดาลจะไหลออกสูคลองอูตะเภา  และพบวา 6% ของฝนที่ตกลงในพื้นที่จะไหลซึม
ลงสูช้ันน้ําบาดาลในลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา หรือประมาณ 120 มิลลิเมตรตอป (สุรพล, 2534) 
 
2.2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวกับน้ําบาดาลและสารปนเปอน 
 

2.2.1  ชั้นหินอุมน้ํา (Aquifers) 
  

ชั้นหินอุมน้ํา หมายถึง ช้ันดินหรือหินที่มีน้ําแทรกอยูในชองวางระหวางเม็ดดิน
หรือรอยแตกในชั้นหิน และสามารถใหน้ําในปริมาณมากพอที่จะสูบขึ้นมาใชได มีความสามารถใน
การกักเก็บน้ําและใหน้ําแตกตางกันตามลักษณะการเกิดของชั้นหินอุมน้ํา สามารถแบงออกเปน 2 
ประเภทไดแก ชั้นหินอุมน้ํามีแรงดันและชั้นหินอุมน้ําไรแรงดัน (รูปที่ 2.6) 

 
1) ช้ันหนิอุมน้ํามีแรงดัน (Confined aquifers) เปนชั้นใหน้ําที่ถูกปดกั้นดวยช้ันหินทึบน้ํา

(Aquitard) ทั้งดานบนและดานลาง ในธรรมชาติไมมีช้ันทึบน้ําที่แทจริง ช้ันหินทึบน้ําสวนใหญจะ
ยอมใหน้ําซึมผานไดต่ําหรือต่ํามากหรือเรียกวาชั้นหนิทีม่ีการรั่วซึม (Leaky aquifers) ความดนัน้ํา
ในชั้นหินอุมน้าํนี้จะมีคาสูงกวาความดันบรรยากาศ น้ําจะถูกเติมเขาหรือปลอยออกจากชั้นหินอุมน้ํา
ขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน ระดับน้ําทีเ่กิดจากแรงดันและถูกปลอยใหสูงขึ้นจนหยุดนิ่ง
เรียกวา Piezometric head และระดับผิวน้ํานี้จะเรยีกวา Piezometric surface   ภายใตเงือ่นไขนี้จะทํา
ใหเกิดการอัดตัวของหินและการขยายตัวของน้ําในชองวาง      เมื่อระดับของน้ําลดลงแรงดันของน้ํา 

 
 

รูปที่ 2.6 รูปตัดขวางแสดงประเภทของชั้นหินอุมน้ํา  
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จะลดลงดวย แตช้ันหินอุมน้ํายังคงอิ่มตัว ปริมาณของน้ําที่ถูกปลอยออกมาจากหนึ่งหนวยปริมาตร
ของชั้นหินอุมน้ําเมื่อระดับของน้ําลดลงหนึ่งหนวย เรียกวา การกักเก็บจําเพาะ (Specific storage, Ss) 
ซ่ึงมีหนวยตอระยะทาง (L-1) ชวงคาการกักเก็บจําเพาะของชั้นหินอุมน้ํามีแรงดันดังแสดงในตารางที่ 
2.3 
 
ตารางที่ 2.3 ชวงคาการกักเก็บจําเพาะของชั้นหินอุมน้ํามีแรงดัน (Domenico, 1972) 
 

Material Specific storage (SS) [m-1] 
Plastic clay 2.6 x 10-3 - 2.0 x 10-2 
Stiff clay 1.3 x 10-3 - 2.6 x 10-3 
Medium-hard clay 9.2 x 10-4 - 1.3 x 10-3 
Loose sand 4.9 x 10-4 - 1.0 x 10-3 
Dense sand 1.3 x 10-4 - 2.0 x 10-4 
Dense sand gravel 4.9 x 10-5 -  1.0 x 10-4 
Rock, fissured, jointed 3.3 x 10-6  - 6.9 x 10-5 
Rock, sound Less than 3.3 x 10-6 

 
2) ช้ันหินอุมน้ําไรแรงดัน (Unconfined Aquifers) เปนชั้นหินอุมน้ําที่อยูใตเขตสัมผัส

อากาศ เมื่อน้ําถูกปลอยออกมาจากชั้นหินอุมน้ําจะทําใหระดับน้ําใตดินลดลงเนื่องจากแรงดันลดลง 
ปริมาตรของน้ําที่ปลอยออกจากชั้นหินใหน้ําภายใตแรงโนมถวงของโลกตอหนึ่งหนวยความหนา
เมื่อ เฮด (head) ของน้ําลดลงหนึ่งหนวย เรียกวาคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุมน้ํา 
ไรแรงดัน (Specific yield, yS ) ชวงคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุมน้ํา 
ไรแรงดันดังแสดงในตารางที่ 2.4 
 

2.2.2 คุณสมบัติทางชลศาสตรของชั้นหินอุมน้ํา  
 
 คุณสมบัติทางชลศาสตรของชั้นหินอุมน้ําที่สําคัญประกอบดวย คาสัมประสิทธิ์
การยอมใหน้ําซึมผาน สัมประสิทธิ์การจายน้ําและสัมประสิทธิ์การกักเก็บ มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 2.4 ชวงคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุมน้ําไรแรงดัน (Morris and Johnson, 1967) 
 

Material Range of values of  Sy  Arithmetic mean of  Sy 
Sandstone (fine) 0.02 – 0.40 0.21 
Sandstone (medium) 0.12 – 0.41 0.27 
Siltstone 0.01 – 0.33 0.12 
Sand (fine) 0.01 – 0.46 0.33 
Sand (medium) 0.16 – 0.46 0.32 
Sand (coarse) 0.18 – 0.43 0.30 
Gravel (fine) 0.13 – 0.40 0.28 
Gravel (medium) 0.17 0.44 0.24 
Gravel (coarse) 0.13 – 0.25 0.21 
Silt 0.01 – 0.39 0.20 
Clay 0.01 – 0.18 0.06 
Limestone 0 – 0.36 0.14 
Schist 0.22 – 0.33 0.26 
Tuff 0.02 – 0.47 0.21 

 
2.2.2-1 คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน (Hydraulic Conductivity, K) 

 
 คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานของหินอุมน้ําคือ อัตราการไหลของน้ําผาน
วัตถุตัวกลางผานพื้นที่หนาตัดหนึ่งหนวยพื้นที่ซ่ึงมีทิศทางตั้งฉากกับการไหลภายใตความลาดชัน
ทางชลศาสตร (Hydraulic gradient) 1 หนวย คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานในหินชนิด
เดียวกันมีความแตกตางกันในตําแหนงและทิศทางโดยแบงไดดังนี้ 
 

1) กรณีที่คา K ของชั้นใหน้ําไมเปลี่ยนแปลงตามตําแหนงตางๆ จะเรียกวาเปนชั้นหินอุม
น้ําแบบ Homogeneous แตถาคา K แปรเปลี่ยนไปตามตําแหนง จะเรียกวาเปนชั้นหินอุมน้ําแบบ 
Heterogeneous 

 
2) กรณีที่คา K ของชั้นใหน้ําไมเปลี่ยนแปลงตามทิศทางจะเรียกวาเปนชั้นหินอุมน้ําแบบ 

Isotropic แตถาคา K แปรเปลี่ยนไปตามทิศทาง จะเรียกวาเปนชั้นหินอุมน้ําแบบ Anisotropic 
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ในสภาพความเปนจริงแลวตามธรรมชาติช้ันหินอุมน้ําจะเปนแบบ Heterogeneous
และ Anisotropic กลาวคือจะมีคา K แปรเปลี่ยนทั้งตําแหนงและทิศทาง ซ่ึงจากการแปรเปลี่ยน
ดังกลาวทําใหเปนอุปสรรคในการวิเคราะหปญหาการไหลของน้ําใตดิน ดังนั้น จึงนิยมสมมติให
เปน Homogeneous และ Isotropic ตลอดชั้นความหนาของชั้นใหน้ําเพื่อความสะดวกในการ
วิเคราะหปญหา ชวงคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานของหินอุมน้ําดังแสดงในตารางที่ 2.5 
 
ตารางที่ 2.5 ชวงคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานของหินอุมน้ํา (Domenico, 1990) 
 

Material 
Hydraulic conductivity 

(m/sec) Material 
Hydraulic conductivity 

(m/sec) 
Sedimentary  Sedimentary Rock  

Gravel 3.0 x 10-4 - 3.0 x 10-2 Karst and reef limestone 1.0 x 10-6 - 2.0 x 10-2 
Sand (coarse) 9.0 x 10-7 - 6.0 x 10-3 Limestone, dolomite 1.0 x 10-9 - 6.0 x 10-6 
Sand (medium) 9.0 x 10-7 - 5.0 x 10-4 Sandstone 3.0 x 10-10 - 6.0 x 10-6 
Sand (fine) 2.0 x 10-7 - 2.0 x 10-4 Siltstone 1.0 x 10-11 - 1.4 x 10-8 
Silt, loess 1.0 x 10-9 - 2.0 x 10-5 Salt 1.0 x 10-12 - 1.0 x 10-10 
Till 1.0 x 10-12 - 2.0 x 10-6 Anhydrite 4.0 x 10-13 - 2.0 x 10-8 
Clay 1.0 x 10-11 - 4.7 x 10-9 Shale 1.0 x 10-13 - 2.0 x 10-9 

 
2.2.2-2 สัมประสิทธิ์การจายน้ํา (Transmissivity, T) 

 
คาสัมประสิทธิ์การจายน้ําของชั้นหินอุมน้ําคือ อัตราการไหลของน้ําผานตลอด

ความหนาของหินอุมน้ําภายใตความลาดชันทางชลศาสตร (Hydraulic gradient) 1 หนวย สําหรับ
หินอุมน้ําที่มีความหนา b จะมีคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา ดังนี้ 

 
T = K .b           ..... (2-1) 

 
เมื่อ   T = คาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา, [L2/T] 

K = คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน, [LT-1] 
b = ความหนาของชั้นหินอุมน้ํา, [L] 
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2.2.2-3 สัมประสิทธิ์การกักเก็บ (Storage Coefficient, S) 
 

คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุมน้ําคือ ปริมาณของน้ําที่กักเก็บในหินที่
อ่ิมตัวไปดวยน้ํา สามารถกักเก็บหรือปลอยออกมาจากชั้นหินตอพื้นที่หนาตัด 1 หนวยและตอการ
เปลี่ยนแปลงระดับน้ํา (Head) 1 หนวย สําหรับหินอุมน้ําที่มีความหนา b จะมีคาสัมประสิทธิ์การกัก
เก็บ ดังนี้ 
   

หินอุมน้ํามแีรงดัน:  bSS s=                                                         ..... (2-2) 
 

หินอุมน้ําไรแรงดัน: bSSS sy +=                                                          ..... (2-3) 
 
เมื่อ  S  = คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุมน้าํ, [-] 

sS  = คาการกักเก็บจําเพาะ, [L-1] 
yS  = คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุมน้าํไรแรงดัน, [-] 

b  = ความหนาของชั้นหินอุมน้ํา, [L] 
 

2.2.3 หลักการรุกลํ้าของน้ําเค็ม 
  

ในสภาวะธรรมชาติระดับน้ําบาดาลของชั้นหินอุมน้ําบริเวณชายฝงทะเลหรือ
บริเวณที่เชื่อมตอกับทะเลสาบ เชนพื้นที่ศึกษา จะลาดเอียงลงสูทะเลเปนเหตุใหน้ําบาดาลจืดไหลลง
สูทะเล ลักษณะแนวเชื่อมตอระหวางน้ําจืดและน้ําเค็ม (Hydraulic connection) จะเปนรูปล่ิม  
กลาวคือ ช้ันน้ําบาดาลจืดอยูดานบน ในขณะที่ช้ันน้ําบาดาลเค็มจะอยูดานลาง เนื่องจากน้ําจืดและ
น้ําเค็มที่ความหนาแนนแตกตางกัน (Variable density) โดยที่น้ําจืดจะมีความหนาแนนนอยกวา
น้ําเค็ม ทําใหแนวเชื่อมตอระหวางน้ําจืดและน้ําเค็มจะเปน Transitional zone จากน้ําเค็มไปสูน้ําจืด 
หรือเรียกวาเกิดการแพรกระจาย (Dispersion) น้ําเค็มสูน้ําจืดนั่นเอง ซ่ึงบริเวณที่เกิดการเปลี่ยน
ระหวางสองน้ํานี้โดยปกติความกวางของโซนจะแคบ เมื่อเปรียบเทียบกับความหนาของชั้นน้ํา 
ดังนั้นจึงถือวาแนวนี้เปนแนวขอบเขตระหวางน้ําจืดและน้ําเค็ม เสนขอบเขตระหวางน้ําจืดและ
น้ําเค็มจะไมชันแตจะคอยๆ เปลี่ยนไปเรื่อยๆ ไมมีที่ส้ินสุด เรียกบริเวณนี้วา Zone of dispersion หรือ 
Zone of mixing (รูปที่ 2.7) ความสัมพันธระหวางแนวน้ําจืดน้ําเค็มนี้ทําใหบางสวนของชั้นน้ําจืด
อาจจะมีน้ําเค็มอยู ในขณะที่สวนอื่นๆ ยังคงเปนเปนน้ําจืด ความสัมพันธนี้สามารถถูกใชเพื่อ
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ประเมินความลึกตั้งแต ช้ันน้ํ าจืดจนถึงน้ํ า เค็ม  โดยใชความหนาของชั้นน้ํ าจืดที่อยู เหนือ
ระดับน้ําทะเลเปนเกณฑ เรียกวา Ghyben-Herzberg Relation (รูปที่ 2.8)  

 

 
 

รูปที่ 2.7 Zone of dispersion (http://water.usgs.gov/ogw/gwrp/saltwater/salt.html)  
 

           
 
รูปที่ 2.8  Ghyben-Herzberg Relation (www.solinst.com/Res/papers/101C4Salt.html) 

 
รูปที่ 2.8 เปนความสัมพันธระหวางน้ําจืดและน้ําเค็มที่อยูใตดินในชั้นน้ําบริเวณ

ชายฝง (Coastal aquifer) โดยตําแหนงของรอยตอระหวางน้ําจืดและน้ําเค็มจะเกี่ยวของกับความ
แตกตางของความหนาแนนของน้ําจืดและน้ําเค็ม กลาวไดวาความลึกของรอยตอจะอยูใต

Ground surface 
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ระดับน้ําทะเลประมาณ 40 เทาของความสูงของน้ําจืดที่อยูเหนือระดับน้ําทะเล (X) หรือเขียนเปน
สมการไดวา Y = 40X 

 
  เมื่อมีการเจาะบอบาดาลลงไปในชั้นน้ําใตดิน และน้ําในบอบาดาลถูกสูบขึ้นมาใช
มากขึ้น ระดับน้ําในบริเวณใกลเคียงจะลดลงต่ําลง ทําใหเกิด Drawdown cone ขึ้น (รูปที่ 2.9) โดยถา
บริเวณนั้นมีน้ําเค็มอยูใตช้ันน้ําจืด ระดับของน้ําเค็มก็จะสูบขึ้นเรียกวา Up-coning และก็ยังเปนการ
รุกลํ้าของน้ําเค็มอีกประเภทหนึ่งนอกเหลือจากประเภทแรกที่กลาวมาแลวขางตน 
  

 
 

รูปที่ 2.9 ลักษณะการเกิด Drawdown cone (www.omafra.gov.on.ca) 
 

หลักที่ สําคัญตอการรุกลํ้าของน้ํ า เค็ม  คือ  ความดันในน้ํ าจืดเมื่อ เทียบกับ
ระดับน้ําทะเล ดังนั้นเพื่อปองกันน้ําเค็มรุกลํ้าเขาชั้นน้ําจืดจึงจําเปนตองรักษาระดับความดันของน้ํา
จืดใหเพียงพอที่จะตานทางการรุกลํ้าของน้ําเค็ม ความเปนไปไดของการรุกลํ้าของน้ําเค็มเขาสูช้ันน้ํา
จืดสามารถประเมินไดโดยการวัดการเพิ่มขึ้นของระดับน้ํา ซ่ึงสามารถใชวิธีการนี้เปนเครื่องมือใน
การวางแผนเฝาระวังการรุกลํ้าของน้ําเค็มได โดยชั้นน้ําที่มีการเพิ่มขึ้นของระดับน้ําเหนือ
ระดับน้ําทะเลอยางมีนัยสําคัญ (แรงดันสูง) จะไมมีความเสี่ยงตอการรุกลํ้าของน้ําเค็ม ในขณะที่ช้ัน
น้ําที่มีระดับน้ําใกลเคียงกับระดับน้ําทะเล (แรงดันต่ํา) จะมีความเสี่ยงมากกวา นั่นหมายถึง หากมี
การสูบน้ําบาดาลขึ้นมาใชในปริมาณมาก ระดับน้ําบาดาลก็จะลดลงทําใหความดันของน้ําจืดที่จะ
ตานการรุกลํ้าของน้ําเค็มก็ลดต่ําลง โอกาสที่น้ําเค็มจะรุกลํ้าเขาสูน้ําบาดาลก็จะสูงขึ้นตามไปดวย  

Sea 

Pumping 



26 
 

 2.2.4 การไหลของน้ําใตดิน 
 

2.2.4-1 กฎของดารซ่ี (Darcy’s law) 
 

ในป ค.ศ. 1856 Henry Darcy วิศวกรชาวฝรั่งเศสไดทดลองหาอัตราการไหลของ
น้ําผานวัตถุที่มีความพรุน (รูปที่ 2.10) พบวา อัตราการไหลของน้ํา (Q) ผานพื้นที่หนาตัด (A) เปน
สัดสวนโดยตรงกับความแตกตางของระดับน้ํา (h2-h1) แตเปนสัดสวนผกผันกับระยะทางของการ
ไหล (l2-l1) (Wang and Anderson, 1982) ดังสมการ (2-4) และ (2-5) ตามลําดับ 
 

 
 
รูปที่ 2.10 แผนภาพแสดงการทดลองของดารซ่ี (Dominico and Schwartz, 1998) 
 

12

12

ll
hhKAQ

−
−

−=
                      ..... (2-4) 

dl
dhKAQ −=

                        ..... (2-5) 
 
สมการ (2-5) อาจเขียนในรูปของอัตราการไหลตอหนวยพื้นที่ ซ่ึงเปนอัตราการ

ไหลจําเพาะ หรือเรียกวา ความเร็วดารซี (Darcy velocity) ดังสมการ (2-6) ความเร็วในการไหลของ
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น้ําตอหนวยพื้นที่ (ν ) เปนสัดสวนโดยตรงกับคาความลาดชันชลศาสตร (Hydraulic gradient; dh
dl

) 

หรือความแตกตางของแรงดันของน้ําตอหนวยระยะทาง 
 

 dl
dhKv −=

            ..... (2-6) 
 
เมื่อ  v  = ความเร็วการไหลของน้ําในวัตถุพรุน, [LT-1] 

K  = สัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน, [LT-1] 
 dh

dl
 = การเปลี่ยนแปลงระดับน้ําระหวางจุด 2 จุดที่น้ําไหลผาน 

 
 สมการ (2-6) ใชไดในกรณีที่เปนการไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) และ

ความเร็วของการไหลนี้ไมใชคาความเร็วการไหลจริง เนื่องจากในการคํานวณหาความเร็วที่แทจริง
ตองใชความเร็วของการไหลซึม (Seepage velocity) ซ่ึงเปนคาความเร็วเฉลี่ยที่ปริมาณน้ําทั้งหมดที่
ไหลผานชองวางที่อยูในชั้นหินอุมน้ํา ชองวางหรือรูพรุนจะมีขนาดเล็กมาก ดังนั้นความเร็วที่ได 
จากกฎของดารซ่ีจะต่ํากวาความเร็วของการไหลซึม ความสัมพันธระหวางความเร็วของการไหลซึม
และความเร็วดารซ่ี เขียนได ดังนี้ 

 

darcy
s

e

v
v

n
=

                ..... (2-7) 
 

เมื่อ  sv  = ความเร็วของการไหลซึม (Seepage velocity) 

darcyv = ความเร็วดารซ่ี 
en  = คาความพรุนประสิทธิผลของหิน (Effective porosity) 

 
2.2.4-2 กฎทรงมวล (Conservation of Fluid Mass) 

ตามกฏทรงมวล มวลสารที่อยูในปริมาตรหนวยเล็กๆ ของชั้นน้ําจะไมหายไปไหน   
ถาหากไมมีการเปลี่ยนแปลงของมวลสารในปริมาตรหนวยเล็กๆ นั้น  ปริมาณของมวลสารที่ไหล
เขา (Inflow) จะสมดุลกับปริมาณของมวลสารที่ไหลออก (Outflow) ดังสมการ (2-8) 
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   OutflowInflow =   ..... (2-8) 
 

 ถาการไหลออกนอยกวาการไหลเขา จะเกดิการกักเก็บ (Storage) ของมวลสารของ
ของเหลวในปริมาตรหนวยเล็กๆ นั้น    ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปริมาณของมวลสารที่ถูกกักเกบ็จะมี
คาเทากับความแตกตางระหวางปริมาณน้าํที่ไหลเขาและปริมาณน้ําที่ไหลออก ดังสมการ (2-9) 

 
 StorageOutflow-Inflow =  ..... (2-9) 

 
 

2.2.4-3 ระบบการไหลของน้าํใตดิน 
 
ระบบการไหลของน้ําใตดิน ขึ้นกับสภาพแวดลอมทางอุทกธรณีวิทยา (Hydro-

geologic environments) ซ่ึงประกอบดวย สภาพภูมิอากาศ สภาพภูมิประเทศ สภาพธรณีวิทยา อุทก
ธรณีเคมี และขอมูลที่เปนองคประกอบของวัฎจักรของน้ําในระบบอุทกวิทยาอ่ืนๆ การวิเคราะห
ระบบการไหลของน้ําใตดินจะตองใชขอมูลเหลานี้รวมกับขอมูลชลศาสตรการไหลของน้ําใตดินใน
แองกักเก็บ หากพิจารณาในเชิงคณิตศาสตร สามารถจําแนกระบบการไหลของน้ําใตดินในแอง 
กักเก็บไดเปน 3 ระบบ (รูปที่ 2.11) (Toth, 1963) ดังนี้  

  
1) ระบบการไหลเฉพาะแหง (Local flow system) เปนการไหลของน้ําในระดับตื้น พื้นที่

รับน้ําและพื้นที่สูญเสียน้ําอยูในระยะใกลกันทําใหระยะทางและเวลาการไหลสั้น การเปลี่ยนแปลง
ทิศทางและอัตราการไหลของน้ําไมแนนอนขึ้นอยูกับการซึมของน้ําเขาสูระบบน้ําใตดินและการ
คายระเหยที่ผิว มีการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในแนวดิ่งคอนขางสูง 
 2) ระบบการไหลขนาดกลาง (Intermediate flow system) เปนการไหลของน้ําใตดินที่เกิด
เปนบริเวณกวางขึ้น ระดับน้ํามีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลนอย 
 3) ระบบการไหลบริเวณกวาง (Regional flow system) มีพื้นที่รับน้ําเปนสันปนน้ําของแอง
กักเก็บและพื้นที่สูญเสียน้ําเปนบริเวณที่มีระดับภูมิประเทศต่ําที่สุดของแองน้ําใตดิน มีระยะการ
ไหลที่ไกลและลึก อัตราการไหลชา อุณหภูมิของน้ําคอนขางสูง  
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รูปที่ 2.11 แผนภาพแสดงระบบการไหลของน้ําใตดิน (Toth, 1963) 
 
ระบบการไหลของน้ําใตดินในแตละระบบประกอบดวยพื้นที่ 3 สวน คือ พื้นที่รับ

น้ํา (Recharge area) เปนพื้นที่ที่น้ําใตดินไหลลง พื้นที่ปนน้ํา (Midline flow) เปนพื้นที่ที่น้ําใตดิน
ไหลในแนวราบ และพื้นที่สูญเสียน้ํา (Discharge area) เปนพื้นที่ที่น้ําใตดินไหลขึ้น แตละระบบการ
ไหลของน้ําใตดินมีความสัมพันธกับพื้นที่รับน้ําและพื้นที่สูญเสียน้ํา (รูปที่ 2.12) ซ่ึงเปลี่ยนแปลง
ตามฤดูกาลหรือเวลา 

 

 

รูปที่ 2.12 แผนภาพแสดงลักษณะการไหลและระดับน้ําใตดินในพืน้ทีรั่บน้ํา พื้นที่ปนน้ํา และพื้นที่  
สูญเสียน้ํา  (เกรียงศักดิ,์ 2543 ดัดแปลงจาก Toth, 1963) 
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  2.2.5 การเคล่ือนท่ีของสารปนเปอนในน้ําใตดิน 
 

การเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในน้ําใตดินประกอบดวย 3 กระบวนการที่สําคัญ  
คือ การเคลื่อนที่แบบการพา (Advection) การเคลื่อนที่แบบการแพร (Diffusion) และการ
แพรกระจายเชิงอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic dispersion) 
 

a) การเคลื่อนที่แบบการพา (Advective Transport) เปนกระบวนการที่สาร
ปนเปอนเคลื่อนที่ไปพรอมกับการไหลซึมของน้ําอันเนื่องมาจากความแตกตางของระดับน้ํา (Head) 
โดยผานไปตามรูพรุนของชั้นหินที่น้ํามีการไหลผาน ช้ันหินอุมน้ําที่มีคาการซึมผานไดสูง เชน 
ทราย หรือกรวด จะมีการเคลื่อนที่แบบนี้ สารปนเปอนที่เปนสารละลายแบบ Non-reactive ซ่ึงไมทํา
ปฏิกิริยากับประจุลบในดินไดแก คลอไรด โดยจะเคลื่อนที่ดวยความเร็วเฉลี่ยเทากับความเร็วในการ
ไหลซึมของน้ําในดิน (Seepage velocity) 

 
b) การเคลื่อนที่แบบการแพร (Diffusion) เกิดจากความแตกตางของความเขมขน

ของสารปนเปอนระหวางจุดสองจุดในดินตอหนวยระยะทาง (Concentration gradient) มวลสารจะ
แพรโดยไมมีการไหลของน้ํา จากบริเวณที่ความเขมขนของสารปนเปอนสูงไปยังบริเวณที่มีความ
เขมขนของสารปนเปอนต่ํา จนกวาความเขมขนทั้งสองขางเทากันจึงจะหยุดแพร 
 

c) การแพรกระจายเชิงอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Dispersion) เปนสภาพการ
ไหลของน้ําใตดินแบบไมคงตัว (Transient State) ที่เกี่ยวของกับการกระจายตัวของสารละลายในน้ํา
ใตดินเชน ส่ิงปนเปอนตางๆ หรือ สารมลพิษ เปนตน ซ่ึงมีทั้งการกระจายตัวในแนวทิศทางของการ
ไหล (Longitudinal dispersion) และการกระจายตัวในแนวทิศทางที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหล 
(Transverse dispersion) (รูปที่ 2.13)  

 

รูปที่ 2.13 การแพรกระจายเชงิอุทกพลศาสตร (Moss, 1990) 
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 2.2.6 การประเมินศักยภาพแองน้ําบาดาล 
 

  การประเมินศักยภาพแองน้ําบาดาล มีจุดประสงคหลักเพื่อศึกษาปริมาณการใชน้ํา
ที่ปลอดภัย (Safe yield) และปริมาณการใชน้ําสูงสุดที่ยอมรับได (Allowable yield) โดย
Sophocleous (1997) กลาววา ปริมาณการใชน้ําที่ปลอดภัย (Safe yield) หมายถึง ปริมาณน้ําที่
สามารถนํามาใชในแองน้ํานั้นๆ ไดโดยไมกอใหเกิดผลกระทบไมวาทางตรงหรือทางออมตอแหลง
น้ํา คุณภาพน้ํา การทรุดตัวของแผนดินและอื่นๆ ทั้งในระยะสั้นและระยะยาว หากมีการใชน้ําที่มาก
เกินกวาปริมาณน้ําปลอดภัยหรือภาวะท่ีอาจเกิดผลกระทบขางเคียงที่ไมพึงปรารถนาได เชนระดับ
น้ําบาดาลลดลงอยางตอเนื่องจนไมสามารถสูบมาใชไดอีกตอไป เปนตน สําหรับคําวาปริมาณการ
ใชน้ําที่ปลอดภัย (Safe yield) เปนคําที่มีความหมายคอนขางกวางและมีความหมายใกลเคียงกับคํา
อ่ืนเปนจํานวนมากเชน Permissible yield, Perennial yield เปนตน 

  
 ปริมาณการใชน้ําสูงสุดที่ยอมรับได (Allowable yield) หมายถึง ปริมาณการใชน้ํา

ใหเกิดประโยชนตามวัตถุประสงคที่ตั้งไวสูงที่สุดภายใตเงื่อนไขของผลกระทบที่ยอมรับได 
ศักยภาพของแหลงน้ําบาดาล โดยหลักการทั่วไปอาจพิจารณาจากปริมาณน้ํา ที่เติมใหกับชั้นน้ําใน
ระยะยาว แตตองพิจารณาถึงอัตราการไหลของน้ําสูช้ันน้ําที่ตอเนื่องกันและชั้นน้ําที่อยูทางทายน้ํา
ดวย (Stephen et al, 2000) 
 
  ปริมาณน้ําที่ยอมใหสูบได (Permissible yield) คือปริมาณน้ําที่สามารถสูบขึ้นมา
ใชการไดจากการพิจารณาในเรื่องผลประโยชนที่จะไดรับกับความเสี่ยงที่เกิดขึ้นของสิ่งมีชีวิตที่
อาศัยอยูในพื้นที่นั้นและไดใชน้ําใตดิน (Water Balance Research Group, 1976) 
 

แนวทางการประเมินศักยภาพสามารถสรุปไดเปน 3 แนวทางหลัก (สุจริต และ
คณะ, 2551) คือ การประเมินศักยภาพน้ําบาดาลโดย 1) การคํานวณศักยภาพโดยพิจารณาปริมาณกัก
เก็บน้ําบาดาล (งบดุลน้ํา) 2) การคํานวณศักยภาพจากการคืนตัวของระดับน้ํา และ 3) การประเมิน
ศักยภาพโดยใชแบบจําลองน้ําบาดาล ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

 
1) การคํานวณศักยภาพโดยพิจารณางบดุลน้ํา 
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การประเมินศักยภาพน้ําบาดาลวิธีนี้ คํานึงถึงปริมาณน้ําบาดาลที่กักเก็บไว ในแอง
น้ําบาดาลที่ไมใหมีการลดลงของปริมาณน้ําบาดาลลงไปอยางตอเนื่อง กลาวคือพิจารณาถึงสภา
สมดุลของปริมาณน้ําในแองน้ําบาดาลดังสมการที่ (2-10) 
 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณที่กักเก็บ = ปริมาณการเติมน้ําเขาสูแองน้ํา+ ปริมาณน้ําไหลออก        
จากแองน้ํา + ปริมาณน้ําไหลเขาแอง-ปริมาณน้ําที่ถูก
สูบใช           .....(2-10) 

 
วิธีนี้คํานึงถึงปริมาณน้ําไหลเขา และปริมาณน้ําไหลออกจากแองน้ําบาดาลทั้งหมด

ในรอบป นั่นคือรักษาสมดุลของแองน้ําบาดาลโดยใหปริมาณน้ําไหลเขาและปริมาณน้ําไหลออก 
หรือปริมาณที่สูบขึ้นมาใชมีคาเทาๆ กัน ปริมาณที่สูบขึ้นมาใชนี้คือศักยภาพของแองน้ําบาดาล หาก
ปริมาณน้ําไหลเขามากเพียงพอตอปริมาณการใชน้ําบาดาล ปริมาณน้ํากักเก็บจะไมลดลงไป ซ่ึงถือ
วาแองน้ําบาดาลยังมีศักยภาพสามารถใหน้ําบาดาล 
  

2) การคํานวณศักยภาพจาการคืนตัวของระดับน้ํา 
 

สําหรับการศึกษาดวยวิธีนี้  ไดคํานวณศักยภาพน้ําบาดาลเบื้องตนจากการ
เปลี่ยนแปลงของระดับน้ําบาดาลในรอบป พื้นที่ของแหลงน้ําบาดาล และปริมาณน้ําจําเพาะ 
(Specific yield) ในกรณีของชั้นน้ําบาดาลไมมีแรงดัน (Unconfined aquifers) ใชคาสัมประสิทธิ์การ
เก็บกักน้ํา (Storage coefficient) แทนปริมาณน้ําจําเพาะ แสดงดังสมการที่ (2-11) 

 
  ปริมาณน้ําที่เก็บกัก = การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ํา x พื้นที่ของชั้นน้ํา x สัมประสิทธิ์ของ
          การเก็บกักน้ํา           .....(2-11)         

 
3) การประเมินศักยภาพโดยใชแบบจําลองน้ําบาดาล 

 
วิธีการประเมินศักยภาพโดยใชแบบจําลองนิยมใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน 

เนื่องจากสภาพของน้ําบาดาล มีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพของปริมาณฝน ปริมาณการใชน้ําและ
ปจจัยอ่ืนๆ ดังนั้นการนําเอาปจจัยที่เกี่ยวของเหลานี้มาพิจารณา โดยอาศัยแบบจําลองน้ําบาดาล ทํา
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ใหการประเมินมีความแมนยําขึ้น และสามารถประเมินศักยภาพในแตละชั้นน้ําภายใตภาวะเงื่อนไข
ตางๆ ไดดวย 

 
2.3 แบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Models) 

 
แบบจําลองน้ําบาดาล เปนเครื่องมือหรืออุปกรณที่ถูกสรางขึ้นมาเพื่อใชใน

การศึกษาและประเมินสภาพที่เกิดขึ้นจริงในธรรมชาติหรือจําลอง (Simulate) พฤติกรรมของ
กระบวนการที่เกิดขึ้น เพื่อใชทํานายหรือพยากรณ เหตุการณที่ยังไมเกิดขึ้น แบบจําลองน้ําบาดาล
แบงเปน 2 ประเภทใหญๆคือ แบบจําลองทางกายภาพ (Physical model) ใชในการจําลองการไหล
ของน้ําในกรณีตางๆ โดยการควบคุมตัวแปรทางชลศาสตรสามารถตรวจสอบผลไดจากแบบจําลอง
และแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical model) ใชคํานวณทิศทาง ขนาดการไหลของน้ํา
บาดาล และการเคลื่อนที่ของมวลสารในน้ําใตดิน โดยนําวิธีการทางคณิตศาสตรมาประยุกตใช
คํานวณและวิเคราะหระบบน้ําบาดาลแทนแบบจําลองทางกายภาพ  

 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรมี  2 ประเภท คือ แบบจําลองเชิงวิเคราะห (Analytical 

model) และแบบจําลองเชิงตัวเลข (Numerical model)  ซ่ึงการใชงานจะขึ้นอยูกับลักษณะความ
ซับซอนของสภาวะเริ่มตน (Initial condition) กลาวคือแบบจําลองเชิงวิเคราะหมักจะใชกับชั้นน้ําที่
มีระบบไมซับชอนหรือช้ันน้ํามีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันตลอด โดยสรางสมการความสัมพันธทาง
คณิตศาสตรที่เหมาะสมเพื่อวิเคราะหหาผลเฉลย โดยท่ัวไปแบบจําลองเชิงวิเคราะหนี้จะใชสําหรับ
ออกแบบและคํานวณเบื้องตน หรือตรวจสอบแบบจําลองเชิงตัวเลข  แตในสภาพความเปนจริงมี
ความซับซอน เชน ดินไมเปนเนื้อเดียวกันทั้งพื้นที่ ลักษณะการไหลไมไดไปในทิศทางเดียวกัน 
ความเร็วในการไหลก็แตกตางกัน 

     
ดังนั้นเงื่อนไขขอบเขตและคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรในสมการจึงมีความแตกตาง

กัน   จึงตองมีการกําหนดคาเริ่มตนทุกจุดในแตละชวงเวลาและพื้นที่ (Time and space) แตกตางกัน
ออกไป จากนั้นทําการประมาณคาโดยใชชุดสมการอนุพันธยอยแบบตอเนื่อง เรียกวาแบบจําลอง
เชิงตัวเลข ซ่ึงจะใชในกรณีที่ระบบชั้นน้ํามีความซับซอนและแบงออกเปนชั้นๆ วิธีการนี้พื้นที่ของ
ช้ันน้ําจะถูกแบงออกเปนตารางยอยๆ จํานวนมากโดยแบงเปนรูปสี่เหล่ียมในกรณีใชวิธี Finite 
difference และรูปสามเหลี่ยมหรือรูปสี่เหล่ียมในกรณีใชวิธี Finite-element ชวงเวลาก็จะถูกแบง
ออกเปนชวงเวลายอยๆ โดยมีสมการพีชคณิต (Algebra) หรือชุดสมการของตัวมันเอง  จากนั้นแก
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สมการโดยใชวิธีทางเมตริก (Matrix method) เนื่องจากวิธีการนี้ใชระบบสมการที่ซับซอน ใน
ปจจุบันคอมพิวเตอรจึงเปนเครื่องมือที่ลดความยุงยากและเพิ่มความสะดวกรวดเร็วในการคํานวณ  
(Domenico and Schwartz, 1998) 

 
อยางไรก็ดีการสรางแบบจําลองใหสมบูรณเหมือนสภาพจริงนั้นไมสามารถทําได 

หากไมมีการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนของสภาพพื้นที่ เพื่อชวยทําใหระบบมีความงายและ
จัดระบบของขอมูลที่เกี่ยวของใหอยูในรูปที่พรอมจะวิเคราะหได ถาแบบจําลองเชิงมโนทัศนมี
ความใกลเคียงกับสภาพธรรมชาติมากเทาไร ความถูกตองของแบบจําลองเชิงตัวเลขก็จะเพิ่มมากขึ้น 
 
 2.3.1 โปรแกรม Visual MODFLOW (V.4.1 Pro) 

 
การเลือกใชโปรแกรมสําหรับแบบจําลองซึ่ งมีอยูหลายโปรแกรมขึ้นกับ

วัตถุประสงคและปจจัยหลายอยาง เชน ความถูกตองในการคํานวณ ประสิทธิภาพ รวมถึงคาใชจาย
ตางๆ เปนตน การศึกษาครั้งนี้เลือกใชโปรแกรมสําเร็จรูป Visual MODFLOW (Version 4.1 Pro) 
พัฒนาโดย Waterloo Hydrogeologic Inc. ประเทศแคนนาดา เปนโปรแกรมในตระกูล MODFLOW 
(MODular three-dimensional finite difference groundwater FLOW model) เปนแบบจําลองที่นิยม
ใชในการคํานวณการไหลของน้ําใตดินในระบบ 3 มิติ สามารถประยุกตแบบจําลองเขากับปญหาได
งายและไมยุงยากซับซอน ใชการคํานวณระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numerical method) ในรูปแบบ
ผลตางเชิงอนุพันธ (Finite difference) (รูปที่ 2.14) ซ่ึงเหมาะสําหรับการนํามาใชในการศึกษาครั้งนี้ 

 
 ใน Visual MODFLOW (V 4.1Pro) ประกอบดวยโปรแกรมยอยตางๆ เชน 
MODFLOW-2000, MODPATH, MT3DMS, RT3D, WinPEST และ SEAWAT เปนตน โดย 
MODFLOW-2000 จะถูกใชเปนโปรแกรมหลักในการคํานวณอัตราการไหลของน้ําใตดินรวมกับ
ระบบอุทกวิทยา แสดงผลของทิศทางการไหลในแนวหลัก (Strongest hydraulic gradient direction) 
สวนโปรแกรมสําหรับการวิเคราะหและคํานวณการแพรกระจายของมวลสาร ไดแก โปรแกรม 
MT3D, MT3DMS เปนตน 

 2.3.2 SEAWAT 

   SEAWAT เปน Module ยอยหนึ่งใน Visual MODFLOW มีลักษณะพิเศษคือ เปน
โปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นในจําลองการไหลของน้ําใตดินและการเคลื่อนที่ของมวลสารในระบบ 3  
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                     Aquifer boundary                                         Active cell                                   Inactive cell 
∆rj         Dimension of cell along the row direction,  Subscript (j)  indicates the number of  the column. 
∆ci         Dimension of cell along the column direction,  Subscript (i)  indicates the number of  the row. 
∆vk         Dimension of cell along the vertical direction,  Subscript (k)  indicates the number of  the layer. 

 
รูปที่ 2.14 ลักษณะการแบงพื้นที่ในการคํานวณโดยวิธี Finite difference ใน MODFLOW 
  
มิติ เหมาะสําหรับใชจําลองการรุกลํ้าของน้ําเค็ม (Seawater intrusion) เพื่ออธิบายความสัมพันธแนว
เชื่อมตอระหวางน้ําจืดและน้ําเค็ม (Transitional zone) เมื่อเกิดการแพรกระจาย (Dispersion) จาก
น้ําเค็มสูน้ําจืด การพัฒนา SEAWAT เร่ิมจาก Guo and Bennett (1998) เปนการรวมระหวาง
โปรแกรม MODFLOW กับ MT3D เขาดวยกัน ตอมา U.S. Geological Survey ไดมีการพัฒนาตอ
โดย Guo and Langevin (2001) โดยรวมระหวางโปรแกรม MODFLOW กับ MT3DMS (Multi-
Species Mass Transport 3D Model) เขาดวยกัน ทําใหการวิเคราะหปญหามีความสะดวก รวดเร็ว
และงายขึ้น (Guo and Langevin, 2002) ลักษณะการทํางานของ SEAWAT ดังแสดงในรูปที่ 2.15 
 
 2.3.3 สมการทางคณิตศาสตรท่ีใชใน Visual MODFLOW 

 
2.3.3-1 สมการการไหลของน้ําใตดนิ (Groundwater Flow Equation) 
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รูปที่ 2.15 ลักษณะการทํางานของโปรแกรม SEAWAT ใน MODFLOW (จาก Guo and Langevin, 
2002) 
 
   แบบจําลองเชิงตัวเลขไดถูกนํามาใชในการแกปญหาการจําลองการไหลน้ําใตดิน 
โดยใชสมการหลัก 2 สมการ คือ สมการสมดุล (Continuity equation) และกฎของดารซ่ี (Darcy’ 
law) (Fetter, 1994) เพื่อประยุกตใหไดสมการการไหลทั่วไปของน้ําใตดินที่มีความหนาแนนคงที่ 
(Constant density) ผานตัวกลางซึ่งมีคุณสมบัติเปน Heterogeneous และ Anisotropic ภายใตสภาวะ
ที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Transient conditions) ดังสมการที่ (2-12) (ดูรายละเอียดที่มาของ
สมการ ในภาคผนวก ช-1)  
 

           [ . ] [ . ] [ . ] .x y z s
h h h hK K K R S

x x y y z z t
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

− + − + − + =
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

               .....(2-12) 
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เมื่อ , ,x y zK K K  = คาความนําชลศาสตรในแนว x, y, z ตามลําดับ [LT-1] 
h  = ความสูงของระดับความดันน้ํา [L]  

sS  = ปริมาณการกักเก็บจําเพาะ (Specific storage) [L-1] 
  R  = ปริมาตรน้ําเขา (Recharge) และ/หรือ ออก (Discharge) จาก 

  ระบบตอหนวยปริมาตรของชั้นน้ําตอหนวยเวลาที่น้ําเขาและ/
 หรือ ออก [T-1] (กรณีจําลองการไหลออก R มีคาเปนลบ) 

t  = เวลา [T] 
 

2.3.3-2 สมการการเคลื่อนที่ของมวลสารในน้ําใตดิน (Mass Transport Equation) 
 
การคํานวณและการจําลองการเคลื่อนที่ของมวลสารในน้ําใตดิน ขึ้นอยูกับการ

จําลองการไหลของน้ําเปนหลัก แลวอาศัยลักษณะการพา (Advection) การแพรและการกระจาย 
(Dispersion and diffusion) และปฏิกิริยา (Reaction) ของมวลสารเขามารวม ดังนั้นความเขมขนของ
มวลสารที่เคลื่อนที่ไดในเวลาตางๆ สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2-13) (Zheng and Wang, 
1999) 
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                 .....(2-13) 

 

เมื่อ     kC  = ความเขมขนของมวลสาร k ที่ละลายในน้ํา [ML-3] 
 n  = ความพรุนของวัตถุตัวกลาง [ไมมีหนวย] 
 t  = เวลา [T] 
 

iX  = ระยะทางการเคลื่อนที่ [L] 
 

ijD  = สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (Hydrodynamic dispersion coefficient)  
[L2T-1] 

 iV  = ความเร็วจริงเฉล่ียของน้ําใตดิน (Linear pore water velocity)  [LT-1] 
 sq  = อัตราการไหลของน้ําที่ไหลเขา (Source, +) หรือไหลออก (Sink, -) 

ตอหนึ่งหนวยปริมาตรของชั้นหินอุมน้ํา  [T-1] 
       

k
sC  = ความเขมขนของมวลสาร k ณ จุดทีเ่ขาสูแหลงน้ําใตดนิ  [ML-3] 
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 nR  = การเปลี่ยนแปลงมวลสาร k ตอหนวยเวลาขณะที่มกีารเคลื่อนที่ที่เกิด
จากปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดจากมวลดินกับมวลสารในน้ํา  [ML-3T-1] 

    
 สมการที่ (2-13) เปนสมการสมดุลของมวลสาร หมายถึงการเปลี่ยนแปลงของ
ความเขมขนของมวลสารในแตละหนวยเวลา จะเทากับการเปลี่ยนแปลงของมวลสารจากการ
แพรกระจาย ลบดวยอัตราการพามวลสารจากจุดนั้น บวกดวยการเพิ่มเติมมวลสารเขาไปในระบบ
หรือลบดวยการไหลออกของมวลสารจากระบบ และรวมกับปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ที่มีผลทําให
มวลสารลดหรือเพิ่มปริมาณ หนวงหรือเรงความเร็วในการเคลื่อนที่ โดยสามารถแบงยอยๆ ตาม
ลักษณะของการเคลื่อนที่ไดดังนี้ (ดูรายละเอียดสมการในภาคผนวก ช-2) 
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∂
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 หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารในระบบ
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 หมายถึง การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารอันเนื่องจากการ

พา (Advection in/outflow) 
k
ssCq   หมายถึง การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารอันเนื่องจากการ

ไหลเขาหรือออกของมวลสาร (Source/sink) 

∑
=

N

n
nR

1

  หมายถึง การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารอันเนื่องจาก

ปฏิกิริยาทางเคมี (Chemical reaction) 
 
 2.3.4  Variable Density Equation 
 
   สมการการไหลของน้ําใตดินและการเคลื่อนที่ของมวลสาร กรณีที่ความแตกตาง
ระหวางความหนาแนนของน้ําจืดและน้ําเค็ม (Variable density) มีผลตอการจําลองนั้นซึ่งถูกใชใน 
SEAWAT สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2-14) ดังนี้ (Guo and Langevin, 2002) (ดูรายละเอียด
ที่มาของสมการ ในภาคผนวก ช-3) 
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 1) Governing Equation for Variable Density Flow 
 

 f f f f
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      ..... (2-14) 

 
เมื่อ ρ  = ความหนาแนนของมวลสาร (Fluid density) [ML-3] 
 fρ  = ความหนาแนนของน้ําจืด (Density of freshwater) [ML-3] 
 ρ  = ความหนาแนนของน้ําที่ไหลเขา (Source, +) หรือไหลออก (Sink, -)  
 fh  = ระดับแรงดันน้ําจืด (Equivalent freshwater head) [L] 

fS  = ปริมาณการกักเก็บจําเพาะ (Specific storage) [L-1] 
       , ,fx fy fzK K K  = คาความนําชลศาสตร (Freshwater hydraulic conductivity) ในแนว 

x, y, z ตามลําดับ [LT-1] 
 n  = ความพรุนของวัตถุตัวกลาง (Porosity) [ไมมีหนวย] 

t  = เวลา (Time) [T] 
 sq  = อัตราการไหลของน้ําที่ไหลเขา (Source, +) หรือไหลออก (Sink, -) 

ตอหนึ่งหนวยปริมาตรของชั้นหินอุมน้ํา [T-1] 
 E  = ความชัน (

C
ρ∂
∂

) (มีคาประมาณ 0.7143), (Baxter and Wallace, 1916) 

 C
t

∂
∂

 = อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนมวลสารตอหนวยเวลา 

  

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  

2.4.1 ศึกษาความสมดุลของแหลงน้ําบาดาลโดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร แองหาดใหญ
จังหวัดสงขลา (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546) 

 
 สํานักอนุรักษและฟนฟูทรัพยากรน้ําบาดาล กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2546) ได
ศึกษาความสมดุลของแหลงน้ําบาดาลแองหาดใหญโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยใช
โปรแกรม Visual MODFLOW Version 3.00 pro รายละเอียดของผลการศึกษามีดังนี้ 
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 พื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่จากพิกัด UTM 640000-675000E ตามแนวตะวันออก-
ตะวันตกมีความกวาง 35 กิโลเมตร จากพิกัด UTM 750000-795000N ตามแนวเหนือ-ใตมีความยาว 
45 กิโลเมตร (ส้ินสุดที่เขาวังชิง) การจําลองระบบอุทกธรณีวิทยา มีสมมติฐาน ดังนี้ 
 
 1) ความหนาแนนของน้ําคงที่ (Constant density) 
 2) ช้ันหินอุมน้ํา แตละชั้นมีคุณสมบัติเปนเนื้อเดียวกัน (Homogeneous) และมี

คุณสมบัติทางชลศาสตรเปลี่ยนแปลงตามทิศทาง (Anisotroty) 
 3) ช้ันหินใหน้ําที่เปนหินแข็งรองรับแอง มีการกักเก็บน้ําในรอยแตก รอยแยก 

และรอยตอของหิน  
  
 ผลของการปรับเทียบระดับน้ําจากการคํานวณดวยแบบจําลองในสภาวะคงที่ มี
ความแตกตางของระดับน้ําที่วัดในภาคสนาม ในรูปของคาเฉลี่ยรากที่สองของความคลาดเคลื่อน 
(Root Mean Square, RMS) 5.79 เมตร หรือ 16.72 %   สวนความคลาดเคลื่อนจากการจําลองการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลา มีคา 2.44 เมตร หรือ 15.33 % 
 
 สมดุลของน้ําบาดาลในป พ.ศ. 2545 ที่ประเมินไดจากแบบจําลอง พบวา ปริมาณ
น้ําไหลเขาระบบทั้งหมดประมาณ 260.37 ลานลูกบาศกเมตรตอป สวนปริมาณน้ําไหลออกจาก
ระบบทั้งหมดประมาณ 259.67 ลานลูกบาศกเมตรตอป (ประเมินอัตราการใชน้ําบาดาล 11.43 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป) การจําลองเพื่อประเมินศักยภาพน้ําบาดาลในอนาคต พบวาในรัศมี 200 เมตรใน
เขตตัวเมืองหาดใหญควรควบคุมอัตราการใชน้ําของชั้นน้ําหาดใหญไมใหเกิน 1 เทา ของการใชน้ํา
ในป 2545 (ประมาณ 320 ลูกบาศกเมตรตอวัน) จึงจะไมเกิดการลดลงของระดับน้ําบาดาลมากกวา 1 
เมตร  

 
2.4.2 การจําลองเชิงตัวเลขของการไหลของน้ําบาดาลแองหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

(อมรรัตน, 2548) 
 
  อมรรัตน (2548) ศึกษาการไหลและสมดุลแหลงน้ําบาดาลของแองหาดใหญโดย
ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ดวยโปรแกรม Visual MODFLOW Version 2.81 รายละเอียดของ
ผลการศึกษามีดังนี้ 



41 
 

 
พื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่จากพิกัด UTM 640000-675000E ตามแนวตะวันออก-

ตะวันตก มีความกวาง 35 กิโลเมตร จากพิกัด UTM 720000-795000N ตามแนวเหนือ-ใต มีความ
ยาว 75 กิโลเมตร (ส้ินสุดที่ชายแดนไทย-มาเลเซีย) การจําลองระบบอุทกธรณีวิทยา มีสมมติฐาน
เชนเดียวกับกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2546) 

 
 ผลของการปรับเทียบระดับน้ําจากการคํานวณดวยแบบจําลองในสภาวะคงที่ มี
ความแตกตางของระดับน้ําที่วัดในภาคสนาม ในรูปของคาเฉลี่ยรากที่สองของความคลาดเคลื่อน 
(Root Mean Square, RMS) 2.13 เมตร หรือ 9.80 %   สวนความคลาดเคลื่อนจากการจําลองการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลา มีคา 2.17เมตร หรือ 9.82 % ผลการวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลอง 
พบวา พารามิเตอรที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด คือ คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน 
อัตราการเพิ่มเติมน้ํา และคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บจําเพาะ ตามลําดับ 
  
 ผลการจําลองจากการประเมินอัตราการใชน้ําบาดาลป พ.ศ. 2543 เทากับ 16.5 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป พบวาสมดุลของน้ําบาดาล ป พ.ศ. 2543 มีปริมาณน้ําไหลเขาระบบเทากับปริมาณ
น้ําไหลออกจากระบบ คือประมาณ 269.25 ลานลูกบาศกเมตรตอป สวนการจําลองเพื่อประเมิน
ศักยภาพน้ําบาดาลในอนาคตพบวา เมื่อเพิ่มอัตราการสูบน้ําเพิ่มขึ้นมากกวา 3 เทาของการใชน้ําป 
พ.ศ. 2543 (49.66 ลานลบ.ม./ป) ในชวงเวลา 5 ป สงผลใหระดับน้ําบาดาลลดลงมากกวา 2 เมตร ซ่ึง
เกินเกณฑที่กําหนดไว 
 

2.4.3 โครงการจัดทําแนวทางการพัฒนาและอนุรักษน้ําบาดาลโดยใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2549) 
 
ศึกษาสมดุลแหลงน้ําบาดาลและการรุกลํ้าของน้ําเค็มของแองหาดใหญโดยใช

แบบจําลองทางคณิตศาสตร ดวยโปรแกรม Visual MODFLOW Version 4.1 รายละเอียดของผล
การศึกษามีดังนี้ 

 
พื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่จากพิกัด UTM 635000-680000E ตามแนวตะวันออก-

ตะวันตก มีความกวาง 45 กิโลเมตร จากพิกัด UTM 710000-830000N ตามแนวเหนือ-ใต มีความ
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ยาว 120 กิโลเมตร (ส้ินสุดที่ชายแดนไทย-มาเลเซีย) การจําลองระบบอุทกธรณีวิทยา มีสมมติฐาน
เชนเดียวกับกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2546) 

 
  ผลของการปรับเทียบระดับน้ําจากการคํานวณดวยแบบจําลองในสภาวะคงที่ มี

ความแตกตางของระดับน้ําที่วัดในภาคสนาม ในรูปของคาเฉลี่ยรากที่สองของความคลาดเคลื่อน 
(Root Mean Square, RMS) 2.722 เมตร หรือ 19.087 %   ผลการวิเคราะหความออนไหวของ
แบบจําลอง พบวาพารามิเตอรที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด คือ คาสัมประสิทธิ์การยอมให
น้ําซึมผาน อัตราการเพิ่มเติมน้ํา ตามลําดับ 

 
  ผลการจําลองจากการประเมินอัตราการใชน้ําบาดาลป พ.ศ. 2548 เทากับ 40 ลาน

ลูกบาศกเมตรตอป ศึกษาสมดุลของน้ําบาดาล 2 วิธี ไดแก วิธี Data analysis และวิธีใชแบบจําลอง
พบวา มีสมดุลน้ําบาดาลเทากับ 424 และ 420 ลานลูกบาศกเมตรตอป ตามลําดับ สวนผลการจําลอง
เพื่อคาดการณการรุกลํ้าของน้ําเค็มในอนาคตของชั้นน้ําหาดใหญอีก 20 ปขางหนา (พ.ศ. 2568) 
พบวาตองกําหนดปริมาณการใชน้ําปลอดภัย (Safe yield) เทากับ 100 ลานลูกบาศกเมตรตอป โดย
ยอมใหเกิดระยะน้ําลดไมเกิน 5 เมตร จึงจะไมเกิดการการรุกลํ้าของน้ําเค็มจากทะเลสาบสงขลาสูช้ัน
น้ําหาดใหญ 
 
 2.4.4 การจําลองการรุกของน้ําเค็มใน Korba Coastal, Tunisia (Paniconi et al, 2000) 
      

 การศึกษาการรุกของน้ําเค็มบริเวณที่ราบลุมชายฝงทะเล Korba ประเทศตูนีเซีย 
โดยจําลองการเคลื่อนที่ของน้ําเค็มใหแปรผันตามความหนาแนน (Variable Density) โดยใชโดยใช
แบบจําลองในระบบ 3 มิติ CODESA-3D (COupled variable DEnsity and SAturation) ผลการ
จําลองการใชน้ําอีก 25 ปขางหนา พบวา ตองกําหนดปริมาณการใชน้ําปลอดภัย (Safe yield) เทากับ 
3 ลานลูกบาศกเมตรตอป จึงจะไมทําใหเกิดการรุกลํ้าของน้ําเค็ม 
  

2.4.5 การจําลองการรุกของน้ําเค็มใน East Central Florida, USA (Guvanasen et al, 2003) 
       

การศึกษาการรุกของน้ําเค็มบริเวณฝงตะวันออกกลางของรัฐฟลอริดา ประ
เทศสหรัสอเมริกา โดยจําลองการเคลื่อนที่ของน้ําเค็มใหแปรผันตามความหนาแนน (Variable 
density) โดยใชแบบจําลองในระบบ 3 มิติ Visual MODFLOW ผลการจําลองการเพิ่มอัตราการสูบ
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น้ําที่ 25 ปขางหนา (1995-2020) พบวาในป 2020 สงผลใหระดับน้ําบาดาลลดลงประมาณ 6-10 ฟุต 
และ การแพรกระจายของคลอไรดเพิ่มขึ้นสูงสุด  5,000  มิลลิกรัม/ลิตร คิดเปนระยะทางประมาณ 
0.5-1.0 ไมล จากชายฝง สวนการปรับเทียบและการวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองพบวา
ปจจัยที่มีผลตอแบบจําลองมากไดแก คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน ขอบเขตน้ําเขาจากภายนอก 
(General-head boundary) และคาความนําชลศาสตร (Conductance) ตามลําดับ 

 



44 

 

บทที่ 3 
งานรวบรวมขอมูลทุติยภมูิ 

 
   การรวบรวมขอมูลทุติยภูมิที่เกี่ยวของในงานวิจัย ประกอบดวย ขอมูลภูมิศาสตร 

ขอมูลดานอุทกธรณีวิทยา ขอมูลบอบาดาล และขอมูลการใชน้ําบาดาลโดยมีรายละเอียดขอมูลดัง
แสดงในตารางที่ 3.1 นําขอมูลที่ไดจัดทําระบบฐานขอมูลโดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรดวย
โปรแกรม ArcView และสรุปขอมูลสําหรับการสรางแบบจําลองซึ่งประกอบดวย 1) การจัดทํา
ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยา 2) การประเมินอัตราการเพิ่มเติมน้ําสูช้ันน้ําบาดาลและ 3) การ
ประเมินอัตราการใชน้ําบาดาล ดังมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.1 รายละเอียดการรวบรวมขอมูลทุติยภูมิ 
 
ลําดับ รายการขอมูล รายละเอียดขอมูล แหลงขอมูล 

1 แผนที่ภูมิประเทศ   แผนที่ภูมิประเทศ มาตราสวน  1 : 50,000  กรมแผนที่ทหาร 
2 ธรณีวิทยา แผนที่ธรณีวิทยา มาตราสวน  1 : 250,000 กรมทรัพยากรธรณี 
3 อุทกธรณีวิทยา แผนที่อุทกธรณีวิทยา มาตราสวน  1 : 100,000 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
4 การใชประโยชน

ที่ดิน 
แผนที่การใชประโยชนที่ดิน พ.ศ. 2543 ในระบบ
ดิจิตอล 

กรมพัฒนาที่ดิน 

5 ขอมูลบอน้ําบาดาล -   ระเบียนบอบาดาล 
-   ขอมูลช้ันดิน และหิน 

กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

6 ปริมาณน้ําฝน ปริมาณน้ําฝนรายเดือนยอนหลัง 20 ป (พ.ศ. 2530- 
2550) จากสถานีตรวจวัดในพื้นที่ 10 สถานีของ
กรมอุตุนิยมวิทยา  (รูปที่ 3.7) 

กรมอุตุนิยมวิทยา  

7 การคายระเหย ขอมูลการคายระเหย จากสถานีคอหงส และสถานี
อําเภอสะเดา (รูปที่ 3.7) 

กรมอุตุนิยมวิทยา 

8 น้ําทา ระดับน้ําของน้ําผิวดิน จากสถานีวัดน้ําทาลุมน้ํา
คลองอูตะเภาและคลองรัตภูมิ 6 สถานี (รูปที่ 3.7) 

กรมชลประทาน 

9 แมน้ํา แผนที่แมน้ําสายหลักในระบบดิจิตอล กรมชลประทาน 
10 การใชน้ํา -   น้ําประปา  

-   น้ําบาดาล  
 

-   การประปาหาดใหญ  
- สํานักงานทรัพยากร 
ธรรมชาติและ
สิ่งแวดลอม สงขลา 
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3.1  ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยา 
 
การจัดทําภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยามีวัตถุประสงคเพื่อแสดงลักษณะ 

ขอบเขตความลึก การวางตัวของชั้นน้ําบาดาลและชนิดชั้นน้ําในพื้นที่ศึกษา โดยมีขั้นตอนตางๆดังนี้  
 

1. การเตรียมขอมูลช้ันดิน-ช้ันหิน (Lithology) ประกอบดวย 
1.1) เตรียมขอมูลบอบาดาล (จากฐานขอมูลกรมทรัพยากรน้ําบาดาล) ซ่ึงประกอบดวย ช่ือ

บอ (Well no), สถานที่ (Location), พิกัดบอ (Coordinate), คาระดับปากบอ (Elevation) ความลึกบอ 
(Depth), ระยะทอกรอง (Screen) และระดับน้ําคงที่ (Water static) เปนตน 

1.2) คัดเลือกบอที่มีขอมูลช้ันดิน-ช้ันหิน (Lithology) แลวนํามาพล็อตในแผนที่เพื่อดูการ
กระจายตัวของบอบาดาล เพื่อนําไปสูการกําหนดแนวภาพตัดขวาง 

1.3) กําหนดแนวภาพตัดขวางทั้งหมดในพื้นที่ 2 แนว คือ แนวตะวันออก-ตะวันตก และ
แนวเหนือ-ใต โดยในแตละแนวใหเลือกผานพื้นที่ที่มีบอบาดาลมากที่สุด 

1.4) คัดเลือกบอบาดาลในแตละภาพตัดขวาง และทําการคัดแยกขอมูลเพื่อจัดทําเปน
ฐานขอมูล 

1.5) ปรับความลึกบอบาดาลใหอยูในหนวยของระดับน้ําทะเลปานกลาง 
1.6) ลากเสนระดับผิวดินของแตละแนวภาพตัดขวาง 
1.7) ใสขอมูลช้ันดิน-ช้ันหิน (Lithology) ของแตละบอลงในภาพตัดขวาง ซ่ึงประกอบดวย

ความลึกบอ ทอกรอง และชนิดชั้นดิน-ช้ันหิน 
 
2. การวิเคราะหแบงชั้นน้ําบาดาล   
2.1) วิเคราะหแบงชั้นน้ําบาดาลจากชนิดชั้นดิน-ช้ันหินเชน ดินเหนียว (Clay) ทราย (Sand) 

หรือกรวด (Gravel) แลวลากเสนแบงชั้นน้ําของแตละแนวภาพตัดขวาง 
2.2) กําหนดชื่อชั้นหินอุมน้ําและชั้นกั้นน้ํา 

  
จากการรวบรวมขอมูลบอบาดาลที่มีขอมูลช้ันดิน-ช้ันหนิในพืน้ที่ศึกษาจํานวน 155 

บอ ซ่ึงกระจายทั่วพืน้ที่ประกอบดวยบอที่อยูในอําเภอหาดใหญจํานวน 80 บอ อําเภอบางกล่ํา
จํานวน 22 บอ อําเภอควนเนียงจํานวน 18 บอ อําเภอคลองหอยโขงจาํนวน 15 บอ และอําเภอสิง-
หนครจํานวน 20 บอ จากการรวบรวมและวิเคราะหขอมูลขางตน ทําใหสามารถเขียนภาพตัดขวาง
ทางอุทกธรณวีิทยา 5 แนว    ประกอบดวยภาพตัดขวางตามแนวตะวันตก-ตะวนัออก จํานวน 4 แนว  
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ตารางที่ 3.2   รายละเอียดของแนวตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยา (Cross Section) 
 

แนว Section พาดผานอําเภอ จํานวนบอ 
เหนือ-ใต A-A’ สิงหนคร-บางกล่ํา-หาดใหญ 26 

ตะวันตก-ตะวันออก 

B-B’ คลองหอยโขง-หาดใหญ 5 
C-C’ หาดใหญ 9 
D-D’ บางกล่ํา-หาดใหญ 15 
E-E’ ควนเนียง-บางกล่ํา-หาดใหญ 11 

รวม 61 
 
และตามแนวเหนือ-ใตจํานวน 1 แนวโดยแสดงตําแหนงแนวภาพตัดขวางในรูปที่ 3.1  สําหรับ
จํานวนบอที่นํามาทําภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาดังแสดงตารางที่ 3.2 แนว และสามารถสรุป
รายละเอียดแตละแนวของภาพตัดขวางไดดังนี้ 
 

1) แนว A-A’ เปนแนวตัดขวางตามแนวเหนือ-ใต ดังแสดงในรูปที่ 3.2 โดยเริ่มจาก
อําเภอสิงหนครผานทะเลสาบสงขลา พาดผานอําเภอหาดใหญ และอําเภอบางกล่ําบางสวน มีความ
ยาวของแนวตัดประมาณ 55 กิโลเมตร ขอมูลบอบาดาลที่ตัดผานจํานวน 26 บอ จากการศึกษาขอมูล
ช้ันดิน-ช้ันหิน ขอมูลธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา สามารถแบงลักษณะชั้นน้ําโดยสรุปไดดังนี้ 

 
-ช้ันน้ําหาดใหญ เปนชั้นน้ําที่อยูถัดจากชั้นดินเหนียว มีความหนาเฉลี่ย 20 ม. มี

ความลึกตั้งแต -10 ม. ถึง -30 ม.(รทก.) ดินชั้นนี้ประกอบดวย กรวด ทรายปนดินเหนียว  
-ช้ันน้ําคูเตา ช้ันนี้มีความลึกตั้งแต -45 ม. ถึง -90 ม.(รทก.) ความหนาเฉลี่ย 40 ม. 

ดินชั้นนี้ประกอบดวย กรวด และทรายปนดินเหนียว บริเวณที่พัฒนาน้ําชั้นนี้มาใช เชน มัสยิดบาน
ควนเหนือและโรงเรียนคูเตาวิทยา ตําบลคูเตา เปนตน  

-ช้ันน้ําคอหงส  ช้ันนี้มีความหนาเฉลี่ย 30 ม. และมีความลึกตั้งแต -100 ม.ถึง -150 
ม.(รทก.) ดินชั้นนี้ประกอบดวย กรวดและทราย  

 
2) แนว B-B’ เปนแนวตัดขวางตามแนวตะวันตก-ตะวันออกดังแสดงในรูปที่ 3.3 พาด

ผานอําเภอคลองหอยโขง และอําเภอหาดใหญ มีความยาวของแนวประมาณ 12   กิโลเมตรขอมูลบอ
บาดาลที่ใชจํานวน 5 บอ จากการศึกษาขอมูลช้ันดิน-ช้ันหินขอมูลธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา 
สามารถแบงลักษณะชั้นน้ําโดยสรุปไดดังนี้ 



 

รูปที่ 3.1 แนวตัดขวางทางอทุกธรณีวิทยา 
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รูปที่ 3.2 ภาพตัดขวางทางอทุกธรณีวิทยาตามแนว A - A’  48 



รูปที่ 3.3 ภาพตัดขวางทางอทุกธรณีวิทยาตามแนว B – B’  49 



 
รูปที่ 3.4 ภาพตัดขวางทางอทุกธรณีวิทยาตามแนว C – C’ 51 



 
รูปที่ 3.5 ภาพตัดขวางทางอทุกธรณีวิทยาตามแนว D – D’ 52 
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5) แนว E-E’ เปนแนวตัดขวางตามแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต ดัง
แสดงในรูปที่ 3.6 พาดผานควนเนียง อําเภอบางกล่ําและอําเภอหาดใหญ มีความยาวของแนว
ประมาณ 25   กิโลเมตร ขอมูลบอบาดาลที่ใชจํานวน 11 บอ จากการศึกษาขอมูลช้ันดิน-ช้ันขอมูล
ธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา สามารถแบงลักษณะชั้นน้ําโดยสรุปไดดังนี้ 

 
-ชั้นน้ําหาดใหญ เปนชั้นน้ําที่อยูถัดจากชั้นดินเหนียว มีความหนาเฉลี่ย 30 ม. มีความ

ลึกตั้งแต -10ม. ถึง  -40 ม. (รทก.) ดินชั้นนี้ประกอบดวย กรวด และทรายปนดินเหนียว  
-ชั้นน้ําคูเตา ช้ันนี้มีความลึกตั้งแต -30ม. ถึง -70 ม. (รทก.) ความหนาเฉลี่ย 30 ม. ดิน

ช้ันนี้ประกอบดวย กรวด และทรายปนดินเหนียว  
-ชั้นน้ําคอหงส ช้ันนี้มีมีความหนาเฉลี่ย 30 ม.และมีความลึกตั้งแต -70 ม. ถึง -120ม.  

(รทก.) ดินชั้นนี้ประกอบดวย กรวดและทราย 
 
3.2 การประเมินอัตราการเพิ่มเติมน้ํา (Recharge) 

 
การประเมินอัตราการเพิ่มเติมน้ํา พิจารณาจากขอมูลปริมาณน้ําฝน การคายระเหย

และ ขอมูลน้ําทา ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 

1) การเตรียมขอมูลน้ําฝน 
 
การวิเคราะหขอมูลน้ําฝนไดเลือกใชวิธีการเฉลี่ยปริมาณฝนโดยวิธีของไทเสน 

(Thiessen Polygon Method) ซ่ึงเปนวิธีที่มีการคิดอัตราสวนของพื้นที่รับน้ําฝนตอพื้นที่ทั้งหมดของ
พื้นที่ศึกษา (ในที่นี้ใชลุมน้ําคลองอูตะเภาและลุมน้ํารัตภูมิเปนพื้นที่รับน้ําฝน) เนื่องจากสถานีวัด
น้ําฝนแตละสถานีเปนตัวแทนของขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่ไมเทากัน โดยใชขอมูลน้ําฝนรายเดือน
ยอนหลัง 20 ป (พ.ศ. 2530 ถึง พ.ศ. 2550) ดังแสดงในรูปที่ 3.7 ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยที่ไดจากการ
วิเคราะหโดยวิธีไทเสนไดแสดงในตาราง 3.3 (รายละเอียดขอมูลน้ําฝนแสดงไวในภาคผนวก ข) 
   

2) การเตรียมขอมูลการคายระเหย  
 

ขอมูลการคายระเหย ไดจากสถานีตรวจอากาศคอหงส และสถานีตรวจอากาศ
เมืองสงขลา โดยทําการเฉลี่ยขอมูลการคายระเหยรายเดือนตั้งแตป พ.ศ.2524 ถึง พ.ศ.2544 แตเนื่อง 
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จากขอมูลการคายระเหยที่ไดเปนคาการคายระเหยจากถาด จึงทําการคํานวณคาการคายระเหยจริงโดย
ใชคาสัมประสิทธิ์การคายระเหย จากสมการของ FAO56 โดยคํานึงถึงคาความชื้นสัมพัทธ และ
ความเร็วลม โดยคาสัมประสิทธิ์การคายระเหยที่ใชเทากับ 0.75 ปริมาณการคายระเหยเฉลี่ยที่
คํานวณไดแสดงไวในตาราง 3.4 
 
ตารางที่ 3.3 ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยที่คิดอัตราสวนของพื้นที่รับน้ําตอพื้นที่ทั้งหมดโดยวิธีไทเสน 
 

สถานี สถานี 
พื้นที่ 
ทิสเสน 

(ตร.กม.) 

อัตรา 
สวน 

เดือน รายป 
(มม.) ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

568002 หาดใหญ 92 0.02 1 0.6 2 2 2 1.9 2 2.2 3 4.2 6 5.8 32 

568003 สะเดา 757 0.21 7 8 13 18 19 14 13 24 26 36 36 34 247 

568005 รัตภูมิ 672 0.19 9 5 12 19 20 12 17 17 17 42 72 63 304 

568010 นาหมอม 236 0.07 4 3 5 5 8 8 7 8 9 16 25 24 123 

568014 ควนเนียง 156 0.04 3 2 2 3 4 3 4 3 3 8 15 13 60 

568015 คลองหอยโขง 215 0.06 4 2 4 5 5 5 4 7 6 11 14 13 80 

568017 บางกล่ํา 139 0.04 3 1 2 2 3 3 3 3 3 9 11 16 61 

568301 คอหงส 315 0.09 7 4 9 9 14 12 11 13 14 23 35 35 185 

568502 สนามบิน 719 0.20 12 10 19 25 22 28 18 24 27 52 56 55 349 

568501 เมืองสงขลา 151 0.04 3 2.2 2 2.8 5 3.6 3 4.6 5 10.3 20 17.2 80 

568016 สิงหนคร 145 0.04 2 2 3 1 3 2 3 3 3 8 16 16 62 

รวม (มม.) 3,597 1.00 56 41 72 92 106 91 85 108 115 220 307 290 1,583 

 
ตารางที่ 3.4 ปริมาณการคายระเหยเฉลี่ยในชวงป พ.ศ. 2524-2544 
 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายป (มม.) 
การคายระเหยเฉลี่ย (มม.) 125 135 155 140 135 118 124 127 119 105 80 88 1,449 

การคายระเหยจริง (มม.) 94 101 116 105 101 88 93 95 89 78 60 66 1,086 
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 3) การเตรียมขอมูลน้ําทา 
    
   ขอมูลน้ําทาไดจากปริมาณน้ําทาของลุมน้ําคลองอูตะเภาและคลองรัตภูมิ  โดยทํา
การเฉลี่ยขอมูลการน้ําทารายเดือนตั้งแตป พ.ศ. 2510 ถึง พ.ศ. 2549 ดังแสดงไวในตารางที่ 3.5 
(รายละเอียดสถานีวัดน้ําทาแสดงไวในภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 3.5 ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยในชวงป พ.ศ. 2510-2549  
 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายป  
ปริมาณน้ําทา (ลาน ลบ.ม.) 237 95 105 127 144 94 92 96 138 349 658 823 2,956 

ปริมาณน้ําทา (มม.) 37 15 16 20 23 15 14 15 22 55 104 130 466 

 
  4) ปริมาณการเติมน้ําสูพื้นทีศ่ึกษา 
    
   ปริมาณการเติมน้ํา (Recharge) ที่ลงสูพื้นที่ศึกษา คํานวณไดจาก ปริมาณน้ําฝน (R) 
คาการคายระเหย (ETp) ปริมาณการกักเก็บ (S) และปริมาณน้ําทา (Stream) โดยทั้งหมดมีหนวยเปน 
มิลลิเมตร ในการคํานวณปริมาณการเติมน้ํา (ตารางที่ 3.6) ใชคาปริมาณน้ําฝนไดจากตารางที่ 3.3 
และคาการคายระเหยไดจากตารางที่ 3.4 ผลการคํานวณการเติมน้ํา พบวาคาปริมาณการไหลออกราย
เดือนในชวงเดือนตุลาคมถึงธันวาคม น้ําจะเคลื่อนที่ออกจากชั้นดินลงสูลําน้ํา (Stream flow) และ
บางสวนไหลซึมลงสูช้ันน้ําบาดาล (Groundwater flow, GW) (รายละเอียดวิธีการคํานวณปริมาณ
การเติมน้ําแสดงไวในภาคผนวก ซ)  
 

ตารางที่ 3.6 แสดงคาปริมาณการไหลออกตลอดทั้งป (OUTy) เทากับ 587 
มิลลิเมตร เนื่องจากปริมาณการไหลในพื้นที่ศึกษามีตลอดทั้งป นั่นคือระบบน้ําบาดาลปอนน้ําเขาสู
แมน้ําตลอดเวลาแมในชวงที่มีฝนตกนอยหรือไมมีฝนเลย ดังนั้นการคิดปริมาณการซึมเขาสูระบบ
น้ําบาดาลสุทธิจะตองคิดจากปริมาณการไหลในแมน้ําของทั้งป (Streamy) เทากับ 466 มิลลิเมตร 
(ตารางที่ 3.5)   ดังนั้นปริมาณการการเติมน้ําสุทธิรายป (GWnet) เทากับ 121 มิลลิเมตร นั่นคือในแต
ละปจะมีน้ําไหลลงสูระบบน้ําบาดาลประมาณ 121 มิลลิเมตร หรือคิดเปน 7.64% ของปริมาณฝนทั้ง
ป (สอดคลองกับ สุรพล, 2533 ประเมินไว 6%) 
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ตารางที่ 3.6  ผลการคํานวณการเติมน้ําในพื้นที่ศึกษา 
 

เดือน R ETp R-ETp S ∆S ETa Out Stream Recharge 
มกราคม 56 94 -38 90 0 56 0 37 -37 
กุมภาพันธ 41 101 -60 40 -50 91 0 15 -15 
มีนาคม 72 116 -44 25 -15 87 0 16 -16 
เมษายน 92 105 -13 25 0 92 0 20 -20 
พฤษภาคม 106 101 5 30 5 101 0 23 -23 
มิถุนายน 91 88 3 33 3 88 0 15 -15 
กรกฎาคม 85 93 -8 25 0 93 0 14 -14 
สิงหาคม 108 95 13 38 13 95 0 15 -15 
กันยายน 115 89 26 64 26 89 0 22 -22 
ตุลาคม 220 78 142 90 26 78 116 55 61 

พฤศจิกายน 307 60 247 90 0 60 247 104 143 
ธันวาคม 290 66 224 90 0 66 224 130 94 
รายป 1,583 1,086 497   996 587 466 121 

 
 
ดังนั้นปริมาณการเติมน้ําสูพื้นที่ศึกษาสามารถสรุปไดดังนี้ (ไมคิดรวมทะเลสาบ

สงขลา) 
 

ปริมาณน้ําฝน (1,583 มม.) x พื้นที่ (1,110 ตร.กม.)     = 1,757 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
ปริมาณการเติมน้ํา (121 มม.) x พื้นที่ (1,110 ตร.กม.)  =    134 ลานลูกบาศกเมตรตอป 

 
  
3.3 การประเมินการใชน้าํบาดาล 
 
   ประเมินโดยการรวบรวมขอมูลการใชน้ําบาดาลจากประปาหมูบาน ประปา
เทศบาล บอบาดาลสวนตัว บอบาดาลเอกชนและบอบาดาลแฝง โดยแบงออกเปนการใชน้ําจากภาค
กิจกรรมหลักๆ 4 กลุมไดแก อุปโภค-บริโภค อุตสาหกรรม เกษตรกรรมและ โรงแรม ปริมาณการ
ใชน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 3.7 
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ตารางที่ 3.7 การใชน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา 
 

อําเภอ 
ปริมาณการใชน้ําบาดาล (ลูกบาศกเมตร/ป) 

อุปโภค-บริโภค อุตสาหกรรม เกษตรกรรม โรงแรม รวม 
คลองหอยโขง 901,569 34,692 636,692 - 1,572,873 
หาดใหญ 7,926,195 6,377,068 148,031 1,319,039 15,770,333 
บางกล่ํา 1,551,428 914,600 377,694 - 2,801,186 
ควนเนียง 1,773,477 377,694 232,903 - 2,384,074 
สิงหนคร 625,610 1,884,130 - - 2,509,740 
รวม 12,778,279 9,588,184 1,352,704 1,319,039 25,028,206 

ที่มา: ดัดแปลงจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2549 
 

จากการประเมินการใชน้ํา พื้นที่ศึกษามีปริมาณการใชน้ําบาดาลทั้งหมด 25.03 
ลานลูกบาศกเมตรตอป แบงเปนใชเพื่อการอุปโภค-บริโภค 11.97 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
อุตสาหกรรม 10.11 ลานลูกบาศกเมตรตอป เกษตรกรรม 1.63 ลานลูกบาศกเมตรตอปและ โรงแรม 
1.32 ลานลูกบาศกเมตรตอป ผลการประเมินการใชน้ําบาดาลในการศึกษาครั้งนี้สูงกวาผลการ
ประเมินจากการศึกษาของ กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2546) ประเมินการใชน้ําบาดาลประมาณ 
11.432 ลานลูกบาศกเมตรตอป และอมรรัตน วัฒนธรรม (2548) ประเมินการใชน้ําบาดาลประมาณ 
16.55 ลานลูกบาศกเมตรตอป แตนอยกวาผลการประเมินของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2549) 
ประเมินการใชน้ําบาดาลไวประมาณ 40 ลานลูกบาศกเมตรตอป (รายละเอียดการใชน้ําบาดาลแสดง
ไวในภาคผนวก ฉ) 
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บทที่ 4 
งานทดสอบและเก็บขอมลูภาคสนาม 

 
ทดสอบและการเก็บตัวอยางภาคสนามประกอบดวย 1) การสํารวจพิกัดและคา

ระดับบอบาดาล 2) การติดตามวัดระดับน้ําและตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาลและ 3) การสูบทดสอบ 
(Pumping test) ซ่ึงมีรายละเอียดและวิธีการดังตอไปนี้ 
 
4.1  การสํารวจพิกัดและคาระดับบอบาดาล 

 
   การสํารวจพิกัดและคาระดับบอบาดาลวัตถุประสงคเพื่อหาคาพิกัดและคาระดับ
บอบาดาลนําไปใชในการ Input elevation แบบจําลอง โดยคัดเลือกบอบาดาลและบอสังเกตการณที่
เจาะโดยหนวยงานของรัฐซึ่งกระจายตัวครอบคลุมในพื้นที่ศึกษาจํานวน 47 บอ (รูปที่ 4.1) โดยแบง
ออกเปน ช้ันน้ําหาดใหญจํานวน 19 บอ ช้ันน้ําคูเตาจํานวน 14 บอและชั้นน้ําคอหงสจํานวน 14 บอ 
(รายละเอียดบอสังเกตการณแสดงไวในภาคผนวก ก) ดําเนินการรังวัดระดับและพิกัดบอบาดาล
จํานวน 31 บอ โดยใชการสํารวจดวยกลอง GPS system 500 ซ่ึงสามารถระบุตําแหนงไดอยางแมนยํา
ดวยการตรวจวัดแบบ Static observation และระบุคาพิกัดในระบบ UTM (WGS 84) ซ่ึงในการรังวัด
จะตองใชกลอง GPS system 500 อยางนอย 2 ชุด โดยชุดแรกจะกําหนดใหเปนชุดอางอิง 
(Reference) สวนชุดที่ 2 จะใชเพื่อตรวจวัดคา พิกัด (Rover) ในตําแหนงที่ตองการทราบคาพิกัด 
  
   เนื่องจากพื้นที่ศึกษามีขนาดใหญ ดังนั้นในการสํารวจจะตองกําหนดหมุดควบคุม 
(Benchmark) จํานวน 7 หมุด เพื่อใชในการถายคาไปยังตําแหนงบอบาดาลตอไป เมื่ออุปกรณบัน
ทึกคาจนถึงระดับความแมนยําที่ตองการแลว นําขอมูลที่บันทึกไดจากการตรวจวัดมาประมวลผล
ดวยคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม SKI-Pro โดยทําการสอบเทียบและอางอิงคากับหมุดควบคุม
หลักที่มีคาพิกัดแลว สําหรับการสํารวจในครั้งนี้ กําหนดใหมีระดับความผิดพลาดไดสูงสุดไมเกิน 
±20 ซม. ตําแหนงหมุดควบคุมดังแสดงในรูปที่ 4.2 สวนผลการสํารวจคาพิกัดและระดับของบอ
บาดาลที่บันทึกดวยกลอง GPS system 500 ไดแสดงไวในตารางที่ 4.1 (ภาพการสํารวจในสนาม
และคาระดับบอบาดาลแสดงไวในภาคผนวก จ) 

 
 
 



 
รูปที่ 4.1 แผนที่แสดงตําแหนงบอสังเกตการณในพืน้ที่ศกึษา 61 
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ตารางที่ 4.1 รายละเอียดคาพกิัดและระดับบอบาดาลดวยกลอง GPS System 500 
  

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

พิกัดบอ 
สถานี ตําบล อําเภอ 

คาระดับ 
ม.

(รทก.) ออก-ตก 
เหนือ-
ใต 

1 H0042 663017 775446 เทศบาลนครหาดใหญ หาดใหญ หาดใหญ 9.389 
2 H0292 660858 774119 วัดหาดใหญใน ควนลัง หาดใหญ 7.071 
3 H0419 661002 804878 วัดบอทราย ปากรอ สิงหนคร 1.597 
4 H0447 664446 805047 อบต.บานหนองโดน รําแดง สิงหนคร 1.976 
5 H0490 654892 759625 วัดโคกเหรียง ทุงลาน คลองหอยโขง 19.769 
6 H0515 653734 765102 วัดเลียบ คลองหอยโขง คลองหอยโขง 18.826 
7 H0588 657731 780220 บานหวยหลอ ทาชาง บางกล่ํา 3.866 
8 H0738 665837 806911 โรงเรียนบานขนุน วัดขนุน สิงหนคร 3.886 
9 H0788 649258 798920 วัดโพธิ์ธรรมาราม ควนโส ควนเนียง 4.853 

10 H1298 654406 789053 วัดปากันตพงษ บางเหรียง ควนเนียง 7.370 
11 TH0002 665417 774332 รพ.สงขลานครินทร คอหงส หาดใหญ 14.584 
12 TH0042 663990 782351 โรงเรียนบานทุงน้ํา คลองแห หาดใหญ 3.293 
13 TH0112 665382 776062 วัดหงษประดิษฐาราม คอหงส หาดใหญ 6.710 
14 TH0183 668860 786809 บานทานางหอม น้ํานอย หาดใหญ 5.010 
15 TH0265 669224 799178 วัดธรรมโฆษน สทิงหมอ สิงหนคร 2.662 
16 TH0362 663003 767490 วัดพระบาท (บานพรุ) บานพรุ หาดใหญ 14.097 
17 TH0445 661747 777529 วัดแกวสวางวราราม คลองแห หาดใหญ 6.362 
18 TM0482 660495 788372 วัดทาเมรุ บางกล่ํา บางกล่ํา 2.237 
19 TQ404 666760 805399 วัดดีหลวงนอก ชิงโค สิงหนคร 4.50 
20 RTC217 658425 768138 วัดชัยชนะสงคราม ควนลัง หาดใหญ 15.837 
21 OW-1 655784 792462 วัดโคกเมือง บางเหรียง ควนเนียง 3.866 
22 OW-2 648692 784174 บานแพรกสุวรรณ บางเหรียง ควนเนียง 32.778 
23 OW-3 657506 784218 วัดบางกล่ํา บางกล่ํา บางกล่ํา 3.087 
24 OW-4 661667 784908 ฌาปนสถานหนองหิน แมทอม บางกล่ํา 3.082 
25 OW-5 658077 782428 วัดทาชาง ทาชาง บางกล่ํา 3.561 
26 OW-6 662523 780346 วัดโตนดแสงทอง คลองแห หาดใหญ 5.249 
27 OW-7 648768 777820 วัดปายาง ทาชาง บางกล่ํา 57.525 
28 OW-8 652276 762207 วัดโพธิ์ คลองหอยโขง คลองหอยโขง 20.532 
29 GW-1 663097 787965 ม.7 ต.คูเตา คูเตา หาดใหญ 2.200 
30 GW-2 662891 803539 ท.3 บานเทพยา ปาขาด สิงหนคร 1.629 
31 GW-3 662205 785965 ม.6 ต.คูเตา คูเตา หาดใหญ 2.430 
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4.2  การติดตามวัดระดับน้ําและตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาล  
  

การติดตามวัดระดับน้ําและตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาลแบงออกเปน 2 สวน คือ
งานต ิดตามระด ับน้ํ า และ เก ็บต ัวอย า งน้ํ าบ าดาลมาตรวจสอบค ุณภาพน้ํ าบ าดาลใน
หองปฏิบัติการณ การติดตามขอมูลดังกลาวไดดําเนินการทุกๆ 3 เดือน จํานวน 4 คร้ัง ไดแก คร้ังที่ 1 
เดือนสิงหาคม 2550 คร้ังที่ 2 เดือนพฤศจิกายน 2550 ครั้งที่ 3 เดือนกุมภาพันธ 2551และ คร้ังที่ 4 
เดือนพฤษภาคม 2551  

 
1) การตรวจวัดระดับน้ํา   

  
  การตรวจวัดระดับน้ําจากบอสังเกตการณที่คัดเลือกไว เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลง
ของระดับน้ําในรอบปและใชปรับเทียบแบบจําลอง  อุปกรณที่ใชในการวัดระดับน้ําประกอบดวย 
ชุดวัดระดับน้ําและตลับเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.3 (ซาย) ภาพการวัดระดับน้ําในสนาม ดังแสดงใน
รูปที่ 4.4 (ซาย) สวนภาพแสดงระดับแรงดันน้ําใตดินชั้นน้ําหาดใหญ ช้ันน้ําคูเตาและชั้นน้ําคอหงส 
(เดือนพฤษภาคม 2551) ดังแสดงในรูปที่ 4.5, 4.6 และ 4.7 ตามลําดับ (ผลการตรวจวัดระดับน้ําทั้ง 4 
คร้ังแสดงไวใน ภาคผนวก ง) 
 

ผลการตรวจวัดระดับน้ําทั้ง 3 ช้ัน จํานวน 4 คร้ัง พบวา ระดับแรงดันน้ําจะสูง
บริเวณขอบแองทางทิศตะวันตก (เทือกเขาบรรทัด) ทิศตะวันออก (เทือกเขาคอหงส) และทิศใต 
(เขาวังชิง) แลวลดระดับต่ําลงบริเวณกลางแองจนถึงทะเลสาบสงขลา สวนทางทิศเหนือของแอง
บริเวณอําเภอสิงหนคร พบวาโดยเฉลี่ยระดับน้ําอยูต่ํากวาระดับน้ําทะเลปานกลาง นอกจากนี้พบวา
ระดับน้ํามีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล นั่นคือมีระดับสูงชวงฤดูฝนและลดลงในชวงฤดูรอน  
  
 2) การตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาล 
  
   ทําการเก็บตัวอยางน้ําบาดาลจากบอสังเกตการณที่คัดเลือกไว นํามาวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมีประกอบดวยพารามิเตอรที่สําคัญไดแก pH, TDS, Salinity, Conductivity 
และ Chloride โดยพารามิเตอรสําคัญที่แสดงการรุกลํ้าของน้ําเค็มและใชปรับเทียบแบบจําลองดวย 
คือ ปริมาณคลอไรด อุปกรณที่ใชในการเก็บตัวอยางน้ําบาดาลประกอบดวย กระบอกเก็บน้ําและ



65 

 

ขวดเก็บตัวอยางดังแสดงในรูปที่ 4.3 (ขวา) ภาพการเก็บตัวอยางน้ําบาดาลในสนามดังแสดงในรูปที่ 
4.4 (ขวา) 
 

 

 
 

 

 
 
รูปที่ 4.3 อุปกรณตรวจวัดระดับน้ํา (ซาย) อุปกรณเก็บตัวอยางน้ําบาดาล (ขวา) 
 

  

รูปที่ 4.4 การตรวจวดัระดับน้าํในสนาม (ซาย) การเก็บตัวอยางน้ําบาดาลในสนาม (ขวา) 
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คําอธิบาย 
       บอสังเกตการณ                          ที่ต้ังอําเภอ                                แมน้ํา คลอง 
b           ขอบเขตพื้นที่ศึกษา                        ขอบเขตอําเภอ 
 

ระดับแรงดันน้ํา  (ม.รทก.) 
                  0                     5.00                 10.00                 15.00                 20.00    

 

 

รูปที่ 4.5 ระดับแรงดันน้ําใตดินชั้นน้ําหาดใหญ, (พฤษภาคม 2551) 
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คําอธิบาย 
       บอสังเกตการณ                          ที่ต้ังอําเภอ                                แมน้ํา คลอง 
b           ขอบเขตพื้นที่ศึกษา                        ขอบเขตอําเภอ 
 

ระดับแรงดันน้ํา  (ม.รทก.) 
                  0                     5.00                 10.00                 15.00                 20.00    

 

 

รูปที่ 4.6 ระดับแรงดันน้ําใตดินชั้นน้ําคูเตา, (พฤษภาคม 2551) 
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คําอธิบาย 
       บอสังเกตการณ                          ที่ต้ังอําเภอ                                แมน้ํา คลอง 
b           ขอบเขตพื้นที่ศึกษา                        ขอบเขตอําเภอ 
 

ระดับแรงดันน้ํา  (ม.รทก.) 
                  0                     5.00                 10.00                 15.00                 20.00    

 

 

รูปที่ 4.7 ระดับแรงดันน้ําใตดินชั้นน้ําคอหงส, (พฤษภาคม 2551) 
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 2.1 คุณภาพน้ําบาดาลชั้นน้ําหาดใหญ 
 
  ผลการตรวจสอบคุณภาพตัวอยางน้ําบาดาลในชั้นน้ําหาดใหญทั้ง 4 คร้ัง จํานวน 
19 บอ  สามารถสรุปผลการวิเคราะหไดดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 สรุปคุณภาพน้ําบาดาลจากชั้นน้ําหาดใหญ 
 
พารามิเตอร หนวย ชวงขอมูล คามาตรฐาน 
กรด-ดาง, pH - 2.82-8.54 7-8.5 
ความเค็ม, Salinity ppt. 0-4.0 <0.5 
ความนําไฟฟา, Conductivity uS/cm 26.5-7,268  
ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได, TDS mg/L 17.6-4,952 <600 
คลอไรด, Chloride mg/L 2.41-2,598.30 <250 

 
1) ความเปนกรด-ดาง (pH) พื้นที่ศึกษามีคา pH อยูระหวาง 2.28-8.54 และต่ํากวา

มาตรฐานน้ําดื่มเล็กนอยคือมีคา pH เฉลี่ย 6.14 มก./ล.  
2) ความเค็ม (Salinity) พื้นที่ศึกษามีคาความเค็ม อยูระหวาง 0-4.0 ppt. โดยทั่วไปน้ําจะ

เร่ิมมีรสเค็มเมื่อมีคามากกวา 0.5 ppt. ซ่ึงบอบาดาลที่มีคาความเค็มมากกวา 0.5 จะจํากัดอยูในพื้นที่
ใกลทะเลสาบสงขลาและทะเลอาวไทย  

3) ความนําไฟฟา (Conductivity) พื้นที่ศึกษามีคาความนําไฟฟา อยูระหวาง 26.5-7,268 
uS/cm.  

4) สารทั้งหมดที่ละลายได (TDS) พื้นที่ศึกษา น้ําบาดาลมีปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายน้ําได
อยูระหวาง 17.6-4,952 มก./ล. บอบาดาลที่มีคา TDS สูงกวามาตรฐานจะจํากัดอยูในพื้นที่ใกล
ทะเลสาบสงขลาและทะเลอาวไทยเทานั้น  
 5) คลอไรด (Cl) พื้นที่ศึกษาปริมาณคลอไรดอยูในเกณฑดี คือมีคาระหวาง 2.41-2,598 มก./
ล. ซ่ึงบอบาดาลที่มีคาคลอไรด สูงกวามาตรฐานจะจํากัดอยูในพื้นที่ใกลทะเลสาบสงขลาและทะเล
อาวไทยเทานั้น ไดแก บริเวณวัดทาชาง ปาชาหนองหิน และวัดดีหลวงนอก ตามลําดับ สวนภาพ
การกระจายตัวของคลอไรด ในชั้นน้ําหาดใหญ (เดือนพฤษภาคม 2551) ดังแสดงในรูปที่ 4.8 



70 

 

 
คําอธิบาย 
       บอสังเกตการณ                          ที่ต้ังอําเภอ                                แมน้ํา คลอง 
b           ขอบเขตพื้นที่ศึกษา                        ขอบเขตอําเภอ 
 

ปริมาณคลอไรด  (มิลลิกรัม/ลิตร) 
                  0-250                        250-600                          > 600 

 

 

รูปที่ 4.8 ปริมาณคลอไรดของบอสังเกตการณ (ช้ันน้ําหาดใหญ, พฤษภาคม 2551) 
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 2.2 คุณภาพน้ําบาดาลชั้นน้ําคูเตา 
 
  ผลการตรวจสอบคุณภาพตัวอยางน้ําบาดาลในชั้นน้ําคูเตาทั้ง 4 คร้ัง จํานวน 14 บอ  
สามารถสรุปผลการวิเคราะหไดดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 สรุปคุณภาพน้ําบาดาลจากชั้นน้ําคูเตา 
 

พารามิเตอร หนวย ชวงขอมูล คามาตรฐาน 
กรด-ดาง, pH - 3.63-8.96 7-8.5 
ความเค็ม, Salinity ppt. 0-0.7 <0.5 
ความนําไฟฟา, Conductivity uS/cm 88-1,445  
ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได, TDS mg/L 32.9-982 <600 
คลอไรด, Chloride mg/L 0.97-174.11 <250 

 
1) ความเปนกรด-ดาง (pH) พื้นที่ศึกษามีคา pH อยูระหวาง 3.63-8.96 และอยูในเกณฑ

มาตรฐานน้ําดื่มคือมีคา pH เฉลี่ย 7.07 มก./ล.  
2) ความเค็ม (Salinity) พื้นที่ศึกษามีคาความเค็มนอยคือ อยูระหวาง 0-0.7 ppt. โดยทั่วไป

น้ําจะเริ่มมีรสเค็มเมื่อมีคามากกวา 0.5 ppt. ซ่ึงบอบาดาลที่มีคาความเค็มมากกวา 0.5 จะจํากัดอยูใน
พื้นที่ใกลทะเลสาบสงขลาเทานั้น 

3) ความนําไฟฟา (Conductivity) พื้นที่ศึกษามีคาความนําไฟฟา อยูระหวาง 88-1,445 
uS/cm.  

4) สารทั้งหมดที่ละลายได (TDS) พื้นที่ศึกษาน้ําบาดาลมีปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายน้ําได
อยูในเกณฑดีคืออยูระหวาง 32.9-982 มก./ล. และมีคาเฉลี่ย 307.94 มก./ล.ซ่ึงบอบาดาลที่มีคา TDS 
สูงกวามาตรฐานจะจํากัดอยูในพื้นที่ใกลทะเลอาวไทยเทานั้น 
 

5) คลอไรด (Cl) พื้นที่ศึกษาปริมาณคลอไรดอยูในเกณฑดี คือมีคาระหวาง 0.97-174.11 
มก./ล. สวนภาพการกระจายตัวของคลอไรดในชั้นน้ําคูเตา (เดือนพฤษภาคม 2551) ดังแสดงในรูปที่ 
4.9 
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คําอธิบาย 
       บอสังเกตการณ                          ที่ต้ังอําเภอ                                แมน้ํา คลอง 
b           ขอบเขตพื้นที่ศึกษา                        ขอบเขตอําเภอ 
 

ปริมาณคลอไรด  (มิลลิกรัม/ลิตร) 
                  0-50                        50-250                          > 250 

 

 

รูปที่ 4.9 ปริมาณคลอไรดของบอสังเกตการณ (ช้ันน้ําคูเตา, พฤษภาคม 2551)  
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 2.3 คุณภาพน้ําบาดาลชั้นน้ําคอหงส 
 
  ผลการตรวจสอบคุณภาพตัวอยางน้ําบาดาลในชั้นน้ําคอหงสทั้ง 4 คร้ัง จํานวน 14 
บอ  สามารถสรุปผลการวิเคราะหไดดังตารางที่ 4.4 
 
ตารางที่ 4.4 สรุปคุณภาพน้ําบาดาลจากชั้นน้ําคอหงส 
 

พารามิเตอร หนวย ชวงขอมูล คามาตรฐาน 
กรด-ดาง, pH - 4.53-8.77 7-8.5 
ความเค็ม, Salinity ppt. 0-1.9 <0.5 
ความนําไฟฟา, Conductivity uS/cm 88-3,836  
ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได, TDS mg/L 60-2,508 <600 
คลอไรด, Chloride mg/L 1.71-1,384.14 <250 

 
1) ความเปนกรด-ดาง (pH) พื้นที่ศึกษามีคา pH อยูระหวาง 4.53-8.77 และอยูในเกณฑ

มาตรฐานน้ําดื่มเล็กคือมีคา pH เฉลี่ย 7.4 มก./ล.  
2) ความเค็ม (Salinity) พื้นที่ศึกษามีคาความเค็ม อยูระหวาง 0-1.9 ppt. โดยทั่วไปน้ําจะ

เร่ิมมีรสเค็มเมื่อมีคามากกวา 0.5 ppt. ซ่ึงบอบาดาลที่มีคาความเค็มมากกวา 0.5 จะจํากัดอยูในพื้นที่
ใกลทะเลสาบสงขลาเทานั้น  

3) ความนําไฟฟา (Conductivity) พื้นที่ศึกษามีคาความนําไฟฟา อยูระหวาง 88-3,836 
uS/cm.  

4) สารทั้งหมดที่ละลายได (TDS) พื้นที่ศึกษาน้ําบาดาลมีปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายน้ําได
อยูระหวาง 60-2,508 มก./ล. และมีคาเฉลี่ย 546.76 มก./ล. ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําดื่มสวนบอ
บาดาลที่มีคา TDS สูงกวามาตรฐานจะจํากัดอยูในพื้นที่ใกลทะเลสาบสงขลาเทานั้น 

5) คลอไรด (Cl) พื้นที่ศึกษาปริมาณคลอไรดอยูในเกณฑดี คือมีคาระหวาง 1.71-1,384.14 
มก./ล. สวนบอบาดาลที่มีคาคลอไรด สูงกวามาตรฐานจะจํากัดอยูในพื้นที่ใกลทะเลสาบสงขลา
เทานั้น ไดแก บริเวณวัดทาชาง ปาชาหนองหิน เปนตน ภาพการกระจายตัวของคลอไรดของชั้นน้ํา
คอหงส (เดือนพฤษภาคม 2551) ดังแสดงในรูปที่ 4.10 
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คําอธิบาย 
       บอสังเกตการณ                          ที่ต้ังอําเภอ                                แมน้ํา คลอง 
b           ขอบเขตพื้นที่ศึกษา                        ขอบเขตอําเภอ 
 

ปริมาณคลอไรด  (มิลลิกรัม/ลิตร) 
                  0-50                        50-250                          > 250 

 

 

รูปที่ 4.10 ปริมาณคลอไรดของบอสังเกตการณ (ช้ันน้ําคอหงส, พฤษภาคม 2551) 
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บทที่ 5 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 
การจัดทําแบบจําลองเพื่อใชศึกษาวิเคราะหระบบสมดุลน้ําบาดาล การไหลของน้ํา

และวิเคราะหการเคลื่อนตัวของความเค็มที่ปนเปอนอยูในแหลงน้ําบาดาล แบงขั้นตอนการจัดทํา
ออกเปน 7 ขั้นตอนดังรูปที่ 5.1 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการจัดทําแบบจําลองทางคณิตศาสตร (ดัดแปลงจาก Anderson and 

Woessner, 1991) 

ไมถูกตอง 

(1) กําหนดวัตถุประสงค           
(Define Purpose) 

  (2) สรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน 
           (Conceptual Model) 

(3) เลือกโปรแกรมคอมพิวเตอร 
(Program Selection) 

(4) การสรางแบบจําลอง 
                (Model Design) 

(5) การปรับเทียบแบบจําลอง/ตรวจสอบยืนยัน 
(Model Calibration / Verification) 

(6) การคาดคะเน 
                  (Prediction) 

(7) การนําเสนอผลการคํานวณ 
        (Presentation of Results) 

เปรียบเทียบกับขอมูลภาคสนาม 
 (Comparison with Field Data) 

ขอมูลภาคสนาม 
   (Field Data) 

ถูกตอง 

ขอมูลภาคสนาม 
     -ภูมิศาสตร 
     -ธรณีวิทยา 
    -อุทกธรณีวิทยา 
     -อุทกวิทยา 
     -การใชที่ดิน 
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 5.1 กําหนดวัตถุประสงค (Define Purpose) 
 
  วัตถุประสงคของการจัดทําแบบจําลองเพื่อ 

 - ศึกษาการไหลความสมดุลของน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา ใหทราบถึงปริมาณน้ําที่ไหลเขาสู
ระบบ และไหลออกจากระบบตามธรรมชาติในแตละป  

 -ศึกษาการแพรกระจายของน้ําเค็ม เพื่อคาดการการรุกลํ้าของน้ําเค็มในอนาคต  
-ประเมินศักยภาพน้ําบาดาล และเพื่อกําหนดปริมาณการสูบน้ําสูงสุดที่ไมทําใหเกิดการรุก
ของน้ําเค็มจากทะเลสาบสงขลาสูช้ันน้ําใตดิน  

 
5.2  แบบจําลองเชิงมโนทัศน (Conceptual Model) 
  
    แบบจําลองเชิงมโนทัศน คือบทสรุปความเขาใจของลักษณะทางกายภาพ และ
ระบบการไหลของน้ําบาดาลของพื้นที่ศึกษา จากการวิเคราะหขอมูลของพื้นที่ศึกษาซึ่งประกอบดวย
ขอมูลธรณีวิทยา ธรณีสัณฐานอุทกธรณีวิทยา อุทกวิทยา สภาพภูมิประเทศ การใชน้ําบาดาล สภาพ
ดินและการใชที่ดิน ผลที่ไดเปนขอมูลเชิงตัวเลข แผนที่ และภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยา ซ่ึงจะ
นําไปใชในการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตและตรวจสอบผลการคํานวณของแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร ความซับซอนของลักษณะธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาในแองหาดใหญ สามารถสรุป
เปนแบบจําลองเชิงมโนทัศน (Conceptual model) ไดดังแสดงในรูปที่ 5.2  
 
    แบบจําลองเชิงมโนทัศนของแองหาดใหญสามารถแบงออกเปน  6  ช้ัน 
ประกอบดวย ช้ันหินอุมน้ํา (Aquifer) 3 ช้ันไดแก ช้ันน้ําหาดใหญ ช้ันน้ําคูเตาและชั้นน้ําคอหงส 
ตามลําดับและ ช้ันหินกั้นน้ํา (Aquitard) 3 ช้ัน กั้นระหวางชั้นหินอุมน้ํา ช้ันลางสุดพิจารณาใหไมมี
การซึมผานของน้ําในแนวดิ่ง (No flow boundary) สวนทางทิศเหนือของแอง (ทะเลสาบสงขลาและ
ทะเลอาวไทย) พิจารณาใหเปนขอบเขตระดับน้ําใตดินคงที่ตลอดเวลา (Constant head boundary) 
ขอบแองดานทิศตะวันตกและตะวันออกกําหนดใหเปนขอบเขตที่มีน้ําไหลผาน (General head 
boundary) จากเทือกเขาบรรทัดและคอหงส ตามลําดับ คลองอูตะเภาซึ่งไหลผานแองหาดใหญจาก
ทางทิศใตไปทางทิศเหนือ พิจารณาใหเปนขอบเขตแมน้ํา (River boundary) สวนพื้นผิวดินบนแอง
พิจารณาใหน้ําสามารถซึมผานลงไปได โดยกําหนดใหเปนพื้นที่รับน้ํา (Recharge boundary) ทั้งนี้
ในการจําลองระบบอุทกธรณีวิทยาไดตั้งสมมติฐานในการจําลองเชิงตัวเลขดังนี้ 
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คําอธิบาย 
HY = ช้ันน้ําหาดใหญ                 CHD = ขอบเขตระดับน้าํคงที่ (Constant head boundary) 
KT = ช้ันน้ําคูเตา                         GHB = ขอบเขตน้ําไหลผาน (General head boundary) 
KH = ช้ันน้ําคอหงส                     RIV = ขอบเขตแมน้ํา (River boundary) 

รูปที่ 5.2 แบบจําลองเชิงมโนทัศนของแองหาดใหญ 
 

No flow 
HY 
KT 
KH 

GHB GHB 

GHB 

RIV 

RIV 
CHD 

CHD 

Recharge 

Discharge 
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1) ช้ันหินอุมน้ําแตละชั้นมีคุณสมบัติเปน Homogeneous and Anisotropy 
2) ช้ันหินอุมน้ําในแองหาดใหญเปนชั้นหินรวน (Unconsolidated aquifer) 
3) กรณีจําลองการไหล กําหนดใหความหนาแนนของน้ําคงที่ (Constant density)  
4) กรณีจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม กําหนดใหความหนาแนนของน้ําไมคงที่ 

(Variable density) นั่นคือความแตกตางระหวางความหนาแนนของน้ําจืดและน้ําเค็มมี
ผลตอแบบจําลอง 
 

5.3 เลือกโปรแกรมคอมพิวเตอร (Program Selection) 
  
   โปรแกรมที่นํามาสรางแบบจําลองน้ําบาดาลในการศึกษานี้ใชโปรแกรม Visual 
MODFLOW Version 4.1 Pro พัฒนาโดยบริษัท Waterloo Hydrogeologic, Inc. จากประเทศ
แคนาดา โปรแกรมนี้ประกอบดวยโปรแกรม MODFLOW-2000, MODPATH, MT3DMS, RT3D, 
Stream Routing Package, WinPEST, SEAWAT และ VMOD 3D-Explerer ซ่ึงมีความเหมาะสมตอ
การนํามาใชในการศึกษาตามวัตถุประสงคดังที่กลาวมา 
 
5.4  การสรางแบบจําลอง (Model Design) 
  
   ในการจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของการศึกษา ได
แบงการจําลองออกเปน 3 กรณี ไดแก การจําลองการไหลสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Transient 
state flow) การจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม (Mass transport) และการจําลองเพื่อประเมิน
ศักยภาพการใชน้ําบาดาล (Groundwater potential assessment) ดังแสดงในรูปที่ 5.3 การสราง
แบบจําลองมีขั้นตอนและรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 5.4.1 การออกแบบกริด (Grid Design) 
  
 การออกแบบกริดโดยทั่วไปขึ้นอยูกับขอมูลที่มีอยู  และวัตถุประสงคของ
แบบจําลองนั้นๆ เชน การจําลองเพื่อวางแผนการจัดการน้ําใตดินในระดับภูมิภาค ซ่ึงมีพื้นที่ 500 
ตารางกิโลเมตร ก็อาจเลือกใชขนาดของกริดเทากับ 1 ตารางกิโลเมตร เพราะจะทําใหผลการคํานวณ
เชื่อถือไดในระดับวางแผน แตในการจําลองเพื่อคํานวณการไหลระหวางบอ ในพื้นที่ที่มีบอ
หนาแนนจําเปนตองใชขนาดของกริดเล็กลงเปน 200 ถึง 300 ตารางเมตรแทนจึงจะใหผลการจําลอง  
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รูปที่ 5.3 กรณจีําลองการไหลของน้ําบาดาลและการแพรกระจายของน้าํเค็ม 
 
ที่นําไปใชประโยชนได โดยที่ความกวางของกริดที่ติดตอกันไมควรตางกันเกิน 1.5 เทาของกริดขาง
เคียง เพื่อไมใหเกิดผลการคํานวณที่ผิดพลาดมาก (Domenico and Schwartz, 1998) ในกรณีที่ใช
ขนาดของกริดเล็กเกินความจําเปน จะทําใหใชเวลามากในการปรับเทียบพารามิเตอรตางๆ ใน
แบบจําลอง เนื่องจากเวลาที่ใชในการคํานวณแตละครั้งจะขึ้นอยูกับจํานวนเซลลของแบบจําลอง 

แบบจําลองเชิงมโนทัศน 

กรณีจําลองเพื่อปรับพารามิเตอร 10 เดือน 

(สิงหาคม 2550 – พฤษภาคม 2551) 
จําลองการไหลของน้ําบาดาลในสภาวะที่มี
การเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Transient state) 

กรณีจําลองใหความหนาแนนของน้ําคงที่ 
(Constant density) 

กรณีจําลองเพื่อปรับพารามิเตอร 10 เดือน 

(สิงหาคม 2550 – พฤษภาคม 2551) 

จําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม 

 (Mass transport) 

จําลองเพื่อประเมินศักยภาพการใชน้ําบาดาล
และการแพรกระจายของน้ําเค็ม (Safe yield) 

กรณีจําลองใหความหนาแนนของมวล
สารแปรผันได (Variable density) 

(1) กรณีที่มีการใชน้ําคงที่ในชวงเวลา 20 ป 

(2) กรณีที่มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% ในชวงเวลา 20 ป 

(3) กรณีที่มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10% ในชวงเวลา 20 ป 
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ดังนั้นจึงควรเลือกใชกริดที่มีขนาดเหมาะสมกับลักษณะของงาน และสภาพทางอุทกธรณีวิทยาของ
พื้นที่ เพื่อความถูกตองและประหยัดเวลา 
 
 พื้นที่ในการจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับแองหาดใหญมีขนาด 1,260 ตาราง
กิโลเมตร มีความกวาง 35 กิโลเมตร ตามแนวตะวันออก-ตะวันตก จากพิกัด UTM 640,000-
675,000E มีความยาว 60 กิโลเมตร ตามแนวเหนือ-ใต จากพิกัด UTM 750,000-810,000N และมี
ความสูงของระดับภูมิประเทศตั้งแต  -180 เมตร จนถึง 390 เมตร (รทก.) (รูปที่ 5.4) ในการจําลอง
ไดแบงพื้นที่แบบจําลองเปนกริดบล็อกขนาดเล็ก โดยแบงแนวตะวันออก-ตะวันตกเปน 100 สดมภ 
แนวเหนือ-ใตเปน 200 แถว และแบงความสูงของพื้นที่เปน 12 ช้ัน รวมทั้งหมด 240,000 กริดบล็อค 
ดังรายละเอียดในตารางที่ 5.1 
 
 5.4.2 การกําหนดขอบเขตแบบจําลอง (Boundary Condition) 
 
 การกําหนดสภาพขอบเขตของแบบจําลอง พิจารณาจากลักษณะทางกายภาพ 
(Physical boundary) ไดแก เทือกเขา ภูเขา แมน้ํา ทะเล และขอบเขตอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา 
รายละเอียดการกําหนดขอบเขตแบบจําลองการไหลและการแพรกระจายของน้ําเค็มดังแสดงใน
ตารางที่ 5.2 
 
 5.4.3 สภาพขอบเขตและชวงเวลาการคํานวณ (Time Step and Stress Period) 
 
   ชวงเวลาของการจําลองเปนตัวกําหนดระยะเวลาของการจําลองและพารามิเตอรที่
จะนําเขาแบบจําลอง ในการศึกษาครั้งนี้กําหนดชวงเวลาการคํานวณเปนรายเดือนจํานวน 84 เดือน 
สวนขั้นเวลาการคํานวณซึ่งเปนเวลายอยของชวงเวลา กําหนดให 1 ชวงเวลาของการคํานวณมี 5 ขั้น
เวลาการคํานวณ คิดเปน 420 ชวงเวลา (Time step) จํานวนวันจําลองเทากับ 2,555 วัน (พ.ศ. 2545-
2551) จะไดวาใชเวลา 1 ขั้น (Stress period) ประมาณ 6 วัน     
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คําอธิบาย 
Column (E-W) = 100 สดมภ (∆x = 350 m.)  Row (N-S) = 200 แถว (∆y = 300 m.)   
Layers = 12 ช้ัน (∆z = 5-20 m.)  ระดับภูมิประเทศสูงสุด  390 เมตร (รทก.) 
ระดับภูมิประเทศต่ําสุด  -180 เมตร (รทก.)  รวมท้ังหมด 24,000 กริดบล็อค 

 
รูปที่ 5.4 การออกแบบกริดแบบจําลอง 
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ตารางที่ 5.1 การกําหนดรายละเอียดของแบบจําลอง 
 

รายการกําหนด คากําหนดในแบบจําลอง 
1) ขนาดแบบจําลองในพื้นที่ศึกษา 
     ความกวางพิกัด UTM ตะวันออก 
     ความสูงพิกัด UTM เหนือ 
     ระดับภูมิประเทศ (รทก.) 
2) ขนาดความละเอียดของแบบจําลอง 
     ขนาด grid cell ตามความกวาง (E-W) 
     ขนาด grid cell ตามความยาว (N-S) 
     จํานวนสดมภ (Column) 
     จํานวนแถว (Row) 
     จํานวนชั้น (Layer) 
    จํานวนกริดบล็อคในแตละช้ัน 
3) การจัดแบงช้ันในแบบจําลอง 
     ช้ันดินเหนียว (Aquitard) 
     ช้ันน้ําหาดใหญ (Hat Yai aquifer) 
     ช้ันน้ําคูเตา (Ku tao aquifer) 
     ช้ันน้ําคอหงส (Kor Hong aquifer) 
     4) หนวยที่ใชในแบบจําลอง (ระบบเมตริก) 
     ระยะทาง – Length 
     เวลา - Time 
     ความนําชลศาสตร – Conductivity 
     อัตราการสูบน้ํา – Pumping rate 
     การเพิ่มเติมน้ํา – Recharge 
     มวล – Mass 
     ความเขมขน - Concentration 
5) คากําหนดวันในแบบจําลอง 
     วันที่เริ่มตนของแบบจําลอง 
     วันที่เทียบเคียงในแบบจําลองเริ่มตน ( 1 มกราคม 2545)   
     วันที่เทียบเคียงในแบบจําลองสิ้นสุด ( 31 ธันวาคม 2569)   
6) จํานวนบอบาดาล 
     บอบาดาล 
     บอสังเกตการณ 

 
640,000  - 675,000     m. 
750,000  - 810,000     m. 
-200   ถึง  + 390          m. 

 
350 m. 
300 m. 

100 ชอง 
200 ชอง 
13 ช้ัน 

20,000 กริดบล็อค 
 

ช้ันที่ 1, 5, 9 
ช้ันที่  2, 3, 4 
ช้ันที่ 6, 7, 8 

ช้ันที่ 10, 11, 12 
 

เมตร – meters 
วัน – day 

เมตร / วินาที – m/sec 
ลบ.ม/วัน – m3/day 
มม./ป – mm./year 

กก. – kg 
มิลลิกรัม/ลิตร – mg/liter 

 
1 มกราคม 2545 

0 
9,125 

 
205  บอ 
 47  บอ 
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ตารางที่ 5.2 รายละเอียดการกําหนดขอบเขตแบบจําลอง (Boundary Condition)  
 

ขอบเขตแบบจําลอง รายละเอียด 
1) ขอบเขตระดับน้ําคงที่
(Constant head boundary) 

กําหนดใหระดับน้ําคงที่ตลอดเวลา (0 ม. รทก.)  
 

2) ขอบเขตแมน้ํา 
 (River boundary) 
 
-ระดับน้ําและระดับทองน้ํา 
-ความหนาตะกอนทองน้ํา 
-คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน
ของตะกอนทองน้ํา, Kz 
 
-ความกวางลําน้ํา 
-ความยาวลําน้ํา 
-คาความนําของน้ําผาน  
ตะกอนทองน้ํา 

ใชขอมูลจากสถานีวัดน้ําทาลุมน้ําคลองอูตะเภาและลุมน้ําคลองรัตภูมิ กรม
ชลประทาน 6 สถานี ไดแก X67, X194, X181, X44, X90 และ X173a 
(ขอมูลสถานีวัดน้ําแสดงไวในภาคผนวก ข) 
ใชขอมูลเฉลี่ยรายเดือน (ชวงขอมูล 2547-2550) ของแตละสถานี 
ใชคาเฉลี่ยประมาณ 0.50 ม.  
เนื่องจากตะกอนทองน้ําของคลองอูตะเภาและคลองรัตภูมิมีลักษณะเปน
ตะกอนดินเหนียวปนทราย จึงกําหนดใหมีคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึม
ผานเทากับ 1e-06 m/s 
ใชคาเฉลี่ยประมาณ 50 ม. 
กําหนดอัตโนมัติดวยโปรแกรม Visual MODFLOW Version 4.1 
คํานวณอัตโนมัติดวยโปรแกรม Visual MODFLOW Version 4.1 

3) ขอบเขตการเพิ่มเติมน้ํา  
   (Recharge boundary) 

คิดประเมินเปน 1- 12%  ของปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายป (จากการประเมินใน
หัวขอ 3.1.2) ตามลักษณะการใชประโยชนที่ดิน ชนิดช้ันหินอุมน้ํา และ
ความลาดชันของพื้นที่ โดยกําหนดเฉพาะชั้นที่ 1 ของแบบจําลอง  

4) ขอบเขตน้ําไหลผาน  
(General head  boundary) 
-ระดับน้ํา 
 
-คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน 
 
 
-คาความนําของน้ําผาน  
ตะกอนทองน้ํา 

กําหนดใหมีน้ําไหลจากพื้นที่รับน้ําทางดานทิศตะวันตก ทิศตะวันออกและ
ทิศใตของพื้นที่ศึกษา 
จากขอมูลแผนที่ระดับน้ํากรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2546) ชวงขอมูล 5 –25
ม.(รทก.) 
เนื่องจากบริเวณขอบแองมีลักษณะเปนกรวด ทราย รวมถึงพิจารณาใหไหล 
จากรอยแยกของหิน จึงกําหนดใหมีคาสัมประสิทธิ์การซึมผานเฉลี่ยเทากับ 
4.50e-03 m/s 
คํานวณอัตโนมัติดวยโปรแกรม Visual MODFLOW Version 4.1 

5) ขอบเขตความเขมขนคงที่  
(Constant concentration) 

กําหนดใหคาความเขมขนคงที่ตลอดเวลาเทากับ 16,000 mg/L ที่ทะเลสาบ
สงขลาและ เทากับ 18,000 mg/L ที่ทะเลอาวไทย ตามลําดับ  
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5.5  การจําลองการไหลในสภาวะที่มีการเปล่ียนแปลงตามเวลา (Transient State Flow) 
 

การจําลองการไหลแบบผันแปรตามเวลา เปนการจําลองที่มีความสอดคลองกับ
สภาพความเปนจริงมากที่สุด ทั้งนี้เพราะเปนการจําลองตามตนทุนน้ําที่ขึ้นอยูกับฤดูกาล นอกจากนี้
ยังสามารถใชจําลองการสูบน้ําเพื่อประเมินศักยภาพน้ําบาดาล (Groundwater potential assessment) 
ในอนาคตได ขอมูลที่นําเขาแบบจําลองมีรายละเอียดตอไปนี้ 
 

5.5.1 อัตราการเติมน้ํา (Recharge Rate)  
 

พิจารณาจากปจจัยที่มีผลตอการเพิ่มเติมน้ํา ไดแก ปริมาณน้ําฝน อัตราการระเหย 
ปริมาณน้ําทา ลักษณะของดิน การใชประโยชนที่ดิน และความสูงต่ําของภูมิประเทศ เมื่อนําขอมูล
ทั้งหมดมาพิจารณารวมกัน และทําการปรับเทียบคาพารามิเตอรในการจําลองจะไดพื้นที่เพิ่มเติมน้ํา 
4 โซน (รูปที่ 5.5) โดยไดแจกแจงอัตราการเพิ่มเติมน้ําใหอยูในชวงที่ฝนตกชุก คือ เดือนตุลาคมถึง
เดือนธันวาคม โดยขึ้นอยูกับปริมาณน้ําฝน และอัตราการคายระเหยในชวงเวลานั้น ปริมาณการ
เพิ่มเติมน้ําที่แจกแจงสําหรับนําเขาแบบจําลองแสดงในตาราง 5.3  
 
 5.5.2 คุณสมบัติทางชลศาสตร 
 

คุณสมบัติทางชลศาสตรของชั้นหินอุมน้ําประกอบดวย คาสัมประสิทธิ์การยอมให
น้ําซึมผาน (Hydraulic conductivity) คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ (Storage coefficient) และความ
พรุน (Porosity) ซ่ึงไดจากการสูบทดสอบในสนามและจากรายงานการศึกษาศักยภาพน้ําบาดาลใน
ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2546) (รายละเอียดแสดงไวในภาคผนวก ค) มา
พิจารณาประกอบกัน กําหนดใหอัตราสวนระหวางคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานในแนวดิ่ง
ตอแนวราบ เทากับ 1:10 ผลจากการปรับคาตัวแปรในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.4 
 
 5.5.3 ระดับแรงดันน้ําเริ่มตน (Initial Head)  
 

ระดับน้ําเริ่มตนที่ใชในการจําลองใชคาระดับแรงดันน้ําเฉล่ียตั้งแต พ.ศ. 2545-
2551 (ไดจากการวัดในภาคสนามและขอมูลระดับน้ํา กรมทรัพยากรน้ําบาดาล) 
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คําอธิบาย 
 

         (ทะเลสาบสงขลา) 
 

        0 มม./ป 
 

        75-150 มม./ป 
 

        87-182 มม./ป 
 

        100-200 มม./ป 
 

    Inactive cell (No flow) 
 

 
รูปที่ 5.5 อัตราการเพิ่มเติมน้ําสุทธิสูแหลงน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา 
 

5.5.4 การใชน้ําบาดาล (Groundwater Usage) 
  
  การประเมินการใชน้ําบาดาล (หัวขอ 3.3) พบวา พื้นที่ศึกษามีอัตราการใชน้ําเฉลี่ย
ประมาณ 68,570 ลูกบาศกเมตรตอวัน (25.03 ลานลูกบาศกเมตรตอป) ตําแหนงบอบาดาลและบอ
สังเกตการณในพื้นที่ศึกษาแสดงไวในรูปที่ 5.6 
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ตารางที่ 5.3 ปริมาณการเพิ่มเติมน้ําการจําลองในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา 
 

เดือน 
ปริมาณการเพิ่มเติมน้ํา (มิลลิเมตร/ป) 

พ้ืนที่ที่มีคาการซึมผานต่ํา  พ้ืนที่ที่มีคาการซึมผาน
ปานกลาง  

พ้ืนที่ที่มีคาการซึมผานเร็ว 

มกราคม 0 0 0 
กุมภาพันธ 0 0 0 
มีนาคม 0 0 0 
เมษายน 0 0 0 
พฤษภาคม 0 0 0 
มิถุนายน 0 0 0 
กรกฎาคม 0 0 0 
สิงหาคม 0 0 0 
กันยายน 0 0 0 
ตุลาคม 75 87 100 

พฤศจิกายน 150 182 200 
ธันวาคม 110 135 150 

 
ตารางที่ 5.4 พารามิเตอรของชั้นน้ําที่ไดจากการปรับเทียบ (Calibrated parameters) 
 

ช้ันหินอุมน้ํา
(Aquifers) 

 

Hydraulic conductivity Storage Porosity 
Kx 

(m/s) 
Ky 

(m/s) 
Kz 

(m/s) 
Ss 

(1/m) 
Sy 
(-) 

Eff. Por. Tot. Por. 

ดินเหนียว 2.00E-08 2.00E-08 2.00E-08 0.02 0.03 0.03 0.42 
ช้ันน้ําหาดใหญ  5.67E-05 5.67E-05 5.67E-06 0.00049 0.25 0.27 0.39 
ช้ันน้ําคูเตา  4.75E-05 4.75E-05 4.75E-06 0.0002 0.20 0.24 0.32 
ช้ันน้ําคอหงส  2.32E-05 2.32E-05 2.32E-06 0.0001 0.20 0.25 0.30 
หมายเหตุ 
Kx , Ky และ Kz =  คาสัมประสิทธิ์การซึมผานของช้ันหินอุมน้ํา ในแนวแกน x, y และ z (แนวดิ่ง) 
Ss  =  คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บจําเพาะ 
Sy   =  คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินใหน้ําไรแรงดัน 
Eff. Por  =  Effective Porosity 
Tot. Por   =  Total Porosity 
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(a) 

 
(b) 

         คําอธิบาย 
                  บอบาดาล 

              บอสังเกตการณ 
         No flow 

        คําอธิบาย 
           ขอบเขตแมน้ํา 
            ขอบเขตน้ําไหลเขา 

     ขอบเขตระดับน้ําคงที่ /ขอบเขตความ  
เขมขนคงที่ 

  
รูปที่ 5.6 ตําแหนงบอบาดาลและขอบเขตของแบบจําลอง (a) บอบาดาลและบอสังเกตการณ  
  (b) การกําหนดขอบเขตแบบจําลอง 
 
5.6 การจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม (Mass Transport Modeling) 

 การจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม  ไดจําลองในชวงเวลาที่มีการตรวจสอบ
คุณภาพน้ําบาดาลเดือนสิงหาคม  2550 ถึง เดือนพฤษภาคม 2551 แลวทําการปรับแกคาพารามิเตอร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.สิงหนคร 

อ.ควนเนยีง 

อ.บางกล่ํา 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อาวไทย 

ทะเลสาบสงขลา 

คลองรัตภูมิ 

คลองอูตะเภา 
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โดยเปรียบเทียบผลการคํานวณที่ไดใหสอดคลองกับปริมาณคลอไรดที่วัดไดในสนาม การจําลอง
การเคลื่อนที่ของน้ําเค็มมี 2 วิธี คือ 
 
  1) กรณีความหนาแนนของน้ําคงที่ (Constant density) โดยการใชโปรแกรม MT3D ในการ
คํานวณและ  
 2) กรณีความหนาแนนของน้ําไมคงที่ (Variable density) โดยการใชโปรแกรม SEAWAT 
ในการคํานวณ 
  
 การจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มทั้ง 2 วิธีนั้นมีการน้ําเขาขอมูลเพิ่มเติม
ดังตอไปนี้ 
 
 5.6.1 ความเขมขนคลอไรดเร่ิมตน (Initial Chloride Concentration)  
 
  ความเขมขนของปริมาณคลอไรดเร่ิมตนที่ใชในการจําลองใชคาปริมาณคลอไรด
เฉลี่ยที่ไดจากการวัดในภาคสนามตั้งแตเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2550 ถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2551 (แสดง
ไวในภาคผนวก ง) 
 
 5.6.2 สัมประสิทธิ์การแพรกระจายของหินอุมน้ํา (Dispersivity, α)  
 
  ประกอบดวยคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายในแนวราบและแนวดิ่ง โดยอางอิง
จากชนิดของหินที่ไดมีการการศึกษาของ Domenico and Schwartz (1998) โดยคาการแพรกระจาย
ในแนวดิ่งมีคาประมาณ 10% ของการแพรกระจายในแนวราบ คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายใน
แนวราบ (Longitudinal dispersivity) ที่ปรับเทียบคาแลวแสดงในตารางที่ 5.5   
 
ตารางที่ 5.5 คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายของหินอุมน้ําจากการปรับเทียบ 
 

ช้ันหินอุมน้ํา Longitudinal dispersivity, αL (m) 
ดินเหนียว 1 

ช้ันน้ําหาดใหญ 15 

ช้ันน้ําคูเตา 12 

ช้ันน้ําคอหงส 10 
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5.7 การปรับเทียบและตรวจสอบยืนยันแบบจําลอง (Model Calibration and Verification) 
 
การปรับเทียบคาตัวแปร เชน คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน อัตราการเติม

น้ํา และสัมประสิทธิ์การกักเก็บ มีวัตถุประสงค เพื่อใหผลการคํานวณเมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลใน
สนามสอดคลองกัน ณ สถานที่และเวลานั้นๆ ซ่ึงการปรับแกคาตัวแปรจะเปนในลักษณะลองผิด
ลองถูก (Trial-and-error adjustment) จนกระทั่งทราบขอบเขตและชวงคาของตัวแปรตางๆเพื่อ
ตรวจสอบแบบจําลอง เมื่อมีการปรับคาตัวแปรจนแบบจําลองใหผลลัพธที่ดีแลว ตองดําเนินการ
ตรวจสอบยืนยันอีกครั้งหนึ่ง โดยใชขอมูลภาคสนามอีกชุดหนึ่งที่แตกตางจากขอมูลชุดแรกที่ใชใน
การปรับแกคาตัวแปรเพื่อยืนยันผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองใหความถูกตองและสามารถนํามาใช
งานได 
 

5.7.1 การไหลในสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลา 
 

ในการจําลองแบบสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลาไดมีการปรับคาพารามิเตอรที่
นําเขาแบบจําลอง จนคาระดับน้ําที่ไดจากการคํานวณและที่วัดไดในสนามอยูในชวงที่ยอมรับได 
พารามิเตอรที่มีการปรับคาไดแก อัตราการเพิ่มเติมน้ํา (ตารางที่ 5.3) และคาสัมประสิทธิ์การซึมผาน
ของชั้นหินอุมน้ํา (ตารางที่ 5.4) ในการศึกษาครั้งนี้ไดตั้งเกณฑความแตกตางของระดับน้ําดวยคา
ความเบี่ยงเบนคลาดเคลื่อน (Normalized RMS) ไวที่รอยละ 10 นั่นคือถาผลตางระดับน้ําที่คํานวณ
ไดกับที่วัดไดในสนามมีคาไมเกินรอยละ 10 ถือวาผลการจําลองนั้นอยูในชวงที่ยอมรับได ผลการ
ปรับเทียบแบบจําลองในสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่มีความนาเชื่อถือยอมรับไดไดแสดง
ในรูปที่ 5.7 และสรุปผลการปรับเทียบไดแสดงไวในตารางที่ 5.6 

 
สวนในการตรวจสอบยืนยันแบบจําลอง (Model verification) นั้น พิจารณาจาก

ความสัมพันธระหวางคาระดับน้ําที่ไดจากการคํานวณและที่วัดไดในสนามจากบอสังเกตการณ
จํานวน 27 บอ (รูปที่ 5.8) ในชวงเวลา 7 ป (พ.ศ.2545-2551) พบวาระดับน้ํามีการเปลี่ยนแปลงไปใน
ทิศทางเดียวกันและผลตางระดับน้ําอยูในเกณฑที่กําหนดไวถือวาผลการจําลองอยูในชวงที่ยอมรับ
ได  
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(a)      (b) 

รูปที่ 5.7 ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนการจําลองการไหลแบบสภาวะเปลี่ยนแปลงตาม     
เวลา (a) ปที่ 6 (พ.ศ.2550)  (b) ปที่ 7 (พ.ศ.2551) 

 
ตารางที่ 5.6 ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนการจําลองการไหลแบบสภาวะเปลี่ยนแปลงตาม

เวลา 
 

Calibrated value 
Time 

ปที่ 6 (พ.ศ.2550) ปที่ 7 (พ.ศ.2551) 
Standard error of the estimate, m 0.224 0.227 
Root mean squared, m 1.582 1.544 
Normalized RMS, % 6.770 6.199 

  
ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อน พิจารณาชวงที่มีการตรวจวัดระดับน้ํา 

(สิงหาคม 2550-พฤษภาคม 2551) พบวา ปที่ 6 (2550) ไดคาความเบี่ยงเบนความคลาดเคลื่อนรอย
ละ 6.770 และ ปที่ 7 (2551) ไดคาความเบี่ยงเบนความคลาดเคลื่อนรอยละ 6.199 ไมเกินรอยละ 10 
นั่นคือ แบบจําลองอยูในเกณฑที่ยอมรับได  
 
 

Note 

HY aquifer =layer 2, 3, 4 
KT aquifer =layer 6, 7, 8 
KH aquifer =layer 10, 11, 12 

Note 

HY aquifer =layer 2, 3, 4 
KT aquifer =layer 6, 7, 8 
KH aquifer =layer 10, 11, 12 
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รูปที่ 5.8 เปรียบเทียบระดับน้ําที่วัดไดในสนามกับคาที่คํานวณจากแบบจําลอง (พ.ศ.2545-2551) 
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หมายเหตุ 
กลุมบอที่แสดงคาในปที่ 1-6 คือบอที่เจาะในป พ.ศ
2545 สวนกลุมบอที่แสดงคาในปที่ 5-7 คือบอที่เจาะ
ในป พ.ศ.2549 

-ช้ันน้ําหาดใหญประกอบดวยบอหมายเลข TH446, TQ404, OW1a, OW2a, OW4a, OW5a และ OW6a 
-ช้ันน้ําคูเตาประกอบดวยบอหมายเลข TM482, TH447, TQ403, OW1b, OW2b, OW3b, OW4b, OW6b, OW7b 

และ OW8b 
ช้ันน้ําคอหงสประกอบดวยบอหมายเลข TM481, TH445, OW1c, OW2c, OW3c, OW4c, OW5c, OW6c, OW7c 

และ OW8c 
        
รูปที่ 5.8 เปรียบเทียบระดับน้ําที่วัดไดในสนามกับคาที่คํานวณจากแบบจําลอง (พ.ศ.2545-2551) 
 (ตอ) 
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 5.7.2 การแพรกระจายของน้ําเค็ม 

   ในการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม ไดมีการปรับคาพารามิเตอรที่นําเขา
แบบจําลองจนปริมาณคลอไรดที่ไดจากการคํานวณและที่วัดไดในสนามอยูในชวงที่ยอมรับได 
พารามิเตอรที่มีการปรับคาไดแก สัมประสิทธิ์การแพรกระจายของหินอุมน้ํา (Dispersivity) โดยตั้ง
เกณฑความแตกตางของปริมาณคลอไรดดวยคาความเบี่ยงเบนคลาดเคลื่อน (Normalized RMS) ไว
ที่รอยละ 10 นั่นคือถาผลตางปริมาณคลอไรดที่คํานวณไดกับที่วัดไดในสนามมีคาไมเกินรอยละ 10 
ถือวาผลการจําลองนั้นอยูในชวงที่ยอมรับได  

1) กรณีความหนาแนนของน้ําคงที่ (Constant density) 

ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนกรณีความหนาแนนของน้ําคงที่ พิจารณา
ชวงที่มีการตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาล (สิงหาคม 2550-พฤษภาคม 2551) พบวา ปที่ 6 (2550) ได
คาความเบี่ยงเบนความคลาดเคลื่อนรอยละ 4.937 และปที่ 7 (2551) ไดคาความเบี่ยงเบนความ
คลาดเคลื่อนรอยละ 4.839 แสดงวาแบบจําลองมีคาความคลาดเคลื่อนอยูในเกณฑที่ยอมรับได  

2) กรณีความหนาแนนของน้ําไมคงที่ (Variable density) 

 ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนกรณีความหนาแนนของน้ําไมคงที่ พิจารณา 
เชนเดียวกับกรณีความหนาแนนของน้ําคงที่ พบวาปที่ 6 (2550)ไดคาความเบี่ยงเบนความ
คลาดเคลื่อนรอยละ 5.039 และปที่ 7 (2551) ไดคาความเบี่ยงเบนความคลาดเคลื่อนรอยละ 4.813 
แสดงวาแบบจําลองมีคาความคลาดเคลื่อนอยูในเกณฑที่ยอมรับได ผลการปรับเทียบคาความ
คลาดเคลื่อนการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มทั้ง 2 กรณีแสดงไวในในรูปที่ 5.9 และ 5.10 
ตามลําดับ และสรุปคาที่ปรับเทียบคาแลวแสดงไวในตารางที่ 5.7  

 
ตารางที่ 5.7 ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม 
 

Calibrated value 
Constant density Variable density 

ปที่ 6 
(พ.ศ.2550) 

ปที่ 7 
(พ.ศ.2551) 

ปที่ 6 
(พ.ศ.2550) 

ปที่ 7 
(พ.ศ.2551) 

Standard error of the estimate, mg/L 5.180 6.409 5.306 6.307 
Root mean squared, mg/L 36.977 43.640 37.765 42.981 
Normalized RMS, % 4.937 4.839 5.039 4.813 
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5.8 ผลการจําลอง 
 
 ผลการจําลองประกอบดวย การไหลในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา และการ

แพรกระจายของน้ําเค็ม โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
5.8.1 การไหลในสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลา 

 
5.8.1-1 ทิศทางการไหลของน้ําบาดาล 
 
ผลจากจําลองการไหลแบบสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา พบวาผลการจําลองมี

ความสอดคลองกับแบบจําลองเชิงมโนทัศน นั่นคือ ทิศทางการไหลของน้ําบาดาลโดยทั่วไปจะไหล
จากพื้นที่เติมน้ําทางทิศตะวันตก (เทือกเขาบรรทัด) และทิศตะวันออก (เทือกเขาคอหงส) มายังพื้นที่
รับน้ําบริเวณกลางแอง รวมกับน้ําจากทิศใต (เขาวังชิง) แลวไหลลงสูทะเลสาบสงขลา และการไหล
ของน้ํามีการไหลซึมผานชั้นดินในแนวดิ่งจากชั้นบนสุด (Recharge) สูช้ันน้ําหาดใหญ นอกจากนี้ยัง
พบวามีทิศทางการไหลไปยังกรวยน้ําลด (Cone of depression) ซ่ึงอยูในบริเวณที่มีการสูบใชน้ํามาก 
โดยเฉพาะบริเวณตัวเมืองหาดใหญ (รูปที่ 5.11) สวนภาพตัดขวางแสดงทิศทางการไหลของน้ําใต
ดินดังแสดงในรูปที่ 5.12 

 
5.8.1-2 สมดุลน้ําบาดาล 
 
สมดุลน้ําบาดาลเฉลี่ยรายปจากการจําลองในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา (พ.ศ.

2550)  ดังสรุปและเปรียบเทียบกับผลที่ เคยการศึกษาไวในตารางที่ 5.8 พบวา น้ําที่ไหลเขา
แบบจําลองเรียงจากมากไปนอยมาจาก General head, recharge, storage, river leakage, และ 
constant head ตามลําดับ โดยมีปริมาณการไหลเขารวมประมาณ 115 ลานลูกบาศกเมตรตอป สวน
น้ําที่ไหลออกจากแบบจําลองเรียงจากมากไปนอยมาจากStorage, well, constant head, river leakage 
และ general head ตามลําดับ โดยมีปริมาณการไหลออกรวมประมาณ 115 ลานลูกบาศกเมตรตอป 

 
 5.8.2 การแพรกระจายของน้ําเค็ม 

 
 5.8.2-1 กรณีความหนาแนนของน้ําคงที่ (Constant density) 



 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

              ทิศทางน้ําไหลเขา                 ทิศทางน้ําไหลออก                 ทิศทางน้ําไหลแนวระนาบ                        ระดับแรงดันน้ํา (ม.รทก.)   No flow     บอสังเกตการณ 

รูปที่ 5.11 ผลการจําลองแสดงทิศทางการไหลแบบสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลา (ปที่ 6, พ.ศ.2550) (a) ชั้นน้ําหาดใหญ (b) ชั้นน้ําคูเตา (c) ชั้นน้ําคอหงส 

Column 62 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

Row119 
อ.หาดใหญ 

10 

อ.หาดใหญ อ.หาดใหญ 

ทะเลสาบสงขลา ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย อาวไทย 

H0042 

H0042 

Row93 

Row16 

97 
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Row 16 

 
 Row 93 

 
Row 119 

 

 
 Column 62 

                  ทิศทางน้ําไหลออก                        ทิศทางน้ําไหลเขา                          ทิศทางน้ําไหลแนวระนาบ          
          บอสังเกตการณ                   No flow                      15.0       ระดับแรงดันน้ํา (ม.รทก.) 

รูปที่ 5.12 ภาพตัดขวางแสดงทิศทางการไหลแบบสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา ปที่ 6 (พ.ศ.2550) 

อ.บางกล่ํา E W

N S อ.หาดใหญ 

W E 

W E อ.สิงหนคร อาวไทย 

อ.หาดใหญ 
เทือกเขาคอหงส 

ทะเลสาบสงขลา อ.คลองหอยโขง 

H0042 
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 จากผลการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มในรูปความเขมขนของคลอไรดพบวา
บริเวณที่มี่การกระจายตัวของคลอไรดสูงกวามาตรฐานจํากัดอยูในพื้นที่ใกลทะเลสาบสงขลาของ
ชั้นน้ําหาดใหญ ไดแก บริเวณบานใต บานหนองหิน บานควน บานบางโหนด  และริมทะเลอาว
ไทย ไดแก บริเวณวัดดีหลวงนอก  สวนชั้นน้ําคูเตาและคอหงสพบวาปริมาณคลอไรดอยูในเกณณดี 
(เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 250 มก./ล. เกณฑอนุโลมสูงสุด 600 มก./ล.) ทั้งนี้อาจเนื่องจากมีการสูบ
ใชน้ํานอยกวาชั้นน้ําหาดใหญ  ภาพการกระจายตัวของคลอไรด ดังแสดงในรูปที่ 5.13  
 
ตารางที่ 5.8 สมดุลของน้ําบาดาลเฉลี่ยรายปจากการจําลองในสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลา 

     (พ.ศ.2550) 
 

 
 5.8.2-2 กรณีความหนาแนนของน้ําไมคงที่ (Variable density) 
 
  ผลการจําลองโดยรวมมีความสอดคลองกับกรณี Constant density แตจะมีความ
แตกตางที่รอยตอขอบเขตน้ําเค็ม (รูปที่ 5.13) นั่นคือบริเวณแนวเชื่อมตอดังกลาวมีลักษณะเปนรูป
ล่ิม (Saltwater wedge) เนื่องจากน้ําทะเลมีความหนาแนนมากกวาน้ําจืด การแพรกระจายของน้ําเค็ม
จึงแตกตางจากกรณีความหนาแนนคงที่ 

แหลง 

ปริมาณการไหลเขา 
 (ลาน ลบ.ม./ป) 

ปริมาณการไหลออก 
 (ลาน ลบ.ม./ป) 

Thesis 
   (2550) 

กรมทรัพยากร
น้ําบาดาล, 2546 

อมรรัตน, 
2548 

Thesis 
(2550) 

กรมทรัพยากร
น้ําบาดาล, 2546 

อมรรัตน, 
2548 

Storage 
Constant Head 
Wells 
Recharge 
River Leakage 
General Head 

  23.96 
   1.72 

- 
   28.20 
     7.72 

   53.40 

   98.78 
    0.97 

- 
134.74 
 25.87 

- 

136.82 
- 
- 

120.39 
   1.59 
 10.46 

   66.88 
     7.83 
   25.03 
      - 
   10.20 
     5.06 

201.70 
 17.60 
 11.43 

- 
 28.94 

- 

131.63 
 12.13 
16.55 

- 
  108.64 
     0.31 

Total 115.00   260.37    269.25 115.00    259.66  269.25 
IN - OUT = 0 ลาน ลบ.ม./ป        Percent Discrepancy = 0.00 % 
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Row16 (Constant density) 
 

 
Row16 (Variable density) 

 
 

 
Column 61 (Constant density) 

 
 

 
Column 61 (Variable density) 

ปริมาณคลอไรด (มิลลิกรัม/ลิตร) 
  0-50           150-200         600-1000    บอสังเกตการณ                 ทิศทางการไหล 
  50-100       200- 250       >1000                                ขอบเขตอําเภอ 
  100-150     250-600                       ที่ต้ังอําเภอ                      ขอบเขตตําบล  

รูปที่ 5.13 ผลการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มในสภาวะการใชน้ําในปจจุบัน (พ.ศ.2550) 

Row16 

Column 61 

อาวไทย อ.สิงหนคร จ.พัทลุง 

อ.หาดใหญ 

อ.สิงหนคร อาวไทย จ.พัทลุง 

ทะเลสาบสงขลา อ.สิงหนคร 

Seawater intrusion zone 

อ.หาดใหญ 
อ.สิงหนคร ทะเลสาบสงขลา 

Seawater intrusion zone 

7.715Km. 8.527Km. 

8.597Km. 7.645Km. 

8.216Km. 

8.139Km. 
อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

S 

W 

E 
W 

N 

N S 
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5.9 การวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลอง (Sensitivity Analysis) 
 
 การวิเคราะหความออนไหวทําโดยการเพิ่มลดพารามิเตอรไดแก คาสัมประสิทธิ์
การยอมใหน้ําซึมผาน และคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บจําเพาะ ปรับครั้งละ Order of magnitude สวน
อัตราการเพิ่มเติมน้ํา คร้ังละ 20 % เปรียบเทียบผลการจําลองที่ไดกับผลของชุดขอมูลที่ปรับแกแลว 
โดยพิจารณาคาความเบี่ยงเบนความคลาดเคลื่อน (Normalized RMS) เปนหลัก แลวนําผลที่ไดมา
วิเคราะหในรูปของกราฟความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรกับคาความเบี่ยงเบน
ความคลาดเคลื่อน 
 
 5.9.1 การไหลในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา 
 
 ผลการวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองแสดงในรูปที่ 5.14 พบวา 
พารามิเตอรที่มีผลตอแบบจําลองมากที่สุด คือ คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน อัตราการ
เพิ่มเติมน้ํา และคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บจําเพาะ ตามลําดับ 
 

 
 
รูปที่ 5.14 ผลการวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา  

 5.9.2 การแพรกระจายของน้ําเค็ม 

 พารามิเตอรที่วิเคราะหไดแก คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายของหินอุมน้ํา 
(Dispersivity) โดยเพิ่มลดครั้งละ 50 % ผลการวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองแสดงในรูป
ที่ 5.15 พบวาคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายของหินอุมน้ํามีผลตอแบบจําลองไมมากนัก 
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รูปที่ 5.15 ผลการวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม 
 
5.10 การประเมินศักยภาพน้ําบาดาล (Groundwater Potential Assessment) 
 
 การประเมินศักยภาพของน้ําบาดาลในรูปของสมดุลน้ําบาดาล  ทําไดโดย
ประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรจําลองการไหลของน้ําบาดาลและการแพรกระจายของ
น้ําเค็มที่ไดปรับเทียบแลว และผลการจําลองที่ไดมีความสอดคลองกับขอมูลที่วัดในสนาม โดยมีคา
ความเบี่ยงเบนความคลาดเคลื่อน (Normalized RMS) ไมเกินรอยละ 10 (ดังแสดงไวในหัวขอ 5.7) 
จึงถือไดวาแบบจําลองนี้มีความนาเชื่อถือไดในระดับหนึ่ง และนําไปใชในการคาดคะเนการ
เปลี่ยนแปลงของระดับน้ําบาดาลในอนาคตได 
  
 ในการประเมินปริมาณการสูบสูงสุดที่ไมสงผลกระทบตอแหลงน้ําบาดาล (Safe 
Yield) ไดกําหนดเงื่อนไขที่ยอมรับไดในการจําลองดังนี้ 
 
  1) ระดับน้ําบาดาลในชั้นน้ําหาดใหญบริเวณเมืองหาดใหญ ตองลดลงไมเกิน 5 
เมตร ในชวงเวลา 20 ป (ระดับน้ําบอตื้นในพื้นที่ศึกษาอยูต่ํากวาพื้นดินเฉลี่ยไมเกิน 5 เมตร) 
  2) ปริมาณคลอไรดตองไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิน 50 มิลลิกรัม/ลิตร 
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 และไดทําการจําลองเพื่อประเมินปริมาณการสูบสูงสุดในหลายกรณี (Scenario) 
ซ่ึงประกอบดวยกรณีจําลอง 3 กรณี ไดแก 
 1) กรณีที่มีการใชน้ําคงที่ในชวงเวลา 20 ป 
 2) กรณีที่มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% ในชวงเวลา 20 ปและ 
 3) กรณีที่มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10% ในชวงเวลา 20 ป 
 
 5.10.1 กรณีที่ 1 การใชน้ําคงที่ในชวงเวลา 20 ป 
 
 การจําลองการไหลของน้ําบาดาลในกรณีที่ปริมาณการใชน้ําคงที่ ในชวง 20 ป
ขางหนา (จนถึง พ.ศ.2569) โดยมีอัตราการสูบน้ํา 25.03 ลานลูกบาศกเมตรตอป ผลการจําลองพบวา
ทิศทางการไหลของน้ําบาดาลไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 5.16) สวนบริเวณอําเภอ
หาดใหญเกิดการลดลงของระดับน้ําบาดาลในชั้นน้ําหาดใหญนอยกวา 2 เมตร (รูปที่ 5.17) โดยมี
เสนผานศูนยกลางกรวยน้ําลด (Cone of depression) ประมาณ 2.75 กิโลเมตร (6 ตารางกิโลเมตร 
รอบเมืองหาดใหญ) สวนบริเวณอื่น เชน อําเภอบางกล่ํา และริมทะเลสาบสงขลาพบวาลดลงไมเกิน 
2 เมตร 
  
 สมดุลน้ําบาดาลในกรณีที่ 1 ไดแสดงในตารางที่ 5.9 พบวามีปริมาณน้ําไหลเขา
แบบจําลองเรียงจากมากไปนอยมาจาก General head, recharge, storage, river leakage, และ 
constant head ตามลําดับ โดยมีปริมาณการไหลเขารวมประมาณ 94.74 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
สวนน้ําที่ไหลออกจากแบบจําลองเรียงจากมากไปนอยออกจาก Storage, well, constant head, river 
leakage และ general head ตามลําดับ โดยมีปริมาณการไหลออกรวมประมาณ 94.74 ลานลูกบาศก
เมตรตอป 
 
  ผลการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มกรณีที่มีการสูบน้ําคงที่ในชวง 20 ป 
ขางหนาพบวา เกิดการแพรกระจายนอยกวา 50 มิลลิกรัมตอลิตรโดยเฉพาะกรณี Constant density 
สวนกรณี Variable density พบวา มีการแพรกระจายในแนวดิ่งจากชั้นน้ําหาดใหญสูช้ันน้ําคูเตา
ประมาณ 5 มิลลิกรัมตอลิตร บริเวณขอบเขตน้ําเค็ม (Seawater intrusion zone) ไดแก ต.บางกล่ํา ต.
แมทอม สวนบริเวณอื่นไมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอไรดอยางเปนนัยสําคัญ ภาพแสดงการ
แพรกระจายของน้ําเค็มดังแสดงในรูปที่ 5.18  



104 
 

  
1 ป (พ.ศ.2550) 

  
20 ป (พ.ศ.2569) 

 

 
Row 93 (20 ป) 

 

 
Column 64 (20 ป)  

คําอธิบาย 
                  ที่ต้ังอําเภอ                                   ขอบเขตอําเภอ                   ระดับแรงดันน้ํา (ม.รทก.) 
                  ทิศทางน้ําไหลเขา                        ทิศทางน้ําไหลออก                  ทิศทางน้ําไหลแนวระนาบ 

รูปที่ 5.16 ระดับน้ําและทิศทางการไหล กรณีที่ 1 มีการใชน้ําคงที่ ในชวงเวลา 20 ป 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

10 

หาดใหญ 

Row 93 

Column 64 

ทะเลสาบสงขลา 

E W 

S N 
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5 ป 

 
10 ป 

 
15 ป 

 
20 ป 

ระดับน้ําลด (Drawdown), เมตร 
  นอยกวา 0.5 เมตร     2.0 -3.0 เมตร       มากกวา 5.0 เมตร                 ขอบเขตตําบล   
  นอยกวา 1.0 เมตร     3.0 -4.0 เมตร                 ที่ต้ังอําเภอ 
  1.0 -2.0 เมตร           4.0 -5.0 เมตร                    ขอบเขตอําเภอ 

รูปที่ 5.17 ระดับน้ําลด (Drawdown) กรณีที่ 1 มีการใชน้ําคงที่ ในชวงเวลา 20 ป (พ.ศ. 2550-2569) 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 
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ตารางที่ 5.9 สมดุลของน้ําบาดาลเฉลี่ยรายป กรณีที่ 1 มีการใชน้ําคงที่ ณ เวลา 20 ป 
 

 
 5.10.2 กรณีที่ 2 การใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5 % ในชวงเวลา 20 ป 
 
 การจําลองการไหลของน้ําบาดาลในกรณีที่ปริมาณการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5 %
ในชวง 20 ปขางหนา ผลการจําลองพบวา โดยรวมไมเกิดการเปลี่ยนทิศทางการไหลของน้ําใตดิน
อยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 5.19) สวนบริเวณอําเภอหาดใหญเกิดการลดลงของระดับน้ําบาดาลในชั้นน้ํา
หาดใหญประมาณ 0.50-10 เมตร (รูปที่ 5.20) โดยพบวาที่เวลา 5, 10, 15 และ 20 ป เกิดระยะน้ําลด
สูงสุดประมาณ 3.50, 5.50, 7.0 และ 10 เมตร ตามลําดับ และมีเสนผานศูนยกลางกรวยน้ําลด (Cone 
of depression) ประมาณ 2.50-3.75 กิโลเมตร (ประมาณ 8 ตารางกิโลเมตร รอบเมืองหาดใหญ) สวน
บริเวณอื่น เชน อําเภอบางกล่ํา และริมทะเลสาบสงขลาพบวาลดลงไมเกิน 2 เมตร 
  
 สมดุลน้ําบาดาลในกรณีที่ 2 ดังแสดงในตารางที่ 5.10 พบวามีปริมาณน้ําไหลเขา
แบบจําลองเรียงจากมากไปนอยมาจาก General head, recharge, storage, river leakage, และ 
constant head ตามลําดับ โดยมีปริมาณการไหลเขารวมประมาณ 118.20 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
สวนน้ําที่ไหลออกจากแบบจําลองเรียงจากมากไปนอยออกจาก Well, storage,  constant head, river 
leakage และ general head ตามลําดับ โดยมีปริมาณการไหลออกรวมประมาณ 118.20 ลานลูกบาศก
เมตรตอป 
 

 

แหลง ปริมาณการไหลเขา 
 (ลาน ลบ.ม./ป) 

ปริมาณการไหลออก 
 (ลาน ลบ.ม./ป) 

Storage 
Constant Head 
Wells 
Recharge 
River Leakage 
General Head 

18.52 
1.38 

- 
  28.20 

6.81 

39.83 

45.37 
 6.38 
25.03 

- 
11.70 
6.26 

Total 94.74 94.74 
IN - OUT = 0 ลาน ลบ.ม./ป     (Percent Discrepancy = 0.00 %) 
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Row16 (Constant density) 

 

 
Row16 (Variable density) 

 
 

 
Column 61 (Constant density) 

 
 

 
Column 61 (Variable density) 

ปริมาณคลอไรด (มิลลิกรัม/ลิตร) 
  0-50           150-200         600-1000    บอสังเกตการณ                 ทิศทางการไหล 
  50-100       200- 250       >1000                  ขอบเขตอําเภอ                  ขอบเขตตําบล 
  100-150     250-600                       ที่ต้ังอําเภอ                          250 mg/L line at present 

 รูปที่ 5.18 การแพรกระจายของน้ําเค็ม กรณีที่ 1 มีการใชน้ําคงที่ ในชวงเวลา 20 ป (พ.ศ.2550-2569) 

Row16 

Column 61 

อาวไทย อ.สิงหนคร จ.พัทลุง 

อ.หาดใหญ 

อ.สิงหนคร อาวไทย จ.พัทลุง 

ทะเลสาบสงขลา อ.สิงหนคร 

Seawater intrusion zone 

อ.สิงหนคร 
อ.หาดใหญ 

ทะเลสาบสงขลา 
Seawater intrusion zone 

8.261Km. 

8.181Km. 

7.747Km. 8.495Km. 

8.547Km. 7.695Km. 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

S 

W 

W 
E 

E 

N 

S N 
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1 ป (พ.ศ.2550) 

  
20 ป (พ.ศ.2569) 

W                                                                             E 

 
Row 93 (20 ป) 

W                                                                             E 

 
Row 120  (20 ป) 

        S                                                                                                                                                        N 

 
Column 64 (20 ป)  

คําอธิบาย 
                  ที่ต้ังอําเภอ                                   ขอบเขตอําเภอ                   ระดับแรงดันน้ํา (ม.รทก.) 
                  ทิศทางน้ําไหลเขา                        ทิศทางน้ําไหลออก                  ทิศทางน้ําไหลแนวระนาบ 

รูปที่ 5.19 ระดับน้ําและทิศทางการไหล กรณีที่ 2 มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% ในชวงเวลา 20 ป 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

10 

Row 93 

Column 64 

หาดใหญ ทะเลสาบสงขลา 

Row 120 

หาดใหญ 
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5 ป 

  
10 ป 

 
15 ป 

 
20 ป 

ระดับน้ําลด (Drawdown), เมตร 
  นอยกวา 0.5 เมตร     2.0 -3.0 เมตร       มากกวา 5.0 เมตร                 ขอบเขตตําบล   
  นอยกวา 1.0 เมตร     3.0 -4.0 เมตร                 ที่ต้ังอําเภอ 
  1.0 -2.0 เมตร           4.0 -5.0 เมตร                    ขอบเขตอําเภอ 

รูปที่ 5.20 ระดับน้ําลด (Drawdown) กรณีที่ 2 มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% ในชวงเวลา 20 ป 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 
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ผลการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มกรณีที่มีการสูบน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5 %
ในชวง 20 ป ขางหนาพบวา เกิดการแพรกระจายนอยกวา 50 มิลลิกรัมตอลิตรโดยเฉพาะกรณี
Constant density สวนกรณี Variable density พบวา มีการแพรกระจายในแนวดิ่งจากชั้นน้ํา
หาดใหญสูช้ันน้ําคูเตาประมาณ 5-10 มิลลิกรัมตอลิตร บริเวณขอบเขตน้ําเค็ม (Seawater intrusion 
zone) ไดแก ริมทะเลสาบสงขลา ต.บางกล่ําและ ต.คูเตา (บานใต บานควน บานแหลมโพธิ์) สวน
บริเวณอื่นไมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอไรดอยางเปนนัยสําคัญ ภาพแสดงการแพรกระจายของ
น้ําเค็มกรณีที่ 2 ดังแสดงในรูปที่ 5.19  
 
ตารางที่ 5.10 สมดุลของน้ําบาดาลเฉลี่ยรายป กรณีที่ 2 มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% ณ เวลา 20 ป 
 

 
 5.10.3 กรณีที่ 3 การใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10 % ในชวงเวลา 20 ป 
 
 การจําลองการไหลของน้ําบาดาลในกรณีที่ปริมาณการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10 %
ในชวง 20 ปขางหนา ผลการจําลองพบวา โดยรวมไมเกิดการเปลี่ยนทิศทางการไหลของน้ําใตดิน
มากนัก (รูปที่ 5.22)  สวนบริเวณอําเภอหาดใหญเกิดการลดลงของระดับน้ําบาดาลในชั้นน้ํา
หาดใหญประมาณ 0.50-20 เมตร (รูปที่ 5.23) โดยพบวาที่เวลา 5, 10, 15 และ 20 ป เกิดระยะน้ําลด
สูงสุดประมาณ 3.50, 8.0, 12.0 และ 20.0 เมตร ตามลําดับ และมีเสนผานศูนยกลางกรวยน้ําลด 
(Cone of depression) ประมาณ 3.0-4.85 กิโลเมตร (ประมาณ 12 ตารางกิโลเมตร รอบเมือง
หาดใหญ) สวนบริเวณอื่น เชน ต.แมทอม ต.บางกล่ํา ต.บานหาร อ.บางกล่ํา ต.คูเตา อ.หาดใหญและ
รอบๆทะเลสาบสงขลาพบวาลดลงไมเกิน 3 เมตร  

แหลง 
ปริมาณการไหลเขา 

 (ลาน ลบ.ม./ป) 
ปริมาณการไหลออก 

 (ลาน ลบ.ม./ป) 
Storage 
Constant Head 
Wells 
Recharge 
River Leakage 
General Head 

35.91 
2.25 

- 
  28.20 

7.11 

44.73 

32.85 
 5.87 
62.48 

- 
11.27 
5.73 

Total 118.20 118.20 
IN - OUT = 0 ลาน ลบ.ม./ป     (Percent Discrepancy = 0.00 %) 
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Row16 (Constant density) 

 

 
Row16 (Variable density) 

 

 
Column 61 (Constant density) 

 

 
Column 61 (Variable density) 

ปริมาณคลอไรด (มิลลิกรัม/ลิตร) 
  0-50           150-200         600-1000    บอสังเกตการณ                 ทิศทางการไหล 
  50-100       200- 250       >1000                  ขอบเขตอําเภอ                  ขอบเขตตําบล 
  100-150     250-600                       ที่ต้ังอําเภอ                          250 mg/L line at present 

รูปที่ 5.21 การแพรกระจายของน้ําเค็ม กรณีที่ 2 มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5 % ในชวงเวลา 20 ป 

Row16 

Column 61 

อาวไทย อ.สิงหนคร จ.พัทลุง 

อ.หาดใหญ 

อ.สิงหนคร อาวไทย จ.พัทลุง 

ทะเลสาบสงขลา อ.สิงหนคร 
Seawater intrusion zone 

อ.สิงหนคร อ.หาดใหญ ทะเลสาบสงขลา 
Seawater intrusion zone 

7.825Km. 8.417Km. 

8.497Km. 7.745Km. 

8.203Km

8.343Km

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

W 

W 
E 

E 

S N 

S N 
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1 ป (พ.ศ.2550) 

  
20 ป (พ.ศ.2569) 

W                                                                             E 

 
Row 93 (20 ป) 

W                                                                             E   

                                   Row 120  (20 ป) 
        S                                                                                                                                                        N 

  
Column 64 (20 ป)  

คําอธิบาย 
                  ที่ต้ังอําเภอ                                   ขอบเขตอําเภอ                   ระดับแรงดันน้ํา (ม.รทก.) 
                  ทิศทางน้ําไหลเขา                        ทิศทางน้ําไหลออก                  ทิศทางน้ําไหลแนวระนาบ 

รูปที่ 5.22 ระดับน้ําและทิศทางการไหล กรณีที่ 3 มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10% ในชวงเวลา 20 ป 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

10 

Row 93 

Column 64 

หาดใหญ ทะเลสาบสงขลา 

Row 120 

หาดใหญ 



113 
 

 
5 ป 

 
10 ป 

 
15 ป 

 
20 ป 

 ระดับน้ําลด (Drawdown), เมตร 
  นอยกวา 0.5 เมตร     2.0 -3.0 เมตร       มากกวา 5.0 เมตร                 ขอบเขตตําบล   
  นอยกวา 1.0 เมตร     3.0 -4.0 เมตร                 ที่ต้ังอําเภอ 
  1.0 -2.0 เมตร           4.0 -5.0 เมตร                    ขอบเขตอําเภอ 

รูปที่ 5.23 ระดับน้ําลด กรณีที่ 3 มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10 % ในชวงเวลา 20 ป 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 
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สมดุลน้ําบาดาลในกรณีที่ 3 ดังแสดงในตารางที่ 5.11 พบวามีปริมาณน้ําไหลเขา
แบบจําลองมาจาก general head, recharge, storage, river leakage, และ constant head ตามลําดับ 
โดยมีปริมาณการไหลเขารวมประมาณ 194.61 ลานลูกบาศกเมตรตอป สวนน้ําที่ไหลออกจาก
แบบจําลองสวนมากออกจาก well, storage, constant head, river leakage และ general head 
ตามลําดับ โดยมีปริมาณการไหลออกรวมประมาณ 194.61 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
 
ตารางที่ 5.11 สมดุลของน้ําบาดาลเฉลี่ยรายป กรณีที่ 3 มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10% ณ เวลา 20 ป 
 

 
ผลการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มกรณีที่มีการสูบน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10 %

ในชวง 20 ป ขางหนาพบวา กรณี Constant density เกิดการแพรกระจายในแนวราบนอยกวา 50 
มิลลิกรัมตอลิตร สวนกรณี Variable density พบวา มีการแพรกระจายในแนวดิ่งจากชั้นน้ําหาดใหญ
สูช้ันน้ําคูเตาประมาณ 10-20 มิลลิกรัมตอลิตร บริเวณขอบเขตน้ําเค็ม (Seawater intrusion zone) 
ไดแก ริมทะเลสาบสงขลา ต.บางกล่ําและ ต.คูเตา (บานใต บานควน บานแหลมโพธิ์) สวนบริเวณ
อ่ืนไมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอไรดอยางเปนนัยสําคัญ ภาพแสดงการแพรกระจายของน้ําเค็ม
กรณีที่ 3 ดังแสดงในรูปที่ 5.24 

 
 
 
 

แหลง 
ปริมาณการไหลเขา 

 (ลาน ลบ.ม./ป) 
ปริมาณการไหลออก 

 (ลาน ลบ.ม./ป) 
Storage 
Constant Head 
Wells 
Recharge 
River Leakage 
General Head 

98.58 
4.42 

- 
  28.20 

7.93 

55.48 

23.15 
 5.20 

150.44 
- 

10.67 
5.15 

Total 194.61 194.61 
IN - OUT = 0 ลาน ลบ.ม./ป     (Percent Discrepancy = 0.00 %) 
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Row16 (Constant density) 

 

Row16 (Variable density) 
 

 
Column 61 (Constant density) 

 
 

 
Column 61 (Variable density) 

 ปริมาณคลอไรด (มิลลิกรัม/ลิตร) 
  0-50           150-200         600-1000    บอสังเกตการณ                 ทิศทางการไหล 
  50-100       200- 250       >1000                  ขอบเขตอําเภอ                  ขอบเขตตําบล 
  100-150     250-600                       ที่ต้ังอําเภอ                          250 mg/L line at present 

รูปที่ 5.24 การแพรกระจายของน้ําเค็ม กรณีที่ 3 มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10 % ในชวงเวลา 20 ป 

Row16 

Column 61 

อาวไทย อ.สิงหนคร จ.พัทลุง 

อ.หาดใหญ 

อ.สิงหนคร อาวไทย จ.พัทลุง 

ทะเลสาบสงขลา อ.สิงหนคร 
Seawater intrusion zone 

อ.สิงหนคร 
อ.หาดใหญ 

ทะเลสาบสงขลา 
Seawater intrusion zone 

8.491Km. 

8.415Km. 

7.909Km. 8.333Km. 

7.887Km. 8.355Km. 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

S N 

N S 

W 

W 
E 

E 
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5.11 เขตน้ําบาดาลยอย (Zone Budget) 
 
 ในการจําลองการไหลของน้ําใตดินในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลาไดจัดแบงพื้นที่
ตามเขตน้ําบาดาลยอยเพื่อแสดงถึงปริมาณน้ําบาดาลที่ไหลเขาและไหลออกจากชั้นน้ํานั้นๆได
ชัดเจนขึ้น โดยแบงตามชั้นหินอุมน้ําและชั้นกั้นน้ําโดยสามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.12 
 
ตารางที่ 5.12 สมดุลน้ําบาดาลแบงยอยตามประเภทชั้นหินอุมน้ําในสภาวะการใชน้ําปจจุบัน 
 

ช้ันหินอุมน้ํา (Aquifers) 
ปริมาณน้ําไหลเขา 

(ลานลูกบาศกเมตรตอป) 
ปริมาณน้ําไหลออก 

(ลานลูกบาศกเมตรตอป) 
ช้ันกั้นน้ํา_1 (Aquitard_1) 33.35 19.97 

ช้ันน้ําหาดใหญ (Confined aquifer) 49.54 40.36 
ช้ันกั้นน้ํา_2 (Aquitard_2) 2.63 11.90 

ช้ันน้ําคูเตา (Confined aquifer) 17.88 20.26 
ช้ันกั้นน้ํา_3 (Aquitard_3) 1.39 11.30 

ช้ันน้ําคอหงส (Confined aquifer) 10.21 11.21 
รวม 115.00 115.00 

 
 สมดุลน้ําจากตารางที่ 5.12 พิจารณาชั้นน้ําหาดใหญซ่ึงมีการใชน้ําบาดาลมากที่สุด
พบวา มีปริมาณน้ําไหลเขาประมาณ 49.54 ลานลูกบาศกเมตรตอป ซ่ึงไดจาก General head 21.96 
ลานลูกบาศกเมตรตอป (44%) Recharge 18.50 ลานลูกบาศกเมตรตอป (38%) Storage 8.40 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป (17%) และ Constant head 0.68 ลานลูกบาศกเมตรตอป (1%) สวนปริมาณน้ํา
ไหลออกประมาณ 40.36 ลานลูกบาศกเมตรตอป ซ่ึงออกไปสู Storage 19.72 ลานลูกบาศกเมตรตอ
ป (49%) Well 14.18 ลานลูกบาศกเมตรตอป (35%) General head 3.31 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
(8%) และ Constant head 3.15 ลานลูกบาศกเมตรตอป (8%) 
 
 ช้ันน้ําคูเตามีการใชน้ํามากรองจากชั้นน้ําหาดใหญโดยมีปริมาณน้ําไหลเขา
ประมาณ 17.88 ลานลูกบาศกเมตรตอป และปริมาณน้ําไหลออกจากประมาณ 20.26 ลานลูกบาศก
เมตรตอป สวนชั้นน้ําคอหงสมีการใชน้ํานอยที่สุดโดยมีปริมาณน้ําไหลเขาประมาณ 10.21 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป และปริมาณน้ําไหลออกประมาณ 11.21 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
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5.12 ปริมาณการใชน้ําปลอดภัย (Safe yield) 
 
 การประเมินปริมาณการใชน้ําปลอดภัยของชั้นน้ําหาดใหญโดยการใชแบบจําลอง
สามารถแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการสูบน้ํากับคาระยะน้ําลด (Drawdown) ในชวงเวลา 20 
ป ไดดังแสดงในตารางที่ 5.13 และสามารถแสดงความสัมพันธเชิงเสนไดดังแสดงในรูปที่ 5.25 
 
ตารางที่ 5.13 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราการสูบน้ํากับระยะน้ําลดสูงสุด 
 

ปที่ 
(พ.ศ.) 

เพิ่มอัตราสูบปละ 5% เพิ่มอัตราสูบปละ 10% 
อัตราสูบ  

(ลาน ลบม./ป) 
ระยะน้ําลด 

 (เมตร) 
อัตราสูบ  

(ลาน ลบม./ป) 
ระยะน้ําลด  

(เมตร) 
1 (2550) 25.03 0.50 25.03 0.50 
5 (2554) 30.42 3.50 36.65 3.65 
10 (2559) 38.83 5.50 59.02 8.00 
15 (2564) 49.56 7.00 95.05 12.00 
20 (2569) 62.48 10.00 150.44 20.00 

 

   

รูปที่ 5.25 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการสูบน้ํากับระยะน้ําลดสูงสุด 

44 Mm3/yr. 
36 Mm3/yr. 
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 รูปที่ 5.25 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราการสูบน้ํากับระยะน้ําลดของชั้นน้ํา
หาดใหญ ในกรณีที่มีการเพิ่มอัตราสูบปละ 5% และ 10% ในชวงเวลา 20 ป สามารถกําหนดปริมาณ
การใชน้ําปลอดภัย (Safe yield) ไดดังนี้ (เกณฑกําหนดในหัวขอ 5.10) 
 
 1) กรณีที่การใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5 % ในชวงเวลา 20 ป พบวา ปริมาณการใชน้ํา
ปลอดภัยที่จะไมสงผลใหเกิดการลดลงของระดับน้ําเกิน 5 เมตร เทากับ 36 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
หรือประมาณ 98,630 ลูกบาศกเมตรตอวัน นั่นคือหากมีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% พบวาระดับน้ําลด
มากกวา 5 เมตร ภายในเวลา 8 ป 
 
 2) กรณีที่การใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10 % ในชวงเวลา 20 ป พบวา ปริมาณการใชน้ํา
ปลอดภัยที่จะไมสงผลใหเกิดการลดลงของระดับน้ําเกิน 5 เมตร เทากับ 44 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
หรือประมาณ 120,550 ลูกบาศกเมตรตอวัน นั่นคือหากมีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10% พบวาระดับน้ํา
ลดมากกวา 5 เมตร ภายในเวลา 6 ป 
 
 ปริมาณการใชน้ําปลอดภัยที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้พบวา สอดคลองกับการศึกษา
ของ วจี และสมชัย (2541) ไดประเมินปริมาณการใชน้ําปลอดภัยของแองหาดใหญไวที่ 35 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป และกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2549) ประเมินปริมาณการใชน้ําปลอดภัยของแอง
หาดใหญไวที่ 100 ลานลูกบาศกเมตรตอป โดยกําหนดระดับน้ําลดสูงสุดไมเกิน 5 เมตร อยางไรก็
ตามระยะน้ําลดสูงสุดอยูที่อําเภอหาดใหญ ดังนั้นจึงสามารถใชระบบบริหารจัดการการสูบน้ํา
เพื่อใหได Safe yield ของแองหาดใหญเพิ่มขึ้น โดยอาจจํากัดอัตราการสูบของเขตเทศบาลอําเภอ
หาดใหญไวแตเพิ่มอัตราสูบรอบนอกเขตเทศบาลอําเภอหาดใหญได 
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บทที่ 6 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุป 
 
 การศึกษาการไหลของน้ําใตดินและการรุกลํ้าของน้ําเค็มในแองหาดใหญ 
ประกอบดวย การศึกษาสภาพธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา การติดตามตรวจวัดระดับน้ําและ
คุณภาพน้ําบาดาล ศึกษาการไหลและสมดุลของแหลงน้ําบาดาล  และประเมินศักยภาพของน้ํา
บาดาลเพื่อคาดการณการรุกลํ้าของน้ําเค็มในอนาคตโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรระบบ 3 มิติ 
ดวยโปรแกรม Visual MODFLOW (version 4.1) สามารถสรุปผลไดดังนี้ 
  
  6.1.1 สภาพอุทกธรณีวิทยาของแองหาดใหญ 
 
 แองหาดใหญเปนสวนหนึ่งของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา วางตัวอยูในแนว
เหนือ-ใต ขอบแองดานทิศตะวันออก และทิศตะวันตกมีลักษณะเปนเทือกเขาสูงวางตัวอยูในแนว
เหนือ-ใต ประกอบไปดวยหินทราย หินดินดานและเชิรต ซ่ึงเปนหินอายุคารบอนิเฟอรัส และ
หินแกรนิต แองหาดใหญเกิดจากการเคลื่อนไหวของเปลือกโลกทําใหเกิดรอยเล่ือนในแนวเหนือ-
ใต  โดยบริเวณขอบแองทั้งสองดานถูกยกตัวขึ้นมาในลักษณะ Horst and graben ทําใหบริเวณขอบ
แองทั้งสองดานมีตะกอนกรวดขนาดใหญที่เกิดจากการผุพังของหินบริเวณขอบแองตกตะกอนทับ
ถมอยูเปนจํานวนมาก ประกอบไปดวยกรวดขนาดเล็กถึงใหญมากใหญ ความกลมมนปานกลาง 
การคัดขนาดไมดี สวนบริเวณกลางแองมีการสะสมตัวของตะกอนกรวดทราย และดินเหนียวยุคค-
วอเทอรนารีที่เกิดจากการพัดพาของแมน้ําสมัยโบราณและแมน้ําสายปจจุบัน  
 
 ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายปของพื้นที่ศึกษาเทากับ 1,583 มิลลิเมตร มีการเติมน้ําลงสู
ชั้นน้ําบาดาลประมาณ 7.64% ของปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย พื้นที่รับน้ําหลักอยูบริเวณแนวเขาสูงทางทิศ
ตะวันออก ทิศตะวันตกและทิศใต สวนพื้นที่ใหน้ําคือพื้นที่ราบลุมตอนกลางของพื้นที่ แหลงน้ํา
บาดาลหลักในพื้นที่คือ แหลงน้ําบาดาลในตะกอนหินรวน แบงเปน 3 ช้ันน้ําคือ ช้ันน้ําหาดใหญ ช้ัน
น้ําคูเตาและชั้นน้ําคอหงส ตามลําดับ มีความลึกเจาะน้ําบาดาลตั้งแต 20-100 เมตร และมีปริมาณให
น้ําประมาณ 10-50 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
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 6.1.2  การไหลและสมดุลของน้ําใตดิน 
  
 การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรจําลองการไหลของน้ําบาดาลในระบบ 3 มิติ ทํา
การจําลองกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา โดยปรับเทียบพารามิเตอรและวิเคราะหความ
ออนไหวของแบบจําลอง การปรับคาพารามิเตอรของแบบจําลองไดดําเนินการปรับเปลี่ยนคาอัตรา
การเพิ่มเติมน้ํา คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน และคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุม
น้ํา โดยใชระดับแรงดันน้ําจากบอสังเกตการณจํานวน 47 บอซ่ึงกระจายอยูในพื้นที่ เปนระดับ
อางอิงในการปรับเทียบคาที่ไดจากการจําลอง  
  
 ผลการจําลองการไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา พบวาการไหลของน้ําบาดาล
ในแบบจําลองมีลักษณะการไหลที่สอดคลองกับแบบจําลองเชงิมโนทัศนกลาวคือ มีทิศการไหลจาก
พื้นที่เติมน้ําทิศตะวันออก ทิศตะวันตกและทิศใต ไปยังที่ราบตอนกลางของพื้นที่ แลวไหลออกสู
ทะเลสาบสงขลา สวนทางทิศเหนือของแองพบวา มีทิศทางการไหลลงสูทะเลสาบและทะเลอาว
ไทย  โดยมีคาความเบี่ยงเบนความคลาดเคลื่อนรอยละ  6.770 คาเฉลี่ยรากที่สองของความ
คลาดเคลื่อนเทากับ 1.582 เมตร และจากการวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองพบวา
พารามิเตอรที่มีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําบาดาลในแบบจําลองมากที่สุดคือคา
สัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน  
  
 ผลการศึกษาสมดุลน้ําบาดาลป พ.ศ. 2550 โดยการใชแบบจําลองพบวา ปริมาณน้ํา
ที่ไหลเขาสูแบบจําลองมาจาก การเติมน้ําจากชั้นหินอุมน้ําของน้ําบาดาลในหินแข็ง (เทือกเขาดาน
ตะวันออก-ตะวันตก) 53.40 ลานลูกบาศกเมตรตอป การเพิ่มเติมน้ําสุทธิจากน้ําฝน 28.20 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป ปริมาณน้ําที่กักเก็บอยูในชั้นหินอุมน้ํา 23.96 ลานลูกบาศกเมตรตอป มีการไหล
ซึมของน้ําจากคลองรัตภูมิและคลองอูตะเภาเขาสูแบบจําลอง 7.72 ลานลูกบาศกเมตรตอป และจาก
ทะเลสาบสงขลา 1.72 ลานลูกบาศกเมตรตอป รวมปริมาณน้ําไหลเขาระบบทั้งหมด 115.00 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป สวนปริมาณน้ําที่ไหลออกจากแบบจําลอง ไหลออกไปกักเก็บในชั้นหินอุมน้ํา 
66.88 ลานลูกบาศกเมตรตอป จากบอบาดาลที่มีการสูบน้ํา 25.03 ลานลูกบาศกเมตรตอป คลองรัต
ภูมิและคลองอูตะเภา 10.20 ลานลูกบาศกเมตรตอป ทะเลสาบสงขลา 7.83 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
และหินแข็ง 5.06 ลานลูกบาศกเมตรตอป รวมปริมาณน้ําไหลออกจากแบบจําลองทั้งหมด 115.00 
ลานลูกบาศกเมตรตอป  
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 6.1.3 การรุกลํ้าของน้ําเค็ม 
  
 การศึกษาการรุกลํ้าของน้ําเค็มในแองหาดใหญดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
โดยใชปริมาณความเขมขนของคลอไรดเปนตัวบงชี้ ผลการปรับเทียบคาปริมาณคลอไรดกรณี
จําลองใหความหนาแนนของน้ําคงที่และความหนาแนนของน้ําคงที่ ไดคาความเบี่ยงเบนความ
คลาดเคลื่อนรอยละ 4.937 และ 5.039 ตามลําดับ คาเฉลี่ยรากที่สองของความคลาดเคลื่อนเทากับ 
36.977 และ 37.765 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และจากการวิเคราะหความออนไหวของ
แบบจําลองพบวาคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายของหินอุมน้ํามีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณคลอไรดนอย  
 
 ผลจากการจําลองพบวา ในสภาวะการใชน้ําปจจุบันบริเวณที่มีการกระจายตัวของ
คลอไรดสูงกวามาตรฐานจะจํากัดขอบเขตอยูในพื้นที่ใกลทะเลสาบสงขลาและริมทะเลอาวไทย
ของชั้นน้ําหาดใหญ ไดแก บริเวณบานใต บานหนองหิน บานควน บานบางโหนด บานดีหลวง
นอก เปนตน มีขอบเขตความเค็มคิดเปนระยะทางตามแนวเหนือ-ใตประมาณ 7.50 กิโลเมตร จาก
ทะเลสาบสงขลาและอยูหางจากเมืองหาดใหญประมาณ 8 กิโลเมตร โดยพื้นที่นี้ไดแก ต.บานหาร 
อ.บางกล่ํา ต.คลองแหและ ต.คลองอูตะเภา อ.หาดใหญ ซ่ึงเปนพื้นที่กันชน (Buffer zone) สวนชั้น
น้ําคูเตาและคอหงสพบวาปริมาณคลอไรดอยูในเกณฑดี สวนผลการจําลองกรณีกําหนดใหความ
หนาแนนของน้ําไมคงที่ (Variable density) การเคลื่อนที่ของคลอไรดจากบริเวณที่มีความเขมขนสูง
เขาสูเขตเทศบาลหาดใหญเกิดขึ้นนอยเนื่องจากยังมีทิศทางการไหลของน้ําใตดินไปสูทะเลสาบ
สงขลา 
 
 6.1.4  การประเมินศักยภาพน้ําบาดาล 
  
 การประเมินปริมาณการใชน้ําปลอดภัยที่ไมสงผลกระทบตอแหลงน้ําบาดาล (Safe 
yield) โดยการกําหนดรูปแบบการใชน้ําในอัตราที่แตกตางกัน โดยกําหนดเงื่อนไขที่ยอมรับไดใน
การจําลองคือ ระดับน้ําบาดาลในชั้นน้ําหาดใหญตองลดลงไมเกิน 5 เมตร และปริมาณคลอไรดมี
การเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถสรุปไดดังนี้ 
  
 สภาพการใชน้ําปจจุบันเทากับ 25.03 ลานลูกบาศกเมตรตอป หากมีอัตราการใชน้ํา
เพิ่มขึ้นปละ 5% ในชวง 20 ปขางหนา (พ.ศ.2569) พบวาจะสงผลใหระดับน้ําลดลงสูงสุด 10 เมตร 
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(ขอบเขตกรวยน้ําลดประมาณ 8 ตารางกิโลเมตร รอบเมืองหาดใหญ) และหากเพิ่มอัตราการใชน้ําป
ละ 10% จะสงผลใหระดับน้ําลดลงสูงสุด 20 เมตร (ขอบเขตกรวยน้ําลดประมาณ 12 ตาราง
กิโลเมตร รอบเมืองหาดใหญ) นั่นคือหากมีการใชน้ําเพิ่มขึ้นตามอัตราสูบขางตนจะสงผลใหระดับ
น้ําลดลงมากกวา 5 เมตร ภายใน 8 ป และ 6 ป ตามลําดับ สวนการรุกลํ้าของน้ําเค็มพบวาไมมีการ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นและเขาใกลเมืองหาดใหญมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญและการเปลี่ยนแปลงความ
เขมขนยังไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร โดยการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําเปนเกณฑหลักเหนือการรุกลํ้า
ของน้ําเค็มในการประเมินศักยภาพน้ําบาดาล ดังนั้นจึงกําหนดปริมาณใชน้ําปลอดภัยของแอง
หาดใหญเทากับ 36 ลานลูกบาศกเมตรตอป หรือประมาณ 98,630 ลูกบาศกเมตรตอวัน  
 
6.2 ขอเสนอแนะ 
  
 เนื่องจากพื้นที่ศึกษามีขนาดใหญ ประกอบกับลักษณะทางดานอุทกธรณีวิทยาและ
ช้ันน้ําบาดาลที่มีความซับซอน สําหรับการศึกษาครั้งนี้ระยะเวลาและคาใชจายที่มีจํากัด การ
รวบรวมขอมูลในพื้นที่ศึกษาจึงอาจไมเพียงพอหรือตรงกับความเปนจริงมากนัก ดังนั้นความ
นาเชื่อถือของแบบจําลองนี้จึงมีเพียงระดับหนึ่งตามขอจํากัดของขอมูล การเพิ่มความนาเชื่อถือของ
แบบจําลองสามารถทําไดโดยการเก็บขอมูลเพิ่มทั้งในดานปริมาณและความละเอียด   ดัง
ขอเสนอแนะตอไปนี้  
 
 1) การวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองพบวา คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึม
ผานมีผลตอแบบจําลองมากที่สุด ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาขอมูลทางชลศาสตรเพิ่มเติมเพื่อหาคา
สัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานทั้งในแนวราบและแนวดิ่งของชั้นหินอุมน้ําแตละชนิดในพื้นที่ศึกษา 
เพื่อนํามาปรับปรุงแบบจําลองใหมีความถูกตองมากขึ้น 
 2) ควรมีการสํารวจดานธรณีฟสิกส (Seismic test) เพิ่มเพื่อศึกษาความตอเนื่องของ
ช้ันน้ําในพื้นที่ศึกษา โดยเฉพาะบริเวณที่เปนขอบเขตน้ําไหลผาน (General head boundary) 
 3) การกําหนดสภาพขอบเขตแบบจําลองมีผลตอความถูกตองและแมนยําในการ
จําลองมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งควรมีการเก็บขอมูลเพิ่มบริเวณขอบเขตดานทิศตะวันตกและ
ตะวันออกของพื้นที่ศึกษา ซ่ึงไดกําหนดเปนขอบเขตน้ําไหลผาน (General head boundary) ผลการ
จําลองพบวามีปริมาณน้ําไหลเขาแบบจําลองมากที่สุด (สภาวะการใชน้ําปจจุบันเทากับ 53.40 
(46.43%) ลานลูกบาศกเมตรตอป กรณีใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% และ 10% ในชวง 20 ปขางหนาเทากับ 
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44.73 (37.84%) และ 55.48 (28.50%) ลานลูกบาศกเมตรตอป ตามลําดับ) เพื่อจะไดนํามาปรับปรุง
แบบจําลองใหมีความถูกตองมากขึ้น 
 4) ควรมีการเก็บตัวอยางน้ําจากคลองอูตะเภาไปวิเคราะหหาปริมาณคลอไรดเพิ่ม 
ทั้งนี้พบวาคุณภาพน้ําบาดาลของบอที่อยูติดคลองอูตะเภามีปริมาณสูงมาก อาจเปนไปไดวามีการ
ปนเปอนจากแมน้ําโดยกําหนดใหมีปริมาณคลอไรดเร่ิมตน (Initial concentration) ในขอบเขต
แมน้ําสําหรับกรณีการจําลองการรุกลํ้าของน้ําเค็ม 
 5) การขาดขอมูลการใชน้ําบาดาลที่แทจริง ทําใหการประเมินปริมาณการใชน้ํา
ทั้งหมดของพื้นที่ศึกษาอาจยังไมถูกตอง ซ่ึงคาดวายังมีการใชน้ําบาดาลอีกปริมาณมากที่ไมไดมีการ
บันทึกขอมูลไว ดังนั้นจึงควรสงเสริมใหองคกรสวนทองถ่ิน เชน องคการบริหารสวนตําบล บันทึก
อัตราการสูบน้ําของบอบาดาลทั้งหมดในตําบล รวมทั้งคาการสูบน้ําที่แทจริงในภาคเอกชน เพื่อ
นํามาประเมินอัตราการใชน้ําที่ถูกตองยิ่งขึ้น 
  6) เพิ่มจํานวนบอสังเกตการณใหกระจายครอบคลุมพื้นที่ศึกษาเพื่อเพิ่มความ
ละเอียดของขอมูลมากขึ้น 
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ภาคผนวก 



 

 

ภาคผนวก ก 
บอสังเกตการณ 

 
ตารางที่ ก-1   รายละเอียดบอสังเกตการณที่ใชในการศึกษา 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

 

พิกัดบอ 

สถานี 
หมู
ที่ 

ตําบล อําเภอ จังหวัด 

ความ
ลึก
เจาะ
(ม.) 

ความ
ลึก

พัฒนา
(ม.) 

ระยะทอกรอง (ม.) ชั้นน้ํา 
ออก-ตก 

เหนือ-
ใต 

1 H0292 660858 774119 วัดหาดใหญใน  ควนลัง หาดใหญ สงขลา 49.50 45.00 30.00 – 42.00 หาดใหญ 
2 H0419 661002 804878 วัดบอทราย 2 ปากรอ สิงหนคร สงขลา 57.00 57.00 25.50 – 31.50 หาดใหญ 
3 H0490 654892 759625 วัดโคกเหรียง 8 ทุงลาน คลองหอยโขง สงขลา 45.00 42.00 30.00 – 39.00 หาดใหญ 
4 H0588 657731 780220 บานหวยหลอ 3 ทาชาง บางกล่ํา สงขลา 31.00 27.00 19.50 – 25.50 หาดใหญ 
5 H0788 649258 798920 วัดโพธิ์ธรรมาราม 7 ควนโส ควนเนียง สงขลา 52.50 52.50 36.00 - 42.00 หาดใหญ 
6 H1298 654406 789053 วัดปากันตพงษ 8 บางเหรียง ควนเนียง สงขลา 75.00 66.00 48.00 – 54.00 หาดใหญ 
7 TH0042 663990 782351 โรงเรียนบานทุงน้ํา 9 คลองแห หาดใหญ สงขลา 54.00 54.00 45.00 – 51.00 หาดใหญ 
8 TH0112 665382 776062 วัดหงษประดิษฐาราม 3 คอหงส หาดใหญ สงขลา 96.00 63.00 51.00 – 54.00 หาดใหญ 
9 TH0362 663003 767490 วัดพระบาท  บานพรุ หาดใหญ สงขลา 36.00 36.00 28.00 – 32.00 หาดใหญ 
10 TH0183 668860 786809 บานทานางหอม 6 น้ํานอย หาดใหญ สงขลา 66.00 66.00 50.00 - 58.00 หาดใหญ 
11 H0042 663017 775446 เทศบาลนครหาดใหญ  หาดใหญ หาดใหญ สงขลา 75.00 75.00 45.00 – 57.00 หาดใหญ 129 



 

 

ตารางที่ ก-1   รายละเอียดบอสังเกตการณที่ใชในการศึกษา (ตอ) 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

 

พิกัดบอ 

สถานี 
หมู
ที่ ตําบล อําเภอ จังหวัด 

ความ
ลึก
เจาะ
(ม.) 

ความ
ลึก

พัฒนา
(ม.) 

ระยะทอกรอง (ม.) ชั้นน้ํา 
ออก-ตก 

เหนือ-
ใต 

12 H0515 653734 765102 วัดเลียบ 3 คลองหอยโขง คลองหอยโขง สงขลา 75.00 75.00 60.00 – 72.00 คูเตา 
13 H0738 665837 806911 โรงเรียนบานขนุน 6 วัดขนุน สิงหนคร สงขลา 105.0 96.00 90.00 – 96.00 คูเตา 
14 H0447 664446 805047 บานหนองโดน 1 รําแดง สิงหนคร สงขลา 111.0 94.50 85.50 – 91.50 คูเตา 
15 TH0265 669224 799178 วัดธรรมโฆษน 3 สทิงหมอ สิงหนคร สงขลา 126.0 126.0 114.00 – 122.00 คอหงส 
16 TH0002 665417 774332 มอ.หาดใหญ  หาดใหญ หาดใหญ สงขลา 141.0 139.5 108.00 – 126.00 คอหงส 
17 TH0446 661747 777529 วัดแกวสวางวราราม 1 คลองแห หาดใหญ สงขลา 57.00 56.00 44.00 – 52.00 หาดใหญ 
18 TH0447 661747 777529 วัดแกวสวางวราราม 1 คลองแห หาดใหญ สงขลา 120.0 110.0 86.00 – 92.00 คูเตา 
19 TH0445 661747 777529 วัดแกวสวางวราราม 1 คลองแห หาดใหญ สงขลา 270.0 189.0 150.00 – 175.00 คอหงส 
20 TQ404 666760 805399 วัดดีหลวงนอก 9 ชิงโค สิงหนคร สงขลา 78.00 60.00 49.00 – 57.00 หาดใหญ 
21 TQ403 666760 805399 วัดดีหลวงนอก 9 ชิงโค สิงหนคร สงขลา 125.0 125.0 113.00 – 121.00 คอหงส 
22 TM0482 660495 788372 วัดทาเมรุ 5 บางกล่ํา บางกล่ํา สงขลา 84.00 81.00 69.00 – 77.00 คูเตา 
23 TM0481 660495 788372 วัดทาเมรุ 5 บางกล่ํา บางกล่ํา สงขลา 150.0 129.0 108.00 – 114.00 คอหงส 
24 RTC0217 658425 768138 วัดชัยชนะสงคราม 3 ควนลัง หาดใหญ สงขลา 174.0 173.0 164.00 – 170.00 คอหงส 
25 OW-1a 655784 792462 วัดโคกเมือง 12 บางเหรียง ควนเนียง สงขลา 62.00 60.00 48.00 – 54.00 หาดใหญ 
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ตารางที่ ก-1   รายละเอียดบอสังเกตการณที่ใชในการศึกษา (ตอ) 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

 

พิกัดบอ 

สถานี 
หมู
ที่ ตําบล อําเภอ จังหวัด 

ความ
ลึก
เจาะ
(ม.) 

ความ
ลึก

พัฒนา
(ม.) 

ระยะทอกรอง (ม.) ชั้นน้ํา 
ออก-ตก 

เหนือ-
ใต 

26 OW-1b 655784 792462 วัดโคกเมือง 12 บางเหรียง ควนเนียง สงขลา 114.0 111.0 102.00 – 106.00 คูเตา 
27 OW-1c 655784 792462 วัดโคกเมือง 12 บางเหรียง ควนเนียง สงขลา 164.0 162.0 150.00 – 156.00 คอหงส 
28 OW-2a 648692 784174 บานแพรกสุวรรณ 11 บางเหรียง ควนเนียง สงขลา 58.00 57.00 48.00 – 54.00 หาดใหญ 
29 OW-2b 648692 784174 บานแพรกสุวรรณ 11 บางเหรียง ควนเนียง สงขลา 100.0 99.00 90.00 – 96.00 คูเตา 
30 OW-2c 648692 784174 บานแพรกสุวรรณ 11 บางเหรียง ควนเนียง สงขลา 118.0 117.0 108.00 – 114.00 คอหงส 
31 OW-3b 657506 784218 วัดบางกล่ํา 1 บางกล่ํา บางกล่ํา สงขลา 10.8.0 105.0 93.00 – 101.00 คูเตา 
32 OW-3c 657506 784218 วัดบางกล่ํา 1 บางกล่ํา บางกล่ํา สงขลา 140.0 138.0 129.00 – 135.00 คอหงส 
33 OW-4a 661667 784908 ปาชาบานหนองหิน 3 แมทอม บางกล่ํา สงขลา 90.00 60.00 52.00 – 56.00 หาดใหญ 
34 OW-4b 661667 784908 ปาชาบานหนองหิน 3 แมทอม บางกล่ํา สงขลา 130.0 90.00 81.00 – 87.00 คูเตา 
35 OW-4c 661667 784908 ปาชาบานหนองหิน 3 แมทอม บางกล่ํา สงขลา 132.0 120.0 111.00 – 117.00 คอหงส 
36 OW-5a 658077 782428 วัดทาชาง 2 ทาชาง บางกล่ํา สงขลา 65.00 63.00 51.00 – 57.00 หาดใหญ 
37 OW-5c 658077 782428 วัดทาชาง 2 ทาชาง บางกล่ํา สงขลา 176.0 174.0 156.00 – 168.00 คอหงส 
38 OW-6a 662523 780346 สํานักสงฆโตนดแสงทอง 6 คลองแห หาดใหญ สงขลา 42.00 40.00 32.00 – 36.00 หาดใหญ 
39 OW-6b 662523 780346 สํานักสงฆโตนดแสงทอง 6 คลองแห หาดใหญ สงขลา 108.0 105.0 96.00 – 102.00 คูเตา 
40 OW-6c 662523 780346 สํานักสงฆโตนดแสงทอง 6 คลองแห หาดใหญ สงขลา 144.0 129.0 120.00 – 126.00 คอหงส 131 



 

 

ตารางที่ ก-1   รายละเอียดบอสังเกตการณที่ใชในการศึกษา (ตอ) 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

 

พิกัดบอ 

สถานี 
หมู
ที่ ตําบล อําเภอ จังหวัด 

ความ
ลึก
เจาะ
(ม.) 

ความ
ลึก

พัฒนา
(ม.) 

ระยะทอกรอง (ม.) ชั้นน้ํา 
ออก-ตก 

เหนือ-
ใต 

41 OW-7b 648768 777820 วัดปายาง 9 ทาชาง บางกล่ํา สงขลา 110.0 108.0 96.00 – 102.00 คูเตา 
42 OW-7c 648768 777820 วัดปายาง 9 ทาชาง บางกล่ํา สงขลา 126.0 123.0 114.00 – 120.00 คอหงส 
43 OW-8b 652276 762207 วัดโพธิ์ 2 คลองหอยโขง คลองหอยโขง สงขลา 83.00 81.00 72.00 – 78.00 คูเตา 
44 OW-8c 652276 762207 วัดโพธิ์ 2 คลองหอยโขง คลองหอยโขง สงขลา 133.0 130.0 114.00 – 126.00 คอหงส 
45 GW-1 663097 787965 ประปาหมูบาน  7 คูเตา หาดใหญ สงขลา 75.00 72.00 62.00 – 68.00 คูเตา 
46 GW-2 662891 803539 บานเทพยา 3 ปาขาด สิงหนคร สงขลา 70.00 42.50 36.50 – 42.50 หาดใหญ 
47 GW-3 662205 785965 ประปาหมูบาน   6 คูเตา หาดใหญ สงขลา 72.00 70.00 62.00 – 68.00 คูเตา 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลน้ําฝน-น้ําทา 

 
ตารางที่ ข-1   รายละเอียดสถานีวัดน้ําฝน 
 

ลําดับที่ 
รหัส
สถานี 

 

พิกัด 
ชื่อสถานี จังหวัด ชวงปสถิติขอมูล 

 ปริมาณฝนเฉลี่ย (มม.) 

ออก-ตก เหนือ-ใต ต่ําสุด สูงสุด รายป 
1 568501 676312 796406 อําเภอเมือง สงขลา 2530 – 2550 1,042 3,190 1,997 
2 568002 661658 774242 อําเภอหาดใหญ สงขลา 2530 – 2550 913 2,420 1,613 
3 568003 658101 731845 อําเภอสะเดา สงขลา 2530 – 2550 592 1,575 1,176 
4 568005 643205 788930 อําเภอรัตภูมิ สงขลา 2530 – 2550 842 2,197 1,599 
5 568502 658004 765015 สนามบินหาดใหญ สงขลา 2535 - 2550 1,213 2,268 1,747 
6 568014 650250 794250 อําเภอควนเนียง สงขลา 2531 - 2550 665 2,190 1,502 
7 568010 670876 770585 อําเภอนาหมอม สงขลา 2531 - 2550 803 2,584 1,753 
8 568015 652495 759471 อําเภอคลองหอยโขง สงขลา 2537 - 2550 700 1,962 1,339 
9 568301 665335 776096 สถานีตรวจอากาศคอหงส สงขลา 2535 - 2550 1,266 2,793 2,060 

10 568017 656107 783440 อําเภอบางกล่ํา สงขลา 2539 - 2550 921 2,389 1,521 
11 568016 667078 805590 อําเภอสิงหนคร สงขลา 2537 - 2550 736 2,088 1,547 
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ตารางที่ ข-2   รายละเอียดปริมาณน้าํฝนเฉลี่ยรายเดือน 
 

ลําดับที่ 
รหัส
สถานี 

 
ชื่อสถานี 

 ปริมาณฝนเฉลี่ย (มม.) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายป 

1 568501 อําเภอเมือง  70 56 61 70 125 91 84 116 129 257 510 340 1,997 
2 568002 อําเภอหาดใหญ  59 31 79 101 109 97 97 111 14 208 287 290 1,613 
3 568003 อําเภอสะเดา  33 36 60 85 89 67 64 115 125 173 170 160 1,176 
4 568005 อําเภอรัตภูมิ  49 27 62 100 107 61 88 87 88 223 377 330 1,599 
5 568502 สนามบินหาดใหญ  60 52 94 123 111 141 91 120 136 261 282 275 1,747 
6 568014 อําเภอควนเนียง  68 38 49 66 88 65 88 84 76 194 371 316 1,502 
7 568010 อําเภอนาหมอม  62 47 73 78 118 108 107 116 122 229 355 340 1,753 
8 568015 อําเภอคลองหอยโขง  65 39 69 86 78 83 64 119 95 188 229 224 1,339 
9 568301 สถานีตรวจอากาศคอหงส  83 43 99 95 156 129 125 141 154 251 394 389 2,060 
10 568017 อําเภอบางกล่ํา  75 35 57 61 86 79 74 74 75 229 286 390 1,521 
11 568016 อําเภอสิงหนคร  56 52 64 36 82 42 68 66 77 203 410 390 1,547 

เฉลี่ย  62 42 70 82 104 87 86 104 111 220 334 321 1,623 
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ตารางที่ ข-3   รายละเอียดสถานีวัดน้ําทา 
 

ลําดับที่ 
รหัส
สถานี 

 

พิกัด 
ชื่อสถานี จังหวัด พื้นที่รับน้ํา

(ตร.กม.) 
ลุมน้ํา ชวงปสถิติ

ขอมูล 
 ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย (ลาน ลบ.ม.) 

ออก-ตก เหนือ-ใต ต่ําสุด สูงสุด รายป 
1 x44 660675 774380 บานหาดใหญใน สงขลา 1,720 คลองอูตะเภา 2510 - 2549 358 1,800 846 
2 x90 659978 767005 บานบางศาลา สงขลา 1,547 คลองอูตะเภา 2515 - 2549 227 1,686 715 
3 x111 658698 735992 บานปริก สงขลา 245 คลองอูตะเภา 2522 - 2549 34 228 119 
4 x112 659188 745467 บานตะเคียนเภา สงขลา 493 คลองอูตะเภา 2522 - 2549 120 337 220 
5 x113 656000 734000 คลองหลาปง สงขลา 118 คลองอูตะเภา 2522 - 2549 11 114 54 
6 x173 659503 753957 คลองแงะ สงขลา 969 คลองอูตะเภา 2533 - 2548 - - 469 
7 x174 665000 771000 คลองหวะ สงขลา 116 คลองอูตะเภา 2546 - 2549 48 266 99 
8 x240   คลองวาด สงขลา 127 คลองอูตะเภา 2548 - 2549 59 175 117 
9 X67a 642185 789669 คลองรัตภูมิ สงขลา 860 คลองรัตภูมิ 2548 - 2549 128 248 188 

10    สิงหนคร สงขลา 156 สทิงพระ 2518 - 2547 - - 128 
 รวม 6,351     2,956 
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ตารางที่ ข-4   รายละเอียดปริมาณน้าํทาเฉลี่ยรายเดือน 
 

ลําดับที่ 
รหัส
สถานี 

 
ชื่อสถานี 

 ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย (ลานลูกบาศกเมตร) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายป 

1 x44 บานหาดใหญใน  87 36 35 35 33 21 20 19 26 79 202 253 846 
2 x90 บานบางศาลา  53 17 18 26 36 24 23 27 37 88 175 191 715 
3 x111 บานปริก  5 3 4 6 8 6 6 6 9 21 24 20 119 
4 x112 บานตะเคียนเภา  6 3 3 7 16 9 11 9 17 43 54 41 220 
5 x113 คลองหลาปง  2 2 2 3 4 2 2 3 5 11 9 8 54 
6 x173 คลองแงะ  29 13 19 26 25 16 15 22 30 72 96 106 469 
7 x174 คลองหวะ  8 3 2 2 3 3 2 1 2 7 19 46 99 
8 x240 คลองวาด  13 5 6 8 5 3 2 2 2 7 13 52 117 
9 X67a คลองรัตภูมิ  24 8 12 12 10 7 6 4 4 13 27 61 188 
10  สิงหนคร  9 7 3 2 4 3 3 3 4 9 38 44 128 

รวม  237 95 105 127 144 94 92 96 138 349 658 823 2,956 
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ตารางที่ ข-5   รายละเอียดสถานีวัดระดับน้ํา 
 

ลําดับที่ 
รหัส
สถานี 

 

พิกัด 
ชื่อสถานี จังหวัด ลุมน้ํา ชวงปสถิติขอมูล 

 ระดับน้ําเฉลี่ย (ม.รทก.) 

ออก-ตก เหนือ-ใต ต่ําสุด สูงสุด รายป 
1 x44 660675 774380 บานหาดใหญใน สงขลา คลองอูตะเภา 2542 - 2550 -0.52 4.57 0.79 
2 x90 659978 767005 บานบางศาลา สงขลา คลองอูตะเภา 2539 - 2550 1.00 6.80 2.82 
3 x194 662580 789290 บานแหลมโพธิ์ สงขลา คลองอูตะเภา 2547 – 2550 -0.92 0.74 -0.03 
4 x181 660560 781075 บานหาร สงขลา คลองอูตะเภา 2547 – 2550 -0.69 2.48 0.14 
5 x173a 659503 753957 บานมวงก็อง สงขลา คลองอูตะเภา 2547 - 2550 8.72 15.00 10.91 
6 x67a 642185 789669 คลองรัตภูมิ สงขลา คลองรัตภูมิ 2539 - 2545 17.41 19.48 18.12 
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ตารางที่ ข-6   รายละเอียดสถานีวัดระดับน้ําทา 
 

ลําดับที่ รหัสสถานี 
 

ชื่อสถานี 
 ระดับน้ําเฉลี่ยรายเดือน (ม.รทก.) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
1 x44 บานหาดใหญใน 1.02 0.42 0.42 0.84 0.62 0.25 0.11 0.50 0.64 0.75 1.86 2.05 
2 x90 บานบางศาลา 2.92 2.21 2.30 2.69 2.66 2.24 2.11 2.22 2.51 3.37 4.15 4.45 
3 x194 บานแหลมโพธิ์ 0.11 0.04 0.07 -0.06 -0.13 -0.18 -0.20 -0.46 -0.26 -0.11 0.34 0.40 
4 x181 บานหาร 0.33 0.13 0.10 0.10 -0.21 -0.16 -0.17 -0.23 -0.15 0.13 0.71 1.01 
5 x173a บานมวงก็อง 10.70 10.31 10.25 11.02 11.16 10.89 10.48 9.84 10.48 11.67 12.27 11.83 
6 x67a คลองรัตภูมิ 18.56 18.13 17.96 17.94 17.87 17.76 17.71 17.83 17.86 18.17 18.64 18.99 
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ภาคผนวก ข-7 
สถานีโทรมาตร 

 

 
 

รูปที่ ข-1 แผนผังระบบโทรมาตรลุมน้ําคลองอูตะเภา 
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รูปที่ ข-2 สถานีบานแหลมโพธิ์ (X.194) 
 

 
 
รูปที่ ข-3 สถานีบานหาร (X.181) 
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รูปที่ ข-4 สถานีบานหาดใหญใน (X.44) 
 

 
รูปที่ ข-5 สถานีบานบางศาลา (X.90) 
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รูปที่ ข-6 สถานีบานมวงก็อง (X.173A) 
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ภาคผนวก ข-8 
ภาพตัดขวางคลองอูตะเภา 

 

 
 
รูปที่ ข-7 สถานีบานหาดใหญใน (X.44) 
 

 
 
รูปที่ ข-8 สถานีบานบางศาลา (X.90) 
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รูปที่ ข-9 สถานีบานหาร (X.181) 
 

 
 

รูปที่ ข-10 สถานีคลองรัตภูมิ (X.67A) 
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ภาคผนวก ค 
ผลการสูบทดสอบในสนาม 

 
หมายเลขบอ OW -1C (ช้ันน้ําคอหงส) สถานที่เจาะบอ วัดโคกเมือง หมูที่ 12 
ตําบล บางเหรียง อําเภอ ควนเนียง  จังหวัด สงขลา 
แผนที่ระหวาง พิกัดตะวันออก 655801 พิกัดเหนือ 792470 
ความลึกเจาะ 114  เมตร ระยะทอกรอง  102-106 ม.ชนิดทอ เหล็ก ขนาด   6 นิ้ว  
ความยาวทอรับทราย 3.00 ม.  ปริมาณน้ําสูงสุด  5.0 ลบม./ชม. อัตราสูบ 3.0 ลบม./ชม.   
วัดปริมาณน้ําดวย  ถังน้ําขนาดความจุ 100 ลิตร ชนิดเครื่องสูบ Grundfos ขนาด 4 นิ้ว 
ทดสอบวันที่ 2 พฤษภาคม 2551 ระดับน้ํากอนสูบ 2.47 ม. ระดับน้ําหลังหยุดสูบ 3.27 ม. 
 

แผนที่แสดงตาํแหนงบอบาดาล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บริเวณวัดโคกเมือง 

ทางเขาวัด 

ขนาดบอ 6 นิ้ว 

ขนาดบอ 4 นิ้ว 

1

2 

3 

4 

ถนนหนาวัดโคกเมือง 

ช้ันน้ําคูเตา 

ช้ันน้ําคอหงส 

บอลง Recorder     (1 ช้ันน้ําคอหงส) 

  (2 ช้ันน้ําหาดใหญ) 

S/N 2611017 

S/N 2611018 

บอสูบทดสอบ 
(Pumping well) 
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ภาพการสูบทดสอบ 
 

    

ปมน้ําสแตนเลส 4นิ้ว ยี่หอ Grundfos  วัดระดับน้ําเริม่ตน 

   

วัดระยะน้ําลดขณะสูบ    อุปกรณวดัระดับน้ํา 

   

อุปกรณไฟฟา     ถังน้ําความจุ 100 ลิตร 



ตาราง ค-1 คุณสมบัติชั้นหินอุมน้ําจากการสูบทดสอบแบบบอเดียว (Single well), (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546) 
 
ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ สถานที่ ตําบล อําเภอ 

Time-Drawdown* Recovery Test** Average 
T (m2/min) K (m/sec) T (m2/min) K (m/sec) T (m2/min) K (m/sec) 

1 H0041 ธนาคารแหงประเทศไทย หาดใหญ หาดใหญ 0.487 3.38E-04 0.495 3.44E-04 0.491 3.41E-04 
2 H0042 โรงเรียนหาดใหญ หาดใหญ หาดใหญ 0.31 2.15E-04 0.191 1.33E-04 0.251 1.74E-04 
3 H0013 ประปาหาดใหญ หาดใหญ หาดใหญ 0.279 3.88E-04 0.435 6.04E-04 0.357 4.96E-04 
4 H0124 สถานีตํารวจตําบลควนลัง ควนลัง หาดใหญ 1.028 9.56E-04 0.055 5.05E-05 0.541 5.03E-04 
5 H0141 สนามกีฬาหาดใหญ หาดใหญ หาดใหญ 0.168 3.11E-04 0.121 2.24E-04 0.145 2.68E-04 
6 H0293 วัดคลองแห คลองแห หาดใหญ 0.224 3.11E-04 0.231 3.21E-04 0.227 3.16E-04 
7 H0294 สถานีวิทยุบานพรุ บานพรุ หาดใหญ 0.019 2.06E-05 0.126 1.75E-04 0.072 9.78E-05 
8 H0320 วัดเทพชุมนุม บานพรุ หาดใหญ 0.080 2.22E-04 0.160 4.44E-04 0.120 3.33E-04 
9 H0462 บานคลองหวะ คอหงส หาดใหญ 0.012 3.41E-05 0.003 7.64E-06 0.008 2.08E-05 

10 H0487 โรงพยาบาลหาดใหญ หาดใหญ หาดใหญ 0.141 1.56E-04 0.035 3.91E-05 0.088 9.77E-05 
11 H0490 วัดโคกเหรียง โคกมวง คลองหอยโขง 0.048 8.80E-05 0.032 5.90E-05 0.040 7.35E-05 
12 H0955 วัดมงคลเทพาราม หาดใหญ หาดใหญ 0.134 3.73E-04 0.200 5.56E-04 0.167 4.64E-04 
13 H0965 บานทาแซ คลองอูตะเภา หาดใหญ 0.143 3.97E-04 0.101 2.81E-04 0.122 3.39E-04 
14 H1039 บานทุงน้ํา คลองแห หาดใหญ 0.498 1.38E-03 - - 0.498 1.38E-03 
15 H1040 บานในควน ควนลัง หาดใหญ 0.129 3.58E-04 - - 0.129 3.58E-04 
16 H1167 สถานีตรวจสอบและเฝาฟงวิทยุ ทุงตําเสา หาดใหญ 0.015 2.07E-05 0.010 1.32E-05 0.012 1.70E-05 
17 H1202 วัดหาดใหญใน ควนลัง หาดใหญ 0.195 1.09E-03 0.031 1.70E-04 0.113 6.28E-04 151 



ตาราง ค-1 คุณสมบัติชั้นหินอุมน้ําจากการสูบทดสอบแบบบอเดียว (Single well) (ตอ) , (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546) 
 
ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ สถานที่ ตําบล อําเภอ 

Time-Drawdown* Recovery Test** Average 
T (m2/min) K (m/sec) T (m2/min) K (m/sec) T (m2/min) K (m/sec) 

18 H1204 มัสยิดอะลัมซะห (บานทาคราม) คลองแห หาดใหญ 1.201 3.34E-03 5.521 1.53E-02 3.361 9.31E-03 
19 H1224 บานทุงตําเสา ทุงตําเสา หาดใหญ 0.004 7.64E-06 0.004 7.29E-06 0.004 7.41E-06 
20 TH0039 โรงเรียนบานหนองนายขุย คลองแห หาดใหญ 0.290 1.61E-03 0.305 1.69E-03 0.298 1.65E-03 
21 TH0040 โรงเรียนวัดคลองแห คลองแห หาดใหญ 0.273 7.58E-04 0.299 8.31E-04 0.286 7.94E-04 
22 TH0041 บานคลองแห คลองแห หาดใหญ 0.247 6.86E-04 0.262 7.28E-04 0.255 7.12E-04 
23 TH0042 โรงเรียนบานทุงน้ํา คลองแห หาดใหญ 0.363 1.01E-03 0.093 2.57E-04 0.228 6.33E-04 
24 TH0045 บานหนองนายขุย คลองแห หาดใหญ 0.474 1.55E-04 0.535 1.75E-04 0.505 1.65E-04 
25 TH0046 วัดบานดอน คูเตา หาดใหญ 0.017 4.65E-05 0.675 1.88E-03 0.346 9.61E-04 
26 TH0052 โรงเรียนหาดใหญวิทยาลัย หาดใหญ หาดใหญ 0.053 2.54E-04 0.100 4.76E-04 0.077 3.65E-04 
27 TH0057 ศาลาอเนกประสงคบานพรุ บานพรุ หาดใหญ 0.254 7.06E-04 0.227 6.31E-04 0.241 6.68E-04 
28 TH0091 ศูนยประชาสัมพันธเขต 6 หาดใหญ หาดใหญ 0.156 2.18E-04 0.771 1.08E-03 0.464 6.46E-04 
29 TH0112 วัดหงษประดิษฐาราม คอหงส หาดใหญ 0.005 6.83E-06 0.002 3.01E-06 0.004 4.86E-06 
30 TH0352 หนวยปฏิบัติการพิเศษ ควนลัง หาดใหญ 0.058 1.20E-04 0.065 1.36E-04 0.061 1.28E-04 
31 TH0353 โรงเรียนโคกเมา ทาชาง บางกล่ํา 0.193 4.02E-04 0.185 3.85E-04 0.189 3.94E-04 
32 TH0367 โรงเรียนเทศบาล 1 หาดใหญ หาดใหญ 0.146 2.43E-04 0.251 4.18E-04 0.199 3.31E-04 
33 H0035 ศูนยวิจัยการยางคอหงส คอหงส หาดใหญ 0.030 2.22E-05 0.058 4.36E-05 0.044 3.30E-05 
34 H0039 วัดคลองเรียน หาดใหญ หาดใหญ 0.002 9.26E-07 0.001 8.10E-07 0.002 9.26E-07 152 



ตาราง ค-1 คุณสมบัติชั้นหินอุมน้ําจากการสูบทดสอบแบบบอเดียว (Single well) (ตอ) , (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546) 
 
ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ สถานที่ ตําบล อําเภอ 

Time-Drawdown* Recovery Test** Average 
T (m2/min) K (m/sec) T (m2/min) K (m/sec) T (m2/min) K (m/sec) 

35 H0094 วัดโคกสมานคุณ หาดใหญ หาดใหญ 0.152 1.06E-04 0.124 8.61E-05 0.138 9.58E-05 
36 H0142 โรงเรียนบานทาไทร คลองแห หาดใหญ 0.267 2.47E-04 0.210 1.94E-04 0.239 2.21E-04 
37 H0853 โรงเรียนหาดใหญรัฐประชา ควนลัง หาดใหญ 0.009 3.01E-05 0.007 7.52E-06 0.008 1.89E-05 
38 H0907 โรงเรียนบานใต คูเตา หาดใหญ 0.033 9.19E-05 0.281 7.81E-04 0.157 4.37E-04 
39 H1203 มัสยิดบานควนเหนือ คูเตา หาดใหญ 0.400 2.22E-03 - - 0.400 2.22E-03 
40 H1223 บานทุงเลียบ ทุงตําเสา หาดใหญ 0.002 3.82E-06 0.019 3.53E-05 0.011 1.96E-05 
41 H1246 บานบางโหนดนอก คูเตา หาดใหญ 0.000 1.74E-06 0.0003 1.16E-07 0.0004 9.26E-07 
42 TH0037 วัดชัยชนะสงคราม ควนลัง หาดใหญ 0.003 3.94E-06 0.001 1.27E-06 0.002 2.66E-06 
43 TH0113 วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ คอหงส หาดใหญ 0.001 8.10E-07 0.001 8.10E-07 0.001 8.10E-07 
44 TH0183 บานทานางหอม น้ํานอย หาดใหญ 0.008 9.03E-06 0.022 2.66E-05 0.015 1.78E-05 
45 TH0244 วัดชลธาราวาส บางกล่ํา บางกล่ํา 0.003 4.05E-06 0.002 3.13E-06 0.003 3.59E-06 
46 TH0324 บานเกาะมวง ทุงตําเสา หาดใหญ 0.004 2.66E-06 0.024 1.63E-05 0.014 9.49E-06 
47 TH0410 สถานีอนามัยควนลัง ควนลัง หาดใหญ 0.002 4.05E-06 0.001 2.89E-06 0.002 3.47E-06 
48 TH0411 บานคลองเปล คอหงส หาดใหญ 0.000 2.31E-07 0.0003 2.31E-07 0.0003 2.31E-07 
49 TH0001 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร คอหงส หาดใหญ 0.002 1.97E-06 0.002 1.74E-06 0.002 1.85E-06 
50 TH0002 โรงพยาบาลสงขลานครินทร คอหงส หาดใหญ 0.004 3.59E-06 0.001 1.16E-06 0.003 2.31E-06 

หมายเหต ุ * Cooper & Jacob method ** Theis & Jacob method 153 



ตาราง ค-2 คุณสมบัติชั้นหินอุมน้ําจากการสูบทดสอบแบบมีบอสังเกตการณ , (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546) 
 
ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ สถานที่ ตําบล อําเภอ 

Theis Analysis Time-Drawdown* Recovery Test** 
T (m2/min) K (m/sec) T (m2/min) K (m/sec) T (m2/min) K (m/sec) 

1 TM478 โรงเรียนบานหนาควน บางเหรียง ควนเนียง 0.013 2.78E-06 0.009 1.97E-06 0.023 5.09E-06 
 TM479 โรงเรียนบานหนาควน บางเหรียง ควนเนียง 0.002 9.26E-07 0.001 1.85E-06 0.001 4.63E-07 
 TM480 โรงเรียนบานหนาควน บางเหรียง ควนเนียง 0.023 4.98E-06 0.013 2.78E-06 0.017 3.70E-06 
2 TM481 วัดทาเมรุ คูเตา หาดใหญ 0.127 2.65E-04 0.889 1.85E-03 0.833 1.74E-03 
 TM483 วัดทาเมรุ คูเตา หาดใหญ 0.343 9.53E-04 0.649 1.79E-03 0.567 1.57E-03 
 TM482 วัดทาเมรุ คูเตา หาดใหญ 0.191 1.05E-04 0.881 7.73E-04 0.474 4.15E-04 
3 RCT216 วัดชัยชนะสงคราม ควนลัง หาดใหญ 0.001 6.94E-07 0.0001 2.28E-05 0.002 5.09E-06 
 RCT217 วัดชัยชนะสงคราม ควนลัง หาดใหญ 0.001 1.39E-06 0.001 1.04E-06 0.002 4.05E-06 
 RCT218 วัดชัยชนะสงคราม ควนลัง หาดใหญ 0.001 4.17E-06 0.002 6.25E-06 0.002 4.86E-06 
 RCT219 วัดชัยชนะสงคราม ควนลัง หาดใหญ 0.002 4.86E-06 0.001 4.17E-06 0.002 5.09E-06 
4 TH445 สํานักสงฆแกวสวางวราราม คลองแห หาดใหญ 0.006 4.05E-06 0.004 2.78E-06 0.004 2.78E-06 
 TH446 สํานักสงฆแกวสวางวราราม คลองแห หาดใหญ 0.094 1.97E-04 0.068 1.41E-04 0.275 5.73E-04 
 TH447 สํานักสงฆแกวสวางวราราม คลองแห หาดใหญ 0.147 2.44E-04 0.281 4.68E-04 0.297 4.94E-04 
 TH448 สํานักสงฆแกวสวางวราราม คลองแห หาดใหญ 0.312 8.66E-04 0.310 8.61E-04 0.301 8.36E-04 
5 TH441 อบต.ทุงตําเสา ทุงตําเสา หาดใหญ 0.000 4.63E-08 0.002 1.85E-06 0.001 8.10E-07 
 TH442 อบต.ทุงตําเสา ทุงตําเสา หาดใหญ 0.001 2.43E-06 0.002 5.56E-06 0.001 1.62E-06 
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ตาราง ค-2 คุณสมบัติชั้นหินอุมน้ําจากการสูบทดสอบแบบมีบอสังเกตการณ (ตอ) , (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546) 
 
ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ สถานที่ ตําบล อําเภอ 

Theis Analysis Time-Drawdown* Recovery Test** 
T (m2/min) K (m/sec) T (m2/min) K (m/sec) T (m2/min) K (m/sec) 

6 TQ402 วัดดีหลวงนอก ชิงโค สิงหนคร 0.021 8.91E-06 0.044 1.82E-05 0.181 7.52E-05 
 TQ403 วัดดีหลวงนอก ชิงโค สิงหนคร 0.111 2.47E-05 0.472 1.05E-04 0.343 7.63E-05 
 TQ404 วัดดีหลวงนอก ชิงโค สิงหนคร 0.178 3.96E-05 0.173 3.84E-05 0.189 4.19E-05 
 TQ405 วัดดีหลวงนอก ชิงโค สิงหนคร 0.269 1.12E-04 0.133 5.56E-05 0.172 7.18E-05 
7 TH0120 โคกมวง โคกมวง คลองหอยโขง 0.043 1.18E-04 0.124 3.44E-04 0.201 3.72E-04 
  โคกมวง โคกมวง คลองหอยโขง 0.116 2.14E-04 0.144 2.67E-04 1.076 2.00E-03 
8 TH0045 บานหนองนายขุย คลองแห หาดใหญ 0.007 9.72E-06 0.007 9.84E-06 0.0001 1.04E-06 
 TH0039 บานหนองนายขุย คลองแห หาดใหญ 0.008 4.66E-05 0.008 4.18E-05 0.0001 5.79E-07 
 TH0255 บานหนองนายขุย คลองแห หาดใหญ 0.007 2.88E-05 0.007 2.74E-05 0.0001 3.47E-07 
9 TH0051 โรงเรียนสงขลาวิทยาคม ชิงโค สิงหนคร 0.004 1.06E-05 0.005 1.30E-05 0.0001 1.16E-07 
 H0485 โรงเรียนสงขลาวิทยาคม ชิงโค สิงหนคร 0.008 1.55E-05 0.008 1.49E-05 0.0001 2.31E-07 

10 H0589 บานปายาง ทาชาง บางกล่ํา 0.001 1.74E-06 0.001 2.20E-06 0.00001 2.31E-08 
 H1225 วัดบานปายาง ทาชาง บางกล่ํา 0.001 4.05E-06 0.001 4.05E-06 0.00003 6.94E-08 

11 PW บานพรุ บานพรุ หาดใหญ 0.024 6.70E-05 0.061 1.69E-04 0.403 1.12E-03 
 OW บานพรุ บานพรุ หาดใหญ 0.131 3.62E-04 0.237 6.59E-04 0.118 3.28E-04 

หมายเหต ุ * Cooper & Jacob method ** Theis & Jacob method 155 
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ภาคผนวก ง 
 

ผลวิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาลและระดับน้ําบาดาล 
 

ตารางที่ ง-1   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําหาดใหญคร้ังที่ 1, (สิงหาคม 2550) 

หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 

 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

Temp. 
(0C ) pH 

Salinity 
(ppt.) 

Conductivity 
(uS/cm) 

TDS 
(mg/L) 

Chloride 
(mg/L) 

1 H0292 28.50 3.18 Nd. Nd. 23.40 4.40 
2 H0419 30.70 7.10 Nd. Nd. 645.00 79.00 
3 H0490 29.60 5.93 Nd. Nd. 197.00 4.40 
4 H0588 26.70 5.05 Nd. Nd. 22.6 6.36 
5 H0788 26.40 5.31 Nd. Nd. 254 4.64 
6 H1298 28.80 6.05 Nd. Nd. 194 34.73 
7 TH0042 28.80 3.50 Nd. Nd. 62.4 19.08 
8 TH0112 28.80 6.05 Nd. Nd. 115 9.29 
9 TH0362 26.80 2.82 Nd. Nd. 19.5 2.45 
10 TH0183 26.10 6.57 Nd. Nd. 510 126.7 
11 H0042 29.00 4.60 Nd. Nd. 187 56.75 
12 TH0446 Na. Na. Nd. Nd. Na. Na. 
13 TQ404 30.00 8.15 Nd. Nd. 1614.00 692.23 
14 OW-1a Na. Na. Nd. Nd. Na. Na. 
15 OW-2a Na. Na. Nd. Nd. Na. Na. 
16 OW-4a 27.10 5.34 Nd. Nd. 4147.00 Nd. 
17 OW-5a 29.00 7.49 Nd. Nd. 4856.00 2480.29 
18 OW-6a 28.40 8.54 Nd. Nd. 257.00 15.41 
19 GW-2 31.10 7.31 Nd. Nd. 609 34.73 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5   600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2   1,200 600 
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ตารางที่ ง-2   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําหาดใหญคร้ังที่ 2, (พฤศจิกายน 2550) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

Temp. 
(0C ) 

pH Salinity 
(ppt.) 

Conductivity 
(uS/cm) 

TDS 
(mg/L) 

Chloride 
(mg/L) 

 

1 H0292 26.90 4.50 0.00 36.93 25.00 4.38 
2 H0419 29.90 6.42 0.60 1267.00 862.00 140.36 
3 H0490 28.60 6.77 0.10 284.00 193.00 8.74 
4 H0588 27.90 4.81 0.00 627.76 19 4.38 
5 H0788 28.40 6.50 0.00 137.20 93.3 6.8 
6 H1298 28.00 7.78 0.20 447.10 304 3.89 
7 TH0042 29.00 6.19 0.10 259.80 176 36.91 
8 TH0112 28.10 5.51 0.10 316.80 215 2.91 
9 TH0362 27.00 4.57 0.00 30.97 21 4.86 
10 TH0183 28.40 7.06 0.30 707.80 481 130.65 
11 H0042 27.60 5.37 0.10 303.80 207 66.05 
12 TH0446 24.5 5.85 0 62.71 43 4.86 
13 TQ404 29.30 6.95 1.40 2621.00 1782 713.44 
14 OW-1a 29.6 6.82 0.1 368.2 250 5.83 
15 OW-2a 28.2 6.39 0 131.3 90 2.43 
16 OW-4a 27.90 6.38 0.50 1070.00 728.00 288.00 
17 OW-5a 28.10 8.48 4.00 7268.00 4952 248.66 
18 OW-6a 29.00 5.43 0.00 51.52 35.00 7.77 
19 GW-2 30.60 7.72 0.40 904.50 615 35.94 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-3   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําหาดใหญคร้ังที่ 3, (กุมภาพนัธ 2551) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

Temp. 
(0C ) 

pH Salinity 
(ppt.) 

Conductivit
y 

(uS/cm) 

TDS 
(mg/L) 

Chloride 
(mg/L) 

1 H0292 27.00 4.21 0.00 37.00 25.00 5.79 
2 H0419 29.50 6.58 0.50 1170.00 975.00 125.85 
3 H0490 Na. Na. Na. Na. Na. Na. 
4 H0588 31.40 4.21 0.00 37.50 25.5 3.38 
5 H0788 29.10 6.69 0.00 129.90 88.3 7.72 
6 H1298 28.20 7.23 0.20 424.00 288 3.38 
7 TH0042 30.00 5.91 0.10 255.00 173 38.09 
8 TH0112 27.50 6.42 0.00 95.50 65 17.36 
9 TH0362 26.90 4.55 0.00 26.50 18 2.41 
10 TH0183 23.70 7.69 0.30 778.00 529 129.21 
11 H0042 26.30 5.88 0.10 310.00 211 60.27 
12 TH0446 26.4 5.59 0 56 38 3.38 
13 TQ404 29.70 6.83 1.40 2782.00 1839 754.20 
14 OW-1a 29.2 6.83 0.1 357 243 3.86 
15 OW-2a 20.9 6.43 0 147.5 100 3.38 
16 OW-4a 27.70 5.89 0.50 1037.00 705.00 239.61 
17 OW-5a 29.30 8.21 4.00 7236.00 4920 2454 
18 OW-6a 34.70 5.87 0.00 78.00 53.00 7.72 
19 GW-2 29.70 7.97 0.40 907.00 616 35.68 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 -  600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 -  1,200 600 
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ตารางที่ ง-4   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําหาดใหญคร้ังที่ 4, (พฤษภาคม 2551) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

Temp. 
(0C ) 

pH Salinity 
(ppt.) 

Conductivity 
(uS/cm) 

TDS 
(mg/L) 

Chloride 
(mg/L) 

 

1 H0292 27.40 4.40 0.00 31.50 21.50 5.34 
2 H0419 29.60 6.62 0.50 1160.00 786.00 121.65 
3 H0490 28.30 7.40 0.10 232.00 158.00 7.77 
4 H0588 30.50 4.73 0.00 2595.00 17.6 6.31 
5 H0788 29.50 7.21 0.00 135.00 92 14.57 
6 H1298 30.10 7.28 0.20 434.00 295 6.8 
7 TH0042 29.90 6.55 0.10 250.00 170 35.94 
8 TH0112 28.10 5.50 0.00 70.30 47.8 8.26 
9 TH0362 27.10 4.64 0.00 28.65 19.4 5.58 
10 TH0183 28.10 7.56 0.30 761.50 519 130.4 
11 H0042 29.10 5.71 0.10 280.20 191 55.61 
12 TH0446 31 5.79 0 59 40 5.34 
13 TQ404 31.40 7.36 1.40 2720.00 1845.00 959.19 
14 OW-1a 30.3 7.33 0.1 365 248 5.83 
15 OW-2a 28.9 6.89 0 125 85 5.34 
16 OW-4a 28.20 6.37 3.40 6160.00 4188.00 2112.64 
17 OW-5a 30.40 8.03 3.80 6902.00 4690.00 2598.30 
18 OW-6a 31.10 7.06 0.00 86.75 59.00 10.44 
19 GW-2 31.20 7.61 0.40 840.00 571 33.75 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-5   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําคูเตาครั้งที่ 1, (สิงหาคม 2550) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

Temp. 
(0C ) 

pH Salinity 
(ppt.) 

Conductivity 
(uS/cm) 

TDS 
(mg/L) 

Chloride 
(mg/L) 

 

1 H0515 28.70 3.63 Nd. Nd. 32.9 8.32 
2 H0738 30.3 6.92 Nd. Nd. 847 160.7 
3 GW-3 Na. Na. Nd. Nd. Na. Na. 
4 H0447 31.50 6.98 Nd. Nd. 962 68.49 
5 TH0447 28.80 6.41 Nd. Nd. 96.90 11.00 
6 TM0482 28.00 6.91 Nd. Nd. 185.00 36.20 
7 OW-1b 28.10 5.42 Nd. Nd. 137.00 3.91 
8 OW-2b 27.40 4.77 Nd. Nd. 233.00 3.91 
9 OW-3b Na. Na. Na. Na. Na. Na. 
10 OW-4b Na. Na. Na. Na. Na. Na. 
11 OW-6b Na. Na. Na. Na. Na. Na. 
12 OW-7b 27.10 7.15 Nd. Nd. 73.80 5.14 
13 OW-8b 30.10 7.60 Nd. Nd. 220.00 6.36 
14 GW-1 28.50 6.21 Nd. Nd. 138 19.08 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-6   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําคูเตาครั้งที่ 2, (พฤศจิกายน 2550) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

Temp. 
(0C ) 

pH Salinity 
(ppt.) 

Conductivity 
(uS/cm) 

TDS 
(mg/L) 

Chloride 
(mg/L) 

 

1 H0515 30.30 5.23 0.10 255.50 174 0.97 
2 H0738 30 6.42 0.6 1275 867 154.93 
3 GW-3 30.9 6.43 0.2 469.7 319 84.51 
4 H0447 31.20 6.68 0.70 1445.00 982 65.08 
5 TH0447 27.40 6.14 0.00 152.00 103.00 6.80 
6 TM0482 Na. Na. Na. Na. Na. Na. 
7 OW-1b 29.60 8.35 0.00 181.90 124.00 6.80 
8 OW-2b 28.20 7.39 0.20 436.80 297.00 4.38 
9 OW-3b 28 7.49 0.2 578.6 391 43.71 
10 OW-4b 28 8.65 0.2 453.2 308 100.05 
11 OW-6b 28.5 8.94 0.1 233.5 159 11.17 
12 OW-7b 28.50 8.15 0.00 109.50 75.00 5.83 
13 OW-8b 28.90 8.46 0.10 349.00 237.00 7.29 
14 GW-1 29.10 6.60 0.00 193.10 131 18.95 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5  - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2  - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-7   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําคูเตาครั้งที่ 3, (กุมภาพนัธ 2551) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

Temp. 
(0C ) 

pH Salinity 
(ppt.) 

Conductivity 
(uS/cm) 

TDS 
(mg/L) 

Chloride 
(mg/L) 

 

1 H0515 34.60 6.41 0.10 287.00 195 3.38 
2 H0738 28.4 7.06 0.6 1277 868 161.03 
3 GW-3 30.6 6.42 0.2 455 310 88.23 
4 H0447 31.10 6.52 0.70 1400.00 950 63.16 
5 TH0447 28.00 6.37 0.00 158.00 108.00 4.34 
6 TM0482 28.50 6.77 0.00 88.00 60.00 8.68 
7 OW-1b 29.10 8.32 0.00 167.00 113.00 3.86 
8 OW-2b 29.40 7.74 0.20 409.00 278.00 2.41 
9 OW-3b 28.6 7.38 0.2 514.5 350 27.48 
10 OW-4b 27.7 8.66 0.2 481.5 327 104.62 
11 OW-6b 28.4 8.96 0.1 231 157 12.06 
12 OW-7b 28.90 7.50 0.00 109.00 74.00 5.79 
13 OW-8b 29.70 8.25 0.10 333.00 226.00 5.79 
14 GW-1 26.90 5.88 0.00 200.00 136 16.88 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-8   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําคูเตาครั้งที่ 4, (พฤษภาคม 2551) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

Temp. 
(0C ) 

pH Salinity 
(ppt.) 

Conductivity 
(uS/cm) 

TDS 
(mg/L) 

Chloride 
(mg/L) 

 

1 H0515 29.40 7.38 0.10 292.00 198 3.88 
2 H0738 30.3 7.18 0.6 1340 911 174.11 
3 GW-3 30.8 6.61 0.2 481 326 88.39 
4 H0447 29.80 6.67 0.70 1400.00 953 67.02 
5 TH0447 29.50 6.21 0.00 117.30 80.00 6.31 
6 TM0482 30.20 7.13 0.00 154.50 105.00 30.11 
7 OW-1b 31.20 7.38 0.10 276.00 188.00 8.74 
8 OW-2b 28.80 7.92 0.10 315.00 214.00 5.34 
9 OW-3b 29.7 7.27 0.2 483 328 21.61 
10 OW-4b 28.2 7.9 0.2 540 367 112.43 
11 OW-6b 29.3 8.23 0.1 223.5 152 13.35 
12 OW-7b 29.40 6.95 0.00 116.50 79.00 6.80 
13 OW-8b 31.10 7.47 0.20 530.00 360.00 9.71 
14 GW-1 30.10 6.94 0.00 188.00 128 21.12 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-9   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําคอหงสคร้ังที่ 1, (สิงหาคม 2550) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

Temp. 
(0C ) 

pH Salinity 
(ppt.) 

Conductivity 
(uS/cm) 

TDS 
(mg/L) 

Chloride 
(mg/L) 

 

1 TH0265 28.90 7.51 Nd. Nd. 595 122.3 
2 TH0002 29.10 8.45 Nd. Nd. 108 17.61 
3 TH0445 Na. Na. Nd. Nd. Na. Na. 
4 TQ403 30.10 6.37 Nd. Nd. 132.00 12.96 
5 TM0482 28.40 6.74 Nd. Nd. 60.90 1.71 
6 RTC0217 29.90 6.33 Nd. Nd. 445.00 3.42 
7 OW-1c 28.50 5.60 Nd. Nd. 154.00 3.42 
8 OW-2c 27.10 4.53 Nd. Nd. 305.00 3.18 
9 OW-3c 26.90 6.41 Nd. Nd. 655.00 192.26 
10 OW-4c 27.40 5.46 Nd. Nd. 2424.00 1218.13 
11 OW-5c 28.80 8.17 Nd. Nd. 376.00 69.47 
12 OW-6c 28.60 7.65 Nd. Nd. 236.00 11.00 
13 OW-7c 28.30 7.23 Nd. Nd. 144.00 8.32 
14 OW-8c 30.60 7.88 Nd. Nd. 225.00 7.34 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-10   คุณภาพน้ําบาดาลของชัน้น้าํคอหงสคร้ังที่ 2, (พฤศจิกายน 2550) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

Temp. 
(0C ) 

pH Salinity 
(ppt.) 

Conductivity 
(uS/cm) 

TDS 
(mg/L) 

Chloride 
(mg/L) 

 

1 TH0265 27.10 7.34 0.10 310.80 214 33.03 
2 TH0002 25.50 6.20 0.00 113.20 77 14.57 
3 TH0445 28.60 7.60 0.10 372.50 253 6.32 
4 TQ403 29.10 7.74 0.00 112.00 76.00 8.74 
5 TM0482 Na. Na. Na. Na. Na. Na. 
6 RTC0217 28.40 7.28 0.20 512.00 349.00 8.26 
7 OW-1c 29.80 7.62 0.10 254.10 173.00 6.80 
8 OW-2c 28.00 7.70 0.20 421.60 287.00 2.91 
9 OW-3c 28.00 8.24 1.70 3325.00 2262 1015 
10 OW-4c 28.10 7.01 1.90 3660.00 2490 1151 
11 OW-5c 28.40 5.58 0.40 975.50 663.00 211.75 
12 OW-6c 28.30 8.75 0.10 347.20 236.00 14.09 
13 OW-7c 28.10 8.61 0.00 170.10 116.00 6.80 
14 OW-8c 28.60 8.77 0.10 312.00 212.00 7.77 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-11   คุณภาพน้ําบาดาลของชัน้น้าํคอหงสคร้ังที่ 3, (กุมภาพันธ 2551) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

Temp. 
(0C ) 

pH Salinity 
(ppt.) 

Conductivity 
(uS/cm) 

TDS 
(mg/L) 

Chloride 
(mg/L) 

 

1 TH0265 27.60 7.74 0.10 383.00 260 37.13 
2 TH0002 24.90 6.16 0.00 188.00 128 25.07 
3 TH0445 28.60 7.38 0.10 378.50 257 6.75 
4 TQ403 29.90 6.39 0.00 125.00 85.00 6.75 
5 TM0482 28.50 6.77 0.00 88.00 60.00 8.68 
6 RTC0217 29.60 7.17 0.30 713.00 485.00 7.23 
7 OW-1c 29.50 8.03 0.10 254.00 172.00 5.79 
8 OW-2c 30.40 7.98 0.20 406.50 276.00 2.41 
9 OW-3c 28.90 8.08 1.50 3836.00 1928.00 826.84 
10 OW-4c 28.00 7.57 1.90 3622.00 2463.00 1147.45 
11 OW-5c 29.80 7.96 0.70 1515.00 1030.00 394.86 
12 OW-6c 28.40 8.23 0.10 349.00 237.00 13.98 
13 OW-7c 28.50 8.60 0.00 167.00 113.00 7.23 
14 OW-8c 29.60 8.46 0.10 364.00 248.00 12.06 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-12   คุณภาพน้ําบาดาลของชัน้น้าํคอหงสคร้ังที่ 4, (พฤษภาคม 2551) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

Temp. 
(0C ) 

pH Salinity 
(ppt.) 

Conductivity 
(uS/cm) 

TDS 
(mg/L) 

Chloride 
(mg/L) 

 

1 TH0265 31.00 7.46 0.30 698.00 474 97.13 
2 TH0002 28.50 6.94 0.00 158.00 107 24.28 
3 TH0445 29.30 7.50 0.10 388.20 264 2.9 
4 TQ403 30.40 7.54 0.00 150.00 102.00 14.57 
5 TM0482 33.60 6.67 0.10 302.00 205.00 25.98 
6 RTC0217 29.80 7.66 0.20 558.00 380.00 9.71 
7 OW-1c 30.50 7.98 0.00 204.00 139.00 22.83 
8 OW-2c 29.20 8.02 0.10 344.50 234.00 4.37 
9 OW-3c 30.10 7.93 1.90 3600.00 2450.00 1384.14 
10 OW-4c 28.60 7.48 1.90 3685.00 2508.00 1335.58 
11 OW-5c 30.70 8.06 0.70 1567.00 1066.00 473.52 
12 OW-6c 29.20 7.43 0.10 316.00 215.00 15.05 
13 OW-7c 29.40 8.05 0.00 140.00 95.00 10.92 
14 OW-8c 30.50 7.62 0.20 407.00 276.00 8.98 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-13   ระดับน้ําบาดาลของชั้นน้ําหาดใหญ 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

ระดับน้ําจากผิวดิน (เมตร) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 
1 H0292 7.00 Na. Na. 7.85 
2 H0419 5.00 Na. 6.85  Na. 
3 H0490 Na. 2.4 2.65 Na.  
4 H0588 4.70 4.50 4.75 5.45 
5 H0788 4.80 0.37 0.60 0.85 
6 H1298 Na. 1.82 2.15 2.7 
7 TH0042 2.54 2.32 2.66 Na.  
8 TH0112 0.80 0.65 Na. 1.60 
9 TH0362 2.50 1.60 2.70 3.28 

10 TH0183 10.50 9.68 10.00 9.90 
11 H0041 11.00 Na. 11.74 12.06  
12 TH0446 Na. 7.6 Na. 8.0 
13 TQ404 5.80 5.52 5.44 5.80 
14 OW-1a Na. 2.1 2.58 2.6 
15 OW-2a Na. 8.47 10 9.86 
16 OW-4a 2.15 3.00 3.40 2.45 
17 OW-5a 2.80 2.50 2.92 2.90 
18 OW-6a 6.50 4.37 5.18 5.70 
19 GW-2 Na. 5.54 5.91 Na.  
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ตารางที่ ง-14   ระดับน้ําบาดาลของชั้นน้ําคเูตา 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

ระดับน้ําจากผิวดิน (เมตร) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 
1 H0515 4.40 4.10 5.40  Na. 
2 H0738 Na. Na. 5.9 8.85 
3 GW-3 Na. 1.90 2.42  Na.  
4 H0447 5.70 5.85 5.70  Na.  
5 TH0447 6.00 5.85 6.30 6.80 
6 TM0482 3.00 Na. 2.50 3.62 
7 OW-1b 2.15 1.93 1.79 2.27 
8 OW-2b 8.60 8.75 7.85 8.76 
9 OW-3b Na. 7.57 8.6 10.52 

10 OW-4b Na. 4.07 4.08 4.48 
11 OW-6b Na. 5.88 5.72 6 
12 OW-7b 4.30 3.82 2.65 3.90 
13 OW-8b 1.05 0.75 10.80 16.75 
14 GW-1 Na. 2.04 2.44  Na.  
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ตารางที่ ง-15   ระดับน้ําบาดาลของชั้นน้ําคอหงส 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

ระดับน้ําจากผิวดิน (เมตร) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 
1 TH0265 5.20 4.60 5.00 4.96 
2 TH0002 2.80 2.00 Na. Na.  
3 TH0445 Na. 7.07 5.70 7.43 
4 TQ403 5.80 5.45 5.50 5.76 
5 TM0482 3.00 Na. 2.50 3.50 
6 RTC0217 26.50 17.26 23.00 17.00 
7 OW-1c 2.10 1.85 1.53 1.96 
8 OW-2c 8.60 8.46 7.58 8.70 
9 OW-3c 7.00 9.00 8.75 10.88 

10 OW-4c 3.60 3.50 3.50 3.90 
11 OW-5c 7.00 6.75 6.80 7.00 
12 OW-6c 8.00 6.42 6.30 6.33 
13 OW-7c 3.90 3.82 2.02 2.90 
14 OW-8c 1.00 0.76 12.60 22.34 
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ภาคผนวก จ 
ผลการทํา GPS Survey ในสนาม 

 
 

    
 
รูปที่ จ-1 GPS-3394 (669108E 780854N)    รูปที่ จ-2 GPS-3673 (680710E 791810N) 
Elevation  12.815 m. (MSL)     Elevation  6.70 m. (MSL) 
 

    
 
รูปที่ จ-3 H0490 (654892E 759625N)     รูปที่ จ-4 OW-8 (652276E 762207N) 
Elevation  19.769 m. (MSL)     Elevation  20.632 m. (MSL) 
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รูปที่ จ-5 H0042 (663017E 775446N)    รูปที่ จ-6 H0292 (660858E 774119N) 
Elevation   9.389m.(MSL)    Elevation  7.017m.(MSL) 
  

  
 
รูปที่ จ-7 TH0042 (663990E 782351N)   รูปที่ จ-8 OW-7 (648769E 777820N) 
Elevation  3.293m.(MSL)    Elevation  57.525m.(MSL) 
 

  
 
รูปที่ จ-9 0588 (657731E 780220N)    รูปที่ จ-10 OW-3 (657506E 784219N) 
Elevation  3.866m.(MSL)    Elevation  3.087m.(MSL) 
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รูปที่ จ-11 GW-3 (662205E 785965N)    รูปที่ จ-12 GW-1 (663097E 787965N) 
Elevation  2.430m.(MSL)    Elevation  2.200m.(MSL) 
 

  
 
รูปที่ จ-13 TH0183 (668859E 786808N)   รูปที่ จ-14 OW-4 (661667E 784908N) 
Elevation  5.010m.(MSL)    Elevation  3.082m.(MSL) 
 

  
 
รูปที่ จ-15 TH0265 (669224E 799178N)   รูปที่ จ-16 H0419 (661002E 804878N) 
Elevation  2.662m.(MSL)    Elevation  1.597m.(MSL) 
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รูปที่ จ-17 GW-2 (662890E 803538N)    รูปที่ จ-18 H0447 (664446E 805047N) 
Elevation  1.629m.(MSL)    Elevation  1.976m.(MSL) 
 

  
 
รูปที่ จ-19 H0738 (665837E 806910N)   รูปที่ จ-20 H1298 (654406E 789053N) 
Elevation  3.886m.(MSL)    Elevation  7.370m.(MSL) 
 

  
 
รูปที่ จ-21 OW-1 (655784E 792461N)    รูปที่ จ-22 H0788 (649257E 798919N) 
Elevation  3.866m.(MSL)    Elevation  4.853m.(MSL) 
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รูปที่ จ-23 TH0002 (665417E 774333N)   รูปที่ จ-24 TH0362 (663003E 767490N) 
Elevation  14.584m.(MSL)    Elevation  14.097m.(MSL) 
 

  
 
รูปที่ จ-25 TH0112 (665382E 776062N)   รูปที่ จ-26 TH0445 (661747E 777528N) 
Elevation  6.710m.(MSL)    Elevation  6.362m.(MSL) 
 

  
 
รูปที่ จ-27 RTC217 (658425E 768138N)   รูปที่ จ-28 OW-6 (662523E 780346N) 
Elevation  15.837m.(MSL)    Elevation  5.249m.(MSL) 
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รูปที่ จ-29 H0515 (653733E 765102N)   รูปที่ จ-30 OW-2 (648692E 784174N) 
Elevation  18.828m.(MSL)    Elevation  32.778m.(MSL) 
 

    
 
รูปที่ จ-31 OW-5 (658077E 782428N)    รูปที่ จ-32 TM482 (660495E 788372N) 
Elevation  3.561m.(MSL)    Elevation  2.237m.(MSL) 
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ภาคผนวก ฉ 
ขอมูลการใชน้าํบาดาล 

 
ตาราง ฉ-1 สรุปปริมาณการใชน้ําบาดาลของแองหาดใหญ 
 

อําเภอ ตําบล 
อุปโภค-
บริโภค อุตสาหกรรม เกษตรกรรม โรงแรม 

รวม 
(ลบม./ป) 

คลองหอย
โขง 

คลองหอย
โขง 

264,804 2,109 434,434  701,347 

 โคกมวง 332,935 21,957 51,923  406,815 
 ทุงลาน 303,830 10,626 150,255  464,711 

ควนเนียง ควนโส 395,259 - 25,923  421,182 
 บางเหรียง 777,928 130,425 175,742  1,084,095 
 รัตภูม ิ 600,290 247,269 31,238  878,797 

บางกล่ํา ทาชาง 878,681 907,433 171,402  1,957,516 
 บางกล่ํา 257,745 7,167 121,111  386,023 
 บานหาร 197,907 - 37,009  234,916 
 แมทอม 217,095 - 5,636  222,731 

หาดใหญ คลองแห 776,887 59,556 -  836,443 
 คลองอูตะเภา 209,919 12,340 5,712  227,971 
 ควนลัง 1,806,827 2,335,653 -  4,142,480 
 คูเตา 1,049,961 883 85,185  1,136,029 
 บานพรุ 515,821 2,541,534 57,134  3,114,489 
 คอหงส 1,643,230 596,237 -  2,239,467 
 หาดใหญ 1,923,550 830,865 - 1,319,039 4,073,454 

สิงหนคร  625,610 1,884,130   2,509,740 
รวม 12,778,279 9,588,184 1,352,704 1,319,039 25,038,206 

 
ที่มา : ดัดแปลงจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2549) 
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ภาคผนวก ช-1 
สมการการไหลของน้ําใตดิน 

 
สมการหลัก 2 สมการในการจําลองการไหลของน้ําใตดินโดยการวิเคราะหเชิง

ตัวเลข คือ กฎของดารซ่ีและกฎทรงมวล ดังกลาวไวในหัวขอ 2.2.4 การไหลทั่วไป (3 มิติ) ของน้ํา
ใตดินที่มีความหนาแนนคงที่ (Constant density) ผานตัวกลางที่มีคุณสมบัติไมเปนเนื้อเดียวกัน 
(heterogeneous) และมีคุณสมบัติทางชลศาสตรเปลี่ยนแปลงตามทิศทาง (anisotropic) ภายใต
สภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา มีความสัมพันธดังสมการที่ (2.12) ในหัวขอ 2.3.3-1 ซ่ึงเปน
สมการอนุพันธยอย (partial differential equation)  

 
สมการการไหลผานตัวกลางพรุนอางอิง (Representation Elementary Volume: 

REV) ดังรูป ช-1 ซ่ึงมีขนาดใหญพอที่จะเปนตัวแทนของคุณสมบัติของตัวกลางพรุนนั้นได และ
จะตองมีขนาดเล็กพอที่จะทําใหการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําภายในมีคานอยมากๆ โดยปริมาตรของ 
REV ที่มีลักษณะเปนรูปลูกบาศกมีคาเทากับ zyx ∆∆∆  

Z

Y

X

∆y

∆x

∆z( qy )IN ( qy )OUT

 
รูปที่ ช-1 รูปแสดง Representation Elementary Volume: REV (Anderson and Woessner, 1992) 

 
การไหลผาน REV กําหนดใหเปนเทอมของอัตราการไหล (q ) ที่แสดงในรูปแบบ 

3 มิติทั่วไป คอื 
 

zzyyxx iqiqiqq ++=         (1)  

เมื่อ zyx i,i,i คือ  ยูนิตเวกเตอรในแนวแกน  x, y , z 
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จากกฎทรงมวลของการไหลผานตัวกลางพรุนในสมการที่ (2-9) พิจารณาการไหล
ในแนวแกน y ของ REV ดังแสดงในรูป ช-1  การไหลเขาสู REV ผานผนังดาน zx∆∆  มีคาเทากับ 
( INy )q  และการไหลออกจาก REV ผานผนัง zx∆∆ มีคาเปน ( OUTy )q  ถาเอาคาการไหลออกลบ
การไหลเขาในแนวแกน y จะได 
 

zxqq INyOUTy ∆∆− ])()[(                                                                               (2) 

 

เขียนใหมไดเปน 
 

( )∆x∆y∆z
∆y

)(q)(q INyOUTy −                                                                      (3) 

 
หรือกลาวไดวา การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลผาน REV ในแนวแกน y คือ 

 

( )zyx
y
qy ∆∆∆
∂
∂                                                                                        (4) 

 
สําหรับการพิจารณาการไหลในแนวแกน x และแกน z  จะใชหลักการในทํานอง

เดียวกัน  ดังนั้นสามารถเขียนเปนสมการไดวา ผลรวมของการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลมีคา
เทากับการเปลี่ยนแปลงปริมาตรกักเก็บ ดังสมการ (5) 
 

storageinchange∆x∆y∆z
z
q

y
q

x
q zyx =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂                              (5) 

 
ในกรณีที่มีการสูญเสียน้ําจากการปมหรือการใชน้ํา (Sink) หรือมีการเพิ่มเติมน้ํา

จาก Recharge หรือ injection well (source) ภายใน REV จะมีคา Volumetric inflow rate คือ 
zyxR ∆∆∆∗  เมื่อกําหนดให ∗R  มีคาเปนบวก ในกรณีที่เปนคา Source ซ่ึงจะเพิ่มเขาทางดานซาย

ของสมการ (5) ดังนี้ 
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storageinchange∆x∆y∆z
x
qx =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

∂
∂

+
∂

∂
+

∂
∂ ∗R

z
q

y
q zy             (6) 

 
พิจารณาดานขวามือของสมการ (6) storageinchange สามารถแทนคาโดย 

Specific storage ( sS ) ซ่ึงกําหนดใหเปนสัดสวนของปริมาตรน้ําซึ่งไหลออกจากการกักเก็บ ตอ
หนวยการเปลี่ยนแปลงของแรงดันน้ํา ตอหนวยปริมาตรของชั้นหินใหน้ํา 

 

zyxh
VSs ∆∆∆∆

∆
−=                                                                               (7) 

 
โดยปรกติ คา V∆ ในสมการ (7) มีคาเปนบวกเมื่อคา h∆ มีคาเปนลบ หรือกลาว

ไดวา ปริมาณน้ําที่กักเก็บจะลดลงเมื่อแรงดันน้ําลดลง คาอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาตรกักเก็บใน 
REV คือ 
 

zyx
t
hS

t
V

s ∆∆∆
∆
∆

−=
∆
∆                                                                             (8) 

 

รวมสมการ (6) และสมการ (8) เขาดวยกัน แลวหารดวย zyx ∆∆∆  จะไดสมการ 
สุดทายคือ สมการ (9)  
 

yx z
s

qq q hS R
x y z t

∗∂∂ ∂ ∂
+ + = − +

∂ ∂ ∂ ∂
                             (9) 

สมการที่ไดนี้มีการใชงานนอยมาก เพราะไมสามารถวัดคา q  ไดโดยตรง   ดังนั้น
จะใชสมการของดารซ่ีชวยกําหนดความสัมพันธระหวางคา q  และคา h  ซ่ึงคาแรงดันน้ําสามารถ
วัดได   โดยใชสมการของดารซ่ีใน 3 มิติ เขียนไดดังนี้ 

x
hKq xx ∂
∂

−=  

y
hKq yy ∂
∂

−=                                                                                        (10) 

z
hKq zz ∂
∂

−=  
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เมื่อนําคา qx, qy และ  qz  ไปแทนที่ในสมการที่ (9) จะไดสมการหลักคือ 
 

 [ . ] [ . ] [ . ] .x y z s
h h h hK K K R S

x x y y z z t
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

− + − + − + =
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

          (11) 

 
เมื่อ , ,x y zK K K  = คาความนําชลศาสตรในแนว x, y, z ตามลําดับ [LT-1] 

h  = ความสูงของระดับความดันน้ํา [L]  
sS  = ปริมาณการกักเก็บจําเพาะ (Specific storage) [L-1] 

  R  = ปริมาตรน้ําเขา (Recharge) และ/หรือ ออก (Discharge) จาก 
  ระบบตอหนวยปริมาตรของชั้นน้ําตอหนวยเวลาที่น้ําเขาและ/

 หรือ ออก [T-1] (กรณีจําลองการไหลออก R มีคาเปนลบ) 
t  = เวลา [T] 
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ภาคผนวก ช-2 
สมการการเคลื่อนที่ของมวลสาร 

 
สมการการเคลื่อนที่ของมวลสารในน้ําใตดินที่มีความหนาแนนคงที่ (Constant 

density) ดังสมการที่ (2-13) ในหัวขอ 2.3.3-2 สามารถแบงยอยๆ ตามลักษณะของการเคลื่อนที่ได
ดังนี้ 

 
( )knC

t
∂

=
∂

k

ij
i j

CnD
X X

⎡ ⎤∂ ∂
⎢ ⎥

∂ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦
( )k

i
i

nV C
X
∂

−
∂

+ k
ssCq +∑

=

N

n
nR

1

  (12) 

 

เมื่อ      ( )knC
t

∂
∂

 หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารในระบบ

ของแตละชวงเวลา (Change in storage)  
k

ij
i j

CnD
X X

⎡ ⎤∂ ∂
⎢ ⎥

∂ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦
 หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารอันเนื่องจาก

การแพรกระจาย (Dispersion and diffusion) 
( )k

i
i

nV C
X
∂

−
∂

 หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารอันเนื่องจาก

การพา (Advection in/outflow) 
k
ssCq   หมายถึง การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารอันเนื่องจากการ

ไหลเขาหรือออกของมวลสาร (Source/sink) 

∑
=

N

n
nR

1

  หมายถึง การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารอันเนื่องจาก

ปฏิกิริยาทางเคมี (Chemical reaction) 
 
พจนทางซายมือของสมการที่ (12) สามารถแบงยอยออกเปน 2 พจน ดังนี้ 
 
( )k k

knC C nn C
t t t

∂ ∂ ∂
= +

∂ ∂ ∂
                                  (13) 
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พจนของ n
t

∂
∂

 หมายถึง อัตราของความเปลี่ยนแปลงตามเวลาในแหลงกักเก็บน้ํา

ใตดิน มีหนวยเปน T-1 สามารถเขียนแทนดวย '
sq นําไปแทนที่ใน สมการที่ (13) ไดดังนี้ 

 

'( )k k
k

s
nC Cn q C

t t
∂ ∂

= +
∂ ∂

                (14) 

 

สําหรับการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารอันเนื่องมาจากปฏิกิริยาทางเคมี
ไดรวมผลของปฏิกิริยาทางชีวเคมีและธรณเีคมีไวแลวดังสมการที่ (15) 

 

1 2

k
kk

n b b
CR nC C
t

ρ λ λ ρ∂
= − − −

∂∑                (15) 

 

เมื่อ ∑ nR  คือ ผลรวมการเปลี่ยนแปลงปริมาณมวลสารอันเนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมี 
[ML-3T-1] 

 kC  คือ ความเขมขนของมวลสาร k ที่ละลายในน้ํา [ML-3] 
 n  คือ ความพรุนของหิน [ไมมีหนวย] 
 bρ  คือ คา bulk density ของชั้นหินใหน้ํา [ML-3] 
 1λ  คือ First order reaction rate ของมวลสารในสถานะสารละลาย [T-1] 
 2λ  คือ First order reaction rate ของมวลสารในสถานะของแข็ง [T-1] 
 k

C  คือ ความเขมขนของมวลสาร k ที่ถูกดูดซับไว [MM-1] 

 

นําสมการที่ (14) และ (15) ไปแทนที่ในสมการที่ (12) แลวจัดรูปใหดูงายไดดังนี ้
 

( ) '
1 2b ij i s s s b

i ij i

C C Cn nD nV C q C q C nC C
t t X X X

ρ λ λ ρ
⎡ ⎤∂ ∂ ∂ ∂ ∂

+ = − + − − −⎢ ⎥
∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦

      (16) 

 

สมการที่ (16) เปนพื้นฐานของการอนุรักษมวลสาร เมื่อเขียนพจนทางซายใหม  
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( ) '
1 2ij i s s s b

i ij i

C CRn nD nV C q C q C nC C
t X X X

λ λ ρ
⎡ ⎤∂ ∂ ∂ ∂

= − + − − −⎢ ⎥
∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦

                            (17) 

 

 โดยที่  
C
CR b

∂
∂

+=
θ
ρ

1                   (18) 

 
 ซ่ึง R จากสมการที่ (18) หมายถึงปจจัยที่เกี่ยวของกับการหนวง (retardation 
factor) ใหมวลสารเคลื่อนที่ชาลง 
 

สําหรับคา iV  ในสมการที่ (17) คือความเร็วของการไหลที่ไดมาจากกฎของ Darcy   
เมื่อพิจารณาในพจนของการแพรกระจายหรือ Dispersion ในสมการที่ (12) สามารถคํานวณคา
สัมประสิทธิ์การแพรกระจายไดดังนี้ 

 

*
222

D
V
V

V
V

V
V

D z
TV

y
TH

x
Lxx +++= ααα                     (19a) 

*
222

D
V
V

V
V

V
V

D z
TV

x
TH

y
Lyy +++= ααα                            (19b) 

*
222

D
V
V

V
V

V
VD y

TV
x

TV
z

Lzz +++= ααα                             (19c) 

V
VV

DD yx
THLyxxy )( αα −==                                        (19d) 

V
VV

DD zx
TVLzxxz )( αα −==                                       (19e) 

V
VV

DD zy
TVLzyyz )( αα −==                                         (19f) 

 
เมื่อ iiD  คือ คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจาย [L2T-1] 
 ijD  คือ คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายในแนวขวางจาก iไป j [L2T-1] 

 
*D  คือ คาสัมประสิทธิ์การฟุงกระจายสัมฤทธิ์ผล [effective molecular 

diffusion coefficient , L2T-1] 
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 Lα  คือ คา longitudinal  dispersivity [L] 
 THα  คือ คา horizontal transverse dispersivity [L] 
 TVα  คือ คา vertical transverse dispersivity [L] 
 zyx VVV ,,  คือ ความเร็วการไหลตามแนวแกน X, Y และ Z [LT-1]  
 V  คือ อัตราเร็วของการไหล [ = 222

zyx VVV ++  , LT-1] 
 
สําหรับคาความเขมขนของมวลสารที่ถูกดูดซับไว หรือ C  สามารถแยกคํานวณได

ตามลักษณะการดูดซับ ดังนี้ 
 
-กรณีการดูดซับเปนแบบเชิงเสนตรง (Linear sorption isotherm) สามารถอนุมาน

ไดวาคาความเขมขนของมวลสารที่ถูกดูดซับจะแปรผันตรงกับคาความเขมขนที่ละลายน้ําของมวล
สารนั้น หรือเขียนเปนสมการไดวา                 

 

   CKC d=                            (20) 
 

โดย  dK  หมายถึง คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (distribution coefficient, L3M-1) 
 
-กรณีการดูดซับไมเปนแบบเชิงเสนตรง (Non-linear sorption isotherm) ซ่ึง

สามารถแยกยอยออกไดเปน 2 กรณียอย คือ แบบ Freundlich และ Langmuir โดย 
 
การดูดซับแบบ Freundlich คาความเขมขนของมวลสารที่ถูกดูดซับดังนี้ 
 

 a
f CKC =                 (21) 

 

โดย fK  หมายถึงคาคงที่ของ Freundlich (L3M-1) a  

  a   หมายถึงคา Freundlich exponent ซ่ึงไมมีหนวย 

ซ่ึงคาคงที่ทั้งสองนี้ไดมาจากการทดลอง  
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สวนการดดูซับแบบ Langmuir สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

 
CK

CSK
C

l

l

+
=
1

               (22) 

 

เมื่อ    lK   หมายถึงคาคงที่ของ Langmuir (L3M-1) 

      S   หมายถึงคาความเขมขนทั้งหมดที่มีอยูในพื้นที่ (MM-1) 
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ภาคผนวก ช-3 
สมการที่ใชใน SEAWAT 

 
SEAWAT เปนโปรแกรมยอยหนึ่งใน Visual MODFLOW เปนการรวมระหวาง

โปรแกรมการไหลของน้ําใตดินและการเคลื่อนที่ของมวลสารเขาดวยกัน แนวคิดการประยุกตใช
สมการใน SEAWAT ประกอบดวยการใชกฎของดารซ่ี (Darcy’s law) ในสมการการไหลของน้ําใต
ดิน และกฎของฟคค (Fick’s law) ในสมการการเคลื่อนที่ของสารปนเปอน 

 
สมการการไหลของน้ําใตดินและการเคลื่อนที่ของมวลสาร กรณีที่มีความแตกตาง

ระหวางความหนาแนนของน้ําจืดและน้ําเค็ม (Variable density) นั้นซึ่งถูกใชใน SEAWAT ดังแสดง
ในสมการที่ (2-14) และ (2-15) ในหัวขอ 2.3.4 มีรายละเอียดที่มาของสมการดังนี้ 

 
พิจารณารูปที่ ช-2a ประกอบดวย Piezometer A เติมน้ําจืดและ Piezometer B เติม

น้ําเค็ม ความแตกตางของแรงดันน้ําใน Piezometer ทั้งสองสามารถแสดงความสัมพันธในเทอมของ
แรงดันไดดังสมการที่ (23) และ (24) และในเทอมของความหนาแนนไดดังสมการ (25) และ (26) 
ตามลําดับ 

 
N

f N
f

Ph Z
gρ

= +        (23) 

 
N

N
Ph Z

gρ
= +         (24) 

 
f

f
f f

h h Z
ρ ρρ

ρ ρ
−

= −        (25) 

 
f f

fh h Z
ρ ρ ρ
ρ ρ

−
= −        (26) 
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(a) 

 
 
 

 
 
 

 
(b) 

รูปที่ ช-2 (a) Two piezometers, with freshwater and saline water 
 (b) Representative Elementary Volume (REV) in Porous Medium  

 
Governing Equation for Groundwater Flow 

 
จากกฎทรงมวลของการไหลผานตัวกลางพรุน พิจารณารูปที่ ช-2b จะไดอัตราการ

เปลี่ยนแปลงปริมาตรน้ําที่ไหลเขาและไหลออกไดดังสมการที่ (27) 
 

( )( ) s
nq q
t
ρρ ρ ∂

−∇ ⋅ + =
∂

      (27) 

 
เมื่อ  ρ  = ความหนาแนนของมวลสาร (Fluid density) [ML-3] 
  ρ  = ความหนาแนนของน้ําที่ไหลเขา (Source, +) หรือไหลออก (Sink, -)  
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   n  =  ความพรุนของวัตถุตัวกลาง (Porosity) [ไมมีหนวย] 
t  = เวลา (Time) [T] 

 sq  = อัตราการไหลของน้ําที่ไหลเขา (Source, +) หรือไหลออก (Sink, -) 
ตอหนึ่งหนวยปริมาตรของชั้นหินอุมน้ํา [T-1] 

 ∇  = ความลาดชันในแนว x, y, z ตามลําดับ (Gradient,
x y z
∂ ∂ ∂
+ +

∂ ∂ ∂
) 

 q  = Specific discharge vector [LT-1] 
 

พจนทางซายมือของสมการที่ (27) คือการปริมาตรไหลผานสู REV มีคา
เทากับ ( )qρ−∇ ⋅  บวกกับอัตราการสูญเสียน้ํา sqρ  จากการปมหรือการใชน้ํา (Sink) หรือมีการ
เพิ่มเติมน้ําจาก Recharge หรือ injection well (source) ภายใน REV สวนพจนทางขวามือสามารถ
แบงยอยออกเปน 2 พจน ดังสมการที่ (28) 
 

( )n n n
t t t
ρ ρρ∂ ∂ ∂

= +
∂ ∂ ∂

       (28) 

 
อัตราการเปลี่ยนแปลงความพรุนตอเวลาในเทอมของแรงดันแสดงความสัมพันธ

ดังสมการที่ (29) 
 

n n P
t P t

∂ ∂ ∂
=

∂ ∂ ∂
        (29) 

 
ภายใตเงื่อนไขพบวา ความหนาแนนของของเหลวเปนฟงกชันกับแรงดัน (P) และ

ความเขมขนมวลสาร (C) ดังสมการที่ (30) และ (31) ตามลําดับ 
 

( , )f P Cρ =         (30) 
 

P C
t P t C t
ρ ρ ρ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
       (31) 

 
แทนคา สมการที่ (29) และ (31) ในสมการที่ (28) จะไดดังสมการที่ (32) 
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( )n n n P P Cn n n
t t t P t P t C t
ρ ρ ρ ρρ ρ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

= + = + +
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

  (32) 

 
สมการที่ (32) สองพจนแรกของเทอมขวามือคือ อัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ํา

ใตดิน สวนพจนที่สามคือ อัตราการเปลี่ยนแปลงในความเขมขนของมวลสาร 
 
ความสัมพันธระหวางความพรุน (Porosity) ความดัน (Pressure) และ 

ความสามารถในการอัดตัว (Compressibility) ของวัตถุตัวกลางพรุน ดังสมการที่ (33) (Bear, 1979) 
 

1
(1 )

n
n P

ξ ∂
=

− ∂
        (33) 

 
เมื่อ  ξ  = ความสามารถในการอัดตัวของวัตถุตัวกลางพรุน [M-1LT2] 
 
  สวนความสามารถในการอัดตัวของน้ํา (Coefficient of water compressibility) 
สามารถหาไดจากสมการที่ (34) 
 

1
P
ρξ

ρ
∂

=
∂

        (34) 

 
แทนคาสมการที่ (33) และ (34) ในสมการที่ (32) สามารถจัดรูปสมการใหมไดดัง

สมการที่ (35) 
 
( ) ( [1 ] )n P Cn n n

t t C t
ρ ρρ ξ ξ∂ ∂ ∂ ∂

= − + +
∂ ∂ ∂ ∂

    (35) 

 
พจน  ( [1 ] )n nρ ξ ξ− +  คือปริมาตรน้ํากักเก็บ หรือเขียนใหมในเทอมความดันได

ดังสมการที่ (36)  
 

( [1 ] )pS n nξ ξ= − +        (36) 
 
เมื่อ  pS  = คาการกักเก็บจําเพาะ (Specific storage) ในเทอมของความดัน [M-1LT2] 
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  แทนคาสมการ (36) ในสมการ (35) จะได 
 

( )
p

n P CS n
t t C t
ρ ρρ∂ ∂ ∂ ∂

= +
∂ ∂ ∂ ∂

      (37) 

 
แทนคาสมการ (37) ในสมการ (27) จะได 
 

( ) s p
P Cq q S n
t C t

ρρ ρ ρ ∂ ∂ ∂
−∇ ⋅ + = +

∂ ∂ ∂
     (38) 

 
สมการที่ (38) คือสมการ Partial differential ที่ใชในการวิเคราะหการไหลในน้ําใต

ดินผานตัวกลางพรุนแบบความหนาแนนของน้ําไมคงที่ (Variable density) 
 
Darcy’s Law for Variable-Density Ground-water Flow 

 
การหาคาปริมาณน้ําสูญเสียจําเพาะ (Specific discharge) ผานตัวกลางพรุนแบบ

ความหนาแนนของน้ําไมคงที่ (Variable density) สามารถหาไดจาก 
 

 

x
x

k Pq
xµ

∂
= −

∂
        (39) 

 

 

y
y

k Pq
yµ

∂
= −

∂
        (40) 

 

 

z
z

k Pq g
z

ρ
µ

∂⎡ ⎤= − +⎢ ⎥∂⎣ ⎦
       (41) 

 

เมื่อ , ,x y zq q q  = คาปริมาณน้ําสูญเสียจําเพาะตามแนว x, y, z ตามลําดับ 
 µ    = คาความหนดื (Dynamic viscosity) [ML-1T-1] 
 , ,x y zk k k  = คาสัมประสิทธการซึมผานตามแนว x, y, z ตามลําดับ [L2] 
 g    = แรงโนมถวงของโลก [LT-2]  
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 ถาพิจารณาตามแนวการซึมผานทั้งแนวราบและแนวดิ่ง (รูปที่ ช-4) สามารถหาคา
ปริมาณน้ําสูญเสียจําเพาะ (Specific discharge) ไดดังนี้ 

 
รูปที่ ช-4  

 

 
cosk Pq gα

α αρ δ
µ α

∂⎛ ⎞= − +⎜ ⎟∂⎝ ⎠
      (42) 

 

 
cos

k Pq gβ
β βρ δ

µ β
⎛ ⎞∂

= − +⎜ ⎟∂⎝ ⎠
      (43) 

 

 
cos

k Pq gγ
γ γρ δ

µ γ
⎛ ⎞∂

= − +⎜ ⎟∂⎝ ⎠
      (44) 

 
 จากรูปที่ ช-2 สามารถหาคาความดันโดยจัดรูปใหมไดดังสมการที่ (45) 
  

 
( )f fP g h zρ= −        (45) 

 
 จากรูปที่ ช-4 สามารถแกสมการ (45) ใหมไดดังสมการ (46) 
  

 

f
f f

hP zg gρ ρ
α α α

∂∂ ∂
= −

∂ ∂ ∂
      (46) 
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 แทนคาสมการ (46) ในสมการ (42) โดยให cos z
αδ α

∂
=
∂

 จะได 

 

 

f
f f

hk z zq g g gα
α ρ ρ ρ

µ α α α
∂⎡ ⎤∂ ∂

= − +⎢ ⎥∂ ∂ ∂⎣ ⎦
    (47) 

 
 จัดรูปคา fK  ใหมตามทิศทางในรูป ช-4 จะได 
 

 

f
f

f

k g
K α

α

ρ
µ

=         (48) 

 จัดรูปสมการ (42)-(44) ไดใหมดังนี ้
 

   

f f f
f

f

h zq Kα α

µ ρ ρ
µ α ρ α

⎡ ⎤⎛ ⎞∂ − ∂
= − +⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

     (49) 

 

 

f f f
f

f

h zq Kβ β

µ ρ ρ
µ β ρ β

⎡ ⎤⎛ ⎞∂ − ∂
= − +⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

     (50) 

 

 

f f f
f

f

h zq Kγ γ

µ ρ ρ
µ γ ρ γ

⎡ ⎤⎛ ⎞∂ − ∂
= − +⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

     (51) 

และ 

 

f f
x fx

h
q K

x
µ
µ

∂⎡ ⎤
= − ⎢ ⎥∂⎣ ⎦

       (52) 

 

f f
y fy

h
q K

y
µ
µ

∂⎡ ⎤
= − ⎢ ⎥∂⎣ ⎦

       (53) 

 

f f f
z fz

f

h
q K

z
µ ρ ρ
µ ρ

⎡ ⎤⎛ ⎞∂ −
= − +⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟∂⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

     (54) 
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Governing Equation for Flow in Terms of Freshwater Head 
 
 จากสมการที่ (38) สามารถจัดรูปใหมไดดังนี้ 
 

 
( ) ( ) ( ) p s

P Cq q q S n q
t C tα β γ

ρρ ρ ρ ρ ρ
α β γ
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

− − = + −
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

  (55) 

 
 และจากความสัมพันธสมการ (45) แทนคาสมการ (49)-(51) ในสมการ (55) ได
ดังนี้ 
  

f f f f
f f

f f

f f f
f p f s

f

h hZ ZK K

h hZ CK S g n q
t C t

α β

γ

ρ ρ ρ ρ
ρ ρ

α α ρ α β β ρ β

ρ ρ ρρ ρ ρ ρ
γ γ ρ γ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎡ ⎤ ⎡ ⎤∂ − ∂ −∂ ∂ ∂ ∂
+ + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞⎡ ⎤∂ − ∂∂ ∂ ∂ ∂
+ + = + −⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦⎝ ⎠

 (56) 

 
 จากสมการ (36) และ (34) จะไดวา 
 
 1 1

f
fP P

ρ ρξ ξ
ρ ρ
∂ ∂

= ≈ =
∂ ∂

      (57) 

 

 
[ (1 ) ]f f fS g n nρ ξ ξ= − +       (58) 

 
 แทนคาสมการ (36) และ (57) ลงในสมการ (56) จะไดวา 
 

f f f f
f f

f f

f f f
f f s

f

h hZ ZK K

h hZ CK S n q
t C t

α β

γ

ρ ρ ρ ρ
ρ ρ

α α ρ α β β ρ β

ρ ρ ρρ ρ ρ
γ γ ρ γ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎡ ⎤ ⎡ ⎤∂ − ∂ −∂ ∂ ∂ ∂
+ + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞⎡ ⎤∂ − ∂∂ ∂ ∂ ∂
+ + = + −⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦⎝ ⎠

 (59) 

 

 สมการที่ (59) คือสมการในเทอมแรงดันน้าํที่ใชใน SEAWAT 
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Concentration and Density 
 
 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนและความเขมขนของน้ําเค็มถูกนาํเสนอโดย 
Baxter and Wallace (1916) ดังสมการ (60)  
 

 
f ECρ ρ= +         (60) 

 
เมื่อ E  = คาคงที่ประมาณ 0.7143 
 C  = ปริมาณความเขมขนของน้าํเค็ม [ML-3]    (61) 
 
 สมการ (60) จดัรูปใหมไดดงันี้ 
 

 
E

C
ρ∂
=

∂
        (62) 

 
 แทนคาสมการ (62) ใน (59) จะได 
 

f f f f
f f

f f

f f f
f f s

f

h hZ ZK K

h hZ CK S nE q
t t

α β

γ

ρ ρ ρ ρ
ρ ρ

α α ρ α β β ρ β

ρ ρ
ρ ρ ρ

γ γ ρ γ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎡ ⎤ ⎡ ⎤∂ − ∂ −∂ ∂ ∂ ∂
+ + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞⎡ ⎤∂ − ∂∂ ∂ ∂
+ + = + −⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦⎝ ⎠

 (63) 
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ภาคผนวก ซ 
การคํานวณหาปริมาณการเติมน้ํา 

 
 การคํานวณหาปริมาณการเติมน้ํา (Recharge) มีขั้นตอนดังนี้  

1) กําหนดคา 
  
   - คาปริมาณการเก็บกักน้ําสูงสุดของดิน (Maximum Soil Water Storage, Smax) 
หมายความวาถามีปริมาณน้ํามากกวาคา Smax น้ําจะลนจากชั้นดิน อาจจะไหลบนผิวดินเปนน้ําทา 
หรืออาจซึมลงใตดิน 
   - คาปริมาณการเก็บกักน้ําต่ําสุดของดิน (Minimum Soil Water Storage, Smin) 
หมายความวาน้ําในดินมีนอยมาก ทําใหมีแรงยึดติดกับเม็ดดินสูงมาก ในสภาวะปกติจะไมสูญเสีย
น้ําออกจากจากดิน 
   - คาปริมาณการเก็บกักเริ่มตน (Initial Soil Water Storage, So) เปนการกําหนดคา
การเก็บกักน้ําของชั้นดินในเดือนแรกของการคํานวณ ซ่ึงในการคํานวณเราไดเลือกเดือนมกราคม
เปนเดือนเริ่มตน เนื่องจากเดือนมกราคมเปนเดือนที่อยูในชวงปลายฤดูฝนดินมีความอิ่มตัวเต็มที่ ทํา
ใหมั่นใจไดวาคาปริมาณการเก็บกักเริ่มตนจะมีคาเทากับปริมาณการเก็บกักสูงสุด 
   - คาการระเหยจริงเริ่มตน (Initial Actual Evaporation, ETao) เนื่องจากเดือนเริ่มตน
เปนเดือนปลายฤดูฝน ปริมาณน้ําเก็บกักในดินยังมีมาก ดังนั้นคาการคายระเหยจริงของเดือนนี้จึงมี
คาเทากับศักยของการระเหยของเดือนเดียวกัน นั่นคือ ETao = ETpo 
 
 2) คํานวณปริมาณการเก็บกักของน้ําในดิน 
  
 เนื่องจากเลือกเดือนมกราคมเปนเดือนเริ่มตน ดินมีความอิ่มตัวเต็มที่ กําหนดให
ปริมาณการเก็บกักในเดือนแรกเทากับการเก็บกักสูงสุด (S0 = Smax) ดังนั้นในการคํานวณปริมาณการ
เก็บกักน้ําในดินจะคํานวนตั้งแตเดือนที่สองเปนตนไป โดยจะพิจารณาเปรียบเทียบระหวางปริมาณ
ฝนของเดือนนั้น (Rm) กับศักยการคายระเหยของเดือนนั้น (ETpm) โดยมี 2 กรณี คือ 
 1. กรณีที่ปริมาณฝนมากกวาศักยการระเหย จะไดปริมาณการเก็บกักในดิน
เปนปริมาณฝนในเดือนนั้น ลบดวยศักยการระเหยในเดือนนั้น บวกกับปริมาณการเก็บกักของเดือน
ที่ผานมา แตทั้งนี้ปริมาณการเก็บกักเดือนนั้นๆ (Sm) จะตองไมมากกวาปริมาณการเก็บกักสูงสุด 
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 Sm = min[( Rm-ETpm+Sm-1), Smax] 
 
 2. กรณีที่ปริมาณฝนนอยกวาศักยการคายระเหยจะไดปริมาณการเก็บกักเปน
แฟคเตอร (Factor) ของปริมาณการเก็บกักของเดือนที่ผานมา ซ่ึงจากการทดลองของ Thornthwaite 
(Dingman, 1994) จะไดคาแฟคเตอรเปน exp(-((ETpm–Rm)/Smax))อยางไรก็ตามปริมาณการเก็บกัก
จะไมนอยไปกวาปริมาณเก็บกักต่ําสุด (Smin) 
 Sm = max [(Sm-1) exp (-((ETpm-Rm)/ Smax))), Smin]  
 

3) คํานวณปริมาณการระเหยจริง 
  
 ปริมาณการระเหยจริง (ETa) ขึ้นอยูกับปริมาณฝน ศักยการระเหย และปริมาณการ
เก็บกักในดิน สําหรับเดือนแรกของการคํานวณ ไดใชเดือนมกราคมซึ่งเปนเดือนที่เกือบปลายฤดูฝน 
ซ่ึงมีปริมาณฝนมากบวกกับปริมาณการเก็บกักในดินสูง ดังนั้นเราสามารถกําหนดไดวาปริมาณการ
ระเหยจริงของเดือนนี้มีคาเทากับศักยการระเหยของเดือนเดียวกัน สําหรับเดือนตอๆ ไป มีวิธีการ
คํานวณ ดังนี้ 
 -กรณีที่ปริมาณฝนมากกวาศักยการระเหย ปริมาณการระเหยจริงในเดือนนั้นๆ 
(ETam) จะตองเทากับศักยการระเหยของเดือนนั้นๆ 
 ETam = ETpm 
 -กรณีที่ปริมาณฝนนอยกวาศักยการระเหย ปริมาณการระเหยจริงจะเทากับ
ปริมาณฝนบวกดวยปริมาณการเก็บกักของเดือนที่ผานมาลบดวยปริมาณการเก็บกักของเดือนนั้นๆ 
 ETam = Rm+ Sm-1- Sm 

 
4) คํานวณปริมาณการไหลออก (out flow) 
  
 ปริมาณการไหลออกประกอบดวย การไหลในลําน้ําหรือน้ําทา (stream flow) และ
การซึมลงสูน้ําใตดิน (groundwater recharge) 
 - กรณีที่ปริมาณฝนมากกวาปริมาณการระเหยจริง ปริมาณการไหลออกในเดือน
นั้นๆ (OUTm) จะมีคาเทากับปริมาณฝนลบดวยปริมาณการระเหยจริงลบดวยปริมาณการเก็บกักที่
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เปลี่ยนแปลง (∆ S) ซ่ึงปริมาณการเก็บกักที่เปลี่ยนแปลงมีคาเทากับการเก็บกักของเดือนนี้ลบดวย
การเก็บกักของเดือนที่ผานมา 
 OUTm = Rm- ETPm-∆ Sm 
 
 - กรณีที่ปริมาณฝนนอยกวาปริมาณการระเหยจริง จะไมมีการไหลออก ทั้งนี้
เนื่องจากฝนจะระเหยไปหมด (OUTm = 0)  
 ซ่ึง ∆S = Sm- Sm-1  
 และ  OUTm คือ ปริมาณการไหลออกในเดือนนั้น 
 
5) คํานวณปริมาณการซึมลงสูระบบน้ําใตดิน (groundwater recharge) 
  
 เนื่องจากบางเดือนปริมาณการระเหยมีคามากกวาปริมาณฝน ดังนั้นน้ําในดินสวน
ใหญจะระเหยออกไป สําหรับเดือนที่มีฝนมากกวาคายระเหย น้ําที่เหลือจากการเก็บกักในดิน
บางสวนก็จะกลายเปนน้ําทาและบางสวนก็จะซึมลงสูระบบน้ําใตดิน ในกรณีที่มีน้ําไหลในลําน้ําใน
เดือนที่มีปริมาณการระเหยสูงกวาปริมาณฝน นั่นเปนเพราะการซึมออกจากระบบน้ําใตดินเขาสูลํา
น้ํา ดังนั้นการคํานวณปริมาณการซึมลงสูระบบน้ําใตดินมีลําดับการคํานวณ ดังนี้ 
 - พิจารณาเฉพาะเดือนที่มีการไหลออกจากชั้นดิน โดยรวมปริมาณการไหลออก
รายเดือน (OUTm) ทุกๆ เดือน จะไดปริมาณการไหลออกจากชั้นดินรายป (OUTy) 
 - จากสถิติน้ําทา เลือกรวมปริมาณน้ําทาเฉพาะเดือนที่มีการไหลออกจากชั้นดิน 
(STREAMmf) สําหรับทุกเดือนที่มีการไหลออกจากชั้นดิน ปริมาณการไหลออกจากชั้นดินลบดวย
ปริมาณน้ําทา จะเปนปริมาณการซึมลงสูระบบน้ําใตดินในชวงเดือนที่มีการไหลออกจากชั้นดิน 
(GWmf) 
 GWmf = OUTy-STREAMmf 
 
 - ในชวงเดือนที่ไมมีการไหลออกจากชั้นดินแตยังมีน้ําไหลในลําน้ํา เพราะน้ําจาก
ระบบน้ําใตดินซึมเขาสูลําน้ํา ดังนั้นเราอาจคํานวณปริมาณน้ําที่เติมเขาสูระบบน้ําใตดินสุทธิ 
(GWnet) ไดจากปริมาณไหลออกจากชั้นดินรายป (OUTy) ลบดวยปริมาณน้ําทารายป (STREAMy) 
 GWnet = OUTy– STREAMy 
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การเผยแพรผลงานวิทยานิพนธ  
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การเผยแพรผลงานวิทยานิพนธ ก 
 

การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร คร้ังที่ 6 
   คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 8 - 9 พฤษภาคม 2551 
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การเผยแพรผลงานวิทยานิพนธ ข 
 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ คร้ังที่ 14 
สุรสัมมนาคาร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี นครราชสีมา 13-15 พฤษภาคม 2552 
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