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บทคัดยอ 
 
 แองหาดใหญมีลักษณะเปนแองที่ราบระหวางหุบเขา บริเวณกลางแองมีการสะสม
ตัวของตะกอนยุคควอเทอรนารี น้ําบาดาลสวนใหญไดจากชั้นตะกอนหินรวน ซ่ึงประกอบดวยช้ัน
กรวด ทราย และดินเหนียว สามารถแบงชั้นน้ําบาดาลไดเปน 3 ช้ันไดแกช้ันน้ําหาดใหญ ช้ันน้ําคูเตา
และชั้นน้ําคอหงส ตามลําดับ ปจจุบันพบวามีการสูบน้ําบาดาลจากแองหาดใหญมาใชมากขึ้น ซ่ึง
อาจทําใหสมดุลระหวางปริมาณน้ําที่ไหลเขาและปริมาณน้ําที่สูบออกจากแองบาดาลเสียไป และ
อาจสงผลใหเกิดการรุกลํ้าของน้ําเค็มจากทะเลสาบสงขลาสู ช้ันน้ําบริเวณเมืองหาดใหญได  
วัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อศึกษาระบบการไหล สมดุลน้ําบาดาลและขอบเขตการแพรกระจาย
ของคลอไรในสภาวะการสูบน้ําใชในปจจุบัน โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรคํานวณคาดการณ
สถานการณจําลอง 3 มิติ ทําการปรับคาและตรวจสอบความถูกตองโดยใชระดับน้ําและคุณภาพน้ํา
บาดาลจากบอสังเกตการณ 47 บอ แบบจําลองถูกนําไปประยุกตใชในการทํานายการรุกลํ้าของ
น้ําเค็มสูช้ันน้ําบาดาลในกรณีที่มีการสูบใชน้ําเพิ่มขึ้นในอนาคต 
 ผลการจําลองการไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา พบวาการไหลของน้ําบาดาลมี
ทิศการไหลจากพื้นที่เติมน้ําทิศตะวันออก ทิศตะวันตกและทิศใต ไปยังที่ราบตอนกลางของพื้นที่ 
แลวไหลออกสูทะเลสาบสงขลา ผลการศึกษาสมดุลน้ําบาดาลป พ.ศ. 2550 พบวา ปริมาณน้ําที่ไหล
เขาสูแบบจําลองมาจากการเติมน้ําจากชั้นหินอุมน้ําของน้ําบาดาลในหินแข็ง (เทือกเขาดาน
ตะวันออก-ตะวันตก) 53.40 ลานลูกบาศกเมตรตอป การเพิ่มเติมน้ําสุทธิจากน้ําฝน 28.20 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป ปริมาณน้ําที่กักเก็บอยูในชั้นหินอุมน้ํา 23.96 ลานลูกบาศกเมตรตอป มีการไหล
ซึมของน้ําจากคลองรัตภูมิและคลองอูตะเภาเขาสูแบบจําลอง 7.72 ลานลูกบาศกเมตรตอป และจาก
ทะเลสาบสงขลา 1.72 ลานลูกบาศกเมตรตอป รวมปริมาณน้ําไหลเขาระบบทั้งหมด 115.00 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป สวนปริมาณน้ําที่ไหลออกจากแบบจําลองไหลออกไปกักเก็บในชั้นหินอุมน้ํา 
66.88 ลานลูกบาศกเมตรตอป ออกจากบอบาดาลที่มีการสูบน้ํา 25.03 ลานลูกบาศกเมตรตอป คลอง
รัตภูมิและคลองอูตะเภา 10.20 ลานลูกบาศกเมตรตอป ทะเลสาบสงขลา 7.83 ลานลูกบาศกเมตรตอ
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ป และหินแข็ง 5.06 ลานลูกบาศกเมตรตอป รวมปริมาณน้ําไหลออกจากแบบจําลองทั้งหมด 115.00 
ลานลูกบาศกเมตรตอป  
 ผลจากการจําลองการรุกลํ้าของน้ําเค็มพบวา ในสภาวะการใชน้ําปจจุบันบริเวณที่มี
การกระจายตัวของคลอไรดสูงกวามาตรฐานถูกจํากัดขอบเขตอยูในพื้นที่ใกลทะเลสาบสงขลาและ
ริมทะเลอาวไทยของชั้นน้ําหาดใหญ ไดแก บริเวณบานใต บานหนองหิน บานควน บานบาง
โหนด บานดีหลวงนอก เปนตน มีขอบเขตความเค็มคิดเปนระยะทางตามแนวเหนือ-ใตประมาณ 
7.50 กิโลเมตร จากทะเลสาบสงขลาและอยูหางจากเมืองหาดใหญประมาณ 8 กิโลเมตร โดยพื้น
ที่นี้ไดแก ต.บานหาร อ.บางกล่ํา ต.คลองแหและ ต.คลองอูตะเภา อ.หาดใหญ ซ่ึงถือไดวาเปนพื้นที่
กันชน (Buffer zone) สวนชั้นน้ําคูเตาและคอหงสพบวาปริมาณคลอไรดอยูในเกณฑดี สวนผลการ
จําลองกรณีกําหนดใหความหนาแนนของน้ําไมคงที่พบวา การเคลื่อนที่ของคลอไรดจากบริเวณที่มี
ความเขมขนสูงเขาสูเขตเทศบาลหาดใหญเกิดขึ้นนอยเนื่องจากยังมีทิศทางการไหลของน้ําใตดิน
ไปสูทะเลสาบสงขลา 
 ผลการจําลองเพื่อประเมินปริมาณการใชน้ําปลอดภัยที่ไมสงผลกระทบตอแหลง
น้ําบาดาล (Safe yield) พบวา ในสภาพการใชน้ําปจจุบันหากมีอัตราการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% และ
10% ในชวง 20 ปขางหนา (พ.ศ.2569) จะสงผลใหระดับน้ําลดลงมากกวา 5 เมตร ภายใน 8 ป และ 
6 ป ตามลําดับ สวนการรุกลํ้าของน้ําเค็มพบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นและเขาใกลเมือง
หาดใหญมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญและการเปลี่ยนแปลงความเขมขนยังไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร 
ดังนั้นจึงกําหนดปริมาณใชน้ําปลอดภัยของแองหาดใหญเทากับ 36 ลานลูกบาศกเมตรตอป หรือ
ประมาณ 98,630 ลูกบาศกเมตรตอวัน  
 
คําหลัก : แองหาดใหญ, การรุกลํ้าของน้ําเค็ม, สมดุลน้ําใตดิน, ปริมาณการใชน้ําปลอดภัย 
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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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 4.1   การสํารวจคาพิกัดและคาระดับบอบาดาล       60 
 4.2   การติดตามวัดระดับน้ําและตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาล     64 
 4.3   การสูบทดสอบ (Pumping Test)        75 
5 แบบจําลองทางคณติศาสตร 
 5.1   กําหนดวตัถุประสงค (Define Purpose)       77 
 5.2   แบบจําลองเชิงมโนทัศน (Conceptual Model)      77 
 5.3   เลือกโปรแกรมคอมพิวเตอร (Program Selection)      79 
 5.4   การสรางแบบจําลอง (Model Design)       79 
     5.4.1   การออกแบบกริด (Grid Design)       79 
     5.4.2   การกาํหนดขอบเขตแบบจําลอง (Boundary Condition)    81 
     5.4.3   สภาพขอบเขตและชวงเวลาการคํานวณ (Time Step and Stress Period)  81 
 5.5   การจําลองการไหลในสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Transient State Flow)  85 
     5.5.1   อัตราการเติมน้ํา (Recharge Rate)       85 
     5.5.2   คุณสมบัติทางชลศาสตร        85 
     5.5.3   ระดับแรงดันน้ําเริ่มตน (Initial Head)      85 
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     5.5.4   การใชน้ําบาดาล (Groundwater Usage)      86 
 5.6   การจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม (Mass Transport Modeling)    88 
     5.6.1   ความเขมขนคลอไรดเร่ิมตน (Initial Chloride Concentration)   89 
     5.6.2   สัมประสิทธิ์การแพรกระจายของหนิอุมน้ํา (Dispersivity)    89 
 5.7   การปรับเทียบและตรวจสอบยืนยันแบบจําลอง (Model Calibration and Verification) 90 
     5.7.1   การไหลในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา      90 
     5.7.2   การแพรกระจายของน้ําเค็ม       94 
 5.8   ผลการจําลอง          96 
     5.8.1   การไหลในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา      96 
     5.8.2   การแพรกระจายของน้ําเค็ม       96 
 5.9   การวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลอง (Sensitivity Analysis)              101 

   5.9.1   การไหลในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา                101 
     5.9.2   การแพรกระจายของน้ําเค็ม                 101 
 5.10 การประเมินศักยภาพน้าํบาดาล (Groundwater Potential Assessment)             102 
     5.10.1  กรณทีี่ 1 การใชน้ําคงที่ในชวงเวลา 20 ป                       103 
     5.10.2  กรณทีี่ 2 การใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% ในชวงเวลา 20 ป               106 
     5.10.3  กรณทีี่ 3 การใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10% ในชวงเวลา 20 ป                   110 
 5.11 เขตน้ําบาดาลยอย (Zone Budget)                  116 
 5.12 ปริมาณการใชน้ําปลอดภัย (Safe Yield)                  117 
6 สรุปและขอเสนอแนะ 
 6.1   สรุป                      119 
     6.1.1   สภาพอุทกธรณีวิทยาของแองหาดใหญ                 119 
     6.1.2   การไหลและสมดุลของน้ําใตดิน                  120 
     6.1.3   การรุกลํ้าของน้ําเค็ม                   121 
     6.1.4   การประเมินศักยภาพน้ําบาดาล                  121 
 6.2   ขอเสนอแนะ                     122 
บรรณานุกรม                        124 
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ภาคผนวก                       128  
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ข ขอมูลทางดานอุทกวิทยา                   133 
ค ผลการสูบทดสอบ (Pumping Test) ในสนาม                 145 
ง ผลการตรวจวดัระดับน้ําในสนามและผลวิเคราะหคุณภาพน้ําในหองปฏิบัติการ             156 
จ ผลการทํา GPS Survey ในสนาม                  171 
ฉ ขอมูลการใชน้ําบาดาล                   177 
ช ที่มาและรายละเอียดสมการการไหลและการเคลื่อนที่ของสารปนเปอน              178 
ซ การคํานวณหาปริมาณการเตมิน้ํา                  196 
การเผยแพรวิทยานิพนธ                      199 
การเผยแพรในการประชุมวชิาการ   ก                  200 
การเผยแพรในการประชุมวชิาการ   ข                  207
ประวัติผูเขียน                        215 
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 2.5  ชวงคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานของหินอุมน้ํา     22 
 3.1  รายละเอียดการรวบรวมขอมูลทุติยภูม ิ       44 
 3.2  รายละเอียดของแนวตัดขวางทางอุทกธรณวีิทยา (Cross Section)    46 
 3.3  ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยที่คิดอัตราสวนของพื้นทีรั่บน้ําตอพื้นทีท่ั้งหมดโดยวธีิไทเสน  56 
 3.4  ปริมาณการคายระเหยเฉลี่ยในชวงป พ.ศ. 2524-2544      56 
 3.5  ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยในชวงป พ.ศ. 2510-2549       57 
 3.6  ผลการคํานวณการเติมน้ําในพื้นที่ศึกษา       58 
 3.7  การใชน้ําบาดาลในพื้นที่ศกึษา        59 
 4.1  รายละเอียดคาพิกัดและระดบับอบาดาลดวยกลอง GPS System 500    63 
 4.2  สรุปคุณภาพน้าํบาดาลจากชัน้น้ําหาดใหญ       69 
 4.3  สรุปคุณภาพน้าํบาดาลจากชัน้น้ําคูเตา       71 
 4.4  สรุปคุณภาพน้าํบาดาลจากชัน้น้ําคอหงส       73 
 4.5  ผลวิเคราะหการสูบทดสอบแบบบอเดยีว (Single well)     75 
 5.1  การกําหนดรายละเอียดของแบบจําลอง       83 
 5.2  รายละเอียดการกําหนดขอบเขตแบบจําลอง (Boundary Condition)    84 
 5.3  ปริมาณการเพิม่เติมน้ําการจําลองในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา    87 
 5.4  พารามิเตอรของชั้นน้ําที่ไดจากการปรับเทียบ (Calibrated parameters)    87 
 5.5  คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายของหนิอุมน้ําจากการปรับเทียบ    89 
 5.6  ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนการจําลองการไหลแบบสภาวะเปลี่ยนแปลงตาม 
    เวลา           91 
 5.7  ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม   94 
 5.8  สมดุลของน้ําบาดาลเฉลี่ยรายปจากการจําลองในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา 
    (พ.ศ.2550)          99 
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 5.10 สมดุลของน้ําบาดาลเฉลี่ยรายป กรณีที่ 2 มกีารใชน้ําเพิม่ขึ้นปละ 5% ณ เวลา 20 ป          110 
 5.11 สมดุลของน้ําบาดาลเฉลี่ยรายป กรณีที่ 3 มกีารใชน้ําเพิม่ขึ้นปละ 10% ณ เวลา 20 ป        114 
 5.12 สมดุลน้ําบาดาลแบงยอยตามประเภทชัน้หนิอุมน้ําในสภาวะการใชน้ําปจจุบัน              116 
 5.13 แสดงความสมัพันธระหวางอัตราการสูบน้ํากับระยะน้ําลด                117 
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รายการภาพประกอบ 
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2.1  ขอบเขตพื้นทีศ่ึกษาบริเวณแองหาดใหญ         5 
2.2  การใชประโยชนที่ดินในพืน้ที่ศึกษา        10 
2.3  ลักษณะรอยเลือ่นแบบ Horst and Graben       11 
2.4  แผนที่ธรณีวิทยาของแองหาดใหญ        13 
2.5  แผนที่อุทกธรณีวิทยาของแองหาดใหญ       15 
2.6  รูปตัดขวางแสดงประเภทของชั้นหินอุมน้ํา       19 
2.7  Zone of dispersion          24 
2.8  Ghyben-Herzberg Relation         24 
2.9  ลักษณะการเกดิ Drawdown cone        25 
2.10 แผนภาพแสดงการทดลองของดารซ่ี        26 
2.11 แผนภาพแสดงระบบการไหลของน้ําใตดิน       29 
2.12 แผนภาพแสดงลักษณะการไหลและระดับน้ําใตดนิในพืน้ที่รับน้ํา พื้นที่ปนน้ําและพืน้ที่ 
   สูญเสียน้ํา           29 
2.13 การแพรกระจายเชิงอุทกพลศาสตร        30 
2.14 ลักษณะการแบงพื้นที่ในการคํานวณโดยวธีิ Finite difference ใน MODFLOW   35 
2.15 ลักษณะการทาํงานของโปรแกรม SEAWAT ใน MODFLOW     36 
3.1  แนวตัดขวางทางอุทกธรณีวทิยา        47 
3.2  ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวทิยาตามแนว A-A’       48 
3.3  ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวทิยาตามแนว B-B’       49 
3.4  ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวทิยาตามแนว C-C’       51 
3.5  ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวทิยาตามแนว D-D’       52 
3.6  ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวทิยาตามแนว E-E’       54 
3.7  แผนที่แสดงพืน้ที่รับน้ําฝนทีไ่ดจากการคํานวณโดยวิธีไทเสน     55 
4.1  แผนที่แสดงตาํแหนงบอสังเกตการณในพืน้ที่ศึกษา      61 
4.2  แผนที่แสดงหมุดควบคุมในการสํารวจคาระดับบอบาดาลดวยกลอง GPS System 500  62 
4.3  อุปกรณตรวจวัดระดับน้ํา (ซาย) อุปกรณเก็บตัวอยางน้ําบาดาล (ขวา)    65 
4.4  การตรวจวัดระดับน้ําในสนาม (ซาย) การเก็บตัวอยางน้ําบาดาลในสนาม (ขวา)   65 



(15) 
 

 
รายการภาพประกอบ (ตอ) 
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4.5  ระดับแรงดนัน้ําใตดนิชั้นน้าํหาดใหญ, (พฤษภาคม 2551)     66 
4.6  ระดับแรงดนัน้ําใตดนิชั้นน้าํคูเตา, (พฤษภาคม 2551)      67 
4.7  ระดับแรงดนัน้ําใตดนิชั้นน้าํคอหงส, (พฤษภาคม 2551)     68 
4.8  ปริมาณคลอไรดของบอสังเกตการณ (ช้ันน้ําหาดใหญ, พฤษภาคม 2551)    70 
4.9  ปริมาณคลอไรดของบอสังเกตการณ (ช้ันน้ําคูเตา, พฤษภาคม 2551)    72 
4.10 ปริมาณคลอไรดของบอสังเกตการณ (ช้ันน้ําคอหงส, พฤษภาคม 2551)    74 
5.1  แผนภาพแสดงขั้นตอนการจดัทําแบบจําลองทางคณิตศาสตร     76 
5.2  แบบจําลองเชงิมโนทัศนของแองหาดใหญ       78 
5.3  กรณีจําลองการไหลของน้ําบาดาลและการแพรกระจายของน้ําเค็ม    80 
5.4  การออกแบบกริดแบบจําลอง         82 
5.5  อัตราการเพิ่มเติมน้ําสุทธิสูแหลงน้ําบาดาลในพื้นที่ศกึษา     86 
5.6 ตําแหนงบอบาดาลและขอบเขตของแบบจําลอง (a) บอบาดาลและบอสังเกตการณ  
 (b) การกําหนดขอบเขตแบบจําลอง        88 
5.7 ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนการจําลองการไหลแบบสภาวะเปลี่ยนแปลง 
 ตามเวลา (a) ปที่ 6 (พ.ศ.2550) (b) ปที่ 7 (พ.ศ.2551)      91 
5.8 เปรียบเทียบระดับน้ําทีว่ัดไดในสนามกับคาที่คํานวณจากแบบจําลอง (พ.ศ.2545-2551)  92 
5.9 ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มกรณีความ

หนาแนนของน้ําคงที่ (a) ปที่ 6 (พ.ศ.2550) (b) ปที่ 7 (พ.ศ.2551)    95 
5.10 ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มกรณีความ

หนาแนนของน้ําไมคงที ่(a) ปที่ 6 (พ.ศ.2550) (b) ปที่ 7 (พ.ศ.2551)    95 
5.11 ผลการจําลองแสดงทิศทางการไหลแบบสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา (ปที่ 6, พ.ศ.2550) 
  (a) ช้ันน้ําหาดใหญ (b) ช้ันน้าํคูเตา (c) ช้ันน้ําคอหงส      97 
5.12 ภาพตัดขวางแสดงทิศทางการไหลแบบสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลา ปที่ 6 (พ.ศ.2550)  98 
5.13 ผลการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มในสภาวะการใชน้ําในปจจุบนั (พ.ศ.2550)         100 
5.14 ผลการวิเคราะหความออนไหวของแบบจาํลองในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา              101 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคญัและที่มา 
 

 การพัฒนาน้ําบาดาลมาใช โดยทั่วไปมีจุดประสงคหลักเพื่อใหไดปริมาณน้ํามาก
ที่สุด แตการสูบน้ําบาดาลขึ้นมาใชในปริมาณมาก ๆ อาจทําใหความสมดุลระหวางปริมาณน้ําที่ไหล
เขาและสูบออกจากชั้นน้ําเสียไป ดังนั้นการบริหารจัดการการสูบน้ําที่ไมเหมาะสมจะทําใหระดับน้ํา
ที่กักเก็บในชั้นน้ําลดลงและปริมาณน้ําเสียสมดุล สงผลกระทบทางสิ่งแวดลอม เชนการลดลงของ
ระดับน้ํา การทรุดตัวของแผนดินและการรุกลํ้าของน้ําเค็ม เปนตน   

 
เทศบาลนครหาดใหญ จังหวัดสงขลาเปนเมืองศูนยกลางทางธุรกิจ ทองเที่ยว และ

การศึกษาของภาคใตตอนลาง ความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและการขยายตัวของชุมชนเมืองใน
บริเวณอําเภอหาดใหญและพื้นที่รอบๆ ทําใหปริมาณการใชน้ํามากขึ้นทั้งในภาคอุตสาหกรรมและ
การใชภายในครัวเรือน ในสิบหาปที่ผานมาน้ําบาดาลซึ่งถูกสูบนํามาใชอยางมากมายทําใหระดับน้ํา
ใตดินลดลง ทําใหมีน้ําจากแหลงน้ําในบริเวณรอบๆ ไหลมาเติม เชนน้ําจากเทือกเขาบรรทัดในทิศ
ตะวันตก น้ําจากเขาคอหงสในทิศตะวันออก ซ่ึงอาจรวมถึงน้ําเค็มจากทะเลสาบสงขลาดวย ซ่ึง
ปรากฏการณนี้ไดมีการตรวจพบวาน้ําจากบอบาดาลบริเวณรอบๆทะเลสาบสงขลามีความกรอยโดย
มีปริมาณคลอไรดสูงกวามาตรฐาน โดย กรมทัพยากรน้ําบาดาล (2546) ศึกษาสมดุลของแหลงน้ํา
บาดาลในแองหาดใหญพบวา พื้นที่ศึกษามีอัตราการสูบน้ําประมาณ 12 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
สมดุลน้ําบาดาลประมาณ 260 ลานลูกบาศกเมตรตอป และ อมรรัตน (2548) ศึกษาการไหลของน้ํา
บาดาลในแองหาดใหญพบวา มีการไหลจากทิศตะวันตก ตะวันออกและทิศใตลงสูที่ราบตอนกลาง
ของแองบริเวณอําเภอหาดใหญ แลวไหลไปทางทิศเหนือลงสูทะเลสาบสงขลา อยางไรก็ตาม
การศึกษาปริมาณการสูบที่เหมาะสมและการรุกของน้ําเค็มสูช้ันน้ําใตดินอยางมีระบบ และสามารถ
นําผลการศึกษาไปใชประโยชนสูงสุดนั้นยังไมมี จึงมีความจําเปนที่ตองศึกษาหาปริมาณการสูบน้ํา
บาดาลที่เหมาะสม (Safe yield) ที่ไมกอใหเกิดการรุกลํ้าของน้ําเค็มและไมเกิดการลดลงของระดับ
น้ําอยางมีนัยสําคัญ 

 
การศึกษาในครั้งนี้ตองการศึกษาศักยภาพแหลงน้ําบาดาล และความเปนไปไดของ

การรุกลํ้าของน้ําเค็มในแองหาดใหญในปจจุบันดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยการจําลองการ
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ไหลของน้ําใตดินและการเคลื่อนที่ของมวลสาร (Groundwater flow and solute transport modeling) 
โดยใชโปรแกรม MODFLOW, MT3DMS และ SEAWAT ตามลําดับ ซ่ึงสามารถนําไปใชคาดการ
การรุกลํ้าของน้ําเค็มในอนาคต นอกจากนั้นยังสามารถนําองคความรูที่ไดไปใชในการบริหาร
จัดการการใชน้ําบาดาลในบริเวณพื้นที่บริเวณรอบๆทะเลสาบสงขลาอยางยั่งยืนตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 
 
 1.2.1  ศึกษาสภาพทางธรณีและอุทกธรณีของชั้นน้ําในแองหาดใหญ 
 1.2.2  ศึกษาการไหลและสมดุลของน้ําใตดนิในแองหาดใหญ 

 1.2.3 ศึกษารูปแบบและขอบเขตของการรุกของน้ําเค็มจากทะเลสาบสงขลาและทะเล
อาวไทยสูช้ันน้ําใตดิน 

 1.2.4 สรางแบบจําลองคณิตศาสตรจําลองการไหลของน้ําใตดินและการรุกของน้ําเค็ม
โดยใชโปรแกรมวิเคราะหใหความหนาแนนของมวลสารแปรผันได (Variable 
density) เพื่อนําไปใชในการคาดคะเนการรุกของน้ําเค็มสูช้ันน้ําใตดินในอนาคต
เมื่อมีการใชน้ําในปริมาณที่มากขึ้นและประเมินปริมาณการสูบน้ําบาดาลที่
เหมาะสม (Safe yield) ของชั้นน้ําหาดใหญ 

 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

การศึกษาครั้ งนี้ จะศึกษาเฉพาะพื้นที่ที่ เปนชั้นหินอุมน้ํ าตะกอนหินรวน 
(Unconsolidated aquifers) ของแองหาดใหญ ครอบคลุมพื้นที่ 5 อําเภอของจังหวัดสงขลา 
ประกอบดวย อําเภอคลองหอยโขง อําเภอหาดใหญ อําเภอบางกล่ํา อําเภอควนเนียงและอําเภอสิง
หนคร สวนความเค็มของน้ําจะศึกษาในรูปแบบของคลอไรดและการประเมินศักยภาพน้ําบาดาล
ศึกษาเฉพาะชั้นน้ําหาดใหญเทานั้น 
 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

 
1.4.1 ทราบถึงกลไกและขอบเขตการรุกของน้ําเค็มในแองหาดใหญในสภาวะการใชน้ําใน

ปจจุบันและอนาคต 
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1.4.2 สามารถกําหนดปริมาณการสูบน้ําบาดาลที่เหมาะสม (Safe yield) ในชั้นน้ําหาดใหญ
ที่จะไมทําใหเกิดการรุกของน้ําเค็มจากทะเลสาบสงขลาสูช้ันน้ําใตดินขยายวงกวาง
มากขึ้น เพื่อการบริหารจัดการน้ําใตดินทั้งทางดานปริมาณและคุณภาพอยางยั่งยืน
ตอไป 
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บทที่ 2 
ทบทวนเอกสาร 

 
  การศึกษาการไหลของน้ําใตดินและการแพรกระจายของสารปนเปอนของแอง
หาดใหญ จําเปนจะตองเขาใจถึงสภาพพื้นที่ศึกษา ระบบการไหลและกระบวนการการเคลื่อนที่ของ
สารปนเปอนในน้ําใตดินรวมทั้งการเลือกใชแบบจําลองที่จะนํามาประยุกตใชใหตรงตาม
วัตถุประสงคของงานวิจัย การศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดรวบรวมทฤษฎีและขอมูลที่ เกี่ยวของกับ
การศึกษาทั้งหมดโดยแบงออกเปน 4 หัวขอ ไดแก 1) ลักษณะทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 2) ทฤษฎีที่
เกี่ยวกับน้ําบาดาลและสารปนเปอน 3) แบบจําลองทางคณิตศาสตรและ 4) งานวิจัยที่เกี่ยวของ ซ่ึงมี
รายละเอียดดังตอไปนี้  
 
2.1 ลักษณะทั่วไปของพื้นท่ีศึกษา 
 

2.1.1 ท่ีตั้งและขอบเขต 
 

แองหาดใหญเปนแองน้ําบาดาลขนาดยอมทางตอนลางของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
อยูบนพื้นที่ราบชายฝงทะเลดานตะวันออกของภาคใต ตั้งอยูระหวางพิกัด UTM 640000-670000E 
UTM 750000-810000N วางตัวในแนวเหนือ-ใต มีความยาว 60 กิโลเมตรความกวางประมาณ 20 
กิโลเมตร และมีความลึกมากสุด 1 กิโลเมตร คิดเปนพื้นที่ประมาณ 1,200 ตารางกิโลเมตร 
(Lohawijarn, 2005) ครอบคลุมพื้นที่ อ.หาดใหญ อ.บางกล่ํา อ.ควนเนียง อ.คลองหอยโขงและอ.สิง-
หนคร จ.สงขลา แสดงดังรูปที่ 2.1 ทั้งนี้ขอบเขตทางตะวันตก-ตะวันออกอยูประมาณพิกัด UTM 
640000-670000E   แตขอบเขตแองหาดใหญตามแนวเหนือ-ใต นั้น ยังเปนขอถกเถียงกันทาง
วิชาการ โดยสรุปไดเปน 2 แบบใหญๆ คือ 

 
 1) ขอบเขตแองตามทิศทางเหนือ-ใต ส้ินสุดที่เขาวังชิง 
  
  ผลงานวิจัยของ Lohawijarn (2005) โดยวธีิสนามโนมถวง (Gravity) พบวา แอง
หาดใหญมีความยาวจํากัดในแนวเหนือ-ใต อยูระหวางพิกัด UTM 750000-810000N โดยเริ่มจาก
บริเวณอําเภอสิงหนครจนถงึเขาวังชิงอําเภอคลองหอยโขง จังหวัดสงขลา การวางตัวของแอง
หาดใหญไมไดวางตวัตรงในแนวเหนือ-ใต     เสียทีเดยีวเนื่องจากขอบเขตแองดานทิศเหนือ-ใตมทีิศ 
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ทางโคงไปทางทิศตะวันออก  
 
 2) ขอบเขตแองตามทิศทางเหนือ-ใต ส้ินสุดที่ชายแดนไทย-มาเลเซีย 
 
 ผลงานวิจัยของ Sawata et al. (1983) พิจารณารอยเลื่อน Horst and garben เปน
หลัก สรุปไววาอยูระหวางพิกัด UTM 720000-810000N นั่นคือขอบเขตแองทางทิศเหนือนาจะชน
อาวไทย สวนทางทิศใตตอเนื่องไปจนถึง ชายแดนไทย-มาเลเซีย โดยแองมีความลึกในบริเวณตัว
เมืองหาดใหญมากกวา 200 เมตร  
 

2.1.2 สภาพภมิูประเทศ 
 

  ลักษณะภูมิประเทศโดยทั่วไปของแองหาดใหญ เปนที่ราบลอมรอบดวยภูเขาและ
พื้นที่ซ่ึงเปนที่เนินถึง 3 ดาน คือเทือกเขาทางทิศตะวันตกถึงเทือกเขาบรรทัด ทางดานทิศใตคือ
เทือกเขาสันกาลาคีรี ซ่ึงเปนชายแดนไทย-มาเลเซีย สวนดานทิศเหนือติดตอกับทะเลสาบสงขลาและ
ทะเลอาวไทย บริเวณกลางแองเปนที่ราบมีความสูงเฉลี่ยประมาณ 9 เมตร เหนือระดับทะเลปาน
กลาง ยอดเขาสูงที่สุดในบริเวณนี้คือ เขาคอหงส ซ่ึงอยูทางดานตะวันออกของแองหาดใหญ และ
หางจากตัวเมืองหาดใหญประมาณ 6 กิโลเมตร มีความสูง 371 เมตร เหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 
(สภา, 2539) 

 
2.1.3 สภาพภมิูอากาศ 

 
แองหาดใหญตั้งอยูตอนลางของทะเลสาบสงขลาซึ่งอยูทางภาคใตฝงตะวันออกทํา

ใหไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมที่สําคัญ 2 ชวง คือลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต และลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีลักษณะภูมิอากาศแบบมรสุมเขตรอน (Tropical monsoon climates) 
กลาวคือ มีอากาศรอนและมีฝนตกชุกเกือบตลอดปและมีเพียง 2 ฤดู คือ (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 
2546) 
 
 1) ฤดูฝน เร่ิมตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนธันวาคม แบงไดเปน 2 ชวงคือ ชวงแรกตั้งแต
เดือนพฤษภาคมถึงกันยายน ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดผานมหาสมุทรอินเดีย 
ชวงนี้จะมีฝนตกนอย ชวงที่สองตั้งแตเดือนตุลาคมถึงธันวาคม ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม
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ตะวันออกเฉียงเหนือพัดผานทะเลอาวไทย ชวงนี้ฝนจะตกชุกโดยในเดือนพฤศจิกายนจะเปนเดือนที่
ฝนตกมากที่สุด 
 2) ฤดูรอนเริ่มตั้งแตเดือนมกราคมถึงเมษายนไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต
ซ่ึงเปนลมรอนและชื้น โดยในเดือนเมษายนจะมีอากาศรอนมากที่สุด  
 

2.1.4 สภาพอุทกวิทยา 
 
  เนื่องจากแองหาดใหญเปนสวนหนึ่งของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ดังนั้นขอมูลทาง
อุทกวิทยาจึงสามารถใชจากพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาเปนขอมูลเบื้องตนในการศึกษาได ซ่ึง
ประกอบดวย 

 
1) ปริมาณฝน 
 
ปริมาณฝนในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา จากขอมูลสถานีวัดน้ําฝน 47 สถานีซ่ึงตั้งอยู

ในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาจากหนวยงานตางๆ ไดแก กรมอุตุนิยมวิทยาและกรมชลประทาน 
พบวา ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปของแตละจังหวัด (ขอมูลเฉลี่ย 30 ป ชวงป พ.ศ.2516-2545) มีคาพิสัย
ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 จํานวนสถานวีดัน้ําฝนและคาพิสัยของปริมาณฝนรายปเฉลี่ย 
 

จังหวดั จํานวนสถานีวัดน้ําฝน คาพิสัยของปริมาณฝนรายปเฉลี่ย (มม.) 
พัทลุง 14 1,407 – 2,660 
สงขลา 25 1,437 – 2,189 

นครศรีธรรมราช 8 1,452 – 2,193 

ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา, (2546) 

  2) การคายระเหย 
 
 การคายระเหยคิดจากปริมาณการใชน้ําของพืชและการระเหยสูบรรยากาศ ซ่ึงเปน
ปริมาณน้ําทั้งหมดที่สูญเสียจากพื้นดินสูบรรยากาศ พิจารณาตามการใชประโยชนที่ดินแบงเปน 
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พื้นที่อยูอาศัย พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่แหลงน้ําและพื้นที่ปาไม พบวาพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามี
ปริมาณการใชน้ําของพืชและการระเหยสูบรรยากาศรวม 4,642 มิลลิเมตร/ป ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
(ประมาณจากผลการศึกษาขอมูลการเกษตรป พ.ศ.2535 และ 2540 รวมกับภาพถายดาวเทียมป พ.ศ.
2539 และ 2543) 
 
ตารางที่ 2.2 ปริมาณการใชน้ําของพืชและการระเหยสูบรรยากาศพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 

สภาพการใชที่ดิน พ้ืนที่ (ตร.กม.) การระเหยเฉลี่ย (มม./ป) 
1. พ้ืนที่อยูอาศัย 192 0 
2.พ้ืนที่เกษตรกรรม 
      -นาขาว (การใชน้ําของขาว) 
      - นาขาว (การระเหยจากการขังน้ํา) 
      - ไมผล + ไมยืนตน 
      - นากุง (การระเหยจากการขังน้ํา) 

 
1,795 
1,795 
3,447 

56 

 
875 

1,060 
2,563 

89 
3.พ้ืนที่แหลงน้ํา 
      - ทะเลสาบ & พรุ 
      - สระน้ํา แองน้ํา  ฯลฯ 
      - แหลงที่สราง 

 
1,040 

23 
11 

 
- 

37 
18 

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

ที่มา : กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546 
 
   3) แหลงน้ําผิวดิน 
 
 แหลงน้ําผิวดินที่สําคัญของแองหาดใหญ คือ คลองอูตะเภา ซ่ึงอยูบริเวณกลาง
พื้นที่ศึกษา ตนน้ําเกิดจากเทือกเขาสันกาลาคีรี ในตําบลสํานักแตว อําเภอสะเดา ไหลผานตําบล
ตางๆ ในอําเภอสะเดา เขาสูอําเภอหาดใหญ ผานตําบลพะตง ทุงลาน บานพรุ ควนลัง คลองอูตะเภา 
คลองแห บานหาร และไหลลงสูทะเลสาบสงขลาที่บานคลองบางกล่ํา อําเภอบางกล่ํา  มีความยาว
ประมาณ 90 กิโลเมตร (ขอมูลจังหวัดสงขลา, 2545)   คลองอูตะเภามีความกวางเฉลี่ยประมาณ 50 
เมตร และลึกประมาณ 3.5 เมตร (ราม และคณะ, 2544) 
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   นอกจากนี้บริเวณตอนเหนือของพื้นที่ศึกษายังมี คลองรัตภูมิ ซ่ึงมีตนน้ําจาก
เทือกเขาบรรทัดและเขาหลวง ไหลผานอําเภอรัตภูมิ อําเภอควนเนียง ลงสูทะเลสาบสงขลาที่บาน
ปากบาง อําเภอควนเนียง มีความยาวประมาณ 63 กิโลเมตร (ขอมูลจังหวัดสงขลา, 2545) 
 
  4) ปริมาณน้ําทา 
  
 ผลการประเมินน้ําทาแตละลุมน้ํายอยของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา  ของกรม
ชลประทาน ครอบคลุมพื้นที่ลุมน้ํา 7,455 ตารางกิโลเมตร (ไมรวมพื้นที่ทะเลสาบ) แสดงปริมาณ
น้ําทาเฉลี่ยรายเดือนของสถานีวัด 21 สถานี สามารถสรุปไดวาปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปเทากับ 4,907 
ลานลูกบาศกเมตร (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546) 
  
 2.1.5 การใชประโยชนท่ีดิน 
  
 ขอมูลการใชประโยชนที่ดินของพื้นที่ศึกษาจากกรมพัฒนาที่ดิน ป พ.ศ. 2543 
พบวาพื้นที่สวนใหญเปนพื้นที่เกษตรกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งการปลูกยางพารา การใชประโยชน
ที่ดินในพื้นที่ศึกษา แบงออกเปน 5 ประเภท (รูปที่ 2.2) ครอบคลุมพื้นที่ 1,110 ตารางกิโลเมตร ซ่ึง
ประกอบดวย 
 
 1) พื้นที่เกษตรกรรม ไดแก นาดํา นาหวาน ไมยืนตน ยางพารา ปาลมน้ํามัน ไมผล
ผสม โรงเรือนเลี้ยงสัตว และสถานีเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา เปนตน พบกระจายตัวอยูทั่วไปตั้งแตบริเวณที่
ราบลุมตอนกลางของพื้นที่ศึกษา ครอบคลุมพื้นที่ 890 ตารางกิโลเมตร คิดเปน 80.17% ของพื้นที่
ศึกษา  
 2) พื้นที่ปาไม บริเวณเนินเขาทางดานทิศตะวันตกและทิศตะวันออกของพื้นที่ศึกษา
จะเปน ปาไมดิบชื้น ปาดิบแลง ปาบึงหรือปาพรุ ปาชายเลน และสวนปาผสม ครอบคลุมพื้นที่ 61 
ตารางกิโลเมตร   คิดเปน 5.16% ของพื้นที่ศึกษา 
 3) พื้นที่ที่อยูอาศัยและอุตสาหกรรม ไดแก หมูบาน ตัวเมืองยานการคา โครงการ
ที่ดินจัดสรร และโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน พบกระจายตัวอยูทั่วไปตั้งแตบริเวณที่ราบลุมตอน
ของพื้นที่ศึกษา ครอบคลุมพื้นที่ 71 ตารางกิโลเมตร   คิดเปน 6.36% ของพื้นที่ศึกษา 
 4) พื้นที่แหลงน้ํา ไดแก อางเก็บน้ําคลองหลาและอางเกบ็น้ําคลองจําไหร ทางทิศ
ตะวนัตก และอางเก็บน้ําคลองสะเดา ทางทิศใตของพื้นที่ศึกษา และแมน้ําลําคลองบริเวณตอนกลาง 



 
รูปที่ 2.2 การใชประโยชนทีด่ินในพื้นที่ศกึษา  10 
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ของพื้นที่ศึกษา ครอบคลุมพื้นที่ 9 ตารางกิโลเมตร   คิดเปน 0.78% ของพื้นที่ศึกษา 
  5) พื้นที่อ่ืนๆ สวนใหญจะเปนพรุ พื้นที่ลุม ทุงหญา เหมืองเกา ที่ทิ้งขยะ และสุสาน
ปาชา สวนใหญอยูตอนกลางและทางทิศเหนือของพื้นที่ศึกษา ติดกับทะเลสาบสงขลาตอนลาง 
ครอบคลุมพื้นที่ 80 ตารางกิโลเมตร   คิดเปน 7.22% ของพื้นที่ศึกษา 
 
 2.1.6 ธรณีสัณฐานและธรณีโครงสราง 
  
 แองหาดใหญเปนแองเทอรเชียรี (Tertiary) ลักษณะเปนแองที่ราบระหวางหุบเขา 
(Intermountain Groundwater Basin) มีตะกอนในยุคควอเทอรนารี (Quaternary) ปกคลุมอยูดานบน 
ขอบแองดานทิศตะวันออกและทิศตะวันตกเปนเทือกเขาสูงซึ่งเปนหินทรายหินดินดาน และหิน
เชิรต ยุคคารบอนิเฟอรัส (Carboniferous) และหินแกรนิต เนื่องจากแองหาดใหญเกิดจากการ
เคลื่อนไหวของเปลือกโลกทําใหเกิดแนวรอยเลื่อนโดยบริเวณขอบแองทั้งสองดานถูกยกตัวขึ้นมา
ในลักษณะ Horst and graben (รูปที่ 2.3) ทําใหขอบแองมีตะกอนกรวดขนาดใหญที่เกิดจากการผุพัง
ของหินบริเวณขอบแองตกตะกอนทับถมอยูเปนจํานวนมาก ตะกอนเหลานี้ประกอบไปดวยกรวด
ขนาดเล็กถึงใหญมาก มีความกลมมนปานกลาง และสวนคละไมดี (Very poorly graded) สวน
บริเวณกลางแองมีการสะสมตัวของตะกอนกรวดทรายและดินเหนียว ที่เกิดจากการพัดพาของแมน้ํา
สมัยโบราณและแมน้ําสายปจจุบัน  
 

 
 
รูปที่ 2.3 ลักษณะรอยเลื่อนแบบ Horst and Graben 
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 ขอมูลลักษณะธรณีวิทยาจากคูมือการใชแผนที่น้ําบาดาล (กรมทรัพยากรธรณี, 
2544 ปจจุบันกรมทรัพยากรน้ําบาดาล) สรุปไดวา ในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาประกอบไปดวย
ช้ันหินที่มีอายุแตกตางกันเรียงตามลําดับจากอายุมากไปหาอายุนอย (รูปที่ 2.4) ไดแก 
 

1) หินยุคคารบอนิเฟอรัส (Carboniferous)  
 

 หินยุคคารบอนิเฟอรัสเปนหินที่มีอายุอยูในชวง 360 – 286ลานป ประกอบไปดวย
หินทราย หินดินดานหินทรายแปง หินเชิรตหินโคลน หินทรายปนกรวด บริเวณที่สัมผัสกับ
หินแกรนิตจะถูกกระบวนการแปรสภาพสัมผัส (Contact metamorphism) เปลี่ยนไปเปนหินควอรต
ไซต หินฟลไลต หินควอตซชีสต และหินชีสต พบทั่วไปทั้งทางดานตะวันออกและตะวันตกของ
พื้นที่ศึกษา 

 
2) หินยุคเพอรเมียน (Permian) หรือหินปูนชุดราชบุรี (Ratchaburi Limestone) 

 
 หินยุคเพอรเมียนเปนหินที่มีอายุอยูในชวงประมาณ 286 – 245 ลานป ประกอบไป

ดวยหินปูน และหินปูนเนี้อโดโลไมต มีหินเชิรตเปนกระเปาะและแทรกสลับเปนชั้นบางๆ พบ
กระจายตัวเปนบริเวณแคบๆ ทางดานฝงตะวันตกของพื้นที่ศึกษา 

 
3) หินยุคไทรแอสสิก – จูแรสสิก (Triassic – Jurassic) 

 
 หินยุคไทรแอสสิก – จูแรสสิกเปนหินที่มีอายุอยูในชวงประมาณ 245 – 140 ลานป 

ประกอบไปดวยหินทราย หินทรายแปง หินดินดาน หินกรวดมน และหินปูน พบอยูทั่วไปทางตอน
ใต และทางตะวันออกของพื้นที่ 
 

4) หินยุคควอเทอรนารี (Quaternary) 
 

หินยุคควอเทอรนารีไดแกช้ันของตะกอนทีม่ีอายุอยูในชวง 140 ลานป – อายุ
ปจจุบัน ประกอบไปดวยตะกอน กรวด ทราย ทรายแปง ดินเหนยีว ลูกรัง และเศษหินที่ถูกพดัพามา
สะสมตัวกันโดยตวักลางชนดิตางๆ เชน แมน้ํา ทะเล และลม เปนตน พบทัว่ไปบริเวณที่ราบ
ระหวางภูเขา ที่ราบลุมแมน้ําและที่ราบชายฝงทะเลซึ่งเปนพื้นที่หลักในการศึกษาครัง้นี้ ตะกอนชุดนี้ 



 
รูปที่ 2.4 แผนที่ธรณีวิทยาของแองหาดใหญ  13 
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เปนตะกอนที่ยังไมมีการจับตัวและเชื่อมประสานเปนหินแข็ง ยกเวนในบางบริเวณที่อาจ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับน้ําบาดาลทําใหตะกอนบางสวนถูกเชื่อมประสานดวยแรเหล็กที่ถูกพัดพามา
กับน้ําบาดาลกลายเปนชั้นลูกรังหรือศิลาแลง(Laterite) ความหนาของชั้นลูกรังขึ้นอยูกับการ
เปลี่ยนแปลงของระดับน้ําบาดาลนั้นๆตะกอนยุคควอเทอรนารีที่พบในพื้นที่ศึกษา ประกอบไปดวย 
 

4.1) ตะกอนที่ราบน้ําทวมถึง (Floodplain deposits) ไดแก ช้ันของตะกอน กรวด ทราย 
ทรายแปง และดินเหนียว ที่ถูกพัดพามาสะสมตัวโดยทางน้ําในบริเวณที่ราบลุมน้ําหลาก ขนาดของ
ตะกอนกรวดทรายเล็กกวา 2 เซนติเมตร รูปรางของเม็ดตะกอนมีเหล่ียมคมเล็กนอยถึงคอนขางกลม
มน การคัดขนาดปานกลาง ประกอบไปดวยแรควอตซ และเชิรต เปนสวนใหญ 

4.2) ตะกอนตะพักลําน้ําระดับสูง (High terrace deposits) เปนชั้นของตะกอนกรวดขนาด
ใหญ ทราย ทรายแปง ดินเหนียว และลูกรัง ที่เกิดจากการพัดพามาสะสมโดยทางน้ําโบราณ ขนาด
ของกรวดมีตั้งแต 2 เซนติเมตร จนถึงใหญกวา 1 เมตร มีความกลมมนปานกลางถึงกลมมนคอนขาง
สูง การคัดขนาดไมดี ประกอบไปดวยแคควอตซ เชิรต ควอรตไซต ควอตซชีสต หินทราย หินทราย
แปง และแกรนิต โดยมากพบเปนหินโผลบริเวณของแอง วางตัวอยูในระดับสูงกวาระดับตะกอน
ทางน้ําปจจุบัน และบางสวนวางตัวอยูดานลางของตะกอนทางน้ําปจจุบัน 
 

2.1.7 ลักษณะอุทกธรณีวิทยา 
 

การศึกษาคูมือการใชแผนที่น้ําบาดาล (กรมทรัพยากรธรณี, 2544 ปจจุบัน กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล) สรุปไดวา แหลงน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาประกอบไปดวยน้ําบาดาลที่ถูกกัก
เก็บอยูภายในตะกอนหินรวนและชั้นหินแข็ง (รูปที่ 2.5) ซ่ึงสามารถแบงยอยรายละเอียดไดดังนี้ 
 

1) ช้ันหินอุมน้ําในตะกอนหินรวน (Unconsolidated Aquifer)  
 
ช้ันตะกอนหินรวนที่ยังไมมีการจับตัวและเชื่อมประสานซึ่งเปนแหลงกักเก็บน้ํา

บาดาล ในแองหาดใหญประกอบดวย  
  
 1.1) ช้ันหินอุมน้ําตะกอนน้ําพา (Fluvial Deposits Aquifer; Qfd) 

 
ช้ันหินอุมน้ําประกอบดวย กรวด ทราย ทรายแปง และดินเหนียว โดยน้ําบาดาลจะ 
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กักเก็บอยูในชองวางระหวางเม็ดกรวด ทราย ที่สะสมตัวอยูในที่ราบลุมน้ําหลาก บริเวณแนวคดโคง
ของทางน้ํา และบริเวณที่ราบชายฝงทะเลที่เกิดจากการพัดพาของทางน้ํา โดยทั่วไปจะพัฒนาน้ํา
บาดาลไดที่ระดับความลึก 30-60 เมตร ประมาณน้ําที่ไดอยูในเกณฑ 10-30 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
บางบริเวณคุณภาพน้ํากรอย-เค็ม เนื่องจากการรุกลํ้าของน้ําทะเล ตะกอนชุดนี้วางตัวอยูบนตะกอน
ทางน้ําเกา 

 
 1.2) ช้ันหินอุมน้ําตะกอนตะพักลําน้ําสูง (High Terrace Aquifer; Qht)  

 
ช้ันหินอุมน้ําประกอบดวยช้ันของตะกอน กรวดขนาดใหญ ทราย ทรายแปง และ

ดินเหนียว ที่เกิดจากการพัดพาโดยทางน้ําโบราณ ตะกอนมีขนาดตั้งแต 2 เซนติเมตรจนถึงมากกวา 
1 เมตร มีความกลมมนปานกลางถึงคอนขางสูง การคัดขนาดไมดี ประกอบไปดวย ควอตซ เชิรต 
ควอรตไซต ควอตซชีสต หินทราย หินทรายแปง และแกรนิต พบบริเวณของแองหาดใหญ บริเวณ
อําเภอคลองหอยโขง อําเภอสะเดาปริมาณน้ําอยูในชวง 2-10 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง หรือ 10-20 
ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง คุณภาพน้ําดี ความลึกที่พัฒนาน้ําบาดาลอยูในชวง 20-60 เมตร บางบริเวณ
อาจลึกถึง 100 เมตร 

 
1.3) ช้ันหินอุมน้ําตะกอนเศษหินเชิงเขา (Colluvium Aquifer; Qcl) 

 
ช้ันหินอุมน้ําประเภทนี้ประกอบดวย กรวด ทราย ทรายแปง ดินเหนียว และเศษหิน 

เปนชั้นตะกอนหนาที่ไมมีการคัดขนาดของเม็ดตะกอน น้ําบาดาลถูกกักเก็บอยูภายในชองวาง
ระหวางกรวด ทราย ทรายแปง และเศษหิน ความลึกของชั้นน้ําบาดาล 20-40 เมตร ปริมาณน้ําอยูใน
เกณฑ 2-10 ลูกบาศกเมตรตัวช่ัวโมง คุณภาพน้ําจืด พบทั่วไปในบริเวณเชิงเขาและที่ราบระหวาง
ภูเขา 

 
 2) ช้ันหินอุมน้ําในหินแข็ง (Consolidated Aquifer)  

 
ช้ันหินอุมน้ําในหินแข็ง คือแหลงน้ําบาดาลจะถูกกักอยูในชั้นหินตะกอน หิน

ตะกอนกึ่งหินแปร หินแปร และหินอัคนี ละเอียดของชั้นหินที่พบในพื้นที่ศึกษาประกอบดวย 
 
2.1) ช้ันหินอุมน้ําตะกอนกึ่งหินแปร (Meta-sedimentary Aquifer) ไดแก 
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 2.1.1) ช้ันหินใหน้ําตะกอนกึ่งหินแปรยุคคารบอนิเฟอรัส (Carboniferous 
Meta-sedimentary Aquifer; Cms) ประกอบดวย หินดินดาน หินทรายแปง หินทราย หินชนวน หิน
ฟลไลต และหินควอรตไซต น้ําบาดาลถูกกักเก็บอยูภายในรอยแตก แนวแตก รอยเล่ือน และบริเวณ
ที่หินผุ พบที่ในเขตอําเภอควนเนียง อําเภอบางกล่ํา อําเภอรัตภูมิ อําเภอหาดใหญ อําเภอคลองหอย
โขง อําเภอนาหมอม และอําเภอสะเดา 
  

2.1.8 แหลงน้ําบาดาลแองหาดใหญ 
 
สภา (2539) ศึกษาลักษณะชั้นดินและหินรวมทั้งขอมูลของหลุมเจาะน้ําบาดาลใน

บริเวณแองหาดใหญ และเครื่องหยั่งธรณี สามารถแบงชั้นน้ําบาดาลออกไดเปน 3 ช้ัน คือ 
 
 1) ช้ันน้ําหาดใหญ (Hat Yai Aquifer)  
   
  ช้ันน้ําหาดใหญเปนชั้นน้ําชั้นบนสุด มีความลึกประมาณ 20 - 50 เมตร มีความหนา
ของชั้นกรวดทรายเฉลี่ย 10-20 เมตร โดยความหนาแตกตางกันไปในแตละพื้นที่ บริเวณตัวเมือง
หาดใหญหนาประมาณ 20-40 เมตร ปกคลุมดวยดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายซึ่งน้ําสามารถซึม
ผานไดเล็กนอย ช้ันน้ําหาดใหญเปนชั้นน้ําประเภทปราศจากแรงดัน (Unconfined aquifer) ถึงกึ่ง
ภายใตแรงดัน (Semi-confined aquifer) การเพิ่มเติมของน้ําในชั้นน้ํานี้ จะไดจากน้ําฝนซึ่งตกมาใน
พื้นที่รับน้ําของแองหาดใหญโดยตรง ช้ันน้ําหาดใหญเปนชั้นน้ําหลักของแองหาดใหญ ใหปริมาณ
น้ําอยูในเกณฑเฉลี่ย 20 - 50 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง เปนชั้นน้ําที่มีการพัฒนาขึ้นมาใชมากที่สุด 
โดยใชในบานเรือน โรงแรม โรงงานอุตสาหกรรมและอื่นๆ บอบาดาลบางบอที่เจาะในชั้นนี้
สามารถใหน้ําไดถึง 150-200 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
 
 2) ช้ันน้ําคูเตา (Ku Tao Aquifer)  
 
  ช้ันน้ําคูเตาเปนชั้นน้ําที่อยูลึกลงไปประมาณ 60 - 100 เมตร โดยมีความหนา
ประมาณ 30 เมตร โดยมีดินเหนียวกั้นจากชั้นน้ําหาดใหญ เปนชั้นน้ําที่มีแรงดัน (Confined aquifer) 
ประกอบดวยช้ันกรวดทรายหลายชั้น (Multi-layer aquifer) และดินทรายปนดินเหนียวซ่ึงน้ํา
สามารถซึมผานได ช้ันน้ํานี้ถูกพัฒนาขึ้นมาใชนอยกวาชั้นน้ําหาดใหญ 

   



18 
 

 3) ช้ันน้ําคอหงส (Kor Hong Aquifer) 
  
  ช้ันน้ําคอหงสเปนชั้นน้ําที่อยูถัดลงไปจากชั้นน้ําคูเตา โดยมีดินเหนียวปดทับอยู
ขางบน อยูลึกลงไปจากผิวดินมากกวา 100 เมตร เปนชั้นน้ําที่มีแรงดัน (Confined aquifer) 
ประกอบดวยช้ันกรวดทราย มีการคัดขนาด และความกลมมนดี โดยทั่วไป บอบาดาลที่เจาะในชั้น
น้ํานี้จะใหน้ํานอยกวาบอบาดาลที่เจาะในชั้นน้ํา 2 ช้ันที่กลาวมาแลว โดยสามารถใหน้ําไดประมาณ 
10 - 50 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง และมีการใชน้ําในชั้นนี้นอยกวาน้ําบาดาลชั้นอื่น การเพิ่มของน้ํา
ในชั้นนี้ไดจากการรั่วซึมของน้ําจากชั้นที่อยูเหนือขึ้นไปชั้นน้ําทั้งสามนี้แยกจากกันโดยมีช้ันดิน
เหนียวกั้น  
 
 2.1.9 ระดับน้ําและทิศทางการไหลของน้ําบาดาล 
 
 การไหลของน้ําบาดาลในแองหาดใหญ สวนใหญมีการไหลจากทางทิศใตขึ้นสูทิศ
เหนือและทิศตะวันตกเฉียงเหนือในแนวนอน  เนื่องจากมีคุณสมบัติการยอมใหน้ําซึมผานใน
แนวนอนดีกวาการไหลในแนวดิ่ง (สํานักอนุรักษและฟนฟูทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546)   จากการ
ติดตามวัดระดับน้ําจากบอบาดาลซึ่งเจาะในชั้นน้ําหาดใหญบริเวณตัวเมืองและใกลเคียง จํานวน 
103 บอ โดยฝายอุทกธรณีวิทยา กองน้ําบาดาล กรมทรัพยากรธรณี (ปจจุบัน กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล) ในป พ.ศ. 2535 ถึง พ.ศ. 2538 พบวาน้ําบาดาลรอบตัวเมืองหาดใหญจะไหลเขาสูตัวเมือง
หาดใหญ ซ่ึงบริเวณที่ระดับน้ําบาดาลลึกมากที่สุดอยูกลางเมือง   โดยมีระดับน้ําบาดาลต่ํากวาระดับ
ทะเลปานกลาง (รทก.) ประมาณ 8 เมตร  มีความยาวประมาณ 10 กิโลเมตร และกวางประมาณ 5 
กิโลเมตร    และพบวาระดับน้ําบาดาลลดลงอยางตอเนื่องและแผขยายออกไปรอบดาน ถาหากการ
แผกวางของขอบเขตที่มีระดับน้ําบาดาลต่ํากวาระดับทะเลปานกลางมากกวา 8 เมตร ขยายไปทาง
เหนือจนถึงบริเวณทะเลสาบสงขลา จะทําใหน้ําเค็มแทรกตัวเขามาในชั้นน้ําหาดใหญได (สภา, 
2539) 
 
  2.1.10 ศักยภาพน้ําบาดาลในแองหาดใหญ 
   
 จากขอมูลทริเทียม (Tritium, H3

1 ) ในตัวอยางน้ําฝนและน้ําบาดาลบริเวณพื้นที่ลุม
น้ํายอยคลองอูตะเภาบงชี้วา น้ําบาดาลในแองหาดใหญมีตนกําเนิดจากน้ําฝนที่ซึมผานเขาสูช้ันน้ํา
บาดาล มีทิศทางการไหลจากขอบเขาลงสูใจกลางแองซึ่งอยูในเขตเทศบาลนครหาดใหญ   ในฤดูฝน
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น้ําในคลองอูตะเภาบางสวนจะไหลเขาไปเพิ่มเติมใหกับแหลงน้ําบาดาลดวย   แตในชวงฤดูแลงจะ
กลับกันคือ น้ําบาดาลจะไหลออกสูคลองอูตะเภา  และพบวา 6% ของฝนที่ตกลงในพื้นที่จะไหลซึม
ลงสูช้ันน้ําบาดาลในลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา หรือประมาณ 120 มิลลิเมตรตอป (สุรพล, 2534) 
 
2.2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวกับน้ําบาดาลและสารปนเปอน 
 

2.2.1  ชั้นหินอุมน้ํา (Aquifers) 
  

ชั้นหินอุมน้ํา หมายถึง ช้ันดินหรือหินที่มีน้ําแทรกอยูในชองวางระหวางเม็ดดิน
หรือรอยแตกในชั้นหิน และสามารถใหน้ําในปริมาณมากพอที่จะสูบขึ้นมาใชได มีความสามารถใน
การกักเก็บน้ําและใหน้ําแตกตางกันตามลักษณะการเกิดของชั้นหินอุมน้ํา สามารถแบงออกเปน 2 
ประเภทไดแก ชั้นหินอุมน้ํามีแรงดันและชั้นหินอุมน้ําไรแรงดัน (รูปที่ 2.6) 

 
1) ช้ันหนิอุมน้ํามีแรงดัน (Confined aquifers) เปนชั้นใหน้ําที่ถูกปดกั้นดวยช้ันหินทึบน้ํา

(Aquitard) ทั้งดานบนและดานลาง ในธรรมชาติไมมีช้ันทึบน้ําที่แทจริง ช้ันหินทึบน้ําสวนใหญจะ
ยอมใหน้ําซึมผานไดต่ําหรือต่ํามากหรือเรียกวาชั้นหนิทีม่ีการรั่วซึม (Leaky aquifers) ความดนัน้ํา
ในชั้นหินอุมน้าํนี้จะมีคาสูงกวาความดันบรรยากาศ น้ําจะถูกเติมเขาหรือปลอยออกจากชั้นหินอุมน้ํา
ขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน ระดับน้ําทีเ่กิดจากแรงดันและถูกปลอยใหสูงขึ้นจนหยุดนิ่ง
เรียกวา Piezometric head และระดับผิวน้ํานี้จะเรยีกวา Piezometric surface   ภายใตเงือ่นไขนี้จะทํา
ใหเกิดการอัดตัวของหินและการขยายตัวของน้ําในชองวาง      เมื่อระดับของน้ําลดลงแรงดันของน้ํา 

 
 

รูปที่ 2.6 รูปตัดขวางแสดงประเภทของชั้นหินอุมน้ํา  
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จะลดลงดวย แตช้ันหินอุมน้ํายังคงอิ่มตัว ปริมาณของน้ําที่ถูกปลอยออกมาจากหนึ่งหนวยปริมาตร
ของชั้นหินอุมน้ําเมื่อระดับของน้ําลดลงหนึ่งหนวย เรียกวา การกักเก็บจําเพาะ (Specific storage, Ss) 
ซ่ึงมีหนวยตอระยะทาง (L-1) ชวงคาการกักเก็บจําเพาะของชั้นหินอุมน้ํามีแรงดันดังแสดงในตารางที่ 
2.3 
 
ตารางที่ 2.3 ชวงคาการกักเก็บจําเพาะของชั้นหินอุมน้ํามีแรงดัน (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) ช้ันหินอุมน้ําไรแรงดัน (Unconfined Aquifers) เปนชั้นหินอุมน้ําที่อยูใตเขตสัมผัส

อากาศ เมื่อน้ําถูกปลอยออกมาจากชั้นหินอุมน้ําจะทําใหระดับน้ําใตดินลดลงเนื่องจากแรงดันลดลง 
ปริมาตรของน้ําที่ปลอยออกจากชั้นหินใหน้ําภายใตแรงโนมถวงของโลกตอหนึ่งหนวยความหนา
เมื่อ เฮด (head) ของน้ําลดลงหนึ่งหนวย เรียกวาคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุมน้ํา 
ไรแรงดัน (Specific yield, yS ) ชวงคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุมน้ํา 
ไรแรงดันดังแสดงในตารางที่ 2.4 
 

2.2.2 คุณสมบัติทางชลศาสตรของชั้นหินอุมน้ํา  
 
 คุณสมบัติทางชลศาสตรของชั้นหินอุมน้ําที่สําคัญประกอบดวย คาสัมประสิทธิ์
การยอมใหน้ําซึมผาน สัมประสิทธิ์การจายน้ําและสัมประสิทธิ์การกักเก็บ มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 2.4 ชวงคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุมน้ําไรแรงดัน (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 คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน (Hydraulic Conductivity, K) 

 
 คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานของหินอุมน้ําคือ อัตราการไหลของน้ําผาน
วัตถุตัวกลางผานพื้นที่หนาตัดหนึ่งหนวยพื้นที่ซ่ึงมีทิศทางตั้งฉากกับการไหลภายใตความลาดชัน
ทางชลศาสตร (Hydraulic gradient) 1 หนวย คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานในหินชนิด
เดียวกันมีความแตกตางกันในตําแหนงและทิศทางโดยแบงไดดังนี้ 
 

1) กรณีที่คา K ของชั้นใหน้ําไมเปลี่ยนแปลงตามตําแหนงตางๆ จะเรียกวาเปนชั้นหินอุม
น้ําแบบ Homogeneous แตถาคา K แปรเปลี่ยนไปตามตําแหนง จะเรียกวาเปนชั้นหินอุมน้ําแบบ 
Heterogeneous 

 
2) กรณีที่คา K ของชั้นใหน้ําไมเปลี่ยนแปลงตามทิศทางจะเรียกวาเปนชั้นหินอุมน้ําแบบ 

Isotropic แตถาคา K แปรเปลี่ยนไปตามทิศทาง จะเรียกวาเปนชั้นหินอุมน้ําแบบ Anisotropic 
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ในสภาพความเปนจริงแลวตามธรรมชาติช้ันหินอุมน้ําจะเปนแบบ Heterogeneous
และ Anisotropic กลาวคือจะมีคา K แปรเปลี่ยนทั้งตําแหนงและทิศทาง ซ่ึงจากการแปรเปลี่ยน
ดังกลาวทําใหเปนอุปสรรคในการวิเคราะหปญหาการไหลของน้ําใตดิน ดังนั้น จึงนิยมสมมติให
เปน Homogeneous และ Isotropic ตลอดชั้นความหนาของชั้นใหน้ําเพื่อความสะดวกในการ
วิเคราะหปญหา ชวงคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานของหินอุมน้ําดังแสดงในตารางที่ 2.5 
 
ตารางที่ 2.5 ชวงคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานของหินอุมน้ํา (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 สัมประสิทธิ์การจายน้ํา (Transmissivity, T) 

 
คาสัมประสิทธิ์การจายน้ําของชั้นหินอุมน้ําคือ อัตราการไหลของน้ําผานตลอด

ความหนาของหินอุมน้ําภายใตความลาดชันทางชลศาสตร (Hydraulic gradient) 1 หนวย สําหรับ
หินอุมน้ําที่มีความหนา b จะมีคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา ดังนี้ 

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

 
เมื่อ   T = คาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา, [L2/T] 

K = คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน, [LT-1] 
b = ความหนาของชั้นหินอุมน้ํา, [L] 
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2.2.2-3 สัมประสิทธิ์การกักเก็บ (Storage Coefficient, S) 
 

คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุมน้ําคือ ปริมาณของน้ําที่กักเก็บในหินที่
อ่ิมตัวไปดวยน้ํา สามารถกักเก็บหรือปลอยออกมาจากชั้นหินตอพื้นที่หนาตัด 1 หนวยและตอการ
เปลี่ยนแปลงระดับน้ํา (Head) 1 หนวย สําหรับหินอุมน้ําที่มีความหนา b จะมีคาสัมประสิทธิ์การกัก
เก็บ ดังนี้ 
   

หินอุมน้ํามแีรงดัน:  bSS s=                                                         ..... (2-2) 
 

หินอุมน้ําไรแรงดัน: bSSS sy +=                                                          ..... (2-3) 
 
เมื่อ  S  = คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุมน้าํ, [-] 

sS  = คาการกักเก็บจําเพาะ, [L-1] 
yS  = คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุมน้าํไรแรงดัน, [-] 

b  = ความหนาของชั้นหินอุมน้ํา, [L] 
 

2.2.3 หลักการรุกลํ้าของน้ําเค็ม 
  

ในสภาวะธรรมชาติระดับน้ําบาดาลของชั้นหินอุมน้ําบริเวณชายฝงทะเลหรือ
บริเวณที่เชื่อมตอกับทะเลสาบ เชนพื้นที่ศึกษา จะลาดเอียงลงสูทะเลเปนเหตุใหน้ําบาดาลจืดไหลลง
สูทะเล ลักษณะแนวเชื่อมตอระหวางน้ําจืดและน้ําเค็ม (Hydraulic connection) จะเปนรูปล่ิม  
กลาวคือ ช้ันน้ําบาดาลจืดอยูดานบน ในขณะที่ช้ันน้ําบาดาลเค็มจะอยูดานลาง เนื่องจากน้ําจืดและ
น้ําเค็มที่ความหนาแนนแตกตางกัน (Variable density) โดยที่น้ําจืดจะมีความหนาแนนนอยกวา
น้ําเค็ม ทําใหแนวเชื่อมตอระหวางน้ําจืดและน้ําเค็มจะเปน Transitional zone จากน้ําเค็มไปสูน้ําจืด 
หรือเรียกวาเกิดการแพรกระจาย (Dispersion) น้ําเค็มสูน้ําจืดนั่นเอง ซ่ึงบริเวณที่เกิดการเปลี่ยน
ระหวางสองน้ํานี้โดยปกติความกวางของโซนจะแคบ เมื่อเปรียบเทียบกับความหนาของชั้นน้ํา 
ดังนั้นจึงถือวาแนวนี้เปนแนวขอบเขตระหวางน้ําจืดและน้ําเค็ม เสนขอบเขตระหวางน้ําจืดและ
น้ําเค็มจะไมชันแตจะคอยๆ เปลี่ยนไปเรื่อยๆ ไมมีที่ส้ินสุด เรียกบริเวณนี้วา Zone of dispersion หรือ 
Zone of mixing (รูปที่ 2.7) ความสัมพันธระหวางแนวน้ําจืดน้ําเค็มนี้ทําใหบางสวนของชั้นน้ําจืด
อาจจะมีน้ําเค็มอยู ในขณะที่สวนอื่นๆ ยังคงเปนเปนน้ําจืด ความสัมพันธนี้สามารถถูกใชเพื่อ
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ประเมินความลึกตั้งแต ช้ันน้ํ าจืดจนถึงน้ํ า เค็ม  โดยใชความหนาของชั้นน้ํ าจืดที่อยู เหนือ
ระดับน้ําทะเลเปนเกณฑ เรียกวา 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 เปนความสัมพันธระหวางน้ําจืดและน้ําเค็มที่อยูใตดินในชั้นน้ําบริเวณ

ชายฝง (Coastal aquifer) โดยตําแหนงของรอยตอระหวางน้ําจืดและน้ําเค็มจะเกี่ยวของกับความ
แตกตางของความหนาแนนของน้ําจืดและน้ําเค็ม กลาวไดวาความลึกของรอยตอจะอยูใต

Ground surface 
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ระดับน้ําทะเลประมาณ 40 เทาของความสูงของน้ําจืดที่อยูเหนือระดับน้ําทะเล (X) หรือเขียนเปน
สมการไดวา Y = 40X 

 
  เมื่อมีการเจาะบอบาดาลลงไปในชั้นน้ําใตดิน และน้ําในบอบาดาลถูกสูบขึ้นมาใช
มากขึ้น ระดับน้ําในบริเวณใกลเคียงจะลดลงต่ําลง ทําใหเกิด Drawdown cone ขึ้น (รูปที่ 2.9) โดยถา
บริเวณนั้นมีน้ําเค็มอยูใตช้ันน้ําจืด ระดับของน้ําเค็มก็จะสูบขึ้นเรียกวา Up-coning และก็ยังเปนการ
รุกลํ้าของน้ําเค็มอีกประเภทหนึ่งนอกเหลือจากประเภทแรกที่กลาวมาแลวขางตน 
  

 
 

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

หลักที่ สําคัญตอการรุกลํ้าของน้ํ า เค็ม  คือ  ความดันในน้ํ าจืดเมื่อ เทียบกับ
ระดับน้ําทะเล ดังนั้นเพื่อปองกันน้ําเค็มรุกลํ้าเขาชั้นน้ําจืดจึงจําเปนตองรักษาระดับความดันของน้ํา
จืดใหเพียงพอที่จะตานทางการรุกลํ้าของน้ําเค็ม ความเปนไปไดของการรุกลํ้าของน้ําเค็มเขาสูช้ันน้ํา
จืดสามารถประเมินไดโดยการวัดการเพิ่มขึ้นของระดับน้ํา ซ่ึงสามารถใชวิธีการนี้เปนเครื่องมือใน
การวางแผนเฝาระวังการรุกลํ้าของน้ําเค็มได โดยชั้นน้ําที่มีการเพิ่มขึ้นของระดับน้ําเหนือ
ระดับน้ําทะเลอยางมีนัยสําคัญ (แรงดันสูง) จะไมมีความเสี่ยงตอการรุกลํ้าของน้ําเค็ม ในขณะที่ช้ัน
น้ําที่มีระดับน้ําใกลเคียงกับระดับน้ําทะเล (แรงดันต่ํา) จะมีความเสี่ยงมากกวา นั่นหมายถึง หากมี
การสูบน้ําบาดาลขึ้นมาใชในปริมาณมาก ระดับน้ําบาดาลก็จะลดลงทําใหความดันของน้ําจืดที่จะ
ตานการรุกลํ้าของน้ําเค็มก็ลดต่ําลง โอกาสที่น้ําเค็มจะรุกลํ้าเขาสูน้ําบาดาลก็จะสูงขึ้นตามไปดวย  

Sea 

Pumping 
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 2.2.4 การไหลของน้ําใตดิน 
 

2.2.4-1 กฎของดารซ่ี (Darcy’s law) 
 

ในป ค.ศ. 1856 Henry Darcy วิศวกรชาวฝรั่งเศสไดทดลองหาอัตราการไหลของ
น้ําผานวัตถุที่มีความพรุน (รูปที่ 2.10) พบวา อัตราการไหลของน้ํา (Q) ผานพื้นที่หนาตัด (A) เปน
สัดสวนโดยตรงกับความแตกตางของระดับน้ํา (h2-h1) แตเปนสัดสวนผกผันกับระยะทางของการ
ไหล (l2-l1) (Wang and Anderson, 1982) ดังสมการ (2-4) และ (2-5) ตามลําดับ 
 

 
 
รูปที่ 2.10 แผนภาพแสดงการทดลองของดารซ่ี (Dominico and Schwartz, 1998) 
 

12

12

ll
hhKAQ

−
−

−=
                      ..... (2-4) 

dl
dhKAQ −=

                        ..... (2-5) 
 
สมการ (2-5) อาจเขียนในรูปของอัตราการไหลตอหนวยพื้นที่ ซ่ึงเปนอัตราการ

ไหลจําเพาะ หรือเรียกวา ความเร็วดารซี (Darcy velocity) ดังสมการ (2-6) ความเร็วในการไหลของ
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น้ําตอหนวยพื้นที่ (ν ) เปนสัดสวนโดยตรงกับคาความลาดชันชลศาสตร (Hydraulic gradient; dh
dl

) 

หรือความแตกตางของแรงดันของน้ําตอหนวยระยะทาง 
 

 dl
dhKv −=

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

K  = สัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน, [LT-1] 
 dh

dl
 = การเปลี่ยนแปลงระดับน้ําระหวางจุด 2 จุดที่น้ําไหลผาน 

 
 สมการ (2-6) ใชไดในกรณีที่เปนการไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) และ

ความเร็วของการไหลนี้ไมใชคาความเร็วการไหลจริง เนื่องจากในการคํานวณหาความเร็วที่แทจริง
ตองใชความเร็วของการไหลซึม (Seepage velocity) ซ่ึงเปนคาความเร็วเฉลี่ยที่ปริมาณน้ําทั้งหมดที่
ไหลผานชองวางที่อยูในชั้นหินอุมน้ํา ชองวางหรือรูพรุนจะมีขนาดเล็กมาก ดังนั้นความเร็วที่ได 
จากกฎของดารซ่ีจะต่ํากวาความเร็วของการไหลซึม ความสัมพันธระหวางความเร็วของการไหลซึม
และความเร็วดารซ่ี เขียนได ดังนี้ 

 

darcy
s

e

v
v

n
=

                ..... (2-7) 
 

เมื่อ  sv  = ความเร็วของการไหลซึม (Seepage velocity) 

darcyv = ความเร็วดารซ่ี 
en  = คาความพรุนประสิทธิผลของหิน (Effective porosity) 

 
2.2.4-2 กฎทรงมวล (Conservation of Fluid Mass) 

ตามกฏทรงมวล มวลสารที่อยูในปริมาตรหนวยเล็กๆ ของชั้นน้ําจะไมหายไปไหน   
ถาหากไมมีการเปลี่ยนแปลงของมวลสารในปริมาตรหนวยเล็กๆ นั้น  ปริมาณของมวลสารที่ไหล
เขา (Inflow) จะสมดุลกับปริมาณของมวลสารที่ไหลออก (Outflow) ดังสมการ (2-8) 
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   OutflowInflow =   ..... (2-8) 
 

 ถาการไหลออกนอยกวาการไหลเขา จะเกดิการกักเก็บ (Storage) ของมวลสารของ
ของเหลวในปริมาตรหนวยเล็กๆ นั้น    ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปริมาณของมวลสารที่ถูกกักเกบ็จะมี
คาเทากับความแตกตางระหวางปริมาณน้าํที่ไหลเขาและปริมาณน้ําที่ไหลออก ดังสมการ (2-9) 

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

 
 

2.2.4-3 ระบบการไหลของน้าํใตดิน 
 
ระบบการไหลของน้ําใตดิน ขึ้นกับสภาพแวดลอมทางอุทกธรณีวิทยา (Hydro-

geologic environments) ซ่ึงประกอบดวย สภาพภูมิอากาศ สภาพภูมิประเทศ สภาพธรณีวิทยา อุทก
ธรณีเคมี และขอมูลที่เปนองคประกอบของวัฎจักรของน้ําในระบบอุทกวิทยาอ่ืนๆ การวิเคราะห
ระบบการไหลของน้ําใตดินจะตองใชขอมูลเหลานี้รวมกับขอมูลชลศาสตรการไหลของน้ําใตดินใน
แองกักเก็บ หากพิจารณาในเชิงคณิตศาสตร สามารถจําแนกระบบการไหลของน้ําใตดินในแอง 
กักเก็บไดเปน 3 ระบบ (รูปที่ 2.11) (Toth, 1963) ดังนี้  

  
1) ระบบการไหลเฉพาะแหง (Local flow system) เปนการไหลของน้ําในระดับตื้น พื้นที่

รับน้ําและพื้นที่สูญเสียน้ําอยูในระยะใกลกันทําใหระยะทางและเวลาการไหลสั้น การเปลี่ยนแปลง
ทิศทางและอัตราการไหลของน้ําไมแนนอนขึ้นอยูกับการซึมของน้ําเขาสูระบบน้ําใตดินและการ
คายระเหยที่ผิว มีการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในแนวดิ่งคอนขางสูง 
 2) ระบบการไหลขนาดกลาง (Intermediate flow system) เปนการไหลของน้ําใตดินที่เกิด
เปนบริเวณกวางขึ้น ระดับน้ํามีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลนอย 
 3) ระบบการไหลบริเวณกวาง (Regional flow system) มีพื้นที่รับน้ําเปนสันปนน้ําของแอง
กักเก็บและพื้นที่สูญเสียน้ําเปนบริเวณที่มีระดับภูมิประเทศต่ําที่สุดของแองน้ําใตดิน มีระยะการ
ไหลที่ไกลและลึก อัตราการไหลชา อุณหภูมิของน้ําคอนขางสูง  
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รูปที่ 2.11 แผนภาพแสดงระบบการไหลของน้ําใตดิน (Toth, 1963) 
 
ระบบการไหลของน้ําใตดินในแตละระบบประกอบดวยพื้นที่ 3 สวน คือ พื้นที่รับ

น้ํา (Recharge area) เปนพื้นที่ที่น้ําใตดินไหลลง พื้นที่ปนน้ํา (Midline flow) เปนพื้นที่ที่น้ําใตดิน
ไหลในแนวราบ และพื้นที่สูญเสียน้ํา (Discharge area) เปนพื้นที่ที่น้ําใตดินไหลขึ้น แตละระบบการ
ไหลของน้ําใตดินมีความสัมพันธกับพื้นที่รับน้ําและพื้นที่สูญเสียน้ํา (รูปที่ 2.12) ซ่ึงเปลี่ยนแปลง
ตามฤดูกาลหรือเวลา 

 

 

รูปที่ 2.12 แผนภาพแสดงลักษณะการไหลและระดับน้ําใตดินในพืน้ทีรั่บน้ํา พื้นที่ปนน้ํา และพื้นที่  
สูญเสียน้ํา  (เกรียงศักดิ,์ 2543 ดัดแปลงจาก Toth, 1963) 
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  2.2.5 การเคล่ือนท่ีของสารปนเปอนในน้ําใตดิน 
 

การเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในน้ําใตดินประกอบดวย 3 กระบวนการที่สําคัญ  
คือ การเคลื่อนที่แบบการพา (Advection) การเคลื่อนที่แบบการแพร (Diffusion) และการ
แพรกระจายเชิงอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic dispersion) 
 

a) การเคลื่อนที่แบบการพา (Advective Transport) เปนกระบวนการที่สาร
ปนเปอนเคลื่อนที่ไปพรอมกับการไหลซึมของน้ําอันเนื่องมาจากความแตกตางของระดับน้ํา (Head) 
โดยผานไปตามรูพรุนของชั้นหินที่น้ํามีการไหลผาน ช้ันหินอุมน้ําที่มีคาการซึมผานไดสูง เชน 
ทราย หรือกรวด จะมีการเคลื่อนที่แบบนี้ สารปนเปอนที่เปนสารละลายแบบ Non-reactive ซ่ึงไมทํา
ปฏิกิริยากับประจุลบในดินไดแก คลอไรด โดยจะเคลื่อนที่ดวยความเร็วเฉลี่ยเทากับความเร็วในการ
ไหลซึมของน้ําในดิน (Seepage velocity) 

 
b) การเคลื่อนที่แบบการแพร (Diffusion) เกิดจากความแตกตางของความเขมขน

ของสารปนเปอนระหวางจุดสองจุดในดินตอหนวยระยะทาง (Concentration gradient) มวลสารจะ
แพรโดยไมมีการไหลของน้ํา จากบริเวณที่ความเขมขนของสารปนเปอนสูงไปยังบริเวณที่มีความ
เขมขนของสารปนเปอนต่ํา จนกวาความเขมขนทั้งสองขางเทากันจึงจะหยุดแพร 
 

c) การแพรกระจายเชิงอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Dispersion) เปนสภาพการ
ไหลของน้ําใตดินแบบไมคงตัว (Transient State) ที่เกี่ยวของกับการกระจายตัวของสารละลายในน้ํา
ใตดินเชน ส่ิงปนเปอนตางๆ หรือ สารมลพิษ เปนตน ซ่ึงมีทั้งการกระจายตัวในแนวทิศทางของการ
ไหล (Longitudinal dispersion) และการกระจายตัวในแนวทิศทางที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหล 
(Transverse dispersion) (รูปที่ 2.13)  

 

รูปที่ 2.13 การแพรกระจายเชงิอุทกพลศาสตร (Moss, 1990) 
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 2.2.6 การประเมินศักยภาพแองน้ําบาดาล 
 

  การประเมินศักยภาพแองน้ําบาดาล มีจุดประสงคหลักเพื่อศึกษาปริมาณการใชน้ํา
ที่ปลอดภัย (Safe yield) และปริมาณการใชน้ําสูงสุดที่ยอมรับได (Allowable yield) โดย
Sophocleous (1997) กลาววา ปริมาณการใชน้ําที่ปลอดภัย (Safe yield) หมายถึง ปริมาณน้ําที่
สามารถนํามาใชในแองน้ํานั้นๆ ไดโดยไมกอใหเกิดผลกระทบไมวาทางตรงหรือทางออมตอแหลง
น้ํา คุณภาพน้ํา การทรุดตัวของแผนดินและอื่นๆ ทั้งในระยะสั้นและระยะยาว หากมีการใชน้ําที่มาก
เกินกวาปริมาณน้ําปลอดภัยหรือภาวะท่ีอาจเกิดผลกระทบขางเคียงที่ไมพึงปรารถนาได เชนระดับ
น้ําบาดาลลดลงอยางตอเนื่องจนไมสามารถสูบมาใชไดอีกตอไป เปนตน สําหรับคําวาปริมาณการ
ใชน้ําที่ปลอดภัย (Safe yield) เปนคําที่มีความหมายคอนขางกวางและมีความหมายใกลเคียงกับคํา
อ่ืนเปนจํานวนมากเชน Permissible yield, Perennial yield เปนตน 

  
 ปริมาณการใชน้ําสูงสุดที่ยอมรับได (Allowable yield) หมายถึง ปริมาณการใชน้ํา

ใหเกิดประโยชนตามวัตถุประสงคที่ตั้งไวสูงที่สุดภายใตเงื่อนไขของผลกระทบที่ยอมรับได 
ศักยภาพของแหลงน้ําบาดาล โดยหลักการทั่วไปอาจพิจารณาจากปริมาณน้ํา ที่เติมใหกับชั้นน้ําใน
ระยะยาว แตตองพิจารณาถึงอัตราการไหลของน้ําสูช้ันน้ําที่ตอเนื่องกันและชั้นน้ําที่อยูทางทายน้ํา
ดวย (Stephen et al, 2000) 
 
  ปริมาณน้ําที่ยอมใหสูบได (Permissible yield) คือปริมาณน้ําที่สามารถสูบขึ้นมา
ใชการไดจากการพิจารณาในเรื่องผลประโยชนที่จะไดรับกับความเสี่ยงที่เกิดขึ้นของสิ่งมีชีวิตที่
อาศัยอยูในพื้นที่นั้นและไดใชน้ําใตดิน (Water Balance Research Group, 1976) 
 

แนวทางการประเมินศักยภาพสามารถสรุปไดเปน 3 แนวทางหลัก (สุจริต และ
คณะ, 2551) คือ การประเมินศักยภาพน้ําบาดาลโดย 1) การคํานวณศักยภาพโดยพิจารณาปริมาณกัก
เก็บน้ําบาดาล (งบดุลน้ํา) 2) การคํานวณศักยภาพจากการคืนตัวของระดับน้ํา และ 3) การประเมิน
ศักยภาพโดยใชแบบจําลองน้ําบาดาล ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

 
1) การคํานวณศักยภาพโดยพิจารณางบดุลน้ํา 
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การประเมินศักยภาพน้ําบาดาลวิธีนี้ คํานึงถึงปริมาณน้ําบาดาลที่กักเก็บไว ในแอง
น้ําบาดาลที่ไมใหมีการลดลงของปริมาณน้ําบาดาลลงไปอยางตอเนื่อง กลาวคือพิจารณาถึงสภา
สมดุลของปริมาณน้ําในแองน้ําบาดาลดังสมการที่ (2-10) 
 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณที่กักเก็บ = ปริมาณการเติมน้ําเขาสูแองน้ํา+ ปริมาณน้ําไหลออก        
จากแองน้ํา + ปริมาณน้ําไหลเขาแอง-ปริมาณน้ําที่ถูก
สูบใช           .....(2-10) 

 
วิธีนี้คํานึงถึงปริมาณน้ําไหลเขา และปริมาณน้ําไหลออกจากแองน้ําบาดาลทั้งหมด

ในรอบป นั่นคือรักษาสมดุลของแองน้ําบาดาลโดยใหปริมาณน้ําไหลเขาและปริมาณน้ําไหลออก 
หรือปริมาณที่สูบขึ้นมาใชมีคาเทาๆ กัน ปริมาณที่สูบขึ้นมาใชนี้คือศักยภาพของแองน้ําบาดาล หาก
ปริมาณน้ําไหลเขามากเพียงพอตอปริมาณการใชน้ําบาดาล ปริมาณน้ํากักเก็บจะไมลดลงไป ซ่ึงถือ
วาแองน้ําบาดาลยังมีศักยภาพสามารถใหน้ําบาดาล 
  

2) การคํานวณศักยภาพจาการคืนตัวของระดับน้ํา 
 

สําหรับการศึกษาดวยวิธีนี้  ไดคํานวณศักยภาพน้ําบาดาลเบื้องตนจากการ
เปลี่ยนแปลงของระดับน้ําบาดาลในรอบป พื้นที่ของแหลงน้ําบาดาล และปริมาณน้ําจําเพาะ 
(Specific yield) ในกรณีของชั้นน้ําบาดาลไมมีแรงดัน (Unconfined aquifers) ใชคาสัมประสิทธิ์การ
เก็บกักน้ํา (Storage coefficient) แทนปริมาณน้ําจําเพาะ แสดงดังสมการที่ (2-11) 

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

 
3) การประเมินศักยภาพโดยใชแบบจําลองน้ําบาดาล 

 
วิธีการประเมินศักยภาพโดยใชแบบจําลองนิยมใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน 

เนื่องจากสภาพของน้ําบาดาล มีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพของปริมาณฝน ปริมาณการใชน้ําและ
ปจจัยอ่ืนๆ ดังนั้นการนําเอาปจจัยที่เกี่ยวของเหลานี้มาพิจารณา โดยอาศัยแบบจําลองน้ําบาดาล ทํา
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ใหการประเมินมีความแมนยําขึ้น และสามารถประเมินศักยภาพในแตละชั้นน้ําภายใตภาวะเงื่อนไข
ตางๆ ไดดวย 

 
2.3 แบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Models) 

 
แบบจําลองน้ําบาดาล เปนเครื่องมือหรืออุปกรณที่ถูกสรางขึ้นมาเพื่อใชใน

การศึกษาและประเมินสภาพที่เกิดขึ้นจริงในธรรมชาติหรือจําลอง (Simulate) พฤติกรรมของ
กระบวนการที่เกิดขึ้น เพื่อใชทํานายหรือพยากรณ เหตุการณที่ยังไมเกิดขึ้น แบบจําลองน้ําบาดาล
แบงเปน 2 ประเภทใหญๆคือ แบบจําลองทางกายภาพ (Physical model) ใชในการจําลองการไหล
ของน้ําในกรณีตางๆ โดยการควบคุมตัวแปรทางชลศาสตรสามารถตรวจสอบผลไดจากแบบจําลอง
และแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical model) ใชคํานวณทิศทาง ขนาดการไหลของน้ํา
บาดาล และการเคลื่อนที่ของมวลสารในน้ําใตดิน โดยนําวิธีการทางคณิตศาสตรมาประยุกตใช
คํานวณและวิเคราะหระบบน้ําบาดาลแทนแบบจําลองทางกายภาพ  

 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรมี  2 ประเภท คือ แบบจําลองเชิงวิเคราะห (Analytical 

model) และแบบจําลองเชิงตัวเลข (Numerical model)  ซ่ึงการใชงานจะขึ้นอยูกับลักษณะความ
ซับซอนของสภาวะเริ่มตน (Initial condition) กลาวคือแบบจําลองเชิงวิเคราะหมักจะใชกับชั้นน้ําที่
มีระบบไมซับชอนหรือช้ันน้ํามีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันตลอด โดยสรางสมการความสัมพันธทาง
คณิตศาสตรที่เหมาะสมเพื่อวิเคราะหหาผลเฉลย โดยท่ัวไปแบบจําลองเชิงวิเคราะหนี้จะใชสําหรับ
ออกแบบและคํานวณเบื้องตน หรือตรวจสอบแบบจําลองเชิงตัวเลข  แตในสภาพความเปนจริงมี
ความซับซอน เชน ดินไมเปนเนื้อเดียวกันทั้งพื้นที่ ลักษณะการไหลไมไดไปในทิศทางเดียวกัน 
ความเร็วในการไหลก็แตกตางกัน 

     
ดังนั้นเงื่อนไขขอบเขตและคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรในสมการจึงมีความแตกตาง

กัน   จึงตองมีการกําหนดคาเริ่มตนทุกจุดในแตละชวงเวลาและพื้นที่ (Time and space) แตกตางกัน
ออกไป จากนั้นทําการประมาณคาโดยใชชุดสมการอนุพันธยอยแบบตอเนื่อง เรียกวาแบบจําลอง
เชิงตัวเลข ซ่ึงจะใชในกรณีที่ระบบชั้นน้ํามีความซับซอนและแบงออกเปนชั้นๆ วิธีการนี้พื้นที่ของ
ช้ันน้ําจะถูกแบงออกเปนตารางยอยๆ จํานวนมากโดยแบงเปนรูปสี่เหล่ียมในกรณีใชวิธี Finite 
difference และรูปสามเหลี่ยมหรือรูปสี่เหล่ียมในกรณีใชวิธี Finite-element ชวงเวลาก็จะถูกแบง
ออกเปนชวงเวลายอยๆ โดยมีสมการพีชคณิต (Algebra) หรือชุดสมการของตัวมันเอง  จากนั้นแก
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สมการโดยใชวิธีทางเมตริก (Matrix method) เนื่องจากวิธีการนี้ใชระบบสมการที่ซับซอน ใน
ปจจุบันคอมพิวเตอรจึงเปนเครื่องมือที่ลดความยุงยากและเพิ่มความสะดวกรวดเร็วในการคํานวณ  
(Domenico and Schwartz, 1998) 

 
อยางไรก็ดีการสรางแบบจําลองใหสมบูรณเหมือนสภาพจริงนั้นไมสามารถทําได 

หากไมมีการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนของสภาพพื้นที่ เพื่อชวยทําใหระบบมีความงายและ
จัดระบบของขอมูลที่เกี่ยวของใหอยูในรูปที่พรอมจะวิเคราะหได ถาแบบจําลองเชิงมโนทัศนมี
ความใกลเคียงกับสภาพธรรมชาติมากเทาไร ความถูกตองของแบบจําลองเชิงตัวเลขก็จะเพิ่มมากขึ้น 
 
 2.3.1 โปรแกรม Visual MODFLOW (V.4.1 Pro) 

 
การเลือกใชโปรแกรมสําหรับแบบจําลองซึ่ งมีอยูหลายโปรแกรมขึ้นกับ

วัตถุประสงคและปจจัยหลายอยาง เชน ความถูกตองในการคํานวณ ประสิทธิภาพ รวมถึงคาใชจาย
ตางๆ เปนตน การศึกษาครั้งนี้เลือกใชโปรแกรมสําเร็จรูป Visual MODFLOW (Version 4.1 Pro) 
พัฒนาโดย Waterloo Hydrogeologic Inc. ประเทศแคนนาดา เปนโปรแกรมในตระกูล MODFLOW 
(MODular three-dimensional finite difference groundwater FLOW model) เปนแบบจําลองที่นิยม
ใชในการคํานวณการไหลของน้ําใตดินในระบบ 3 มิติ สามารถประยุกตแบบจําลองเขากับปญหาได
งายและไมยุงยากซับซอน ใชการคํานวณระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numerical method) ในรูปแบบ
ผลตางเชิงอนุพันธ (Finite difference) (รูปที่ 2.14) ซ่ึงเหมาะสําหรับการนํามาใชในการศึกษาครั้งนี้ 

 
 ใน Visual MODFLOW (V 4.1Pro) ประกอบดวยโปรแกรมยอยตางๆ เชน 
MODFLOW-2000, MODPATH, MT3DMS, RT3D, WinPEST และ SEAWAT เปนตน โดย 
MODFLOW-2000 จะถูกใชเปนโปรแกรมหลักในการคํานวณอัตราการไหลของน้ําใตดินรวมกับ
ระบบอุทกวิทยา แสดงผลของทิศทางการไหลในแนวหลัก (Strongest hydraulic gradient direction) 
สวนโปรแกรมสําหรับการวิเคราะหและคํานวณการแพรกระจายของมวลสาร ไดแก โปรแกรม 
MT3D, MT3DMS เปนตน 

 2.3.2 SEAWAT 

   SEAWAT เปน Module ยอยหนึ่งใน Visual MODFLOW มีลักษณะพิเศษคือ เปน
โปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นในจําลองการไหลของน้ําใตดินและการเคลื่อนที่ของมวลสารในระบบ 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 ลักษณะการแบงพื้นที่ในการคํานวณโดยวิธี Finite difference ใน MODFLOW 
  
มิติ เหมาะสําหรับใชจําลองการรุกลํ้าของน้ําเค็ม (Seawater intrusion) เพื่ออธิบายความสัมพันธแนว
เชื่อมตอระหวางน้ําจืดและน้ําเค็ม (Transitional zone) เมื่อเกิดการแพรกระจาย (Dispersion) จาก
น้ําเค็มสูน้ําจืด การพัฒนา SEAWAT เร่ิมจาก Guo and Bennett (1998) เปนการรวมระหวาง
โปรแกรม MODFLOW กับ MT3D เขาดวยกัน ตอมา U.S. Geological Survey ไดมีการพัฒนาตอ
โดย Guo and Langevin (2001) โดยรวมระหวางโปรแกรม MODFLOW กับ MT3DMS (Multi-
Species Mass Transport 3D Model) เขาดวยกัน ทําใหการวิเคราะหปญหามีความสะดวก รวดเร็ว
และงายขึ้น (Guo and Langevin, 2002) ลักษณะการทํางานของ SEAWAT ดังแสดงในรูปที่ 2.15 
 
 2.3.3 สมการทางคณิตศาสตรท่ีใชใน Visual MODFLOW 

 
2.3.3-1 สมการการไหลของน้ําใตดนิ (Groundwater Flow Equation) 
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รูปที่ 2.15 ลักษณะการทํางานของโปรแกรม SEAWAT ใน MODFLOW (จาก Guo and Langevin, 
2002) 
 
   แบบจําลองเชิงตัวเลขไดถูกนํามาใชในการแกปญหาการจําลองการไหลน้ําใตดิน 
โดยใชสมการหลัก 2 สมการ คือ สมการสมดุล (Continuity equation) และกฎของดารซ่ี (Darcy’ 
law) (Fetter, 1994) เพื่อประยุกตใหไดสมการการไหลทั่วไปของน้ําใตดินที่มีความหนาแนนคงที่ 
(Constant density) ผานตัวกลางซึ่งมีคุณสมบัติเปน Heterogeneous และ Anisotropic ภายใตสภาวะ
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  = คาความนําชลศาสตรในแนว x, y, z ตามลําดับ [LT-1] 
h  = ความสูงของระดับความดันน้ํา [L]  

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

  ระบบตอหนวยปริมาตรของชั้นน้ําตอหนวยเวลาที่น้ําเขาและ/
 หรือ ออก [T-1] (กรณีจําลองการไหลออก R มีคาเปนลบ) 

t  = เวลา [T] 
 

2.3.3-2 สมการการเคลื่อนที่ของมวลสารในน้ําใตดิน (Mass Transport Equation) 
 
การคํานวณและการจําลองการเคลื่อนที่ของมวลสารในน้ําใตดิน ขึ้นอยูกับการ

จําลองการไหลของน้ําเปนหลัก แลวอาศัยลักษณะการพา (Advection) การแพรและการกระจาย 
(Dispersion and diffusion) และปฏิกิริยา (Reaction) ของมวลสารเขามารวม ดังนั้นความเขมขนของ
มวลสารที่เคลื่อนที่ไดในเวลาตางๆ สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2-13) (Zheng and Wang, 
1999) 
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                 .....(2-13) 

 

เมื่อ     kC  = ความเขมขนของมวลสาร k ที่ละลายในน้ํา [ML-3] 
 n  = ความพรุนของวัตถุตัวกลาง [ไมมีหนวย] 
 t  = เวลา [T] 
 

iX  = ระยะทางการเคลื่อนที่ [L] 
 

ijD  = สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (Hydrodynamic dispersion coefficient)  
[L2T-1] 

 iV  = ความเร็วจริงเฉล่ียของน้ําใตดิน (Linear pore water velocity)  [LT-1] 
 sq  = อัตราการไหลของน้ําที่ไหลเขา (Source, +) หรือไหลออก (Sink, -) 

ตอหนึ่งหนวยปริมาตรของชั้นหินอุมน้ํา  [T-1] 
       

k
sC  = ความเขมขนของมวลสาร k ณ จุดทีเ่ขาสูแหลงน้ําใตดนิ  [ML-3] 
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 nR  = การเปลี่ยนแปลงมวลสาร k ตอหนวยเวลาขณะที่มกีารเคลื่อนที่ที่เกิด
จากปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดจากมวลดินกับมวลสารในน้ํา  [ML-3T-1] 

    
 สมการที่ (2-13) เปนสมการสมดุลของมวลสาร หมายถึงการเปลี่ยนแปลงของ
ความเขมขนของมวลสารในแตละหนวยเวลา จะเทากับการเปลี่ยนแปลงของมวลสารจากการ
แพรกระจาย ลบดวยอัตราการพามวลสารจากจุดนั้น บวกดวยการเพิ่มเติมมวลสารเขาไปในระบบ
หรือลบดวยการไหลออกของมวลสารจากระบบ และรวมกับปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ที่มีผลทําให
มวลสารลดหรือเพิ่มปริมาณ หนวงหรือเรงความเร็วในการเคลื่อนที่ โดยสามารถแบงยอยๆ ตาม
ลักษณะของการเคลื่อนที่ไดดังนี้ (ดูรายละเอียดสมการในภาคผนวก ช-2) 
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 หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารในระบบ

ของแตละชวงเวลา (Change in storage)  
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 หมายถึง การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารอันเนื่องจากการ

พา (Advection in/outflow) 
k
ssCq   หมายถึง การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารอันเนื่องจากการ

ไหลเขาหรือออกของมวลสาร (Source/sink) 

∑
=

N

n
nR

1

  หมายถึง การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารอันเนื่องจาก

ปฏิกิริยาทางเคมี (Chemical reaction) 
 
 2.3.4  Variable Density Equation 
 
   สมการการไหลของน้ําใตดินและการเคลื่อนที่ของมวลสาร กรณีที่ความแตกตาง
ระหวางความหนาแนนของน้ําจืดและน้ําเค็ม (Variable density) มีผลตอการจําลองนั้นซึ่งถูกใชใน 
SEAWAT สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2-14) ดังนี้ (Guo and Langevin, 2002) (ดูรายละเอียด
ที่มาของสมการ ในภาคผนวก ช-3) 
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 1) Governing Equation for Variable Density Flow 
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      ..... (2-14) 

 
เมื่อ ρ  = ความหนาแนนของมวลสาร (Fluid density) [ML-3] 
 fρ  = ความหนาแนนของน้ําจืด (Density of freshwater) [ML-3] 
 ρ  = ความหนาแนนของน้ําที่ไหลเขา (Source, +) หรือไหลออก (Sink, -)  
 fh  = ระดับแรงดันน้ําจืด (Equivalent freshwater head) [L] 

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

x, y, z ตามลําดับ [LT-1] 
 n  = ความพรุนของวัตถุตัวกลาง (Porosity) [ไมมีหนวย] 

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

ตอหนึ่งหนวยปริมาตรของชั้นหินอุมน้ํา [T-1] 
 E  = ความชัน (

C
ρ∂
∂

) (มีคาประมาณ 0.7143), (Baxter and Wallace, 1916) 

 C
t

∂
∂

 = อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนมวลสารตอหนวยเวลา 

  

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  

2.4.1 ศึกษาความสมดุลของแหลงน้ําบาดาลโดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร แองหาดใหญ
จังหวัดสงขลา (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546) 

 
 สํานักอนุรักษและฟนฟูทรัพยากรน้ําบาดาล กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2546) ได
ศึกษาความสมดุลของแหลงน้ําบาดาลแองหาดใหญโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยใช
โปรแกรม Visual MODFLOW Version 3.00 pro รายละเอียดของผลการศึกษามีดังนี้ 
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 พื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่จากพิกัด UTM 640000-675000E ตามแนวตะวันออก-
ตะวันตกมีความกวาง 35 กิโลเมตร จากพิกัด UTM 750000-795000N ตามแนวเหนือ-ใตมีความยาว 
45 กิโลเมตร (ส้ินสุดที่เขาวังชิง) การจําลองระบบอุทกธรณีวิทยา มีสมมติฐาน ดังนี้ 
 
 1) ความหนาแนนของน้ําคงที่ (Constant density) 
 2) ช้ันหินอุมน้ํา แตละชั้นมีคุณสมบัติเปนเนื้อเดียวกัน (Homogeneous) และมี

คุณสมบัติทางชลศาสตรเปลี่ยนแปลงตามทิศทาง (Anisotroty) 
 3) ช้ันหินใหน้ําที่เปนหินแข็งรองรับแอง มีการกักเก็บน้ําในรอยแตก รอยแยก 

และรอยตอของหิน  
  
 ผลของการปรับเทียบระดับน้ําจากการคํานวณดวยแบบจําลองในสภาวะคงที่ มี
ความแตกตางของระดับน้ําที่วัดในภาคสนาม ในรูปของคาเฉลี่ยรากที่สองของความคลาดเคลื่อน 
(Root Mean Square, RMS) 5.79 เมตร หรือ 16.72 %   สวนความคลาดเคลื่อนจากการจําลองการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลา มีคา 2.44 เมตร หรือ 15.33 % 
 
 สมดุลของน้ําบาดาลในป พ.ศ. 2545 ที่ประเมินไดจากแบบจําลอง พบวา ปริมาณ
น้ําไหลเขาระบบทั้งหมดประมาณ 260.37 ลานลูกบาศกเมตรตอป สวนปริมาณน้ําไหลออกจาก
ระบบทั้งหมดประมาณ 259.67 ลานลูกบาศกเมตรตอป (ประเมินอัตราการใชน้ําบาดาล 11.43 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป) การจําลองเพื่อประเมินศักยภาพน้ําบาดาลในอนาคต พบวาในรัศมี 200 เมตรใน
เขตตัวเมืองหาดใหญควรควบคุมอัตราการใชน้ําของชั้นน้ําหาดใหญไมใหเกิน 1 เทา ของการใชน้ํา
ในป 2545 (ประมาณ 320 ลูกบาศกเมตรตอวัน) จึงจะไมเกิดการลดลงของระดับน้ําบาดาลมากกวา 1 
เมตร  

 
2.4.2 การจําลองเชิงตัวเลขของการไหลของน้ําบาดาลแองหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

(อมรรัตน, 2548) 
 
  อมรรัตน (2548) ศึกษาการไหลและสมดุลแหลงน้ําบาดาลของแองหาดใหญโดย
ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ดวยโปรแกรม Visual MODFLOW Version 2.81 รายละเอียดของ
ผลการศึกษามีดังนี้ 
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พื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่จากพิกัด UTM 640000-675000E ตามแนวตะวันออก-

ตะวันตก มีความกวาง 35 กิโลเมตร จากพิกัด UTM 720000-795000N ตามแนวเหนือ-ใต มีความ
ยาว 75 กิโลเมตร (ส้ินสุดที่ชายแดนไทย-มาเลเซีย) การจําลองระบบอุทกธรณีวิทยา มีสมมติฐาน
เชนเดียวกับกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2546) 

 
 ผลของการปรับเทียบระดับน้ําจากการคํานวณดวยแบบจําลองในสภาวะคงที่ มี
ความแตกตางของระดับน้ําที่วัดในภาคสนาม ในรูปของคาเฉลี่ยรากที่สองของความคลาดเคลื่อน 
(Root Mean Square, RMS) 2.13 เมตร หรือ 9.80 %   สวนความคลาดเคลื่อนจากการจําลองการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลา มีคา 2.17เมตร หรือ 9.82 % ผลการวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลอง 
พบวา พารามิเตอรที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด คือ คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน 
อัตราการเพิ่มเติมน้ํา และคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บจําเพาะ ตามลําดับ 
  
 ผลการจําลองจากการประเมินอัตราการใชน้ําบาดาลป พ.ศ. 2543 เทากับ 16.5 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป พบวาสมดุลของน้ําบาดาล ป พ.ศ. 2543 มีปริมาณน้ําไหลเขาระบบเทากับปริมาณ
น้ําไหลออกจากระบบ คือประมาณ 269.25 ลานลูกบาศกเมตรตอป สวนการจําลองเพื่อประเมิน
ศักยภาพน้ําบาดาลในอนาคตพบวา เมื่อเพิ่มอัตราการสูบน้ําเพิ่มขึ้นมากกวา 3 เทาของการใชน้ําป 
พ.ศ. 2543 (49.66 ลานลบ.ม./ป) ในชวงเวลา 5 ป สงผลใหระดับน้ําบาดาลลดลงมากกวา 2 เมตร ซ่ึง
เกินเกณฑที่กําหนดไว 
 

2.4.3 โครงการจัดทําแนวทางการพัฒนาและอนุรักษน้ําบาดาลโดยใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2549) 
 
ศึกษาสมดุลแหลงน้ําบาดาลและการรุกลํ้าของน้ําเค็มของแองหาดใหญโดยใช

แบบจําลองทางคณิตศาสตร ดวยโปรแกรม Visual MODFLOW Version 4.1 รายละเอียดของผล
การศึกษามีดังนี้ 

 
พื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่จากพิกัด UTM 635000-680000E ตามแนวตะวันออก-

ตะวันตก มีความกวาง 45 กิโลเมตร จากพิกัด UTM 710000-830000N ตามแนวเหนือ-ใต มีความ
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ยาว 120 กิโลเมตร (ส้ินสุดที่ชายแดนไทย-มาเลเซีย) การจําลองระบบอุทกธรณีวิทยา มีสมมติฐาน
เชนเดียวกับกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2546) 

 
  ผลของการปรับเทียบระดับน้ําจากการคํานวณดวยแบบจําลองในสภาวะคงที่ มี

ความแตกตางของระดับน้ําที่วัดในภาคสนาม ในรูปของคาเฉลี่ยรากที่สองของความคลาดเคลื่อน 
(Root Mean Square, RMS) 2.722 เมตร หรือ 19.087 %   ผลการวิเคราะหความออนไหวของ
แบบจําลอง พบวาพารามิเตอรที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด คือ คาสัมประสิทธิ์การยอมให
น้ําซึมผาน อัตราการเพิ่มเติมน้ํา ตามลําดับ 

 
  ผลการจําลองจากการประเมินอัตราการใชน้ําบาดาลป พ.ศ. 2548 เทากับ 40 ลาน

ลูกบาศกเมตรตอป ศึกษาสมดุลของน้ําบาดาล 2 วิธี ไดแก วิธี Data analysis และวิธีใชแบบจําลอง
พบวา มีสมดุลน้ําบาดาลเทากับ 424 และ 420 ลานลูกบาศกเมตรตอป ตามลําดับ สวนผลการจําลอง
เพื่อคาดการณการรุกลํ้าของน้ําเค็มในอนาคตของชั้นน้ําหาดใหญอีก 20 ปขางหนา (พ.ศ. 2568) 
พบวาตองกําหนดปริมาณการใชน้ําปลอดภัย (Safe yield) เทากับ 100 ลานลูกบาศกเมตรตอป โดย
ยอมใหเกิดระยะน้ําลดไมเกิน 5 เมตร จึงจะไมเกิดการการรุกลํ้าของน้ําเค็มจากทะเลสาบสงขลาสูช้ัน
น้ําหาดใหญ 
 
 2.4.4 การจําลองการรุกของน้ําเค็มใน Korba Coastal, Tunisia (Paniconi et al, 2000) 
      

 การศึกษาการรุกของน้ําเค็มบริเวณที่ราบลุมชายฝงทะเล Korba ประเทศตูนีเซีย 
โดยจําลองการเคลื่อนที่ของน้ําเค็มใหแปรผันตามความหนาแนน (Variable Density) โดยใชโดยใช
แบบจําลองในระบบ 3 มิติ CODESA-3D (COupled variable DEnsity and SAturation) ผลการ
จําลองการใชน้ําอีก 25 ปขางหนา พบวา ตองกําหนดปริมาณการใชน้ําปลอดภัย (Safe yield) เทากับ 
3 ลานลูกบาศกเมตรตอป จึงจะไมทําใหเกิดการรุกลํ้าของน้ําเค็ม 
  

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

การศึกษาการรุกของน้ําเค็มบริเวณฝงตะวันออกกลางของรัฐฟลอริดา ประ
เทศสหรัสอเมริกา โดยจําลองการเคลื่อนที่ของน้ําเค็มใหแปรผันตามความหนาแนน (Variable 
density) โดยใชแบบจําลองในระบบ 3 มิติ Visual MODFLOW ผลการจําลองการเพิ่มอัตราการสูบ
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น้ําที่ 25 ปขางหนา (1995-2020) พบวาในป 2020 สงผลใหระดับน้ําบาดาลลดลงประมาณ 6-10 ฟุต 
และ การแพรกระจายของคลอไรดเพิ่มขึ้นสูงสุด  5,000  มิลลิกรัม/ลิตร คิดเปนระยะทางประมาณ 
0.5-1.0 ไมล จากชายฝง สวนการปรับเทียบและการวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองพบวา
ปจจัยที่มีผลตอแบบจําลองมากไดแก คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน ขอบเขตน้ําเขาจากภายนอก 
(General-head boundary) และคาความนําชลศาสตร (Conductance) ตามลําดับ 
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บทที่ 3 
งานรวบรวมขอมูลทุติยภมูิ 

 
   การรวบรวมขอมูลทุติยภูมิที่เกี่ยวของในงานวิจัย ประกอบดวย ขอมูลภูมิศาสตร 

ขอมูลดานอุทกธรณีวิทยา ขอมูลบอบาดาล และขอมูลการใชน้ําบาดาลโดยมีรายละเอียดขอมูลดัง
แสดงในตารางที่ 3.1 นําขอมูลที่ไดจัดทําระบบฐานขอมูลโดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรดวย
โปรแกรม ArcView และสรุปขอมูลสําหรับการสรางแบบจําลองซึ่งประกอบดวย 1) การจัดทํา
ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยา 2) การประเมินอัตราการเพิ่มเติมน้ําสูช้ันน้ําบาดาลและ 3) การ
ประเมินอัตราการใชน้ําบาดาล ดังมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.1 รายละเอียดการรวบรวมขอมูลทุติยภูมิ 
 
ลําดับ รายการขอมูล รายละเอียดขอมูล แหลงขอมูล 

1 แผนที่ภูมิประเทศ   แผนที่ภูมิประเทศ มาตราสวน  1 : 50,000  กรมแผนที่ทหาร 
2 ธรณีวิทยา แผนที่ธรณีวิทยา มาตราสวน  1 : 250,000 กรมทรัพยากรธรณี 
3 อุทกธรณีวิทยา แผนที่อุทกธรณีวิทยา มาตราสวน  1 : 100,000 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
4 การใชประโยชน

ที่ดิน 
แผนที่การใชประโยชนที่ดิน พ.ศ. 2543 ในระบบ
ดิจิตอล 

กรมพัฒนาที่ดิน 

5 ขอมูลบอน้ําบาดาล -   ระเบียนบอบาดาล 
-   ขอมูลช้ันดิน และหิน 

กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

6 ปริมาณน้ําฝน ปริมาณน้ําฝนรายเดือนยอนหลัง 20 ป (พ.ศ. 2530- 
2550) จากสถานีตรวจวัดในพื้นที่ 10 สถานีของ
กรมอุตุนิยมวิทยา  (รูปที่ 3.7) 

กรมอุตุนิยมวิทยา  

7 การคายระเหย ขอมูลการคายระเหย จากสถานีคอหงส และสถานี
อําเภอสะเดา (รูปที่ 3.7) 

กรมอุตุนิยมวิทยา 

8 น้ําทา ระดับน้ําของน้ําผิวดิน จากสถานีวัดน้ําทาลุมน้ํา
คลองอูตะเภาและคลองรัตภูมิ 6 สถานี (รูปที่ 3.7) 

กรมชลประทาน 

9 แมน้ํา แผนที่แมน้ําสายหลักในระบบดิจิตอล กรมชลประทาน 
10 การใชน้ํา -   น้ําประปา  

-   น้ําบาดาล  
 

-   การประปาหาดใหญ  
- สํานักงานทรัพยากร 
ธรรมชาติและ
สิ่งแวดลอม สงขลา 
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3.1  ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยา 
 
การจัดทําภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยามีวัตถุประสงคเพื่อแสดงลักษณะ 

ขอบเขตความลึก การวางตัวของชั้นน้ําบาดาลและชนิดชั้นน้ําในพื้นที่ศึกษา โดยมีขั้นตอนตางๆดังนี้  
 

1. การเตรียมขอมูลช้ันดิน-ช้ันหิน (Lithology) ประกอบดวย 
1.1) เตรียมขอมูลบอบาดาล (จากฐานขอมูลกรมทรัพยากรน้ําบาดาล) ซ่ึงประกอบดวย ช่ือ

บอ (Well no), สถานที่ (Location), พิกัดบอ (Coordinate), คาระดับปากบอ (Elevation) ความลึกบอ 
(Depth), ระยะทอกรอง (Screen) และระดับน้ําคงที่ (Water static) เปนตน 

1.2) คัดเลือกบอที่มีขอมูลช้ันดิน-ช้ันหิน (Lithology) แลวนํามาพล็อตในแผนที่เพื่อดูการ
กระจายตัวของบอบาดาล เพื่อนําไปสูการกําหนดแนวภาพตัดขวาง 

1.3) กําหนดแนวภาพตัดขวางทั้งหมดในพื้นที่ 2 แนว คือ แนวตะวันออก-ตะวันตก และ
แนวเหนือ-ใต โดยในแตละแนวใหเลือกผานพื้นที่ที่มีบอบาดาลมากที่สุด 

1.4) คัดเลือกบอบาดาลในแตละภาพตัดขวาง และทําการคัดแยกขอมูลเพื่อจัดทําเปน
ฐานขอมูล 

1.5) ปรับความลึกบอบาดาลใหอยูในหนวยของระดับน้ําทะเลปานกลาง 
1.6) ลากเสนระดับผิวดินของแตละแนวภาพตัดขวาง 
1.7) ใสขอมูลช้ันดิน-ช้ันหิน (Lithology) ของแตละบอลงในภาพตัดขวาง ซ่ึงประกอบดวย

ความลึกบอ ทอกรอง และชนิดชั้นดิน-ช้ันหิน 
 
2. การวิเคราะหแบงชั้นน้ําบาดาล   
2.1) วิเคราะหแบงชั้นน้ําบาดาลจากชนิดชั้นดิน-ช้ันหินเชน ดินเหนียว (Clay) ทราย (Sand) 

หรือกรวด (Gravel) แลวลากเสนแบงชั้นน้ําของแตละแนวภาพตัดขวาง 
2.2) กําหนดชื่อชั้นหินอุมน้ําและชั้นกั้นน้ํา 

  
จากการรวบรวมขอมูลบอบาดาลที่มีขอมูลช้ันดิน-ช้ันหนิในพืน้ที่ศึกษาจํานวน 155 

บอ ซ่ึงกระจายทั่วพืน้ที่ประกอบดวยบอที่อยูในอําเภอหาดใหญจํานวน 80 บอ อําเภอบางกล่ํา
จํานวน 22 บอ อําเภอควนเนียงจํานวน 18 บอ อําเภอคลองหอยโขงจาํนวน 15 บอ และอําเภอสิง-
หนครจํานวน 20 บอ จากการรวบรวมและวิเคราะหขอมูลขางตน ทําใหสามารถเขียนภาพตัดขวาง
ทางอุทกธรณวีิทยา 5 แนว    ประกอบดวยภาพตัดขวางตามแนวตะวันตก-ตะวนัออก จํานวน 4 แนว  
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ตารางที่ 3.2   รายละเอียดของแนวตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยา (Cross Section) 
 

แนว Section พาดผานอําเภอ จํานวนบอ 
เหนือ-ใต A-A’ สิงหนคร-บางกล่ํา-หาดใหญ 26 

ตะวันตก-ตะวันออก 

B-B’ คลองหอยโขง-หาดใหญ 5 
C-C’ หาดใหญ 9 
D-D’ บางกล่ํา-หาดใหญ 15 
E-E’ ควนเนียง-บางกล่ํา-หาดใหญ 11 

รวม 61 
 
และตามแนวเหนือ-ใตจํานวน 1 แนวโดยแสดงตําแหนงแนวภาพตัดขวางในรูปที่ 3.1  สําหรับ
จํานวนบอที่นํามาทําภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาดังแสดงตารางที่ 3.2 แนว และสามารถสรุป
รายละเอียดแตละแนวของภาพตัดขวางไดดังนี้ 
 

1) แนว A-A’ เปนแนวตัดขวางตามแนวเหนือ-ใต ดังแสดงในรูปที่ 3.2 โดยเริ่มจาก
อําเภอสิงหนครผานทะเลสาบสงขลา พาดผานอําเภอหาดใหญ และอําเภอบางกล่ําบางสวน มีความ
ยาวของแนวตัดประมาณ 55 กิโลเมตร ขอมูลบอบาดาลที่ตัดผานจํานวน 26 บอ จากการศึกษาขอมูล
ช้ันดิน-ช้ันหิน ขอมูลธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา สามารถแบงลักษณะชั้นน้ําโดยสรุปไดดังนี้ 

 
-ช้ันน้ําหาดใหญ เปนชั้นน้ําที่อยูถัดจากชั้นดินเหนียว มีความหนาเฉลี่ย 20 ม. มี

ความลึกตั้งแต -10 ม. ถึง -30 ม.(รทก.) ดินชั้นนี้ประกอบดวย กรวด ทรายปนดินเหนียว  
-ช้ันน้ําคูเตา ช้ันนี้มีความลึกตั้งแต -45 ม. ถึง -90 ม.(รทก.) ความหนาเฉลี่ย 40 ม. 

ดินชั้นนี้ประกอบดวย กรวด และทรายปนดินเหนียว บริเวณที่พัฒนาน้ําชั้นนี้มาใช เชน มัสยิดบาน
ควนเหนือและโรงเรียนคูเตาวิทยา ตําบลคูเตา เปนตน  

-ช้ันน้ําคอหงส  ช้ันนี้มีความหนาเฉลี่ย 30 ม. และมีความลึกตั้งแต -100 ม.ถึง -150 
ม.(รทก.) ดินชั้นนี้ประกอบดวย กรวดและทราย  

 
2) แนว B-B’ เปนแนวตัดขวางตามแนวตะวันตก-ตะวันออกดังแสดงในรูปที่ 3.3 พาด

ผานอําเภอคลองหอยโขง และอําเภอหาดใหญ มีความยาวของแนวประมาณ 12   กิโลเมตรขอมูลบอ
บาดาลที่ใชจํานวน 5 บอ จากการศึกษาขอมูลช้ันดิน-ช้ันหินขอมูลธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา 
สามารถแบงลักษณะชั้นน้ําโดยสรุปไดดังนี้ 



 

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’ เปนแนวตัดขวางตามแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต ดัง
แสดงในรูปที่ 3.6 พาดผานควนเนียง อําเภอบางกล่ําและอําเภอหาดใหญ มีความยาวของแนว
ประมาณ 25   กิโลเมตร ขอมูลบอบาดาลที่ใชจํานวน 11 บอ จากการศึกษาขอมูลช้ันดิน-ช้ันขอมูล
ธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา สามารถแบงลักษณะชั้นน้ําโดยสรุปไดดังนี้ 

 
-ชั้นน้ําหาดใหญ เปนชั้นน้ําที่อยูถัดจากชั้นดินเหนียว มีความหนาเฉลี่ย 30 ม. มีความ

ลึกตั้งแต -10ม. ถึง  -40 ม. (รทก.) ดินชั้นนี้ประกอบดวย กรวด และทรายปนดินเหนียว  
-ชั้นน้ําคูเตา ช้ันนี้มีความลึกตั้งแต -30ม. ถึง -70 ม. (รทก.) ความหนาเฉลี่ย 30 ม. ดิน

ช้ันนี้ประกอบดวย กรวด และทรายปนดินเหนียว  
-ชั้นน้ําคอหงส ช้ันนี้มีมีความหนาเฉลี่ย 30 ม.และมีความลึกตั้งแต -70 ม. ถึง -120ม.  

(รทก.) ดินชั้นนี้ประกอบดวย กรวดและทราย 
 
3.2 การประเมินอัตราการเพิ่มเติมน้ํา (Recharge) 

 
การประเมินอัตราการเพิ่มเติมน้ํา พิจารณาจากขอมูลปริมาณน้ําฝน การคายระเหย

และ ขอมูลน้ําทา ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 

1) การเตรียมขอมูลน้ําฝน 
 
การวิเคราะหขอมูลน้ําฝนไดเลือกใชวิธีการเฉลี่ยปริมาณฝนโดยวิธีของไทเสน 

(Thiessen Polygon Method) ซ่ึงเปนวิธีที่มีการคิดอัตราสวนของพื้นที่รับน้ําฝนตอพื้นที่ทั้งหมดของ
พื้นที่ศึกษา (ในที่นี้ใชลุมน้ําคลองอูตะเภาและลุมน้ํารัตภูมิเปนพื้นที่รับน้ําฝน) เนื่องจากสถานีวัด
น้ําฝนแตละสถานีเปนตัวแทนของขนาดพื้นที่รับน้ําฝนที่ไมเทากัน โดยใชขอมูลน้ําฝนรายเดือน
ยอนหลัง 20 ป (พ.ศ. 2530 ถึง พ.ศ. 2550) ดังแสดงในรูปที่ 3.7 ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยที่ไดจากการ
วิเคราะหโดยวิธีไทเสนไดแสดงในตาราง 3.3 (รายละเอียดขอมูลน้ําฝนแสดงไวในภาคผนวก ข) 
   

2) การเตรียมขอมูลการคายระเหย  
 

ขอมูลการคายระเหย ไดจากสถานีตรวจอากาศคอหงส และสถานีตรวจอากาศ
เมืองสงขลา โดยทําการเฉลี่ยขอมูลการคายระเหยรายเดือนตั้งแตป พ.ศ.2524 ถึง พ.ศ.2544 แตเนื่อง 







56 

 

จากขอมูลการคายระเหยที่ไดเปนคาการคายระเหยจากถาด จึงทําการคํานวณคาการคายระเหยจริงโดย
ใชคาสัมประสิทธิ์การคายระเหย จากสมการของ FAO56 โดยคํานึงถึงคาความชื้นสัมพัทธ และ
ความเร็วลม โดยคาสัมประสิทธิ์การคายระเหยที่ใชเทากับ 0.75 ปริมาณการคายระเหยเฉลี่ยที่
คํานวณไดแสดงไวในตาราง 3.4 
 
ตารางที่ 3.3 ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยที่คิดอัตราสวนของพื้นที่รับน้ําตอพื้นที่ทั้งหมดโดยวิธีไทเสน 
 

สถานี สถานี 
พื้นที่ 
ทิสเสน 

(ตร.กม.) 

อัตรา 
สวน 

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 นาหมอม 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 คลองหอยโขง 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 ปริมาณการคายระเหยเฉลี่ยในชวงป 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) การเตรียมขอมูลน้ําทา 
    
   ขอมูลน้ําทาไดจากปริมาณน้ําทาของลุมน้ําคลองอูตะเภาและคลองรัตภูมิ  โดยทํา
การเฉลี่ยขอมูลการน้ําทารายเดือนตั้งแตป พ.ศ. 2510 ถึง พ.ศ. 2549 ดังแสดงไวในตารางที่ 3.5 
(รายละเอียดสถานีวัดน้ําทาแสดงไวในภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 3.5 ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยในชวงป 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  
ปริมาณน้ําทา (ลาน ลบ.ม.) 237 95 105 127 144 94 92 96 138 349 658 823 2,956 

ปริมาณน้ําทา (มม.) 37 15 16 20 23 15 14 15 22 55 104 130 466 

 
  4) ปริมาณการเติมน้ําสูพื้นทีศ่ึกษา 
    
   ปริมาณการเติมน้ํา (Recharge) ที่ลงสูพื้นที่ศึกษา คํานวณไดจาก ปริมาณน้ําฝน (R) 
คาการคายระเหย (ETp) ปริมาณการกักเก็บ (S) และปริมาณน้ําทา (Stream) โดยทั้งหมดมีหนวยเปน 
มิลลิเมตร ในการคํานวณปริมาณการเติมน้ํา (ตารางที่ 3.6) ใชคาปริมาณน้ําฝนไดจากตารางที่ 3.3 
และคาการคายระเหยไดจากตารางที่ 3.4 ผลการคํานวณการเติมน้ํา พบวาคาปริมาณการไหลออกราย
เดือนในชวงเดือนตุลาคมถึงธันวาคม น้ําจะเคลื่อนที่ออกจากชั้นดินลงสูลําน้ํา (Stream flow) และ
บางสวนไหลซึมลงสูช้ันน้ําบาดาล (Groundwater flow, GW) (รายละเอียดวิธีการคํานวณปริมาณ
การเติมน้ําแสดงไวในภาคผนวก ซ)  
 

ตารางที่ 3.6 แสดงคาปริมาณการไหลออกตลอดทั้งป (OUTy) เทากับ 587 
มิลลิเมตร เนื่องจากปริมาณการไหลในพื้นที่ศึกษามีตลอดทั้งป นั่นคือระบบน้ําบาดาลปอนน้ําเขาสู
แมน้ําตลอดเวลาแมในชวงที่มีฝนตกนอยหรือไมมีฝนเลย ดังนั้นการคิดปริมาณการซึมเขาสูระบบ
น้ําบาดาลสุทธิจะตองคิดจากปริมาณการไหลในแมน้ําของทั้งป (Streamy) เทากับ 466 มิลลิเมตร 
(ตารางที่ 3.5)   ดังนั้นปริมาณการการเติมน้ําสุทธิรายป (GWnet) เทากับ 121 มิลลิเมตร นั่นคือในแต
ละปจะมีน้ําไหลลงสูระบบน้ําบาดาลประมาณ 121 มิลลิเมตร หรือคิดเปน 7.64% ของปริมาณฝนทั้ง
ป (สอดคลองกับ 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 

 
 
ดังนั้นปริมาณการเติมน้ําสูพื้นที่ศึกษาสามารถสรุปไดดังนี้ (ไมคิดรวมทะเลสาบ

สงขลา) 
 

ปริมาณน้ําฝน (1,583 มม.) x พื้นที่ (1,110 ตร.กม.)     = 1,757 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
ปริมาณการเติมน้ํา (121 มม.) x พื้นที่ (1,110 ตร.กม.)  =    134 ลานลูกบาศกเมตรตอป 

 
  
3.3 การประเมินการใชน้าํบาดาล 
 
   ประเมินโดยการรวบรวมขอมูลการใชน้ําบาดาลจากประปาหมูบาน ประปา
เทศบาล บอบาดาลสวนตัว บอบาดาลเอกชนและบอบาดาลแฝง โดยแบงออกเปนการใชน้ําจากภาค
กิจกรรมหลักๆ 4 กลุมไดแก อุปโภค-บริโภค อุตสาหกรรม เกษตรกรรมและ โรงแรม ปริมาณการ
ใชน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 3.7 
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ตารางที่ 3.7 การใชน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา 
 

อําเภอ 
ปริมาณการใชน้ําบาดาล (ลูกบาศกเมตร/ป) 

อุปโภค-บริโภค อุตสาหกรรม เกษตรกรรม โรงแรม รวม 
คลองหอยโขง 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 
 

จากการประเมินการใชน้ํา พื้นที่ศึกษามีปริมาณการใชน้ําบาดาลทั้งหมด 25.03 
ลานลูกบาศกเมตรตอป แบงเปนใชเพื่อการอุปโภค-บริโภค 11.97 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
อุตสาหกรรม 10.11 ลานลูกบาศกเมตรตอป เกษตรกรรม 1.63 ลานลูกบาศกเมตรตอปและ โรงแรม 
1.32 ลานลูกบาศกเมตรตอป ผลการประเมินการใชน้ําบาดาลในการศึกษาครั้งนี้สูงกวาผลการ
ประเมินจากการศึกษาของ กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2546) ประเมินการใชน้ําบาดาลประมาณ 
11.432 ลานลูกบาศกเมตรตอป และอมรรัตน วัฒนธรรม (2548) ประเมินการใชน้ําบาดาลประมาณ 
16.55 ลานลูกบาศกเมตรตอป แตนอยกวาผลการประเมินของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2549) 
ประเมินการใชน้ําบาดาลไวประมาณ 40 ลานลูกบาศกเมตรตอป (รายละเอียดการใชน้ําบาดาลแสดง
ไวในภาคผนวก ฉ) 
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บทที่ 4 
งานทดสอบและเก็บขอมลูภาคสนาม 

 
ทดสอบและการเก็บตัวอยางภาคสนามประกอบดวย 1) การสํารวจพิกัดและคา

ระดับบอบาดาล 2) การติดตามวัดระดับน้ําและตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาลและ 3) การสูบทดสอบ 
(Pumping test) ซ่ึงมีรายละเอียดและวิธีการดังตอไปนี้ 
 
4.1  การสํารวจพิกัดและคาระดับบอบาดาล 

 
   การสํารวจพิกัดและคาระดับบอบาดาลวัตถุประสงคเพื่อหาคาพิกัดและคาระดับ
บอบาดาลนําไปใชในการ Input elevation แบบจําลอง โดยคัดเลือกบอบาดาลและบอสังเกตการณที่
เจาะโดยหนวยงานของรัฐซึ่งกระจายตัวครอบคลุมในพื้นที่ศึกษาจํานวน 47 บอ (รูปที่ 4.1) โดยแบง
ออกเปน ช้ันน้ําหาดใหญจํานวน 19 บอ ช้ันน้ําคูเตาจํานวน 14 บอและชั้นน้ําคอหงสจํานวน 14 บอ 
(รายละเอียดบอสังเกตการณแสดงไวในภาคผนวก ก) ดําเนินการรังวัดระดับและพิกัดบอบาดาล
จํานวน 31 บอ โดยใชการสํารวจดวยกลอง GPS system 500 ซ่ึงสามารถระบุตําแหนงไดอยางแมนยํา
ดวยการตรวจวัดแบบ Static observation และระบุคาพิกัดในระบบ UTM (WGS 84) ซ่ึงในการรังวัด
จะตองใชกลอง GPS system 500 อยางนอย 2 ชุด โดยชุดแรกจะกําหนดใหเปนชุดอางอิง 
(Reference) สวนชุดที่ 2 จะใชเพื่อตรวจวัดคา พิกัด (Rover) ในตําแหนงที่ตองการทราบคาพิกัด 
  
   เนื่องจากพื้นที่ศึกษามีขนาดใหญ ดังนั้นในการสํารวจจะตองกําหนดหมุดควบคุม 
(Benchmark) จํานวน 7 หมุด เพื่อใชในการถายคาไปยังตําแหนงบอบาดาลตอไป เมื่ออุปกรณบัน
ทึกคาจนถึงระดับความแมนยําที่ตองการแลว นําขอมูลที่บันทึกไดจากการตรวจวัดมาประมวลผล
ดวยคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม SKI-Pro โดยทําการสอบเทียบและอางอิงคากับหมุดควบคุม
หลักที่มีคาพิกัดแลว สําหรับการสํารวจในครั้งนี้ กําหนดใหมีระดับความผิดพลาดไดสูงสุดไมเกิน 
±20 ซม. ตําแหนงหมุดควบคุมดังแสดงในรูปที่ 4.2 สวนผลการสํารวจคาพิกัดและระดับของบอ
บาดาลที่บันทึกดวยกลอง GPS system 500 ไดแสดงไวในตารางที่ 4.1 (ภาพการสํารวจในสนาม
และคาระดับบอบาดาลแสดงไวในภาคผนวก จ) 

 
 
 



 
รูปที่ 4.1 แผนที่แสดงตําแหนงบอสังเกตการณในพืน้ที่ศกึษา 61 
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ตารางที่ 4.1 รายละเอียดคาพกิัดและระดับบอบาดาลดวยกลอง GPS System 500 
  

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

พิกัดบอ 
สถานี ตําบล อําเภอ 

คาระดับ 
ม.

(รทก.) ออก-ตก 
เหนือ-
ใต 

1 H0042 663017 775446 เทศบาลนครหาดใหญ หาดใหญ หาดใหญ 9.389 
2 H0292 660858 774119 วัดหาดใหญใน ควนลัง หาดใหญ 7.071 
3 H0419 661002 804878 วัดบอทราย ปากรอ สิงหนคร 1.597 
4 H0447 664446 805047 อบต.บานหนองโดน รําแดง สิงหนคร 1.976 
5 H0490 654892 759625 วัดโคกเหรียง ทุงลาน คลองหอยโขง 19.769 
6 H0515 653734 765102 วัดเลียบ คลองหอยโขง คลองหอยโขง 18.826 
7 H0588 657731 780220 บานหวยหลอ ทาชาง บางกล่ํา 3.866 
8 H0738 665837 806911 โรงเรียนบานขนุน วัดขนุน สิงหนคร 3.886 
9 H0788 649258 798920 วัดโพธิ์ธรรมาราม ควนโส ควนเนียง 4.853 

10 H1298 654406 789053 วัดปากันตพงษ บางเหรียง ควนเนียง 7.370 
11 TH0002 665417 774332 รพ.สงขลานครินทร คอหงส หาดใหญ 14.584 
12 TH0042 663990 782351 โรงเรียนบานทุงน้ํา คลองแห หาดใหญ 3.293 
13 TH0112 665382 776062 วัดหงษประดิษฐาราม คอหงส หาดใหญ 6.710 
14 TH0183 668860 786809 บานทานางหอม น้ํานอย หาดใหญ 5.010 
15 TH0265 669224 799178 วัดธรรมโฆษน สทิงหมอ สิงหนคร 2.662 
16 TH0362 663003 767490 วัดพระบาท (บานพรุ) บานพรุ หาดใหญ 14.097 
17 TH0445 661747 777529 วัดแกวสวางวราราม คลองแห หาดใหญ 6.362 
18 TM0482 660495 788372 วัดทาเมรุ 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 บานแพรกสุวรรณ บางเหรียง ควนเนียง 32.778 
23 OW-3 657506 784218 วัดบางกล่ํา บางกล่ํา บางกล่ํา 3.087 
24 OW-4 661667 784908 ฌาปนสถานหนองหิน แมทอม บางกล่ํา 3.082 
25 OW-5 658077 782428 วัดทาชาง ทาชาง บางกล่ํา 3.561 
26 OW-6 662523 780346 วัดโตนดแสงทอง คลองแห หาดใหญ 5.249 
27 OW-7 648768 777820 วัดปายาง ทาชาง บางกล่ํา 57.525 
28 OW-8 652276 762207 วัดโพธิ์ คลองหอยโขง คลองหอยโขง 20.532 
29 GW-1 663097 787965 ม.7 ต.คูเตา คูเตา หาดใหญ 2.200 
30 GW-2 662891 803539 ท.3 บานเทพยา ปาขาด สิงหนคร 1.629 
31 GW-3 662205 785965 ม.6 ต.คูเตา คูเตา หาดใหญ 2.430 
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4.2  การติดตามวัดระดับน้ําและตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาล  
  

การติดตามวัดระดับน้ําและตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาลแบงออกเปน 2 สวน คือ
งานต ิดตามระด ับน้ํ า และ เก ็บต ัวอย า งน้ํ าบ าดาลมาตรวจสอบค ุณภาพน้ํ าบ าดาลใน
หองปฏิบัติการณ การติดตามขอมูลดังกลาวไดดําเนินการทุกๆ 3 เดือน จํานวน 4 คร้ัง ไดแก คร้ังที่ 1 
เดือนสิงหาคม 2550 คร้ังที่ 2 เดือนพฤศจิกายน 2550 ครั้งที่ 3 เดือนกุมภาพันธ 2551และ คร้ังที่ 4 
เดือนพฤษภาคม 2551  

 
1) การตรวจวัดระดับน้ํา   

  
  การตรวจวัดระดับน้ําจากบอสังเกตการณที่คัดเลือกไว เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลง
ของระดับน้ําในรอบปและใชปรับเทียบแบบจําลอง  อุปกรณที่ใชในการวัดระดับน้ําประกอบดวย 
ชุดวัดระดับน้ําและตลับเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.3 (ซาย) ภาพการวัดระดับน้ําในสนาม ดังแสดงใน
รูปที่ 4.4 (ซาย) สวนภาพแสดงระดับแรงดันน้ําใตดินชั้นน้ําหาดใหญ ช้ันน้ําคูเตาและชั้นน้ําคอหงส 
(เดือนพฤษภาคม 2551) ดังแสดงในรูปที่ 4.5, 4.6 และ 4.7 ตามลําดับ (ผลการตรวจวัดระดับน้ําทั้ง 4 
คร้ังแสดงไวใน ภาคผนวก ง) 
 

ผลการตรวจวัดระดับน้ําทั้ง 3 ช้ัน จํานวน 4 คร้ัง พบวา ระดับแรงดันน้ําจะสูง
บริเวณขอบแองทางทิศตะวันตก (เทือกเขาบรรทัด) ทิศตะวันออก (เทือกเขาคอหงส) และทิศใต 
(เขาวังชิง) แลวลดระดับต่ําลงบริเวณกลางแองจนถึงทะเลสาบสงขลา สวนทางทิศเหนือของแอง
บริเวณอําเภอสิงหนคร พบวาโดยเฉลี่ยระดับน้ําอยูต่ํากวาระดับน้ําทะเลปานกลาง นอกจากนี้พบวา
ระดับน้ํามีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล นั่นคือมีระดับสูงชวงฤดูฝนและลดลงในชวงฤดูรอน  
  
 2) การตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาล 
  
   ทําการเก็บตัวอยางน้ําบาดาลจากบอสังเกตการณที่คัดเลือกไว นํามาวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมีประกอบดวยพารามิเตอรที่สําคัญไดแก pH, TDS, Salinity, Conductivity 
และ Chloride โดยพารามิเตอรสําคัญที่แสดงการรุกลํ้าของน้ําเค็มและใชปรับเทียบแบบจําลองดวย 
คือ ปริมาณคลอไรด อุปกรณที่ใชในการเก็บตัวอยางน้ําบาดาลประกอบดวย กระบอกเก็บน้ําและ
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ขวดเก็บตัวอยางดังแสดงในรูปที่ 4.3 (ขวา) ภาพการเก็บตัวอยางน้ําบาดาลในสนามดังแสดงในรูปที่ 
4.4 (ขวา) 
 

 

 
 

 

 
 
รูปที่ 4.3 อุปกรณตรวจวัดระดับน้ํา (ซาย) อุปกรณเก็บตัวอยางน้ําบาดาล (ขวา) 
 

  

รูปที่ 4.4 การตรวจวดัระดับน้าํในสนาม (ซาย) การเก็บตัวอยางน้ําบาดาลในสนาม (ขวา) 
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คําอธิบาย 
       บอสังเกตการณ                          ที่ต้ังอําเภอ                                แมน้ํา คลอง 
b           ขอบเขตพื้นที่ศึกษา                        ขอบเขตอําเภอ 
 

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

 

 

รูปที่ 4.5 ระดับแรงดันน้ําใตดินชั้นน้ําหาดใหญ, (พฤษภาคม 2551) 

20 15 10 
5 

0 
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คําอธิบาย 
       บอสังเกตการณ                          ที่ต้ังอําเภอ                                แมน้ํา คลอง 
b           ขอบเขตพื้นที่ศึกษา                        ขอบเขตอําเภอ 
 

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

 

 

รูปที่ 4.6 ระดับแรงดันน้ําใตดินชั้นน้ําคูเตา, (พฤษภาคม 2551) 
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10 
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คําอธิบาย 
       บอสังเกตการณ                          ที่ต้ังอําเภอ                                แมน้ํา คลอง 
b           ขอบเขตพื้นที่ศึกษา                        ขอบเขตอําเภอ 
 

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

 

 

รูปที่ 4.7 ระดับแรงดันน้ําใตดินชั้นน้ําคอหงส, (พฤษภาคม 2551) 

20 
15 

10 

5 
0 
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 2.1 คุณภาพน้ําบาดาลชั้นน้ําหาดใหญ 
 
  ผลการตรวจสอบคุณภาพตัวอยางน้ําบาดาลในชั้นน้ําหาดใหญทั้ง 4 คร้ัง จํานวน 
19 บอ  สามารถสรุปผลการวิเคราะหไดดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 สรุปคุณภาพน้ําบาดาลจากชั้นน้ําหาดใหญ 
 
พารามิเตอร หนวย ชวงขอมูล คามาตรฐาน 
กรด-ดาง, pH - 2.82-8.54 7-8.5 
ความเค็ม, Salinity ppt. 0-4.0 <0.5 
ความนําไฟฟา, 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) ความเปนกรด-ดาง (pH) พื้นที่ศึกษามีคา pH อยูระหวาง 2.28-8.54 และต่ํากวา

มาตรฐานน้ําดื่มเล็กนอยคือมีคา pH เฉลี่ย 6.14 มก./ล.  
2) ความเค็ม (Salinity) พื้นที่ศึกษามีคาความเค็ม อยูระหวาง 0-4.0 ppt. โดยทั่วไปน้ําจะ

เร่ิมมีรสเค็มเมื่อมีคามากกวา 0.5 ppt. ซ่ึงบอบาดาลที่มีคาความเค็มมากกวา 0.5 จะจํากัดอยูในพื้นที่
ใกลทะเลสาบสงขลาและทะเลอาวไทย  

3) ความนําไฟฟา (Conductivity) พื้นที่ศึกษามีคาความนําไฟฟา อยูระหวาง 26.5-7,268 
uS/cm.  

4) สารทั้งหมดที่ละลายได (TDS) พื้นที่ศึกษา น้ําบาดาลมีปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายน้ําได
อยูระหวาง 17.6-4,952 มก./ล. บอบาดาลที่มีคา TDS สูงกวามาตรฐานจะจํากัดอยูในพื้นที่ใกล
ทะเลสาบสงขลาและทะเลอาวไทยเทานั้น  
 5) คลอไรด (Cl) พื้นที่ศึกษาปริมาณคลอไรดอยูในเกณฑดี คือมีคาระหวาง 2.41-2,598 มก./
ล. ซ่ึงบอบาดาลที่มีคาคลอไรด สูงกวามาตรฐานจะจํากัดอยูในพื้นที่ใกลทะเลสาบสงขลาและทะเล
อาวไทยเทานั้น ไดแก บริเวณวัดทาชาง ปาชาหนองหิน และวัดดีหลวงนอก ตามลําดับ สวนภาพ
การกระจายตัวของคลอไรด ในชั้นน้ําหาดใหญ (เดือนพฤษภาคม 2551) ดังแสดงในรูปที่ 4.8 
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คําอธิบาย 
       บอสังเกตการณ                          ที่ต้ังอําเภอ                                แมน้ํา คลอง 
b           ขอบเขตพื้นที่ศึกษา                        ขอบเขตอําเภอ 
 

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

 

 

รูปที่ 4.8 ปริมาณคลอไรดของบอสังเกตการณ (ช้ันน้ําหาดใหญ, พฤษภาคม 2551) 
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 2.2 คุณภาพน้ําบาดาลชั้นน้ําคูเตา 
 
  ผลการตรวจสอบคุณภาพตัวอยางน้ําบาดาลในชั้นน้ําคูเตาทั้ง 4 คร้ัง จํานวน 14 บอ  
สามารถสรุปผลการวิเคราะหไดดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 สรุปคุณภาพน้ําบาดาลจากชั้นน้ําคูเตา 
 

พารามิเตอร หนวย ชวงขอมูล คามาตรฐาน 
กรด-ดาง, pH - 3.63-8.96 7-8.5 
ความเค็ม, Salinity ppt. 0-0.7 <0.5 
ความนําไฟฟา, Conductivity uS/cm 88-1,445  
ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได, TDS mg/L 32.9-982 <600 
คลอไรด, Chloride mg/L 0.97-174.11 <250 

 
1) ความเปนกรด-ดาง (pH) พื้นที่ศึกษามีคา pH อยูระหวาง 3.63-8.96 และอยูในเกณฑ

มาตรฐานน้ําดื่มคือมีคา pH เฉลี่ย 7.07 มก./ล.  
2) ความเค็ม (Salinity) พื้นที่ศึกษามีคาความเค็มนอยคือ อยูระหวาง 0-0.7 ppt. โดยทั่วไป

น้ําจะเริ่มมีรสเค็มเมื่อมีคามากกวา 0.5 ppt. ซ่ึงบอบาดาลที่มีคาความเค็มมากกวา 0.5 จะจํากัดอยูใน
พื้นที่ใกลทะเลสาบสงขลาเทานั้น 

3) ความนําไฟฟา (Conductivity) พื้นที่ศึกษามีคาความนําไฟฟา อยูระหวาง 88-1,445 
uS/cm.  

4) สารทั้งหมดที่ละลายได (TDS) พื้นที่ศึกษาน้ําบาดาลมีปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายน้ําได
อยูในเกณฑดีคืออยูระหวาง 32.9-982 มก./ล. และมีคาเฉลี่ย 307.94 มก./ล.ซ่ึงบอบาดาลที่มีคา TDS 
สูงกวามาตรฐานจะจํากัดอยูในพื้นที่ใกลทะเลอาวไทยเทานั้น 
 

5) คลอไรด (Cl) พื้นที่ศึกษาปริมาณคลอไรดอยูในเกณฑดี คือมีคาระหวาง 0.97-174.11 
มก./ล. สวนภาพการกระจายตัวของคลอไรดในชั้นน้ําคูเตา (เดือนพฤษภาคม 2551) ดังแสดงในรูปที่ 
4.9 
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คําอธิบาย 
       บอสังเกตการณ                          ที่ต้ังอําเภอ                                แมน้ํา คลอง 
b           ขอบเขตพื้นที่ศึกษา                        ขอบเขตอําเภอ 
 

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

 

 

รูปที่ 4.9 ปริมาณคลอไรดของบอสังเกตการณ (ช้ันน้ําคูเตา, พฤษภาคม 2551)  
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 2.3 คุณภาพน้ําบาดาลชั้นน้ําคอหงส 
 
  ผลการตรวจสอบคุณภาพตัวอยางน้ําบาดาลในชั้นน้ําคอหงสทั้ง 4 คร้ัง จํานวน 14 
บอ  สามารถสรุปผลการวิเคราะหไดดังตารางที่ 4.4 
 
ตารางที่ 4.4 สรุปคุณภาพน้ําบาดาลจากชั้นน้ําคอหงส 
 

พารามิเตอร หนวย ชวงขอมูล คามาตรฐาน 
กรด-ดาง, pH - 4.53-8.77 7-8.5 
ความเค็ม, Salinity ppt. 0-1.9 <0.5 
ความนําไฟฟา, 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) ความเปนกรด-ดาง (pH) พื้นที่ศึกษามีคา pH อยูระหวาง 4.53-8.77 และอยูในเกณฑ

มาตรฐานน้ําดื่มเล็กคือมีคา pH เฉลี่ย 7.4 มก./ล.  
2) ความเค็ม (Salinity) พื้นที่ศึกษามีคาความเค็ม อยูระหวาง 0-1.9 ppt. โดยทั่วไปน้ําจะ

เร่ิมมีรสเค็มเมื่อมีคามากกวา 0.5 ppt. ซ่ึงบอบาดาลที่มีคาความเค็มมากกวา 0.5 จะจํากัดอยูในพื้นที่
ใกลทะเลสาบสงขลาเทานั้น  

3) ความนําไฟฟา (Conductivity) พื้นที่ศึกษามีคาความนําไฟฟา อยูระหวาง 88-3,836 
uS/cm.  

4) สารทั้งหมดที่ละลายได (TDS) พื้นที่ศึกษาน้ําบาดาลมีปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายน้ําได
อยูระหวาง 60-2,508 มก./ล. และมีคาเฉลี่ย 546.76 มก./ล. ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําดื่มสวนบอ
บาดาลที่มีคา TDS สูงกวามาตรฐานจะจํากัดอยูในพื้นที่ใกลทะเลสาบสงขลาเทานั้น 

5) คลอไรด (Cl) พื้นที่ศึกษาปริมาณคลอไรดอยูในเกณฑดี คือมีคาระหวาง 1.71-1,384.14 
มก./ล. สวนบอบาดาลที่มีคาคลอไรด สูงกวามาตรฐานจะจํากัดอยูในพื้นที่ใกลทะเลสาบสงขลา
เทานั้น ไดแก บริเวณวัดทาชาง ปาชาหนองหิน เปนตน ภาพการกระจายตัวของคลอไรดของชั้นน้ํา
คอหงส (เดือนพฤษภาคม 2551) ดังแสดงในรูปที่ 4.10 
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คําอธิบาย 
       บอสังเกตการณ                          ที่ต้ังอําเภอ                                แมน้ํา คลอง 
b           ขอบเขตพื้นที่ศึกษา                        ขอบเขตอําเภอ 
 

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

 

 

รูปที่ 4.10 ปริมาณคลอไรดของบอสังเกตการณ (ช้ันน้ําคอหงส, พฤษภาคม 2551) 
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บทที่ 5 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 
การจัดทําแบบจําลองเพื่อใชศึกษาวิเคราะหระบบสมดุลน้ําบาดาล การไหลของน้ํา

และวิเคราะหการเคลื่อนตัวของความเค็มที่ปนเปอนอยูในแหลงน้ําบาดาล แบงขั้นตอนการจัดทํา
ออกเปน 7 ขั้นตอนดังรูปที่ 5.1 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการจัดทําแบบจําลองทางคณิตศาสตร (ดัดแปลงจาก Anderson and 

Woessner, 1991) 

ไมถูกตอง 

(1) กําหนดวัตถุประสงค           
(Define Purpose) 

  (2) สรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน 
           (Conceptual Model) 

(3) เลือกโปรแกรมคอมพิวเตอร 
(Program Selection) 

(4) การสรางแบบจําลอง 
                (Model Design) 

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

(6) การคาดคะเน 
                  (Prediction) 

(7) การนําเสนอผลการคํานวณ 
        (Presentation of Results) 

เปรียบเทียบกับขอมูลภาคสนาม 
 (Comparison with Field Data) 

ขอมูลภาคสนาม 
   (Field Data) 

ถูกตอง 

ขอมูลภาคสนาม 
     -ภูมิศาสตร 
     -ธรณีวิทยา 
    -อุทกธรณีวิทยา 
     -อุทกวิทยา 
     -การใชที่ดิน 



77 
 

 5.1 กําหนดวัตถุประสงค (Define Purpose) 
 
  วัตถุประสงคของการจัดทําแบบจําลองเพื่อ 

 - ศึกษาการไหลความสมดุลของน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา ใหทราบถึงปริมาณน้ําที่ไหลเขาสู
ระบบ และไหลออกจากระบบตามธรรมชาติในแตละป  

 -ศึกษาการแพรกระจายของน้ําเค็ม เพื่อคาดการการรุกลํ้าของน้ําเค็มในอนาคต  
-ประเมินศักยภาพน้ําบาดาล และเพื่อกําหนดปริมาณการสูบน้ําสูงสุดที่ไมทําใหเกิดการรุก
ของน้ําเค็มจากทะเลสาบสงขลาสูช้ันน้ําใตดิน  

 
5.2  แบบจําลองเชิงมโนทัศน (Conceptual Model) 
  
    แบบจําลองเชิงมโนทัศน คือบทสรุปความเขาใจของลักษณะทางกายภาพ และ
ระบบการไหลของน้ําบาดาลของพื้นที่ศึกษา จากการวิเคราะหขอมูลของพื้นที่ศึกษาซึ่งประกอบดวย
ขอมูลธรณีวิทยา ธรณีสัณฐานอุทกธรณีวิทยา อุทกวิทยา สภาพภูมิประเทศ การใชน้ําบาดาล สภาพ
ดินและการใชที่ดิน ผลที่ไดเปนขอมูลเชิงตัวเลข แผนที่ และภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยา ซ่ึงจะ
นําไปใชในการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตและตรวจสอบผลการคํานวณของแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร ความซับซอนของลักษณะธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาในแองหาดใหญ สามารถสรุป
เปนแบบจําลองเชิงมโนทัศน (Conceptual model) ไดดังแสดงในรูปที่ 5.2  
 
    แบบจําลองเชิงมโนทัศนของแองหาดใหญสามารถแบงออกเปน  6  ช้ัน 
ประกอบดวย ช้ันหินอุมน้ํา (Aquifer) 3 ช้ันไดแก ช้ันน้ําหาดใหญ ช้ันน้ําคูเตาและชั้นน้ําคอหงส 
ตามลําดับและ ช้ันหินกั้นน้ํา (Aquitard) 3 ช้ัน กั้นระหวางชั้นหินอุมน้ํา ช้ันลางสุดพิจารณาใหไมมี
การซึมผานของน้ําในแนวดิ่ง (No flow boundary) สวนทางทิศเหนือของแอง (ทะเลสาบสงขลาและ
ทะเลอาวไทย) พิจารณาใหเปนขอบเขตระดับน้ําใตดินคงที่ตลอดเวลา (Constant head boundary) 
ขอบแองดานทิศตะวันตกและตะวันออกกําหนดใหเปนขอบเขตที่มีน้ําไหลผาน (General head 
boundary) จากเทือกเขาบรรทัดและคอหงส ตามลําดับ คลองอูตะเภาซึ่งไหลผานแองหาดใหญจาก
ทางทิศใตไปทางทิศเหนือ พิจารณาใหเปนขอบเขตแมน้ํา (River boundary) สวนพื้นผิวดินบนแอง
พิจารณาใหน้ําสามารถซึมผานลงไปได โดยกําหนดใหเปนพื้นที่รับน้ํา (Recharge boundary) ทั้งนี้
ในการจําลองระบบอุทกธรณีวิทยาไดตั้งสมมติฐานในการจําลองเชิงตัวเลขดังนี้ 
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คําอธิบาย 
HY = ช้ันน้ําหาดใหญ                 CHD = ขอบเขตระดับน้าํคงที่ (Constant head boundary) 
KT = ช้ันน้ําคูเตา                         GHB = ขอบเขตน้ําไหลผาน (General head boundary) 
KH = ช้ันน้ําคอหงส                     RIV = ขอบเขตแมน้ํา (River boundary) 

รูปที่ 5.2 แบบจําลองเชิงมโนทัศนของแองหาดใหญ 
 

No flow 
HY 
KT 
KH 

GHB GHB 

GHB 

RIV 

RIV 
CHD 

CHD 

Recharge 

Discharge 
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1) ช้ันหินอุมน้ําแตละชั้นมีคุณสมบัติเปน Homogeneous and Anisotropy 
2) ช้ันหินอุมน้ําในแองหาดใหญเปนชั้นหินรวน (Unconsolidated aquifer) 
3) กรณีจําลองการไหล กําหนดใหความหนาแนนของน้ําคงที่ (Constant density)  
4) กรณีจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม กําหนดใหความหนาแนนของน้ําไมคงที่ 

(Variable density) นั่นคือความแตกตางระหวางความหนาแนนของน้ําจืดและน้ําเค็มมี
ผลตอแบบจําลอง 
 

5.3 เลือกโปรแกรมคอมพิวเตอร (Program Selection) 
  
   โปรแกรมที่นํามาสรางแบบจําลองน้ําบาดาลในการศึกษานี้ใชโปรแกรม Visual 
MODFLOW Version 4.1 Pro พัฒนาโดยบริษัท Waterloo Hydrogeologic, Inc. จากประเทศ
แคนาดา โปรแกรมนี้ประกอบดวยโปรแกรม MODFLOW-2000, MODPATH, MT3DMS, RT3D, 
Stream Routing Package, WinPEST, SEAWAT และ VMOD 3D-Explerer ซ่ึงมีความเหมาะสมตอ
การนํามาใชในการศึกษาตามวัตถุประสงคดังที่กลาวมา 
 
5.4  การสรางแบบจําลอง (Model Design) 
  
   ในการจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของการศึกษา ได
แบงการจําลองออกเปน 3 กรณี ไดแก การจําลองการไหลสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Transient 
state flow) การจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม (Mass transport) และการจําลองเพื่อประเมิน
ศักยภาพการใชน้ําบาดาล (Groundwater potential assessment) ดังแสดงในรูปที่ 5.3 การสราง
แบบจําลองมีขั้นตอนและรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 5.4.1 การออกแบบกริด (Grid Design) 
  
 การออกแบบกริดโดยทั่วไปขึ้นอยูกับขอมูลที่มีอยู  และวัตถุประสงคของ
แบบจําลองนั้นๆ เชน การจําลองเพื่อวางแผนการจัดการน้ําใตดินในระดับภูมิภาค ซ่ึงมีพื้นที่ 500 
ตารางกิโลเมตร ก็อาจเลือกใชขนาดของกริดเทากับ 1 ตารางกิโลเมตร เพราะจะทําใหผลการคํานวณ
เชื่อถือไดในระดับวางแผน แตในการจําลองเพื่อคํานวณการไหลระหวางบอ ในพื้นที่ที่มีบอ
หนาแนนจําเปนตองใชขนาดของกริดเล็กลงเปน 200 ถึง 300 ตารางเมตรแทนจึงจะใหผลการจําลอง  
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รูปที่ 5.3 กรณจีําลองการไหลของน้ําบาดาลและการแพรกระจายของน้าํเค็ม 
 
ที่นําไปใชประโยชนได โดยที่ความกวางของกริดที่ติดตอกันไมควรตางกันเกิน 1.5 เทาของกริดขาง
เคียง เพื่อไมใหเกิดผลการคํานวณที่ผิดพลาดมาก (Domenico and Schwartz, 1998) ในกรณีที่ใช
ขนาดของกริดเล็กเกินความจําเปน จะทําใหใชเวลามากในการปรับเทียบพารามิเตอรตางๆ ใน
แบบจําลอง เนื่องจากเวลาที่ใชในการคํานวณแตละครั้งจะขึ้นอยูกับจํานวนเซลลของแบบจําลอง 

แบบจําลองเชิงมโนทัศน 

กรณีจําลองเพื่อปรับพารามิเตอร 10 เดือน 

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

กรณีจําลองใหความหนาแนนของน้ําคงที่ 
(Constant density) 

กรณีจําลองเพื่อปรับพารามิเตอร 10 เดือน 

(สิงหาคม 2550 – พฤษภาคม 2551) 

จําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม 

 (Mass transport) 

จําลองเพื่อประเมินศักยภาพการใชน้ําบาดาล
และการแพรกระจายของน้ําเค็ม (Safe yield) 

กรณีจําลองใหความหนาแนนของมวล
สารแปรผันได (Variable density) 

(1) กรณีที่มีการใชน้ําคงที่ในชวงเวลา 20 ป 

(2) กรณีที่มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% ในชวงเวลา 20 ป 

(3) กรณีที่มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10% ในชวงเวลา 20 ป 
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ดังนั้นจึงควรเลือกใชกริดที่มีขนาดเหมาะสมกับลักษณะของงาน และสภาพทางอุทกธรณีวิทยาของ
พื้นที่ เพื่อความถูกตองและประหยัดเวลา 
 
 พื้นที่ในการจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับแองหาดใหญมีขนาด 1,260 ตาราง
กิโลเมตร มีความกวาง 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
ไดแบงพื้นที่แบบจําลองเปนกริดบล็อกขนาดเล็ก โดยแบงแนวตะวันออก-ตะวันตกเปน 100 สดมภ 
แนวเหนือ-ใตเปน 200 แถว และแบงความสูงของพื้นที่เปน 12 ช้ัน รวมทั้งหมด 240,000 กริดบล็อค 
ดังรายละเอียดในตารางที่ 5.1 
 
 5.4.2 การกําหนดขอบเขตแบบจําลอง (Boundary Condition) 
 
 การกําหนดสภาพขอบเขตของแบบจําลอง พิจารณาจากลักษณะทางกายภาพ 
(Physical boundary) ไดแก เทือกเขา ภูเขา แมน้ํา ทะเล และขอบเขตอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา 
รายละเอียดการกําหนดขอบเขตแบบจําลองการไหลและการแพรกระจายของน้ําเค็มดังแสดงใน
ตารางที่ 5.2 
 
 5.4.3 สภาพขอบเขตและชวงเวลาการคํานวณ (Time Step and Stress Period) 
 
   ชวงเวลาของการจําลองเปนตัวกําหนดระยะเวลาของการจําลองและพารามิเตอรที่
จะนําเขาแบบจําลอง ในการศึกษาครั้งนี้กําหนดชวงเวลาการคํานวณเปนรายเดือนจํานวน 84 เดือน 
สวนขั้นเวลาการคํานวณซึ่งเปนเวลายอยของชวงเวลา กําหนดให 1 ชวงเวลาของการคํานวณมี 5 ขั้น
เวลาการคํานวณ คิดเปน 420 ชวงเวลา (Time step) จํานวนวันจําลองเทากับ 2,555 วัน (พ.ศ. 2545-
2551) จะไดวาใชเวลา 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 คากําหนดในแบบจําลอง 
1) ขนาดแบบจําลองในพื้นที่ศึกษา 
     ความกวางพิกัด UTM ตะวันออก 
     ความสูงพิกัด UTM เหนือ 
     ระดับภูมิประเทศ (รทก.) 
2) ขนาดความละเอียดของแบบจําลอง 
     ขนาด grid cell ตามความกวาง (E-W) 
     ขนาด grid cell ตามความยาว (N-S) 
     จํานวนสดมภ (Column) 
     จํานวนแถว (Row) 
     จํานวนชั้น (Layer) 
    จํานวนกริดบล็อคในแตละช้ัน 
3) การจัดแบงช้ันในแบบจําลอง 
     ช้ันดินเหนียว (Aquitard) 
     ช้ันน้ําหาดใหญ (Hat Yai aquifer) 
     ช้ันน้ําคูเตา (Ku tao aquifer) 
     ช้ันน้ําคอหงส (Kor Hong aquifer) 
     4) หนวยที่ใชในแบบจําลอง (ระบบเมตริก) 
     ระยะทาง – Length 
     เวลา - Time 
     ความนําชลศาสตร – Conductivity 
     อัตราการสูบน้ํา – Pumping rate 
     การเพิ่มเติมน้ํา – Recharge 
     มวล – Mass 
     ความเขมขน - Concentration 
5) คากําหนดวันในแบบจําลอง 
     วันที่เริ่มตนของแบบจําลอง 
     วันที่เทียบเคียงในแบบจําลองเริ่มตน ( 1 มกราคม 2545)   
     วันที่เทียบเคียงในแบบจําลองสิ้นสุด ( 31 ธันวาคม 2569)   
6) จํานวนบอบาดาล 
     บอบาดาล 
     บอสังเกตการณ 

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

 
350 m. 
300 m. 

100 ชอง 
200 ชอง 
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  บอ 
 47  บอ 
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ตารางที่ 5.2 รายละเอียดการกําหนดขอบเขตแบบจําลอง (Boundary Condition)  
 

ขอบเขตแบบจําลอง รายละเอียด 
1) ขอบเขตระดับน้ําคงที่
(Constant head boundary) 

กําหนดใหระดับน้ําคงที่ตลอดเวลา (0 ม. รทก.)  
 

2) ขอบเขตแมน้ํา 
 (River boundary) 
 
-ระดับน้ําและระดับทองน้ํา 
-ความหนาตะกอนทองน้ํา 
-คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน
ของตะกอนทองน้ํา, Kz 
 
-ความกวางลําน้ํา 
-ความยาวลําน้ํา 
-คาความนําของน้ําผาน  
ตะกอนทองน้ํา 

ใชขอมูลจากสถานีวัดน้ําทาลุมน้ําคลองอูตะเภาและลุมน้ําคลองรัตภูมิ กรม
ชลประทาน 6 สถานี ไดแก X67, X194, X181, X44, X90 และ X173a 
(ขอมูลสถานีวัดน้ําแสดงไวในภาคผนวก ข) 
ใชขอมูลเฉลี่ยรายเดือน (ชวงขอมูล 2547-2550) ของแตละสถานี 
ใชคาเฉลี่ยประมาณ 0.50 ม.  
เนื่องจากตะกอนทองน้ําของคลองอูตะเภาและคลองรัตภูมิมีลักษณะเปน
ตะกอนดินเหนียวปนทราย จึงกําหนดใหมีคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึม
ผานเทากับ 1e-06 m/s 
ใชคาเฉลี่ยประมาณ 50 ม. 
กําหนดอัตโนมัติดวยโปรแกรม Visual MODFLOW Version 4.1 
คํานวณอัตโนมัติดวยโปรแกรม Visual MODFLOW Version 4.1 

3) ขอบเขตการเพิ่มเติมน้ํา  
   (Recharge boundary) 

คิดประเมินเปน 1- 12%  ของปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายป (จากการประเมินใน
หัวขอ 3.1.2) ตามลักษณะการใชประโยชนที่ดิน ชนิดช้ันหินอุมน้ํา และ
ความลาดชันของพื้นที่ โดยกําหนดเฉพาะชั้นที่ 1 ของแบบจําลอง  

4) ขอบเขตน้ําไหลผาน  
(General head  boundary) 
-ระดับน้ํา 
 
-คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน 
 
 
-คาความนําของน้ําผาน  
ตะกอนทองน้ํา 

กําหนดใหมีน้ําไหลจากพื้นที่รับน้ําทางดานทิศตะวันตก ทิศตะวันออกและ
ทิศใตของพื้นที่ศึกษา 
จากขอมูลแผนที่ระดับน้ํากรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2546) ชวงขอมูล 5 –25
ม.(รทก.) 
เนื่องจากบริเวณขอบแองมีลักษณะเปนกรวด ทราย รวมถึงพิจารณาใหไหล 
จากรอยแยกของหิน จึงกําหนดใหมีคาสัมประสิทธิ์การซึมผานเฉลี่ยเทากับ 
4.50e-03 m/s 
คํานวณอัตโนมัติดวยโปรแกรม Visual MODFLOW Version 4.1 

5) ขอบเขตความเขมขนคงที่  
(Constant concentration) 

กําหนดใหคาความเขมขนคงที่ตลอดเวลาเทากับ 16,000 mg/L ที่ทะเลสาบ
สงขลาและ เทากับ 18,000 mg/L ที่ทะเลอาวไทย ตามลําดับ  
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5.5  การจําลองการไหลในสภาวะที่มีการเปล่ียนแปลงตามเวลา (Transient State Flow) 
 

การจําลองการไหลแบบผันแปรตามเวลา เปนการจําลองที่มีความสอดคลองกับ
สภาพความเปนจริงมากที่สุด ทั้งนี้เพราะเปนการจําลองตามตนทุนน้ําที่ขึ้นอยูกับฤดูกาล นอกจากนี้
ยังสามารถใชจําลองการสูบน้ําเพื่อประเมินศักยภาพน้ําบาดาล (Groundwater potential assessment) 
ในอนาคตได ขอมูลที่นําเขาแบบจําลองมีรายละเอียดตอไปนี้ 
 

5.5.1 อัตราการเติมน้ํา (Recharge Rate)  
 

พิจารณาจากปจจัยที่มีผลตอการเพิ่มเติมน้ํา ไดแก ปริมาณน้ําฝน อัตราการระเหย 
ปริมาณน้ําทา ลักษณะของดิน การใชประโยชนที่ดิน และความสูงต่ําของภูมิประเทศ เมื่อนําขอมูล
ทั้งหมดมาพิจารณารวมกัน และทําการปรับเทียบคาพารามิเตอรในการจําลองจะไดพื้นที่เพิ่มเติมน้ํา 
4 โซน (รูปที่ 5.5) โดยไดแจกแจงอัตราการเพิ่มเติมน้ําใหอยูในชวงที่ฝนตกชุก คือ เดือนตุลาคมถึง
เดือนธันวาคม โดยขึ้นอยูกับปริมาณน้ําฝน และอัตราการคายระเหยในชวงเวลานั้น ปริมาณการ
เพิ่มเติมน้ําที่แจกแจงสําหรับนําเขาแบบจําลองแสดงในตาราง 5.3  
 
 5.5.2 คุณสมบัติทางชลศาสตร 
 

คุณสมบัติทางชลศาสตรของชั้นหินอุมน้ําประกอบดวย คาสัมประสิทธิ์การยอมให
น้ําซึมผาน (Hydraulic conductivity) คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ (Storage coefficient) และความ
พรุน (Porosity) ซ่ึงไดจากการสูบทดสอบในสนามและจากรายงานการศึกษาศักยภาพน้ําบาดาลใน
ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2546) (รายละเอียดแสดงไวในภาคผนวก ค) มา
พิจารณาประกอบกัน กําหนดใหอัตราสวนระหวางคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานในแนวดิ่ง
ตอแนวราบ เทากับ 1:10 ผลจากการปรับคาตัวแปรในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.4 
 
 5.5.3 ระดับแรงดันน้ําเริ่มตน (Initial Head)  
 

ระดับน้ําเริ่มตนที่ใชในการจําลองใชคาระดับแรงดันน้ําเฉล่ียตั้งแต พ.ศ. 2545-
2551 (ไดจากการวัดในภาคสนามและขอมูลระดับน้ํา 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 อัตราการเพิ่มเติมน้ําสุทธิสูแหลงน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา 
 

5.5.4 การใชน้ําบาดาล (Groundwater Usage) 
  
  การประเมินการใชน้ําบาดาล (หัวขอ 3.3) พบวา พื้นที่ศึกษามีอัตราการใชน้ําเฉลี่ย
ประมาณ 68,570 ลูกบาศกเมตรตอวัน (25.03 ลานลูกบาศกเมตรตอป) ตําแหนงบอบาดาลและบอ
สังเกตการณในพื้นที่ศึกษาแสดงไวในรูปที่ 5.6 
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ตารางที่ 5.3 ปริมาณการเพิ่มเติมน้ําการจําลองในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา 
 

เดือน 
ปริมาณการเพิ่มเติมน้ํา (มิลลิเมตร/ป) 

พ้ืนที่ที่มีคาการซึมผานต่ํา  พ้ืนที่ที่มีคาการซึมผาน
ปานกลาง  

พ้ืนที่ที่มีคาการซึมผานเร็ว 

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 พารามิเตอรของชั้นน้ําที่ไดจากการปรับเทียบ (Calibrated parameters) 
 

ช้ันหินอุมน้ํา
(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 
ช้ันน้ําคูเตา  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 =  คาสัมประสิทธิ์การซึมผานของช้ันหินอุมน้ํา ในแนวแกน x, y และ z (แนวดิ่ง) 
Ss  =  คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บจําเพาะ 
Sy   =  คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินใหน้ําไรแรงดัน 
Eff. Por  =  Effective Porosity 
Tot. Por   =  Total Porosity 
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(a) 

 
(b) 

         คําอธิบาย 
                  บอบาดาล 

              บอสังเกตการณ 
         No flow 

        คําอธิบาย 
           ขอบเขตแมน้ํา 
            ขอบเขตน้ําไหลเขา 

     ขอบเขตระดับน้ําคงที่ /ขอบเขตความ  
เขมขนคงที่ 

  
รูปที่ 5.6 ตําแหนงบอบาดาลและขอบเขตของแบบจําลอง (a) บอบาดาลและบอสังเกตการณ  
  (b) การกําหนดขอบเขตแบบจําลอง 
 
5.6 การจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม (Mass Transport Modeling) 

 การจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม  ไดจําลองในชวงเวลาที่มีการตรวจสอบ
คุณภาพน้ําบาดาลเดือนสิงหาคม  2550 ถึง เดือนพฤษภาคม 2551 แลวทําการปรับแกคาพารามิเตอร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.สิงหนคร 

อ.ควนเนยีง 

อ.บางกล่ํา 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อาวไทย 

ทะเลสาบสงขลา 

คลองรัตภูมิ 

คลองอูตะเภา 
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โดยเปรียบเทียบผลการคํานวณที่ไดใหสอดคลองกับปริมาณคลอไรดที่วัดไดในสนาม การจําลอง
การเคลื่อนที่ของน้ําเค็มมี 2 วิธี คือ 
 
  1) กรณีความหนาแนนของน้ําคงที่ (Constant density) โดยการใชโปรแกรม MT3D ในการ
คํานวณและ  
 2) กรณีความหนาแนนของน้ําไมคงที่ (Variable density) โดยการใชโปรแกรม SEAWAT 
ในการคํานวณ 
  
 การจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มทั้ง 2 วิธีนั้นมีการน้ําเขาขอมูลเพิ่มเติม
ดังตอไปนี้ 
 
 5.6.1 ความเขมขนคลอไรดเร่ิมตน (Initial Chloride Concentration)  
 
  ความเขมขนของปริมาณคลอไรดเร่ิมตนที่ใชในการจําลองใชคาปริมาณคลอไรด
เฉลี่ยที่ไดจากการวัดในภาคสนามตั้งแตเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2550 ถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2551 (แสดง
ไวในภาคผนวก ง) 
 
 5.6.2 สัมประสิทธิ์การแพรกระจายของหินอุมน้ํา (Dispersivity, α)  
 
  ประกอบดวยคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายในแนวราบและแนวดิ่ง โดยอางอิง
จากชนิดของหินที่ไดมีการการศึกษาของ Domenico and Schwartz (1998) โดยคาการแพรกระจาย
ในแนวดิ่งมีคาประมาณ 10% ของการแพรกระจายในแนวราบ คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายใน
แนวราบ (Longitudinal dispersivity) ที่ปรับเทียบคาแลวแสดงในตารางที่ 5.5   
 
ตารางที่ 5.5 คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายของหินอุมน้ําจากการปรับเทียบ 
 

ช้ันหินอุมน้ํา Longitudinal dispersivity, αL (m) 
ดินเหนียว 1 

ช้ันน้ําหาดใหญ 15 

ช้ันน้ําคูเตา 12 

ช้ันน้ําคอหงส 10 
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5.7 การปรับเทียบและตรวจสอบยืนยันแบบจําลอง (Model Calibration and Verification) 
 
การปรับเทียบคาตัวแปร เชน คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน อัตราการเติม

น้ํา และสัมประสิทธิ์การกักเก็บ มีวัตถุประสงค เพื่อใหผลการคํานวณเมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลใน
สนามสอดคลองกัน ณ สถานที่และเวลานั้นๆ ซ่ึงการปรับแกคาตัวแปรจะเปนในลักษณะลองผิด
ลองถูก (Trial-and-error adjustment) จนกระทั่งทราบขอบเขตและชวงคาของตัวแปรตางๆเพื่อ
ตรวจสอบแบบจําลอง เมื่อมีการปรับคาตัวแปรจนแบบจําลองใหผลลัพธที่ดีแลว ตองดําเนินการ
ตรวจสอบยืนยันอีกครั้งหนึ่ง โดยใชขอมูลภาคสนามอีกชุดหนึ่งที่แตกตางจากขอมูลชุดแรกที่ใชใน
การปรับแกคาตัวแปรเพื่อยืนยันผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองใหความถูกตองและสามารถนํามาใช
งานได 
 

5.7.1 การไหลในสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลา 
 

ในการจําลองแบบสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลาไดมีการปรับคาพารามิเตอรที่
นําเขาแบบจําลอง จนคาระดับน้ําที่ไดจากการคํานวณและที่วัดไดในสนามอยูในชวงที่ยอมรับได 
พารามิเตอรที่มีการปรับคาไดแก อัตราการเพิ่มเติมน้ํา (ตารางที่ 5.3) และคาสัมประสิทธิ์การซึมผาน
ของชั้นหินอุมน้ํา (ตารางที่ 5.4) ในการศึกษาครั้งนี้ไดตั้งเกณฑความแตกตางของระดับน้ําดวยคา
ความเบี่ยงเบนคลาดเคลื่อน (Normalized RMS) ไวที่รอยละ 10 นั่นคือถาผลตางระดับน้ําที่คํานวณ
ไดกับที่วัดไดในสนามมีคาไมเกินรอยละ 10 ถือวาผลการจําลองนั้นอยูในชวงที่ยอมรับได ผลการ
ปรับเทียบแบบจําลองในสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่มีความนาเชื่อถือยอมรับไดไดแสดง
ในรูปที่ 5.7 และสรุปผลการปรับเทียบไดแสดงไวในตารางที่ 5.6 

 
สวนในการตรวจสอบยืนยันแบบจําลอง (Model verification) นั้น พิจารณาจาก

ความสัมพันธระหวางคาระดับน้ําที่ไดจากการคํานวณและที่วัดไดในสนามจากบอสังเกตการณ
จํานวน 27 บอ (รูปที่ 5.8) ในชวงเวลา 7 ป (พ.ศ.2545-2551) พบวาระดับน้ํามีการเปลี่ยนแปลงไปใน
ทิศทางเดียวกันและผลตางระดับน้ําอยูในเกณฑที่กําหนดไวถือวาผลการจําลองอยูในชวงที่ยอมรับ
ได  
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(a)      (b) 

รูปที่ 5.7 ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนการจําลองการไหลแบบสภาวะเปลี่ยนแปลงตาม     
เวลา (a) ปที่ 6 (พ.ศ.2550)  (b) ปที่ 7 (พ.ศ.2551) 

 
ตารางที่ 5.6 ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนการจําลองการไหลแบบสภาวะเปลี่ยนแปลงตาม

เวลา 
 

Calibrated value 
Time 

ปที่ 6 (พ.ศ.2550) ปที่ 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 

  
ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อน พิจารณาชวงที่มีการตรวจวัดระดับน้ํา 

(สิงหาคม 2550-พฤษภาคม 2551) พบวา ปที่ 6 (2550) ไดคาความเบี่ยงเบนความคลาดเคลื่อนรอย
ละ 6.770 และ ปที่ 7 (2551) ไดคาความเบี่ยงเบนความคลาดเคลื่อนรอยละ 6.199 ไมเกินรอยละ 10 
นั่นคือ แบบจําลองอยูในเกณฑที่ยอมรับได  
 
 

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 เปรียบเทียบระดับน้ําที่วัดไดในสนามกับคาที่คํานวณจากแบบจําลอง (พ.ศ.2545-2551) 
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หมายเหตุ 
กลุมบอที่แสดงคาในปที่ 1-6 คือบอที่เจาะในป พ.ศ
2545 สวนกลุมบอที่แสดงคาในปที่ 5-7 คือบอที่เจาะ
ในป พ.ศ.2549 

-ช้ันน้ําหาดใหญประกอบดวยบอหมายเลข TH446, TQ404, OW1a, OW2a, OW4a, OW5a และ OW6a 
-ช้ันน้ําคูเตาประกอบดวยบอหมายเลข TM482, TH447, TQ403, OW1b, OW2b, OW3b, OW4b, OW6b, OW7b 

และ OW8b 
ช้ันน้ําคอหงสประกอบดวยบอหมายเลข TM481, TH445, OW1c, OW2c, OW3c, OW4c, OW5c, OW6c, OW7c 

และ OW8c 
        
รูปที่ 5.8 เปรียบเทียบระดับน้ําที่วัดไดในสนามกับคาที่คํานวณจากแบบจําลอง (พ.ศ.2545-2551) 
 (ตอ) 
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 5.7.2 การแพรกระจายของน้ําเค็ม 

   ในการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม ไดมีการปรับคาพารามิเตอรที่นําเขา
แบบจําลองจนปริมาณคลอไรดที่ไดจากการคํานวณและที่วัดไดในสนามอยูในชวงที่ยอมรับได 
พารามิเตอรที่มีการปรับคาไดแก สัมประสิทธิ์การแพรกระจายของหินอุมน้ํา (Dispersivity) โดยตั้ง
เกณฑความแตกตางของปริมาณคลอไรดดวยคาความเบี่ยงเบนคลาดเคลื่อน (Normalized RMS) ไว
ที่รอยละ 10 นั่นคือถาผลตางปริมาณคลอไรดที่คํานวณไดกับที่วัดไดในสนามมีคาไมเกินรอยละ 10 
ถือวาผลการจําลองนั้นอยูในชวงที่ยอมรับได  

1) กรณีความหนาแนนของน้ําคงที่ (Constant density) 

ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนกรณีความหนาแนนของน้ําคงที่ พิจารณา
ชวงที่มีการตรวจสอบคุณภาพน้ําบาดาล (สิงหาคม 2550-พฤษภาคม 2551) พบวา ปที่ 6 (2550) ได
คาความเบี่ยงเบนความคลาดเคลื่อนรอยละ 4.937 และปที่ 7 (2551) ไดคาความเบี่ยงเบนความ
คลาดเคลื่อนรอยละ 4.839 แสดงวาแบบจําลองมีคาความคลาดเคลื่อนอยูในเกณฑที่ยอมรับได  

2) กรณีความหนาแนนของน้ําไมคงที่ (Variable density) 

 ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนกรณีความหนาแนนของน้ําไมคงที่ พิจารณา 
เชนเดียวกับกรณีความหนาแนนของน้ําคงที่ พบวาปที่ 6 (2550)ไดคาความเบี่ยงเบนความ
คลาดเคลื่อนรอยละ 5.039 และปที่ 7 (2551) ไดคาความเบี่ยงเบนความคลาดเคลื่อนรอยละ 4.813 
แสดงวาแบบจําลองมีคาความคลาดเคลื่อนอยูในเกณฑที่ยอมรับได ผลการปรับเทียบคาความ
คลาดเคลื่อนการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มทั้ง 2 กรณีแสดงไวในในรูปที่ 5.9 และ 5.10 
ตามลําดับ และสรุปคาที่ปรับเทียบคาแลวแสดงไวในตารางที่ 5.7  

 
ตารางที่ 5.7 ผลการปรับเทียบคาความคลาดเคลื่อนการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม 
 

Calibrated value 
Constant density Variable density 

ปที่ 6 
(พ.ศ.2550) 

ปที่ 7 
(พ.ศ.2551) 

ปที่ 6 
(พ.ศ.2550) 

ปที่ 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 
 
 ผลการจําลองประกอบดวย การไหลในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา และการ

แพรกระจายของน้ําเค็ม โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
5.8.1 การไหลในสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลา 

 
5.8.1-1 ทิศทางการไหลของน้ําบาดาล 
 
ผลจากจําลองการไหลแบบสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา พบวาผลการจําลองมี

ความสอดคลองกับแบบจําลองเชิงมโนทัศน นั่นคือ ทิศทางการไหลของน้ําบาดาลโดยทั่วไปจะไหล
จากพื้นที่เติมน้ําทางทิศตะวันตก (เทือกเขาบรรทัด) และทิศตะวันออก (เทือกเขาคอหงส) มายังพื้นที่
รับน้ําบริเวณกลางแอง รวมกับน้ําจากทิศใต (เขาวังชิง) แลวไหลลงสูทะเลสาบสงขลา และการไหล
ของน้ํามีการไหลซึมผานชั้นดินในแนวดิ่งจากชั้นบนสุด (Recharge) สูช้ันน้ําหาดใหญ นอกจากนี้ยัง
พบวามีทิศทางการไหลไปยังกรวยน้ําลด (Cone of depression) ซ่ึงอยูในบริเวณที่มีการสูบใชน้ํามาก 
โดยเฉพาะบริเวณตัวเมืองหาดใหญ (รูปที่ 5.11) สวนภาพตัดขวางแสดงทิศทางการไหลของน้ําใต
ดินดังแสดงในรูปที่ 5.12 

 
5.8.1-2 สมดุลน้ําบาดาล 
 
สมดุลน้ําบาดาลเฉลี่ยรายปจากการจําลองในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา (พ.ศ.

2550)  ดังสรุปและเปรียบเทียบกับผลที่ เคยการศึกษาไวในตารางที่ 5.8 พบวา น้ําที่ไหลเขา
แบบจําลองเรียงจากมากไปนอยมาจาก General head, recharge, storage, river leakage, และ 
constant head ตามลําดับ โดยมีปริมาณการไหลเขารวมประมาณ 115 ลานลูกบาศกเมตรตอป สวน
น้ําที่ไหลออกจากแบบจําลองเรียงจากมากไปนอยมาจากStorage, well, constant head, river leakage 
และ general head ตามลําดับ โดยมีปริมาณการไหลออกรวมประมาณ 115 ลานลูกบาศกเมตรตอป 

 
 5.8.2 การแพรกระจายของน้ําเค็ม 

 
 5.8.2-1 กรณีความหนาแนนของน้ําคงที่ (Constant density) 



 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

              ทิศทางน้ําไหลเขา                 ทิศทางน้ําไหลออก                 ทิศทางน้ําไหลแนวระนาบ                        ระดับแรงดันน้ํา (ม.รทก.)   No flow     บอสังเกตการณ 

รูปที่ 5.11 ผลการจําลองแสดงทิศทางการไหลแบบสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลา (ปที่ 6, พ.ศ.2550) (a) ชั้นน้ําหาดใหญ (b) ชั้นน้ําคูเตา (c) ชั้นน้ําคอหงส 

Column 62 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

Row119 
อ.หาดใหญ 

10 

อ.หาดใหญ อ.หาดใหญ 

ทะเลสาบสงขลา ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย อาวไทย 

H0042 

H0042 

Row93 

Row16 

97 
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Row 16 

 
 Row 93 

 
Row 119 

 

 
 Column 62 

                  ทิศทางน้ําไหลออก                        ทิศทางน้ําไหลเขา                          ทิศทางน้ําไหลแนวระนาบ          
          บอสังเกตการณ                   No flow                      15.0       ระดับแรงดันน้ํา (ม.รทก.) 

รูปที่ 5.12 ภาพตัดขวางแสดงทิศทางการไหลแบบสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา ปที่ 6 (พ.ศ.2550) 

อ.บางกล่ํา E W

N S อ.หาดใหญ 

W E 

W E อ.สิงหนคร อาวไทย 

อ.หาดใหญ 
เทือกเขาคอหงส 

ทะเลสาบสงขลา อ.คลองหอยโขง 

H0042 
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 จากผลการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มในรูปความเขมขนของคลอไรดพบวา
บริเวณที่มี่การกระจายตัวของคลอไรดสูงกวามาตรฐานจํากัดอยูในพื้นที่ใกลทะเลสาบสงขลาของ
ชั้นน้ําหาดใหญ ไดแก บริเวณบานใต บานหนองหิน บานควน บานบางโหนด  และริมทะเลอาว
ไทย ไดแก บริเวณวัดดีหลวงนอก  สวนชั้นน้ําคูเตาและคอหงสพบวาปริมาณคลอไรดอยูในเกณณดี 
(เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 250 มก./ล. เกณฑอนุโลมสูงสุด 600 มก./ล.) ทั้งนี้อาจเนื่องจากมีการสูบ
ใชน้ํานอยกวาชั้นน้ําหาดใหญ  ภาพการกระจายตัวของคลอไรด ดังแสดงในรูปที่ 5.13  
 
ตารางที่ 5.8 สมดุลของน้ําบาดาลเฉลี่ยรายปจากการจําลองในสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลา 

     (พ.ศ.2550) 
 

 
 5.8.2-2 กรณีความหนาแนนของน้ําไมคงที่ (Variable density) 
 
  ผลการจําลองโดยรวมมีความสอดคลองกับกรณี Constant density แตจะมีความ
แตกตางที่รอยตอขอบเขตน้ําเค็ม (รูปที่ 5.13) นั่นคือบริเวณแนวเชื่อมตอดังกลาวมีลักษณะเปนรูป
ล่ิม (Saltwater wedge) เนื่องจากน้ําทะเลมีความหนาแนนมากกวาน้ําจืด การแพรกระจายของน้ําเค็ม
จึงแตกตางจากกรณีความหนาแนนคงที่ 

แหลง 

ปริมาณการไหลเขา 
 (ลาน ลบ.ม./ป) 

ปริมาณการไหลออก 
 (ลาน 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 ลาน 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    บอสังเกตการณ                 ทิศทางการไหล 
  50-100       200- 250       >1000                                ขอบเขตอําเภอ 
  100-150     250-600                       ที่ต้ังอําเภอ                      ขอบเขตตําบล  

รูปที่ 5.13 ผลการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มในสภาวะการใชน้ําในปจจุบัน (พ.ศ.2550) 

Row16 

Column 61 

อาวไทย อ.สิงหนคร จ.พัทลุง 

อ.หาดใหญ 

อ.สิงหนคร อาวไทย 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.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

S 

W 

E 
W 

N 

N S 
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5.9 การวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลอง (Sensitivity Analysis) 
 
 การวิเคราะหความออนไหวทําโดยการเพิ่มลดพารามิเตอรไดแก คาสัมประสิทธิ์
การยอมใหน้ําซึมผาน และคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บจําเพาะ ปรับครั้งละ Order of magnitude สวน
อัตราการเพิ่มเติมน้ํา คร้ังละ 20 % เปรียบเทียบผลการจําลองที่ไดกับผลของชุดขอมูลที่ปรับแกแลว 
โดยพิจารณาคาความเบี่ยงเบนความคลาดเคลื่อน (Normalized RMS) เปนหลัก แลวนําผลที่ไดมา
วิเคราะหในรูปของกราฟความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรกับคาความเบี่ยงเบน
ความคลาดเคลื่อน 
 
 5.9.1 การไหลในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา 
 
 ผลการวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองแสดงในรูปที่ 5.14 พบวา 
พารามิเตอรที่มีผลตอแบบจําลองมากที่สุด คือ คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน อัตราการ
เพิ่มเติมน้ํา และคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บจําเพาะ ตามลําดับ 
 

 
 
รูปที่ 5.14 ผลการวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา  

 5.9.2 การแพรกระจายของน้ําเค็ม 

 พารามิเตอรที่วิเคราะหไดแก คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายของหินอุมน้ํา 
(Dispersivity) โดยเพิ่มลดครั้งละ 50 % ผลการวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองแสดงในรูป
ที่ 5.15 พบวาคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายของหินอุมน้ํามีผลตอแบบจําลองไมมากนัก 
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รูปที่ 5.15 ผลการวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็ม 
 
5.10 การประเมินศักยภาพน้ําบาดาล (Groundwater Potential Assessment) 
 
 การประเมินศักยภาพของน้ําบาดาลในรูปของสมดุลน้ําบาดาล  ทําไดโดย
ประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรจําลองการไหลของน้ําบาดาลและการแพรกระจายของ
น้ําเค็มที่ไดปรับเทียบแลว และผลการจําลองที่ไดมีความสอดคลองกับขอมูลที่วัดในสนาม โดยมีคา
ความเบี่ยงเบนความคลาดเคลื่อน (Normalized RMS) ไมเกินรอยละ 10 (ดังแสดงไวในหัวขอ 5.7) 
จึงถือไดวาแบบจําลองนี้มีความนาเชื่อถือไดในระดับหนึ่ง และนําไปใชในการคาดคะเนการ
เปลี่ยนแปลงของระดับน้ําบาดาลในอนาคตได 
  
 ในการประเมินปริมาณการสูบสูงสุดที่ไมสงผลกระทบตอแหลงน้ําบาดาล (Safe 
Yield) ไดกําหนดเงื่อนไขที่ยอมรับไดในการจําลองดังนี้ 
 
  1) ระดับน้ําบาดาลในชั้นน้ําหาดใหญบริเวณเมืองหาดใหญ ตองลดลงไมเกิน 5 
เมตร ในชวงเวลา 20 ป (ระดับน้ําบอตื้นในพื้นที่ศึกษาอยูต่ํากวาพื้นดินเฉลี่ยไมเกิน 5 เมตร) 
  2) ปริมาณคลอไรดตองไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิน 50 มิลลิกรัม/ลิตร 
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 และไดทําการจําลองเพื่อประเมินปริมาณการสูบสูงสุดในหลายกรณี (Scenario) 
ซ่ึงประกอบดวยกรณีจําลอง 3 กรณี ไดแก 
 1) กรณีที่มีการใชน้ําคงที่ในชวงเวลา 20 ป 
 2) กรณีที่มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% ในชวงเวลา 20 ปและ 
 3) กรณีที่มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10% ในชวงเวลา 20 ป 
 
 5.10.1 กรณีที่ 1 การใชน้ําคงที่ในชวงเวลา 20 ป 
 
 การจําลองการไหลของน้ําบาดาลในกรณีที่ปริมาณการใชน้ําคงที่ ในชวง 20 ป
ขางหนา (จนถึง พ.ศ.2569) โดยมีอัตราการสูบน้ํา 25.03 ลานลูกบาศกเมตรตอป ผลการจําลองพบวา
ทิศทางการไหลของน้ําบาดาลไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 5.16) สวนบริเวณอําเภอ
หาดใหญเกิดการลดลงของระดับน้ําบาดาลในชั้นน้ําหาดใหญนอยกวา 2 เมตร (รูปที่ 5.17) โดยมี
เสนผานศูนยกลางกรวยน้ําลด (Cone of depression) ประมาณ 2.75 กิโลเมตร (6 ตารางกิโลเมตร 
รอบเมืองหาดใหญ) สวนบริเวณอื่น เชน อําเภอบางกล่ํา และริมทะเลสาบสงขลาพบวาลดลงไมเกิน 
2 เมตร 
  
 สมดุลน้ําบาดาลในกรณีที่ 1 ไดแสดงในตารางที่ 5.9 พบวามีปริมาณน้ําไหลเขา
แบบจําลองเรียงจากมากไปนอยมาจาก General head, recharge, storage, river leakage, และ 
constant head ตามลําดับ โดยมีปริมาณการไหลเขารวมประมาณ 94.74 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
สวนน้ําที่ไหลออกจากแบบจําลองเรียงจากมากไปนอยออกจาก Storage, well, constant head, river 
leakage และ general head ตามลําดับ โดยมีปริมาณการไหลออกรวมประมาณ 94.74 ลานลูกบาศก
เมตรตอป 
 
  ผลการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มกรณีที่มีการสูบน้ําคงที่ในชวง 20 ป 
ขางหนาพบวา เกิดการแพรกระจายนอยกวา 50 มิลลิกรัมตอลิตรโดยเฉพาะกรณี Constant density 
สวนกรณี Variable density พบวา มีการแพรกระจายในแนวดิ่งจากชั้นน้ําหาดใหญสูช้ันน้ําคูเตา
ประมาณ 5 มิลลิกรัมตอลิตร บริเวณขอบเขตน้ําเค็ม (Seawater intrusion zone) ไดแก ต.บางกล่ํา ต.
แมทอม สวนบริเวณอื่นไมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอไรดอยางเปนนัยสําคัญ ภาพแสดงการ
แพรกระจายของน้ําเค็มดังแสดงในรูปที่ 5.18  
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1 ป (พ.ศ.2550) 

  
20 ป (พ.ศ.2569) 

 

 
Row 93 (20 ป) 

 

 
Column 64 (20 ป)  

คําอธิบาย 
                  ที่ต้ังอําเภอ                                   ขอบเขตอําเภอ                   ระดับแรงดันน้ํา (ม.รทก.) 
                  ทิศทางน้ําไหลเขา                        ทิศทางน้ําไหลออก                  ทิศทางน้ําไหลแนวระนาบ 

รูปที่ 5.16 ระดับน้ําและทิศทางการไหล กรณีที่ 1 มีการใชน้ําคงที่ ในชวงเวลา 20 ป 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

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 
  นอยกวา 0.5 เมตร     2.0 -3.0 เมตร       มากกวา 5.0 เมตร                 ขอบเขตตําบล   
  นอยกวา 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 มีการใชน้ําคงที่ ในชวงเวลา 20 ป (พ.ศ. 2550-2569) 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 
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ตารางที่ 5.9 สมดุลของน้ําบาดาลเฉลี่ยรายป กรณีที่ 1 มีการใชน้ําคงที่ ณ เวลา 20 ป 
 

 
 5.10.2 กรณีที่ 2 การใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5 % ในชวงเวลา 20 ป 
 
 การจําลองการไหลของน้ําบาดาลในกรณีที่ปริมาณการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5 %
ในชวง 20 ปขางหนา ผลการจําลองพบวา โดยรวมไมเกิดการเปลี่ยนทิศทางการไหลของน้ําใตดิน
อยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 5.19) สวนบริเวณอําเภอหาดใหญเกิดการลดลงของระดับน้ําบาดาลในชั้นน้ํา
หาดใหญประมาณ 0.50-10 เมตร (รูปที่ 5.20) โดยพบวาที่เวลา 5, 10, 15 และ 20 ป เกิดระยะน้ําลด
สูงสุดประมาณ 3.50, 5.50, 7.0 และ 10 เมตร ตามลําดับ และมีเสนผานศูนยกลางกรวยน้ําลด (Cone 
of depression) ประมาณ 2.50-3.75 กิโลเมตร (ประมาณ 8 ตารางกิโลเมตร รอบเมืองหาดใหญ) สวน
บริเวณอื่น เชน อําเภอบางกล่ํา และริมทะเลสาบสงขลาพบวาลดลงไมเกิน 2 เมตร 
  
 สมดุลน้ําบาดาลในกรณีที่ 2 ดังแสดงในตารางที่ 5.10 พบวามีปริมาณน้ําไหลเขา
แบบจําลองเรียงจากมากไปนอยมาจาก General head, recharge, storage, river leakage, และ 
constant head ตามลําดับ โดยมีปริมาณการไหลเขารวมประมาณ 118.20 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
สวนน้ําที่ไหลออกจากแบบจําลองเรียงจากมากไปนอยออกจาก Well, storage,  constant head, river 
leakage และ general head ตามลําดับ โดยมีปริมาณการไหลออกรวมประมาณ 118.20 ลานลูกบาศก
เมตรตอป 
 

 

แหลง ปริมาณการไหลเขา 
 (ลาน ลบ.ม./ป) 

ปริมาณการไหลออก 
 (ลาน 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 ลาน 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    บอสังเกตการณ                 ทิศทางการไหล 
  50-100       200- 250       >1000                  ขอบเขตอําเภอ                  ขอบเขตตําบล 
  100-150     250-600                       ที่ต้ังอําเภอ                          250 mg/L line at present 

 รูปที่ 5.18 การแพรกระจายของน้ําเค็ม กรณีที่ 1 มีการใชน้ําคงที่ ในชวงเวลา 20 ป (พ.ศ.2550-2569) 

Row16 

Column 61 

อาวไทย อ.สิงหนคร จ.พัทลุง 

อ.หาดใหญ 

อ.สิงหนคร อาวไทย 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.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

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.) 
                  ทิศทางน้ําไหลเขา                        ทิศทางน้ําไหลออก                  ทิศทางน้ําไหลแนวระนาบ 

รูปที่ 5.19 ระดับน้ําและทิศทางการไหล กรณีที่ 2 มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% ในชวงเวลา 20 ป 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

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 
  นอยกวา 0.5 เมตร     2.0 -3.0 เมตร       มากกวา 5.0 เมตร                 ขอบเขตตําบล   
  นอยกวา 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 มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% ในชวงเวลา 20 ป 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 
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ผลการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มกรณีที่มีการสูบน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5 %
ในชวง 20 ป ขางหนาพบวา เกิดการแพรกระจายนอยกวา 50 มิลลิกรัมตอลิตรโดยเฉพาะกรณี
Constant density สวนกรณี Variable density พบวา มีการแพรกระจายในแนวดิ่งจากชั้นน้ํา
หาดใหญสูช้ันน้ําคูเตาประมาณ 5-10 มิลลิกรัมตอลิตร บริเวณขอบเขตน้ําเค็ม (Seawater intrusion 
zone) ไดแก ริมทะเลสาบสงขลา ต.บางกล่ําและ ต.คูเตา (บานใต บานควน บานแหลมโพธิ์) สวน
บริเวณอื่นไมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอไรดอยางเปนนัยสําคัญ ภาพแสดงการแพรกระจายของ
น้ําเค็มกรณีที่ 2 ดังแสดงในรูปที่ 5.19  
 
ตารางที่ 5.10 สมดุลของน้ําบาดาลเฉลี่ยรายป กรณีที่ 2 มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% ณ เวลา 20 ป 
 

 
 5.10.3 กรณีที่ 3 การใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10 % ในชวงเวลา 20 ป 
 
 การจําลองการไหลของน้ําบาดาลในกรณีที่ปริมาณการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10 %
ในชวง 20 ปขางหนา ผลการจําลองพบวา โดยรวมไมเกิดการเปลี่ยนทิศทางการไหลของน้ําใตดิน
มากนัก (รูปที่ 5.22)  สวนบริเวณอําเภอหาดใหญเกิดการลดลงของระดับน้ําบาดาลในชั้นน้ํา
หาดใหญประมาณ 0.50-20 เมตร (รูปที่ 5.23) โดยพบวาที่เวลา 5, 10, 15 และ 20 ป เกิดระยะน้ําลด
สูงสุดประมาณ 3.50, 8.0, 12.0 และ 20.0 เมตร ตามลําดับ และมีเสนผานศูนยกลางกรวยน้ําลด 
(Cone of depression) ประมาณ 3.0-4.85 กิโลเมตร (ประมาณ 12 ตารางกิโลเมตร รอบเมือง
หาดใหญ) สวนบริเวณอื่น เชน ต.แมทอม ต.บางกล่ํา ต.บานหาร อ.บางกล่ํา ต.คูเตา อ.หาดใหญและ
รอบๆทะเลสาบสงขลาพบวาลดลงไมเกิน 3 เมตร  

แหลง 
ปริมาณการไหลเขา 

 (ลาน ลบ.ม./ป) 
ปริมาณการไหลออก 

 (ลาน 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 ลาน 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    บอสังเกตการณ                 ทิศทางการไหล 
  50-100       200- 250       >1000                  ขอบเขตอําเภอ                  ขอบเขตตําบล 
  100-150     250-600                       ที่ต้ังอําเภอ                          250 mg/L line at present 

รูปที่ 5.21 การแพรกระจายของน้ําเค็ม กรณีที่ 2 มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5 % ในชวงเวลา 20 ป 

Row16 

Column 61 

อาวไทย อ.สิงหนคร จ.พัทลุง 

อ.หาดใหญ 

อ.สิงหนคร อาวไทย 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.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

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.) 
                  ทิศทางน้ําไหลเขา                        ทิศทางน้ําไหลออก                  ทิศทางน้ําไหลแนวระนาบ 

รูปที่ 5.22 ระดับน้ําและทิศทางการไหล กรณีที่ 3 มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10% ในชวงเวลา 20 ป 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

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 
  นอยกวา 0.5 เมตร     2.0 -3.0 เมตร       มากกวา 5.0 เมตร                 ขอบเขตตําบล   
  นอยกวา 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 มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10 % ในชวงเวลา 20 ป 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

อ.หาดใหญ 

อ.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 



114 
 

สมดุลน้ําบาดาลในกรณีที่ 3 ดังแสดงในตารางที่ 5.11 พบวามีปริมาณน้ําไหลเขา
แบบจําลองมาจาก general head, recharge, storage, river leakage, และ constant head ตามลําดับ 
โดยมีปริมาณการไหลเขารวมประมาณ 194.61 ลานลูกบาศกเมตรตอป สวนน้ําที่ไหลออกจาก
แบบจําลองสวนมากออกจาก well, storage, constant head, river leakage และ general head 
ตามลําดับ โดยมีปริมาณการไหลออกรวมประมาณ 194.61 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
 
ตารางที่ 5.11 สมดุลของน้ําบาดาลเฉลี่ยรายป กรณีที่ 3 มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10% ณ เวลา 20 ป 
 

 
ผลการจําลองการแพรกระจายของน้ําเค็มกรณีที่มีการสูบน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10 %

ในชวง 20 ป ขางหนาพบวา กรณี Constant density เกิดการแพรกระจายในแนวราบนอยกวา 50 
มิลลิกรัมตอลิตร สวนกรณี Variable density พบวา มีการแพรกระจายในแนวดิ่งจากชั้นน้ําหาดใหญ
สูช้ันน้ําคูเตาประมาณ 10-20 มิลลิกรัมตอลิตร บริเวณขอบเขตน้ําเค็ม (Seawater intrusion zone) 
ไดแก ริมทะเลสาบสงขลา ต.บางกล่ําและ ต.คูเตา (บานใต บานควน บานแหลมโพธิ์) สวนบริเวณ
อ่ืนไมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอไรดอยางเปนนัยสําคัญ ภาพแสดงการแพรกระจายของน้ําเค็ม
กรณีที่ 3 ดังแสดงในรูปที่ 5.24 

 
 
 
 

แหลง 
ปริมาณการไหลเขา 

 (ลาน ลบ.ม./ป) 
ปริมาณการไหลออก 

 (ลาน 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 ลาน 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    บอสังเกตการณ                 ทิศทางการไหล 
  50-100       200- 250       >1000                  ขอบเขตอําเภอ                  ขอบเขตตําบล 
  100-150     250-600                       ที่ต้ังอําเภอ                          250 mg/L line at present 

รูปที่ 5.24 การแพรกระจายของน้ําเค็ม กรณีที่ 3 มีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10 % ในชวงเวลา 20 ป 

Row16 

Column 61 

อาวไทย อ.สิงหนคร จ.พัทลุง 

อ.หาดใหญ 

อ.สิงหนคร อาวไทย 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.คลองหอยโขง 

อ.บางกล่ํา 

อ.ควนเนียง 

อ.สิงหนคร 

ทะเลสาบสงขลา 

อาวไทย 

S N 

N S 

W 

W 
E 

E 
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5.11 เขตน้ําบาดาลยอย (Zone Budget) 
 
 ในการจําลองการไหลของน้ําใตดินในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลาไดจัดแบงพื้นที่
ตามเขตน้ําบาดาลยอยเพื่อแสดงถึงปริมาณน้ําบาดาลที่ไหลเขาและไหลออกจากชั้นน้ํานั้นๆได
ชัดเจนขึ้น โดยแบงตามชั้นหินอุมน้ําและชั้นกั้นน้ําโดยสามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.12 
 
ตารางที่ 5.12 สมดุลน้ําบาดาลแบงยอยตามประเภทชั้นหินอุมน้ําในสภาวะการใชน้ําปจจุบัน 
 

ช้ันหินอุมน้ํา (Aquifers) 
ปริมาณน้ําไหลเขา 

(ลานลูกบาศกเมตรตอป) 
ปริมาณน้ําไหลออก 

(ลานลูกบาศกเมตรตอป) 
ช้ันกั้นน้ํา_1 (Aquitard_1) 33.35 19.97 

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

ช้ันน้ําคูเตา (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 พิจารณาชั้นน้ําหาดใหญซ่ึงมีการใชน้ําบาดาลมากที่สุด
พบวา มีปริมาณน้ําไหลเขาประมาณ 49.54 ลานลูกบาศกเมตรตอป ซ่ึงไดจาก General head 21.96 
ลานลูกบาศกเมตรตอป (44%) Recharge 18.50 ลานลูกบาศกเมตรตอป (38%) Storage 8.40 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป (17%) และ Constant head 0.68 ลานลูกบาศกเมตรตอป (1%) สวนปริมาณน้ํา
ไหลออกประมาณ 40.36 ลานลูกบาศกเมตรตอป ซ่ึงออกไปสู Storage 19.72 ลานลูกบาศกเมตรตอ
ป (49%) Well 14.18 ลานลูกบาศกเมตรตอป (35%) General head 3.31 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
(8%) และ Constant head 3.15 ลานลูกบาศกเมตรตอป (8%) 
 
 ช้ันน้ําคูเตามีการใชน้ํามากรองจากชั้นน้ําหาดใหญโดยมีปริมาณน้ําไหลเขา
ประมาณ 17.88 ลานลูกบาศกเมตรตอป และปริมาณน้ําไหลออกจากประมาณ 20.26 ลานลูกบาศก
เมตรตอป สวนชั้นน้ําคอหงสมีการใชน้ํานอยที่สุดโดยมีปริมาณน้ําไหลเขาประมาณ 10.21 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป และปริมาณน้ําไหลออกประมาณ 11.21 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
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5.12 ปริมาณการใชน้ําปลอดภัย (Safe yield) 
 
 การประเมินปริมาณการใชน้ําปลอดภัยของชั้นน้ําหาดใหญโดยการใชแบบจําลอง
สามารถแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการสูบน้ํากับคาระยะน้ําลด (Drawdown) ในชวงเวลา 20 
ป ไดดังแสดงในตารางที่ 5.13 และสามารถแสดงความสัมพันธเชิงเสนไดดังแสดงในรูปที่ 5.25 
 
ตารางที่ 5.13 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราการสูบน้ํากับระยะน้ําลดสูงสุด 
 

ปที่ 
(พ.ศ.) 

เพิ่มอัตราสูบปละ 5% เพิ่มอัตราสูบปละ 10% 
อัตราสูบ  

(ลาน ลบม./ป) 
ระยะน้ําลด 

 (เมตร) 
อัตราสูบ  

(ลาน 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 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการสูบน้ํากับระยะน้ําลดสูงสุด 

44 Mm3/yr. 
36 Mm3/yr. 
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 รูปที่ 5.25 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราการสูบน้ํากับระยะน้ําลดของชั้นน้ํา
หาดใหญ ในกรณีที่มีการเพิ่มอัตราสูบปละ 5% และ 10% ในชวงเวลา 20 ป สามารถกําหนดปริมาณ
การใชน้ําปลอดภัย (Safe yield) ไดดังนี้ (เกณฑกําหนดในหัวขอ 5.10) 
 
 1) กรณีที่การใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5 % ในชวงเวลา 20 ป พบวา ปริมาณการใชน้ํา
ปลอดภัยที่จะไมสงผลใหเกิดการลดลงของระดับน้ําเกิน 5 เมตร เทากับ 36 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
หรือประมาณ 98,630 ลูกบาศกเมตรตอวัน นั่นคือหากมีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% พบวาระดับน้ําลด
มากกวา 5 เมตร ภายในเวลา 8 ป 
 
 2) กรณีที่การใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10 % ในชวงเวลา 20 ป พบวา ปริมาณการใชน้ํา
ปลอดภัยที่จะไมสงผลใหเกิดการลดลงของระดับน้ําเกิน 5 เมตร เทากับ 44 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
หรือประมาณ 120,550 ลูกบาศกเมตรตอวัน นั่นคือหากมีการใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 10% พบวาระดับน้ํา
ลดมากกวา 5 เมตร ภายในเวลา 6 ป 
 
 ปริมาณการใชน้ําปลอดภัยที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้พบวา สอดคลองกับการศึกษา
ของ วจี และสมชัย (2541) ไดประเมินปริมาณการใชน้ําปลอดภัยของแองหาดใหญไวที่ 35 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป และกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2549) ประเมินปริมาณการใชน้ําปลอดภัยของแอง
หาดใหญไวที่ 100 ลานลูกบาศกเมตรตอป โดยกําหนดระดับน้ําลดสูงสุดไมเกิน 5 เมตร อยางไรก็
ตามระยะน้ําลดสูงสุดอยูที่อําเภอหาดใหญ ดังนั้นจึงสามารถใชระบบบริหารจัดการการสูบน้ํา
เพื่อใหได Safe yield ของแองหาดใหญเพิ่มขึ้น โดยอาจจํากัดอัตราการสูบของเขตเทศบาลอําเภอ
หาดใหญไวแตเพิ่มอัตราสูบรอบนอกเขตเทศบาลอําเภอหาดใหญได 
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บทที่ 6 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุป 
 
 การศึกษาการไหลของน้ําใตดินและการรุกลํ้าของน้ําเค็มในแองหาดใหญ 
ประกอบดวย การศึกษาสภาพธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา การติดตามตรวจวัดระดับน้ําและ
คุณภาพน้ําบาดาล ศึกษาการไหลและสมดุลของแหลงน้ําบาดาล  และประเมินศักยภาพของน้ํา
บาดาลเพื่อคาดการณการรุกลํ้าของน้ําเค็มในอนาคตโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรระบบ 3 มิติ 
ดวยโปรแกรม Visual MODFLOW (version 4.1) สามารถสรุปผลไดดังนี้ 
  
  6.1.1 สภาพอุทกธรณีวิทยาของแองหาดใหญ 
 
 แองหาดใหญเปนสวนหนึ่งของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา วางตัวอยูในแนว
เหนือ-ใต ขอบแองดานทิศตะวันออก และทิศตะวันตกมีลักษณะเปนเทือกเขาสูงวางตัวอยูในแนว
เหนือ-ใต ประกอบไปดวยหินทราย หินดินดานและเชิรต ซ่ึงเปนหินอายุคารบอนิเฟอรัส และ
หินแกรนิต แองหาดใหญเกิดจากการเคลื่อนไหวของเปลือกโลกทําใหเกิดรอยเล่ือนในแนวเหนือ-
ใต  โดยบริเวณขอบแองทั้งสองดานถูกยกตัวขึ้นมาในลักษณะ Horst and graben ทําใหบริเวณขอบ
แองทั้งสองดานมีตะกอนกรวดขนาดใหญที่เกิดจากการผุพังของหินบริเวณขอบแองตกตะกอนทับ
ถมอยูเปนจํานวนมาก ประกอบไปดวยกรวดขนาดเล็กถึงใหญมากใหญ ความกลมมนปานกลาง 
การคัดขนาดไมดี สวนบริเวณกลางแองมีการสะสมตัวของตะกอนกรวดทราย และดินเหนียวยุคค-
วอเทอรนารีที่เกิดจากการพัดพาของแมน้ําสมัยโบราณและแมน้ําสายปจจุบัน  
 
 ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายปของพื้นที่ศึกษาเทากับ 1,583 มิลลิเมตร มีการเติมน้ําลงสู
ชั้นน้ําบาดาลประมาณ 7.64% ของปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย พื้นที่รับน้ําหลักอยูบริเวณแนวเขาสูงทางทิศ
ตะวันออก ทิศตะวันตกและทิศใต สวนพื้นที่ใหน้ําคือพื้นที่ราบลุมตอนกลางของพื้นที่ แหลงน้ํา
บาดาลหลักในพื้นที่คือ แหลงน้ําบาดาลในตะกอนหินรวน แบงเปน 3 ช้ันน้ําคือ ช้ันน้ําหาดใหญ ช้ัน
น้ําคูเตาและชั้นน้ําคอหงส ตามลําดับ มีความลึกเจาะน้ําบาดาลตั้งแต 20-100 เมตร และมีปริมาณให
น้ําประมาณ 10-50 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 



120 
 

 6.1.2  การไหลและสมดุลของน้ําใตดิน 
  
 การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรจําลองการไหลของน้ําบาดาลในระบบ 3 มิติ ทํา
การจําลองกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา โดยปรับเทียบพารามิเตอรและวิเคราะหความ
ออนไหวของแบบจําลอง การปรับคาพารามิเตอรของแบบจําลองไดดําเนินการปรับเปลี่ยนคาอัตรา
การเพิ่มเติมน้ํา คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน และคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นหินอุม
น้ํา โดยใชระดับแรงดันน้ําจากบอสังเกตการณจํานวน 47 บอซ่ึงกระจายอยูในพื้นที่ เปนระดับ
อางอิงในการปรับเทียบคาที่ไดจากการจําลอง  
  
 ผลการจําลองการไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา พบวาการไหลของน้ําบาดาล
ในแบบจําลองมีลักษณะการไหลที่สอดคลองกับแบบจําลองเชงิมโนทัศนกลาวคือ มีทิศการไหลจาก
พื้นที่เติมน้ําทิศตะวันออก ทิศตะวันตกและทิศใต ไปยังที่ราบตอนกลางของพื้นที่ แลวไหลออกสู
ทะเลสาบสงขลา สวนทางทิศเหนือของแองพบวา มีทิศทางการไหลลงสูทะเลสาบและทะเลอาว
ไทย  โดยมีคาความเบี่ยงเบนความคลาดเคลื่อนรอยละ  6.770 คาเฉลี่ยรากที่สองของความ
คลาดเคลื่อนเทากับ 1.582 เมตร และจากการวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองพบวา
พารามิเตอรที่มีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําบาดาลในแบบจําลองมากที่สุดคือคา
สัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน  
  
 ผลการศึกษาสมดุลน้ําบาดาลป พ.ศ. 2550 โดยการใชแบบจําลองพบวา ปริมาณน้ํา
ที่ไหลเขาสูแบบจําลองมาจาก การเติมน้ําจากชั้นหินอุมน้ําของน้ําบาดาลในหินแข็ง (เทือกเขาดาน
ตะวันออก-ตะวันตก) 53.40 ลานลูกบาศกเมตรตอป การเพิ่มเติมน้ําสุทธิจากน้ําฝน 28.20 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป ปริมาณน้ําที่กักเก็บอยูในชั้นหินอุมน้ํา 23.96 ลานลูกบาศกเมตรตอป มีการไหล
ซึมของน้ําจากคลองรัตภูมิและคลองอูตะเภาเขาสูแบบจําลอง 7.72 ลานลูกบาศกเมตรตอป และจาก
ทะเลสาบสงขลา 1.72 ลานลูกบาศกเมตรตอป รวมปริมาณน้ําไหลเขาระบบทั้งหมด 115.00 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป สวนปริมาณน้ําที่ไหลออกจากแบบจําลอง ไหลออกไปกักเก็บในชั้นหินอุมน้ํา 
66.88 ลานลูกบาศกเมตรตอป จากบอบาดาลที่มีการสูบน้ํา 25.03 ลานลูกบาศกเมตรตอป คลองรัต
ภูมิและคลองอูตะเภา 10.20 ลานลูกบาศกเมตรตอป ทะเลสาบสงขลา 7.83 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
และหินแข็ง 5.06 ลานลูกบาศกเมตรตอป รวมปริมาณน้ําไหลออกจากแบบจําลองทั้งหมด 115.00 
ลานลูกบาศกเมตรตอป  
 



121 
 

 6.1.3 การรุกลํ้าของน้ําเค็ม 
  
 การศึกษาการรุกลํ้าของน้ําเค็มในแองหาดใหญดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
โดยใชปริมาณความเขมขนของคลอไรดเปนตัวบงชี้ ผลการปรับเทียบคาปริมาณคลอไรดกรณี
จําลองใหความหนาแนนของน้ําคงที่และความหนาแนนของน้ําคงที่ ไดคาความเบี่ยงเบนความ
คลาดเคลื่อนรอยละ 4.937 และ 5.039 ตามลําดับ คาเฉลี่ยรากที่สองของความคลาดเคลื่อนเทากับ 
36.977 และ 37.765 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และจากการวิเคราะหความออนไหวของ
แบบจําลองพบวาคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายของหินอุมน้ํามีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณคลอไรดนอย  
 
 ผลจากการจําลองพบวา ในสภาวะการใชน้ําปจจุบันบริเวณที่มีการกระจายตัวของ
คลอไรดสูงกวามาตรฐานจะจํากัดขอบเขตอยูในพื้นที่ใกลทะเลสาบสงขลาและริมทะเลอาวไทย
ของชั้นน้ําหาดใหญ ไดแก บริเวณบานใต บานหนองหิน บานควน บานบางโหนด บานดีหลวง
นอก เปนตน มีขอบเขตความเค็มคิดเปนระยะทางตามแนวเหนือ-ใตประมาณ 7.50 กิโลเมตร จาก
ทะเลสาบสงขลาและอยูหางจากเมืองหาดใหญประมาณ 8 กิโลเมตร โดยพื้นที่นี้ไดแก ต.บานหาร 
อ.บางกล่ํา ต.คลองแหและ ต.คลองอูตะเภา อ.หาดใหญ ซ่ึงเปนพื้นที่กันชน (Buffer zone) สวนชั้น
น้ําคูเตาและคอหงสพบวาปริมาณคลอไรดอยูในเกณฑดี สวนผลการจําลองกรณีกําหนดใหความ
หนาแนนของน้ําไมคงที่ (Variable density) การเคลื่อนที่ของคลอไรดจากบริเวณที่มีความเขมขนสูง
เขาสูเขตเทศบาลหาดใหญเกิดขึ้นนอยเนื่องจากยังมีทิศทางการไหลของน้ําใตดินไปสูทะเลสาบ
สงขลา 
 
 6.1.4  การประเมินศักยภาพน้ําบาดาล 
  
 การประเมินปริมาณการใชน้ําปลอดภัยที่ไมสงผลกระทบตอแหลงน้ําบาดาล (Safe 
yield) โดยการกําหนดรูปแบบการใชน้ําในอัตราที่แตกตางกัน โดยกําหนดเงื่อนไขที่ยอมรับไดใน
การจําลองคือ ระดับน้ําบาดาลในชั้นน้ําหาดใหญตองลดลงไมเกิน 5 เมตร และปริมาณคลอไรดมี
การเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถสรุปไดดังนี้ 
  
 สภาพการใชน้ําปจจุบันเทากับ 25.03 ลานลูกบาศกเมตรตอป หากมีอัตราการใชน้ํา
เพิ่มขึ้นปละ 5% ในชวง 20 ปขางหนา (พ.ศ.2569) พบวาจะสงผลใหระดับน้ําลดลงสูงสุด 10 เมตร 
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(ขอบเขตกรวยน้ําลดประมาณ 8 ตารางกิโลเมตร รอบเมืองหาดใหญ) และหากเพิ่มอัตราการใชน้ําป
ละ 10% จะสงผลใหระดับน้ําลดลงสูงสุด 20 เมตร (ขอบเขตกรวยน้ําลดประมาณ 12 ตาราง
กิโลเมตร รอบเมืองหาดใหญ) นั่นคือหากมีการใชน้ําเพิ่มขึ้นตามอัตราสูบขางตนจะสงผลใหระดับ
น้ําลดลงมากกวา 5 เมตร ภายใน 8 ป และ 6 ป ตามลําดับ สวนการรุกลํ้าของน้ําเค็มพบวาไมมีการ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นและเขาใกลเมืองหาดใหญมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญและการเปลี่ยนแปลงความ
เขมขนยังไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร โดยการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําเปนเกณฑหลักเหนือการรุกลํ้า
ของน้ําเค็มในการประเมินศักยภาพน้ําบาดาล ดังนั้นจึงกําหนดปริมาณใชน้ําปลอดภัยของแอง
หาดใหญเทากับ 36 ลานลูกบาศกเมตรตอป หรือประมาณ 98,630 ลูกบาศกเมตรตอวัน  
 
6.2 ขอเสนอแนะ 
  
 เนื่องจากพื้นที่ศึกษามีขนาดใหญ ประกอบกับลักษณะทางดานอุทกธรณีวิทยาและ
ช้ันน้ําบาดาลที่มีความซับซอน สําหรับการศึกษาครั้งนี้ระยะเวลาและคาใชจายที่มีจํากัด การ
รวบรวมขอมูลในพื้นที่ศึกษาจึงอาจไมเพียงพอหรือตรงกับความเปนจริงมากนัก ดังนั้นความ
นาเชื่อถือของแบบจําลองนี้จึงมีเพียงระดับหนึ่งตามขอจํากัดของขอมูล การเพิ่มความนาเชื่อถือของ
แบบจําลองสามารถทําไดโดยการเก็บขอมูลเพิ่มทั้งในดานปริมาณและความละเอียด   ดัง
ขอเสนอแนะตอไปนี้  
 
 1) การวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองพบวา คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึม
ผานมีผลตอแบบจําลองมากที่สุด ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาขอมูลทางชลศาสตรเพิ่มเติมเพื่อหาคา
สัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผานทั้งในแนวราบและแนวดิ่งของชั้นหินอุมน้ําแตละชนิดในพื้นที่ศึกษา 
เพื่อนํามาปรับปรุงแบบจําลองใหมีความถูกตองมากขึ้น 
 2) ควรมีการสํารวจดานธรณีฟสิกส (Seismic test) เพิ่มเพื่อศึกษาความตอเนื่องของ
ช้ันน้ําในพื้นที่ศึกษา โดยเฉพาะบริเวณที่เปนขอบเขตน้ําไหลผาน (General head boundary) 
 3) การกําหนดสภาพขอบเขตแบบจําลองมีผลตอความถูกตองและแมนยําในการ
จําลองมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งควรมีการเก็บขอมูลเพิ่มบริเวณขอบเขตดานทิศตะวันตกและ
ตะวันออกของพื้นที่ศึกษา ซ่ึงไดกําหนดเปนขอบเขตน้ําไหลผาน (General head boundary) ผลการ
จําลองพบวามีปริมาณน้ําไหลเขาแบบจําลองมากที่สุด (สภาวะการใชน้ําปจจุบันเทากับ 53.40 
(46.43%) ลานลูกบาศกเมตรตอป กรณีใชน้ําเพิ่มขึ้นปละ 5% และ 10% ในชวง 20 ปขางหนาเทากับ 
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44.73 (37.84%) และ 55.48 (28.50%) ลานลูกบาศกเมตรตอป ตามลําดับ) เพื่อจะไดนํามาปรับปรุง
แบบจําลองใหมีความถูกตองมากขึ้น 
 4) ควรมีการเก็บตัวอยางน้ําจากคลองอูตะเภาไปวิเคราะหหาปริมาณคลอไรดเพิ่ม 
ทั้งนี้พบวาคุณภาพน้ําบาดาลของบอที่อยูติดคลองอูตะเภามีปริมาณสูงมาก อาจเปนไปไดวามีการ
ปนเปอนจากแมน้ําโดยกําหนดใหมีปริมาณคลอไรดเร่ิมตน (Initial concentration) ในขอบเขต
แมน้ําสําหรับกรณีการจําลองการรุกลํ้าของน้ําเค็ม 
 5) การขาดขอมูลการใชน้ําบาดาลที่แทจริง ทําใหการประเมินปริมาณการใชน้ํา
ทั้งหมดของพื้นที่ศึกษาอาจยังไมถูกตอง ซ่ึงคาดวายังมีการใชน้ําบาดาลอีกปริมาณมากที่ไมไดมีการ
บันทึกขอมูลไว ดังนั้นจึงควรสงเสริมใหองคกรสวนทองถ่ิน เชน องคการบริหารสวนตําบล บันทึก
อัตราการสูบน้ําของบอบาดาลทั้งหมดในตําบล รวมทั้งคาการสูบน้ําที่แทจริงในภาคเอกชน เพื่อ
นํามาประเมินอัตราการใชน้ําที่ถูกตองยิ่งขึ้น 
  6) เพิ่มจํานวนบอสังเกตการณใหกระจายครอบคลุมพื้นที่ศึกษาเพื่อเพิ่มความ
ละเอียดของขอมูลมากขึ้น 
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ภาคผนวก 



 

 

ภาคผนวก ก 
บอสังเกตการณ 

 
ตารางที่ ก-1   รายละเอียดบอสังเกตการณที่ใชในการศึกษา 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

 

พิกัดบอ 

สถานี 
หมู
ที่ 

ตําบล อําเภอ จังหวัด 

ความ
ลึก
เจาะ
(ม.) 

ความ
ลึก

พัฒนา
(ม.) 

ระยะทอกรอง (ม.) ชั้นน้ํา 
ออก-ตก 

เหนือ-
ใต 

1 H0292 660858 774119 วัดหาดใหญใน  ควนลัง หาดใหญ สงขลา 49.50 45.00 30.00 – 42.00 หาดใหญ 
2 H0419 661002 804878 วัดบอทราย 2 ปากรอ สิงหนคร สงขลา 57.00 57.00 25.50 – 31.50 หาดใหญ 
3 H0490 654892 759625 วัดโคกเหรียง 8 ทุงลาน คลองหอยโขง สงขลา 45.00 42.00 30.00 – 39.00 หาดใหญ 
4 H0588 657731 780220 บานหวยหลอ 3 ทาชาง 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 วัดปากันตพงษ 8 บางเหรียง ควนเนียง สงขลา 75.00 66.00 48.00 – 54.00 หาดใหญ 
7 TH0042 663990 782351 โรงเรียนบานทุงน้ํา 9 คลองแห หาดใหญ สงขลา 54.00 54.00 45.00 – 51.00 หาดใหญ 
8 TH0112 665382 776062 วัดหงษประดิษฐาราม 3 คอหงส หาดใหญ สงขลา 96.00 63.00 51.00 – 54.00 หาดใหญ 
9 TH0362 663003 767490 วัดพระบาท  บานพรุ หาดใหญ สงขลา 36.00 36.00 28.00 – 32.00 หาดใหญ 
10 TH0183 668860 786809 บานทานางหอม 6 น้ํานอย 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   รายละเอียดบอสังเกตการณที่ใชในการศึกษา (ตอ) 
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เจาะ
(ม.) 

ความ
ลึก

พัฒนา
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ออก-ตก 

เหนือ-
ใต 

12 H0515 653734 765102 วัดเลียบ 3 คลองหอยโขง คลองหอยโขง สงขลา 75.00 75.00 60.00 – 72.00 คูเตา 
13 H0738 665837 806911 โรงเรียนบานขนุน 6 วัดขนุน สิงหนคร สงขลา 105.0 96.00 90.00 – 96.00 คูเตา 
14 H0447 664446 805047 บานหนองโดน 1 รําแดง สิงหนคร สงขลา 111.0 94.50 85.50 – 91.50 คูเตา 
15 TH0265 669224 799178 วัดธรรมโฆษน 3 สทิงหมอ 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 วัดแกวสวางวราราม 1 คลองแห หาดใหญ สงขลา 57.00 56.00 44.00 – 52.00 หาดใหญ 
18 TH0447 661747 777529 วัดแกวสวางวราราม 1 คลองแห หาดใหญ สงขลา 120.0 110.0 86.00 – 92.00 คูเตา 
19 TH0445 661747 777529 วัดแกวสวางวราราม 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 วัดทาเมรุ 5 บางกล่ํา บางกล่ํา สงขลา 84.00 81.00 69.00 – 77.00 คูเตา 
23 TM0481 660495 788372 วัดทาเมรุ 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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26 OW-1b 655784 792462 วัดโคกเมือง 12 บางเหรียง ควนเนียง สงขลา 114.0 111.0 102.00 – 106.00 คูเตา 
27 OW-1c 655784 792462 วัดโคกเมือง 12 บางเหรียง ควนเนียง สงขลา 164.0 162.0 150.00 – 156.00 คอหงส 
28 OW-2a 648692 784174 บานแพรกสุวรรณ 11 บางเหรียง ควนเนียง สงขลา 58.00 57.00 48.00 – 54.00 หาดใหญ 
29 OW-2b 648692 784174 บานแพรกสุวรรณ 11 บางเหรียง ควนเนียง สงขลา 100.0 99.00 90.00 – 96.00 คูเตา 
30 OW-2c 648692 784174 บานแพรกสุวรรณ 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 คูเตา 
32 OW-3c 657506 784218 วัดบางกล่ํา 1 บางกล่ํา บางกล่ํา สงขลา 140.0 138.0 129.00 – 135.00 คอหงส 
33 OW-4a 661667 784908 ปาชาบานหนองหิน 3 แมทอม บางกล่ํา สงขลา 90.00 60.00 52.00 – 56.00 หาดใหญ 
34 OW-4b 661667 784908 ปาชาบานหนองหิน 3 แมทอม บางกล่ํา สงขลา 130.0 90.00 81.00 – 87.00 คูเตา 
35 OW-4c 661667 784908 ปาชาบานหนองหิน 3 แมทอม บางกล่ํา สงขลา 132.0 120.0 111.00 – 117.00 คอหงส 
36 OW-5a 658077 782428 วัดทาชาง 2 ทาชาง บางกล่ํา สงขลา 65.00 63.00 51.00 – 57.00 หาดใหญ 
37 OW-5c 658077 782428 วัดทาชาง 2 ทาชาง บางกล่ํา สงขลา 176.0 174.0 156.00 – 168.00 คอหงส 
38 OW-6a 662523 780346 สํานักสงฆโตนดแสงทอง 6 คลองแห หาดใหญ สงขลา 42.00 40.00 32.00 – 36.00 หาดใหญ 
39 OW-6b 662523 780346 สํานักสงฆโตนดแสงทอง 6 คลองแห หาดใหญ สงขลา 108.0 105.0 96.00 – 102.00 คูเตา 
40 OW-6c 662523 780346 สํานักสงฆโตนดแสงทอง 6 คลองแห หาดใหญ สงขลา 144.0 129.0 120.00 – 126.00 คอหงส 131 
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41 OW-7b 648768 777820 วัดปายาง 9 ทาชาง บางกล่ํา สงขลา 110.0 108.0 96.00 – 102.00 คูเตา 
42 OW-7c 648768 777820 วัดปายาง 9 ทาชาง บางกล่ํา สงขลา 126.0 123.0 114.00 – 120.00 คอหงส 
43 OW-8b 652276 762207 วัดโพธิ์ 2 คลองหอยโขง คลองหอยโขง สงขลา 83.00 81.00 72.00 – 78.00 คูเตา 
44 OW-8c 652276 762207 วัดโพธิ์ 2 คลองหอยโขง คลองหอยโขง สงขลา 133.0 130.0 114.00 – 126.00 คอหงส 
45 GW-1 663097 787965 ประปาหมูบาน  7 คูเตา หาดใหญ สงขลา 75.00 72.00 62.00 – 68.00 คูเตา 
46 GW-2 662891 803539 บานเทพยา 3 ปาขาด สิงหนคร สงขลา 70.00 42.50 36.50 – 42.50 หาดใหญ 
47 GW-3 662205 785965 ประปาหมูบาน   6 คูเตา หาดใหญ สงขลา 72.00 70.00 62.00 – 68.00 คูเตา 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลน้ําฝน-น้ําทา 

 
ตารางที่ ข-1   รายละเอียดสถานีวัดน้ําฝน 
 

ลําดับที่ 
รหัส
สถานี 

 

พิกัด 
ชื่อสถานี จังหวัด ชวงปสถิติขอมูล 

 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 อําเภอนาหมอม สงขลา 2531 - 2550 803 2,584 1,753 
8 568015 652495 759471 อําเภอคลองหอยโขง 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 อําเภอนาหมอม  62 47 73 78 118 108 107 116 122 229 355 340 1,753 
8 568015 อําเภอคลองหอยโขง  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   รายละเอียดสถานีวัดน้ําทา 
 

ลําดับที่ 
รหัส
สถานี 

 

พิกัด 
ชื่อสถานี จังหวัด พื้นที่รับน้ํา

(ตร.กม.) 
ลุมน้ํา ชวงปสถิติ

ขอมูล 
 ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย (ลาน ลบ.ม.) 

ออก-ตก เหนือ-ใต ต่ําสุด สูงสุด รายป 
1 x44 660675 774380 บานหาดใหญใน สงขลา 1,720 คลองอูตะเภา 2510 - 2549 358 1,800 846 
2 x90 659978 767005 บานบางศาลา สงขลา 1,547 คลองอูตะเภา 2515 - 2549 227 1,686 715 
3 x111 658698 735992 บานปริก สงขลา 245 คลองอูตะเภา 2522 - 2549 34 228 119 
4 x112 659188 745467 บานตะเคียนเภา สงขลา 493 คลองอูตะเภา 2522 - 2549 120 337 220 
5 x113 656000 734000 คลองหลาปง สงขลา 118 คลองอูตะเภา 2522 - 2549 11 114 54 
6 x173 659503 753957 คลองแงะ สงขลา 969 คลองอูตะเภา 2533 - 2548 - - 469 
7 x174 665000 771000 คลองหวะ สงขลา 116 คลองอูตะเภา 2546 - 2549 48 266 99 
8 x240   คลองวาด สงขลา 127 คลองอูตะเภา 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   รายละเอียดปริมาณน้าํทาเฉลี่ยรายเดือน 
 

ลําดับที่ 
รหัส
สถานี 

 
ชื่อสถานี 

 ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย (ลานลูกบาศกเมตร) 

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 บานหาดใหญใน  87 36 35 35 33 21 20 19 26 79 202 253 846 
2 x90 บานบางศาลา  53 17 18 26 36 24 23 27 37 88 175 191 715 
3 x111 บานปริก  5 3 4 6 8 6 6 6 9 21 24 20 119 
4 x112 บานตะเคียนเภา  6 3 3 7 16 9 11 9 17 43 54 41 220 
5 x113 คลองหลาปง  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 ลุมน้ํา ชวงปสถิติขอมูล 

 ระดับน้ําเฉลี่ย (ม.รทก.) 

ออก-ตก เหนือ-ใต ต่ําสุด สูงสุด รายป 
1 x44 660675 774380 บานหาดใหญใน สงขลา คลองอูตะเภา 2542 - 2550 -0.52 4.57 0.79 
2 x90 659978 767005 บานบางศาลา สงขลา คลองอูตะเภา 2539 - 2550 1.00 6.80 2.82 
3 x194 662580 789290 บานแหลมโพธิ์ สงขลา คลองอูตะเภา 2547 – 2550 -0.92 0.74 -0.03 
4 x181 660560 781075 บานหาร สงขลา คลองอูตะเภา 2547 – 2550 -0.69 2.48 0.14 
5 x173a 659503 753957 บานมวงก็อง สงขลา คลองอูตะเภา 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   รายละเอียดสถานีวัดระดับน้ําทา 
 

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 บานหาดใหญใน 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 บานบางศาลา 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 บานแหลมโพธิ์ 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 บานหาร 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 บานมวงก็อง 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 แผนผังระบบโทรมาตรลุมน้ําคลองอูตะเภา 
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รูปที่ ข-2 สถานีบานแหลมโพธิ์ (X.194) 
 

 
 
รูปที่ ข-3 สถานีบานหาร (X.181) 
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รูปที่ ข-4 สถานีบานหาดใหญใน (X.44) 
 

 
รูปที่ ข-5 สถานีบานบางศาลา (X.90) 
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รูปที่ ข-6 สถานีบานมวงก็อง (X.173A) 
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ภาคผนวก ข-8 
ภาพตัดขวางคลองอูตะเภา 

 

 
 
รูปที่ ข-7 สถานีบานหาดใหญใน (X.44) 
 

 
 
รูปที่ ข-8 สถานีบานบางศาลา (X.90) 
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รูปที่ ข-9 สถานีบานหาร (X.181) 
 

 
 

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

 
หมายเลขบอ OW -1C (ช้ันน้ําคอหงส) สถานที่เจาะบอ วัดโคกเมือง หมูที่ 12 
ตําบล บางเหรียง อําเภอ ควนเนียง  จังหวัด สงขลา 
แผนที่ระหวาง พิกัดตะวันออก 655801 พิกัดเหนือ 792470 
ความลึกเจาะ 114  เมตร ระยะทอกรอง  102-106 ม.ชนิดทอ เหล็ก ขนาด   6 นิ้ว  
ความยาวทอรับทราย 3.00 ม.  ปริมาณน้ําสูงสุด  5.0 ลบม./ชม. อัตราสูบ 3.0 ลบม./ชม.   
วัดปริมาณน้ําดวย  ถังน้ําขนาดความจุ 100 ลิตร ชนิดเครื่องสูบ Grundfos ขนาด 4 นิ้ว 
ทดสอบวันที่ 2 พฤษภาคม 2551 ระดับน้ํากอนสูบ 2.47 ม. ระดับน้ําหลังหยุดสูบ 3.27 ม. 
 

แผนที่แสดงตาํแหนงบอบาดาล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บริเวณวัดโคกเมือง 

ทางเขาวัด 

ขนาดบอ 6 นิ้ว 

ขนาดบอ 4 นิ้ว 

1

2 

3 

4 

ถนนหนาวัดโคกเมือง 

ช้ันน้ําคูเตา 

ช้ันน้ําคอหงส 

บอลง Recorder     (1 ช้ันน้ําคอหงส) 

  (2 ช้ันน้ําหาดใหญ) 

S/N 2611017 

S/N 2611018 

บอสูบทดสอบ 
(Pumping well) 
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ภาพการสูบทดสอบ 
 

    

ปมน้ําสแตนเลส 4นิ้ว ยี่หอ Grundfos  วัดระดับน้ําเริม่ตน 

   

วัดระยะน้ําลดขณะสูบ    อุปกรณวดัระดับน้ํา 

   

อุปกรณไฟฟา     ถังน้ําความจุ 100 ลิตร 



ตาราง ค-1 คุณสมบัติชั้นหินอุมน้ําจากการสูบทดสอบแบบบอเดียว (Single well), (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546) 
 
ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 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 ธนาคารแหงประเทศไทย 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 สถานีวิทยุบานพรุ บานพรุ หาดใหญ 0.019 2.06E-05 0.126 1.75E-04 0.072 9.78E-05 
8 H0320 วัดเทพชุมนุม บานพรุ หาดใหญ 0.080 2.22E-04 0.160 4.44E-04 0.120 3.33E-04 
9 H0462 บานคลองหวะ 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 โคกมวง คลองหอยโขง 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 บานทาแซ คลองอูตะเภา หาดใหญ 0.143 3.97E-04 0.101 2.81E-04 0.122 3.39E-04 
14 H1039 บานทุงน้ํา คลองแห หาดใหญ 0.498 1.38E-03 - - 0.498 1.38E-03 
15 H1040 บานในควน ควนลัง หาดใหญ 0.129 3.58E-04 - - 0.129 3.58E-04 
16 H1167 สถานีตรวจสอบและเฝาฟงวิทยุ ทุงตําเสา หาดใหญ 0.015 2.07E-05 0.010 1.32E-05 0.012 1.70E-05 
17 H1202 วัดหาดใหญใน ควนลัง หาดใหญ 0.195 1.09E-03 0.031 1.70E-04 0.113 6.28E-04 151 



ตาราง ค-1 คุณสมบัติชั้นหินอุมน้ําจากการสูบทดสอบแบบบอเดียว (Single well) (ตอ) , (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546) 
 
ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 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 (บานทาคราม) คลองแห หาดใหญ 1.201 3.34E-03 5.521 1.53E-02 3.361 9.31E-03 
19 H1224 บานทุงตําเสา ทุงตําเสา หาดใหญ 0.004 7.64E-06 0.004 7.29E-06 0.004 7.41E-06 
20 TH0039 โรงเรียนบานหนองนายขุย 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 บานคลองแห คลองแห หาดใหญ 0.247 6.86E-04 0.262 7.28E-04 0.255 7.12E-04 
23 TH0042 โรงเรียนบานทุงน้ํา คลองแห หาดใหญ 0.363 1.01E-03 0.093 2.57E-04 0.228 6.33E-04 
24 TH0045 บานหนองนายขุย คลองแห หาดใหญ 0.474 1.55E-04 0.535 1.75E-04 0.505 1.65E-04 
25 TH0046 วัดบานดอน คูเตา หาดใหญ 0.017 4.65E-05 0.675 1.88E-03 0.346 9.61E-04 
26 TH0052 โรงเรียนหาดใหญวิทยาลัย หาดใหญ หาดใหญ 0.053 2.54E-04 0.100 4.76E-04 0.077 3.65E-04 
27 TH0057 ศาลาอเนกประสงคบานพรุ บานพรุ หาดใหญ 0.254 7.06E-04 0.227 6.31E-04 0.241 6.68E-04 
28 TH0091 ศูนยประชาสัมพันธเขต 6 หาดใหญ หาดใหญ 0.156 2.18E-04 0.771 1.08E-03 0.464 6.46E-04 
29 TH0112 วัดหงษประดิษฐาราม คอหงส หาดใหญ 0.005 6.83E-06 0.002 3.01E-06 0.004 4.86E-06 
30 TH0352 หนวยปฏิบัติการพิเศษ ควนลัง หาดใหญ 0.058 1.20E-04 0.065 1.36E-04 0.061 1.28E-04 
31 TH0353 โรงเรียนโคกเมา ทาชาง 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 ศูนยวิจัยการยางคอหงส 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 คุณสมบัติชั้นหินอุมน้ําจากการสูบทดสอบแบบบอเดียว (Single well) (ตอ) , (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546) 
 
ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 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 โรงเรียนบานทาไทร คลองแห หาดใหญ 0.267 2.47E-04 0.210 1.94E-04 0.239 2.21E-04 
37 H0853 โรงเรียนหาดใหญรัฐประชา ควนลัง หาดใหญ 0.009 3.01E-05 0.007 7.52E-06 0.008 1.89E-05 
38 H0907 โรงเรียนบานใต คูเตา หาดใหญ 0.033 9.19E-05 0.281 7.81E-04 0.157 4.37E-04 
39 H1203 มัสยิดบานควนเหนือ คูเตา หาดใหญ 0.400 2.22E-03 - - 0.400 2.22E-03 
40 H1223 บานทุงเลียบ ทุงตําเสา หาดใหญ 0.002 3.82E-06 0.019 3.53E-05 0.011 1.96E-05 
41 H1246 บานบางโหนดนอก คูเตา 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 บานทานางหอม น้ํานอย 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 บานเกาะมวง ทุงตําเสา 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 บานคลองเปล 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 คุณสมบัติชั้นหินอุมน้ําจากการสูบทดสอบแบบมีบอสังเกตการณ , (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546) 
 
ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 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 โรงเรียนบานหนาควน บางเหรียง ควนเนียง 0.013 2.78E-06 0.009 1.97E-06 0.023 5.09E-06 
 TM479 โรงเรียนบานหนาควน บางเหรียง ควนเนียง 0.002 9.26E-07 0.001 1.85E-06 0.001 4.63E-07 
 TM480 โรงเรียนบานหนาควน บางเหรียง ควนเนียง 0.023 4.98E-06 0.013 2.78E-06 0.017 3.70E-06 
2 TM481 วัดทาเมรุ คูเตา หาดใหญ 0.127 2.65E-04 0.889 1.85E-03 0.833 1.74E-03 
 TM483 วัดทาเมรุ คูเตา หาดใหญ 0.343 9.53E-04 0.649 1.79E-03 0.567 1.57E-03 
 TM482 วัดทาเมรุ คูเตา 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 สํานักสงฆแกวสวางวราราม คลองแห หาดใหญ 0.006 4.05E-06 0.004 2.78E-06 0.004 2.78E-06 
 TH446 สํานักสงฆแกวสวางวราราม คลองแห หาดใหญ 0.094 1.97E-04 0.068 1.41E-04 0.275 5.73E-04 
 TH447 สํานักสงฆแกวสวางวราราม คลองแห หาดใหญ 0.147 2.44E-04 0.281 4.68E-04 0.297 4.94E-04 
 TH448 สํานักสงฆแกวสวางวราราม คลองแห หาดใหญ 0.312 8.66E-04 0.310 8.61E-04 0.301 8.36E-04 
5 TH441 อบต.ทุงตําเสา ทุงตําเสา หาดใหญ 0.000 4.63E-08 0.002 1.85E-06 0.001 8.10E-07 
 TH442 อบต.ทุงตําเสา ทุงตําเสา หาดใหญ 0.001 2.43E-06 0.002 5.56E-06 0.001 1.62E-06 
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ตาราง ค-2 คุณสมบัติชั้นหินอุมน้ําจากการสูบทดสอบแบบมีบอสังเกตการณ (ตอ) , (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2546) 
 
ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 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 โคกมวง โคกมวง คลองหอยโขง 0.043 1.18E-04 0.124 3.44E-04 0.201 3.72E-04 
  โคกมวง โคกมวง คลองหอยโขง 0.116 2.14E-04 0.144 2.67E-04 1.076 2.00E-03 
8 TH0045 บานหนองนายขุย คลองแห หาดใหญ 0.007 9.72E-06 0.007 9.84E-06 0.0001 1.04E-06 
 TH0039 บานหนองนายขุย คลองแห หาดใหญ 0.008 4.66E-05 0.008 4.18E-05 0.0001 5.79E-07 
 TH0255 บานหนองนายขุย 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 บานปายาง ทาชาง บางกล่ํา 0.001 1.74E-06 0.001 2.20E-06 0.00001 2.31E-08 
 H1225 วัดบานปายาง ทาชาง บางกล่ํา 0.001 4.05E-06 0.001 4.05E-06 0.00003 6.94E-08 

11 PW บานพรุ บานพรุ หาดใหญ 0.024 6.70E-05 0.061 1.69E-04 0.403 1.12E-03 
 OW บานพรุ บานพรุ หาดใหญ 0.131 3.62E-04 0.237 6.59E-04 0.118 3.28E-04 
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ภาคผนวก ง 
 

ผลวิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาลและระดับน้ําบาดาล 
 

ตารางที่ ง-1   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําหาดใหญคร้ังที่ 1, (สิงหาคม 2550) 

หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 

 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

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 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5   600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2   1,200 600 
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ตารางที่ ง-2   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําหาดใหญคร้ังที่ 2, (พฤศจิกายน 2550) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

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 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-3   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําหาดใหญคร้ังที่ 3, (กุมภาพนัธ 2551) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

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 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 -  600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 -  1,200 600 
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ตารางที่ ง-4   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําหาดใหญคร้ังที่ 4, (พฤษภาคม 2551) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

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 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-5   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําคูเตาครั้งที่ 1, (สิงหาคม 2550) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

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 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-6   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําคูเตาครั้งที่ 2, (พฤศจิกายน 2550) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

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 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5  - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2  - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-7   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําคูเตาครั้งที่ 3, (กุมภาพนัธ 2551) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

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 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-8   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําคูเตาครั้งที่ 4, (พฤษภาคม 2551) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

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 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-9   คุณภาพน้าํบาดาลของชั้นน้ําคอหงสคร้ังที่ 1, (สิงหาคม 2550) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

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 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-10   คุณภาพน้ําบาดาลของชัน้น้าํคอหงสคร้ังที่ 2, (พฤศจิกายน 2550) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

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 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-11   คุณภาพน้ําบาดาลของชัน้น้าํคอหงสคร้ังที่ 3, (กุมภาพันธ 2551) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

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 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-12   คุณภาพน้ําบาดาลของชัน้น้าํคอหงสคร้ังที่ 4, (พฤษภาคม 2551) 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
Nd. = ตัวอยางไมพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

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 
เกณฑกําหนดที่เหมาะสม 7.0-8.5 - - 600 250 
เกณฑอนุโลมสูงสุด 6.5-9.2 - - 1,200 600 
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ตารางที่ ง-13   ระดับน้ําบาดาลของชั้นน้ําหาดใหญ 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

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   ระดับน้ําบาดาลของชั้นน้ําคเูตา 

 
หมายเหตุ 
Na. = เก็บตัวอยางไมได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

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. = เก็บตัวอยางไมได 

ลําดับ
ที่ 

หมายเลข
บอ 

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 
ขอมูลการใชน้าํบาดาล 

 
ตาราง ฉ-1 สรุปปริมาณการใชน้ําบาดาลของแองหาดใหญ 
 

อําเภอ ตําบล 
อุปโภค-
บริโภค อุตสาหกรรม เกษตรกรรม โรงแรม 

รวม 
(ลบม./ป) 

คลองหอย
โขง 

คลองหอย
โขง 

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

 โคกมวง 332,935 21,957 51,923  406,815 
 ทุงลาน 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 ทาชาง 878,681 907,433 171,402  1,957,516 
 บางกล่ํา 257,745 7,167 121,111  386,023 
 บานหาร 197,907 - 37,009  234,916 
 แมทอม 217,095 - 5,636  222,731 

หาดใหญ คลองแห 776,887 59,556 -  836,443 
 คลองอูตะเภา 209,919 12,340 5,712  227,971 
 ควนลัง 1,806,827 2,335,653 -  4,142,480 
 คูเตา 1,049,961 883 85,185  1,136,029 
 บานพรุ 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 
สมการการไหลของน้ําใตดิน 

 
สมการหลัก 2 สมการในการจําลองการไหลของน้ําใตดินโดยการวิเคราะหเชิง

ตัวเลข คือ กฎของดารซ่ีและกฎทรงมวล ดังกลาวไวในหัวขอ 2.2.4 การไหลทั่วไป (3 มิติ) ของน้ํา
ใตดินที่มีความหนาแนนคงที่ (Constant density) ผานตัวกลางที่มีคุณสมบัติไมเปนเนื้อเดียวกัน 
(heterogeneous) และมีคุณสมบัติทางชลศาสตรเปลี่ยนแปลงตามทิศทาง (anisotropic) ภายใต
สภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา มีความสัมพันธดังสมการที่ (2.12) ในหัวขอ 2.3.3-1 ซ่ึงเปน
สมการอนุพันธยอย (partial differential equation)  

 
สมการการไหลผานตัวกลางพรุนอางอิง (Representation Elementary Volume: 

REV) ดังรูป ช-1 ซ่ึงมีขนาดใหญพอที่จะเปนตัวแทนของคุณสมบัติของตัวกลางพรุนนั้นได และ
จะตองมีขนาดเล็กพอที่จะทําใหการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําภายในมีคานอยมากๆ โดยปริมาตรของ 
REV ที่มีลักษณะเปนรูปลูกบาศกมีคาเทากับ zyx ∆∆∆  

Z

Y

X

∆y

∆x

∆z( qy )IN ( qy )OUT

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

 
การไหลผาน REV กําหนดใหเปนเทอมของอัตราการไหล (q ) ที่แสดงในรูปแบบ 

3 มิติทั่วไป คอื 
 

zzyyxx iqiqiqq ++=         (1)  

เมื่อ zyx i,i,i คือ  ยูนิตเวกเตอรในแนวแกน  x, y , z 
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จากกฎทรงมวลของการไหลผานตัวกลางพรุนในสมการที่ (2-9) พิจารณาการไหล
ในแนวแกน y ของ REV ดังแสดงในรูป ช-1  การไหลเขาสู REV ผานผนังดาน zx∆∆  มีคาเทากับ 
( INy )q  และการไหลออกจาก REV ผานผนัง zx∆∆ มีคาเปน ( OUTy )q  ถาเอาคาการไหลออกลบ
การไหลเขาในแนวแกน y จะได 
 

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

 

เขียนใหมไดเปน 
 

( )∆x∆y∆z
∆y

)(q)(q INyOUTy −                                                                      (3) 

 
หรือกลาวไดวา การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลผาน REV ในแนวแกน y คือ 

 

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

 
สําหรับการพิจารณาการไหลในแนวแกน x และแกน z  จะใชหลักการในทํานอง

เดียวกัน  ดังนั้นสามารถเขียนเปนสมการไดวา ผลรวมของการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลมีคา
เทากับการเปลี่ยนแปลงปริมาตรกักเก็บ ดังสมการ (5) 
 

storageinchange∆x∆y∆z
z
q

y
q

x
q zyx =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂                              (5) 

 
ในกรณีที่มีการสูญเสียน้ําจากการปมหรือการใชน้ํา (Sink) หรือมีการเพิ่มเติมน้ํา

จาก Recharge หรือ injection well (source) ภายใน REV จะมีคา Volumetric inflow rate คือ 
zyxR ∆∆∆∗  เมื่อกําหนดให ∗R  มีคาเปนบวก ในกรณีที่เปนคา Source ซ่ึงจะเพิ่มเขาทางดานซาย

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

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

∂
∂

+
∂

∂
+

∂
∂ ∗R

z
q

y
q zy             (6) 

 
พิจารณาดานขวามือของสมการ (6) storageinchange สามารถแทนคาโดย 

Specific storage ( sS ) ซ่ึงกําหนดใหเปนสัดสวนของปริมาตรน้ําซึ่งไหลออกจากการกักเก็บ ตอ
หนวยการเปลี่ยนแปลงของแรงดันน้ํา ตอหนวยปริมาตรของชั้นหินใหน้ํา 

 

zyxh
VSs ∆∆∆∆

∆
−=                                                                               (7) 

 
โดยปรกติ คา V∆ ในสมการ (7) มีคาเปนบวกเมื่อคา h∆ มีคาเปนลบ หรือกลาว

ไดวา ปริมาณน้ําที่กักเก็บจะลดลงเมื่อแรงดันน้ําลดลง คาอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาตรกักเก็บใน 
REV คือ 
 

zyx
t
hS

t
V

s ∆∆∆
∆
∆

−=
∆
∆                                                                             (8) 

 

รวมสมการ (6) และสมการ (8) เขาดวยกัน แลวหารดวย zyx ∆∆∆  จะไดสมการ 
สุดทายคือ สมการ (9)  
 

yx z
s

qq q hS R
x y z t

∗∂∂ ∂ ∂
+ + = − +

∂ ∂ ∂ ∂
                             (9) 

สมการที่ไดนี้มีการใชงานนอยมาก เพราะไมสามารถวัดคา q  ไดโดยตรง   ดังนั้น
จะใชสมการของดารซ่ีชวยกําหนดความสัมพันธระหวางคา q  และคา h  ซ่ึงคาแรงดันน้ําสามารถ
วัดได   โดยใชสมการของดารซ่ีใน 3 มิติ เขียนไดดังนี้ 

x
hKq xx ∂
∂

−=  

y
hKq yy ∂
∂

−=                                                                                        (10) 

z
hKq zz ∂
∂

−=  
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เมื่อนําคา qx, qy และ  qz  ไปแทนที่ในสมการที่ (9) จะไดสมการหลักคือ 
 

 [ . ] [ . ] [ . ] .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  = คาความนําชลศาสตรในแนว x, y, z ตามลําดับ [LT-1] 

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

  R  = ปริมาตรน้ําเขา (Recharge) และ/หรือ ออก (Discharge) จาก 
  ระบบตอหนวยปริมาตรของชั้นน้ําตอหนวยเวลาที่น้ําเขาและ/

 หรือ ออก [T-1] (กรณีจําลองการไหลออก R มีคาเปนลบ) 
t  = เวลา [T] 
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ภาคผนวก ช-2 
สมการการเคลื่อนที่ของมวลสาร 

 
สมการการเคลื่อนที่ของมวลสารในน้ําใตดินที่มีความหนาแนนคงที่ (Constant 

density) ดังสมการที่ (2-13) ในหัวขอ 2.3.3-2 สามารถแบงยอยๆ 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 อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารในระบบ

ของแตละชวงเวลา (Change in storage)  
k

ij
i j

CnD
X X

⎡ ⎤∂ ∂
⎢ ⎥

∂ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦
 หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารอันเนื่องจาก

การแพรกระจาย (Dispersion and diffusion) 
( )k

i
i

nV C
X
∂

−
∂

 หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารอันเนื่องจาก

การพา (Advection in/outflow) 
k
ssCq   หมายถึง การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารอันเนื่องจากการ

ไหลเขาหรือออกของมวลสาร (Source/sink) 

∑
=

N

n
nR

1

  หมายถึง การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารอันเนื่องจาก

ปฏิกิริยาทางเคมี (Chemical reaction) 
 
พจนทางซายมือของสมการที่ (12) สามารถแบงยอยออกเปน 2 พจน ดังนี้ 
 
( )k k

knC C nn C
t t t

∂ ∂ ∂
= +

∂ ∂ ∂
                                  (13) 
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พจนของ n
t

∂
∂

 หมายถึง อัตราของความเปลี่ยนแปลงตามเวลาในแหลงกักเก็บน้ํา

ใตดิน มีหนวยเปน T-1 สามารถเขียนแทนดวย '
sq นําไปแทนที่ใน สมการที่ (13) ไดดังนี้ 

 

'( )k k
k

s
nC Cn q C

t t
∂ ∂

= +
∂ ∂

                (14) 

 

สําหรับการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมวลสารอันเนื่องมาจากปฏิกิริยาทางเคมี
ไดรวมผลของปฏิกิริยาทางชีวเคมีและธรณเีคมีไวแลวดังสมการที่ (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 ความเขมขนของมวลสาร k ที่ละลายในน้ํา [ML-3] 
 n  คือ ความพรุนของหิน [ไมมีหนวย] 
 bρ  คือ คา bulk density ของชั้นหินใหน้ํา [ML-3] 
 1λ  คือ First order reaction rate ของมวลสารในสถานะสารละลาย [T-1] 
 2λ  คือ First order reaction rate ของมวลสารในสถานะของแข็ง [T-1] 
 k

C  คือ ความเขมขนของมวลสาร k ที่ถูกดูดซับไว [MM-1] 

 

นําสมการที่ (14) และ (15) ไปแทนที่ในสมการที่ (12) แลวจัดรูปใหดูงายไดดังนี ้
 

( ) '
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) เปนพื้นฐานของการอนุรักษมวลสาร เมื่อเขียนพจนทางซายใหม  
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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) หมายถึงปจจัยที่เกี่ยวของกับการหนวง (retardation 
factor) ใหมวลสารเคลื่อนที่ชาลง 
 

สําหรับคา iV  ในสมการที่ (17) คือความเร็วของการไหลที่ไดมาจากกฎของ Darcy   
เมื่อพิจารณาในพจนของการแพรกระจายหรือ Dispersion ในสมการที่ (12) สามารถคํานวณคา
สัมประสิทธิ์การแพรกระจายไดดังนี้ 

 

*
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 คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจาย [L2T-1] 
 ijD  คือ คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายในแนวขวางจาก iไป j [L2T-1] 

 
*D  คือ คาสัมประสิทธิ์การฟุงกระจายสัมฤทธิ์ผล [effective molecular 

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

zyx VVV ++  , LT-1] 
 
สําหรับคาความเขมขนของมวลสารที่ถูกดูดซับไว หรือ C  สามารถแยกคํานวณได

ตามลักษณะการดูดซับ ดังนี้ 
 
-กรณีการดูดซับเปนแบบเชิงเสนตรง (Linear sorption isotherm) สามารถอนุมาน

ไดวาคาความเขมขนของมวลสารที่ถูกดูดซับจะแปรผันตรงกับคาความเขมขนที่ละลายน้ําของมวล
สารนั้น หรือเขียนเปนสมการไดวา                 

 

   CKC d=                            (20) 
 

โดย  dK  หมายถึง คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (distribution coefficient, L3M-1) 
 
-กรณีการดูดซับไมเปนแบบเชิงเสนตรง (Non-linear sorption isotherm) ซ่ึง

สามารถแยกยอยออกไดเปน 2 กรณียอย คือ แบบ Freundlich และ Langmuir โดย 
 
การดูดซับแบบ Freundlich คาความเขมขนของมวลสารที่ถูกดูดซับดังนี้ 
 

 a
f CKC =                 (21) 

 

โดย fK  หมายถึงคาคงที่ของ Freundlich (L3M-1) a  

  a   หมายถึงคา Freundlich exponent ซ่ึงไมมีหนวย 

ซ่ึงคาคงที่ทั้งสองนี้ไดมาจากการทดลอง  
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สวนการดดูซับแบบ Langmuir สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

 
CK

CSK
C

l

l

+
=
1

               (22) 

 

เมื่อ    lK   หมายถึงคาคงที่ของ Langmuir (L3M-1) 

      S   หมายถึงคาความเขมขนทั้งหมดที่มีอยูในพื้นที่ (MM-1) 
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ภาคผนวก ช-3 
สมการที่ใชใน SEAWAT 

 
SEAWAT เปนโปรแกรมยอยหนึ่งใน Visual MODFLOW เปนการรวมระหวาง

โปรแกรมการไหลของน้ําใตดินและการเคลื่อนที่ของมวลสารเขาดวยกัน แนวคิดการประยุกตใช
สมการใน SEAWAT ประกอบดวยการใชกฎของดารซ่ี (Darcy’s law) ในสมการการไหลของน้ําใต
ดิน และกฎของฟคค (Fick’s law) ในสมการการเคลื่อนที่ของสารปนเปอน 

 
สมการการไหลของน้ําใตดินและการเคลื่อนที่ของมวลสาร กรณีที่มีความแตกตาง

ระหวางความหนาแนนของน้ําจืดและน้ําเค็ม (Variable density) นั้นซึ่งถูกใชใน SEAWAT ดังแสดง
ในสมการที่ (2-14) และ (2-15) ในหัวขอ 2.3.4 มีรายละเอียดที่มาของสมการดังนี้ 

 
พิจารณารูปที่ ช-2a ประกอบดวย Piezometer A เติมน้ําจืดและ Piezometer B เติม

น้ําเค็ม ความแตกตางของแรงดันน้ําใน Piezometer ทั้งสองสามารถแสดงความสัมพันธในเทอมของ
แรงดันไดดังสมการที่ (23) และ (24) และในเทอมของความหนาแนนไดดังสมการ (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 

 
จากกฎทรงมวลของการไหลผานตัวกลางพรุน พิจารณารูปที่ ช-2b จะไดอัตราการ

เปลี่ยนแปลงปริมาตรน้ําที่ไหลเขาและไหลออกไดดังสมการที่ (27) 
 

( )( ) s
nq q
t
ρρ ρ ∂

−∇ ⋅ + =
∂

      (27) 

 
เมื่อ  ρ  = ความหนาแนนของมวลสาร (Fluid density) [ML-3] 
  ρ  = ความหนาแนนของน้ําที่ไหลเขา (Source, +) หรือไหลออก (Sink, -)  
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   n  =  ความพรุนของวัตถุตัวกลาง (Porosity) [ไมมีหนวย] 
t  = เวลา (Time) [T] 

 sq  = อัตราการไหลของน้ําที่ไหลเขา (Source, +) หรือไหลออก (Sink, -) 
ตอหนึ่งหนวยปริมาตรของชั้นหินอุมน้ํา [T-1] 

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

∂ ∂ ∂
) 

 q  = Specific discharge vector [LT-1] 
 

พจนทางซายมือของสมการที่ (27) คือการปริมาตรไหลผานสู REV มีคา
เทากับ ( )qρ−∇ ⋅  บวกกับอัตราการสูญเสียน้ํา sqρ  จากการปมหรือการใชน้ํา (Sink) หรือมีการ
เพิ่มเติมน้ําจาก Recharge หรือ injection well (source) ภายใน REV สวนพจนทางขวามือสามารถ
แบงยอยออกเปน 2 พจน ดังสมการที่ (28) 
 

( )n n n
t t t
ρ ρρ∂ ∂ ∂

= +
∂ ∂ ∂

       (28) 

 
อัตราการเปลี่ยนแปลงความพรุนตอเวลาในเทอมของแรงดันแสดงความสัมพันธ

ดังสมการที่ (29) 
 

n n P
t P t

∂ ∂ ∂
=

∂ ∂ ∂
        (29) 

 
ภายใตเงื่อนไขพบวา ความหนาแนนของของเหลวเปนฟงกชันกับแรงดัน (P) และ

ความเขมขนมวลสาร (C) ดังสมการที่ (30) และ (31) ตามลําดับ 
 

( , )f P Cρ =         (30) 
 

P C
t P t C t
ρ ρ ρ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
       (31) 

 
แทนคา สมการที่ (29) และ (31) ในสมการที่ (28) จะไดดังสมการที่ (32) 
 



190 
 

( )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) สองพจนแรกของเทอมขวามือคือ อัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ํา

ใตดิน สวนพจนที่สามคือ อัตราการเปลี่ยนแปลงในความเขมขนของมวลสาร 
 
ความสัมพันธระหวางความพรุน (Porosity) ความดัน (Pressure) และ 

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

1
(1 )

n
n P

ξ ∂
=

− ∂
        (33) 

 
เมื่อ  ξ  = ความสามารถในการอัดตัวของวัตถุตัวกลางพรุน [M-1LT2] 
 
  สวนความสามารถในการอัดตัวของน้ํา (Coefficient of water compressibility) 
สามารถหาไดจากสมการที่ (34) 
 

1
P
ρξ

ρ
∂

=
∂

        (34) 

 
แทนคาสมการที่ (33) และ (34) ในสมการที่ (32) สามารถจัดรูปสมการใหมไดดัง

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

t t C t
ρ ρρ ξ ξ∂ ∂ ∂ ∂

= − + +
∂ ∂ ∂ ∂

    (35) 

 
พจน  ( [1 ] )n nρ ξ ξ− +  คือปริมาตรน้ํากักเก็บ หรือเขียนใหมในเทอมความดันได

ดังสมการที่ (36)  
 

( [1 ] )pS n nξ ξ= − +        (36) 
 
เมื่อ  pS  = คาการกักเก็บจําเพาะ (Specific storage) ในเทอมของความดัน [M-1LT2] 
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  แทนคาสมการ (36) ในสมการ (35) จะได 
 

( )
p

n P CS n
t t C t
ρ ρρ∂ ∂ ∂ ∂

= +
∂ ∂ ∂ ∂

      (37) 

 
แทนคาสมการ (37) ในสมการ (27) จะได 
 

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

ρρ ρ ρ ∂ ∂ ∂
−∇ ⋅ + = +

∂ ∂ ∂
     (38) 

 
สมการที่ (38) คือสมการ Partial differential ที่ใชในการวิเคราะหการไหลในน้ําใต

ดินผานตัวกลางพรุนแบบความหนาแนนของน้ําไมคงที่ (Variable density) 
 
Darcy’s Law for Variable-Density Ground-water Flow 

 
การหาคาปริมาณน้ําสูญเสียจําเพาะ (Specific discharge) ผานตัวกลางพรุนแบบ

ความหนาแนนของน้ําไมคงที่ (Variable density) สามารถหาไดจาก 
 

 

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  = คาปริมาณน้ําสูญเสียจําเพาะตามแนว x, y, z ตามลําดับ 
 µ    = คาความหนดื (Dynamic viscosity) [ML-1T-1] 
 , ,x y zk k k  = คาสัมประสิทธการซึมผานตามแนว x, y, z ตามลําดับ [L2] 
 g    = แรงโนมถวงของโลก [LT-2]  
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 ถาพิจารณาตามแนวการซึมผานทั้งแนวราบและแนวดิ่ง (รูปที่ ช-4) สามารถหาคา
ปริมาณน้ําสูญเสียจําเพาะ (Specific discharge) ไดดังนี้ 

 
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 สามารถหาคาความดันโดยจัดรูปใหมไดดังสมการที่ (45) 
  

 
( )f fP g h zρ= −        (45) 

 
 จากรูปที่ ช-4 สามารถแกสมการ (45) ใหมไดดังสมการ (46) 
  

 

f
f f

hP zg gρ ρ
α α α

∂∂ ∂
= −

∂ ∂ ∂
      (46) 
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 แทนคาสมการ (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) 

 
 จัดรูปคา fK  ใหมตามทิศทางในรูป ช-4 จะได 
 

 

f
f

f

k g
K α

α

ρ
µ

=         (48) 

 จัดรูปสมการ (42)-(44) ไดใหมดังนี ้
 

   

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) สามารถจัดรูปใหมไดดังนี้ 
 

 
( ) ( ) ( ) p s

P Cq q q S n q
t C tα β γ

ρρ ρ ρ ρ ρ
α β γ
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

− − = + −
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

  (55) 

 
 และจากความสัมพันธสมการ (45) แทนคาสมการ (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) จะไดวา 
 
 1 1

f
fP P

ρ ρξ ξ
ρ ρ
∂ ∂

= ≈ =
∂ ∂

      (57) 

 

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

 
 แทนคาสมการ (36) และ (57) ลงในสมการ (56) จะไดวา 
 

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) คือสมการในเทอมแรงดันน้าํที่ใชใน SEAWAT 
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Concentration and Density 
 
 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนและความเขมขนของน้ําเค็มถูกนาํเสนอโดย 
Baxter and Wallace (1916) ดังสมการ (60)  
 

 
f ECρ ρ= +         (60) 

 
เมื่อ E  = คาคงที่ประมาณ 0.7143 
 C  = ปริมาณความเขมขนของน้าํเค็ม [ML-3]    (61) 
 
 สมการ (60) จดัรูปใหมไดดงันี้ 
 

 
E

C
ρ∂
=

∂
        (62) 

 
 แทนคาสมการ (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) กําหนดคา 
  
   - คาปริมาณการเก็บกักน้ําสูงสุดของดิน (Maximum Soil Water Storage, Smax) 
หมายความวาถามีปริมาณน้ํามากกวาคา Smax น้ําจะลนจากชั้นดิน อาจจะไหลบนผิวดินเปนน้ําทา 
หรืออาจซึมลงใตดิน 
   - คาปริมาณการเก็บกักน้ําต่ําสุดของดิน (Minimum Soil Water Storage, Smin) 
หมายความวาน้ําในดินมีนอยมาก ทําใหมีแรงยึดติดกับเม็ดดินสูงมาก ในสภาวะปกติจะไมสูญเสีย
น้ําออกจากจากดิน 
   - คาปริมาณการเก็บกักเริ่มตน (Initial Soil Water Storage, So) เปนการกําหนดคา
การเก็บกักน้ําของชั้นดินในเดือนแรกของการคํานวณ ซ่ึงในการคํานวณเราไดเลือกเดือนมกราคม
เปนเดือนเริ่มตน เนื่องจากเดือนมกราคมเปนเดือนที่อยูในชวงปลายฤดูฝนดินมีความอิ่มตัวเต็มที่ ทํา
ใหมั่นใจไดวาคาปริมาณการเก็บกักเริ่มตนจะมีคาเทากับปริมาณการเก็บกักสูงสุด 
   - คาการระเหยจริงเริ่มตน (Initial Actual Evaporation, ETao) เนื่องจากเดือนเริ่มตน
เปนเดือนปลายฤดูฝน ปริมาณน้ําเก็บกักในดินยังมีมาก ดังนั้นคาการคายระเหยจริงของเดือนนี้จึงมี
คาเทากับศักยของการระเหยของเดือนเดียวกัน นั่นคือ ETao = ETpo 
 
 2) คํานวณปริมาณการเก็บกักของน้ําในดิน 
  
 เนื่องจากเลือกเดือนมกราคมเปนเดือนเริ่มตน ดินมีความอิ่มตัวเต็มที่ กําหนดให
ปริมาณการเก็บกักในเดือนแรกเทากับการเก็บกักสูงสุด (S0 = Smax) ดังนั้นในการคํานวณปริมาณการ
เก็บกักน้ําในดินจะคํานวนตั้งแตเดือนที่สองเปนตนไป โดยจะพิจารณาเปรียบเทียบระหวางปริมาณ
ฝนของเดือนนั้น (Rm) กับศักยการคายระเหยของเดือนนั้น (ETpm) โดยมี 2 กรณี คือ 
 1. กรณีที่ปริมาณฝนมากกวาศักยการระเหย จะไดปริมาณการเก็บกักในดิน
เปนปริมาณฝนในเดือนนั้น ลบดวยศักยการระเหยในเดือนนั้น บวกกับปริมาณการเก็บกักของเดือน
ที่ผานมา แตทั้งนี้ปริมาณการเก็บกักเดือนนั้นๆ (Sm) จะตองไมมากกวาปริมาณการเก็บกักสูงสุด 
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 Sm = min[( Rm-ETpm+Sm-1), Smax] 
 
 2. กรณีที่ปริมาณฝนนอยกวาศักยการคายระเหยจะไดปริมาณการเก็บกักเปน
แฟคเตอร (Factor) ของปริมาณการเก็บกักของเดือนที่ผานมา ซ่ึงจากการทดลองของ Thornthwaite 
(Dingman, 1994) จะไดคาแฟคเตอรเปน exp(-((ETpm–Rm)/Smax))อยางไรก็ตามปริมาณการเก็บกัก
จะไมนอยไปกวาปริมาณเก็บกักต่ําสุด (Smin) 
 Sm = max [(Sm-1) exp (-((ETpm-Rm)/ Smax))), Smin]  
 

3) คํานวณปริมาณการระเหยจริง 
  
 ปริมาณการระเหยจริง (ETa) ขึ้นอยูกับปริมาณฝน ศักยการระเหย และปริมาณการ
เก็บกักในดิน สําหรับเดือนแรกของการคํานวณ ไดใชเดือนมกราคมซึ่งเปนเดือนที่เกือบปลายฤดูฝน 
ซ่ึงมีปริมาณฝนมากบวกกับปริมาณการเก็บกักในดินสูง ดังนั้นเราสามารถกําหนดไดวาปริมาณการ
ระเหยจริงของเดือนนี้มีคาเทากับศักยการระเหยของเดือนเดียวกัน สําหรับเดือนตอๆ ไป มีวิธีการ
คํานวณ ดังนี้ 
 -กรณีที่ปริมาณฝนมากกวาศักยการระเหย ปริมาณการระเหยจริงในเดือนนั้นๆ 
(ETam) จะตองเทากับศักยการระเหยของเดือนนั้นๆ 
 ETam = ETpm 
 -กรณีที่ปริมาณฝนนอยกวาศักยการระเหย ปริมาณการระเหยจริงจะเทากับ
ปริมาณฝนบวกดวยปริมาณการเก็บกักของเดือนที่ผานมาลบดวยปริมาณการเก็บกักของเดือนนั้นๆ 
 ETam = Rm+ Sm-1- Sm 

 
4) คํานวณปริมาณการไหลออก (out flow) 
  
 ปริมาณการไหลออกประกอบดวย การไหลในลําน้ําหรือน้ําทา (stream flow) และ
การซึมลงสูน้ําใตดิน (groundwater recharge) 
 - กรณีที่ปริมาณฝนมากกวาปริมาณการระเหยจริง ปริมาณการไหลออกในเดือน
นั้นๆ (OUTm) จะมีคาเทากับปริมาณฝนลบดวยปริมาณการระเหยจริงลบดวยปริมาณการเก็บกักที่
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เปลี่ยนแปลง (∆ S) ซ่ึงปริมาณการเก็บกักที่เปลี่ยนแปลงมีคาเทากับการเก็บกักของเดือนนี้ลบดวย
การเก็บกักของเดือนที่ผานมา 
 OUTm = Rm- ETPm-∆ Sm 
 
 - กรณีที่ปริมาณฝนนอยกวาปริมาณการระเหยจริง จะไมมีการไหลออก ทั้งนี้
เนื่องจากฝนจะระเหยไปหมด (OUTm = 0)  
 ซ่ึง ∆S = Sm- Sm-1  
 และ  OUTm คือ ปริมาณการไหลออกในเดือนนั้น 
 
5) คํานวณปริมาณการซึมลงสูระบบน้ําใตดิน (groundwater recharge) 
  
 เนื่องจากบางเดือนปริมาณการระเหยมีคามากกวาปริมาณฝน ดังนั้นน้ําในดินสวน
ใหญจะระเหยออกไป สําหรับเดือนที่มีฝนมากกวาคายระเหย น้ําที่เหลือจากการเก็บกักในดิน
บางสวนก็จะกลายเปนน้ําทาและบางสวนก็จะซึมลงสูระบบน้ําใตดิน ในกรณีที่มีน้ําไหลในลําน้ําใน
เดือนที่มีปริมาณการระเหยสูงกวาปริมาณฝน นั่นเปนเพราะการซึมออกจากระบบน้ําใตดินเขาสูลํา
น้ํา ดังนั้นการคํานวณปริมาณการซึมลงสูระบบน้ําใตดินมีลําดับการคํานวณ ดังนี้ 
 - พิจารณาเฉพาะเดือนที่มีการไหลออกจากชั้นดิน โดยรวมปริมาณการไหลออก
รายเดือน (OUTm) ทุกๆ เดือน จะไดปริมาณการไหลออกจากชั้นดินรายป (OUTy) 
 - จากสถิติน้ําทา เลือกรวมปริมาณน้ําทาเฉพาะเดือนที่มีการไหลออกจากชั้นดิน 
(STREAMmf) สําหรับทุกเดือนที่มีการไหลออกจากชั้นดิน ปริมาณการไหลออกจากชั้นดินลบดวย
ปริมาณน้ําทา จะเปนปริมาณการซึมลงสูระบบน้ําใตดินในชวงเดือนที่มีการไหลออกจากชั้นดิน 
(GWmf) 
 GWmf = OUTy-STREAMmf 
 
 - ในชวงเดือนที่ไมมีการไหลออกจากชั้นดินแตยังมีน้ําไหลในลําน้ํา เพราะน้ําจาก
ระบบน้ําใตดินซึมเขาสูลําน้ํา ดังนั้นเราอาจคํานวณปริมาณน้ําที่เติมเขาสูระบบน้ําใตดินสุทธิ 
(GWnet) ไดจากปริมาณไหลออกจากชั้นดินรายป (OUTy) ลบดวยปริมาณน้ําทารายป (STREAMy) 
 GWnet = OUTy– STREAMy 
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การเผยแพรผลงานวิทยานิพนธ  
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การเผยแพรผลงานวิทยานิพนธ ก 
 

การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร คร้ังที่ 6 
   คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 8 - 9 พฤษภาคม 2551 
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การเผยแพรผลงานวิทยานิพนธ ข 
 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ คร้ังที่ 14 
สุรสัมมนาคาร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี นครราชสีมา 13-15 พฤษภาคม 2552 
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