
นิพนธตนฉบับ

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนและอุทกธรณีเคมีของแหลงนํ้าบาดาล ในลุมน้ํา
หวยสายบาตร
Hydrogeological Conceptual Model and Hydrogeochemistry of Groundwater Basin in 
Huai Sai Bat Catchment

รุงเรือง เลิศศิริวรกุล1, สมพล จรรยากรณ2, มารุต แซลิ้ม3

Rungruang Lertsirivorakul1, Sompol Chunyakorn2, Marut Saelim3

Received : 20 September 2012; Accepted : 25 Januany 2013

บทคัดยอ
พื้นท่ีศึกษาครอบคลุมเนินสูงดงซํา อําเภอซําสูง จังหวัดขอนแกน อยูในพื้นที่ปาสงวนแหงชาติดงซํา เปนเนินที่เกิดจากการ
สะสมตัวของกรวดทรายโดยทางนํ้าสมัยโบราณ ที่กัดเซาะระหวางแนวสัมผัสของหมวดหินโคกกรวดและหมวดหินมหาสารคาม 
มีการตกตะกอนกรวด ทราย ทรายปนดินเหนียว และดินเหนียวอยางนอย 3 วงรอบ จัดเปนตะกอนตะพักลํานํ้ายุคควอเทอร
นารี จากขอมูลหลุมเจาะสามารถนํามาสรางแบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน เพื่อแสดงลําดับหนวยอุทกธรณีวิทยาและ
ทิศทางการไหลของน้ําบาดาล โดยน้ําจะไหลจากพ้ืนที่รับนํ้าที่อยูตอนกลางและไหลออกดานขางของเนินรอบๆ พื้นที่ศึกษา
ชัน้หนิใหนํา้เปนตะกอนรวนกรวดทราย แบงเปนชัน้บน (ลกึ < 40 ม.) และช้ันลางลึกกวา 40 เมตร สวนชัน้กนันํา้เปนชัน้ดนิเหนียว 
อุทกธรณีเคมีจําแนกน้ําเปนนํ้าจืดชนิด Ca-Na-HCO

3
 ชั้นหินใหนํ้าชั้นบนมีคุณภาพคอนขางดี มีสนิมเหล็กนอย สวนที่ระดับลึก

จะมีสนิมเหล็กมาก สวนชั้นหินใหนํ้าที่อยูที่ลุมตํ่าเปนทราย ทรายปนดินเหนียวของลํานํ้าหวยสายบาตรและหวยทรายใหนํ้าจืด
ชั้นบน และในระดับลึกจะเปนนํ้ากรอยถึงเค็ม ชนิด Na-Cl เพราะพื้นที่รองรับดวยหมวดหินมหาสารคาม การคํานวณปริมาณนํ้า
ตนทุนในช้ันหินใหนํ้าในพื้นที่ศึกษา 18.7x106 ลบ.ม. และปริมาณนํ้าเพิ่มเติมในชั้นหินใหนํ้า 3.136x106 ลบ.ม. เพื่อความสมดุล
ของการสูบน้ําบาดาลไมใหเกิดวิกฤติหรือมีปญหาการแทรกซึมของน้ําเค็ม ในพ้ืนที่ศึกษาสามารถสูบนํ้าขึ้นมาใชไดในปริมาณ 
3-5 ลานลูกบาศกเมตรตอป

คําสําคัญ: แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน อุทกธรณีเคมี หวยสายบาตร ชั้นหินใหนํ้าตะกอนรวน

Abstract
The study area covers the Dong Sum Upland at Sumsoong District, Khon Kaen Province. The area is a part of the 
Dong Sum National Forest reservation. The upland is underlain by gravel and sand deposited in the paleo channel 
between the contact point of the Khok Kruat and Mahasarakham formations. The sediments were classifi ed as old 
terrace deposits in the Quaternary period. The deposition was started with gravel and fi ned upward to become sand, 
sand and clay and clay layer on the top. There are at least three cycles of the deposition. From bore holes lithological 
logs, a hydrogeological conceptual model is established including hydrostratigraphic units and groundwater fl ow directions. 
The recharge area is located in the middle of the area, whereas the groundwater discharges into the lowlands to 
the south and southwest. The unconsolidated aquifer can be divided into 2 levels ie., Upper aquifer < 40 m. in 
depth, and the deeper one is more than 40 m. in depth. The Hydrogeochemistry data can be used for classifying 
water types. Most of the groundwater samples show the water type as Ca-Na-HCO

3 
which is fresh water. However, 

there is very high soluble iron in groundwater, especially in the deep aquifer. In the discharge area, the water type 
is dominated by Na-Cl, because the area is underlain by the Mahasarakham formation. Furthermore, groundwater 
storage and annual groundwater recharge in the study area were calculated and yield 18.7 Million Cubic Meters (MCM.) 
and 3.136 MCM., respectively. For sustainable water use without critical water level decline and saltwater intrusion, 
the amount of groundwater use can be in the range of 3-5 MCM./yr.

Keywords: Hydrogeologic conceptual model, Hydrogeochemistry, Huai Sai Bat, Unconsolidated Aquifer
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บทนํา
ในสภาพปจจุบนัทีม่ปีญหาภัยแลง การแสวงหาแหลงนํา้เพือ่การ

อปุโภค บรโิภค หรอืแมกระทัง่เพือ่การเกษตรกรรม นํา้บาดาล
จงึเปนแหลงน้ําทีส่ามารถพฒันาขึน้มาใชได แหลงนํา้บาดาลใน
ลุมนํา้หวยสายบาตรจัดเปนแหลงน้ําทีม่คีวามสําคญั เนือ่งจาก
ในพื้นที่มีนํ้าซับและบางแหงมีบอนํ้าพุทั้งระดับตื้นและลึก 
อัตราการใหนํ้ามีมากพอสมควรในการท่ีจะพัฒนาข้ึนมาใช
เพ่ือการเกษตรกรรม แตในบางพ้ืนท่ีนํ้าบาดาลมีคุณภาพท่ี
ไมดี เชนสนิมเหล็กมาก หรือมีความเค็มหรือกรอย ดังนั้นใน
การท่ีจะพัฒนานํานํ้ามาใชจะตองมีการศึกษาธรณีวิทยา อุทก
ธรณีวิทยา เพื่อทราบถึงสภาพของแองและการแผขยายของ
ชั้นหินใหนํ้า การเรียนรูระบบการไหลของน้ําบาดาล รวมถึง
การแบงพื้นท่ีรับและจายน้ํา การหาความหนาและความตอ
เนื่องของช้ันหินใหนํ้า ตลอดจนการสูบทดสอบเพ่ือหาสมบัติ
ทางชลศาสตรของช้ันหินใหนํ้า การท่ีทราบคุณลักษณะของ
แหลงนํ้าบาดาล ทําใหสามารถคํานวณหาปริมาณนํ้าที่จะ
สูบขึ้นมาใช โดยไมมีผลกระทบตอระยะนํ้าลด การศึกษา

อทุกธรณีเคมเีปนสวนหน่ึงในการจําแนกช้ันหนิใหนํา้ การจําแนก

คุณสมบัติของนํ้าบาดาลทําใหสามารถใชนํ้าไดตามความ
เหมาะสม ติดตามการปนเปอนเนื่องจากการใชปุยที่จะทําให
มีปริมาณไนเตรทในน้ําบาดาลสูง การใชนํ้าบาดาลพุหรือนํ้า
ซับในการบริโภคโดยตรง การศึกษาคุณภาพนํ้า จะบงบอก
ถึงความปลอดภัย และน้ํามีคุณภาพเหมาะสําหรับนํ้าดื่ม การ
ศกึษาสมบัตทิางชลศาสตรชัน้หนิใหนํา้ สามารถประยุกตใชใน
การควบคมุการสบูนํา้ เพ่ือมใิหมกีารแทรกดันของน้ําเค็มเขาสู
ชั้นหินใหนํ้าท่ีมีนํ้าจืด

 วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัย
 เพื่อศึกษาธรณีวิทยาในระดับลึกและการแผขยาย
ของชั้นหินใหนํ้า ระบบการไหลของนํ้าบาดาล การแบงพ้ืนที่
เพิ่มเติมนํ้าและสูญเสียหรือจายนํ้า ตลอดจนการศึกษาสมบัติ
ทางชลศาสตร และการจัดทําแบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิง
มโนทัศน

 ขอบเขตโครงการศึกษาวิจัย
 พืน้ท่ีศกึษาครอบคลมุเนนิดงซาํ อาํเภอซาํสูง จงัหวดั
ขอนแกน การศกึษาประกอบดวยการรวบรวมขอมลูหลุมเจาะ
เพื่อจัดทําภาพตัดขวางธรณีวิทยา การวิเคราะหทิศทางการ
ไหล การกําหนดพืน้ทีร่บันํา้และจายนํา้ การวเิคราะหคณุภาพ
ทางเคมีของตัวอยางนํ้าบาดาล เพื่อวิเคราะหชุดลักษณอุทก
ธรณีเคมี การสรางแบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
และการคํานวณปริมาณนํ้าตนทุนและปริมาณนํ้าฝนเพิ่มของ
แหลงนํ้าบาดาล

 พื้นที่ศึกษาวิจัย
 พื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่เนินสูงดงซําและบริเวณ
รอบๆ อําเภอซําสูง จังหวัดขอนแกน มีพื้นที่ 150 ตาราง
กิโลเมตร โดยมีขอบเขตที่ตั้งอยูระหวางเสนรุงที่ 16° 32¢ ถึง 
16° 38¢ เหนือ และเสนแวงที่ 103° 00¢ ถึง 103° 06¢ ตะวัน
ออก หรือ UTM กริด ระหวาง 1829000 ถึง 1841000 เหนือ 
และ ระหวาง 286520 ถงึ 297000 ตะวนัออก ครอบคลุมแผนท่ี
ภมูปิระเทศของกรมแผนท่ีทหาร มาตราสวน 1 : 50,000 ลาํดบั
ชดุ L7018 ระวาง 5642 III อาํเภอกระนวน อยูหางจากจงัหวดั
ขอนแกนไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ประมาณ 35 กม. 
และหางจากรุงเทพมหานครไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
470 กม. (Figure1)
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Figure 1 study area

 วิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย

 1.  การรวบรวมขอมูล
  แผนการดําเนินการศึกษาดานธรณีวิทยาและ
อุทกธรณีวิทยา ประกอบดวยการเตรียมแผนที่ภูมิประเทศ 
ธรณีวิทยา แผนที่นํ้าบาดาล และแผนที่อื่นๆที่เกี่ยวของ 
โดยจัดหาขอมูลในรูปดิจิตอล การรวบรวมผลงานท่ีเกี่ยวของ 

รวมถึงการวิเคราะห แปลความจากขอมูล และผลการสํารวจ 
ซึ่งสามารถแบงขั้นตอนการศึกษาไดดังนี้คือ

  1)  ศึกษาทบทวน รวบรวมขอมูล และ

วิเคราะหขอมูลดาน ธรณีวิทยา อุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา 
ชนิดดินและดินเค็ม การใชประโยชนที่ดิน และคุณภาพนํ้า
บาดาล

  2)  กา รศึ กษาสภาพอุ ทกธ รณี วิ ท ย า 
การรวบรวมขอมลูบอบาดาล ความลึก ชัน้หนิใหน้ําและระดับน้ํา
ปกติ จัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาและภาพตัดขวางทางอุทก
ธรณีวิทยา ตรวจสอบภาคสนามเบื้องตน การจําแนกชั้นหิน
ใหนํา้ การวางตัว การแผขยายและความหนาของช้ันหนิใหนํา้ 
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การศกึษาสมบตัทิางชลศาสตรของช้ันหินใหนํา้ จากขอมลูการ
สูบทดสอบท่ีมีอยูแลว
 2.  ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูล
  การศึกษาดานธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา 
ประกอบดวยการรวบรวมขอมูลการสํารวจตําแหนงบอ 
การเก็บตัวอยางน้ํา ดิน วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี 
การสรางแบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
  2.1 การจัดทําแผนท่ีและรูปตัดขวางอุทกธรณี
วิทยา
   การจัดทําแผนที่และรูปตัดขวางอุทกธรณี
วิทยา จากขอมูลแผนที่ภูมิประเทศ แผนที่ธรณีวิทยา ขอมูล
อุทกวิทยา ผลจากการแปลความหมายของภาพทางอากาศ
และภาพถายดาวเทยีม รวมทัง้ขอมูลบอบาดาล ประวตับิอ ผล
การสูบทดสอบ และระดับน้ําบาดาล โดยนํามาวิเคราะหและ
ประมวลผลเพื่อจําแนกชั้นหินใหนํ้า เพื่อใหทราบถึงลักษณะ
ชนิดดนิ/หนิ การวางตัว การแผขยายและความหนาของช้ันหนิ
ใหนํา้ตางๆทุกชัน้ รวมท้ังคณุภาพน้ําทีไ่ดจากขอมูลบอบาดาล
ของหนวยงานตางๆ และจากขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหคุณ
ภาพน้ํา ผลสุดทายจะจัดทําเปนแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา พรอม
กับจัดทํารูปตัดขวางอุทกธรณีวิทยาเพ่ือแสดงชั้นนํ้าบาดาล
ในแนวด่ิง

   แผนท่ีอุทกธรณีวิทยา  ดังกลาวนี้ จะ
ประกอบดวยขอบเขตของชั้นน้ําบาดาล ตําแหนงบอบาดาล 
เสนชั้นระดับน้ําบาดาลและทิศทางการไหลของนํ้าบาดาล 
และคุณภาพของนํ้าบาดาล โดยจะจัดเก็บในฐานขอมูลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร ซึ่งสามารถแสดงใหเห็นเปนแผนที่ของ
แตละขอมลูท่ีตองการไดหรอืนาํมาซอนทับกนัแสดงบนแผนท่ี
แผนเดียวกันได นอกจากน้ียังสามารถแกไขเพ่ือทําใหขอมูล
ทันสมัยมากยิ่งขึ้นไดอีกดวย
  2.2 สํารวจและศึกษาความสัมพันธทางชล
ศาสตร

   การนําขอมูลสมบัติทางชลศาสตรของช้ัน
หินใหนํ้าแตละช้ันมาประเมินความสัมพันธระหวางช้ันหินให
นํา้ทีว่างตัวอยูดานบน ดานลาง และแหลงนํา้ผวิดิน รวมท้ังชัน้

หินใหนํ้าท่ีเค็มดวยวาจะมีการไหลของนํ้าบาดาลอยางไร จาก
ขอมูลและผลการประเมินลักษณะและคุณสมบัติของช้ันหิน
ใหนํ้า นํามาพิจารณากําหนดขอบเขตของแตละชั้นนํ้าบาดาล 

แหลงนํ้าผิวดิน พื้นที่ที่มีการเติมนํ้าโดยธรรมชาติ และ
คณุสมบตัขิองชัน้หินใหนํา้แตละชัน้ เพือ่จะนาํไปจดัสรางแบบ

จําลองทางคณิตศาสตรตอไป

  2.3  การศึกษาคุณภาพนํ้า
   คุณภาพนํ้าบาดาลโดยทั่วไปมักมีความ
ขุนตํ่า ปราศจากสีและสารอินทรีย ปริมาณสารในนํ้าทั้งหมด
อาจสูงหรือต่ํา ขึ้นอยูกับวานํ้าสัมผัสกับแหลงเกลือแรหรือ
ไม นํ้าบาดาลมักไมมีออกซิเจนละลายนํ้า แตอาจมีกาซ
คารบอนไดออกไซดสูงมาก ทั้งนี้เนื่องจากเกิดออกซิเดชัน
ใตดิน เหล็กและแมงกานีสพบไดงายในน้ําบาดาล ซึ่งอิ่มตัว
ดวยคารบอนไดออกไซด จะเหน็วาคณุภาพนํา้บาดาลในแหลง
ตางๆ จะขึ้นอยูกับลักษณะทางดานธรณีวิทยาและแหลงแร
ในบริเวณดังกลาว โดยเฉพาะอยางยิ่งนํ้าบาดาลที่ละลายชั้น
เกลือหิน เปนสาเหตุใหเกิดนํ้าเค็มและดินเค็ม ในการศึกษา
ตองมกีารเกบ็ตัวอยางตามวธิกีารทีถ่กูตอง โดยมขีัน้ตอนดงันี้
   2.3.1 วิธีการเก็บตัวอยาง
    การเก็บตัวอยางนํ้าจะมีการวาง
แผนการเกบ็ทีแ่นนอน ตวัอยางทีเ่กบ็ มกีารบนัทกึรายละเอยีด 
ผูเก็บมีความชํานาญในการใชเคร่ืองมือซึ่งไดมาตรฐาน 
ภาชนะท่ีบรรจุตัวอยางสําหรับวิเคราะหแตละพารามิเตอรมี
การทําความสะอาด และเหมาะสมสําหรับการวิเคราะห และ
ปดฉลากท่ีมีขอมูลรายละเอียด เชน สถานท่ีเก็บตัวอยางวัน
เวลาของการเก็บตัวอยาง พารามิเตอรที่ตองทําการวิเคราะห 
ชื่อ-สกุลและหนวยงานของผูเก็บตัวอยาง มีวิธีการเก็บรักษา
คุณภาพนํ้ากอนสงใหหองปฏิบัติการ ปริมาตรของตัวอยางที่
เก็บอยางนอย 1 ลิตร
    การเก็บตัวอยางนํ้าบาดาล เพื่อ

สํารวจดูคุณภาพนํ้าบาดาลในปจจุบันของพ้ืนที่โครงการ และ
เพื่อเปนเกณฑในการกําหนดคุณภาพน้ําจืดและน้ําเค็ม เพื่อ

แบงแยกชัน้หนิใหนํา้ กาํหนดขอบเขตของแองอทุกธรณวีทิยา 
การเก็บตัวอยางนํ้าจากบอที่ติดต้ังเครื่องสูบนํ้าหรือสูบโยก

จะตองสบูนํา้ใหนํา้ขึน้มาจนกวาระดับของการสบูคงทีจ่งึปลอย

นํ้าทิ้ง ประมาณ 3-5 นาที แลวจึงนําขวดตัวอยางไปรองรับนํ้า
ถาหากบอนํ้าติดเครื่องสูบนํ้าอัตโนมัติ ตองเก็บตัวอยางที่
ปลายเสนทอ   
   2.3.2  วิธีการวิเคราะห
    การวิเคราะหตัวอยางนํ้าจะเปน

ไปตามวิธีการมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหคุณสมบัติทาง
เคมีนํ้า: Standard Methods for Examination of Water 

and Wastewater ซึ่ง American Public Health Association 
(APHA), American Water Work Association (AWWA) และ 
Water Pollution Control Facility (WPCF) รวมกันกําหนด

ดังนี้ (ตารางที่ 1)
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Table 1 chemical property analyses of groundwater

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห

ความเปนกรด-ดาง (pH) ใชเครื่อง pH meter วัดตัวอยางนํ้าในสนาม

คาการนําไฟฟา ใชเครื่อง EC meter วัดตัวอยางนํ้าในสนาม

เหล็ก Atomic Absorption Spectroscopy

โซเดียม Atomic Absorption Spectroscopy

แมกนีเซียม Atomic Absorption Spectroscopy

โพแทสเซียม Atomic Absorption Spectroscopy

แคลเซียม Atomic Absorption Spectroscopy

คลอไรด UV/Vis Spectroscopy

ไบคารบอเนต UV/Vis Spectroscopy

ไนเตรท UV/Vis Spectroscopy

ซัลเฟต UV/Vis Spectroscopy

ความกระดางทั้งหมด Titrimetric method

ปริมาณสารในนํ้าทั้งหมด (TDS) Gravimetric method

  2.4 คํานวณหาอัตราสวนของการดูดซับอนุมูล
โซเดียม (Sodium Adsorption Ratio, SAR)
   คา SAR เปนคาท่ีใชจําแนกนํ้าที่มีอนุมูล
โซเดียมในระดับตางๆ ที่พืชสามารถทนได ซึ่งผลกระทบของ
โซเดียมจะทําใหธาตุสารอาหารของพืชเปล่ียนแปลงไป และ
โครงสรางของดินเปล่ียนดวยการจําแนกคา SAR ทีว่ดัจากน้ํา
ทีส่กดัจากดิน สามารถแบงไดดงัตารางท่ี 2 และผลกระทบของ

โซเดียมที่มีตอพืช ดังแสดงในตารางที่ 3 คา SAR สามารถ
คํานวณไดจากสมการ (1)

   ความเขมขนของอนุมูลตาง ๆ มีหนวย
เปน มิลิอิควิวาเลนท/ลิตร (meq/l)

Table 2 SAR classifi cation of soil water extraction (Taylor, 1993)

คา SAR ระดับปริมาณโซเดียม

0 - 10 ตํ่า

10 - 18 ปานกลาง

18 - 26 สูง

> 26 สูงมาก
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Table 3 Effects of Sodium to plants (Taylor, 1993)

SAR ในนํ้าเพื่อ  
การชลประทาน

ระดับความทน พืชที่ทนได ผลกระทบ

2-8

8-18
18-46

46-102

มีความออนไหวมาก

ออนไหว
ทนไดปานกลาง

ทนทาน

ไมผลที่ผลัดใบ ไมตระกูล
มะนาว ไมผลเปลือกแข็ง
ถั่วเหลือง
ขาว

ขาวสาลี มะเขือเทศ

ปลายใบไหม ใบไหมเกรียม 

การเจริญเติบโตชะงัก
การเจริญเติบโตชะงัก เนื่องจากธาตุอาหาร
และโครงสรางดินเปลี่ยนแปลง
การเจริญชะงัก เนื่องจากโครงสรางดิน
เปลี่ยนแปลง

  2.5  การวัดคาความนําไฟฟา (Electrical 
Conductivity, EC) 
   คาการนําไฟฟาและปริมาณสารละลาย
ในน้ําทั้งหมดสามารถจําแนกชนิดของน้ําได ตามตารางท่ี 4 

โดยคาที่สูงขึ้นสะทอนถึงคุณภาพน้ําที่เค็ม ซึ่งสงผลตอการ
เจริญเติบโตของพืช ผลกระทบท่ีเกดิขึน้สามารถจําแนกน้ําเพ่ือ
การเกษตรกรรมโดยใชคาการนํา้ไฟฟาและปรมิาณสารละลาย
ในนํ้าทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 5

Table 4 Water Salinity classifi cation (Australian Water Resources Council, 1976)

คุณภาพนํ้า TDS, mg/l EC, mS/cm

จืด นอยกวา 500 นอยกวา 800

เค็มเล็กนอย 500-1,000 800-1,600

กรอย 1,000-3,000 1,600-4,800

เค็ม มากกวา 3,000 มากกวา 4,800

Table 5  Salinity classifi cation using electrical conductivity for irrigation water (Taylor, 1993)

ชนิดของนํ้า
คาการนํา  
ไฟฟา 

(mS/cm)

TDS
(mg/l)

นํ้ามีความเค็มนอย ใชไดสําหรับการปลูกพืชท่ัวไป 0 - 280 0-175

นํ้ามีความเค็มปานกลาง  เหมาะสําหรับพืชทนเค็มปานกลาง 280 - 800 175-500

นํ้ามีความเค็มสูง   การใชนํ้าชนิดนี้กับพืชทนเค็มสูง 
  ตองควบคุมการระบายน้ํา การจัดการกับดินเค็ม

800 - 2300 500-1500

นํ้ามีความเค็มสูงมาก  ในกรณีที่จําเปน การใชนํ้าชนิดนี้เพื่อการปลูกพืช 
ทนเคม็สูงมากบางชนิด ดินตองระบายนํ้าไดดีและ เพี ยงพอ 

ตองควบคุมปญหาดินเค็มเปนพิเศษ

2300 - 5500 1500-3500

นํ้ามีความเค็มสูงยิ่ง  ไมเหมาะสําหรับใชเพื่อการเกษตร > 5500 >3500
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ผลการศึกษาวิจัย
 ธรณีวิทยา
 ลักษณะในพื้นที่ประกอบดวยหมวดหินโคกกรวดที่
วางตั้งอยูในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใตเปน
ขอบเขตดานทศิตะวนัออกเฉยีงเหนอืของพืน้ที ่โดยชัน้หนิเปน
หนิทรายแปงมทีศิทางการเอยีงตวัไปทางทิศตะวนัตกเฉยีงใต 
ซึ่งวางตัวอยูใตหมวดหินมหาสารคามมีชั้นเกลือหินสลับชั้น
เศษหิน มักไมโผลบนผิวดิน หมวดหินมหาสารคามวางตัวอยู
ใตหมวดหินภูทอก โดยชั้นลางสุด คือหนวยหินโคลนนาหวา 
(KTpt1) ประกอบดวยหินโคลน หินดินดาน สีนํ้าตาลแดง
สีแดงสม และหินทรายแปง สีนํ้าตาลสม กระจายตัวบริเวณ
บานโคกสูง แหวคํา และบานนายม ขนานแนวขอบเขตทาง
ตะวันตกเฉียงใต โดยวางตัวปดทับตอเน่ืองกับชั้นหินปดทับ
สวนบนของหมวดหินมหาสารคามแบบปกติตอกัน
 พื้นที่ที่ราบตะกอนนํ้าพานํ้าทวมถึงลักษณะเดนชัด 
เปนพื้นท่ีราบของตะกอนแมนํ้าที่ขนานไปกับหวยสายบาตร 
เปนท่ีราบแคบๆ และน้ําทวมถึง มีขอบเขตตั้งแตบริเวณพื้นที่
รองรับน้ําของลํานํ้าหรือลุมน้ํา ประกอบดวยทราย กรวดและ
ดินเหนียว ความหนาตั้งแต 15-20 เมตร (รูปที่ 2)

 สําหรับเนินดงซําเปนเนินกรวดทราย ตะกอนตะพัก
ลาํนํา้ วางตวัอยูในแนวตะวนัตกเฉยีงเหนอื-ตะวนัออกเฉยีงใต 
ประกอบดวยตะกอนทีพ่ดัพามาสะสมโดยทางนํา้โบราณ ซึง่กดั
ลกึระหวางรอยตอของหมวดหนิโคกกรวดกบัหมวดหนิภทูอก
และหมวดหินมหาสารคาม มีการสะสมตะกอนเปน 3 วงรอบ 
โดยชั้นลางเปนเม็ดตะกอนหยาบขนาดกรวด ถัดขึ้นมาเปน
ทราย หรอืทรายผสมกรวด และปดทบัดวยทรายปนดนิเหนยีว 
เมือ่ครบ 3 วงรอบ จะปดทบัดวยดนิเหนยีวและชัน้ดินบน ตาม
ลําดับ 
 อุทกธรณีวิทยา
 ชั้นหินใหนํ้าบริเวณพ้ืนที่ศึกษา เปนชั้นตะกอนรวน 
ประกอบดวยตะกอนน้ําพาและตะกอนตะพักลุมน้ํา ไดแก 
กรวด ทราย ทรายแปงและดินเหนียว นํ้าบาดาลอยูในชอง
วางของช้ันหินรวน พวกกรวดทรายที่สะสมในที่ลุมน้ําหลาก
หรือตะกอนทางนํ้าเกา ความลึกของชั้นหินใหนํ้าชั้นบนตั้งแต 
10-30 เมตร สวนชั้นหินใหนํ้าระดับลึกลงไป สํานักทรัพยากร
นํา้บาดาลเขต 4 ขอนแกน ไดทาํการศกึษา สาํรวจและเจาะบอ
บาดาลในพื้นที่บานแหว ตําบลบานโนน อําเภอซําสูง จังหวัด
ขอนแกน พบชัน้หนิใหนํา้ท่ีระดบัความลกึ 120 เมตร ไดบอนํา้
บาดาลพุ ใหปริมาณนํ้าประมาณ 34 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 
ระดบันํา้พุสงู 8 เมตร ระยะนํา้ลด 16 เมตร (สบูทดสอบ) ขอมลู
เบื้องตนของบอบาดาลในพื้นที่แสดงในตารางที่ 6 

Table 6  Initial well data in the study area

ชื่อบอ กริด X (ตะวันออก) กริด Y (เหนือ) ความลึก (ม.) อัตราใหนํ้า (ลบ.ม./ชม.)

บอที่ 1 0290460 1832595 125 10 (บอพุ)

บอที่ 2 0289212 1833172 20 2 (บอพุ)

บอที่ 3 0290286 1832595 8 2 (บอพุ)

บอที่ 4 0289362 1833913 125 34.5 (บอพุ ระดับนํ้า +8 ม.)

S866 0290461 1830242 8 7.5 (บอพุ ระดับนํ้า +9.48 ม.)

ที่มา: สํานักทรัพยากรน้ําบาดาลเขต 4 

 ชั้นหินใหนํ้าหลักเปนชั้นกรวดทราย ซึ่งมีท้ังหมด 

3 ชั้น กั้นดวยชั้นดินเหนียวปนทราย จากการศึกษาระดับนํ้า
บาดาลสามารถนํามาสรางแผนท่ีเสนชั้นความสูงและทิศทาง
การไหลของน้ําบาดาลโดยรวม ชั้นหินใหนํ้าไดรับการเพ่ิมนํ้า

จากน้ําฝนบริเวณตรงกลางเนินและขอบดานตะวันออกเฉียง
เหนอื สวนพืน้ทีจ่ายนํา้สวนใหญจะอยูทางดานทศิใตทีร่าบลุม
หวยสายบาตร 

 จากขอมลูธรณวีทิยาและอุทกธรณวีทิยา สามารถนํา

มาสรางแบบจําลองอุทกธรณวีทิยาเชิงมโนทัศน โดยลําดับช้ัน
ของอุทกธรณีวิทยา และแสดงการไหลของนํ้าบาดาลในแนว
ของภาพตัดขวาง 2 แนว ดังแสดงในรูปที่ 3 และรูปที่ 4

 จากการวิเคราะหผลการสูบทดสอบบอบาดาล โดยวิธี
ของ Theis ซึ่งเปนการซอนทับกราฟที่พลอตระหวางระยะนํ้า
ลดเทยีบกบัเวลากบักราฟมาตรฐาน เพือ่หาคาสัมประสทิธิก์าร
สงผาน (T) สัมประสิทธ์ิการซึมซาบ (K) และสัมประสิทธิ์การ
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กักเก็บ (S) โดยคาที่ได คือ 1.35 x 10 ตร.ม./วัน, 2.69 x 10-1 
ม./วัน และ 3.41 x 10-3 ตามลําดับ คาเหลานี้จะนําไปคํานวณ
หาปริมาณน้ําตนทุนของแหลงนํ้าบาดาล 
 คุณภาพนํ้าบาดาล
 ขอมูลการเจาะบอบาดาลของสํานักทรัพยากรน้ํา
บาดาลเขต 4 ขอนแกน ทั้งหมด 8 บอ โดยมีการพัฒนาน้ํา
บาดาลในชั้นหินใหนํ้าระดับลึกในกรวดทราย (ที่ระดับความ
ลึก 102-138 ม.) บอ W1 ถึง W5 เปนบอพุ มีคาความเปน
กรด-ดาง ตัง้แต 5.35 ถงึ 6.17 และคาการนําไฟฟาต้ังแต 98.8 
ถงึ 622 ไมโครซีเมนตตอเซ็นตเิมตร มรีสจืด ปรมิาณน้ําตัง้แต 
10 ถึง 35 ลบ.ม./ชม. นอกจากนี้ตัวอยางน้ําบาดาลทั้งหมด 
16 ตัวอยาง เก็บจากบอบาดาลที่เจาะโดยสํานักทรัพยากรนํ้า
บาดาลเขต 4 ขอนแกน บานนายม บานแหวคาํ บานหนองบวั
นอย บานโคกใหม และบานดงซํา เก็บในเดือนธันวาคม 2553 
และนํามาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี เชนคาความเปนกรด-
ดาง คาการนาํไฟฟาและอนมุลูหลกั คณุภาพนํา้บาดาลชัน้หนิ
ใหนํ้าเนินดงซํา สวนใหญเปนนํ้าจืด สวนหมูบานรอบเนินเปน
นํ้ากรอย เชนบานโคกใหม ซึ่งเปนที่ลุม ชั้นหินใหนํ้ายิ่งลึกยิ่ง
มีสนิมเหล็กมาก (3.6-5.6 มก./ล.) ดังนั้นช้ันหินใหนํ้าช้ันบน
จะเหมาะในการบริโภคมากกวา แตตองกําจัดสนิมเหล็กดวย 
สวนขอบดวยทิศตะวันตกเฉียงใตจะใหนํ้ากรอยถึงเค็ม (ถา
ลึก) เพราะรองรับดวยหมวดหินมหาสารคาม สวนขอบดาน
ตะวนัออกเฉยีงเหนอืเปนชัน้หนิใหนํา้ในรอยแตกของหนิทราย
แปงของหมวดหนิโคกกรวด ใหนํา้จดื แตปรมิาณนํา้ไมมากขึน้
อยูกับรอยแตก
 จากการศึกษาคุณสมบัตทิางเคมีของน้ําบาดาล พบวา
คาความเปนกรด-ดาง ตั้งแต 4.8 ถึง 7.6 และ คาการนํา
ไฟฟา ตั้งแต 60 ถึง 1,400 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร เฉลี่ย 
800 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร นอกจากน้ี ยงัไดนาํขอมลูมา
แสดงใน Schoeller diagram บงบอกอนุมูลหลักท่ีเดนในน้ํา
บาดาล สามารถใชแบงประเภทของนํ้าเปน Ca-HCO

3
, Ca-

Na-HCO
3
 และ Na-Cl สวนการจาํแนกนํา้เพือ่การเกษตรกรรม

โดย Wilcox diagram ที่ใชคาการนําไฟฟากับอัตราสวนของ
การดูดซับอนุมลูโซเดียม พบวาน้ําสวนใหญเหมาะสําหรับใชใน

การเกษตรกรรม ยกเวนบอ KMHP1 บานโคกใหมทีเ่จาะในนํา้
เค็ม (รูปท่ี 5) จากนี้ยังไดใชวิธีการวิเคราะหจัดกลุม (Cluster 
analysis) ชุดลักษณของนํ้าบาดาล โดยแบงเปน 3 กลุม คือ
Ca-Na-HCO

3
 , Na-Ca--HCO

3
-Cl และ Na-Cl และการใช

แผนภาพของไปเปอรมาแบงนํ้าบาดาลในพ้ืนที่รับนํ้าและ

จายน้ํา ซึง่สามารถลากทิศทางการไหลของน้ําบาดาล (รปูที ่6)

 การคํานวณปริมาณนํา้ตนทนุและปริมาณนํา้เพิม่เตมิ
ในชั้นหินใหนํ้า
 ปริมาณนํ้าตนทุนของชั้นหินใหนํ้าเปนนํ้าที่เก็บกัก
อยูในรูพรุนของวัสดุที่ประกอบกันเปนชั้นหินใหนํ้า สามารถ
คํานวณไดจากสมการ (2)
 ปริมาณนํ้าตนทุนของชั้นหินใหนํ้า = พื้นที่แผขยาย
ชั้นหินใหนํ้า X ความหนาเฉลี่ย X สปส.การกักเก็บ
     ....(2)
เมื่อ
 พื้นที่แผขยายชั้นหินใหนํ้า  = 100 x 106

  
ตารางเมตร 

 ความหนาเฉล่ียชั้นหินใหนํ้า = 55 เมตร 

 สปส.การกักเก็บ  = 0.0034 
ดังนั้น
 ปรมิาณนํา้ตนทนุของช้ันหนิใหนํา้ = 100 x 106

 
x 55 

x 0.0034 = 18.7 x 106 ลบ. ม.
 ปรมิาณนํา้เพิม่เตมิในช้ันหนิใหนํา้ เปนการหาปริมาณ
นํ้าที่เพิ่มเติมสูชั้นหินใหนํ้าจากนํ้าฝนเปนหลัก ซึ่งตองอาศัย
ขอมลูอตุนุยิมวทิยา คอืปรมิาณนํา้ฝนในพ้ืนที ่หรอืพืน้ทีใ่กลเคยีง

โดยจากการศกึษานํา้ฝนทีเ่พิม่เตมิในชัน้หนิใหนํา้จะอยูระหวาง 
รอยละ 4 ถงึ 10 ของปริมาณฝนท้ังป ในการศึกษาน้ีใชคาเฉล่ีย คอื 
รอยละ 7 ของปรมิาณฝนท้ังป การคํานวณปรมิาณนํา้เพ่ิมเตมิ
ในชั้นหินใหนํ้า สามารถหาไดจากสมการ (3)
 ปริมาณนํ้าเพิ่มเติมในชั้นหินใหนํ้า = พื้นที่รับนํ้า x 
นํ้าฝนที่เพิ่มเติม รอยละ 7 ของปริมาณฝนทั้งป 

…….(3)
เมื่อ
 พื้นที่รับนํ้า  = 40 x 106 ตารางเมตร
 ปริมาณฝนทั้งป = 1,120 มม.นํ้าฝนที่เพิ่มเติม
  รอยละ 7 ของปริมาณฝนทั้งป = 78.4 มม. 
 หรือ 0.0784 เมตร
ดังนั้น 

 ปริมาณน้ําเพ่ิมเติมในช้ันหินใหนํ้า = 40 x 106 
(0.0784) = 3.136 x106 ลบ.ม.
 สรุปปริมาณน้ําตนทุนในชั้นหินใหนํ้าในพื้นที่ศึกษา 

18.7 x 106 ลบ.ม. (สิบแปดลานเจ็ดแสนลูกบาศกเมตร) และ
ปรมิาณนํา้เพิม่เตมิในชัน้หนิใหนํา้ 3.136 x106 ลบ.ม. (สามลาน
หนึง่แสนสามหม่ืนหกพนัลกูบาศกเมตร) เพือ่ความสมดุลของ
การสูบนํ้าบาดาลไมใหเกิดวิกฤต หรือมีปญหาการแทรกซึม
ของนํา้เคม็ ในพืน้ทีศ่กึษาสามารถสบูนํา้ขึน้มาใชได ในปรมิาณ 

3- 5 ลานลูกบาศกเมตรตอป 



Vol 32, No 6, November-December 2013 Hydrogeological Conceptual Model and Hydrogeochemistry
 of Groundwater Basin in Huai Sai Bat Catchment

721

สรุปผลการศึกษาวิจัย 
จากผลการศึกษาพบวานํ้าฝนเปนแหลงสําคัญที่เพิ่มเติมนํ้า
แกชั้นหินใหนํ้า และนํ้าบาดาลจะจายนํ้าแกลําหวยที่กัดเซาะ
ตามแนวแตกของหิน ซึ่งเปนระบบการไหลท่ีไมซับซอนและ
เปนการไหลเฉพาะถิ่น นอกจากนี้ยังศึกษาความเชื่อมโยง
และความตอเนื่องการแผขยายของชั้นหินใหนํ้าเทาที่มีขอมูล 
สามารถวิเคราะหการไหลของนํ้าบาดาลในระดับตื้นและ
ระดับลึก จากปริมาณน้ําบาดาลท่ีมีอยูมากและคุณภาพน้ําที่
ดีสามารถนํามาใชเพ่ือการเกษตรกรรมไดอยางเพียงพอ สวน
การใชเพือ่การอปุโภคบรโิภคตองกําจดัเหล็กทีล่ะลายอยูในนํา้
เปนจํานวนมากออกกอน 
 การศึกษาตอไปตองวิเคราะหไอโซโทปในนํ้าบาดาล
แตละชั้น เพื่อใหทราบวาช้ันนํ้าบาดาลมีอายุเทาใด และเพ่ือ
การใชนํ้าบาดาลอยางยั่งยืน 
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Figure 2 Geological map and cross section lines
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Figure 5 Wilcox diagram Ground water property for irrigation

Figure 6 Piper diagram showing hydrochemical facies and fl ow diroction.


