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Chao Phraya river basin is the prime economic area of Thailand which has
encountered the flood inundation in every year. In the other hand, Bangkok aquifers system
underneath the basin has faced the heavy depletion of groundwater level and salt-/seawater
intrusion (Arlai, 2007) due to withdrawing groundwater greater than natural yield. The
fundamental idea to remediate these problems is to divert floodwater in Chao Phraya river
into the flood retention reservoir or so called “Kamling” in Thai. Under gravitational energy,
partial floodwater retaining in the retention reservoir gravitationally percolate downward
Bangkok aquifer system in order to augment freshwater into the aquifers system. The thesis
focuses only to apply groundwater model for simulating recharge of floodwater into Bangkok
aquifers system. Each flood retention reservoir will be cut until its bed intersects an aquifer
layer and the flood retention reservoir locations are obtained from the study result of ADB in
2007. The flood retention reservoirs are embedded into the mathematical modeling by
coupling the groundwater model-MODFLOW-96 for simulating the groundwater flow and
Reservoir Module for simulating the interaction between water level in flood retention
reservoirs and groundwater level in Bangkok Aquifers System. The coupling of two models
aims to simulate the gravitational recharge through flood retention reservoirs and study the
sensitivity of involved parameters of recharge for 3 study cases, i.e., the retention reservoirs
locating at (a) the upstream-, downstream-, both upstream and downstream of Chao Phraya
dam. The study unveils that water level in the flood retention reservoirs is the most sensitive
parameter to recharge and locations of flood retention reservoirs at upstream and
downstream of Chao Phraya Dam is the most effective study case in terms of highest
recharging rate of 286,000 CMD, This recharge rate is equal to 25% of total daily extraction
rate in Bangkok and it’s vicinities. From the potential recharge study of each flood retention
reservoir, it discloses that 5th location of flood retention reservoir - Amphoe Tawung, Lobburi
is the most effective reservoir for gravitational recharge when it is compared with recharge
volume (31.45 x 10-6 per day) and area (1,170 Kilometers per day)
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บทท่ี 1

บทนํา

1. ����������	
������
������������
นํ้าบาดาล�	
��
��������������������
���� !�"#$"�%&� '$��(��'"���)*�!��+�����,!-�%�)

�	
��
�������
�")�-������������.����$�/�0��1����&��#��2,��� !� !�
�������3�$���4���2 *�2-
(����5��1�
�������3�$����	
��
��������(��� 6+!���(7�$&	8%%9#"�#���$:2,��� !7�')����#���$:�9��
�����%1�2�&*��-������� -�:�����"�����%"�
$"���'�($��';�-9�"*��� ��"*����(��
;#9� �(92��:#9� 
-����-��2�&�'�<� -*9�*��	�9���� ����#9� �(�9��	��)����2#9� ���&�)�9���2�
��'� จาก
)��<+)?����&##�"������#����� !3�����2#$���#���$:�9�������%1�2�&*��-������� �&##�"������
บาดาลทั้งหมด 9 �"��4�1�)���"������
� *$)�9���2� !� '$��ลึกผันแปรจากผิวดิน�"����� 15-30 เมตร
ชั้นนํ้าบาดาลกรุงเทพ (ความลึกประมาณ 50 เมตร) ชั้นนํ้าบาดาลพระประแดง (ความลึกประมาณ
100 เมตร) ชั้นนํ้าบาดาลนครหลวง (ความลึกประมาณ 150 เมตร) ชั้นนํ้าบาดาลนนทบุรี (ความลึก
ประมาณ 200 เมตร) ชั้นนํ้าบาดาลสามโคก (ความลึกประมาณ 250 เมตร) ชั้นนํ้าบาดาลพญาไท
(ความลึกประมาณ 350 เมตร) ชั้นนํ้าบาดาลธนบุรี (ความลึกประมาณ 450 เมตร) และ ช้ันนํ้าบาดาล
ปากนํ้า (ความลึกประมาณ 550 เมตร) ตามลําดับ (Arlai, 2007) ระบบชั้นนํ้าบาดาลกรุงเทพฯ มี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจมากท่ีสุดของประเทศ โดยเฉพาะในบริเวณเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล มี
การขยายตัวของสังคมเมือง มีการเพิ่มของประชากรเพ่ิมพื้นท่ีการเกษตร และมีการขยายตัว ของ
โรงงาน-9�(�
)�����"��"��'$���1-�)������บาดาลในพื้นท่ี%+�4�1�2�!�(0��+���)���������บาดาลข้ึนมา
��1��	����:� !��)�)��ระดับของสมดุลของนํ้าบาดาล โดยขาดการควบคุมและการจัดการที่
�
��&(������
1�)��3�)�&�#����.�������"�������	g�2.ศ. 2502-2518 4�1�)��	8�
��&�"#����
บาดาล����-*����$���i$ คุณภาพนํ้าเสื่อมลง ��&�)��	8�
��3�����ทรุดตัว นํามาซึ่งความเสียหาย
����<�?l)�%-*����
�<�����	g 2525 จากรายงานกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลใน	g�2.ศ.2542 2#$��
ระดับนํ้าบาดาลสูงข้ึนจากเดิม (สมคิด บัวเพ็ง, 2542)

��$���)��%"�)���)1	8�
���(�$��-�����3�$�����&�&##��	�&�าน สามารถทําการ
$��'��&
;$���3�4�1 โดยทราบปริ��:����4�1�"��%�2-(�'$����,!-�%�)� �&##��,!-���&)��
��	�&����1�����-*����	
��&## ในทางกลับกัน)��%"�)���)1	8�
�$�)/�)��:;����บาดาลน้ันทํา

1
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4�1*�กเน่ืองจาก�	
�����-*0���1��� มี	8%%"*(�"#6"#61-���&3�)�&�#����.��)��* ����
1การ
ประเมินศักยภาพ และการ$���3�)��%"�)���
�������บาดาล �	
���,!-�� !	q�#"��4�1*�) ซึ่งใน
	8%%9#"น$�� � !��*���1�)1	8�
���	�&��<4�*%&��1$�� (0#��(-#��& ลดปริมาณการสูบนํ้าใน
#���$:� !�)��	8�
� (��3��
1	8�
��"���#�#���� เกิดความสมดุล�-�	����:����#��������สามารถ
�)1	8�
�4�1�2 *�#��(�$������"���*"�4��(����5�2�!��&�"#����#�����
1��)�+��

�����������	
��
�������
 ������������
���

������� โดย�!
�""�#�$�����
%&'*���*�+ (Mathematical Model) จําลองสภาพการไหลของระบบนํ้าบาดาลกรุงเทพฯ และ
��P�Q'�%��Q��R�����
��
���!
ST���UV�

Q$'��������WX�V�Y	
�Z���
�
������

Q$'�*'�
�"!�����#�
บาดาล เพื่อ�*'Q��#���
��	W�P""!�����#�"���$
�Z���S]^�_����_���^�
QYW�����^$
 เพื่อเพิ่มระดับ
��#�"���$�_W��_�V�_T�

2. �����������������������
1. เพื่อS�j���$P���"��U_"�""�#�$�����%&'*���*�+ MODFLOW (Modular Three-

Dimensional Groundwater Flow Model) ที่คํานวณการไหลในระบบนํ้าบาดาลกรุงเทพ และผลของ

���*'Q��#�����

Q$'�

2. เพื่อ��P_Z
*+�""�#�$�� MODFLOW ในการ��P�Q'�%��Q��R�����
���ST���UV�

Q$'�
��
��S�j����R��W���
�"��#��STV��*'Q��#� ��
��	W�P""!�����#�"���$
�Z���S]

3. สมมุติฐานของการศึกษา
1. ผลพัฒนาและปรับเทียบแบบจําลอ����%&'*���*�+ MODFLOW (Modular Three-

Dimensional Groundwater Flow Model) ที่คํานวณการไหลในระบบ นํ้าบาดาลกรุงเทพQU%W�
�
$
�%U_��
�"S�*'
��ม
����$�����#�"���$�����S%��Q��R���'� และ��Q��Y��
ผลการเติมนํ้า
����

Q$'�

2. ��P_Z
*+�""�#�$�� MODFLOW ในการประเมิน%��Q��R�����
���ST���UV�

Q$'���

��S�j����R��W���
�"��#��STV��*'Q��#� ��
��	W�P""!�����#�"���$
�Z���S]

4. ขอบเขตของการศึกษา

���!
�""�#�$�����%&'*���*�+��ST���UV�UV��Q�P�Q��
���#��W���
�"��#��STV��*'Q��#���
��	W

ระบบช้ันนํ้าบาดาล
�Z���S]�"�'��&$ZWQ�QW��#���
�S�P_�*��$W�� มีรายละเอียดดังน้ี
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1. การศึกษาพฤติกรรมการไหลของนํ้าบาดาล"�'��&$ZWQ�QW��#���
�S�P_�*��$W�����'VQ*����*W
��"��**�Q��
��Z
���
 13-28-00 ถึง 16-05-00 ��
�������
 99-32-00 ถึง 101-03-00 มีอาณาเขต
*����*W���������%�����%+��Z��_���U�!�_�����'��+"Z�U��ZS��&"Z�U��W���อง พระนครศรีอยุธยา
ปทุมธานี นนทบุรี สมุทรปราการ ลพบุรี และ กรุงเทพมหานคร มีพื้นที่รับนํ้า 157,925 ตาราง

'^$�Q*��^�_%'���R� 30 % ของพื้นที่ทั้งหมดของประเทศ

2. การศึกษาพฤติกรรมการไหลของนํ้าบาดาล"�'��&$ZWQ�QW��#���
�S�P_�*��$W���^�_�#�

�����"��U_"�""�#�$�����
�$
��%#���&���%$
��
�"%W��P��"��#��UV�����
�*����*W�� 2537 ��Y����
2550 ทั้งน้ีทํา
�����"��U_"�_	W 2 ����P%T��
�����"��U_"�""�QW������*�Q��$� (Steady State
Calibration) และการปรับเทียบแบบผันแปรตามเวลา (Transient Calibration)

3. การศึกษาสภาพการไหลของระบบนํ้าบาดาลกรุงเทพฯ �!
�""�#�$�����%&'*���*�+
“MODFLOW-96”(Modular Three-Dimensional Groundwater Flow Model) ศึกษาหาพื้นที่
เหมาะสมกับการทําST���UV�

Q$'���T��W���
�"��#���STV��S'VQ��'Q�&��
��	W�P""!�����#�"���$��$P�#�
การคัดเลือกST���UV�

Q$'�ท่ีเหมาะสมท่ีสุด

4. การศึกษา%��Q�W��������
���*'Q��#���
�

Q$'���
��	W�P""!�����#�บาดาลกรุงเทพน้ัน
��Q��Y�"W���
��R� 3 กรณีหลัก คือ กรณีหลักที่ 1 QU�

Q$'�*����_	W���T���#������TV����
�S�P_�
กรณีหลักที่ 2 QU�

Q$'�*����_	W�
�_��#������TV����
�S�P_���$P�
�&U�$�
�UV 3 QU�

Q$'�*����_	W���T�
�$P�
�_��#������TV����
�S�P_�

5. ข้ันตอนการศึกษา
มีลําดับข้ันตอนการดําเนินการศึกษาดังน้ี

1. 
#������*YZ��P��%+�������'��_����
�Q	$����Z�
��&U�'�_���UV�
UV_��
��
�"����'��_
2. กําหนดเง่ือนไขขอบเขตของแบบจําลอง (Model Boundaries)
3. กําหนด��TV������"��*���ST���UV��
�����*W$P!������!�����#�"���$ (Boundaries of

Aquifer Layers)
4. 
#�����P""
�'��X$$+ (Discretization Grid)
5. การปรับเทียบแบบจําลอง (Model Calibration) โดยดูจาก

(1) การสอบทานแบบจําลอง (Model Verification)
(2) 
���'�%��P�+%��Q�W���������""�#�$�� (Sensitivity Analysis)
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6. �
� !��"�#�$�%"&��'
1. ผลการปรับเทียบแบบจําลองนํ้าบาดาล"�'��&$ZWQ�QW��#���
�S�P_�*��$W���*����*W��

2537 ��Y���� 2550 ^�_�!
�""�#�$�����%&'*���*�+ MODFLOW-96 �$P��
ผลของการเติมนํ้า
����

Q$'� QU%��Q�
$
�%U_�
�"���S%��Q��R���'�

2. ทราบพื้นที่ที่เหมาะสมท่ีสุดสําหรับ��R�ST���UV��
����
���

Q$'� เพื่อเพื่อเติมนํ้า ��
��	W
ระบบชั้นนํ้าบาดาลกรุงเทพฯ �

�����
��$�*V#�$������#�"���$"�'��&$ZWQ�QW��#���
�S�P_�
*��$W��
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��������	
���
������������
����

1. 	����
������������
����������������
�	 !"�"!��#�������
��
1.1 �����$"���
��%����
�	 !"�"!��#�������
��&��	!��

��������	
���
�������������������������������
���������������������� 157,925 ตาราง
$%&'��(�&��)%����� 30 % *+,����������,���*+,��
����&��'�����������	
���
��(+�'��,���+�-�
�*((��,�(�	�,�.����)��.��)/�+����4����6�������%,�/����������-�����+��,�+,���
�)����+��4��
ปทุมธานี นนทบุรี สมุทรปราการ ลพบุรี และ$��,�������)����*+��*((����
���
,	�$ 13-28-00
ถึง 16-05-00 ��
นแวง จาก 99-32-00 ถึง 101-03-00 (
�$����%�*+,��������	
���
���$%�	�$$��
���	�$��*+,������� 4 ����)�+��������P,�.�,�����'
������������&����������P,��'
�������.�,���'��
บรรจบกันที่ อําเภอ�
��(�$�	�งหวัด(�$�����������'
�������������'�����	�$������+��เภอ ชุมแสง
จังหวัด นค��.��)/�	�$�������	�$��������������	
���
�������%�.-�+�� เภอ ปากนํ้าโพ จังหวัด
�)��.��)/�������������������
��- 20,125 ตารางกิโลเมตร

�
����������'��������	
���
��(+�'��,��'�$^-
���'������',��$&�����
���(��,�(� +16.00
เมตร(ระดับนํ้าทะเลกลาง)ที่บริเวณ จังหวัด ชัยนาท และลดระดับลงเร่ือยๆมีความลาดเท 1:7,000

(��,�(��
��� +10.00,+5.00 และ +2.00 เมตร(ระดับนํ้าทะเลกลาง) ที่ จังหวัด �%,�/�����+��,�+,��'

��
�)����+��4��(��'���������������,�(
*+,�	.��
�)����+��4��',�����'�$^-
����������'���(���
)%�����).��'����*+,�������ประมาณ 1:25,000 มีระดับ +1.00 ที่ปทุมธานี ถึง +0.00 เมตร
(ระดับนํ้าทะเลกลาง) ����$��,�������)���ef,��$�������

��������	
���
����'	�$����+',����,�(
�&������������
�$��,���'',�����	����
��%�.-+���g+����(�%�����'
����+��'h�����������%�.-�*((%�(�+�
�.��,	�,�.���)��.��)/
+����4�����'
	�,�.��6������&����$��*�++$��������������	��if�,��'*���$����������	
���
��
++$�j�+��.�������	�,�.���������)���'
����������
+���$++$	�$��������	
���
����%�.-+���g+
�������	�,�.��6������if�,��������
+�	
��'$'��',�j���������	
���
�����+���g+��,����	�,�.��
��
�)����+��4�����.���,klm,(
.��++$���������	
���
��	
��$�����������'��������%�.-+���g+
���+,�	�,�.���%,�/�����&���������'�����	
��'�����	�$����������n���$��%�.-+���g++�����	�,�.��

5
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��
�)����+��4����'
��������n���$	
��'',�j���������	
���
����%�.-	�,�.����
�)����+��4��
�+$	�$������)'+,��,�$
. if�,��$++$	�$��������	
���
����%�.-	�,�.��+��,�+,��'
.��'��
�.�$���������'��������+���g+�����6�	�,�.����
�)����+��4����'
��������	
���
����'',�j�+��.
ไทยท่ีจังหวัดสมุทรปราการดังภาพท่ี 1

ภาพท่ี 1 ลักษณะภูมิประเทศแบบสามมิติ*+,�������'�����������	
���
��(+�'��,
ที่มา: สํานักชลประทานที่ 12 (2551)

1.2 ลักษณะภูมิอากาศ
นํ้าฝน k�($���������'��������	
���
��(+�'��,��
���+%�4%�'&��'������(
.��($�t��,�(


�'
�(
k�n�� ).��e��*+,�(
k�n�������h�����
��������
��- 2 'j$(�+�u&�����.���$%������+�
พฤษภาคม ถึงธันวาคม ประมาณ�
+�'
 85 *+,����k���'��������	
���
��(+�'��,+�j���6�.,���+�
พฤษภาคมถึงเดือ�(�'�)�� � �'
��).���*
�*+,k�($�j,��6�.,���+�$������*-
��� ในเดือน
พฤษจิกายน ถึงเมษายนโดยท่ัวไป����x�j�'
,��%��-k�($�t'��� 1,200 �%''%��(�(�+�u (วินัย เชา
.%.�y�/, 2542)



7

การระเหย ปริมาณ$��
����t'�������u����$�� 1,080 มิลลิเมตร (Hirota, 2001) ปริมาณ
การระเหยสูงสุดเกิดข้ึนในเดือนเมษายน ประมาณ 190 �%''%��(�����+,	�$�������+�����
+���������
��
������*-
�����%��-$���
����
+������������+��x�	%$�����
��- 126 มิลลิเมตร (วินัย
�6�.%.�y�/, 2542)

ภาพท่ี 2 ปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉลี่ยสะสม

ที่มา: สํานักการระบายนํ้า กรุงเทพมหานคร (2550)

1.3 ลักษณะธรณีวิทยา Geology
'��������	
���
��(+�'��,มีลักษณะทางธรณีวิทยา Kokusai Kogyo (1995) และ

Gangopadhyay (1997) (ภาพท่ี 3) ดังน้ี ภูเขา ตะพักลํานํ้าระดับสูง ท่ีราบ ตะพักลํานํ้าระดับกลาง
��%�(
$+����������,�$���'
����������'������$����������� ���'�������*f��ef, และ ����$��� ���,(��
หลักทางธรณีวิทยา��
��,���

ภูเขา (Mountain) ����.���
$+��'�$)�+�%�*�.��'
��).��'��6���
+� ในทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือของที่ราบภูเขา ����.���
$+��'�$������)��)�+�%��j���) Paleozoic

ตะพักลํานํ้าระดับสูง (High Terrace) �����������*��*�
��).��$.
�,&����
��- 40
$%&'��(��(��,�(��%�����+����,�%��(
��เขตตะวันตกของพื้นท่ีราบ'���g�)$'�, ระดับความสูงของ
6�����'�������).��h�����(��,�(� 30 เมตรถึง 150 เมตร Monadnocks (��%��*����+gj�*������,+�j�����+
h%.��
�*+,����������$%�	�$$��6
$��+�) if�,��
$+��
.��%�����) Palaeozoic และ Mesozonic

กระจัดกระจายท่ัวลานตะพักลํานํ้าระดับสูง �%�if�,+�j���ลานตะพักลํานํ้าระดับสูง ��
$+��
.��%�
Laterite �����'��'
����*�������if�,�$%�*f������) Pliocene ถึงยุค Pliocene (+�(
�
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ตะพักลํานํ้าระดับกลาง (Middle Terrace) +�j�����������)�}�
�.��,ลานตะพักลํานํ้า
ระดับสูงและท่ีราบ �'
�
���).���j,��(��,�(� 3 เมตรถึง 40 เมตร ตะพักลํานํ้าระดับกลางมี
��.���
$+�������)��)�+�%������. ทราย และกรวด ej$���$�
.� Laterite ในท่ีตกตะกอนทับถม
ในยุค Pleistocene 6�.,$'�,

พื้นที่ราบ (Peneplain) (��,+�j���(
.��++$*+,���������,�
$, (ในทิศตะวันออกของที่
���'���) มีระดับผันแปรจาก10 เมตร ถึง 100 เมตร Peneplain ประก+��
.� Laterite และหินแกรนิต
(Weathered Granite) ���($(
$+��'
)�+�)'���������(��,�(���)(+�(
�*+, Pleistocene ไปยังยุค
Pliocene Age

��%�(
$+��������j�����$�� (Old Alluvial Fan) ต้ังอ�j����%�(
.��($*+,�������'�������
�	
���
��(+�'��,���6��+.��เนินตะกอน�j������+,6
�, (ระดับความสูง จาก 20 เมตรถึง 100 เมตร)

และเนินตะกอนรูปพัดดอนเจดี�/���%�(
.��++$ (มีระดับความสูง จาก 5 เมตรถึง 45 เมตร) เนิน
ตะกอนอีกอันหน่ึงคือ เนินตะกอน�n���$ (ระดับความสูง จาก 5 เมตรถึง 40 เมตร ) ดินประกอบไป
�
.��%������.������'���'
กรวด if�,ej$���$�
.� Laterite +�j���6�.,$'�,*+,��) Pleistocene

��%�(
$+��������j�������� (Young Alluvial Fan) ��%�(
$+��j��������(��,+�j����%�
(
.��($�������'��������*
��	
���
��(+�'��,��'
��%�(
$+��������j�������� มีความชันลาดเอียงไป
ทางทิศตะวันออก ��
$+��
.�เนินตะกอน���$'+, (�
���).���j,+���,6
�} จาก 5 เมตรถึง 20

เมตร) �����$��($(
$+����e�)�+�*
�,���&����).�������$$.�� 80 ��(���'
��.���
$+�
หลัก คือ ทราย ดินเหนียว และดินดอนสามเหลี่ยมรูปพัด�$%�*f����6�.,$'�,	�ef,�'��*+,��)�'��
โตซีน (Pleistocene)

�����'������$������� (Delta) ที่�$%�*f��	�$$����'�����*+,��������	
���
�������e
���,�*(gj�%���(�/��
 2 พื้นที่  ดังน้ี

(1) �����'������$�������*+,�*((
$+�������� (Delta of Alluvial Sediments) ในทิศ
����+*+,'�������������).��$.
�,��
��- 60 กิโลเมตร และความยาว 80 กิโลเมตร มีความสูง
h�����(��,�(� 6 เมตรถึง 18 ��(���'
�+��,����,�%��(
��
��- 3 องศา (
$+���
$+��
.� ดิน
เลน และ�%���.��������������+,)/��
$+�������)��)�+ Pisolitic และ Iron Oxide ดินท่ีเกิดข้ึนใน
ยุคพลีสโตซีน (Pleistocene) ����$%�*f�����
�'(�����'
����'�$^-
�%�,�.�'
+������'������$
�������*+,�
����
�''f$ (ระดับ Monastirian 8 เมตร ถึง 15 เมตร ระดับนํ้าทะเลกลาง) และอาจจะ
�6��+�(�+$��6�����������'������).��'f$ 60 เมตร

(2) �����'������$�������*+,�*((
$+�����$��+� (Delta of Brackish Sediments) มี
ขอบเขตไปทิศทางเหนือของจังหวัดอยุธยา มีระดับพื้นดินผันแปรจาก 4 เมตร ถึง 12 เมตร และลาด
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เอียงทํามุม 3 +,������,�%��(
 $��($���e�*+,�����'������$������������$%���6�., ของยุคพลีส
&(i��(+��'����'
����.���
$+��'�$)�+�%������.��������+�����������
$+����
. ����4�(�
หลักคือ แมงกานีส และเหล็กที่มี Pisolitic กลม �����'������$���������%�.-���+�	�6��+�&�,$��6���
ดินเหนียวแข็งกรุงเทพ

������'�������*f��ef, (Tidal Flat) บริเวณ������'�������*f��ef,�����e���,)��	��$��).����
 คือ
(1) ������'�������*f��ef,*+,�%�$��+� ���.�,(�.�����%��(
*+,���'��������	
���
��(+�'��,��

).��$.
�, 120 กิโลเมตร และความยาว 80 กิโลเมตร �'
����
���).���j,h�����(��,�(� 2 เมตร ถึง
3 เมตร ������'�������*f��ef,ป�
$+��
.���%������.������*
����+������if�,��i�$��'�+$�+��'
�j����
��.���
$+���'
��).����� 2 เมตร ถึง 3 เมตรในจังหวัดอยุธยา และ 20 เมตรใน
กรุงเทพมหานคร ������'�������*f��ef,���+�	�6��+�(�+$��6����%������.+�+����$��,�������)�

(2) ������'�������*f��ef,ของดินทะเล .�,(�.(����.6��klm,����
���h�����	�$ 0 เมตร ถึง
3 เมตร และมี�%�������.���
$+�)�+ ดินเหนียวสีดําสนิท/สีดําหรือสีนํ้าตาล/������if�,������'���มี
การ�6��+�(�+$����.�*+,�%������.$��,�������)���.��� (�%������.+�+�)

Barrier ej$.�,(�.(���*(����%��(
�'
(
.��++$�t��,�(
�*+,������'�����������	
���
��
(+�'��,��$��h������
��������%�	�$ 1 เมตรถึง 3 ��(���'
��.���
$+��'�$)�+6%����.�*+,
เปลือกหอย กําเนิดในยุค Holocene ������
��������
�'��$�������%�,6��.)��.�
�.��,$��'�',*+,
ระดับนํ้าทะเล จาก Maximum Transgression

ภาพท่ี 3 แผนที่ 3 �%(%*+,4�-�.%�����'��������	
���
(+�'��,
ที่มา: Arlai (2007)
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1.4 ลักษณะอุทกธรณีวิทยา
นํ้า�(
�%� – นํ้าบาดาล – นํ้าในดิน ตามความหมายของ พจนานุกรมฉบับ

��6��-�%(��e����u��.ศ. 2525 อธิบายความหมายของ “นํ้าบาดาล” �.
.�������k�����($',���j�
�����%��'
.��'if����.�+�j�บาดาล 	�$�������u��.ศ. 2530 พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน
��
��%���(%�).������*+,)��.�� “นํ้าบาดาล” .�������ef,����บาดาล���+�j��(
�%�6���'��,

เจริญ เชื่อมไธสง (2522) และ เจริญ เพียรเจริญ (2540) �%���.�������บาดาล คือนํ้าที่ไหล
ซึมลงไปบาดาลej$$�$�$���.
���,���%��'
���%���������%��)�+�������if�i��+�j����%��'f$���������$��

����,',��ef,�����
&�6�/&��(�,�������$���$^(��'
$����,6��*+,��6 (Soil Water) ��.�����
บาดาล หมายถึง นํ้าบาดาล�����'�+	�$�%�����j�+��.
�'
.��'if�'f$',(�+��+�$����6�.,}��'
6�.,
����
��ej$$�$�$���.
��6�+,.��,��$6�%�������+�%����+6����%น	�$�
���,+%��(�.�
.�����

$���f$^����h�������,4�-�.%���&�� Kokusai Kogyo (1995) และ Gangopadhyay

(1997) ������
.���$��,���ฯ และอําเภอ���4�-�'�.�,(�.+�j�����+6����%������.����+��%��
�'��
����ej$����$.�� ดินเหนียวกรุงเทพ (Bangkok Clay) มีความหนา 15 เมตร ถึง 30 เมตร g���(
6����%�
�����.�����.����6���(
$+������'
$�.�if�,��).�������
��-����$�� 400 เมตรถึง1,800 เมตร
	�$*
+�j'�'���	�
*+,��+����'���.���6����%��(
.��กรุงเทพฯ และอําเภอพุทธมณฑล สามารถ
���,����1 ชั้นดินเหนียวและ 8 ชั้นนํ้าบาดาล (Aquifer) &��6�������
����).��'f$��
��- 550 เมตร
จากผิวดิน ชั้���������'��'�������
$+����
.�ทรายและกรวด if�,ej$���$�
.�6����%������.���+
ชั้นดินเหนียวบางๆ (ภาพที่ 3)

(1) ชั้นดินเหนียวกรุงเทพ �����).��h�����(��,�(� 15 – 30 เมตร ej$���,��
 2 ชั้น คือ
6������)�+�%������.+�+���'
�6���'��,����6����%������.�*�, โดยดิน�����.+�+� 	
��).��+�+���$
���������'
��.���
$+���%�*+,������$'����������.���
$+�*+,��'�+$�+�������$(�.$������
'
�+����(����������	
���
���+���,��$�(������������ �$%�	�$������วมจะพบตะกอนทราย และ+�$�
��
หน่ึง พบดินแข็ง����.�ประกอบคือ ดินเลนทรายสีนํ้าตาล และดินเหนียว

(2) ชั้นนํ้าบาดาลกรุงเทพ (ความลึก 50 เมตร) ความหนาของช้ันนํ้าบาดาลน้ี ผันแปร
จาก 20-60 ��(���
$+����
.�����������$�.���'
$
+�$�.��if�,ej$���$&����%������.�����
�������+����(�'��,}��'
��������'��6������ej$������+��
.������$'�+(��,�(���) Transgression จาก
การร่ัวซึมในแนวด่ิงจากชั้นดินเหนียวกรุงเทพ เน่ืองจากผลอันน้ีนํ้าในชั้นนํ้าบาดาลน้ีจึงมีคุณภาพตํ่า
แ'
����6�(%$��+�ef,�)���&���$(%�'
.������6��������������e������6
�������$��+��&g)��%&g)��


(3) ชั้นนํ้าบาดาลพระประแดง (ความลึก 100 เมตร) ถูกแยกจากช้ันนํ้าบาดาลกรุงเทพ
&�����%������.�*�,���$�6�����������'��
$+��
.��$�.�������(�'+�+������'��$'��'
��$��
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����,(�.*+,*�������+���,����(�.�����ej$���$&����^��
�'
��^��6����.�'��,*+,6�����������'
�+$	�$���	
��6����%������.��,}����$+�j��
�.��,6�����������'�6�����������'��
��
��,�����
6��������
��������'����+���,���&���$(%�'
.�����e�j�����*f�����6
��
��
��- 50-100 ลูกบา�$/
��(�(�+6��.&�,�(�.��)�-g��*+,��������'$��+�ef,)�+�*
�,�)���$�.
����������(+��(
��'

(
.��($�t��,�(
*+,$��,������������'����	���+���,��$�(���l		������������'�����������'������ej$
������+�&��$����$'���*+,�����)�� และ��������6�(%$��+�����+�)���'
.

(4) ชั้นนํ้าบาดาลนครหลวง (ความลึก 150 เมตร) 6�����������'�����
$+����
.�
กรวดและทรายมีการเรียงตัวที่ดีมาก โดยถูกแทรกโดยช้ันดินเหนียวสีแกมขาว สีเหลืองหรือสี
����(�'�$�����6�����������'6������ej$��y��*f�����6
����	���.���$��&�����.����+����'�����e
�j���
���+�(�� 100 – 250 'j$��(�/��(�(�+6��.&�,���)�-g����������$�$�.
����%�(
.��($ ทิศ�(

และ ทิศ(
.��($�t��,�(
*+,$��,���if�,���������)��

(5) ชั้นนํ้านนทบุรี (ความลึก 200 เมตร) คุณลักษณะท่ัวไปของช้ันนํ้าบาดาลน้ี
����+�$��6�����������'�)��'.,�if�,��
$+��
��������'
$�.�ที่ถูกแทรกโดยชั้นดินเหนียวปน
ทรายบ�,}�
�.��,�%��������������'��6����������6��������
��������'��$�������)�-g����������'��
��$�$�+��u 2518 ��$���	�
��+����'ef,6�������
+���$��(��'�,	�$��$��$��������+�*+,����บาดาล
��6��������)��'.,���+��������'	���.���$ej$��y��*f����6�������������������h'��
�����$'�+��$ล้ํา
',�j���������'��6��������$*f��

(6) ชั้นนํ้าบาดาลสามโคก (ความลึก 250 เมตร) 6�����������'�����
$+��
.�*+,$�.�
�����'
�%������.������'�+,���+����(�'�*
���'
ej$���$&���%������.��,}�).�������e��
$����
��������'��6�����������
+�$.��*+,6�������'�)��'.,��'
���������(���)�-g�����������

(7) ชั้นนํ้าบาดาลพญาไท (ความลึก 350 เมตร) ชั้นนํ้าบาดาลน้ีประกอบ�
.�����
$�.��if�,��$������,(�.*+,*������+�6
ef,�����'
ej$���$&��6����%������.��,������(�'ef,��
����(�'�*
����+��������'��.�����if�,(��,+�j�(+�$'�,��'
(+��(
*+,$��,������
��������'$��+�
ถึงเค็ม *-
����������+���}��(+�����+*+,�������$��,����h'h'%(��������	�������
.���6��������).��'f$
��$	f,��$����y����+��������'��6�������
+�

(8) ชั้นนํ้าบาดาลธนบุรี (ความลึก 450 เมตร) ถูกแยกจากช้ันบนโดยดินเหนียวแข็งและ
+��(�.�����6�����������'�����
$+��
.�������$�.���'
ej$���$�
.��%������.��,}���������'
&�����.����6����������	����(����������(
.��($�t��,�(
*+,$��,��������$��+��'�$�
+�

(9) ชั้นนํ้าบาดาลปากนํ้า (ความลึก 550 เมตร) ej$��$	�$6�������*
�,��&����%������.
��������e���.if���
��'
6����%������.��������6�����������'��$������
$+��
.��$�.�������'
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ej$���$&��6����%������.��,�
�.��,$'�,�)�-g����������'��6��������)�-g������'
��
��%��-
��������'��$��(�������+�-�gj�%��
��- 43 +,���i'�i����ef,+���,��$�(�������+,	�$6�����������'
���+�j�'f$��$��,����	f,��$����y����+��������'�
+��$�.
���������������$��������+�*+,6�����������'
��6���*
�,����'
��������e�6
��������'��6�����'��������
���,����	f,��$����y����+����'��6���
��������'�����6������*(+�(���$����'�$��������$��

ภาพท่ี 4 g��(��*.�,*+,6�����������'$��,���	�$�%�����+����,�%��(
*+,6�����������'
กรุงเทพมหานคร

ที่มา: Arlai (2007)

1.5 ����&�"��#�'�
(��&�")��"*�&��$!��#�บาดาล
จากลักษณะของพื้นที่และชั้นดินตกตะกอน $���(%������j�6�����������'�$%�	�$gj�*����%�

�*��if�,(��,+�j���*+��%�(
.��($�'
(
.��++$*+,������'�����������	
���
���*-
���$���(%�����	�$
��������	
���
������%��-�
+���$����+,	�$�%�(
$+���.�����(�������������.����'
�+����'
ej$
แทรกโดยช้ันดินเหนียวแข็ง นอกจากน้ี 6����%������.$��,���)�+�*
�,	
�����,������������e
$'��.��
.��$���(%�����	�$h%.�%��	�$h'$���f$^�*+, Sandford and Buapeng (1996) ��

���$���f$^��+&i&��*+,��������'�'
�)���.-����
+�$'��&���6
���	��'+,)-%(���(�/
��.����������'�$%�*f���นยุค 10,000 และ 30,000 �u���h����� &�����������e��').��������
.��
$���(%�����g��������������%��-�
+���$���+$�������.�����������')�+�*
�,6
����
��6�������
บาดาล



13

1.6 วิกฤตของระดับนํ้าบาดาล
(1) ระดับนํ้าบาดาล

นํ้าบาดาล ���.��	
��).�����)����$�%�,*f������,�������
��).��(
+,$���6
��������+
$%	$���(��,}�if�,��
�$��+��&g)���%&g)�+�(���$����'
�$^(�$������%����$*f������$}�u�	f,��

��$����y����������'*f�����6
��$*f��&���t��
+���,�%�,����%�.-���������h%.�%���
��$��if�,���������
ภาคกลา,���%�.-'��������	
���
��(+�'��,�&���t��
���*($��,������'
	�,�.������4������
��
$��*���(�.��,�
��+�(���$�������	���.���$�����
����%�.-�	$'�,$��,�����(��,�(����u��.ศ.

2502-2518 ���
�����������''�',+���,�.����.�&���
�����������''�','f$ 30 เมตรจากผิวดิน
และในบริเวณชานเมืองเฉลี่ยลึก 25-26 ��(�	�$h%.�%���(���,���,'f$ef, 30 เมตร 	�$h%.�%����u
พ.ศ. 2522 �
���������
'��j,���ef, 49 ��(�	�$h%.�%���'
���u��.ศ.2525 บริเวณหัวหมาก ถนน
พัฒนาการ-'����
�.���
�������'�',�j,���ef, 53 เมตร 	f,��
����(�$����+,$���'
�$
�*
.%$x($��-/��������'�'
�h���%������$%�*f����&������(�$��'���%��-$���j���������'���*(�	
$'�,$��,�������,h'��
�
�����������'�j,*f������u�� .ศ.2542 บริเวณใจกลางกรุงเทพฯ ระดับนํ้า
+�j�'f$	�$h%.�%� 30-35 เมตร ��.���%�.-����6�����+,�
��(
.��++$��
���������,),'�(���',
����+,	�$��,��$���6
��������'+�j���%��-��$&���t��
���*(���������'��$�
��,���+,	+$
$��,�������)���'
�*(��,�'����,��+�	�,�.����������$����&���
�����������'��6��������)�
�'.,+�j�'f$��$$.�� 60 เมตร (ภาพท่ี 4) �'
+���g+���+,�'
+���g+$�
�������	�,�.���������)�
�
�������'�',��$ef,��$$.�� 70 เมตร ระดับนํ้าบาดาลในชั้นนํ้านนทบุรี (ภาพที่ 5) if�,�����
�������
(������+�j���%�.-�
��(
.��++$*+,$��. ที่ระดับ 50-55 ��(���'
���+���g+$�
��������	�,�.��
�������)�+�j�����
���'f$��$$.�� 60 ��(��$��'�).��'f$*+,�
�����������'��h'�����
��h'(�+
)���6
	��������%��*f����$�������������'*f�����6
 (สมคิด บัวเพ็ง, 2542)
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ภาพท่ี 5 ระดับนํ้าบาดาลของช้ันนํ้าบาดาลนครหลวง (เมตร ระดับนํ้าทะเลกลาง) พ.ศ.2542
ที่มา: สมคิด บังเพ็ง (2542)

ภาพท่ี 6 ระดับนํ้าบาดาลของช้ันนํ้าบาดาลนนทบุรี (เมตร, ระดับนํ้าทะเลกลาง) พ.ศ.2542
ที่มา: สมคิด บังเพ็ง (2542)
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(2) การเปลี่ยนแปลงคุณภาพนํ้าบาดาล
&���$(%�$���6
��������'	
�'�+$�6
������%�.-�������'�,��������'�����
)�-g������	��

��$�������'�,����	���	
�6
�����t��
��%�.-���������$��+����+�)���
+��������$����'������',��,$'��.
���������(���	�$$�������
�j�����	��++$��$�6
��$	��
��������'
��,�����6�������'�',������)�มซึ่ง
+�j���6����%������.$��,���	f,��
��'if�',��������+�����	����6�����������'6���'��,��+$	�$����
�����)����+��.�����,��
��$'����*
����j�6�������	��*+,�
��6�����������'$��,���

Arlai (2007) ��.����'�,�����)���'�$�����������+�6�����������'$��,���)�+�$��
ร่ัวซึมในแน.�%�,*+,�����$'�+�����	�$6����%������.$��,�����'
$����$'���*+,�����
�'	�$+��.���
&��$�����.if�����.�%�,*+,�����$'�+�����	�$6����%������.$��,�����������(���+$	�$������$��
���,&���6
$��������+�*+,�����)��++$���� 4 โซน โซนที่ 1 (ภาพท่ี 7 สีนํ้าเงิน ) พื้นท่ีที่นํ้าบาดาล
ej$������+�&��$����$'���*+,�����)���&i���� 2 (ภาพท่ี 7 ���*��.�*
� )������������������'ej$������+�
มาจาก 2 ��'�,�&i���� 3 (ภาพท่ี 7 ���*��.+�+� ) ����������ej$������+�	�$$�����.if�*+,�����$'�+��
แนวด่ิงจากชั้นดินเหนียวกรุงเทพถึงชั้นนํ้าบาดาลพระประแดง โซนท่ี 4 (ภาพที่ 7 สีแดง ) พื้นที่ที่
ej$������+�	�$$�����.if�*+,�����$'�+����.�%�,	�$6����%������.$��,���ef,6�����������'�������

ภาพท่ี 7 �h����&i�$��������+�*+,�����$'�+��'
�����
�'��6�����������'$��,���
ที่มา: Arlai (2007)
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(3) �'!�(���� (&�

�h���%���������h'$�
������$%�	�$.%$x($��-/��������'+����f�,��������
�$%�).��

�������(�+�%�,�.�'
+��'
��,���^�$%	����+���,��$�if�,$���j���������'	�$6��������������$�.�
�����'��$��6����%������.���+�%������.������if�,��)��+��(�.�j,�	
�����
�������$�$�$��+�j���6���
ดิน�����.��������'++$�������
6����%��%��$%�$��+��(�.*f����'
��*-
����.$����,���������
ชั้นนํ้า (Piezometric level) 	
'�',��'
�$%�$��+��(�.*+,6������������+��$���j�������6�������*f�����6

��
+�$����$�$%����$������(�.	
�$%�*f���'�$^-
$������(�.*+,�����������$%�	�$$���jบนํ้าบาดาล
	
�����j�$�
�
���+�+�,*��������&����$������(�.��$��������%�.-�j��/$'�,�����$���6
����
����'��$��'
��+�(��$��'�',*+,�
��������j,����$������(�.	
�h�*���++$��$.
�,��(�g����
���������������e��,�$(����$������(�.��
�����
�(�'
	��	
����',���$�+�����}$���	�$�ผนท่ีการ
����(�.��.�����*((
.��++$*+,��������	
���
����$������(�.��$$.�� 70 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 8

ภาพท่ี 8 $������(�.*+,�h���%�$��,�������)��'
��%�-�'
ที่มา: สมคิด บัวเพ็ง (2542)
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อัตราการทรุดตัวของพื้นดินกรุงเทพฯ (ภาพที่ 9) ���u��.ศ. 2521-2524 ��.����%�.-
$������(�.��$������)�+��
��(
.��++$*+,$��,�������+�(��$������(�.�u'
��$$.�� 10
�i�(%��(������%�.-�	$'�,$��,�������+�(��$������(�.�
+�$.���u'
 5 �i�(%��(���.���%�.-
�
��(
.��($*+,$��,�������+�(��$������(�.�
+�$.���u'
 5 เซนติเมตร และผลจากการติดตาม
(�.	.���
�����������'���,��
����.��$������(�.*+,�����%���'
$��'�',*+,�
�����������'��
��.�������4/$������+���,�������%�.-�����+�(��$������(�.�j,��
�����������'	
'�',����$��
*-
�����%�.-�����$������(�.�
+���
�����������'	
���'�(���',����$��$ (สมคิด บัวเพ็ง ,2542)

หมายเหตุ ขอบเขตอัตราการทรุดตัวของพื้นดิน ระดับความลึก 1 ��(����
	���u,���
��-�u.2540

พื้นที่การทรุดตัวของพื้นดิน 3.5 �i�(%��(��(�+�u

พื้นที่การทรุดตัวของพื้นดิน 3.0 �i�(%��(��(�+�u

พื้นที่การทรุดตัวของพื้นดิน 1.5 �i�(%��(��(�+�u

พื้นที่การทรุดตัวของพื้นดิน 1.0 �i�(%��(��(�+�u

ภาพท่ี 9 +�(��$������(�.*+,�h���%����u��.ศ.2540

ที่มา: สมคิด บัวเพ็ง (2542)
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���$�$������$%�*f���'�,	�$�$%�$������(�.)�+�������.��&���t��
��%�.-+���g+���+,
	�,�.����������$��if�,������%�.-�����$���6
��������'��$��'
��$������(�.*+,�h���%��j,�������
��.��$%�	�$���������.��$%�	�$�����
�'��'����*
�������u�� .ศ. 2525 	�,�.����������$����������.�
�u'
�'�����+��'
���+�'
�'��.���&���
���������.�	
*f��',(���
��������
�'

2. โค����������	�
วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี (2551) "#$&'$*/;<=>;?@EJ “NQ$?R=J” UVX<N<Z[\]\;^#/;\=@EJพ

\]_;`b?U#jw[\]Uw$;E>{|'}Z~{?=[RE#�R>U#^ เกี่ยวกับ[��< �̀�'<|ZJ<�/; (Detension Area) U[��ENQ$V��';

<�/;`|Z? ?�N<Z*=#w;QQ;\`��R=JE?QR$Z>"Z$&<Q\][�$JNQ$?"Z$"#$*\;ZR]?;Q� [\]_;`b?U#jw[\]w$;

E>{|'}Z�"#$?�[\]\;^Q\]NbE�=_;>Z|; "R=J�#> }̀�Z"V�$;U\;b|JQR$Z>&'$�R=Jw]\�_VEQUVR�EQ�UE;U@$;

ปากเค้ียว NR$Z</;"VUQj_"Z$`��NQ$?Q|E<R=Jw] /̀;E>|;J<��w<QR$Z>'?#'Z�'\�E U�j?Q\][�$JNQ$?�w;Q<}�<

w]*|E>��</;EEQ?;U*��>ZNR]QR�<Q=<~;>'R}J"

2.1 �
���
��
�	��������������������	�
(1) #/;U<=<Q;\\]_;><�/;EEQw;Q[��< �̀��E<_<�&'$"'RRJ*REJ[}Q<�/;@<;#&'�|`��_\=UZ�

ชายทะเล

(2) U?��E\]#}_<�/;`]URR#��/;QZ|;\]#}_<�/;&<*REJ ก็ทําการระบายนํ้าจากคลอง #}JQR|;Z

�#>&^$'R}QQ;\`����N\J�<$?�|ZJ@EJ�RQ (Gravity Flow) ตามธรรมชาติ

(3) b{_<�/;EEQw;Q*REJ �̀�`/;'<$;`�� "NQ$?R=J" น้ี U[��Ew]"#$`/;&'$<�/;�E<_<*|E>��"'R?;

เองตลอดเวลา b|J�R&'$V\=?;�<�/;`|Z?[��< �̀�R#<$E>RJ

(4) U?��E\]#}_<�/;`]URb{JQZ|;\]#}_<�/;&<R/;*REJ&'$`/;Q;\V�#V\]�{\]_;><�/;��#>>�#

หลักนํ้าไหลลงทางเดียว (One Way Flow)

2.2 หลักการ��������	�
�*\JQ;\NQ$?R=Jw]b;?;\�?�V\]b=`�=~;[_\\R��Rb/;U\jw�;?N<Z[\]\;^#/;\=มี 3 ประเด็นคือ

(1) Q;\[=w;\�;b�;<`��`��w]`/;'<$;`��UVX<_|E[}Q�NR]Z=��Q;\^}Q</;<�/;`|Z?"'RU@$;b{|_|E

พักนํ้า

(2) Ub$<`;J<�/;"'R �̀�b]#ZQ�|EQ;\\]_;><�/;U@$;b{|N'R|J`��`/;'<$;`��_|E[}Q<�/;

(3) Q;\\]_;><�/;EEQw;Q_|E[}Q<�/;E>|;J�|EU<��EJ
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2.3 พื้นท่ี���"	��ในประเทศไทย
(1). โครงการ ���"	��+,-�&

���������"!��#�������
��

มูลนิธิชัยพัฒนา(2548)โครงการ NQ$?R=J¡�¢J�]Z}<EEQ@EJN?|<�/;Uw$;[\]>; & $̂*REJ

^;>`]UR �̀��}�JE>{|\=?`]UR#$;<w}J'Z}#b?�`\V\;Q;\ /̀;'<$;`��UVX<_|E[}Q<�/;'\�E_|E\}_<�/; โครงการ

NQ$?R=J&<[��< �̀�¡�¢J�]Z}<�Q@EJN?|<�/;Uw$;[\]>; `/;'<$;`��\}_<�/;&<[��<`��¡�¢J�]Z}<�Q@EJN?|<�/;

Uw$;[\]>;U[��E\]_;>EEQ`]UR #$;<w}J'Z}#b?�`\b;*\ [\]_;`b?U#jw[\]Uw$;E>{|'}Z"#$

[\]\;^`;<[\]\;^#/;\=U[��E&'$Q;\\]_;><�/;`|Z? EEQ`]URU\jZ@��<#$Z>Z=��Q;\�|;J���*�E��*\JQ;\

NQ$?R=J "N?|<�/;`|;w�<�E<R|;J" £��J&^$'R}QQ;\&<Q;\*Z_*�?<�/;&<N?|<�/;`|;w�<�*�E UV�#\]_;><�/;

w/;<Z<?;QRJb{|E|;Z"`>U?��E\]#}_<�/;`]UR��/; �*\JQ;\NQ$?R=JN?|<�/;`|;w�<�E<R|;Jw]?�

V\]b=`�=~;[b?_{\�¤�$EJ#/;U<=<Q;\*\_ ระบบ 3 �*\JQ;\�#$Z>Q}<�*�E

ภาพท่ี 10 R}Q��]NR]Z=��Q;\@EJ�*\JQ;\NQ$?R=J

ที่มา วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี(2551)
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(1.1) ������������	� "��������������������"
�*\JQ;\NQ$?R=J “N?|<�/;`|;w�<�E<R|;J” £��J&^$'R}Q&<Q;\*Z_*�?<�/;&<N?|

<�/;`|;w�<�*�E UV�#\]_;><�/;w/;<Z<?;QRJb{|E|;Z"`>U?��E\]#}_<�/;`]UR��/; V�#Q}�<"?|&'$<�/;w;Q#$;<

`$;><�/;"'R\�QR�/;U@$;"V&<N?|<�/;U?��E<�/;`]UR?�\]#}_ b{J���EUVX<�*\JQ;\UE<QV\]bJ*¤`��b/;*}�>=�J

&<E<;*�#$Z> <EQw;Q |̂Z>_\\U`;E�`Q~}>&'$Q}_[��< �̀�_;Jb|Z<`;J�]Z}<�Q@EJN?|<�/;Uw$;[\]>;

NR$Z >}Jw]^|Z>V¥EJQ}<Q;\\�QR�/;@EJ<�/;U*j?U@$;"V&<N?|<�/;`|;w�<&< |̂ZJ�#{NR$J \]'Z|;JU#�E<

มกราคม – [��~;*?��#>b;?;\�</;U@$;"V&'$V\]�>^<¤&<#$;<UQ��\ อุตสาหกรรม และอุปโภค-

บริโภค ซึ่ง �*\JQ;\NQ$?R=J “N?|<�/;`|;w�<�E<R|;J” V\]QE_#$Z>

V\]�{\]_|;><�/;�*.ส.ล. V�#Q}�<<�/;N?|<�/;`|;w�<�@<;# 6 ^|EJ QZ$;J^|EJR]30 เมตร ความจุ

เก็บกัก 67.7 R$;<R{Q_;©Q¤U?�\ สามารถระบายนํ้านองสูงสุดในรอบ 100 V¬�"#$ 1576 R{Q_;©Q¤U?�\/

วินาที

V\]�{U\�Eb}�w\�QZ$;J 14 เมตร

`/;<_#=<V�#R/;<�/;U#=?�>;ZV\]?;� 260 เมตร สูงประมาณ 14.80 เมตร

บันไดปลา 2 N'|J�QZ$;JN'|JR] 3.50 เมตร

สถานีสูบนํ้า_\=UZ� /̀;<_V�#Q}�<R/;<�/;U#=?@<;# 5 R{Q_;©Q¤U?�\/วินาที จํานวน 4 เคร่ือง

b�;< �̀�Q|Eb\$;J��/;_R |̀;`\;>�E/;U~EU?�EJ�w}J'Z}#b?�`\b;*\

V�ww�_}<"?|b;?;\�UV�#�*\JQ;\"#$U<��EJw;QV��';Q;\�|E�$;<w;Q\;��\

แผนการดําเนินงาน 5 V¬

(1.2) ������������	� "คลองมหาชัย-คลองสนามชัย"
�*\JQ;\NQ$?R=J "คลองมหาชัย - คลองสนามชัย" UVX<�*\JQ;\E}<

U<��EJ?;w;Q[\]\;^#/;\=�?�Z}���V\]bJ*¤&<Q;\^|Z>\]_;><�/;`|Z?@}Jw;Q[��< �̀��E<_<��#>U¯[;]

E>|;J>=�J`;J¡�¢J�]Z}<�Q@EJN?|<�/;Uw$;[\]>; (¡�¢J�<_�\�) ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล เพื่อระบาย

<�/;EEQb{|`]UR�#>U\jZ`��b�#��#>Q;\Q|Eb\$;JV\]�{\]_;><�/; (ปตร.) V�#Q}�<*REJb;>�|;J���[\$E?

b�;<�b{J<�/;�;?*Z;?w/;UVX<��#> "NQ$?R=J" w]`/;'<$;`��\Z_\Z?�\}_�NR]#�J<�/;`|Z?@}Jw;Q[��<`��

�E<_<RJ?;UQj_"Z$&<*REJ?'; }̂> - *REJb<;?^}>�NR]*REJ�|;J���&<[��< �̀��NR$Zสูบทิ้งลงทะเล

�|;<`;JV;Q*REJ?';^}>�*REJ[\]\;?�NR]*REJ@�<\;^[=<=w&w�&< |̂ZJ`��\]#}_<�/;`]UR'<�<b{J

\Z? }̀�JQ;\UV�#\]_;>EEQb{|E|;Z"`>�;?w}J'Z]Q;\@��< - RJ�@EJ<�/;`]UR��#>E;©}>N\J�<$?�|ZJ

@EJ�RQ�U^|<U#�>ZQ}_�*\JQ;\`;J¡�¢J�]Z}<EEQ@EJN?|<�/;Uw$;[\]>;�£��J#/;U<=<Q;\"#$�R?;NR$ZU?��E

คราวนํ้า |̀Z?&'�|�V¬�[.ศ. 2538
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@E_U@�@EJ[��<`���*\JQ;\NQ$?R=J "คลองมหาชัย - คลองสนามชัย" b\�V"#$#}J<��

ทิศเหนือ ติดเขต อ.นครชัยศรี จ.นครปฐม เขตตลิ่งชัน กรุงเทพฯ โดยอาศัยคลองมหา

bZ}b#=µUVX<N<Z\}_<�/;

ทิศตะวันออก �=#�|EN?|<�/;Uw$;[\]>;� �}�JN�|&�$b][;<[\]\;? 7 RJ"Vw#U@�\;��\¤

บูรณะ เขตพระประแดงก่ิง อ.[\]b?�`\Uw#�>¤� w.b?�`\V\;Q;\� �#>?�*REJ@�<\;^[=<=w&wUVX<N<Z

N_|JU@� =̀©&�$ จดชายทะเลในเขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ และเขต อ.เมือง จ.สมุทรสาคร

(1.3) ������������	� "คลองสุนัขหอน"
V\]�{\]_;><�/;NR]b�;<�b{_<�/;V�#Q}�<*REJb�<}@'E<[\$E?E;*;\V\]QE_

V�ww�_}<E>{|&<\]'Z|;JQ;\©�Q�;b/;\Zw*Z;?U'?;]b?@EJb�;<`��Q|Eb\$;J

(2). ������������	�������
E/;U~E_;J_;R� �}�JE>{|`;J`=©�]Z}<�Q@EJw}J'Z}#[\]<*\©\�E>��>; \]>]`;J'|;J

จากจังหวัดประมาณ 12 กิโลเมตร มีเน้ือที่ประมาณ 135.305 ตารางกิโลเมตร หรือ

ประมาณ 84,566 "\|� <EQw;Q<��>}J?�_;Jb|Z<@EJ�/;_R��JU�J� E/;U~EV¶;�?Q w}J'Z}#E|;J`EJ

\Z?E>{|#$Z>

ทิศเหนือ �=#�|EQ}_�E/;U~E_;JV]'}<�w}J'Z}#[\]<*\©\�E>��>; NR]E/;U~EV¶;�?Q

จัง'Z}#E|;J`EJ

`=©&�$ �=#�|EQ}_�E/;U~E_;J"`\ อําเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา

ทิศตะวันออก �=#�|EQ}_E/;U~E[\]<*\©\�E>��>;�w}J'Z}#[\]<*\©\�E>��>;

ทิศตะวันตก �=#�|EQ}_E/;U~EUb<; NR]E/;U~E�}Q"'| จังหวัดพระนครศรีอยุธยา

(3) ������������	�������� ��	!�������
�����
�"�
#�
$��
*REJ }̀_?;V¬ 2548 `���|;<?;� [��< �̀�w}J'Z}#\]>EJ พื้นท่ีนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด

V\]b_V��';~}>NR$J� @;#N*R<<�/;E>|;J'<}Q �#>U¯[;]&<~;*E��b;'Q\\?V���\U*?�*ER� Q;\

V���\UR�>?� NR]U*\�E£=U?<�¤"`> �̀�E;ww/;UVX<�$EJ'>�#Q;\�R=�^}�Z*\;ZNR]E;ww]b|J�RQ\]`_

b\$;J*Z;?Ub�>';>Q}_E��b;'Q\\?�|EU<��EJ\Z?NR$Z?;QQZ|;Nb<R$;<_;`� ?;w;Qb;U'��'R}Q 4

ประการ คือ
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(3.1) V\=?;�Q;\& $̂<�/;`��U[=�?@��< }̀�J~;*E��b;'Q\\? และการอุปโภค

(3.2) *Z;?NV\V\Z<@EJ�#{¡<&<V¬ 2547 `��'>�#�Q�}�JN�|U#�E<Q}<>;><�NR]*Z;?

R|;^$;@EJ¡<�&<V¬ 2548 ท่ีเร่ิมตกหนักปลายเดือนสิงหาคม

(3.3) b~;[Q;\UVR��><NVRJQ;\&^$<�/;&<[��< �̀�R�|?\}_<�/; '\�E�$<<�/;@EJE|;JUQj_<�/;

ดอกกรายและหนองปลาไหล `��?�Q;\Q}QUQj_NR]& $̂<�/;U[=�?@��<E>|;J?;Q

(3.4) N?|<�/;\]>EJ *REJ`}_?;�N?|<�/;V\]Nb\¤ `��N�|U#=??�[��< �̀�NQ$?R=J�'\�E[��< �̀�^�|?

<�/;�Q|E<"'RRJ`]UR<}�< [��<`��U'R|;<��';>"VUQ�E_'?# `/;&'$&<�#{¡<"?|?�\]__b/;\EJ'\�EUb\=?

การกักเก็บนํ้าหลัก

[��<`��©�Q�;�}�JE>{|~;>&<[��< �̀�R�|?<�/;>|E>*REJ&'�|�w}J'Z}#\]>EJ โดยจะ

ทําการศึกษาเฉพาะ&<b|Z<@EJ*REJ }̀_?;�NR]*REJb;@;�V\]QE_#$Z> คลองกระเฉท คลองมาบ

หินตาด *REJ $̂;J�;> คลองหนองผักหนาม และคลองทับมา

���%�
$&��'()������	�!�� ����!�	�����บาดาล
Q;\U�=?<�/;U@$;b{|\]__ }̂�<<�/;_;#;Rw/;UVX<�$EJ&^$[��<`�� NR]V\=?;�<�/;UVX<w/;<Z<?;Q

#}J<}�<�[��<`��NQ$?R=Jw�JUVX<�}ZUR�EQ`��U'?;]b?&<Q;\U�=?<�/;_;#;R E�Q }̀�J>}J"#$V\]�>^<¤w;QQ;\R#

<�/;`|Z?&<^|ZJUZR;<�/;'R;QE�Q#$Z>�£��J[��< �̀�NQ$?R=J�;?Q;\©�Q�;@EJ ADB ���u��.ศ.2549 UVX<

พื้นที่ๆเหมาะสมตาม การ[=w;\�;w;QV�ww}>#}J�|E"V<��

(1) ระดับความลึกของชั้นทรายและการกระจายตัวของชั้นทราย: ����+,	�$�
����
+,*+,
�$
�'%,ej$$������.
���	
(��$��6�������บาดาลช้ันท่ี 2 หรือชั้นนํ้าบาดาลกรุงเทพ เน่ืองจากช้ันท่ี 2

����6�������บาดาลแบบมีแรงดัน (Confined Aquifer) 6�����$�����)�������
�%�4%�$����'��,6'
���(�/���)���f,ef,).�����*+,6�������บาดาล)�+�*
�,�j,��'
����6�������������).������
�����
�
+,*+,�$
�'%,).�	
.�,(�.',��6�������	�$$�����.�.��-$����'
�%	��-�)��สัมประสิทธิ์
$��	������� (Transmissivity) �����$���6
��$���f$^����h�������6������ 2 Kogkusai Kogyo (1995)

และ Gangopadhyay (1997) ��.���).��'f$*+,6������ 2 และ )�������
�%�4%�$��	�������
(Transmissivity) ����6
����)��),��� ��,�����$
�'%,�����e.�,(�.���	�����*+,��������f$^�$���
�������
�l		�����
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(2) ��������$'
$����������	
���
��: จากการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับพื้นท่ีที่เหมาะสม
*+,�$
�'%,�'
+�j��$'
$����������	
���
����.�� ADB, 2549 ��
���+(������,�������
����$���6

�����$
�'%,	���.� 7 พื้นที่ คือ บริเวณอําเภอ บางไทร h�$��� +��������.�
, �����6�)�����,�
	��
และ �&����/ (ภาพท่ี 11)

ภาพท่ี 11 (������,*+,�$
�'%,������+�&�� ADB ���u 2549: (������,��� 1 แทน อําเภอบางไทร จ.
พระนครศรีอยุธยา 2 ���� +���g+h�$���� 	.พระนครศรีอยุธยา 3 แทน อําเภออุทัย จ.
พระนครศรีอยุธยา 4 แทน อําเภอมหาราช จ.พระนครศรีอยุธยา 5 ����+���g+���.�
, จ.ลพบุรี 6 แทน
+���g+)�����,�
	�� จ.�%,�/������'
 7 ����+���g+�&����/�	.ชัยนาท
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ซึ่งพื้นที่��.������� 7 +���g+�����+�)'
+,$���h����������.�i���i�$���u��.ศ. 2538 (�%�l��/
คําพรหม, 2544) +���,��$�(���$
�'%,������+�����).���($(��,	�$$���f$^����h����� )�+�$
�'%,���
เสนอโดย ADB �'
� �%�l��/� )������� �����
�6��+�&�,$������บาดาล �'
�$
�'%,������+	�$
$���f$^����h����������$
�'%,����$%�	�$$���'�+���������.����,��*+,�$^(�$�� �(��$
�'%,����6
��
$���f$^�)���,�������$��*����
�
+,*+,�$
�'%,(��$��6������ 2 ของระบบนํ้าบาดาลกรุงเทพ

(3) �����������������.�i���i�$��x�j�����'�$: �l		���������������.�i���i�$	
�+�)'
+,$��
ภาพท่ี 12 if�,����������$
�'%,�+�)'
+,$���������������.�i���i�$

(4) ���������������+�*��+��	
���
��: 	�$$�����.�.��-$�����.����������$
�'%,��.�
����+�j��(
�*��+��	
���
����$�.
���������$
�'%,��+���g+.���%,�/��+$	�$�������������������$
�'%,if�,
+�j��
������+*+,'��������	
���
��(+�'��,����	
+�j��+$�������������� Active Cells ของแบบจําลอง
)-%(���(�/*+,����บาดาล ซึ่,(
+,��$���������,���	��'+,)-%(���(�/����บาดาลท่ีเชื่อมกับ
���	��'+,*+,+��,�$����������+�$
�'%,

(5) ��������������������j')���j,��,���^�$%	 : ���������.�������ภาพที่ 11 �����������
�$^(�$������,����	
��).������
����$�����	
��y��&)�,$������+,	�$)��',���	
����j,��$
����+�����$����
&�6�/���	
��
���	�$&)�,$�������$��������).������������(�'
�u+������+,��$
	�$�l���������.�

(6) ���������������6
�����$
�'%,+�j��'
.: พื้นท่ีในภาพท่ี 12 ����������������������.�i���i�$+�j�
�'
.���(�'
x�j�����'�$����++�$����
��f�,$�)�+���������$
�'%,(��4���6�(%�����+,

U[��E</;�/;N'<|J@EJNQ$?R=J �̀�"#$?�Q;\Ub<E�#> ADB ?;&^$&<Q;\©�Q�;*\}�J<�� โดยทํา

Q;\#=w="`£¤�/;N'<|J@EJNQ$?R=J`}�J 7 N'|J�NR$Z</;[=Q}#@EJ�/;N'<|J �̀�"#$"VV\]>�Q�¤Q}_�V\NQ\?

ArcGIS �#>UR�EQ& $̂ ArcMap &<Q;\w}#`/;UVX<N�<`��b;\b<U`©`;J~{?=©;b�\¤ (ภาพท่ี 13) U[��E& $̂

&<Q;\©�Q�;*\}�J<����/;N'<|J@EJNQ$?R=Jw]�{Q&^$Q/;'<#�/;N'<|J@EJNQ$?R=J&<N__w/;REJ

*�=�©;b�\¤<�/;บาดาล NR]N__w/;REJ*�=�©;b�\¤Q;\"'R@EJN?|<�/;�NR]NQ$?R=J
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ภาพท่ี 12 [��<`��<�/; |̀Z?&<V¬�[.ศ. 2538
ที่มา: <=V�`?¤�*/;[\'?
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ภาพท่ี 13 N�< �̀�~{?=©;b�\¤b;\b<U`©@EJ�/;N'<|J@EJNQ$?R=J&<R�|?<�/;Uw$;[\]>;�E<R|;J�#=w="�£¤

จากการศึกษาของ ADB ลงบน ArcView GIS

การศึกษา���!�	�����!���*+��
��)
��������#��
����.��,$��	��$���l�������.�*+,����h%.�%���'
�
��6'��
���������e���

$��.%�)��
�/.�,�h���
&��������%��-������
6���	������+,	�$���
���*��+��'
$��6'��
���
(
�����+���,�����
����(���$��.�,�h��'
).�)���l���).��สมดุลทางอุทกธรณีวิทยาของนํ้า
บาดาล &����.���$����,��%��(%�	
�6
$���j��������+������������*+,$��.%�)��
�/)��$����'
ของช้ันนํ้าบาดาล if�,��)���6
	����j,�6
�.'���$�'
��).��)'���)'��+���
�&���t��
$�����+���
��+���h���$���6
,���'
. (Egbaka B.C.E., Uma K.O., 1986) 	f,��$���f$^�+�$�
����f�,���������
จะประเมินสภาพการไหลของนํ้าบาดาล&��.%4�$������+�6
*
+�j'+���}����$���j����+�
$���f$^���'�������6��
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Sigh S. R., Sagar B. (1977) พัฒนาแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล โดยการกําหนด
�,��+��**+��*(�
�.��,���	��'+,$����,�����
.�)��).���($(��,*+,�
����������,�+,��'
.
(�.	�+�h'$��)���.-�
.�)���
�������สังเกตกรณีในแบบจําลองของถังทราย (Sand Tank

Model) ��.��h'$��)���.-�
�����������.'�(��,}��
h'��

Dillon P. J. Liggett J. A., (1983) ��y�����	��'+,).��������4/�
�.��,6�������บาดาล
ตามสภาวะของระดับนํ้าในทางนํ้าโดยอาศัยสมการของ Green-Ampt ��.�����	��'+,�����y��*f��
ส����eh���$�������������
����+���,��

Rastogi A. K. (1985) �6
.%4� MIADI (Modified Iterative Alternating Direction Implicit)

ศึกษาสภาพการไหล 2 �%(%���g�.
),(�.�if�,��$��*+��*(*+,���	��'+,���+,�����'
�������+�$
��f�,����h'$���f$^���.��)���
�����������,�����)��$��if���
*+,�
+,������'
).�����*+,6���
นํ้าบาดาล��������)��(�+h'$��)���.-

Maeda S, et al. (2001) ���+.%4�$��+4%����6%,(������,����+�
����������������$�g����$��
เติมนํ้าบาดาล &���6
��)�%) GIS .%�)��
�/�l		��(��,}������,h'(�+$���(%�����(����$������'����
และสมการการไหลของ Manning if�,��
�$����%��-k��+�(��$���
����).��'��6���'
).��
*��*�
*+,��������if�,�l		����'������
�
+�ef,�g�����������,gj�%��
���gj�%+�$����'
$���6
�������
��
�+��).���'
.���$��i
+�g��*+,�l		��(��,}��*
��
.�$��$�	
�����e�
����$�g����$���(%�
����*+,�(�'
����������6%,�������������
�if�,$���f$^������.��������������������j,��$���(%�����
บาดาลคือท่ีนาบริเวณพื้นที่ศึกษา

$��	��$���$
�l���.%$x($��-/����บาดาลในประเทศไทย โดยท่ัวไปใ6
.%4�$��ควบคุม
การสูบนํ้า����%�.-�������}�$%��l������,ผล��
�l������������,', เกิดความสมดุลของปริมาณนํ้า
����'��(���������e��%���
�����������'��
��$*f����,���� กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล "#$Ub<E

N<Z`;J&<Q;\NQ$V��';Z=Q���@EJ<�/;_;#;R"Z$'R;>แนวทาง ซึ่งวิธี “การเก็บกักนํ้าเติมกลับในชั้น

<�/;_;#;RU[��E</;?;&^$&'?|” Aquifer Storage and Recovery (ASR) UVX<Z=��`��`;J�{$Z=w}>"#$UR�EQ& $̂&<

การเติมนํ้าบาดาลในบริเวณพื้นที่ศึกษา วิธีน้ีUVX<Z=��เติมนํ้าRJ&<^}�<<�/;_;#;R �̀�?�*��~;[<�/;#�NR]"#$

& $̂<�/;b/;'\}_E�V�~*_\=�~*�UVX<Q;\U[=�?V\=?;�&< }̂�<<�/;NR$Z</;?;&^$&'?|'\�EU�=?RJ&< }̂�<<�/;

_;#;R`��?�*��~;[<�/;Q\|E>'\�EU*j?Qj"#$ N�|Z=��@EJ�{$©�Q�;w]N�Q�|;Jw;Q�Z=�� ASR ตรงท่ี �
+,*+,
�$
�'%,(
+,(��$��ชั้นนํ้าบาดาลในชั้นที่ 2 	
�6
$����'(����,&�
�e�.,*+,&'$ (Gravitational

Recharge Through Retention Reservoir) U�=?<�/;U@$;b{|\]_บชั้นนํ้าบาดาล ดังภาพท่ี 14
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ภาพท่ี 14 Q\E_N<Z*=#&<U�=?<�/;U@$;b{|\]__ }̂�<<�/;_;#;R

ผลการดําเนินงาน ASR ของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล&<U@�[��< �̀�^;>¡�¢J`]UR~;*�]Z}<EEQ

U<��EJw;Q&<U@�[��<`��^;>¡�¢J`]UR~;*�]Z}<EEQ�UVX<U@�[��< �̀�U©\�¿Q=w`��b/;*}�`��b�#N'|J

'<��J@EJV\]U`©�<EQU'<�E"Vw;QN'R|J |̀EJU`��>Z`��?�^��EUb�>J\]#}_�RQ>}JUVX<N'R|JE��b;'Q\\?

�#>?�<=*?E��b;'Q\\?Q\]w;>�}ZE>{|&<[��<`���|;J� NR]>}J?�N<Z�<$?Q;\@>;>�}Z`;J#$;<

U©\�¿Q=wb{J��#>U¯[;]E>|;J>=�JUVX<©{<>¤QR;JQ;\@<b|J �̀�b/;*}�E; =̀�b<;?_=<b�Z\\�~{?=�NR]

`|;U\�EN'R?¯_}J�UVX<�$<�E�Q`}�J&<E#��U*>�|;<b~;Z]Q;\@;#N*R<<�/;E>|;J\�<N\J�#$Z>U'��<��w�J

"#$#/;U<=<�*\JQ;\©�Q�;EEQN__NR]Q|Eb\$;J\]__U�=?<�/;RJb{|^}�<<�/;_;#;R[��< �̀�R�|?<�/;^;>¡�¢J

`]UR�]Z}<EEQ�*\E_*R�?[��<`��w}J'Z}#^R_�\�NR]w}J'Z}#\]>EJ�UVX< �̀�N\Q�£��JUVX<Q;\EEQN__

NR]Q|Eb\$;J\]__U�=?<�/;RJb{|^}�<<�/;_;#;R�V\]QE_#$Z>EJ*¤V\]QE_'R}Q��w/;<Z< 2 ระบบดังน้ี

(1) \]__V\}_V\�J*��~;[<�/;�UVX<\]__�R=�<�/;@<;# 50 ลูกบาศQ¤U?�\�|E^}�Z�?J

V\]QE_#$Z>\]__b{_w|;>b;\U*?��\]__QZ<U\jZ-QZ< $̂;��}J�Q�]QE<�\]__Q\EJ�\]__UQj_Q}Q

นํ้า และระบบปรับปรุงคุณภาพนํ้า

(2) \]__U�=?<�/;�V\]QE_#$Z>�_|E<�/;_;#;R�w/;<Z< 2 _|E�_|Eb}JUQ�Q;\�¤ 6 _|ENR]

V�ww�_}<Q/;R}J#/;U<=<Q;\`��w] /̀;&<U@�Q\�JU`[?';<*\NR]V\=?�ÀR�#>w]& $̂N'R|J<�/;w;Q_�J

หนองบอน เขตประเวศ พื้นที่บึงรับนํ้า 1,030,950 ตารางเมตร ปริมาตรเก็บกัก 5,000,000 R{Q_;©Q¤

U?�\�U[��ENQ$"@V��';<�/; |̀Z?U@�V\]UZ©NR][\]�@<J

ช้ันน้ําบาดาล

ช้ันที่ 1

ช้ันน้ําบาดาลช้ันที่ 2

ช้ันน้ําบาดาลช้ันที่ 3
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1. การศึกษา���!�	�������*+�)
��������#��
Q;\U�=?<�/;RJb{|^}�<<�/;_;#;R "#$Q\] /̀;E>|;JN[\|'R;>&<�|;JV\]U`©<}_�}�JN�|E#��?;

w<��JV�ww�_}<�Z=��Q;\U�=?<�/;RJb{|^}�<<�/;_;#;Rb;?;\�`/;"#$ 2 วิธี คือ

(1) Q;\& $̂_|E_;#;R&<Q;\U�=?<�/; (Recharging Wells) "#$�{Q</;?;&^$*|E<@$;J

N[\|'R;>&<'R;>�b~;[`;JE�`Q�\��Z=`>;��#>Z=��Q;\<��w]U'?;]b??;Q �̀�b�#�&<[��< �̀�`��?�*|;£�?

�|;<@EJ }̂�<`��E>{|\]'Z|;J[��<�=Z#=<NR] }̂�<E�$?<�/;�?�*|;��/;'\�E&<b~;[ �̀�^}�<E�$?<�/;N__?�N\J#}<

(2) Q;\& $̂[��<`��_<#=<&<Q;\U�=?<�/; (Basin Recharge) วิธีการน้ีw]b;?;\�Q\] /̀;"#$#�

U?��E^}�<E�$?<�/;�UVX<^}�<E�$?<�/;N__"?|?�N\J#}<�&<E#��`���|;<?;*Z;?<=>?&<Q;\U�=?<�/;�|;<_|EU�=?<�/;

w]<$E>QZ|; Basin Recharge U<��EJw;QQ;\U�=?<�/;�#>& $̂_|EU�=?<�/;w]?�*Z;?>�|J>;Q?;QQZ|;

�#>U¯[;]&<U\��EJ@EJQ;\U#=<\]__�Q;\_/;\�J\}Q�;NR]V��';U\��EJQ;\E�#�}<@EJ_|E

&<V�ww�_}<b�;<Q;\�¤UVR��><"V��#>`��_|EU�=?<�/;"#$�{Q</;?;&^$E>|;JN[\|'R;>?;Q@��<

V\]?;�QZ|;*\��J'<��J@EJQ;\U�=?<�/;RJb{|^}�<<�/;_;#;R }̀�Z�RQ&^$Z=��_|EU�=?<�/; Recharging Wells

w;QQ;\©�Q�;Q;\U�=?<�/;RJb{|^}�<<�/;_;#;R&<V\]U`©�|;J��b;?;\�b\�VZ}���V\]bJ*¤

@EJQ;\#/;U<=<Q;\"#$#}J<��

(1) U[��E@>;>'\�EU[=�?U�=?N'R|JQ}QUQj_<�/;_;#;R

(2) U[��E</;<�/;?;&^$�|E"V&<UZR;@;#N*R<�NR]`��U'R�EQj#/;U<=<Q;\U[��ER#*Z;?U*j?

ของนํ้าบาดาล

(3) U[��EV¥EJQ}<Q;\\�QR�/;@EJ<�/;U*j?&<^}�<<�/;_;#;R

(4) U[��E^|Z>Ub\=?b\$;J?;�\Q;\V¥EJQ}<<�/;`|Z?

(5) เพื่อปรับปรุงคุณภาพนํ้าผิวดิน

(6) U[��EV¥EJQ}<N�|<#=<`\�#

2. การศึกษาการเติมนํ้าบาดาล(�����%�
!�,
Victor M., et al. ทําการศึกษาพื้นท่ี Sand Hollow, Utah ซึ่งUVX<[��< �̀�@EJE|;JUQj_<�/;�=Z#=<

E>|;JU�j?\]__&<U#�E<?�<;*?V¬ 2002 ซึ่งเร่ิมการศึกษาโดย the Washington County Water

Conservancy District E|;JUQj_<�/;UVX< �̀�\EJ\}_<�/;N__V�#w;Q�N?|<�/;Virgin &QR$Q}_U?�EJ Virgin,

Utah. [_Z|;อัตราการเติมนํ้าของนํ้าบาดาล �̀���/;QZ|;�E|;JUQj_<�/; Sand Hollow โดยมีอัตราการเติมนํ้า

ประมาณ 0.02-0.44 Á���|EZ}<�#>U¯R��>>QUZ$<E}�\;Q;\U\=�? 3 U#�E<� �̀�UVX<^|วงฤดูฝน จะมีอัตราการ
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เติมนํ้าประมาณ 0.06 Á���|EZ}<. รวมท้ังสิ้นประมาณ 28,000 UEU*E\¤�|EÁ���@EJQ;\U�=?<�/;U@$;b{|^}�<

นํ้าบาดาล Navajo ที่เกิดข้ึนจากเดือนมีนาคม 2002 กันยายน 2004.

K. C. Fana., et al.�R@EJE��'~{?=@EJ<�/;�UVX<b|Z<b/;*}�@EJ Chingshui Geothermal :

ซึ่งUVX<[��<`��&'�|w;Q[��<`���แยกตัวมาจาก Jentse Member ของMiocene ของ Lushan Formation

อายุของChingshui Geothermal Water �{Q`/;<;>Q}_@$E?{R@EJ Tritium £��JUVX<การทดลองหน่ึงที่

\Z?E>{|ในการศึกษา E|;JUQj_<�/; Chingshui Geothermal �{QZ=U*\;]'¤�#> /̀;<;>Q;\\}�Z£�?และความ

หนาของผลผลิตในชั้นนํ้าบาดาล ซึ่งทําการคํานวณการไหลในพื้นที่โดยวิธีการวัดเชิงปริมาณ

\;>J;<"#$\Z?Q;\& $̂`}�JZ=��Q;\`#bE__< Tracer and Interference ';*|;Q;\U�=?<�/;`;J�\\?^;�=

@EJE|;JUQj_<�/; Chingshui Geothermal มี Q;\U�=?<�/;E>|;Jb?�/;Ub?E£��J�{QV\]?;��#>Q;\& $̂

*|;U¯R��>รวม�|EUZR; ของ Chingshui Geothermal Water และการไหลในพื้นท่ีของChingshui

Geothermal Q;\V\]?;�Q;\"'R&<[��< �̀�*|;U¯R��>@��<Q}_UZR;�NR]Q;\U�=?<�/;�;?�\\?^;�=b/;'\}_

E|;JUQj_<�/;Chingshui Geothermal คือ 15 V¬ มีปริมาตร 2×108 R{Q_;©Q¤U?�\ และ 1.3×107 R{Q_;©Q¤

U?�\�|EV¬�;?R/;#}_

3. การศึกษาการเติมนํ้าบาดาลในประเทศไทย
b�w\=��*{��<Q�RZJ©¤ และ กฤษดา Z=©Z��\;<< ¤̀ (2545) b\$;JU*\��EJw/;REJQ;\b{_<�/;NR]

อัดเติมนํ้าบาดาล เคร่ือง ?�E �̀�V\]#=�¿¤@��<UVX<E�VQ\�¤U[��E&^$`/;Q;\`#REJQ;\"'R@EJ<�/;บาดาล

ในตัว QR;J[\�<&<b~;[*Z;?#}<��#>?�`=©`;J }̀�JN__b{_<�/;NR]U�=?<�/;"#$ ?�\]__Q;\UQj_@$E?{R

*Z;?#}<�*Z;?b{J<�/;R$<¡;>�U*\��EJUQj_@$E?{R 16 ^|EJb}��;� £EÁNZ\¤*E?[=ZU�E\¤U[��E&^$w}#Q;\

�E<�|;> แสดงผลและb\�V�RQ;\`#REJ&<U*\��EJ*E?[=ZU�E\¤[�£���RQ;\`#bE_[_Z|; เคร่ืองมือ

`��V\]#=�¿¤@��<b;?;\�w/;REJb~;[Q;\"'R�|;<�}ZQR;J[\�< ~;>&�$N\J#}<NR]Z}#E}�\;Q;\"'R

Q;\Q\]w;>@EJ*Z;?#}<���w�#�|;J� @EJU*\��EJ?�E&<b~;[<�/;UVR|;NR]�}ZQR;J[\�<"#$ ระบบ

*Z_*�?NR]_}<`�Qb;?;\�UQj_@$E?{R`��"#$&<Q;\`#REJ�U[��E�|;>�E< แสดงผลบนจอและนําไป

w}#`/;\;>J;<�|E"V"#$

นพดล เฉลิมชัยรัตนกุล และ b�w\=��*{��<Q�RZZJ©¤ (2545)Q;\_\\U`;V��';Z=��Q;\'<��J

คือการเติมนํ้าลงไปในชั้นนํ้า N�|>}J@;#*Z;?U@$;&w[��<¿;<UQ��>ZQ}_Q;\"'R@EJ<�/;บาดาล\]'Z|;J

การเติมนํ้า Q;\©�Q�;<��w�J`/;Q;\`#REJ&<'$EJVÅ=_}�=Q;\U[��E©�Q�;[��=Q\\?Q;\"'R@EJ<�/;
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~;>&�$N\J#}<U@$;b{|_|E<�/;_;#;R@�] /̀;Q;\b{_<�/;NR]Q;\"'R@EJ<�/;EEQw;Q_|E<�/; บาดาลขณะ

ทําการเติมนํ้า เมื่อขนาดอนุภาคทรายชั้นนํ้าเปลี่ยนไป Q;\©�Q�;"#$w}#`/;N__w/;REJ_|E_;#;R-ช้ัน

นํ้าข้ึน 2 แบบ เพื่อ /̀;Q;\`#REJQ;\"'R~;>&�$N\J#}<V\]QE_#$Z>N__w/;REJQ;\"'R&<N<Z

รัศมี NR]N__w/;REJQ;\"'R&<`=©`;JU#�>Z��RQ;\`#REJ[_Z|; Q;\"'RU@$;NR]EEQw;Q_|E<�/;

บาดาลในการทดลอง UÆ#b{�Ub�>w;QQ;\"'Rb;?;\�N_|JEEQUVX<UÆ#b{�Ub�>w;QQ;\"'RN__U^=J

Ub$< NR]UÆ#b{�Ub�>w;QQ;\"'RN__"?|U^=JUb$< โ#>\]>]w;Q©{<>¤QR;J_|E<�/;_;#;R �̀�?�Q;\UVR��><

สภาพการไหล คือ \}©?�Z=Q��=_|E<�/;_;#;R�£��J&'$*|;U\>¤�<R#¤Z=Q��=&QR$U*�>JQ}< *|;*Z;?</;^R

©;b�\¤@EJQ;\"'RU@$;b{JQZ|;Q;\"'REEQ�[;\;?=U�E\¤#;\¤£� [;\;?=U�E\¤<E<#;\¤£�NR]

b}?V\]b=`�=µ@EJQ;\"'R</;[;@EJQ;\"'R@EJb{JQZ|;Q;\ "'RU@$; `/;&'$UÆ#b{�Ub�>w;QQ;\"'R

N__"?|U^=JUb$<NR]N__U =̂JUb$<EEQw;Q_|E<�/;_;#;R?� *|;U¯R��>V\]?;� 1.06 และ 1.02 U |̀;@EJ

Q;\"'RU@$; �;?R/;#}_@�]`��*Z;?b{�Ub�>_|E<�/;_;#;Rw;QQ;\"'RU@$;?�*|;U¯R��>V\]?;� 1.49 U |̀;

ของการไหลออก และเฮดสูญเสียในทุกเร่ืองลดลงเม่ือขนาดทร;>&'�|@��<

\�|JU\�EJ�UR=©©=\=Z\Q�R และ สุรชัย สมผดุง (2548)ทําการสํารวจสภาพอุทกธรณีวิทยาใน

[��< �̀�E|;JUQj_<�/;U@��E<E�_R\}�<¤�V\]QE_#$Z>�Q;\©�Q�;\;>J;<�@$E?{RNR]_}< �̀Q\]#}_<�/; บาดาล

@$E?{RE���<=>?Z=`>;�NR]Q;\b/;\Zw~;*b<;?�\]#}_<�/;บาดาล`��Z}#"#$&<_|Eb}JUQ�Q;\�¤�\Z? กับ

*��b?_}�=`;J^R©;b�\¤@EJ }̂�<'=<E�$?<�/;`��"#$w;QQ;\b{_`#bE_�& $̂UVX<@$E?{R&<Q;\b\$;JUb$<b?

©}Q>¤NR] =̀©`;JQ;\ "'R@EJ<�/;_;#;R�Q;\©�Q�;>}JV\]QE_#$Z>Q;\UQj_�}ZE>|;J<�/;_;#;RNR]<�/;

w;QE|;JUQj_<�/;U@��E<E�_R\}�<¤�U[��E[=b{w<¤Z|;w]?�Q;\U[=�?U�=?<�/;&<N'R|J<�/;_;#;R�#><�/;w;QE|;JUQj_

นํ้า �}ZE>|;J<�/; �̀�UQj_?;�"#$`/;Q;\Z=U*\;]'¤*��~;[`;JU*?��U^|< E<�?{R'R}Q�\Z?`}�J*|;*Z;?UVX<

กรด-#|;J�*|;Q;\</;"ÁÁ¥;�NR]V\=?;�b;\R]R;> }̀�J'?#�\Z?��JQ;\Z=U*\;]'¤"E�£�`VUb��>\

"#$NQ|�V\=?;�#=ZU`EU\�>?NR]EEQ£=Uw<–18 จาก@$E?{R "E�£�`VUb��>\[_Z|;V\=?;� �̀�?�E>{|&<<�/;

_;#;R?�*|;&QR$U*�>J Q}_V\=?;� �̀�?�E>{|&<<�/;¡<�<EQw;Q<��>}J"#$*/;<Z�';b?#�R@EJ<�/;&<E|;JUQj_

<�/;U@��E<E�_\}�<¤�*|;`��"#$Nb#JZ|;?�Q;\\}�Z£�?<$E>?;Q�w;QQ;\©�Q�;"E�£�`VUb��>\NR]Q;\

*/;<Z�b?#�R<�/;&<E|;JUQj_<�/;</;"Vb{|_`b\�VZ|;<�/;&<E|;JUQj_<�/;U@��E<E�_R\}�<¤"?|&^|UVX<N'R|J

U[=�?U�=?<�/;NQ|<�/;_;#;R �̀�`/;&'$UQ=##=<U*j?&<[��< �̀�©�Q�;

w;QQ;\©�Q�;`���|;<?;ในประเทศไทยw]U'j<"#$Z|;�"?|?�การ&^$N__w/;REJ`;J*�=�©;b�\¤

U@$;?;ศึกษาการเติมนํ้าU@$;b{|\]__^}�<<�/;บาดาล Nb#JZ|;�Q;\©�Q�;<��UVX<Q;\©�Q�;N\Q&<V\]U`©

ไทยท่ี&^$N__w/;REJ`;J*�=�©;b�\¤U@$;?;ศึกษาการเติมนํ้าU@$;b{|\]__ }̂�<<�/;บาดาล
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��$��
��y��)%�)
����	��'+,��,)-%(���(�/����$�����'
�����e$����
��%�$����'*+,����
บาดาล��
+���,����
�%�4%g������	��'+,��,)-%(���(�/	f,��������%����$���6
��
��%���'�,����
บาดาล

1. ���0*�����#�	�����.��&%��&�/���'!��"�
Freeze R.A., Withgrspoon P.A. (1966) ��
�,���	��'+,��,)-%(���(�/ (Mathematical

Model) โดยอาศัยหลักการของสมดุลนํ้าเพื่อหารูปแบบการไหลของนํ้าบาดาล
Bredehoeft J.D., Pinder G.F. (1968) �6
�'�$$��)���.-�6%,(�.�'* (Numerical Method)

แบบ Finite Difference จําลองสภาพการไหลของนํ้าบาดาลแบบมีความดัน กึ่งสามมิติ (Quasi 3-

Dimension) $'��.)�+�%	��-���$��$����'�+,�%(%&���.�)�������
�%�4%�����.�%�,*+,6�������
�*
������%�(+�/����.���

Bredestrom S., Sandberg G. (1983) จําลองสภาพการไหลของนํ้าบาดาลแบบมีความดัน
�'
�����).������ ��.��).��ej$(
+,*+,)��(+������
*f��+�j�$��$����
��-)��$���(%�����h���6���
������������).�����

Suddiqui A. H. (1987) �6
���	��'+,$f�,����%(%if�,ej$��y����6�.,�u 1978 – 1981

�������6���������$��,����� �'
.���$�����������$��*
+�j'�
����������u 1982 และ 1985 ��.��h'
*+,���	��'+,��6�.,�u 1982 – 1986 �+�)'
+,$��h'$������.	g�)����

Gould G., Siegel D.I. (1988) ศึกษาทิศทางการไหลของนํ้าบาดาล&���6
���	��'+,
MODFLOW 	��'+,�g��$����'���),���� ��.�)�������%�(+�/*+,6��������6
$��(��,���(%���� if�,
��.����h' (Sensitivity) (�+h''��4/�����


Rudolph D.L., Sudicky E.A. (1990) �6
$��	��'+,�g������บาดาลแบบกึ่งสามมิติ เพื่อ
�$
�l����
��6��������'��6��� (Multiaquifer System) ��.�������e��
)��(+���
��� �����������
กับการคํานวณแบบ Finite Element &�����,�
��6�����������f$^�����6�����อยๆ

Mahadeva K.T. (1991) �������,)�������%�(+�/��,+��$4�-�.%����������6����������������
$��,����� �'
.��
�,���	��'+, MODFLOW(3D Finite-Difference Ground-Water Flow Model)

h'�����
��.�� MODFLOW ��
)���
�����������$'
�)��,$.�����	��'+,$f�,����%(%
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กรมโยธาธิการ (2538) �6
���	��'+, MODFLOW จําลองสภาพนํ้าบาดาลจังหวัด
$����,��6�����+�f$^�).������
����$���(%�����',�j�6�������บาดาล ประกอบกับการทดลองใน
�������.����).����������
��$���(%�����	�$h%.�%�',�j�6�������บาดาล

JICA (1995) จําลองสภาพชั้นนํ้าบาดาล การรุกล้ําของนํ้าเค็ม และการทรุดตัวในเขตพื้นที่
$��,����� �'
��%�-�'�
.�&���$�� MODFLOW และ MOCDENCE (A Computer Model of

Solute Transport in Grounds Water) MT3D (A Modular Three-Dimensional Transport Model for

Simulation of Advection, Dispersion and Chemical Reactions of Contaminants in Groundwater

Systems) $���f$^������
��
��%�)�������
�%�4%�$��if���
*+,����+�j���6�., 0.5 – 500 ��(�(�+.��
&��$�
	��(��)�������
�%�4%�).��	�	�����
� (����$��*+, Logan (1964) �'
��
��%�)��$��
�j�����	�$(�.�'*�����$��*++����((�+$��������$�4�-�)j-$��(�.)j-�����
	�$$ารสํารวจ
ภาคสนาม

Indelman P., et al. (1996) ศึกษาความผันแปรของผลการจําลองสภาพการไหลของนํ้า
บาดาล����+,	�$)�������%�(+�/*+,6���������$�-�(��,}� �.����,�
����'�,����บาดาลที่มีหลายช้ัน
��.�������%�(+�/��'�������h'(�+h'$��)���.-

Piggot A.R., et al. (1996) .%�)��
�/���	��'+,$����'*+,����บาดาลแบบถดถอย และ
����
+�$'�� (Regression and Inverse Analysises) สําหรับชั้นนํ้าในพื้นท่ี Lambton County,

Ontario, Canada $��.%�)��
�/���e�e+�����+��
�,�x(%$���$����'	�$*
+�j'��,$��g��(��,}
��.�$��.%�)��
�/����
+�$'��+����*
+�j'$������.	�
���������
$+�����+�6
���,ef,��%��-
และการกระจายของการสูบนํ้า และการเติมนํ้า

Watkins D. W., et al. (1996) ��
��$(/�6
�
��*
+�j'��������gj�%���(�/ (GIS) ใน
การพัฒนาแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล����.�*+,$��	���(����*
+�j'�$��	��$��*
+�j'��
+�j�
ในระบบกริด การต�.	�+�).��ej$(
+,*+,�����%�(+�/(��,}��.����,$������������$���+����
และการแสดงผลการจําลองสภาพการไหล การศึกษาน้ีเสนอวิธีการทํางานของแบบจําลองนํ้าบาดาล
�6�� MODFLOW ��.�$�� GIS(Geographic Information System) �.
 3 วิธี คือ (1) ArcMod ����$��
�6��+�&�,*
+�j'$���
�.�าง MODFLOW และ ARC View ����.%4����,����(��6
���.�).��	���'
�.'�
ในการคํานวณมาก (2) MODFLOWARC ����$���.� MODFLOW และ ARC View �*
�����
&���$������.$�������
��
�%�4%g����$��)���.-�'
	���$��*
+�j'�j,*f��� �'
 (3) $����
�,
แบบจําลองนํ้าบาดาลบนระบบ GIS &���6
�l,$/6���$�����,��*+, GIS &��(�,� .%4����(
+,+����
).���6���.6���j,��(���
).���
�.$����$������*
�*
+�j'��� Vector �'
.��',������� Raster
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if�,�����e���$��)���.-�'
���,h'��
,���� �(���*
+	��$����� GIS ��������e��
�,���	��'+,���
i��i
+���$}���
��'
*���*+,$�%��i''/(
+,����$�����,���

��	�%(�)j-4�$�'.,�/��'
&6)6������4%4���	%( (2542) ���+$����
��$(/�6
���	��'+,
GMS และ MODFLOW ��.�$����$��	��'+,$����'*+,����บาดาล ����+6�.���$��	��$��*
+�j'
(��,�(�*�����%��(
�� $������*
��j�$��)���.-� $������������ �'
$�����,h'� $��&+�e���*
+�jล
�
�.��,���	��'+,���,�+,�����
$��	���(����*
+�j'�'
$��)���.-,����%�,*f����,h'��
h'$��$��
.%�)��
�/��*f���
.�

Holder A.W., et al. (2000) เสนอแบบจําลอง FLOTRAN (A Three-Dimensional

Ground Water Model, with Comparisons to Analytical Solutions and Other Models) สําหับการ
จําลองสภาพการไหลของนํ้าบาดาล )�-����(%����*+,���	��'+,����������)�+$����
��$(/�6

�
�����.%4�$���6%,(�.�'*���$
�.��
��'
��������$���$
��$��$����'�'
$�������6
.%4�
Godunov-Mix และการผสมผสานวิธี Finite Element �����
���	��'+, FLOTRAN �����e��
h'
การคํานวณในก�-�(�.+���,�$'
�)��,���+��$.��$��.%�)��
�/���	��'+,+���}����������f$^������
��������
�$� 1D และ 2D Analytical Solutions, Galya’s 3D Horizontal Plane Source Solution, 2

Radial Semi-Analytical Solutions, �.����,�����������$�����	��'+,��,)-%(���(�/ BIOPLUME

ll (Computer Model of Two-Dimentionel Contaminant Transport Under The Influence of Oxygen

Limited Biodegradation in Ground Water) และ MT3D

Tsou M.S., Whittemore D.O. (2001) �$'
�)��,$��$���f$^�*+, Watkin D.W., et al

(1996) ��$���6��+�(�+$�����,��*+,���	��'+,$����'*+,����บาดาล$���
��*
+�j'��������
gj�%���(�/ (GIS) &���6
.%4�$����
�,��.�$��)���.-��%���(%� (Extension) ��
$�� ARC View เพื่อ
�6��+�&�,*
+�j'$�� MODFLOW และ MT3D ����.�$��)���.-��%���(%���������
����(��,�(�$��
��
�.'h'*
+�j'(��,}� ���6%,(������,� ����+����*
��j����	��'+,� �.�ef,$�
�.�$��)���.-*+,
แบบจําลองนํ้าบาดาล ��
�$��$������������'
���,h'

	�$*
+�j'���h�����	
������
.������	��'+,��,)-%(���(�/ MODFLOW ������,�'�+$
����%���6
��$��	��'+,$����'*+,����บาดาล�.����,�����e�������
��$(/�6
��6��+มโยงกับ
&���$�����,gj�%���(�/��6�� GIS ��
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2. �1�2�����#�	�����.��&%��&�/
ทฤษฎีการไหลของนํ้าบาดาล

xx yy zz s
h h h hK K K W S

x x y y z z t
� �� � � � � � �� � � �

� � � �� �� � � �� � � � � � �	 
 	 
	 

(ก)

โดย fK = ).��������.�����,6'���(�/*+,����	��บาดาล h= ระดับนํ้าจืดบาดาล fS =

ความจุจําเพาะของนํ้าจืดในชั้นนํ้าบาดาล C = ).���*
�*
�*+,����บาดาล � = ).���������
ของนํ้าเกลือ f� = ).���������*+,����	�� sq = ��%��-������'�*
� �'
++$	�$6�����������'(�+
��f�,���.���%��(�*+,6�����������'�$��������������	��'+,)-%(���(�/*+,����บาดาล 3 มิติ  จะ
���$������)�� fK ในแนวแกน X และ Y ในขณะท่ี แกน Z จะทําการปรับเทียบการร่ัวซึมใน
��.�%�,�
�.��,6�����������'��������$��������������),���$���.'����*-
���$�����������h��
���$���.'��	
����������)�� fS เพิ่มข้ึนมา

3. ����#�	��.��&%��&�/��#�บาดาล MODFLOW
���	��'+,)-%(���(�/����บาดาล MODFLOW-96 (A Modular Three-Dimensional

Finite-Difference Groundwater Flow Model)�������	��'+,)-%(���(�/���)���.-$����'*+,����
บาดาล��������%(%�&��if�,��
���$����y��&�� USGS (��,�(����u 1988 	��l		������
���$����y��
ef,���� MODFLOW 2000 ��
+������$�� Darcy �'
�6
��$�� Partial Differential Equation

(สมการ(ข)) ������$���j���f�,*+,��$��(�+����+, (Continuity Equation) ซึ่งถูกคํานวณในรูปของ
Finite Difference (ภาพท่ี 15) h'�.�$����'���,�������*
��'
++$	�$�i'��f�,(
+,����$��+�(��
$����'������',*+,).��	�g�����i''/����}�g���(
����(%�������e
�).���������*+,����บาดาล
),��������e�*�����$��(�+����+,���j�ของสมการ (ค) ทั้งน้ี���	��'+,)-%(���(�/����บาดาล
MODFLOW มีชุดการคํานวณดังแสดงในตารางที่ 2.1
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h
iQ SS V�� �� (ข)

iQ ���)�+��%��-$����'����i''/ (L3T-1); Ss ej$�6
�����)���+,��������++4%���$���$��$�$
เก็บจําเพาะในสมการ Finite Difference; V� )�+��%��(�*+,�i''/ (L3); และ h� คือการ
เปลี่ยนแปลงใน head ��6�.,�.'�*+,).����. t� ภาพท่ี 20 .���i''/��f�,�i' i, j, k �'
�i''/
อ่ืนๆภายในชั้นนํ้าบาดาล 6 �i''/(%�$��, i-1, j, k; i+1, j, k; i,j-1,k; i,j+1,k; i, j, k-1; และ i, j, k+1

���(%��
$����'�*
��i''/ i, j, k ����บวก �'
�����.$����+��'++$	�$�i''/�if�,�����e�*�������
กฏของ Darcy’s law ��
��,���

, 1, , ,
, 1/ 2, , 1/ 2,

1/ 2

( )i j k i j k
i j k i j k j k

j

h h
q KR c v

r
�

� �

�

�
� � �

�
(ค)

ที่ , ,i j kh คือ Head ที่จุด i, j, k และ , 1,i j kh � คือ Head ที่จุด i, j-1, k; , 1/ 2,i j kq � คือปริมาตรการไหลท่ี
h�����
�(���
�.��,�i''/ i, j, k และ i, j-1, k; , 1/ 2,i j kKR � )�+������
�%�4%�).�����6'���(�/(��
�e.�
�.��, i, j, k และ i, j-1, k; i kc v� � )�+��������*+,��
�(���i''/���(��,t�$$���%���,*+,�e.;

และ 1/ 2jr �� )�+�
�
��,�
�.��,	�� i, j, k และ i, j-1, k (L).
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ภาพท่ี 15 ระบบช้ันนํ้าบาดาล����(%if�,ej$���,�����i'��+��������$���6
 Finite Difference คํานวณ
การไหลของนํ้าบาดาล ------- ����*+��*(6���นํ้าบาดาล �����i''/����6
��$��)���.-$����'

�����i''/�������6
��$��)���.-$����' Jr� ����*���(���%���,�e.; (�.�
+���� (J) 6����
����
ef,	���.�*+,)+'���/ Ic� �i''/*���(���%���,)+'���/; ���6��'��, (I) ��,�+$��
����	���.�
ของแถวและการวัด Kv� *+,�i''/(���%���,���(��,t�$, (�.�
+���� (K) ��,�+$��
����	���.�*+,
ความหนา
ที่มา: Arlai (2007)

ภาพท่ี 16 �i''/ i, j, k และ 6 �i''/���(�+$��
ที่มา: Arlai (2007)



38

ตารางท่ี 1 ชุดการคํานวณในแบบจําลอง MODFLOW

ชื่อชุดการคํานวณ 3������

Basic 	��$���������*+,���	��'+,��6��$��$�����*+��*( ,

ระบบกริด, 6�.,�.'���$��)���.-, �,��+��*(��,(
���'

�j����$��������+h''��4/

Block Centered Flow $�����)�������%�(+�/��$��)���.-��$���6%,+�����4/*+,
$ � � � � ' � � (� . $ ' � , �j � �� � � � � (� ' 
 $ �% � � i ' '/ � � 6� �
)�������%�(+�/��,6'���(�/*+,6�������

Well $��	��$��*
+�j'$���j���������(��,��+����บาดาล �'
�	�/���
�$���.*
+,����$���6%,+�����4/

Recharge 	��$��*
+�j'$���(%�����

River �'
�
�������	��$��*
+�j'��,������'
�
�����������,�����if�,
��h'(�+$����'*+,����บาดาล

Drain 	��$��*
+�j'$���
�������

Evapotranspiration 	��$��*
+�j'$���
���

General Head Boundary กําหนดระดับนํ้าบาดาล��6�������(��,}���$��)���.-��$��
เชิ,+�����4/

Strongly Implicit Procedure ).�)���
�����.%4�$����,)-%(���(�/�����+�$
�l����
��
สมการ Finite Difference โดยการคํานวณซ้ําแบบ Implicit

Slice Successive Overrelaxation ).�)���
�����.%4�$����,)-%(���(�/�����+$���$
�l���
ระบบสมการ Finite Difference

ที่มา: ปณต (2550)
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4. ชุดการคํานวณ Reservoir Module
Jon P.Fenske., et al. (1996) ��
$'��..�� Reservoir Package ��
ej$++$����������$�-�

����i''/�(�'
�i''/�����(�.���*+,�+��,�$������������e�6
6��$��)���.-	��'+,+��,�$��������

��$$.�� 1 ��+ ���������+���������������
ej$$�����&��$����������'*���(�'
��+�����������	��'+,
	
�.��������*+,+��,�$������ โดยพื้นที่ๆมีระดับ(���$.��	
ถูกคํานวณแยกกับพื้นท่ีๆมีระดับ����j,$.��
&���%�,����(%��*
�������.�*+,+��,�$�������+�		
�$%�*f��$�+�$��'
�++$���j������������$'
�)��, ซึ่งชุด
การคํานวณสามารถจําลองผลโดยกําหนดสองพื้นท่ี���+��$$.��น้ัน���������+��,�$����������.��


+��,�$������ ej$$�����&��$�����*
+�j'',��6��)���.-�(�'
�i''/*+,&���'��,���
- Reservoir Number I [-], RES คือ หมายเลขของ+��,�$������
- Land-surface Elevation of the reservoir B [L], RES คือ ระดับของพื้น+��,�$������
- Vertical Hydraulic Conductivity of The Reservoir Bed HC [L/T], RES (Hcres) )��

�����
�%�4%���,6'���(�/����.�%�,*+,�����
+,����*+,+��,�$������
- Thickness of The Reservoir Bed Rb [L],(Rbthck) คือ ความหนาของพื้น�
+,����*+,

+��,�$������
- Layer Indicator IRESL [-] เคร่ืองหมายท่ีแสดงชั้นของนํ้าบาดาลท่ี+��,�$�������*
�ef,
- Parameter Number [-].

$�����.if��
�.��,+��,�$�������$���
����������'���
ej$	��'+,��������(�'
�i''/*+,
���	��'+,(����.����������������������&��$����%��)��).���($(��,*+,�
��������
�.��, ระดับนํ้า
ใน+��,�$������และระดับนํ้าในระบบนํ้าบาดาล&�������
�%�4%���,6'���(�/*+,������+����
�����
�%�4%���,6'���(�/ej$)���.-��,���

Hydraulic Conductance of Reservoir Bed (CRES) =
Rbthck

DELR xDELC xHCres
(ง)

ซึ่ง HCres )�+�)�������
�%�4%���,6'���(�/����.�%�,�*+,พื้น�
+,����*+,+��,�$������
(L/T),DELC (i) )�+).��$.
�,*+,���	��'+,�e. I (L) DELR (j) )�+).��$.
�,*+,���	��'+,
คอลัม�/ J (L) และ Rbthck คือ ความหนาของตะกอนพื้น�
+,����*+,+��,�$������ (L) การคํานวณ
�����
�%�4%���,6'���(�/*+,(
$+�พื้น�
+,����*+,+��,�$����������i''/ I ,J ถูกแสดงในภาพที่ 17

)�+�)�������
�%�4%���,6'���(�/�'
).�����*+,พื้น�
+,����*+,+��,�$�����������e����� Res1
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����,)������.��
�'
	
ej$��
��$(/$��+��,�$��������$}�i''/����+���, 2 มิติ CRES ��
ej$)���.-��
&���$����������(�'
*+��*(*+,+��,�$���������ej$�6
��ภาพท่ี 17

ภาพท่ี 17 $��)���.-)�������
�%�4%���,6'���(�/����.�%�,*+,+��,�$������

ที่มา: Jon P.Fenske, et al. (1996)

ความหนาของพื้น	
ej$'�++$	�$�
���*+,h%.*+,+��,�$�����������$������+��
���*+,
���*+,(
$+�+��,�$��������'
ระดับผิวของตะกอน*+,+��,�$������ ทําการคํานวณการร่ัวซึม โดย
จะเร่ิมการคํานวณ $�(�+เม่ือระดับนํ้าในระบบช้ันนํ้าบาดาล�j,$.�����*+,(
$+���������
+,����*+,
+��,�$������ จะมีการการร่ัวซึมของนํ้าบาดาล�*
��j��
��6�����������'���+�++$	�$�
��6�������
บาดาลถูกคํานวณดังสมการ (จ)

)( gwres hhCRESQres �� (จ)

ซึ่ง Qres คือการร่ัวซึมจาก+��,�$������ (L3/T), resh คือ ระดับนํ้าใน+��,�$������ (L), และ
gwh คือระดับนํ้าในระบบช้ันนํ้าบาดาล(L), เมื่อระดับนํ้าในระบบนํ้าบาดาล��)���
+�$.��$���$(�.

ของฐานของตะกอนท่ี�
+,����*+,+��,�$������, การร่ัวซึมจาก+��,�$������ไปยังระบบช้ันนํ้าบาดาลถูก
คํานวณดังสมการ (ฉ)

)( resbotres hhCRESQres �� (ฉ)

resboth คือ    ระดับฐานของตะกอนใน+��,�$������(L)
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5. กรณีศึกษาการเคลื่อนตัวของนํ้าบาดาลภายในประเทศ
(1) ����
��������%4�������
����&!��5���0���
��%

���/�	%����งวน (2541) ทําการจําลองสภาพนํ้าบาดาลในพื้นท่ีจังหวัดกําแพงเพชร
&���6
���	��'+, MODFLOW และโปรแกรม GIS ����.���&���$�� GIS ����
&�6�/��$��
����*
�*
+�j'��'
���,h'�6%,�j�g����'
���	��'+, MODFLOW มีความสามารถในการจําลอง
�g����
���,��$�-��g�.
),�����'
���),�����'
�6
�������$��	��'+,�g�������6��������'��6�����

�
.���������)�������%�(+�/*+,6��������������
����$��	��'+,�g�����hj
���$��$���f$^�$�����)��
�����
�%�4%�$��if���
*+,��������$�� 70 ��(�(�+.�����.�).��(
+,$���6
����บาดาลในจังหวัด
กําแพงเพชร 2538 ��)����
��- 631 '
��'j$���$/��(���'
	�$$��������������	��'+,��.��
ประมาณการสูบนํ้าบาดาล��x�jk���'
x�j�'
,��)����
��- 50% และ 20% *+,).��(
+,$���6

นํ้าบาดาลทั้งหมด

โพยม ���g%���/ (2544) ทําการศึกษาการจําลองสภาพน้ําบาดาลในเขตเมือง
�6��,���� ����'*+,�
��+��$4�-�.%��������
	�$$����
��%�&���6
���	��'+, MODFLOW

�'
������������g�.
),���&���6
*
+�j'����+�$�$��)���.ศ. 2539 ��.��$����%���(%�����k�มี
)����
��-�
+�'
 1 ในเขตเมือง ��.����*(6������)���
+�'
 3 ถึง 8 ของปริมาณนํ้าฝนที่ตกใน
�(�'
������� $����%���(%������	�$$�����.if�*+,�
����
�����*(���+,��)����
��- 35 มิลลิเมตร
(�+�u��.�)%�������%��- 116,980 'j$���$/��(�(�+.�� ��%��-$��)���
��������
	�$$����
��%�
)���,�����.�� ��������*(���+,��)����%��-$��)���
�������$���
+�'
 10 ของปริมาณการระเหย ที่วัด
��
	�$e��.��$���
��� ��.��*(�$^(�$�����)��$��)���
�������$���
+�'
 50 ของปริมาณการ
�
���	�$e��.��$���
����)%�������%��- 26,181 ลู$���$/��(�/.�����.� ปริมาณการสูบนํ้าข้ึนมา
�6
�������)����
��- 21,905 'j$���$/��(�(�+.��$��	��'+,���g�.
���),�������
�
�.'� 1 �u
��.����,�������	�$$��	��'+, ��).��)'���)'��+�	�$*
+�j'	�$��+��,�$($��-/�)�+ ��.��$��
ปรับเทียบแบบจําลอง ��������e�����
'�$^-
$����'����แปลงระดับนํ้ามีรูปแบบเดียวกันกับการ
��'������',�
�������*+,��+��,�$($��-/��
��$��+�)�+���.���
�������	�$$�� )���.-��,��+
�j,*f��&�������$��'�',(��x�j$�'������
���6�.,�.'���%��*f�� )��).��)'���)'��+�	f,��%��*f��
('+��.'����,�������	��'+,�����
���	f,��, ��������e������6
��$��	��'+,6�.,�.'������.���$.�����
�'
��������e������6
 ��$����������


พิศาล และบัญชา (2547) ทําการศึกษาการจําลองการเคลื่อนตัวของนํ้าบาดาลของ
โครงการน้ําบาดาลสุโขทัย &���6
&���$�� MODFLOW $��)��$��-/+�(��$���j��������
��
&��$�����+�(��$���j�(��, ๆ (��,�(� 35 ถึง 55 '
��'j$���$/��(�/�u �'
���$���j�+���,(�+����+,
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�����.'� 10 �u ��.����%��-$���j�����'+�g��	
+�j���6�., 35-40 '
��'j$���$/��(�(�+�u ซึ่งจะ
����)����%��-$���j����	
��������
����'*+,6���������'������', เมื่อเปรียบเทียบผลการจําลองคร้ัง
น้ีกับการจําลองในอดีตท้ัง 2 คร้ังโดยแบบจําลอง MIKE SHE และ SGDP (State Gross Domestic

Product) ��.�� MODFLOW ��
h'�����������+�	��$$.�� �+$	�$�����,����&���$����4��-
	f,
�������	��'+,�����
�����'
����
��&���$����f�,

(2) ����
��������%4�������
�	 !"�"!��#�������
��&��	!��
JICA (1995)��
���$���f$^�$��	��$����'�,����บาดาล �'
�l����h���%�������

พื้นท่ีกรุงเทพมหานคร และเขตปริมณฑลโดยอาศัยแบบจําลอง MODFLOW , MOCDENSE

MT3D ���$���f$^���$�-�$����'���),(�.&������%	��-�$���6
����	�$6���������������).�����
(Unconfined Aquifer) และช้ันดินเหนียวชั้นบน (Bangkok Clay) ��.��+�(��$���6
����บาดาล���u
2535 ����$�� 1.48 '
�� 'j$���$/��(�(�+.�� (540.6 'j$���$/��(�(�+�u) ระดับนํ้าบาดาลลดลงถึง
ระดับ -30 ถึง -60 เมตรระดับนํ้าทะเลกลาง เน่ืองจากการสูบนํ้าบาดาลมากเกิ���������
�h���%�����
��$$.�� 20 มิลลิเมตร(�+�u��������������l���)�+���������$�����������'��$�
��,��'
��%��-)'+
���/��)����
��- 3000 – 16000 �%''%$���(�+'%(���������������l�����$)�+���������$�����
$���f$^�)���,������
���$��$�+��
�, Monitoring Station ที่ ลาดกระบัง AIT และสมุทรสาคร และ
)��$��-/�
��������'
����(�.*+,h%.�%�����u 2560 (������(%���$���6
������+��)($�-�(��,}
�����
��
)���
����������u 2560 +�j���6�., 35 - 200 ��(��h'����*+,$���f$^����+.����
��-
+�(��$���6
��������
�� (Permissible Yield) ����$�� 1.6 '
�� 'j$���$/��(�(�+วัน ตามเงื่อนไขท่ีจะ
).�)����
�
����������(���$.�� -50 เมตรระดับนํ้าทะเลกลาง �+$	�$�����,��
���+�h�$��	��$��'���
����&���).�)��+�(��$���6
������
��
g�����u 2548 *����������.%$x(%��'
����$�����$���6
����
บาดาล

.%�����6�.�/.%.�y�/ (2542) จําลองสภาพการรุกล้ําของนํ้าเค็มในชั้นนํ้านนทบุรี โดย
�6
���	��'+, MODFLOW และ MT3D ��.�$��&���$�� GMS &���6
)�������%�(+�/	�$h'
การศึกษาของ JICA (1995) h'$���f$^�h'.���+�(��$���j�������)����
��- 2.5 '
��'j$���$/��(�
(�+.����'
����.&�
���%��*f���u'
 5.1% �+$	�$h'$��	��'+,�g����,���,��
����.������������
��
���h'$�
��*+,$����$'���*+,�����)�����u 2540 ����$�� 1,824 ตารางกิโลเมตร

ปณต ศิริพุทธิชัยกุล ( 2545) ���$���f$^���������f$^��
������+*+,������g�)$'�,
(+�'��,��%�.-	�,�.���6�������%,�/�����'��������
����������-�����+��,�+,��'
��
�)����+��4��
&���6
&���$�� MODFLOW ��$��	��'+,�g��$����'��
�+�)'
+,$��'�$^-
�t��
*+,
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*
+�j'���������if�,�������+��,�$($��-/�
�������+���,�����
���&���6
*
+�j'�t'���*+,�e��$��-/
�������u��.ศ. 2542 �������������$�������$����	��'+,���g�.
$����'���),(�.�$�+������$

�'
�+�������g�.
$����'������),(�.�����+��
��
���	��'+,��������e+4%����x(%$���$��
ไหลของนํ้าบาดาล��6�.,��.ศ. 2532 – 2544 h'$���f$^���.���*���(+�$��	��'+,�����y��*f��
�����e�6
	��'+,�g����
���
����������+�	�'
�����e��
��-.��$���6
����บาดาลเพิ่มสูงข้ึน
จาก 300 '
��'j$���$/��(�(�+�u���u��.ศ. 2532 ������ 800 '
��'j$���$/��(�(�+�u�&���t��
��
6�����$*+,6�����������u��.ศ. 2542 ��,h'��
�
�������บาดาล6������������.&�
�'�', 2 – 10 เมตร
&����������������
���h'$�
����$������)�+�	�,�.���%,�/������'
+��,�+,

Arlai (2007)"#$`/;Q;\©�Q�;w/;REJb~;[\]__ }̂�<<�/;_;#;R_\=UZ�R�|?N?|<�/;

Uw$;[\]>;�E<R|;J�#>& $̂N__w/;REJ MODFLOW หาอัตราการลดลงของนํ้าบาดาล รวมท้ังการรุก

R�/;@EJ<�/;UQR�E&<\]__ }̂�<<�/;Q\�JU`[��#>Q;\w/;REJb~;[�#>&^$N__w/;REJ*�=�©;b�\¤�NR]

[_Z|;N'R|J<�/;UQR�E'R}Q`��V<UVÑÒE<\]__ }̂�<<�/;Q\�JU`[<}�<?;w;กชั้นดินเหนียวกรุงเทพ และจาก

E|;Z"`>UVX<N'R|JV<UVÑÒE<\EJ�<EQw;Q<}�<"#$`/;Q;\V\]>�Q�¤N<Z`;J&<Q;\_\=';\w}#Q;\<�/;

บาดาล&<\]__^}�<<�/;_;#;R<���`}�J*��~;[�NR]V\=?;���#>&^$Z=���REJ�=#REJ�{Q�NR]U`*<=*`;J

*�=�©;b�\¤&<Q;\';N<Z`;J`��U'?;]b? �̀�b�#&<Q;\_\=';\w}#Q;\<�/;บาดาล

6. แนวทางการพัฒนาการจําลองการไหลของนํ้าบาดาล
Anderson and Woessner (1992) ��
$'��..����$��y��$��	��'+,�����
��).��������	

(
+,��).���*
��	�����������,.%������(�/*+,���	��'+,����6
 �'
���%'�
��$����
��$(/�6

�'�$$��������
�+�)'
+,$���g��).������	�%,����,��%��(%���$��y��$��	��'+,(
+,��
).�������e��$��.%�)��
�/*+��*(*+,�l����$��$������,��+��**+��*( (Boundary

Condition) �'
)�������%�(+�/(��,}��.����,$������������'
�+�������	��'+, (Calibration

and Verification) ��
��+�)'
+,�����
��$���g��).������	�%,�'
*
+	��$�����,��,�
��*
+�j'
�'
).��i��i
+�*+,�g����������+���,��$�(����
.��$��	��'+,	
ej$��y��*f����
������,�����$
��y��$��	��'+,(
+,���'��.�����	��'+,������������,��.���f�,*+,$��������j
����+���).���*
 าใจ
$�
�.�$��+��$.%������,����if�,���	��'+,�%�6�)��(+�����
��������j�-/��(�.�+,�).��
�6���.6���'
��
��$��-/�t��
��,��.����,$�����).���*
��	���6%,$��g����,�����%�,	���������
$��+4%����'
(�.	�+����	��'+,�����
��y��*f��



44

7. ข้ันตอนพัฒนาแบบจําลอง
Anderson and Woessner (1992) ��
$'��..������+���	��'+,��,)-%(���(�/ej$�'�+$��


����.%4�$���$
�l�������������������f�,}�g��$%	��$��++$����'
��y��$��	��'+,��,
)-%(���(�/���+�	�6
�������������$����y��$��	��'+,��,)-%(���(�/���+�	�6
�������������
$����y�����	��'+,�������$�-��f$^�(��,}����,��
��,ภาพ����if�,���(�'
*���(+�����	������(
+,
+����).���*
��	�'
$����
��$(/��
����
��$���g���l���*+,���(�'
��������if�,).������
*+,�(�'
*���(+�����,���

(1) $��$�����.�(e���
�,)/*+,$��	��'+,�����*�����%��(
������).�����)����$����

	
����$���
��.��(
+,��
���	��'+,(+�)��e��+
���
�,��'
��$����y��$��	��'+,(
+,��

).�����)���.����,������$�(��,}���
�������$�
+�����,���)��e���'�$���hj
��y��$��	��'+,).�
(+���
6���	���*���(+����+�	������
���� 2 *
+�)�+

(1.1) �6
��
���	��'+,�����
��������+)���.-��(�$��-/��+��)(���)��.��	

เกิดข้ึนสําหรับพื้นที่ศึกษา (Predictive Model) ����+.%�)��
�/�ล
���).���*
��	$�
�.�$��
��,+���,g������������f$^�(Interpretive Model) �6����g��$����'�+�(��$���(%����������(
�����+
(
+,$����
���	��'+,��,�)��
�/��(�$��-/����(%*f������+6�.�+4%�����(�$��-/��t��
+���,��6��
แบบจําลองแบบทั่วไป (Generic Model) ��������e+4%���$����'�
�.��,��,����$��6�������บาดาล

(1.2) )��(+�+
���
�,���(
+,$��	�$���	��'+,��'
���	��'+,����.%4�$�����
����
���������������$��(+�)��e���������+���

(2) การพัฒนาการจําลองเชิงแนวคิด (Conceptual Model) ����*���(+����(
+,+����
*
+�j'g�)���������+���).���*
��	�g�����������6��)�-����(%��,+��$4�-�.%�����g��$����'
ของนํ้าบาดาล �g�.
$����'��%�.-*+��*(*+,��������f$^���'
.���$��	��'+,�g���l�����
g�)����if�,��).��i��i
+���
+�j����j�������	
�����e���$��.%�)��
�/)���.-��


(3) ก���'�+$��$����,)-%(���(�/��������e+4%����g���l������
(�,(��
.�(e���
�,)/���$������.
�if�,*f��+�j�$��.���g���l�������}���(�.���*+,�l�����'
)��(+����
(
+,$�������6�������.�&���$��)+��%.�(+�/������)���+,��+��$����)��(+�(���
����$��
��,)-%(���(�/����'�+$�6
�if�,�'�+$��
����
���'
�+�)'
+,$��

(4) $��++$���$��	��'+,�����$��������'
�+�����
$�����	��'+,�6%,��.)%�
���'
�+���������)��*+,$��++$���	��'+,���
�$��$��$������
��$�%��i''/�6�.,�
�
�.'���
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การคํานวณ (Time Step) �,��+��*(��,(
���'
�,��+��**+��*(��.����,)����
��-$����%��(
�
(Preliminary Value) *+,�����%�(+�/(��,}

(5) การปรับเทียบแบบจําลอง (Model Calibration) ��������������+(�.	�+�
���	��'+,�'
�����
���	��'+,��).�������e���	
��,�)��
�/*
+�j'������6���
���������+��)(
��
���$��������������	��'+,����)�������%�(+�/(��,}��.����,*
+�j'��,��.�	������(
+,��
���$��
�����$
�if�,����$�
�.�$�����(
+,���i��� (Trial-and-Error Adjustment) จนกระทั่งผลการคํานวณ
�
��������'
�g��$����'*+,���	��'+,��).���+�)'
+,�$'
�)��,$��)�����.����
������

(6) การสอบทานแบบจําลอง (Model Verification) ��������������+��%��).�������	
��
$�����	��'+,&��$���6
)�������%�(+�/(��,}�*+,���	��'+,�����
���$��������������'
.������
$��)���.-*
+�j'��g�)����6�����������+(�.	�+�h'$��)���.-+�$)���,��f�,

(7) $��)���.-��(�$��-/��+��)(�����$����
��$(/�6
���	��'+,����+)���.-�g��
การไหลและระดับนํ้าที่จะเกิดข้ึนตามเงื่อนไข หรือสถาน$��-/���)��.��	
�$%�*f����+��)(�h'$��
)���.-�����
).����$��.%�)��
�/).��+�+���. (Sensitivity Analysis) ����+(�.	).���������+�
*+,�����%�(+�/��+��)(

(8) $��������+h'$��)���.-*+,���	��'+,�).����,��
����).��6���	���'
(�,
��
�����(�������
$�����.�(e���
�,)/�.


(9) การติดตามผลแ'
(�.	�+������*���(+����
�
��.�����+(%�(��(�.	�+���'

�$��*
+�j'��%���(%�	�$g�)������+��)(�����+$�ร�$
�*���	��'+,��
��).��ej$(
+,��$�%�,*f��
$���$
�*+�	����ef,$�������$
�����%�(+�/���,+���,����++�		������(
+,��$����'������',
���	��'+,�6%,��.)%�����$���
���,���*f��+�j�$��*
+�j'�'
).���*
��	����������f$^����+�	����%����$
ข้ึนในอนาคต

8. ���"$	����#���6�&!������7������#�	��
(1) ���"$	���กายภาพ

(1.1) Geologic Map ภาพตัดขวางแสดงขนาด ขอบเขตพื้นท่ีในแนวด่ิง ของระบบ
(1.2) Topographic Map ���,��������'�$ �'
����l�����
(1.3) Contour Map แสดงความลาดชันของพื้นของชั้นนํ้าบาดาล และขอบเขตของ

แนวหิน
(1.4) Isopach Map แสดงความหนาของช้ันนํ้าบาดาล และขอบเขตของแนวหิน
(1.5) �h�������,�*����'
).�����*+,����������'
�).�����*+,(
$+�
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ภาพท่ี 18 ���,*���(+���(������$����y��$��	��'+,��,)-%(���(�/���.��
ที่มา: Anderson M. P., and Woessner W. W (1992)

Q/;'<#Z}���V\]bJ*¤

ออกแบบ การจําลองเชิงแนวคิด

เลือกแบบจําลองทาง

*�=�©;b�\¤�NR]�V\NQ\?

ออกแบบการจําลอง

ปรับเทียบแบบจําลอง

*/;<Z�U'��Q;\�¤&<E<;*�

การนําเสนอผลการคํานวณ

การติดตามผล และตรวจสอบ

@$E?{R~;*b<;?

@$E?{R~;*b<;?

เปรียบเทียบกับ

@$E?{R~;*b<;?

@$E?{R~;*b<;?

NQ$"@ / ออกแบบ การ

w/;REJ&'?|
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(2) 8.���!�����*	%��&�/
(2.1) Water Table และ Potentiometric Map สําหรับทุกชั้นนํ้าบาดาล
(2.2) กราฟการไหล ของระดับนํ้าบาดาล และระดับนํ้าผิวดิน และอัตราการสูบนํ้า

บาดาล
(2.3) �h������'
��h����(��*.�,������,�)��).��������.�����,6'���(�/��'


หรือ การกระจายของการนําพานํ้าบาดาล
(2.4) แผนที่ และแผนที่ตัดขวางท่ีแสดงเกี่ยวกับคุณสมบัติของการกักเก็บของช้ัน

นํ้าบาดาล �'
�$
�*+,6�����������'
(2.5) �
�����'
$��$�
	��(�.*+,)��).��������.�����,6'���(�/ สําหรับ

��������'
�(
$+�*+,�
�'���
(2.6) การกระจายตัวเชิงพื้นท่ี และทางธรณีวิทยา ของอัตราของการระเหย การเติม

�����j�6�����������', ).������%$%�%��(�+$���
�.��,�����h%.�%��'
����บาดาล การสูบนํ้าบาดาล และ
การนํานํ้าออกในทางธรรมชาติ(Anderson M. P., and Woessner1992)

9. การพัฒนากรอบความคิดของแบบจําลองนํ้าบาดาล
����+,	�$�
��6�����������'$��,���+�j�g���(
�������'��������	
���
��(+�'��,�'�$^-
��,

+��$4�-�.%���*+,�
��6�����������'ej$���,++$���� ชั้นท่ี 1 ����6����%������.+�+���'
แข็ง และ
(���
.�6�����������'���มีแรงดัน (Confined Aquifers) จํานวน 8 ชั้น (ภาพที่ 19) แบบจําลอง
)-%(���(�/����บาดาล��������
��6�����������'$��,���ej$��
�,*f������ 3 �%(%&���6
�
�����.%4�
�6%,(�.�'*�����/�%���+����if�,���	��'+,)-%(���(�/����6
)���.-)�+ MODFLOW-96 ซึ่ง
สามารถคํานวณการไหลของนํ้าบาดาล�����$��h'*+,$��h�����*+,).���������*+,����บาดาล
���,�*+,(������,$����' (Space) และเวลา (Time) ���	��'+,)-%(���(�/���ej$���,++$���� 9

6����&��6����������������%������.ej$$�������
����6�����������'������มีแรงดัน (Unconfined

Aquifer) และ 8 ชั้นนํ้าบาดาลแบบมีแรงดัน ตามลักษณะทางธรณีวิทยา และการวางตัวของตะกอน
การเ(%�������,4���6�(%*+,�
��6�������$��,����	
�$%�*f����%�.-���+$�*��(
��$'�������if�,+�j���
��%�.-*+��*(�
��(
.��++$��'
($ (ภาพท่ี 3) 	�$$���f$^����h�������.����$��&h'�*f����*+,
ชั้นนํ้า (Outcropping) ของช้ันที่ 2 ถึง 5 *f���j�h%.�%� Kogkusai Kogyo (1995) ขณะท่ีการ�(%�����h���
��������	
���
����'
���������%�.-(+�$'�,*+,'��������	
���
��(+�'��,�����%��-�
+���$



48

เน่ืองจากตะกอนดินเหนียวกรุงเทพที่วางตัวที่ชั้นบนของระบบชั้นนํ้ากรุงเทพมีความความหนาผัน
แปรจากประมาณ 15 ถึง 30 ��(��if�,��).�������e��$��if�(����������(���
$��if�	�$h%วดิน
��%�.-�����)��)�+�*
�,�
+���$��+$	�$����	�$$���f$^�&���6
�+&i&����'
$��	��'+,�g��
ของ Particle Tracking (Sanford and Buapeng, 1996) ��.��+���*+,��������'��)��+�j��
�.��,
10,000 ถึง 30,000 �u���h����� if�,�����e6����
����.��$���(%������*
��j��
��6�������บาดาล$��,�����)��
�
+���$��'
��'�,�(%�������	�$*+���,�
��(
.��++$��'
(
.��($*+,'��������	
���
����
��%�.-������� Outcropping 	�$���'
�+������$'��.*
�,(
������e��y��$�+�).��)%�*+,
แบบจําลองนํ้าบาดาล (Conceptual Model) ของระบบช้ันนํ้าบาดาล$��,�����
��,���,��ภาพที่ 19

ภาพท่ี 19 กรอบความคิดของแบบจําลองนํ้าบาดาลของระบบช้ันนํ้ากรุงเทพ

ที่มา: Arlai (2007)
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10 ���������	#������!)� ���$��������������!�-�����

Q\E_*Z;?*=#@EJQ;\U^��E?�>JN__w/;REJE|;JUQj_<�/;U@$;Q}_N__w/;REJ<�/;บาดาล UVX<

การw/;REJQ;\b\$;JNQ$?R=J£��J@�#&'$UVX<E|;JUQj_<�/;@<;#&'�|�U[��EU�=?<�/;U@$;b{|\]__^}�<<�/;_;#;R

กรุงเทพ #$Z>Z=��Q;\"'R�;?N\J�<$?�|ZJ@EJ�RQ (Gravitational Recharge Through Retention

Reservoir) ซึ่ง_\=UZ�R�|?<�/;Uw$;[\]>;�E<R|;Jในชั้นนํ้าบาดาลช้ันท่ี 1 คือชั้นดินเหนียวกรุงเทพ ท่ีมี

*Z;?�}<NV\�}�JN�| 15 – 30 เมตร เมตร N_|JUVX< 2 ช้ัน คือชั้นบน UVX<ตะกอน#=<U'<�>ZE|E<�NR]

^}�<R|;JUVX<^}�<UVX<�]QE<#=<เหนียวแข็ง if�,��).�������e��$��if�(����������(���
$��if�	�$h%.
�%���%�.-�����)��)�+�*
�,�
+���$��+$	�$����	�$$���f$^�&���6
�+&i&����'
$��	��'+,
สภาพของ Particle Tracking (Sanford and Buapeng, 1996) ��.��+���*+,��������'นอกจากชั้นที่ 1
��)��+�j��
�.��, 10,000 ถึง 30,000 �u���h����� Nb#JZ|;Q;\U�=?<�/;w;Q }̂�<<�/;_;#;R&<^}�< �̀� 1 ?�*|;

<$E>?;Q�#}J<}�<NQ$?R=J`��U'?;]b?&<Q;\U�=?<�/; U@$;b{|\]__ }̂�<<�/;_;#;RU[��E&'$"#$©}Q>~;[&<Q;\

U�=?<�/;w;QNQ$?R=J?�*|;สูงw/;UVX<�$EJ@�#&'$`$EJ@EJNQ$?R=J�}#Q}_ชั้นทรายในช้ันที่ 2 ของแบบจําลอง

*�=�©;b�\¤ NR]&<Q;\@�#NQ$?R=J�}#Q}_<�/;_;#;R`}�J�^}�< �̀� 1 และช้ันท่ี 2 _\=UZ��=Z#$;<@$;J@EJ

NQ$?R=Jw/;UVX<�$EJ?�Q;\V�#`�_U[��E"?|&'$<�/;ทั้งสองชั้น U@$;?;ผสมกัน ดังแสดงในภาพที่ 20 และนํา

พื้นที่NQ$?R=J`��Ub<E�#> ADB, 2549 ดังภาพท่ี 13 UVX<[��< �̀�&<Q;\©�Q�; และศึกษา�����%�(+�/���
�$���.*
+,$��+�(��$���(%��������, 3 ตัว คือ 1) �
����������$
�'%, 2) ความหนาของพื้น�
+,����*+,
+��,�$������ 3) )�������
�%�4%���,6'���(�/����.�%�,*+,�����
+,����*+,+��,�$������

ภาพท่ี 20 $�+���.)%���$���6��+�&�,�
�.��,�$
�'%,��'
6�������บาดาลแบบมีแรงดัน

ช้ันน้ําบาดาล

ช้ันที่ 1

ช้ันน้ําบาดาลช้ันที่ 2

ช้ันน้ําบาดาลช้ันที่ 3



บทท่ี 3

วิธีการดําเนินการศึกษา

1. ��������	
����
����
����
�������	����		
����
���
�������
	���� �!"����
��"�
��"������	�
#	
����
�

2. กําหนดเง่ือนไขขอบเขตของแบบจําลอง (Model Boundaries)

3. ��"���	6���7���#���869��"�:;�<
=�>�?��@
9���	@
9��9�
#
�
� (Model Boundary and

Specify Layers)

4. ��
�����##�����A��� (Discretization)

5. =�?�������
	���� �!"����
���	8
�
��������?
	B (Input Data)

6. การปรับเทียบแบบจําลอง (Model Calibration) โดยดูจาก
(1) การสอบทานแบบจําลอง (Model Verification)

(2) �����
�����
��?��7��ของแบบจําลอง (Sensitivity Analysis)

ซึ่ง����	
��
���������
����������������� (Calibration) �������
�!��"#!

����������$%�&�
���
�'���"#!*�������+�$
�,��!������-���,��+/����0��,7,!���#�-�����


����������8�����-�9���'%���������
�%'�$���
:�+/�����:�
����+����������$%� &�
���+�/


�'�������	�
;�#'��"+���"#!*�������+�$��,��+/���7,!
�,��!������-���,��+/����0��,7,!���-��

สมเหตุสมผล การปรับเทียบในการศึกษาคร้ังน้ีทํา���
��������7,!,���+%+���],�" !̂�%_����*%,���

ถูก (Trial and error Method) �:���-�����
k+ 2 แบบ คือ

การปรับเทียบแบบจําล���$%�&�
������7#����นํ้าบาดาล���7'-*�+�
���'����

(Steady State Calibration) ���
������������������$%�&�
����������นํ้าบาดาล��	���97,!"^!

��,��+/��"+
|�9.ศ. 2542

50
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���
������������������$%�&�
������7#����นํ้าบาดาลแบบผันแปรตามเวลา

(Transient Calibration) การปรับเที�����*�+�
���'����7,!,���+%+���
��������],�"^!�!�':�

��,��+/����0��,7,!���
| 2543 ถึง 2550

7. �
���
��	�����
�!��
��������	����	�
�:;�<

(1) ���&�������'�-�+7#���������%'+/�������!'�%���!�
:-���� �̂/+นํ้าบาดาลกรุงเทพ

�9�0�&����9���'%�������0���0���!��������������
��9�����%'+/����!�
:-����นํ้าบาดาล

���9���'%�������0'����'�-�+7#��-������%'+/�������!'�%���!�'���9�0���" !̂�
k+�!�9%���$�"+���

��������!'�%���%��-�7
�9�!�'��/����+�$#�
�%'�$�����%'+/����0����%,��/+��0
�����-����],�'�

ข้ันตอนดังน้ี

(1.1) ������&����9���'%�������0 ���0���!����������%'+/�������!'�%�������&����

9��-�9���'%�������0���0���!����������%'+/�������!'�%�'� 3 ����������,��+/��"+��!'�%��
�'
��
%�_%�

���7#����^�&�
���"+�+�,%0�����!����!'�%� (Vertical Hydraulic Conductivity of Reservoir

Bed) �������'#+�����!����!'�%ง (Reservoir Bed Thickness)

(1.2) ��-���$�"+���&�������'�-�+7#����พื้นที่เหมาะสมของ��!'�%��
k+ 3

��$�#������'�!��
+�"+���&������!'�%�"+�����+������0 1 คือ กรณีที่ 1 ��!'�%���/���:-�#+��

���0�+��!�9�������$���0 2 ��!'�%���/���:-"�!���0�+��!�9����������$���0 3 ��!'�%���/���:-�#+������"�!

���0�+��!�9����

(1.3) "+��-����$�������&������������*�+�
�9���'%�������0
+"�"+���&����

���'�-�+7#��],����#+,"#!9���'%����������0+����0����9%���$�
�%'�$���เติมนํ้า�����!'�%���!�


:-���� �̂/+นํ้าบาดาลกรุงเทพอันเน่ืองจากการผันแปรของพา��'%�����+�/+���09%���$�

(1.4) �-���%0'�!+���9���'%��������/���!+ท้ังสามตัว
��#������&�������'�-�+7#�

�����!'�%���/� 7 '��-�,��+�/��-���,��+/��"+��!'�%����#+,"#!'��-���-����&:+�� เมตร รทก. �-�


�'
��
%�_%����7#����^�&�
���"+�+�,%0�����!����!'�%�'��-���-���� 0.375 �'���-���+ (Jones

and Torak, 2004) �����-����'#+�����!����!'�%�'��-���-���� 1 เมตร โดยมีความลึกเฉลี่ยที่ 25

เมตร รทก. โดยมีความผันแปรดังตารางท่ี 3.1 8�0�"^!����	�พื้นท่ี��!'�%�
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ตารางท่ี 2 �
�L
�>���?
8
�
��������"�=@�:;�<
��
��?��7��

�-�9���'%����� -75% -50% -25% 0 25 50 75 100 150

��,��+/��"+��!'�%� (เมตร รทก.) -7.5 -5 -2.5 0 2.5 5 7.5 10 15

�-�
�'
��
%�_%����7#����^�

&�
���"+�+�,%0�����!����!'�%�

(เมตร�-���+)

0.075 0.15 0.225 0.375 0.45 0.525 0.6 0.75 0.925

���'#+�����!����!'�%�(เมตร) 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.5

(1.5) �'�0�������&�������'�-�+7#���!�������"#!�����-�9���'%��������7#+'�ผล

���'�-�+7#�'����0
	,�-�����������0�8�'���+/�������!'�%���!�
:-ระบบช้ันนํ้าบาดาล

(1.6) �'�0�����9���'%�������0�-�+7#���0
	,8�0�'�*��-�����������0�8�'���+/�������!'

�%���!�
:-���� �̂/+นํ้าบาดาล��	���9��!��+��9���'%��������+�/+'�&����"#!������,�%0���/+],�9%���$�

���'
�'9�+_���#�-����,��+/��"+��!'�%�����������+������นํ้าบาดาล

(2) การศึกษา����
����
�����	>���ลิง >��:
��Q
8��	�
������9�
�
�>�����	��?
ระบบช้ันนํ้าบาดาลกรุงเทพ

(2.1) ปริมาตรความจุ 
�'���&����7,!���"+�������������$%�&�
���

(2.2) :
��Q
8��	�
������9�
�
�>�����	��?��##@
9�นํ้าบาดาลกรุงเทพ
การ&����&�����9��������%'+/�������!'�%�
:-����^�/+นํ้าบาดาลกรุงเทพ ทํา

7,!],� ������+�$#���,������0������%0��'-+/��8�0��%,���9�/+��0��!'�%���9�0�"^!"+������#+,�-�

��,��+/���������
:�
	,�����!'�%�"+��-���#-��8�0���,��+/���������
:�
	,+�/+��� ระดับที่สามารถเก็บ

นํ้าใน��!'�%�7,!"+
�������'�
k+��%�������/�����
k+��,����0
�'���+��+/������'-+/����!�9����"+

^-������+/��#�����!�
:-��!'�%�7,!�8�0����#+,"#!��-������,����0�0����-���,������0������%0��'-+/�� 1

เมตร แสดงในตารางที่ 3.2
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(3) ���&����9�/+��0�#'��
'�����!'�%�#�9�/+��0�#'��
'"+���
�!����!'�%��],�,:

����-����'�#'��
'��������%'+/��8�0��������������������%'+/���-�
�%'��� ����������%'+/���-�

พื้นที่ และอัตรา�����%'+/���-����'��� �
k+��$��"+��������9�/+��0��#'��
'],�" !̂�!�':������!'

ลิงดังน้ี

(3.1) พื้นที่��!'�%���0 1 มีพื้นท่ีทั้งหมด 176 ตารางกิโลเมตร คลอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด

20 ตําบล 3 อําเภอ ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ดังภาพที่ 21 7,!��-�����������7���������	'9�/นที่

11 ��
#��7��>�? ���������!��:�9����������9������������7���������!�+�
;�������
+�'^��

����� !̂��+!���������!�+����������#-�#'�����������8����������������� -̂���#��� อําเภอ

เสนา คลอบคลุมพื้นที่ 7 ��
#��7��>�? �����^��+�������'���%^��������,�+���������
�'�	-'

������!�+#������������+']�������7*-9�� อําเภอลาดบัวหลวง คลอบคลุมพื้นท่ี 2 ตําบล
7��>�? �������,���#����������:!
��,

��%��$��!'�%���0 1 ชั้นนํ้าบาดาลช้ันท่ี 2 มีระดับนํ้าบาดาลเฉลี่ย -1.86 เมตร,

��,��+/��������������'���,���!����!'�%�����0� -24 เมตร, ระดับนํ้าทะเลกลาง แบบจําลองทาง

�$%�&�
��� ���+�$
�%'���������'
:���!'�%���-���� 0 เมตร, ��,��+/��������������"#!

����������%,
�%'�����0���'��������!'�%���-���� 24 �'���'�
�%'�����-���� 4,224 �!�+�:���&��

เมตร ��-
�������'�
k+��%������!'�%���0 1 �:����#+,"#!���'
:������!'�%���/+�����,��+/�����

เก็บสูงสุด จากตารางท่ี 3.2 8�0��
k+��,����0�0����-���,������0������%0��'-+/�� 1 �'�������!�':����'


:������%0��'-+/����!�9����9��-����,����%0�����0�����'-+/����!�9������0"��!�����!'�%�'����0
	,'�

��,����-���� 3.5 เมตร, ��,��+/�����������,��+�/+��!'�%���!'��0 1 มี��,��+/���������
:�
	,���-����

2.5 เมตร, ��,��+/��������������"#!��!'�%�'����'�����-���� 26.5 เมตร ดังน้ันปริมาตรนํ้าสูงสุด

��!'�%�
�'����������7,!"+
��9���'�
k+��%���-���� 4,664 �!�+�:���&���'��

(3.2) พื้นที่��!'�%���0 2 มีพื้นท่ีทั้งหมด 144 ตารางกิโลเมตร คลอบคลุมพื้นท่ี

ทั้งหมด 19 ตําบล 2 อําเภอ 7,!��- อําเภอบางบาล คลอบคลุมพื้นท่ี 7 ตําบล 7,!��-ตําบลวัดตะคู

��������^!����������,�'������������������!�+���� ตําบลบางหลวง ตําบลสะพานไท อําเภอ
เสนา คลอบคลุมพื้นที่ 12 ตําบล 7,!��-������!�+����	-'��������,��������#��������������!�+]9_%
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������������!��������!��
,���������
+�������+!���!�������^��+�������
�'���������!�+�9+

ตําบลบางนมโค

��%��$��!'�%���0 2 ชั้นนํ้าบาดาลช้ันท่ี 2 มีระดับนํ้าบาดาลเฉลี่ย 0.67 เมตร,

��,��+/��������������'���,���!����!'�%�����0� -24 เมตร, ระดับนํ้าทะเลกลาง ซึ่งแบบจําลองทาง

�$%�&�
��� ���+�$
�%'���������'
:���!'�%���-���� 0 เมตร, ��,��+/��������������"#!

����������%,
�%'�����0���'��������!'�%���-���� 24 �'���'�
�%'�����-���� 3,373 �!�+�:���&��

เมตร ��-
�������'�
k+��%������!'�%���0 2 �:����#+,"#!���'
:������!'�%���/+�����,��+/����ก

เก็บสูงสุด จากตารางท่ี 3.2 8�0��
k+��,����0�0����-���,������0������%0��'-+/�� 1 �'�������!�':����'


:������%0��'-+/����!�9����9��-����,����%0�����0�����'-+/����!�9������0"��!�����!'�%�'����0
	,'�

��,����-���� 4.6 เมตร, ��,��+/�����������,��+�/+��!'�%���!'��0 2 '���,��+/���������
:�
	,���-����

3.6 เมตร, ��,��+/��������������"#!��!'�%�'����'�����-���� 27.6 เมตร

(3.3) 9�/+��0��!'�%���0 3 มีพื้นท่ีทั้งหมด 104 ตารางกิโลเมตร คลอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด 8

������7,!��-�������!���'-�������_+:�������	����������
+��������!�+#��������สามบัณฑิต ตําบล

�!�+^!������������!�+^!����������	�����+�����#��,9��+��&����	_���,��ภาพที่ 21

��%��$��!'�%���0 3 ชั้นนํ้าบาดาลช้ันท่ี 2 มีระดับนํ้าบาดาลเฉลี่ย -1.86 เมตร,

��,��+/��������������'���,���!����!'�%�����0� -24 เมตร, ระดับนํ้าทะเลกลาง ซึ่งแบบจําลองทาง

�$%�&�
��� ���+�$
�%'���������'
:���!'�%���-���� 0 เมตร, ��,��+/��������������"#!

����������%,
�%'�����0���'��������!'�%���-���� 24 �'���'�
�%'�����-���� 2,495 �!�+�:���&��

เมตร ��-
�������'�
k+��%������!'�%���0 3 �:����#+,"#!���'
:������!'�%���/+�����,��+/�����

เก็บสูงสุด จากตารางท่ี 3.2 8�0��
k+��,����0�0����-���,������0������%0��'-+/�� 1 �'�������!�':����'


:������%0��'-+/����!�9����9��-����,����%0�����0�����'-+/����!�9������0"��!�����!'�%�'����0
	,'�

��,����-���� 4.3 เมตร, ระดับนํ้า���������,��+�/+��!'�%���!'��0 3 '���,��+/���������
:�
	,���-����

3.3 เมตร, ��,��+/��������������"#!��!'�%�'����'�����-���� 27.3 เมตร ดังน้ันปริมาตรนํ้าสูงสุด

��!'�%�
�'����������7,!"+
��9���'�
k+��%���-���� 2,839.2 �!�+�:���&���'��



ตารางที่ 3 ระดับน้ําเก็บกัก��	�����	>�����	
��������	
����


ลิงที่
อําเภอ จังหวัด �������	
����
���

(ตร.กม.)

ระดับเฉลี่ยของ
������
�����

(เมตร, รทก.)

ระดับน้ําเก็บกัก
สูงสุด

(เมตร, รทก.)

ระดับความลึก
	
����
���

(เมตร, รทก.)

ปริมาตรน้ํา
������	
����


ลิง

(106 ลบ.ม.)

������������
/
����	
��	��
�

เ��������

1 บางไทร พระนครศรีอยุธยา 176 3.5 2.5 26.5 4,664 ��
���6���

2 L
�7�? พระนครศรีอยุธยา 144 4.6 3.6 27.6 3,974.4 ��
���6���

3 อุทัย พระนครศรีอยุธยา 104 4.3 3.3 27.3 2,839.2 ��
���6���

4 มหาราช พระนครศรีอยุธยา 80 8 7 32 2,560 ��
���6���

5 �?
���	 ลพบุรี 44 11.5 10.5 35.5 1,562 ��
���6���

6 �?
�#
	���
� ��	��#��" 128 11.9 10.9 35.9 4,595.2 ��
���6���

7 �`����� ชัยนาท 128 18.7 17.7 39.7 5,081.6 เหนือเขื่อน
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ภาพท่ี 21 ��$����9�/+��0��!'�%���0 1

ภาพท่ี 22 ��$����9�/+��0��!'�%���0 2

56
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ภาพท่ี 23 ��$����9�/+��0��!'�%���0 3

(3.4) 9�/+��0��!'�%���0 4 มีพื้นท่ีทั้งหมด 80 ตารางกิโลเมตร ลอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด 10

ตําบล 2 อําเภอ ���#��,9��+��&����	_���������#��,�-������,��ภาพที่ 24

อําเภอ มหาราช คลอบคลุมพื้นท่ี 8 ������7,!��-�������!�++��������!านขวาง

�������!�
�	��������-���������'#���^������+/����!��������!�+"#'-������#��7*-

อําเภอ �'����-����� คลอบคลุมพื้นท่ี 2 ตําบล 7,!��- ������!�+�% ������#��7*-

��%��$��!'�%���0 4 ชั้นนํ้าบาดาลช้ันท่ี 2 มีระดับนํ้าบาดาลเฉลี่ย 3.26 เมตร,

��,��+/��������������'���,���!����!'�%�����0� -25 เมตร, ระดับนํ้าทะเลกลาง ซึ่งแบบจําลองทาง

�$%�&�
��� ���+�$
�%'���������'
:���!'�%���-���� 0 เมตร, ��,��+/��������������"#!

����������%,
�%'�����0���'��������!'�%���-���� 25 �'���'�
�%'�����-���� 1,997 �!�+�:���&��

เมตร ��-
�������'�
k+��%������!มลิงที่ 4 �:����#+,"#!���'
:������!'�%���/+�����,��+/�����

เก็บสูงสุด จากตารางท่ี 3.2 8�0��
k+��,����0�0����-���,������0������%0��'-+/�� 1 �'�������!�':����'


:������%0��'-+/����!�9����9��-����,����%0�����0�����'-+/����!�9������0"��!�����!'�%�'����0
	,'�

��,����-�กับ 8 เมตร, ��,��+/�����������,��+�/+��!'�%���!'��0 4 '���,��+/���������
:�
	,���-���� 7

เมตร, ��,��+/��������������"#!��!'�%�'����'�����-���� 32 �'���,��+�/+
�%'���+/��
:�
	,��!'�%�


�'����������7,!"+
��9���'�
k+��%���-���� 2,560 �!�+�:���&���'��
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ภาพท่ี 24 อา$����9�/+��0��!'�%���0 4

(3.5) 9�/+��0��!'�%���0 5 มีพื้นท่ีทั้งหมด 44 ตารางกิโลเมตร คลอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด 6

ตําบล 2 อําเภอ จังหวัดลพบุรี ดังภาพท่ี 25

��������-��	!��������	'9�/+��0 3 ตําบล 7,!��-���������������������:!������]9

���,��!�

อําเภอ เมืองลพบุรี คลอบคลุมพื้นท่ี 8 ตําบล 7,!��-������]��������'���������

��+#'��������9�#''�
���

��%��$��!'�%���0 5 ชั้นนํ้าบาดาลช้ันท่ี 2 มีระดับนํ้าบาดาลเฉลี่ย 3.88 เมตร,

��,��+/��������������'���,���!����!'�%�����0� -25 เมตร, ระดับนํ้าทะเลกลาง ซึ่งแบบจําลองทาง

�$%�&�
��� คํานวณป�%'���������'
:���!'�%���-���� 0 เมตร, ��,��+/��������������"#!

����������%,
�%'�����0���'��������!'�%���-���� 25 �'���'�
�%'�����-���� 1,103 �!�+�:���&��

เมตร ��-
�������'�
k+��%������!'�%���0 5 �:����#+,"#!���'
:������!'�%���/+�����,��+/�����

เก็บสูงสุด จากตารางท่ี 3.2 8�0��
k+��,����0�0����-���,������0������%0��'-+/�� 1 �'�������!�':����'


:������%0��'-+/����!�9����9��-����,����%0�����0�����'-+/����!�9������0"��!�����!'�%�'����0
	,'�

��,����-���� 11.5 เมตร, ��,��+/�����������,��+�/+��!'�%���!'��0 5 มีระดับนํ้ากักเก็บสูง
	,���-����
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10.5 เมตร, ��,��+/��������������"#!��!'�%�'����'�����-���� 35.5 เมตร ดังน้ันปริมาตรนํ้าสูงสุด

��!'�%�
�'����������7,!"+
��9���'�
k+��%���-���� 1,562 �!�+�:���&���'��

ภาพท่ี 25 ��$����9�/+��0��!'�%���0 5

(3.6) ผลปริมาตรความจุ และศักยภาพของการ��%'+/�������!'�%���0 6

9�/+��0��!'�%���0 6 มีพื้นท่ีทั้งหมด 128 ตารางกิโลเมตร คลอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด 7

������7,!��-������
%�#�������7'!,�,�������!�+�-��������-��!�'������]9
��]¡������������

������������+���������-���������+����#��,
%�#��	���,��ภาพที่ 26

��%��$��!มลิงที่ 6 ชั้นนํ้าบาดาลช้ันท่ี 2 มีระดับนํ้าบาดาลเฉลี่ย 5.7 เมตร,

��,��+/��������������'���,���!����!'�%�����0� -25 เมตร, ระดับนํ้าทะเลกลาง ซึ่งแบบจําลองทาง

�$%�&�
��� ���+�$
�%'���������'
:���!'�%���-���� 0 เมตร, ��,��+/��������������"#!

แบบจําลองคิดปริมาตรที่ความลึ������!'�%���-���� 25 �'���'�
�%'�����-���� 3,207 �!�+�:���&��

เมตร ��-
�������'�
k+��%������!'�%���0 6 �:����#+,"#!���'
:������!'�%���/+�����,��+/�����

เก็บสูงสุด จากตารางท่ี 3.2 8�0��
k+��,����0�0����-���,������0������%0��'-+/�� 1 �'�������!�':����'

สูงของตลิ่ง�'-+/����!�9����9��-����,����%0�����0�����'-+/����!�9������0"��!�����!'�%�'����0
	,'�

��,����-���� 11.9 เมตร, ��,��+/�����������,��+�/+��!'�%���!'��0 6 '���,��+/���������
:�
	,���-����
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10.9 เมตร, ��,��+/��������������"#!��!'�%�'����'�����-���� 35.9 เมตร ดังน้ันปริมาตรนํ้าสูงสุด

��!'�%�
�'����������7,!"+
��9���'�
k+��%���-���� 4,595.2 �!�+�:���&���'��

ภาพท่ี 26 ��$����9�/+��0��!'�%���0 6

(3.7) 9�/+��0��!'�%���0 7 มีพื้นท่ีทั้งหมด 128 ตารางกิโลเมตร คลอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด 6

�����7,!��-�������-��+�+������&%��,�+��������,]���������	!�
�����������#��+/��
���������

7�-9�¢+����������']+�'�� จังหวัดชัยนาท ดังภาพท่ี 27

��%��$��!'�%���0 7 ชั้นนํ้าบาดาลช้ันท่ี 2 มีระดับนํ้าบาดาลเฉลี่ย 6.79 เมตร,

��,��+/��������������'���,���!����!'�%�����0� -22 เมตร, ระดับนํ้าทะเลกลาง ซึ่งแบบจําลองทาง

�$%�&�
��� ���+�$
�%'���������'
:���!'�%���-���� 0 เมตร, ��,��+/��������������"#!

����������%,
�%'�����0���'��������!'�%���-���� 22 �'���'�
�%'�����-���� 2,814 �!�+�:���&��

เมตร ��-
�������'�
k+��%������!'�%���0 7 �:����#+,"#!���'
:������!'�%���/+�����,��+/�����

เก็บสูงสุด จากตารางท่ี 3.2 8�0��
k+��,����0�0����-���,������0������%0��'-+/�� 1 �'�������!�':����'


:������%0��'-+/����!�9����9��-����,����%0�����0�����'-+/����!�9������0"��!�����!'�%�'����0
	,'�
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��,����-���� 18.7 เมตร, ��,��+/�����������,��+�/+��!'�%���!'��0 7 มี��,��+/���������
:�
	,���-����

17.7 เมตร, ��,��+/��������������"#!��!'�%�'����'�����-���� 39.7 เมตร ดังน้ันปริมาตรนํ้าสูงสุด

��!'�%�
�'����������7,!"+
��9���'�
k+��%���-���� 5,081.6 �!�+�:���&���'��

ภาพท่ี 27 ��$����9�/+��0��!'�%���0 7

ตารางท่ี 4 �#�-��!�':���0"^!"+���&����

	�

����� 	�

���������� ���
����!"���##����
� $���!#	�

��
����

1 �!�':��-���,��+/����,��"+��-��^�/+ (�!�':��^%����) กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล

2 ���+�+�-���,�� (�!�':��^%����)

�!�':��-�
:�/�-���,��,��

กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล

3 �!�':�9���'%�����ในระบบช้ันนํ้าบาดาล กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล

4 แผนท่ี GIS ของอุทกธรณีของนํ้าบาดาล กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล
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8. �
���
����L��
���
��!��	>##��
��	�`��=@� Post Processing ทั้งแบบจําลองสอง
มิติ แบบสามมิติ และแบบเคลื่อนไหว

ข้ันตอนและวิธีการศึกษา ดังแสดงดังภาพที่ 28

ภาพท่ี 28 แผนผังแสดงข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย

���#+,����	
��
���

กําหนดเง่ือนไขขอบเขตของแบบจําลอง

��
����	6���7���#���869��"�:;�<
=�>�?��@
9���	@
9��9�
#
�
�

��
�����##�����A���

=�?�������
	���� �!"����


การปรับเทียบแบบจําลอง
�����
�����
��?��7��

�
���
��	�����
�!��
��������	��
ของการศึกษา

นําเสนอผลการคํานวณของแบบจําลอง

*����'�-�+7#����9���'%�����"+��!'�%�

&�����9
:�
	,�����!'�%��9�0������%'+/��

9�/+��0�#'��
'"+���
�!����!'�%�

การสอบทานแบบจําลอง



บทท่ี 4

ผลการศึกษา

1. ผลการออกแบบแบบจําลองของนํ้าบาดาล
หลังจากการพัฒนากรอบความคิดของแบบจําลองนํ้าบาดาล��������� �!" #$%�&

แบบจําลองน้ําบาดาล'()*+,-�'.!/%�!0-1�!�*.!��&02!3456&*+7�+���87$��9��!���������#$
(Grid Design) :;�0�$ ���&�<��<�=>+?!&2-"#@!0A�B���+�C?�D�ณีวิทยา การกําหนดเง่ือนไข
ขอบเขต (Boundary Conditions) �!��.!;'$/&O6�'8%/�O)�&A�' (Initial Conditions) �!�/�O�� 1!
/�#6"A�'%�& 1!3!�!"#/A��B%�&�+��P<)'นํ้าบาดาล (Initial Set of Parameters) /P1'�0<"7�+0#?D#Q�!�
8;�?!&P�@!0A�B (Hydraulic Conductivity) สัมประสิทธิ์การเติมนํ้าในแนวด่ิง (Vertical

Conductance) /7X'A�'� �!"/ �'ทางอุทกวิทยา (Hydrologic Stresses) /P1'�7�#"!>�!�0-�').!���+
การกระจายของการสูบนํ้า ฯลฯ

ระบบชั้นนํ้าบาดาล��C&/?3,-���������#$]$9:P��+/�(9��#D(�8^8'AB$#^/^�/�'4B
��1&��#$���/7X'/"04B0(6/;�(69""(%'!$_<'�7�A<)&�A1 2x2 ถึง 16x16 ตารางกิโลเมตร (ภาพที่ 29)

��1&���/7X' 9 P<)'�:'�A1�+P<)'7�+���87 $��9 55 แถว และ 52 0$"2B���"*.!'�'��#$?<)&;"$"(
 1!/?1!�<� 25,740 กริด (Arlai 2007)]$9��1&3O)'?(6ออก/7X'/4��B?(6:P�:'�!� .!'�>�!�8;� (Active

Cells) ��+/4��B?(68"1:P�:'�ารคํานวณการไหล (Inactive Cells) ตามลักษณะการกระจายตัวของช้ัน
;#'?!&�C?�D�>(�#?9!�*!��!9�+/�(9$�!���������#$?(68$���1!�8���0!"!�,�0$&/7X' 3 มิติของ
8^8'AB$#^/^�/�'4B��#$8$�$<&�0$&:'ภาพที่ 30

63
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ภาพท่ี 29 ไฟไนAB$#^/^�/�'4B��#$:นชั้นนํ้าบาดาลที่ 5 ของแ��*.!��& >#A@!0A�B%�&�+��P<)'
นํ้าบาดาลกรุงเทพฯ

ภาพท่ี 30 ภาพ 3 "#A#%�&8^8'AB$#^/^�/�'4B��#$%�&���*.!��&น้ําบาดาลกรุงเทพฯ (Arlai, 2007)
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��������	
���

���
��
���
���	
���

�����������
������������������������!"�

������#�$�%&���� Dirichlet Boundary Condition �'	
��*��+�������-.
��/"8#���������#�
�+*�
���

���:������:;��:�����
$��"8�+��������������������*'�����
.��#��8<�*�
%=�
��'	��*�
��8:������$�'�+/�

�����������8<�
���������������*�
>?�8
.��:� (Outcropping Basin Flanks) ขอบเขตเง่ือนไขสําหรับ

การเติมนํ้าตามธรรมชาติ���!"�������#�$�%&���� Dirichlet Boundary Condition �$</�>�/

������#�$�8��+��������*8�����+���j":�%�+�*�
��%=�
��'	��*�
��8:�����#�
�+*�
'	��*�
�8<�����
��

����������::��<8��:8:�������:�������?�<��� 
�+*�
*$��
������*�
 9 !"�������#�$:���	
���



���
��%&���� Neumann Boundary Condition ��	
�����*$��
���������!"��::��#�$*.�������-���

ของแบบจําลองในแถวท่ี 55 !"�������#�$:���	
���

���
��%&���� Dirichlet Boundary

Condition -.
��*���	
���

���
�
���+�������*+��-.
��/"8#�'	��*�

���8�<�*/

 1!�+$<�').!/�#6"A�'8$��<�"!*!�%��"-��ะดับนํ้าที่มีการวัดโดยกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลใน
7f�3.ศ.2542 456&/7X'7f?(6�+$<�').! 1�'%�!&*+ &?(6���+�.!;'$:;��+$<�').!:'7f'():P�/7X'7f0.!;�<��!�
ปรับเทียบแบบคงที่กับเวลา (Steady State Calibration)

�8��-����
:�$�
��'���:����������%�+����$</�8���:%�+��*;�����������:%ระสิทธิ์การ

เติมนํ้า#���<��
����+��:%�+��*;��
������������
�������������������:8�����<���+-�����<�������$

นํามาจากการศึกษาของ Kokusai Kogyo (1995)Gangopadyay (1997) และ Arlai (2007) �<�:��$�

ของอุทกวิทยา ในการศึกษาของนํ้าบาดาล�����	��%��:�����+������8�
������"�������$:����


$�:"�
����:*��'/������������

2. ผลการปรับเทียบแบบจําลองของนํ้าบาดาล
�<A,C7�+0& B%�&�!�7�<�/?(9����*.!��& (Calibration)  O���!�0��!&:;����*.!��&

 >#A@!0A�B0!"!�,:;�_��!� .!'�>0�$ ���&�<� 1!�+$<�').!?(6�<$8$� �+;�1!&�!�7�<�/?(9��/4A
 1!3!�!"#/A��B���+7�#"!>�!�0-�').!*+,-�7�<�*'���*.!��& >#A@!0A�B'()0!"!�,����C
/7i!;"!9:'�!�:;�_��!� .!'�>�+$<�').!�8$�0�$ ���&�<� 1!�+$<�').!?(6�<$8$���91!&0"/;AC0"_�
�!�7�<�/?(9�:'�!�@5�=! �<)&'(),-���1&���/7X' 2 ���� O���!�7�<�/?(9����8"1_<'�7�A!"/��!
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(Steady State Calibration) และการปรับเทียบแบบผันแปรตามเวลา (Transient Calibration) การ
7�<�/?(9�8$�$.!/'#'�!�]$9:P��#D(��&_#$��&,-� (Trial and Error Method)

1.1 ผล���������	
�����
�����������������������นํ้าบาดาล���������������
เวลา

�!�7�<�/?(9����*.!��& >#A@!0A�B%�&�+��นํ้าบาดาล��C&/?38$�:P��+$<�').!:'
7f�3.ศ. 2542 0.!;�<��!�7�<�/?(9����*.!��&k����8"1_<'�7�A!"/��!�/'O6�&*!��+$<�นํ้าบาดาล
?(6�<$8$�*!�0,!'(�<$�+$<�นํ้าบาดาล (ภาพที่ 31) %�&��"?�<39!��').!�!$!�:'7f� 3.ศ. 2542 "( 1!
 1�'%�!& &?(6�/?(9��<��+$<�').!?(6�<$8$�:'7f�O6'n�8$�$.!/'#'�!�7�<�/?(9�]ดยวิธีลองผิด และลองถูก
(Trial and Error Method)

(ก) (ข) (ค)

ภาพท่ี 31 ������8�
���!���<���+���นํ้าบาดาลของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลในชั้นท่ี 3 (ก), 4 (ข)

และ 5 (ค)
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�8�
�+

���
�

���ท
ี่���

�
<�

��
$(เ

มต
ร,

รท
ก.

)

่

 1!3!�!"#/A��B?(6,-�7�<�/?(9� O� �8���:%�+��*;������8�/���� (Transmissivity, T) และ
สัมประสิทธิ์การไหลซึมในแนวด่ิง (Vertical Leakance, Vk) �!�7�<�/?(9����*.!��&'()8$�,-�
7�+/"#'�1!�!�7�<�/?(9�"( �!"/;"!+0";�O�8"1]$9:P��#D(�!�7�+/"#'/P#&7�#"!> (Quantitative

Assessment) และคุณภาพ (Qualitative Assessment) การปรับเทียบเชิงปริมาณ สามารถกระทํา8$�
]$9�!�3�p�A/7�(9�/?(9��+;�1!& 1!�+$<�').!?(6�<$8$���<� 1!�+$<�').!?(6 .!'�>8$�*!����*.!��&
(ภาพท่ี 32) ��+]$93#*!�>!*!� 1!_#$3�!$ (Error) :'�-7���A1!&n�:'�!�@5�=! �<)&'():P� 1!
_#$3�!$%�&���*.!��&�$<&'()� O�� 1!_#$3�!$/q�(69 (Mean Error, ME)  1!_#$3�!$0"�-�>B (Mean

Absolute Error, MAE) ��+�!�?(60�&%�& 1!_#$3�!$/q�(69 (Root Mean Squared Error, RMS)

3���"?<)&/7X'�!��#/ �!+;B �!"�1�'8;�%�&3!�!"#/A��B?(6"(�!�7�<�/?(9�$��9�$<&�0$&:' ภาพที่
32

ภาพท่ี 32  1!�+$<�').!?(6�<$8$��/?(9��<� 1!�+$<�').!?(6 .!'�>8$�*!����*.!��&%�&7f�3.ศ. 2542

�8��+�������*�
<����$ (เมตร,รทก.)


���
���$��<�:��	
�:�
�*�
%�+:��
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จากภาพท่ี 32 *+/;r'8$��1!_��!�7�<�/?(9��+;�1!& 1!�+$<�').!?(6�<$8$���<� 1!�+$<�').!?(6
 .!'�>8$��;�O�0!"!�,/�(9��1!���!^%�&��+*!9A<�%�& 1!�+$<�').!?(6�<$8$����+ 1!�+$<�').!?(6
 .!'�>8$� (Scatter Plot) :;� 1!0<"7�+0#?D#Q0;0<"3<'DB�+;�1!& 1!�+$<�').!?(6�<$8$����+� 1!�+$<�').!
?(68$�*!��!� .!'�>%�&���*.!��&"( 1!:���;'56&��0$&:;�/;r'�1!���*.!��&0!"!�,*.!��& 1!
�+$<�').!8$�:���/ (9&�<��+$<�').!*�#&/7X'�91!&$( *!�'<)'8$�?.!�!��#/ �!+;B �!"�1�'8;�
(Sensitivity Analysis) �<� 1!_#$3�!$:'�-7���A1!&nของ3!�!"#/A��B�+;�1!&�8�สัมประสิทธิ์การ

�8�/���� (Tranmissity) และ การเติมนํ้าในแนวด่ิง (Vertical Leakance) ดังภาพที่ 33 3��1! :;� 1!
_#$3�!$A6.!?(60C$%�&���*.!��&:'A.!�;'1&%�& 1!3!�!"#/A��B?(68$�*!��!� ปรับเทียบจาก
แบบจําลอง (ที่ X = 0) ��+3!�!"#/A��B?(67�<�/?(9�"( �!"�1�'8;�A1� 1!_#$3�!$456&0<&/�A8$�*!�
�!�] �&เพิ่ม%5)'%�&��!^?(63�r�A�*!�?(68$���1!�"!?<)&;"$'()0!"!�,0�C78$��1!� 1!3!�!"#/A��B?(68$�
*!��!�7�<�/?(9����+���*.!��&"( �!"/;"!+0"0.!;�<�:P�:'�!� .!'�>�;�O�?.!'!9�+���!�
8;�%�&�+��P<)'').!��C&/?3A1�87

ภาพท่ี 33  1า ME, MAE และ RMS 456&8$�"!*!��!�_<'�7� 1! Tranmissity (T) และ Vertical

Leakance (Vk) /7X'/7��B/4r'AB*!� 1!?(68$�*!��!�7�<�/?(9�%�&���*.!��&
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จากการพล็อต�_'?(6/0�'P<)'�+$<�').!�!$!�/7�(9�/?(9��+;�1!&�!���+*!9A<�%�&
�+$<�').!?(68$�*!��!� .!'�>���+�!��<$*�#&:'0นาม (ภาพท่ี 31) และพิจารณาความเหมือนของ
�!���+*!9A<�%�&�+$<�').!?(68$�*!��!��<$:'0'!"���+�!� .!'�>�:'�!�@5�=! �<)&'()8$�:P�
ระดับนํ้าท่ีวัดในชั้นที่ 3, 4 และ 5 /'O6�&*!��1��<$�+$<�').!/�O��?<)&;"$%�&��"?�<39!��').!�!$!�
�9-1:' 3 ชั้นน้ี จากภาพท่ี 34 *+/;r'8$��1!_��!� .!'�>�+$<�').!?(68$�*!����*.!��&"( �!"
0�$ ���&:'�!���+*!9A<�/7X'�91!&$(�<��+$<�').!?(68$�*!��!��<$:'0'!"�456&�0$&:;�/;r'�1!�PC$
%�&3!�!"#/A��B?(68$�*!��!�7�<�/?(9����+���*.!��&"( �!"/;"!+0":'�!� .!'�>�;�O�?.!'!9
ระบบการไหลของนํ้าบาดาลA1�87

ภาพที่ 34 แผ'?(6/0�'P<)'�+$<�').!�!$!�ผลการปรับเทียบของแบบจําลองในสภาวะการไหลแบบคง
ตัว (Steady State)

ระดั�').!?(6�<$8$�*!��!��<$:'0'!"

ผลการคํานวณระดับนํ้า
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1.2 ผล���������	
�����
�����������������������นํ้าบาดาลแบบผันแปรตามเวลา
_�%�&�!�7�<�/?(9�,-�7�+/"#']$9�!�3�r�A/7�(9�/?(9�/P#& C>2!3%�& 1!�+$<�').!?(6

�<$8$�:'0'!"��<� 1!�+$<�').!?(68$�*!��!� .!'�>]$9���*.!��&:'P1�&7f 2549 ,5&�7f 2550 ที่
A.!�;'1&�1�0<&/�A�!�>B:'P<)'').!�!$!� (ภาพที่ 35) และการเปรียบเทียบเชิงปริมาณโดยการพล็อต
�_'?(6/0�'P<)'�+$<�').!�!$!�/7�(9�/?(9� 1!�+$<�').!?(6�<$8$�:'0'!"��<� 1!�+$<�').!?(68$�*!��!�
คํานวณโดยแบบจําลอง (ภาพท่ี 36) 3��1!:;�_�%�&�!� .!'�>�+$<�').!�"( �!"0�$ ���&�<�
�+$<�').!?(68$�*!��!��<$/7X'�91!&$(��0$&:;�/;r'�1!���*.!��&0!"!�,*.!��&02!3�!�8;�%�&
ระบบนํ้าบาดาล��C&/?38$�/7X'�91!&$(:'02!�+�!�8;����_<'�7�A!"/��!

-25

-23

-21

-19

-17

-15

พ.ศ.2547
พ.ศ.2548

พ.ศ.2549
พ.ศ.2550%=

ระ
ดับ

น้ํ
า

(เม
ตร

)

การคํานวณ_PD17

�8�������������_PD17

�8�������������_PD25

การคํานวณ_PD25

�8�������������_PD34

การคํานวณ_PD34

�8�������������_PD47

การคํานวณ_PD47

(ก) ชั้นนํ้าบาดาลชั้นท่ี 3
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%=
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ดับ

น
้ํา

(เม
ตร

)
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(ค) ชั้นนํ้าบาดาลชั้นท่ี 5

ภาพท่ี 35 �!�3�r�A/7�(9�/?(9�%�& 1!�+$<�').!?(6�<$8$�:'0'!"��<� 1!�+$<�').!?(68$�*!��!�
คํานวณโดยแบบจําลองในชั้นที่ 3 (ก) 4 (ข) และ 5 (ค) :'7f พ.ศ. 2547-2550
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(ก) ชั้นนํ้าบาดาลชั้นท่ี 3

(ข) ชั้นนํ้าบาดาลชั้นท่ี 4

�+$<�').!?(6�<$8$�*!��!��<$:'0'!"

ผลการคํานวณระดับนํ้า

�+$<�').!?(6�<$8$�*!��!��<$:นสนาม

ผลการคํานวณระดับนํ้า
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(ค) ชั้นนํ้าบาดาลชั้นท่ี 5

ภาพท่ี 36 �_'?(6/0�'P<)'�+$<�').!�!$!�ผลการปรับเทียบของแบบจําลองในสภาวะการไหลผันแปร
ตามเวลา(Transient State)ในชั้นที่ 3 (ก) 4 (ข) และ 5 (ค) 7f�3.ศ. 2547-2550

3. ผลการพัฒนาแบบจําลองนํ้าบาดาล�� !�������"����
การพัฒนาแบบจําลองนํ้าบาดาล/PO6�"�<����"�#&�?.!8$�]$9�!�:P�]"$-�PO6� Reservoir

Module หรือRES1 (Fenske et al., 1996) 456&/7X']"$-�:'�!�*.!��&02!37t#0<"3<'DB%�&�1!&/�r�
').!;�O����"�#&�/PO6�"�<����*.!��& 3 มิติของนํ้าบาดาลหรือ MODFLOW-96 /"O6�"(�!�'.!A.!�;'1&
%�&���"�#&456&8$�$#*#8?4B8��"!�&:'���*.!��& >#A@!0A�B นํ้าบาดาล 3��1!01�'%�&A.!�;'1&%�&
���"�#&01�':;u1�9-1:'��#$%�&8^8'AB$#^/^�/�'4B?(6"(%'!$:;u1 (ภาพท่ี 37) คือ 2x8 ถึง 2x16

ตารางกิโลเมตร ?.!:;��!� .!'�>%�&���"�#&/PO6�"A1��<����*.!��& >#A@!0A�Bนํ้าบาดาลอาจจะ
8"1"( �!",-�A��&/3(9&3�

�+$<�').!?(6�<$8$�*!��!��<$:'0'!"

ผลการคํานวณระดับนํ้า
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ภาพท่ี 37 8^8'AB$#^/^�/�'4B��#$:;"1%�&���*.!��& >#A@!0A�Bนํ้าบาดาล/3O6�:P�:'�!ร
/PO6�"]9&�+;�1!&���"�#&���+�+��P<)'นํ้าบาดาลกรุงเทพ

/3O6�:;��!� .!'�>"( �!",-�A��&"!�%5)'*.!/7X'A��&"(�!����� ����#$:;"1 (Re-

Gridding Design) :;�"(%'!$/�r��&:'01�'%�&3O)'?(6?(6"(A.!�;'1&%�&���"�#&A<)&�9-1 โดยมีการ
��������#$:;"1:'3O)'?(6"(���"�#&:;�"(%'!$/�r��&/7X' 2x2 ตารางกิโลเมตร ?.!:;�*.!'�'�,�
(Row) ��+0$"2B (Column) *!�/$#"?(6"( 1! 55 แถว และ 52 0$"2B�/7X' 92 แถว และ 60 0$"2B��A1
�.!;'$:;�3!�!"#/A��B?C�A<�"( 1!/;"O�'�<�?(68$�*!��!�7�<�/?(9� ��+�.!;'$:;�?��&%�&���"�#&
เชื่อมกับชั้นที่ 2 หรือชั้นนํ้าบาดาลกรุงเทพ
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4. ผลการ��������	���
���
������������

����
�����������
�����	�����
4.1 ผล����#�$��%��������%�����������&
������"������"��'��(����&�นํ้าบาดาลกรุงเทพ

�!�@5�=! �!"�1�'8;�%�&�!�/A#"').!*!����"�#&/%�!0-1�+��P<)' นํ้าบาดาลกรุงเทพ
/'#'�!�/3O6�@5�=!3!�!"#/A��B?(6/�(69�%��&�<��!�*.!��&02!3�!�/A#"').!/%�!0-1�+�� นํ้าบาดาล และ
3!�!"#/A��B?(6"( �!"�1�'8;�A1��!�/A#"').!*!����"�#&/%�!"! /3O6�*+:P�/7X'%��3#*!�>!:'�!�
���������"�#&*�#&A1�87�3���"?<)& .!'�>;!7�#"!>�!�/A#"').!?(6*+/�#$%5)'?(602!�+A1!&n�]$9"(
ข้ันตอนดังน้ี

(1) ?.!�!�@5�=!3!�!"#/A��B?(6/�(69�%��&�<��!�/A#"').!*!����"�#&�*!�!�@5�=!
3��1!3!�!"#/A��B?(6/�(69�%��&�<��!�/A#"').!*!����"�#&"( 3 A<�� O���+$<�').!:'���"�#&�0<"7�+0#?D#Q
�!�8;�?!&P�@!0A�B:'�'�$#6&%�&?��&���"�#& (Vertical Hydraulic Conductivity of Reservoir

Bed) ��+� �!";'!%�&?��&���"�#& (Reservoir Bed Thickness)
(2) ��1&��>(:'�!�@5�=! �!"�1�'8;�%�&พื้นที่เหมาะสมของ���"�#&

��1&/7X' 3 กรณีคือ กรณีที่ 1 ���"�#&A<)&�9-1/;'O�นํ้า/%O6�'/*�!3�+9!���>(?(6 2 ���"�#&A<)&�9-1?�!9').!
/%O6�'/*�!3�+9!���+��>(?(6 3 ���"�#&A<)&�9-1/;'O�นํ้า และ?�!9').!%�&/%O6�'/*�!3�+9!:'�A1�+��>(
ของการศึกษาตามรายละเอียดในตารางที่ 3 ทั้งน้ี_-��#*<98$�:P�/�>vBพื้นท่ี$�!'/;'O���+?�!9/%O6�'
/*�!3�+9!/7X'A<��.!;'$��>(@5�=!/'O6�&*!��/%O6�'/*�!3�+9!/7X'A<� �� C"7�#"!>�!�8;�%�&
�"1').!/*�!3�+9!?<)&0!9�?.!:;�:'P1�&').!;�!�0!"!�,*<$�!�_<'').!*!��"1').!/*�!3�+9!/%�!0-1���"�#&
เพื่อ/3#6"7�#"!>').!:'���"�#&��+P1�9�$').!?1�"8$��(�?!&;'56&

กรณีหลักท่ี 1 �	��"������&��
'���� ��&
������ !����"�)�(
�
��>(?(6"(/%O6�'A<)&�9-1/;'O�').!/%O6�'/*�!3�+9!'()�/"O6�3#*!�>!*!�ภาพท่ี 11 และ 13

*+3��1!*+"(���"�#&A.!�;'1&?(6 7 /?1!'<)'?(6A<)&�9-1/;'O�/%O6�'/*�!3�+9! ดังน้ันในกรณีที่ 1 จะจําลอง
02!3�!�7t#0<"3<'DB�+;�1!&���"�#&�<��+��P<)'นํ้าบาดาล��C&/?3]$9:P�/q3!+���"�#&A.!�;'1&?(6
7 *!�'<)'?.!�!�_<'�7� 1!��+$<�').!:'���"�#&�0<"7�+0#?D#Q�!�8;�?!&P�@!0A�B:'�'�$#6&%�&
?��&���"�#& ��+� �!";'!%�&?��&���"�#&�?(6�+3!�!"#/A��B�]$9�.!;'$:;�3!�!"#/A��BA<��O6'�"(
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 1! &?(6���+3#*!�>!�<Aราการเติมนํ้า*!����"�#&�&0-1�+��P<)'นํ้าบาดาลกรุงเทพ (Total Reservoir

Leakage) _�*!�!��#/ �!+;B �!"�1�'8;�:'��>(ที่ 1 0!"!�,�0$&8$�:'ภาพท่ี 38
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สัมประสิทธิ์การไหลทางชล

������#���<��
�
��*$����$:

�+�������#���$:���

�<�:���
��*$����$:���

ภาพท่ี 38 การผันแปร%�&�+$<�').!:'���"�#&�0<"7�+0#?D#Q�!�8;�?!&P�@!0A�B:'�'�$#6&%�&
?��&���"�#& ��+ �!";'!%�&?��&���มลิง เทียบกับอัตราเติมนํ้า%�&').!*!����"�#&�&0-1�+��P<)'นํ้า
บาดาลกรุงเทพ ในกรณีที่ 1 ���"�#&/;'O�/%O6�'

ตารางที่ 5 อัตราเติมนํ้า%�&').!*!����"�#&�&0-1�+��P<)'นํ้าบาดาล ในกรณีที่ 1

����
�����	���
ผันแปร -75 % -50 % 0 % 50 % 75 % 100 % 150 % 200 %

�����
����
 �!

ลิง 0 0 1,222 11,560 18,281 32,536 96,479 186,443

ความหนาของ
�!�� �!
"��

32,549 32,545 32,536 32,527 32,522 32,510 - -

���#�
$��#��%�&
อัตราเติมนํ้า 32,485 32,518 32,536 32,537 32,539 32,542 - -

*!�_��!�@5�=!*+/;r'8$��1! �+$<�').!:'���"�#&/7X'3!�!"#/A��Bที่มีความ
�1�'8;�"!�?(60C$A1�อัตราเติมนํ้า%�&').!*!����"�#&�&0-1�+��P<)'นํ้าบาดาล��C&/?3�3��1!?(6 200%
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'<)' O� �!"�5�').!:'���"�#&/?1!�<��/"A��456&/7X' �!"�5�?(68"10!"!�,0��!&8$�*�#& มีอัตราการเติม
นํ้าประมาณ 185,000 �-��!@�B/"A�A1��<' ;�O�7�+"!>���9�+ 5 ของอัตราการสูบนํ้าทั้งหมดใน
เขตกรุงเทพและปริมณฑลจากระบบช้ันนํ้าบาดาลกรุงเทพA1��<'�456&"( 1!/?1!�<� 1,000,000 �-��!@�B
/"A�A1��<'

*+/;r'8$��1!7�#"!>�<A�!�!�/A#"').!456&8$�*!����"�#&456&A<)&�9-1 เหนือนํ้าของเข่ือน
/*�!3�+9! 3��1!�+$<�').!:'���"�#&/7X'3!�!"#/A��B?(6"(อิทธิพลมากA1��!�/A#"').!"!�ท่ีสุด ขณะท่ี
0<"7�+0#?D#Q�!�8;�?!&P�@!0A�B:'�'�$#6&%�&?��&���"�#& ��+�  �!";'!%�&?��&���"�#&'<6'
7�!�t�1!/7X'3!�!"#/A��B?(6"( �!"�1�'8;�'��9"!�� ;�O�8"1"( �!"�1�'8;�� 7�!�t�!�>BA�&'()
0!"!�,�D#�!98$��1!/"O6��+$<�').!:'���"�#&"( 1!'��9��1!  1!�+$<�').!/�#6"A�'ในชั้นนํ้าบาดาลชั้นท่ี 2

 1!�<A�!การเติมนํ้า*+A6.!"!�;�O�� 8"1"(การเติมนํ้าอันเน่ืองมาจาก').!:'���"ลิง ดังแสดงในบทท่ี 2

สมการ (จ) :'?!&��<��<'/"O6� 1!�+$<�').!:'���"�#&/3#6"%5)' อัตราการเติมนํ้า/3#6"%5)'�91!&/;r'8$�P<$
เน่ืองจาก�!�/7�(69'�7�& 1!%�&ระดับนํ้า�7�_<']$9A�&A1��<A�!การเติมนํ้า ขณะท่ีการผันแปร
0<"7�+0#?D#Q�!�8;�?!&P�@!0A�B:'�'�$#6&%�&?��&���"�#&"(_�A1��<A�!การเติมนํ้า'��9"!�
/'O6�&*!��!�_<'�7� 1!'()?<)&:'?!&����+?!&���?(6/7��B/4r'ABA1!&n�  1!%�&"<'"(�!�/7�(69'�7�&
'��9"!�?(6/7��B/4r'AB?(6�A�A1!&�<'� ��+0<"7�+0#?D#Q�!�8;�?!&P�@!0A�B8"18$�/7X'3!�!"#/A��B?(6
�7�_<'A�&A1��<A�!การเติมนํ้า �A1/7X'3!�!"#/A��B?(6;!�$��9 �!";'!%�&?��&���"�#&� ��+�7�
_<'A�&A1� 1! �!"/;'(69�'.!?!&P�@!0A�B%�&?��&���"�#& (Hydraulic Conductance of Reservoir

Bed) ดังแสดงในบทท่ี 2 สมการ (จ) 456&/7X'3!�!"#/A��B?(6456&�7�_<'A�&A1��<A�!การเติมนํ้า (บทที่ 2
สมการ(ช))

กรณีหลักท่ี 2 �	��"������&��
'��"�
�&
������ !����"�)�(
�
กรณี?(6"(���"�#&A<)&�9-1?�!9').!%�&/%O6�'/*�!3�+9!�*!�ภาพท่ี 11 และ 13 3��1!���"

�#&?(6A.!�;'1& 1 ถึง 6 A<)&�9-1?�!9นํ้าของ/%O6�'/*�!3�+9!�$<&'<)':'��>(?(6 2 *+?.!�!�*.!��&02!3���"
�#&?(67t#0<"3<'DB�<��+��P<)'นํ้าบาดาล��C&/?3]$9:P����"�#&?(6A.!�;'1& 1 ถึง 6 จากน้ันทําการ
*.!��&02!3/3O6�@5�=! �!"�1�'8;�%�&3!�!"#/A��B�A1�+A<�ท่ีมีอิทธิพลA1��<A�!การเติมนํ้าของ
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').!*!����"�#&�&0-1�+��P<)นนํ้าบาดาลกรุงเทพเหมือนในกรณีที่ 1 _�%�&�!��#/ �!+;B �!"
�1�'8;��0$&:'ภาพท่ี 39

*+/;r'8$��1!_�%�&�!��#/ �!+;B �!"�1�'8;�� "(�'�]'�"87:'�'�?!&/$(9��<'
ของกรณีที่ 1 '<6' O���+$<�').!:'���"�#&/7X'3!�!"#/A��B?(6"( �!"�1�'8;�0-&0C$�]$93��1!?(6 200%

มีอัตราการเติมนํ้าประมาณ 865,000 �-��!@�B/"A�A1��<' ;�O�7�+"!>���9�+ 87% ของอัตราการ
สูบนํ้าทั้งหมดในเขตกรุงเทพและปริมณฑลจากระบบช้ันนํ้าบาดาลกรุงเทพA1��<'*+/;r'8$��1!
7�#"!>�<A�!�!�/A#"').!456&8$�*!����"�#&456&A<)&�9-1?!&$�!'?�!9').!%�&/%O6�'/*�!3�+9!'<)'"(7�#"!>
มาก หรือมีนั90.! <uA1��+��P<)'นํ้าบาดาลกรุงเทพ %>+?(6 1!0<"7�+0#?D#Q�!�8;�?!&P�@!0A�B:'
�'�$#6&%�&?��&���"�#& ��+ �!";'!%�&?��&���"�#&/7X'3!�!"#/A��B?(68"1�1�'8;�� /;AC_�
0!"!�,�D#�!98$�$<&��1!�8��:'��>(?(6 1
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������#���<� �
�
��*$����$:

�+� ������#���$:���

�<�:���
��*$����$:���

ภาพท่ี 39 �!�_<'�7�%�&�+$<�').!:'���"�#&�0<"7�+0#?D#Q�!�8;�?!&P�@!0A�B:'�'�$#6&%�&
?��&���"�#& ��+ �!";'!%�&?��&���"�#&�/?(9��<��<A�!การเติมนํ้า%�&').!*!����"�#&�&0-1�+��
ชั้นนํ้าบาดาลกรุงเทพ ในกรณีที่ 2 ���"�#&?�!9/%O6�'
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ตารางท่ี 6 อัตราการเติมนํ้า%�&').!*!����"�#&�&0-1�+��P<)'นํ้าบาดาล ในกรณีที่ 2

����
�����	���
ผันแปร -75 % -50 % 0 % 50 % 75 % 100 % 150 % 200 %

�����
����
 �!

ลิง 0 0 151,182 77,535 154,332 297,854 564,017 864,932

ความหนาของ
�!�� �!
"��

34,727 34,731 34,735 34,739 34,743 34,747 - -

���#�
$��#��%�&
การเติมนํ้า 34675 34,705 34,735 34,738 34,741 34,744 - -

กรณีหลักท่ี 3 �	��"������&��
'���� �*��(�"�
�&
������ !����"�)�(
�
��>(?(6"(���"�#&A<)&�9-1/;'O�� ��+?�!9').!%�&/%O6�'/*�!3�+9!� /"O6�3#*!�>!*!�ภาพท่ี

11 และ 13 ��>('()�r O��!�*.!��&02!3���"�#&?<)& 7 A.!�;'1&�*!�'<)'?.!�!�*.!��&02!3/3O6�@5�=!
 �!"�1�'8;�%�&3!�!"#/A��B�A1�+A<�A1��<A�!การเติมนํ้า%�&').!*!����"�#&�&0-1�+��P<)'นํ้า
บาดาลกรุงเทพเหมือนในกรณีที่ 1 _�%�&�!��#/ �!+;B �!"�1�'8;��0$&:'ภาพท่ี 40

_�%�&�!��#/ �!+;B �!"�1�'8;�8$��0$&:;�/;r'�1!� "(�'�]'�"87:'�'�?!&
เดียวกันของกรณีที่ 1 '<6' O���+$<�').!:'���"�#&/7X'3!�!"#/A��B?(6"( �!"�1�'8;�0-&0C$�]$93��1!
ที่ 200% มีอัตราการเติมนํ้าประมาณ 917,000 �-��!@�B/"A�A1��<'วัน หรือประมาณ 92% ของของ
อัตราการสูบนํ้าท้ังหมดจากระบบชั้นนํ้าบาดาล��C&/?3*+/;r'8$��1!7�#"!>�<A�!�!�/A#"').!456&8$�
*!����"�#&456&A<)&�9-1?!&$�!'เหนือนํ้าและ?�!9').!%�&/%O6�'/*�!3�+9!'<)'"(7�#"!>"!�� ;�O�"(
'<90.! <uA1��+��P<)'นํ้าบาดาลกรุงเทพ %>+?(6 1!0<"7�+0#?D#Q�!�8;�?!&P�@!0A�B:'�'�$#6&
%�&?��&���"�#& ��+ �!";'!%�&?��&���"�#&/7X'3!�!"#/A��B?(68"1�1�'8;�� /;AC_�0!"!�,
�D#�!98$�$<&��1!�8��:'��>(?(6 1
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ภาพท่ี 40 �!�_<'�7�%�&�+$<�').!:'���"�#&� 0<"7�+0#?D#Q�!�8;�?!&P�@!0A�B:'
�'�$#6&%�&?��&���"�#& ��+ �!";'!%�&?��&���"�#&� /?(9��<��<A�!การเติมนํ้า%�&').!*!����"�#&
�&0-1�+��P<)'นํ้าบาดาลกรุงเทพ ในกรณีที่ 3 ���"�#&/;'O�/%O6�'��+?�!9/%O6�'

ตารางท่ี 7 อัตราการเติมนํ้าของนํ้าจาก���"�#&�&0-1�+��P<)'นํ้าบาดาล ในกรณีที่ 3

����
�����	���
ผันแปร -75 % -50 % 0 % 50 % 75 % 100 % 150 % 200 %

�����
����
 �!

ลิง 0 0 14,623 39,879 130,000 343,000 636,000 917,000

ความหนาของ
�!�� �!
"��

39,867 39,871 39,875 39,879 39,883 39,887 - -

���#�
$��#�ทธิ์
การเติมนํ้า 39,815 39,845 39,875 39,878 39,881 39,884 - -
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4.2 ผล����#�$��%�����)��+��(�%����(,���&
�-���"����*��(�(,��นํ้าในชั้นนํ้าบาดาล
����.

*!��!�@5�=! �!"�1�'8;�%�&3!�!"#/A��BA1!&n?(6/�(69�%��&�<�การเติมนํ้า หรือการ
/A#"').!*!����"�#&/%�!0-1�+��P<)นนํ้าบาดาลกรุงเทพ 3��1!� 1!�+$<�').!:'���"�#&"( 1! �!"�1�'8;�
0-&?(60C$�:'�.!$<�A1�87/3O6�?(6*+@5�=!�1!�+$<�').!:'���"�#&"(_�A1��+$<�%�& นํ้าบาดาล�91!&8�
��+?.!8$�]$9_<'�7� 1!�+$<�').!:'���"�#& (Head in Reservoir) จาก -15 ถึง 20 เมตร
(ระดับนํ้าทะเลกลาง) ]$9:;�"(�+$<�').!/?1!�<'?C����"�#&:'�A1�+��>(@5�=!;�<���1!"(_���+?�A1�
ระดับนํ้าเฉลี่ย (Averaged Piezometric Head) :'�A1�+P<)'นํ้าบาดาล�91!&8��456&0!"!�,��1&
การศึกษาตาม 3 กรณีหลัก คือ

กรณีหลักท่ี 1 �	��"������&��
'���� ��&
������ !����"�)�(
�
การจําลองสภ!3/q3!+���"�#&A.!�;'1&?(6 7 /"O6�?.!�!�_<'�7� 1!�+$<�').!:'���"

ลิง (แกน X)  1!�+$<�นํ้าบาดาลเฉลี่ย (เมตร, ระดับนํ้าทะเลกลาง) ในชั้นท่ี 2, 3, 4 และ 5 หรือชั้นนํ้า
บาดาลกรุงเทพ พระประแดง นครหลวง และนนทบุรี (แกน Y) 8$�,-� .!'�>*!�_��!�*.!��&
02!37t#0<"3<'DB%�&�+$<�').!:'���"�#&���+�+��P<)'นํ้าบาดาลกรุงเทพอันเน่ืองมาจากระดับนํ้า
:'���"�#&?(6�A�A1!&�*!�ภาพท่ี 41 *+/;r'8$��1!�+$<�นํ้าบาดาลเฉลี่ยในชั้นท่ี 2 "(�'�]'�"/3#6"%5)'
/�r�'��9�%>+?(6�+$<�').!:'P<)'?(6 3 ถึง 5 "(�'�]'�" &?(6

ภาพท่ี 41 ความสัมพั'DB�+;�1!&�+$<�').!:'���"�#&A.!�;'1&?(6 7 และการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้า
บาดาลเฉลี่ยในชั้นที่ 2 ถึง 5
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:'��>("(���"�#&$�!'ท่ี 1 /;'O�').!%�&/%O6�'/*�!3�+9!�"(���"�#&*.!'�' 1 �;1&� O��A.!�;'1&
ที่ 7 *+/;r'8$��1!����"�#&:'��>(ที่ 1 "(7�+0#?D#2!3A6.!?(60C$:'�!�^z{'^-�+ดับนํ้าบาดาลของระบบ
ชั้นนํ้าบาดาลกรุงเทพ (ภาพท่ี 41) /3O6�:;�/7X'�!�9O'9<':;�P<$/*'9#6&%5)'�*+"(�!� .!'�>�+$<�นํ้า
บาดาล�<'/'O6�&"!*!� �!"�A�A1!&%�&�+$<�').!:'���"�#&�/?(9��<��+$<�นํ้าบาดาล:'��>(8"1"(
���"�#&�$<&�0$&:'ภาพที่ 42 *+/;r'8$��1!���"�#&:'��>('()8"1"(_�A1��!�^z{'A<�%�&�+$<�').!:'P<)'
นํ้าบาดาล;�<�?(6"(�!�0-�:P��/3�!+ 1!�+$<�').!^z{'A<�/q�(69"( 1!/7X'@-'9B เน่ืองจากระดับนํ้าบาดาลใน
ชั้นที่ 2 ��#/�>3O)'?(6���"�#&�9-1:'�+$<�?(60-&���+�7�#"!>�!�/A#"').!0-1�+��P<)'').!�!$!�"( 1!'��9
เน่ืองจากมีเพียง 1 ���"�#&�456&/7X'7�#"!>?(6'��9 เมื่อเทียบกับปริมาณนํ้าในชั้นนํ้าบาดาล ช้ันท่ี 2 ทํา
:;��?�8"1"(_�%�&�!�/A#"').!:'���"�#&/;'O�/%O6�'

ภาพท่ี 42 _�%�&�+$<�').!:'���"�#&:'��>(?(6"(���"�#&A<)&�9-1?!&$�!'/;'O�').!%�&/%O6�'
/*�!3�+9!�?(6"(_�A1��!�^z{'ตัวของระดับนํ้าเฉลี่ยในชั้นนํ้าที่ 3 ถึง 5

กรณีหลักท่ี 2 �	��"������&��
'��"�
�&
������ !����"�)�(
�
��>(?(6���"�#&A<)&�9-1?�!9').!%�&/%O6�'/*�!3�+9! ��>('() O�� �!�*.!��&02!3���"�#&:'

A.!�;'1&?(6 1 ถึง 6 /"O6�?.!�!�_<'�7� 1!�+$<�').!:'���"�#& (แกน X)  1!�+$<�นํ้าบาดาลเฉลี่ย (เมตร,
ระดับนํ้าทะเลกลาง)ในช้ันที่ 2, 3, 4 และ 5 หรือชั้นนํ้าบาดาลกรุงเทพ พระประแดง นครหลวง และ
นนทบุรี (แกน Y) 8$�,-� .!'�>*!�_��!�*.!��&02!37t#0<"3<'DB%�&�+$<�').!:'���"�#&� ��+
ระบบช้ันนํ้าบาดาล��C&/?3�<'/'O6�&"!*!��+$<�').!:'���"�#&?(6�A�A1!&� *!�ภาพที่ 43 3��1!�+$<�
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นํ้าบาดาลเฉลี่ยในชั้นที่ 2 "(�'�]'�"/3#6"%5)' 1�'%�!&P<'� :'%>+?(6�+$<�นํ้าบาดาลเฉลี่ยในชั้นท่ี 3

ถึง 5 "(�'�]'�"/3#6"%5)'��A1"( �!"P<''��9��1!�+$<�นํ้าบาดาลเฉลี่ยในชั้นท่ี 2

ภาพท่ี 43  �!"0<"3<'DB�+;�1!&�+$<�').!:'���"�#&A.!�;'1&?(6 1 ถึง 6 และการเปลี่ยนแปลง
ของระดับนํ้าบาดาลในชั้นที่ 2 ถึง 5

:'��>(456&���"�#&A<)&�9-1?!&$�!'?�!9').!%�&/%O6�'/*�!3�+9!�456&"(���"�#&*.!'�' 6

A.!�;'1& มาก��1!��>(���"�#&A<)&�9-1$�!'เหนือ/%O6�'/*�!3�+9!456&"(���"�#&จํานวน 1 ���"�#&
นอกจากน้ัน7�#"!>�!�/A#"').!*!����"�#&/%�!0-1�+��P<)'นํ้าบาดาล��C&/?3�"(7�#"!>:���/ (9&�<�
กรณี กรณี���"�#&A<)&�9-1$�!'เหนือ/%O6�'/*�!3�+9! จากภาพท่ี 44 '<)'"(�<A�!�!�^z{'A<�%�&�+$<�นํ้า
บาดาล"( 1!:���/ (9&�<� กรณี���"�#&A<)&�9-1$�!'เหนือ/%O6�'/*�!3�+9! โดยช้ันท่ี 2 อาจมี �!"�A�A1!&
/�r�'��9��A1P<)'?(6 3 ถึง 5 ของหลักที่ 2 "(���"�#&A<)&�9-1?�!9').!%�&/%O6�'/*�!3�+9! น้ันมีความ
 ��!9 �5&�<�กรณีหลักที่ 1 "(���"�#&A<)&�9-1เหนือ').!%�&/%O6�'/*�!3�+9! /7X'�91!&"!��/3O6�:;�/;r',5&
 �!"0!"!�,:'�!�^z{'A<�%�&�+$<�นํ้าบาดาลอันเน่ืองมาจากก!�/A#"').!*!����"�#&*.!'�' 6

A.!�;'1&'()8$��91!&P<$/*'9#6&%5)'�]$9�!�3#*!�>!�+$<�นํ้าบาดาล?(6^z{'A<��<'/'O6�&"!*!��!�/A#"').!
*!����"�#&?(6�+$<�').!:'���"�#&?(6 1!A1!&n�/?(9��<��+$<�นํ้าบาดาล��>(8"1"(���"�#&�$<&�0$&:'
ภาพท่ี 42 *+/;r'8$��1!��+$<�นํ้าบาดาล^z{'A<�/q�(6ยในชั้นท่ี 3, 4 และ 5 น้ันมีการเพิ่มสูง%5)'�91!&
P<$/*'���+:���/ (ยงกับกรณีหลักที่ 1 "(���"�#&A<)&�9-1เหนือ').!%�&/%O6�'/*�!3�+9! เมื่อมีการเพิ่มข้ึน
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%�&�+$<�').!:'���"�#&�/P1'�/"O6��+$<�').!:'���"�#&"( 1!/?1!�<� 15 /"A��"(�!�^z{'A<�%�&�+$<�').!
เฉลี่ยประมาณ 1, 0.7 และ 0.6 เมตร ในช้ันท่ี 3, 4 และ 5 A!"�.!$<��*+/;r'8$��1!���"�#&:'��>(?(6 2
'<)'�r/7X'?!&/�O��?(6$(:'�!�^z{'^-�+$<�นํ้าบาดาลของช้ันนํ้าบาดาลกรุงเทพ

ภาพท่ี 44 _�%�&�+$<�').!:'���"�#&:'��>(?(6"(���"�#&A<)&�9-1?!&$�!'?�!9').!%�&/%O6อน
/*�!3�+9!�?(6"(_�A1��!�^z{'A<�%�&�+$<�').!/q�(69:'P<)'').!?(6 3 ถึง 5

กรณีหลักท่ี 3 �	��"������&��
'���� �*��(�"�
�&
������ !����"�)�(
�
��>(?(6���"�#&A<)&�9-1/;'O�').!� ��+?�!9').!%�&/%O6�'/*�!3�+9! กรณีน้ีคือ การจําลอง

02!3���"�#&?<)&;"$ เมื่อทําการผันแปร 1!�+$<�').!:'���"�#& (แกน X)  1!�+$<�นํ้าบาดาลเฉลี่ย
(เมตร, ระดับนํ้าทะเลกลาง)ในชั้นที่ 2, 3, 4 และ 5 หรือชั้นนํ้าบาดาลกรุงเทพ พระประแดง นคร
หลวง และนนทบุรี (แกน Y) 8$�,-� .!'�>*!�_��!�*.!��&02!37t#0<"3<'DB%�&�+$<�').!:'���"
ลิง และระบบช้ันนํ้าบาดาลกรุงเทพอันเน่ือง"!*!��+$<�').!:'���"�#&?(6�A�A1!&�*!�ภาพที่ 45

*+/;r'8$��1!��>(�!�*.!��&02!3"(���"�#& 7 A.!�;'1&�9-1?!&$�!'/;'O�').!���+?�!9
').!%�&/%O6�'/*�!3�+9!:;�7�#"!>�!�/A#"').!0-1�+��P<)'นํ้าบาดาล��C&/?3"!�?(60C$�456&*+/;r'8$�
P<$/*'�1!"(�!�^z{'A<�%�&�+$<�').!:'P<)'?(6 2 �91างชัดเจน และชั้นท่ี 3 ถึง 5 ตามลําดับ (ภาพที่ 45)
456&/7X'P<)'?(6"(�!�0-�นํ้าบาดาล%5)'"!:P�"!�?(60C$�/3O6�:;�/;r'�1!"(�!�^z{'^-%�&�+$<�นํ้าบาดาลอัน
/'O6�&"!*!����"�#&]$9/?(9��<���>(8"1"(���"�#&�8$�?.!�!� .!'�>���+�0$&:'ภาพท่ี 46 ซึ่งจะ
3��1!,5&�"��1!P<)'นํ้าบาดาลท่ี 3 ถึง 5 8"18$��<��!�/A#"').!]$9A�&*!����"�#&��A1_�*!�การเติมนํ้า
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ในแนวด่ิงจากชั้นที่ 2 '<)'01&_�:;��+$<�').!/q�(69:'P<)'?(6 3 ถึง 5 "(�!�^z{'A<�%�&�+$<�นํ้าบาดาล
%5)'"!*!���>(?(68"1"(���"�#&�91!&P<$/*'�/P1'?(6�+$<�').!:'���"�#&�9-1?(6 15 เมตร ระดับนํ้าเฉลี่ยใน
ชั้นที่ 3, 4 และ 5 ^z{'A<�%5)'"!7�+"!> 1.15, 0.8 และ 0.6 /"A��A!"�.!$<��*!�?(6��1!�"!:'%�!&A�'
*+/;r'�1!:'��>("(���"�#&?<)& 7 �;1&

ภาพท่ี 45  �!"0<"3<'DB�+;�1!&�+$<�').!:'���"�#&A<)&�9-1:'$�!'/;'O����+?�!9').!%�&/%O6�'
/*�!3�+9! และการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าบาดาลในชั้นท่ี 2 ถึง 5

จากภาพที่ 46 3��1!�  1!�+$<�นํ้าบาดาลเฉลี่ยในชั้นท่ี 2 "(�'�]'�"/3#6"%5)'P<$/*'
"!�?(60C$/"O6�/?(9��<�P<)'�O6'n� ��+/3#6"%5)'�91!&"( �!"P<'0-&0C$/"O6��+$<�').!:'���"�#&"( 1!�+;�1!&
15 ถึง 20 เมตร ขณะที่ในชั้นที่ 3 ถึง 5 "(�!��'�]'�"/3#6"%5)'�91!&P<$/*'%�&�+$<�นํ้าบาดาลเฉลี่ย
�<'/7X'_�*!��!�/3#6"%5)'%�&�+$<�').!:'���"�#&

/3O6�:;�/;r'2!3P<$9#6&%5)'�1!�/"O6�"(�!�/3#6"�+$<�').!:'���"�#&�*+"(�!�^z{'A<�%�&
ระดับนํ้าบาดาล%5)'�91!&P<$/*'�]$9�!�3�r�A�+$<�').!:'P<)'?(6 2 เ7X'0!""#A#456&/7X'_�*!��!�_<'
�7� 1!�+$<�').!:'���"�#&?<)& 7 �;1&�$<&�0$&:'ภาพท่ี 47 *+/;r'8$��1!/"O6��+$<�').!:'���"�#&"( 1!
/?1!�<� 5 และ 15 เมตร, ระดับนํ้าทะเลกลาง "(�!�^z{'A<�%�&�+$<�').!�91!&/;r'8$�P<$�/"O6�/?(9��<�
�+$<�').!:'���"�#&"( 1! -5 เมตร, ระดับนํ้าทะเลกลาง
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ภาพท่ี 46 _�%�&�+$<�').!:'���"�#&:'��>(?(6"(���"�#&A<)&�9-1?!&$�!'/;'O�').!���+?�!9').!%�&/%O6�'
/*�!3�+9!�?(6"(_�A1��!�^z{'A<�%�&�+$<�').!/q�(69:'P<)'').!?(6 3 ถึง 5

(ก)  1!�+$<�').!:'���"�#&"( 1!/?1!�<� -15 เมตร, ระดับนํ้าทะเลกลาง
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(ข)  1!�+$<�').!:'���"�#&"( 1!/?1!�<� 5 เมตร, ระดับนํ้าทะเลกลาง

(ค)  1!�+$<�').!:'���"�#&"( 1!/?1!�<� 15 เมตร, ระดับนํ้าทะเลกลาง

ภาพท่ี 47 รูป 3 มิติของระดับนํ้าในชั้นท่ี 2 �<'/'O6�&"!*!��+$<�').!:'���"�#&?(6 1!A1!&n]$9�&��"
�0$&,5&A.!�;'1&���"�#& 1 ถึง 7
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5. *"$��
������
�+��� �!
"��
5.1 ผล%��:����<�:��
����$:������+���/j�'
��������:���������$:���*�
 1

ผลการ����<������������:�����
$��"8��$:���*�
�+���������������"����>�/#�$

���������*��������������$�����������:�����*8���� 37,668 �"�������:���8�<�� หรือประมาณ

�$�/�+ 3.7 ของอัตราการสูบนํ้าในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล จากน้ันทําการศึกษาหาพื้นที่ๆ

��:�+�:#������$����$:���โดยดูจาก�8��<�:��:�+�:
��������:����-.
��*�/����� �����������:

�����8�%��:����-.
����$:�����$:*�
 1 มีศักยภาพการเติมนํ้าโดยคิดจาก �����������:�����8�'	��ที่�*8����

214 กิโลเมตร�8�<�� �����������:�����8��<�:�.��*8���� 176 ตารางเมตร�8�<�� และ อัตราการเติมนํ้า

�8�%��:����*8���� 8.076 x 10-6 �8�<��

5.2 ผล%��:����<�:��
����$:������+���/j�'
��������:���������$:���*�
 2

ผล�������<������������:�����
$��"8��$:���*�
�+���������������"����>�/#�$

���������*��������������$�����������:�����*8���� 23,205 �"�������:���8�<��� ��	�%�+:��

�$�/�+ 2.3 ของอัตราการสูบนํ้าในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล จากน้ันทําการศึกษาหาพื้นที่ๆ

��:�+�:#������$����$:���>�/�"����8��<�:��:�+�:
��������:����-.
��*�ยบจาก อัตราการเติม

�����8�%��:����-.
����$:�����$:*�
 2 มีศักยภาพการเติมนํ้าโดยคิดจาก �����������:�����8�'	��*�
�*8����

161 กิโลเมตร�8�<�� �����������:�����8��<�:�.��*8���� 144 ตารางเมตร�8�<�� และ อัตราการเติมนํ้า

�8�%��:����*8���� 5.838 x 10-6 �8�<��

5.3 ผลการศึกษาปริมาตรความจุ และศักยภาพของการเติมนํ้า
����$:���*�
 3

ผล�������<������������:�����
$��"8��$:���*�
�+���������������"����>�/#�$

���������*��������������$�����������:�����*8���� 18,206 �"�������:���8�<��� ��	�%�+:��

�$�/�+ 1.8 ของอัตราการสูบนํ้าในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล จากน้ันทําการศึกษาหาพื้นที่ๆ

��:�+�:#������$����$:���>�/�"����8��<�:��:�+�:
��������:����-.
��*�/����� �����������:

�����8�%��:����-.
����$:�����$:*�
 3 มีศักยภาพการเติมนํ้าโดยคิดจาก �����������:�����8�'	��*�
�*8����

175 กิโลเมตร�8�<�� �����������:�����8อ�<�:�.��*8���� 104 ตารางเมตร�8�<�� และ อัตราการเติมนํ้า

�8�%��:����*8���� 6.412 x 10-6 �8�<��
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5.4 ?�����.�«�%��:����<�:�����+���/j�'
��������:����
����$:���*�
 4

ผล�������<������������:�����
$��"8��$:���*�
�+���������������"����>�/#�$

���������*��������������$�����������:�����*8���� 45,005 �"�������:���8�<��� ��	�%�+:��

�$�/�+ 4.5 ของอัตราการสูบนํ้าในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล จากน้ันทําการศึกษาหาพื้นที่ๆ

��:�+�:#������$����$:���>�/�"����8��<�:��:�+�:
��������:����-.
��*�/����� �����������:

�����8�%��:����-.
����$:�����$:ท่ี 4 มีศักยภาพการเติมนํ้าโดยคิดจาก �����������:�����8�'	��*�
�*8����

563 กิโลเมตร�8�<�� �����������:�����8��<�:�.��*8���� 80 ตารางเมตร�8�<�� และ อัตราการเติมนํ้า

�8�%��:����*8���� 17.580 x 10-6 �8�<��

5.5 ผลปริมาตรความจุ และศักยภาพของการเติมนํ้า
����$:���*�
 5

ผล�������<������������:�����
$��"8��$:���*�
�+���������������"����>�/#�$

���������*��������������$�����������:�����*8���� 49,133 �"�������:���8�<��� ��	�%�+:��

�$�/�+ 4.9 ของอัตราการสูบนํ้าในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล จากน้ันทําการศึกษาหาพื้นที่ๆ

��:�+�:#������$����$:���>�/�"����8��<�:��:�+�:
��������:����-.
��*�/����� �����������:

�����8�%��:����-.
����$:�����$:*�
 5 มีศักยภาพการเติมนํ้าโดยคิดจาก �����������:�����8�'	��*�
�*8����

1,117 กิโลเมตร�8�<�� �����������:�����8��<�:�.��*8���� 44 ตารางเมตร�8�<�� และ อัตราการเติม

�����8อปริมาตร�*8���� 31.455 x 10-6 �8�<��

5.6 ผลปริมาตรความจุ และศักยภาพของการเติมนํ้า
����$:���*�
 6

ผล�������<������������:�����
$��"8��$:���*�
�+���������������"����>�/#�$

���������*��������������$�����������:�����*8���� 88,083 �"�������:���8�<�����	�%�+:��

�$อยละ 8.8 ของอัตราการสูบนํ้าในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล จากน้ันทําการศึกษาหาพื้นท่ีๆ

��:�+�:#������$����$:���>�/�"����8��<�:��:�+�:
��������:����-.
��*�/����������������:

�����8�%��:����-.
����$:�����$:*�
 6 มีศักยภาพการเติมนํ้าโดยคิดจาก �����������:�����8�'	��*�
�*8�กับ

688 กิโลเมตร�8�<�� �����������:�����8��<�:�.��*8���� 128 ตารางเมตร�8�<�� และ อัตราการเติมนํ้า

�8�%��:����*8���� 19.168 x 10-6 �8�<��
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5.7 ?�%��:����<�:�����+���/j�'
��������:����
����$:���*�
 7

ผล�������<������������:�����
$��"8��$:���*�
�+���������������" ����>�/#�$

���������*��������������$�����������:�����*8���� 42,835 �"�������:���8�<�����	�%�+:��

�$�/�+ 4.2 ของอัตราการสูบนํ้าในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล จากน้ันทําการศึกษาหาพื้นที่ๆ

เหมาะสมในการ��$����$:���>�/�"����8��<�:��:�+�:
��������:����-.
��*�/����������������ม

�����8�%��:����-.
����$:�����$:*�
 7 มีศักยภาพการเติมนํ้าโดยคิดจาก �����������:�����8�'	��*�
�*8����

356 กิโลเมตร�8�<�� �����������:�����8��<�:�.��*8���� 128 ตารางเมตร�8�<�� และ อัตราการเติมนํ้า

�8�%��:����*8���� 8.429 x 10-6 �8�<��

5.8 ผลปริมาตรความจุ และศักยภาพของการเติมนํ้า
����$:���*�
 1-7

'	��*�
��$:��� 1-7 มีพื้นที่ทั้งหมด 804 ตารางกิโลเมตร ซึ่งแบบจําลองทาง

���������� ����<�%��:�������<�:�"���$:����*8���� 0 �:���:�%��:����*8���� 19,213 �$��

�"�������:����8�j�<+�<�:�%&�������$:���*����:��!"�������#�$�<�:�"�
����$:���
.�����

ระดับนํ้ากักเก็บสูงสุดจากตารางท่ี 3 -.
��%&��+���*�
�
���<8��+����®��
/
�����
��:8���� 1 เมตร ดังน้ัน

%��:��������"������$:�����:��!���������$#��j�'�<�:�%&������*8���� 25,276 �$���"�������:��

*���������<������������:�����
$��"8��$:���*�
�+���������� �����"����>�/#�$���������*��

������������$�����������:�����*8���� 286,367 �"�������:���8�<�����	�%�+:���$�/�+ 28.6 ของ

อัตราการสูบนํ้าในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล มีศักยภาพการเติมนํ้าโดยคิดจาก อัตราการเติมนํ้า

�8�'	��*�
�*8���� 356 กิโลเมตร�8�<�� และ �����������:�����8อปริมาตร�*8���� 11.329 x 10-6 �8�<��

6. �������"������
��� �!
"�������
��#
������#�!�� �!
"��
�!� <$/�O��3O)'?(6���"�#&?(6/;"!+0"�A��& .!'5&,5& 7|**<9A1!&n$<&'()� �!"*C���"�#&

�<A�!�!�/A#"').!A1��<'��<A�!�!�/A#"').!A1�7�#"!A���<A�!�!�/A#"').!A1�3O)'?(6���"�# ง  อัตราการเติม
').!A1� �!"�5�%�&���"�#&�]$9_�%�&�!�*.!��&0!"!�,0�C78$�$<&A!�!&?(6 8 ซึ่งผลการศึกษา
���"!�91!&P<$/*'�1!���"�#&?(6 5 /7X'���"�#&?(6"( �!"/;"!+0"A1��!�/A#"').!/%�!0-1�+��P<)'').!
บาดาล"!�?(60C$/'O6�&*!��"(@<�92!3%�&�!�/A#"').!?(6�<A�!�!�/A#"').!A1�7�#มาตรมากที่สุด (31.45 x

10-6 �8�<��) ��+"(�<A�!�!�/A#"').!A1�3O)'?(6 (1,117 ��>��:���8�<��) "!���1!?C����" �0$&�1!"( �!"
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/;"!+0":'�!�0��!&���"�#&/3O6�/A#"').!/%�!0-1�+��P<)'').!�!$!�"!�?(60C$�/'O6�&*!�:;��<A�!�!�/A#"
นํ้าสูงถึง 49,133 �-��!@�B/"A�A1��<'��A1:P�พื้นท่ี และปริมาตร'��9��1!���"�#&�(� 6 �;1&?(6/;�O� �A1
เมื่อเปรียบเทียบระดับความลึก456&/7X'3!�!"#/A��B?(6"( �!"�1�'8;�"!�?(60C$:'�!�0��!&���"�#&
3��1!���"�#&?(6 5 "(�<A�!�!�/A#"').!A1� �!"�5� (1,384) '��9��1!���"�#& 1 (1,421), 4 (1,406) และ 6

(2,453) 456&���"ลิงที่ 5 "( �!"�5�%�&���"�#&(35.5 เมตร, รทก.) "!���1!���"�#&?(6 1 (26.5 เมตร,

รทก.) และ 4 (32 เมตร, รทก.) �A1:���/ (9&�<����"�#&?(6 6(35.9 เมตร, รทก.) �A1มีอัตราการเติมนํ้า
3O)'?(6����#&?(6 5 '��9��1!/'O6�&*!�3O)'?(6���"�#&(44 ตร.กม.) ���"�#&?(6 1 (176 ตร.กม.) 4 (80 ตร.กม.)
��+���"�#&?(6 6 (128 ตร.กม.) "!��3��1!เมื่อเปรียบ/?(9�3O)'?(6���"�#&?(6 1 4 และ 6  #$/7X' 4, 2 และ
3 /?1!%�&���"�#&?(6 5 ตามลําดับ สามารถเรียงลําดับของพื้นท่ีๆเหมาะสม]$9:P�/�>vBอัตราการเติม
').!A1�7�#"!A� จากมากที่สุดไปพื้นที่ๆเหมาะสม'��9?(6สุด:'�!�0��!&���"�#&/3O6�/A#"').!/%�!0-1�+��
P<)'').!�!$!���C&/?3�8$�$<&'() ��$:���*�
 5 ��$:���*�
 6 ��$:���*�
 4 ��$:���*�
 7 ��$:���*�
 1 ��$:���*�
 3

��+��$:���*�
 2 ตามลําดับ



ตารางที่ 8 สรุปผลปริมาตรความจุ ��+@<�92!3%�&�!�/A#"').!%�&���"�#&ทั้ง 7 �;1&

��$:

ลิงที่
อําเภอ จังหวัด

พื้นที่ของ

��$:���

(ตร.กม.)

ปริมาตร


����$:���

(106 ลบ.

ม.)*1

ระดับความ

�.�
����$:

ลิง

(เมตร, รทก.)

ระดับน้ํา

เก็บกัก

สูงสุด

(เมตร,

รทก.)

ปริมาตรน้ํา

สูงสุดของ

��$:���

(106 ลบ.ม.)

อัตราการ

เติมน้ําที่

ระดับน้ํากัก

เก็บสูงสุด

(ลบ.ม.�8�

วัน)*2

อัตรา

การเติม

น้ํา/

พื้นที่

(กม.�8�

วัน)

อัตราการเติม

น้ํา/ความลึก

��$:���

(ตร.ม.�8�วัน)

อัตราการ

เติมน้ํา/

ปริมาตร

(10-6 �8�

วัน)

1 บางไทร พระนครศรีอยุธยา 176 4,224 26.5 2.5 4,664 37,668 214 1,421 8.08

2 บางบาล พระนครศรีอยุธยา 144 3,373 27.6 3.6 3,974.4 23,205 161 840 5.84

3 อุทัย พระนครศรีอยุธยา 104 2,495 27.3 3.3 2,839.2 18,206 175 666 6.41

4 มหาราช พระนครศรีอยุธยา 80 1,997 32 7 2,560 45,005 563 1,406 17.58

5 *8�<�$� ลพบุรี 44 1,103 35.5 10.5 1,562 49,133 1,117 1,384 31.45

6 �8�/����+��� ��������� 128 3,207 35.9 10.9 4,595.2 88,083 688 2,453 19.17

7 :>��:/� ชัยนาท 128 2,814 39.7 17.7 5,081.6 42,835 335 1,078 8.43

รวม 804 19,213 25,276.4 286,367 356 11.33

*หมายเหต*ุ *1 %��:���
����$:����%&�?�*�
��$������������*�������������>�/���%��:���*�
�+�����$:����*8���� 0 เมตร, ระดับน้ําทะเลกลาง

*2 �����������:����*�
�+���������������"����
����$:����%&�?�*�
��$���
�����������*������������ 92



บทท่ี 5

��������	
���
����

จากผลของการศึกษ
�
�
���������������

1. �
��
���� 
!"
�#$#��%"&#�'
�
�()*#�+ ทั้งสามตัว!5#6�7��8��9
:�;���<(�
�����7�(=>(?�
��%<=
�@<�
�*�+:�;�"�(A�&#�=�#�;���<(� (Vertical Hydraulic Conductivity of

Reservoir Bed) และ ความหนาข#�=�#�;���<(� (Reservoir Bed Thickness) '8"$
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