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บทนำ

1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา
พ้ืนท่ีราบภาคกลางเป็นพ้ืนท่ีเกษตรกรรมที่สำคัญของประเทศ และมีการขยายตัวของภาคธุรกิจ อุตสาหกรรม

อย่างต่อเน่ือง ความต้องการใช้นํ้าในพื้นท่ีดังกล่าวจึงเพ่ิมสูงขึ้นอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ แหล่งน้ําที่สำคัญสำหรับพ้ืนที่น้ี นอก 
จากฝน ก็คือแม่น้ําสายหลัก 5 ลาย ได้แก่ แม่น้ีาเ'จ้าพระยา แม่น้ําน้อย แมนาท่าจีน แม่,นํ้าลพบุรีและแม่น้ี'าปาลัก รวม 
ทั้งระบบชลประทานที่ครอบคลุมพื้นที่บางล่วนของที่ราบภาคกลาง นอกจากน้ันในหลายพ้ืนท่ี นี้าใต้ดินเป็นแหล่งน้ําท่ี
สำคัญอีกแหล่งหน่ึงโดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้ง ซึ่งทำหน้าที่เสมือนเขื่อนเก็บน้ีาไวใต้ดินสำหรับพื้นที่ลุ่มภาคกลาง และบท 
บาทของน้ําใต้ดินก็มีแนวโน้มเพ่ิมมากยิ่งข้ึน อันจะสังเกตได้จากปริมาณการขุดเจาะบ่อน้ําใต้ดินที่มีเพิ่มมากขึ้นทุกปี

สถานการณ์ตังกล่าวน้ี เป็นมูลเหตุให้เกิดการคืกษาและวางแผน แนวทางการจัดการทรัพยากรนํ้าอย่างมีประ
สิทธิภาพ ทั้งในแง่ของน้ัาผิวดินและน้ําใต้ดิน ในส่วนของน้ําผิวดินและระบบชลประทานน้ัน ลามารถทำการวิเคราะห์วาง 
แผนได้โดยทราบปริมาณน้ีาต้นทุนได้ชัดเจนพอลมควร เน่ืองจากมีระบบเข่ือนและการชลประทานต้นนํ้าอย่างเป็นระบบ
หากแต่สำหรับการวางแผนจัดการแหล่งนํ้าใต้ดินน้ัน มีฃ้อจำกัดอยู่มากเกี่ยวกับการจำลองสภาพการไหล การประเมนคักย 
ภาพของแหล่งนั้าที่มีอยู่และปริมาณการใช้น้ัาใต้ดินท่ีเหมาะสม ซ่ึงข้ึนอยู่กับปัจจัยและผลกระทบในด้านต่าง  ๆ มากมาย 
เช่น ผลการลดระดับนํ้าใต้ดิน การทรุดตัว ปริมาณนํ้าที่ไหลสู่ช้ันนํ้าด้านท้ายน้ําอันได้แก่ช้ันนํ้าในเขตกรุงเทพฯ และ 
ปริมณฑล ซึ่งมีปริมาณความต้องการใช้น้ําสูงมาก ดังน้ันการคืกษาคักยภาพของแหล่งน้ําใต้ดินจึงเป็นประเด็นสำคัญอัน 
จะนำไปสู่การวางแผนจัดการลุ่มนํ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ

วิธีการประเมินศักยภาพของแหล่งน้ําใต้ดินเป็นเร่ืองสลับซับซ้อน การสร้างแบบจำลองทางกายภาพเพื่ออธิบาย 
การไหลของน้ําใต้ดินในลุ่มน้ัาฃนาดใหญ่ดูจะเป็นเร่ืองเกินจริงอยู่มาก แบบจำลองทางคณิตศาสตร์จึงเป็นทางออกท่ีเหมาะ 
สมท่ีสุด และก็ได้มีการพัฒนาแบบจำลองมายาวนาน ปัจจุบันมีการพัฒนาเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใช้งานสะดวกมาก 
มาย แต่ถึงกระนั้นความยุ่งยากต่อปัญหานี้ก็ยังคงอยู่ในส่วนของการพยายามสร้างแบบจำลองให้เหมาะสม การรวบรวม 
ข้อมูล และการประเมินค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆของระบบช้ันน้ําใต้ดิน อาทิเช่น ค่าระดับนํ้า ค่าลัมประสิทธ้ิการไหลในช้ันน้ํา 
และ'ปริมาณการใช้น้ําใต้ดินท้ังในปัจจุบันและในอดีต

การสืกษาครั้งน้ีจึงมุ่งเน้นท่ีจะสร้างกระบวนการในการวิเคราะห์ ประเมินค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆ เพ่ือพัฒนาการ 
จำลองให้มิความถูกต้อง น่าเช่ือถือ เพ่ือจำลองการไหลของช้ันนํ้าใต้ดินสำหรับพ้ืนที่ด้านบนของท่ีราบภาคกลางตอนล่าง 
แล้วทำการวิเคราะห์ผลท่ีได้อันจะเป็นเครื่องมือนำไปสู่การทำความเข้าใจต่อทรัพยากรแหล่งน้ําใต้ดิน และเป็นแนวทางใน 
การจัดการทรัพยากรน้ําในลุ่มน้ําภาคกลาง ซ่ึงเป็นอู่ข้าวอู่น้ีาของเกษตรกรไทยต่อไป

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา
1. ประเมินอัตราการใช้น้ําใต้ดินในพ้ืนท่ีคืกษา
2. พัฒนาการจำลองการไหลของนั้าใต้ดินสำหรับพ้ืนท่ีศึกษา
3. หาค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆของแบบจำลองท่ีเหมาะลม
4. ศึกษาสมดุลของระบบน้ัาใต้ดินในพ้ืนท่ีคืกษา
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1.3 ขอบเขตข'องการศึกษา
พื้นที่ศึกษาครอบคลุมบริเวณด้านเหนือของที่ราบภาคกลางตอนล่าง และเปินพื้นที่ที่ยังไม่เคยมีการศึกษา 

วึเคร''ไะห์ หรือรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับการใช้ และจำลองพฤติกรรมการไหลของนํ้าใต้ดินมาก่อน การศึกษาครั้งนี้ครอบคลุม 
พื้นท่ีประมาณ 10,000 ตารางกิโลเมตร ของจังหวัด สุพรรณบุรี สิงห์บุรี อ่างทอง ชัยนาท นครสวรรค์ ลพบุรี สระบุรีและ 
พระนครศรีอยุธยา ในบริเวณที่ช้ันน้ํามีศักยภาพในการให้นํ้าได้สูง ได้แก่ช้ันน้ําในตะกอนลุ่มนํ้า (Flood Plain Aquifer; 
Qcp) และชันนำในตะกอนตะพักลุ่มนำใหม่ (Younger Terrace Aquifer; Qcr) ดังแสดงในรูปท่ี 1-1 ล่วนท่ีเป็นพ้ืนท่ีแรเงา 
การศึกษาครั้งน้ีครอบคลุมช้ันนํ้าในพื้นที่ศึกษา 4 ช้ัน ซึ่งชั้นนํ้าชั้นแรกมีความหนาประมาณ 50 เมตร โดยมีช้ันดินเหนียวปิด 
ทับด้านบนและคั่นระหว่างชั้นนํ้าล่วนชั้นนํ้าอื่นๆมีความหนทแต่ละชั้นตั้งแต่3 0 -  100 เมตร(สุจริต และคณะ,2545)

ประเด็นสำคัญในการศึกษาครั้งน้ีคือการพัฒนากระบวนการในการจำลองสภาพการไหลของนํ้าใต้ดิน รวมท้ังการ 
ออกแบบวิธีการและวิเคราะห์และรวบรวมข้อมูลเพ่ือพัฒนาการจำลองการไหลของน้ีาใต้ดินในพ้ืนที่ศึกษา ในช่วงระยะเวลา 
ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2532 - 2544 แล้วทำการวิเคราะห์ผลการจำลองสภาพการไหล ระบบสมดุลของชั้นน้ําใต้ดิน และการ 
วิเคราะห์ความล้มพันธ์ของระดับน้ําใต้ดินกับปัจจัยท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือเป็นแนวทางในการทำความเข้าใจ และวางแผนจัดการ 
ทรัพยากรแหล่งน้ําใต้ดินในพ้ืนที่ศึกษาน้ีต่อไป

ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา จะใช้ข้อมูลจากการรวบรวมจากหน่วยงานราชการหรือการศึกษาในพ้ืนท่ีใกล้เคียงเท่าท่ีม ี
และทำการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ิมเติมในภาคสนามเก่ียวกับ การตรวจวัดระดับน้ํา การสูบทดสอบ และพฤติกรรมการใช้น้ํา 
ของประชาชน ส่วนการเลือกแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับพ้ืนท่ีศึกษาอาศัยการประยุกต์ใช้โปรแกรม GMS รุ่นท่ี 3.1 
และMODFLOW 96 เพราะได้มีการใช้แบบจำลองชุดน้ีในการศึกษาท่ีผ่านมาในพ้ืนท่ีใกล้เคียง แล้วปรับเทียบผลการจำลอง 
กับข้อมูลระดับน้ําท่ีทำการเก็บรวบรวมในปี พ.ศ. 2542 -  2544 และข้อมูลบ่อน้ําใต้ดินย้อนหลัง 10 ปี (พ.ศ. 2532 -  
2542)

รูปที 1-1 ขอบเขตพี้นทีศึกษา

1.4 การศึกษาทีผ่านมา
การทบทวนการศึกษาต่าง  ๆในการศึกษาครั้งน้ี จำแนกออกตามวัตถุประสงค์ของการศึกษาได้เป็น 5 ส่วน ได้แก่ 

การศึกษาด้านอุทกรรณิวิทยา การศึกษาที่เกี่ยวกับการประเมินค่าพารามิเตอร์ทางชลศาสตร์ของนํ้าใต้ดิน การศึกษา
เก่ียวกับการประเมินปริมาณน้ําท่ีเติมให้แหล่งน้ําใต้ดิน การศึกษาเกี่ยวกับการประเมินปริมาณการใช้น้ําใต้ดิน และการ 
ศึกษาเก่ียวกับการจำลองสภาพการไหลของน้ําใต้ดิน การศึกษาที'ผ่านมาในแต่ละส่วนมีรายละเอียดดังน้ี
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1.4.1 ด้านอุทกธรณีวิทยา
กรมทรัพยากรธรณี, 2542 ศึกษาบริเวณที่ราบภาคกลางพบว่าเป็นแหล่งน้ําใต้ดินท่ีเกิดจากตะกอนกรวดทราย 

และดินสะสมกันอยู่เป็นช้ัน  ๆ ระหว่างชั้นของตะกอนกรวดทรายซื่งมีท่ีว่างลำหรับกักเก็บนํ้าใต้ดิน ถูกค่ันด้วยดินเหนียวเป็น 
ชั้นกั้น‘นา จากการศึกษาของกองนํ้าบาดาล กรมทรัพยากรธรณีโดยใช้ข้อมูลจากการทดสอบด้วยเครื่องหย่ังธรณี (Well 
Logging Techniques) เป็นเกณฑ์ประกอบกับข้อมูลจากการเจาะบ่อน้ําใต้ดิน และอาศึ'ยหลักการ'ว่า ในชั้นน้ําแต่ละช้ัน 
ต้องไม่มีความสัมพันธ์เซิงชลศาสตร์กับช้ันน้ําอ่ืน และมีการแผ่ขยายไปในแนวราบอย่างกว้างขวางโดยมีคุณลมบ้ตทางอุทก 
ธรณีวิทยาเฉพาะตัว ทำให้สามารถจำแนกช้ันน้ําใต้ดินในบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีต่อเน่ืองทาง
ทิศใต้ของพื้นที่ศึกษาจากระดับผิวดินลงไปจนถึงความลึกประมาณ 650 เมตร ได้เป็น 8 ช้ัน ดังรูปท่ี 1-2 ได้แก่ ช้ันน้ํา 
กรุงเทพ ชั้นน้ําพระประแดง ช้ันน้ํานครหลวง ช้ันน้ํานนทบุรี ช้ัน'น้ําสาม'โคก ชั้นน้ําพญาไท ช้ันน้ําธนบุรี และ'ช้ัน’น้ําปาทน้ํา

เหนีอ ใต้
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ที่มา : โครงการป๋องกันและแก้ไขวิกฤตการณ์นํ้าบาดาลและแผ่นดินทรุดในเขตกรุงเทพมหานคร, กรมทรัพยากรธรณี พ.ศ. 2536

รุปที 1-2 รุปตัดแนวเหนือ-ใต้ แสดงซั้นนํ้าใต้ดินบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

สุจริต และคณะ, 2 5 4 5  ศึกษาสภาพธรณีวิทยา และอุทกธรณีวิทยาในพ้ืนที่ด้านเหนือของท่ีราบภาคกลางตอน 
ล่าง พบว่าพ้ืนท่ีศึกษาประกอบไปด้วยแหล่งน้ําใต้ดินท่ีเกิดอยู่ในช้ันหินร่วนของตะกอนลำน้ํา (Flood Plain, Qcp) วางตัว 
อยู่ในพื้นที่กลางแอ่งขนานไปกับท้ัง 2 ฝังของลำนํ้าเจ้าพระยา และในบริเวณที่เป็นตะกอนตะพักลุ่ม'นาตํ่า (Young 
Terrace, Qcr) ซ่ึงปรากฏให้เหินอยู่ในบริเวณขอบแอ่งท้ังสองข้าง ช้ัน'นาใต้ดินภายใต ้ตะกอนลำนํ้าและตะพักลุ่มน้ํา ช้ันน้ํา 
ใต้ดินที่ระดับความลึกต่าง  ๆ มีลักษณะและชนิดของตะกอนแตกต่างกันออกไปในแต่ละบริเวณ ผลการศึกษาสามารถ 
จำแนกช้ันน้ําใต้ดินในซ,วงความลึก 0 -  200 เมตร ท่ีมีข้อมูลทางธรณีฟิสิกส์ และประ'วัติบ,อน้ํา,ใต้ดิน ออกเป็น 4 ช้ัน ซ่ึงมี 
ความลึกเฉล่ียประมาณ 30 50 80 และ 120 เมตรจากผิวดินตามลำดับ และแสดงเป็นแผนท่ีรูปตัดขวางในแนวเหนือ-ใต้ 
(A-A') และในแนวตะวันออก-ตะวันตก (B-B', c-c ', d-d') ได้ดังรูปท่ี 1-3



A

' * ,

s1 ร ^ ,  ชัยนาท 1 ’
อ.สรรพยา '  \  1;Xx :\ B

อ.สรรคบฺรี \  อ.อินทร์บรี
â \

/

/
/

เ̂ '"’
V รs

V p§

m'X  , 1•1 อ.ท่าiรอ '••ร:‘.1
p _ :

J

’บ

อ.บางซ้าย ||| พระนครศรีอยุธยา
>.

อ.ภาชี

ร ูป ท ี่ 1-3 ร ูป ต ัด แ ส ด งช ั้น 'น าใต ้ด ิน ใน บ ร ิเวณ พ ื้น ท ี่ส ิก ษ า  

(ก ) แ น วภ าพ ต ัด ข วาง  A -a ' ,  B -b ' ,  c -c ' และ อ -อ '





siÎL
/r> 

J บ
/(T J

 a
u

0  , . 0*. ไณองมะเไง เรอพจาหระยา «.man «. เไทนกว
อ.วั«3งท์ 0 .พอง อ.«ไร*ยา อ. «ไร*ยา

I บใคไ1ฮวน
□ ด ิน 'ช ั้น บ น ' ร ช ั้น 'ส ิน

□ ช ั้น ท ิน เน น น า ด ิน เท น ย ว ท า □ ด ิน เท น ีน ว ท ึ่อ ย ู่91ป ีน บ น
รเ. K

4 E k 'i l r i c a l  เบน
นล t u r n  ก อ ย ู่ใ น ช ั้น น า บ า ด า ล T

'ช ั้น ด ิน เพ น บ ว ด ิน เท น ย ว ท า อ ด ิน เท 'น ย ว ป น ท า า ท - บ ่อ น า บ า ด า ล
511 ม. รทก.

□
ท น บ ่ง ช ั้น น า บ า ด า ล T ที่มา : สุจริต และคณะ, 2545ช ั้น พ า บ า ด า ล ก■ ไวดทาาย 1 ,1 ช ั้น น า บ า พ า ล

รูปที่ 1-3 รูปต้’ดแสดงชั้น'นาใต้ดินในบริเวณพื้นที่สิกษา (ค) ภาพตัดขวาง ธ-ธ'



I
{*■■■ I Qfl 1----”

0 C H
*. หนป้งททสุ่บ fl ลำเทruvi»» •พํบุโ

Qcp
* .  บาทะร้น 
0. ลานมาทะร้น 
9. เงหบุ1

น. ฟ้'วฝาโ-»ง 
0. ทำ{ง 
9. รแบุร็

ร 1ททบข8น 
0 lîaj
». ixu:

0

250 250

300

รบ ม. รทก.

□ Z  i  14 21ด น « น บ น 28 35

□ ธ ั้น พ ิท เห น ีย ว  ต ัน เพ  น ีน  ว น ร ิอ ส ิน เห น ีน ว พ ื้อ ย ู่ด อ น บ น  
น ล ะ น ท า ก อ ย ู่ใ น ■ ช ั้น พ า บ า ด า ล  

ร พ ต น เห น ีย ว  ต ัน เน น ็ม า น า บ ต ัน เด น น ว ป น ท ร า ม  
ท แ ม ่ง ช ั้น น า บ า ด า ล  

ช ั้น น ํ้า บ า ด า ล  ก ร ว ด ท ร า ย

Y  r น ม ่น า C ดินเหน ียว

m
□

'«pH
$ Electrical lug ร ตนฑาาย

10cp I ช ั้นน ำบาดาลในดะกอนลำนา f บ ่ช น า บ า ด า ล G กรวด

โ °°ไ ช ั้นนาบาดาลโพดะกอนตะพ ักท ่พพา I , I ช ั้น น า บ า ด า ล L S ทิน\|น

___________________________________________________ _____ ________ __________ ___________  300
42 49 56 63 70 (ก».)

M a b l e  ท ิน 00น 

Marl uiïü 

S i l t  ท ิน ฬ ท น น ป ์ง

Chalk « •" ที่มา : สุจริต และคณะ, 2545

รูปท่ี 1-3 รูปตัดแสดงชั้นนํ้าใต'ดินใ'นบริเวณพื้นที่สิกษา (ง) ภาพตัดขวางแนว c -c '



CM .‘Cmeบ/{นุ--.

0

5 ü

ศ. m î t งไพ 
0. วิเศษชัย'*าญ 
จ. อ ่างทอง

ศ. พนาโศก 
อ. ผักไพ่
จ. พาะนศาศาอยุ»ยา

ศ. ทบทอง 
8. ป่าโมก 
1  อ่างทอง

ศ. พนอง*นาก 
อ. ทาเวิอ
จ. พา::นคาศายยุ»ยา

50

Mo w :  Mn 53* Pu-2715 P *  3411 G 1198 G 1215 น  1524 Pw 2747 Dmr 33 Mq 710 Mq 691) Mq 631 \lq  685 . น  19 .Mq 551)

0 3 6

5(1 ม. รทก.

12 15 18 21 24 27 30 33 36

□ ต น » น ย น V BUM น

□ ร ั้น ศ น เพ น ข า ท ิน !น น ม าน ร ท ท ิน เ-น น ม าฑ อ น ํด อ น บ น  
น « ะ น ท า ก อ ย ูใ น ร ั้น น า บ า ด า ล

■ฯ> Kif
f K lcclriciil log

LU ร ั้น  ร น เห น ืข ว ท ิน 1 -แ น ืน ว น าอ ท ิน เพ น ึน ว ป น พ * าท
พ ื้น น ่งาร ั้น น า'ม า(ศาล บ อ น า ม า ด า ล

□ ร ั้น ร ั้า ม า ต า ล ก า า ด ท า ท บ ร ั้น น า บ า ด า ล

.19 42

I,รน
45 48 51 54 57 60 (ทน.)

ท่ีมา : สุจริต และคณะ, 2545

รูปท่ี 1-3 รูปตัดแสดงชั้น'นาใต้ดินในบริเวณพื้นที่ศึกษา (จ) ภาพตัดขวางแนว อ-อ,



9

1.4.2 ด้านการประเมินค่าพารามิเตอร์ทางชลศาสตร์ของนํ้าใตดน
การลูบทดสอบเป็นพ้ืนฐานของการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ทางซลศาสตร์ของช้ันนํ้าใต้ดิน การสืกษาจำนวนมาก 

แสดงถึงวิธีการทดลอบ และการวิเคราะห์ผลการทดสอบ อาทิเช่น
Goyal ร. K. (1984) เสนอวิธีการวิเคราะห์ผลการสูบทดสอบลำหรับชั้นน้ําแบบมิความดันที่ไม่มีการรั่วชิมตาม 

ทฤษฎีของ Theis โดยใช้วิธีการคำนวณด้วยฟังก์ช่ันแบบ Implicit แทนการ่วิเคราะห์ด้วยกราฟ เพ่ือลดความคลาด..คล่ือน 
เนื่องจากผู้ทำการวิเคราะห์ (Subjectivity) ปรากฏว่าให้ผลดีสำหรับผลการทดลองท่ีมิข้อมูลไม่มากนัก

Sen Z. (1986) ทำการคีกษาการวิเคราะห์ค่าส้มประสิทธิ,การซึมได้ของน้ํา (Hydraulic conductivity) และ 
ส้มประสิทธิ,การกักเก็บจำเพาะ (Specific storage) จากผลการทดสอบท่ีใช้บ่อที่มิได้มิความลึกตลอดชั้นนํ้า โดยสร้างเป็น 
กราฟ (Type curve) สำหรับการวิเคราะให์เ,,นกรณีต่าง ๆ

Swamee P. K., Ojha C.S.P. (1990) เสนอรูปแบบสมการการไหลในบ่อน้ําใต้ดิน (Well function) ท่ีสามารถ 
ใช้ทำการวิเคราะห์ค่าส้มประสิทอการกักเก็บ (Storage coefficient) และค่าส้มประสิทธิ,การจ่ายนํ้า (Transmissivity) ได้ 
ถูกต้องมากกว่าลมการในรูปแบบการประมาณโดยท่ัวไป

Sen Z. (1994) แสดงความเห็นว่าการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ของชั้นน้ําใด้ดินน้ันมิใช่การแก้ลมการ หรือ 
เปรียบเทียบเส้นกราฟเพ่ือหาคำตอบเท่าน้ัน หากแต่เป็นดิลปะท่ีด้องอาศัยความรู้ทางธรณีวิทยา ประกอบกับการสำรวจ 
เพ่ิมเติมทางธรณีวิทยา และประลบการณ์ของผู้ทำการวิเคราะห์ด้วย

Singh S.K., 2000 สร้างสมการในการวิเคราะห์ผลการทดสอบโดยใช้ข้อมูลการสูบทดสอบในระยะเวลาส้น  ๆ ซ่ึง 
อยู่นอกเหนือขอบเขตตามทฤษฎีของ Theis (น > 0.01) พบว่าลามารถทำการคำนวณได้ง่าย และให้ผลท่ีน่าเช่ือถือเทียบ 
เท่ากับการคำนวณโดยวิธีของ Theis อีกท้ังมิต้องใช้การเทียบรูปกราฟซ่ึงอาจคลาดเคล่ือนได้ง่าย

ในทางปฎิบ้ติแล้ว ข้อมูลการสูบทดสอบมิอยู่น้อยมาก อีกท้ังการสูบทดสอบต้องใช้ค่าใช้จ่ายสูง ใช้เวลามาก 
และมิความคลาดเคล่ือนได้ โดยเฉพาะการทดสอบในบ่อท่ีผ่านการใช้งานแล้ว (Egbaka B.C.E., บททa K.O., 1986) จึงมิ 
การคีกษาอีกด้านหนึ่งที่พยายามจะประเมินค่าพารามิเตอร์เหล่านี้โดยวิธีการ หรือข้อมูลอ่ืน  ๆ แทนการสูบทดสอบ การ 
คีกษาเหล่าน้ี มิอาทิ

Farr J.M., 1842 เสนอวิธีการประมาณค่าส้มประสิทธิ,การจ่ายนํ้าจากการสังเกตการแกว่งตัวของระดับน้ําในบ่อ 
เน่ืองจากการแกว่งตัวข้ึนลงของระดับน้ําในระบบช้ันน้ําใต้ดิน โดยพิจารณาจากคาบการแกว่งและขนาดของการแกว่ง

NiwasS., Singhal D.C., 1985 เสนอวิธีการประเมินค่าพารามิเตอร์ของช้ันน้ําจากผลการทดสอบธรณีวิทยาด้วย 
ไฟฟ้า (Resistivity sounding data) ทั้งนี้รูปแบบความส้มพันธ์ท่ีได้ข้ึนกับคุณภาพของน้ัา และทดสอบพบว่ารูปแบบ 
ความส้มพันธ์ท่ีได้ลามารถใช้การได้ดีกับช้ันน้ําท่ีเกาะ Rhode ประเทศสหรัฐอเมริกา และ'ช้ันน้ําต่าง  ๆอีก 3 แห่งในอินเดีย 

นอกจากการสูบทดสอบและการสำรวจในภาคสนามดังกล่าวแล้วยังมิการสืกษามากมายที่เลนอวิธิการประมาณ 
ค่าส้มประสิทธิ,การซึมได้ของน้ําจากคุณสมบ้ติฃองตะกอนของช้ันน้ํา เช่น สมการของ Hazen (1892) 1 ลมการของ 
Kozeny-Carman (1956) ซ่ึงเป็นลมการท่ีข้ึนกับตัวแปรต่าง  ๆอาทิขนาดของวัสดุช้ันน้ีา ความหนาแน่นและความหนืดของ 
น้ํา ความพรุน และขนาดเฉล่ียของวัสดุ Sperry และ Peirce (1995) เปรียบเทียบสมการดังกล่าว และสมการใน
ลักษณะใกล้เคียงกันน้ีอีกจำนวนหน่ึงแสดงว่า ลามารถใช้ประมาณค่าได้ถูกต้องในช่วง 70 -  330 % (Batu, 1998)

Driscoll. 1986 (อ้างถึงใน Batu, 1998) เสนอลมการในการประมาณค่าส้มประสิทธิ,ของการจ่ายนํ้า จากค่า 
ส้มประสิทธิ,ความจุจำเพาะ (Specific capacity) โดยอาศัยพ้ืนฐานสมการของ Theis และข้อมูลบ่อท่ัว  ๆไปสำหรับช้ันน้ัา 
แบบมิความดัน (Confined aquifer) และแบบไม่มิความดัน (Unconfined aquifer)
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Berdring ร., Gottschalk L , 1987 เสนอวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของระบบชั้นน้ีาท่ีเช่ือมโยงกันการไหล 
หลากของนํ้าผิวดิน (Flood Plain Aquifer) จากการเปรียบเทียบข้อมูลระดับน้ําในช้ันน้ํา กับระดับน้ําในทางนํ้า แล้ว 
อธิบายความสัมพันธ์ดังกล่าวในรูปของค่าพารามิเตอร์ของช้ันนํ้านั้น

Rao G.N., et al, 1991  เสนอวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของช้ันนี้าจากค่าสัมประสิทธิ'ความจุจำเพาะ โดย 
ทำการศึกษาในชันนำ Chicot 1 Louissiana, North America ซึงเป็นแหล่งนำใต้ดินขนาดใหญ่ แต่ข้อมูลการสูบทดลอบมี 
จำนวนจำกัด จึงลร้างความสัมพันธ์เฟือใช้ประมาณค่าพารามิเตอร์ที่สำคัญได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ้ของการจ่ายน้ําและค่า 
สัมประสิทธ้ีการซึมได้ของน้ํา จากค่าสัมประสิทธิ'ความจุจำเพาะซ่ึงได้จากชั้นตอนการก่อสร้างบ่อและได้มีการเก็บรวบรวม 
ไว้โดย USGS ทำให้ลามารถสร้างแผนที่อธิบายการกระจายของค่าพารามิเตอร์ท้ังสองในพ้ืนที่ศึกษาได้

รนท N.Z., Jeng M.C., Yeh W.W.G., 1995 ประมาณค่าพารามิเตอร์ทางชลศาสตร์โดยสร้างแบบจำลองทาง 
คณิตศาสตร์จากข้อมูลทางธรณีวิทยา อาทิเซ่น ข้อมูลดินของบ่อน้ําใต้ดิน แล้วทำการจำลองสภาพย้อนกลับ (Inverse 
modeling) เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ชองช้ันดิน ซึ่งจุดเด่นของการศึกษาน้ีคือ การพิจารณาข้อมูลทางธรณีวิทยาอย่างละเอียด 
ทำให้คำตอบที่ได้มีความหมายทางกายภาพที่ชัดเจน

Généreux อ.,Guardiario ป.,1998 ทำการทดลองลดระดับนํ้าในทางน้ําผิวดิน ร่วมกับการวัดสภาพการไหลใน 
ช้ันน้ําใต้ดิน เฟือประมาณค่าสัมประสิทธิ'ของการจ่ายน้ําและค่าสัมประสิทธิ,การซึมได้ของน้ํา รวมท้ังค่าสัมประสิทธ์การซึม 
และการนำพา (Conductance) ผลการทดสอบได้ค่าสัมประสิทธิ'ของการจ่ายน้ําในระดับ 105 ตารางเมตรต่อวัน

Gangopadhyay ร., et al, 1999 ทำการศึกษาเพ่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ของชั้นน้ัาใต้ดินโดยใช้ระบบโครง 
ข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) วิธี Back-propagation ร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) แล้วใช้ 
ระบบท่ีผ่านการกึเกแล้วมาใช้ทำนายค่าพารามิเตอร์และแสดงผลผ่านระบบ GIS การศึกษานี้ได้ทดลองวิธีการดังกล่าวกับ 
ระบบช้ันน้ําในเขตกรุงเทพฯ พบว่าได้ผลดี และมีประสิทธิภาพสูงมาก

อรนุช, 2542 ได้ทำการรวบรวมข้อมูลการสูบทดสอบในเขตดังหวัดชัยนาทท้ังสิน 175 บ่อ สร้างเป็นสมการ 
สำหรับประมาณค่าสัมประสิทธิ'การซึมได้ของนั้าจากค่าสัมประสิทธิ'ความจุจำเพาะ (Specific capacity) โดยได้ทำการ 
วิเคราะห์ผลการสูบทดสอบโดยวิธี Cooper-Jacob และตั้งสมมติฐานว่าความยาวท่อกรองเท่ากับความหนาของชั้นนั้า 
(Fully penetration) แล้วใช้วิธีปรับแก้ค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆ โดยการหารด้วยความยาวของท่อกรองเพื่อตัดความคลาด 
เคล่ือนเน่ืองจากสมมติฐานดังกล่าว

Ciss Y., 2000 ใช้การจำลองสภาพแบบย้อนกลับเฟือหาค่าพารามิเตอร์ โดยใช้แบบจำลอง Modinv ในพ้ืนท่ี 
Police Cretaceous Basin ในลาธารณะรัฐเซกและสโล'วัค และแสดงข้อมูลว่า การประมาณค่าพารามิเตอร์ของชั้นนํ้าใน 
การจำลองสภาพโดยประมาณตํ่ากว่าความเป็นจริง ให้ผลดีกว่าการประเมินท่ีสูงกว่าความเป็นจริง

Christiaens K., Feyen ป., 2001 วิเคราะห์ความไม่แน่นอน และผลท่ีมีต่อผลการคำนวณของแบบจำลอง MIKE 
SHE เน่ืองจากวิธีการประเมินค่าพารามิเตอร์ทางชลสาสตร์ท่ีแตกต่างกัน 4 วิธี ได้แก่ (1) การวิเคราะห์ค่าความชื้นในดิน 
โดยการทดลองในห้องปฏิบัติการ (2) การใช้ Pseudo-Transfer-Functions (PTFs) ประกอบกับข้อมูลเน้ือดินจากภาค 
สนาม (3) การใช้ Pseudo-Transfer-Functions กับการแบ่งกลุ่มดินแบบ USDA และ (4) การใช้โครงข่ายประลาท.ทียม 
แบบ Bootstrap ร่วมกับข้อมูลเน้ือดินจากภาคสนาม ผลการศึกษาพบว่า การใช้โครงข่ายประลามเทียมให้ผลที่มีความไม่ 
แน่นอนต่ําท่ีสุด ส่วนผลการคำนวณของแบบจำลองนั้นชื้นอยู่กับพารามิเตอร์หลายอย่าง และวิธีการประมาณค่าพารา 
มิเตอร์เหล่าน้ีลามารถใช้การได้ดี
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1.4.3 ด้านการประเมินปริมาณนํ้าเติมให้แหล่งนาใต้ดิน
การสืกษาเรื่องการเติมน้ีาให้แก่แหล่งนํ้าใต้ดินท่ีเกี่ยวข้องกับการสืกษาครั้งนี้สามารถจำแนกได้เป็น 2 ลักษณะ 

คือการเติมจากฝนท่ีตกในพ้ืนท่ีโดยตรง และการไหลระหว่างทางน้ําเปิดกับช้ันนํ้าใต้ดิน ่
การคืกษาเก่ียวกับวิธีการประเมินอัตราการเติมน้ําจากฝนสู่ช้ันนํ้าใต้ดิน มีดังน้ี
Caro R., Eagleson P. ร., 1981 ประมาณอัตราการเติมน้ีาให้กับชั้นน้ําใต้ดินในประเทศซาอุดิอารเบียจาก

ปริมาณฝนท่ีตกและอาศัยแบบจำลองระบบสมดุลน้ําเป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์
Naff R. L , GutfahrA. L., 1983 ประมาณอัตราการเติมน้ําสู่แหล่งน้ีาใต้ดินโดยการวิเคราะห์อนุกรมเวลาเปรียบ 

เทียบระดับน้ํา'ใต้ดิน กับปริมาณน้ีาฝนใช้การในแต่ละช่วงเวลา
Colville J. ร., 1984 ประมาณอัตราการเติมน้ําสู่ชั้นน้ําใต้ดินโดยการวิเคราะห์ปริมาณของ Tririum ธรรมชาติใน 

น้ํา'ใต้ดิน จากสมมติฐานที่ว่าปริมาณนํ้าฝนที่ตกลงมาใหม่และเพิ่งซึมลงสู่ชั้นนํ้ามีความเข้มข้นของประมาณ Tririum ต่ํา 
กว่าน้ีาใต้ดินที่มีอายุมากกว่า เมื่อทำการเก็บตัวอย่างน้ําใต้ดินมาตรวจสอบและทำการคำนวณด้วยแบบจำลองการไหลของ 
น้ํา'ใต้ดิน สามารถวิเคราะห์ปริมาณการซึมของนํ้าผนลงสู่ชั้นนํ้าใต้ดินได้

Gupta A.D., Paudyal G.N., 1988 พัฒนาวิธีการประมาณค่าการเติมน้ําโดยธรรมชาติ และค่าพารามิเตอร์ของ 
ชั้นนํ้าโดยการเปรียบเทียบข้อมูลระดับน้ําและข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาต่างๆ อาทิเช่นข้อมูลฝน ข้อมูลการระเหย เป็นต้น 

Sukhija ธ. ร., et al, 1996 อาศัยเทคนิคของการทำ Tracer โดยฉีดสารเคมีให้กับฝนท่ีตก แล้วทำการสำรวจหา 
ปริมาณสารตังกล่าวประกอบกับการวิเคราะห์ไอโซโทปของสารในช้ันน้ําใต้ดินแบบมีความดัน

พน J., Zhang R., Yang J., 1996 คืกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนกับอัตราการเติมนํ้าลงสู่ชั้นนํ้าใต้ดิน 
โดยใช้เคร่ือง Lysimeter ทำการทดสอบในภาคสนาม และแบบจำลองทางคณิตศาสตร์วิเคราะห์การซึมที่ระดับความลึก 
1.5, 3.0, 4.5 และ 5.0 เมตร สำหรับฝนท่ีตกที่มีความเข้มและระยะเวลาแบบต่าง  ๆ ทำให้ได้รูปแบบความสัมพันธ์ที'ใช้ 
ประมาณการอัตราการเติมน้ําลงสู่ช้ันน้ําใต้ดินได้จากข้อมูลฝนท่ีตกในพ้ืนท่ี

Srinivas A., et al, 1999 วิเคราะห์ปริมาณนํ้าที่เติมลงสู่ชั้นน้ําใต้ดินสำหรับพื้นที่ขนาดเล็กเพียง 11 ตาราง 
กิโลเมตร โดยใช้แบบจำลองการไหลของนํ้าใต้ดินทำการคำนวณการไหลสภาวะคงตัวด้วยข้อมูลปี ค.ศ. 1977 และคำนวณ 
การไหลสภาวะไม่คงตัวด้วยข้อมูลปีค.ศ.1977 -  1994ด้วยข้อมูลประมาณการอัตราการเติมนํ้า แล้วตรวจสอบกับผลการ 
คำนวณระดับน้ําจากแบบจำลอง พบว่าอัตราการเติมนี้ารายเดือนมีความสอดคล้องเป็นอย่างดีกับการแกว่งตัวของระดับ 
นี้าจากชลภาพนํ้าท่าในพื้นท่ีสืกษา

Thorpe H. R., Scott D. M., 1999 ใช้ข้อมูลอัตราการซึมจากเคร่ือง Lysimeter ท่ีติดต้ังในสถานีวิจัยชลประทาน 
Winchmore, Ashburton, New Zealand จำนวน 6 เคร่ือง ตังแต่ปี ค.ศ. 1953 -  1978 และปี ค.ศ. 1994 -  1997 เพ่ือ 
ทดสอบความแม่นยำของแบบจำลองในการประมาณปริมาณน้ําท่ีเติมให้กับชั้นน้ําใต้ดิน 4 แบบจำลอง ได้แก่ SOILMOD, 
Calder three-layer, SWIM® และ Groves ผลการคืกษ'าพบว่าแบบ'จำลอง SOILMOD และ SWIM® ให้ผลการประมาณ 
การท่ีดี โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีท่ีมีพีชปกคลุม และแสดงว่าข้อมูลฝนเป็นข้อมูลหลักที่ล่งผลต่อผลการคำนวณมากที่สุด สำหรับ 
ข้อมูลหลักท่ีใช้ในแบบจำลอง SOILMOD (Scott, Thorpe, 1986) คือ ความช้ืนในดิน ปริมาณฝน ประมาณนํ้าซลประทาน 
การคายระเหยรายวัน การระบายน้ําออกจากพ้ืนท่ี คุณสมบัติของดิน และลักษณะของพีซที่ปกคลุมดิน

Donovan D. J., Katzer T., 2000 เสนอผลการคืกษาล่าสุดเก่ียวกับปริมาณน้ําท่ีเติมโดยธรรมชาติให้กับลุ่มน้ํา 
Las Vegas ว่าเท่ากับ 57,000 เอเคอร์-ฟุต ต่อปี ชี่งสอดคล้องกับการคืกษาปริมาณนํ้าท่ีไหลออกจากพ้ืนท่ีดังกล่าว โดย,มี 
ปริมาณการใช้น้ําเพ่ิมช้ืนจากการคืกษาในช่วงก่อนปี ค.ศ. 1990 ท่ีระบุว่ามีเพียง 21,000 -  35,000 เอเคอร์-ฟุต ต่อปี และ 
ทำให้การพัฒนาแบบจำลองน้ําใต้ดินในพ้ืนท่ีมิความถูกต้อง และนำไปสู่ความเข้าใจระบบสมดุลน้ําใต้ดินในพ้ืนท่ีได้ดียิ่งชื้น
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Maeda ร, et al, 2001 เสนอวิธีการอธิบายเซิงตำแหน่งเพ่ือระบุพ้ืนท่ีท่ีมีศักยภาพในการเติมน้ําใต้ดิน โดยใช้ 
เทคนิค GIS วิเคราะห์ปัจจัยต่าง  ๆ ที่ส่งผลต่อการเติมน้ําตามสมการสมดุลนํ้า และสมการการไหลของ Manning ซ่ึงได้แก่ 
ใ]ริมาณฝน อัตราการระเหย ความลาดชันและความฃรุฃระของพ้ืนท่ี ซ่ึงปัจจัยเหล่านี้สะท้อนถึงสภาพพื้นท่ีทางภูมิประเทศ 
ภูมิอากาศ และการใช้พ้ืนท่ีได้พอสมควร แล้วทำการซ้อนภาพของปัจจัยต่าง  ๆ เข้าด้วยกันก็จะสามารถระบุศักยภาพในการ 
เติมน้ัาฃองแต่ละพื้นที่ในเซิงเปรียบเทียบได้ซ่ึงการคิกษาน้ีพบว่าพื้นที่ท่ีมีบทบาทสูงในการเติมนํ้าใต้ดินคือท่ีนา

สำหรับการคืกษาในประเทศไทย โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีภาคกลางน้ัน วจี รามณรงค์ และสมชัย วงค์สวัสดี้ 1 2541 
คืกษาศักยภาพของแหล่งน้ําบาดาลในประเทศไทย ผลการศึกษาแสดงว่าอัตราการซึมของนํ้าฝนส่แหล่งนั้าบาดาลในพื้นที ่
ภาคกลางของช้ันน้ําบาดาลที่มีสภาพทางธรณีวิทยาแบบหินแข็งนํ้าปานกลาง, หินแข็งนั้ามาก, และหินร่วน เท่ากับ 3, 5 
และ 10 % ของปริมาณฝนที่ตกในพ้ืนท่ี ตามลำดับ

Molle Francois, et al, 2001 คิกษาระบบสมดุลนั้าในพื้นที่ลุ่มเจ้าพระยาทั้งหมดว่ามีปริมาณนํ้าท่ีไหลลงส่ช้ันน้ํา 
ใต้ดินเท่ากับ 400 ล้านลูกบาศก์เมตรในฤดูแล้ง คิดเป็น 8% ของฝนท่ีตกในพ้ืนท่ี

ส่วนที่สองคือการคิกษาเกี่ยวกับการไหลระหว่างทางน้ําเปิดกับช้ันนํ้าใต้ดิน ซึ่งมีการคิกษาที่น่าสนใจดังต่อไปนี้ 
Singh ร. R., Sagar B., 1977 พัฒนาแบบจำลองการไหลของนั้าใต้ดินโดยการกำหนดเง่ือนไขขอบเขตระหว่าง 

แบบจำลองกับทางนั้าด้วยค่าความแตกต่างของระดับนํ้าทั้งสอง แล้วตรวจสอบผลการคำนวณด้วยค่าระดับนั้าลังเกต 
การณ์ในแบบจำลองทังทราย (Sand tank model) พบว่าผลการคำนวณระดับนํ้าท่ีเวลาต่าง  ๆได้ผลดี

Dillon P. ป., Liggett J. A., 1983 พัฒนาแบบจำลองความสัมพันธ์ระหว่างชั้นนํ้าใต้ดินแบบไม่มีความดัน กับทาง 
น้ัาแบบ Ephemeral ด้วยการคำนวณแนวด่ิง 2 มิติอธิบายการไหลระหว่างทางใทและช้ันนั้าใต้ดิน ตามสภาวะของระดับนั้า 
ในทางนํ้าโดยอาศัยสมการของ Green-Ampt พบว่าแบบจำลองท่ีพัฒนาข้ึนลามารถผ่านการปรับเทียบได้เป็นอย่างดี

Rastogi A. K., 1985 ใช้วิธี MIADI (Modified Iterative Alternating Direction Implicit) คิกษาลภาพการไหล 2 
มิติ ในสภาวะคงตัว ซ่ึงมีขอบเขตของแบบจำลองเป็นคลอง 2 ลาย และแมนาอีก1 ลาย ผลการคิกษาแสดงว่า ค่าระดับน้ํา 
ในทางน้ํา ค่าการซึมได้ของท้องน้ํา และความหนาของชันน้ําใต้ดินมีนัยสำคัญต่อผลการคำนวณ

Wachyan E., Rushton K. R., 1987 คิกษาปริมาณน้ําท่ีรั่วซึมจากระบบคลองชลประทาน พบว่ามีปริมาณสูง 
มากแม้จะมีการดาดท้องคลอง และได้ใช้แบบจำลองทางคณิตศาลตรีวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีผลกระทบ ซ่ึงได้แก่ ระดันของ 
น้ัาใต้ดิน สภาพเง่ือนไขด้านข้างของคลอง รวมท้ังประสิทธิภาพของการดาดคลอง และได้ข้อสรุปเน้นหนักในการทำงานใน 
ภาคสนามเก่ียวกับการรั่วซึมของคลองชลประทาน

Morel-Seytoux H. ป., 1988 เสนอวิธีการพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างดิน ชั้นน้ําใต้ดิน และทางน้ัา ด้วยวิธีการ 
ที่ง่ายแต่มีนัยสำคัญทางกายภาพซึ่งประกอบด้วยกระบวนการต่าง  ๆ ได้แก่ การซึม การเปลี่ยนแปลงความช้ืนในดิน และ 
การไหลเข้า-ออกจากช้ันน้ัาใต้ดิน เพ่ือให้ได้ระเบียบวิธีการท่ีเหมาะสมในการพัฒนาแบบจำลองในระดับลุ่มน้ําต่อไป

Li Y., Chu ร. T., 1995 กล่าวว่าแบบจำลองท่ีใช้อธิบายการไหลระหว่างทางน้ํากับชั้นน้ัาใต้ดินมีมากมาย แต่ 
ส่วนมากมักมิความละเอียดและซับซ้อนมากจนไม่สามารถคำนวณได้อย่างมีประสิทธิภาพและขาดข้อมูลที,วัดได้จริงในภาค 
สนาม อีกท้ังการศึกษาในเรองน้ีก็มักมิได้มีการเก็บข้อมูลในสนามอย่างเพียงพอ การคิกษานี้จึงมุ่งเน้นที่การพัฒนาแบบ 
จำลอง 1 มิติอย่างง่าย เพ่ือหาความดันนั้าในดินที่ความลึกต่าง  ๆ และระดับน้ัาใต้ดินในระหว่าง และหลังจากท่ีฝนตก แล้ว 
ทำการเก็บข้อมูลในสนามเพ่ือตรวจลอบแบบจำลอง พบว่าแบบจำลองลามารถผ่านการปรับเทียบได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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นอกจากการศึกษาตังทีกล่าวมานี้ ยังมีการศึกษาอีกมากมายที่ได้พัมนาแบบจำลองการไหลของนํ้าใต้ดินเพื่อ 
อ?บายการไหลระหว่างทางนํ้ากับชั้นนํ้าผิวดิน โดยมีกรณีตัวอย่างในพื้นที่ศึกษาที่แตกต่างกันไป อาทิเซ่นการสืกษ'าของ 
Hiil B. R. (1990), Sorman A. บ., et al (1997), Carey M. A., Chadha อ. (1998), Generuex อ., Slater E. (1999) 
และ Arnold J. G., et al (2000)

1.4.4 ต้านการประเมินปริมาณการใช้นํ้าใต้ดิน
การทบทวนการศึกษาเกี่ยวกับการประเมินปริมาณการใช้น้ําใต้ดินทั้งในประเทสและต่างประเทศ มีวัตถุประสงค์ท่ี 

ต่างกันอย่างชัดเจน การศึกษาในต่างประเทศมีประโยฃน์ในเชิงหลักการและกระบวนการ ส่วนการศึกษาในประเทศน้ันม ี
นัยสำคัญในส่วนของผลการศึกษาที่เป็นปริมาณการใช้น้ําที่ลามารถใช้อ้างอิงในการศึกษาชั้นต่อไป

การศึกษาในต่างประเทศท่ีน่าสนใจมีตังน้ี
JICA, 1983 เป็นเอกสารประกอบการอบรมเรือง Water Requirements and their Determination ซึงกล่าวว่า 

การประเมินปริมาณการใช้นํ้า หรือความต้องการนํ้าเป็นสิ่งที่มีความสำคัญมาก และสามารถทำได้หลายวิธี เซ่น การ 
วิเคราะห์จากข้อมูลอุตุนิยมวิทยา การพัฒนาสูตรจากข้อมูลในภาคสนาม ตลอดจนถึงการสำรวจและทดลองในภาคสนาม 
แต่อย่างไรก็ดี การจะระบุว่าปริมาณการใช้น้ัาที่แท้จริงเป็นเท่าไรนั้นเป็นส่ิงท่ีเป็นไปได้ยากมาก ในการศึกษาของ JICA คร้ัง 
นี้ แสดงตัวอย่างของผลการศึกษาท่ีน่าสนใจย่ิง เซ่น ปริมาณความต้องการน้ําเพ่ือการเกษตรในพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศ 
ญ่ีปุนซ่ึงเป็นท่ีเพาะปลูกข้าว อยู่ในช่วง 1 0 - 2 0  มิลลิเมตรต่อวัน โดยมีการศึกษาจำนวนมากแสดงว่าค่าเฉลี่ยเท่ากับ 17 
มิลลิเมตรต่อวัน ซ่ึงค่อนข้างสูงเม่ือเทียบกับประเทศในเขตร้อน (ตังแสดงในตารางท่ี 1-1) เน่ืองจากสภาพพ้ืนท่ีของญ่ีบุ่เน 
เป็นท่ีสูง ความชันมาก และดินมีความพรุนมาก ส่วนในประเทศไทย ได้มีการศึกษาในพื้นที่ภาคกลาง บริเวณอำเภอสาม'ซุก 
ลังหวัดสุพรรณบุรี ทั้งในช่วงนาปี และนาปรังพบว่าความต้องการนํ้าเท่ากับ 6.5 และ 8.2 มิลลิเมตรต่อวัน ตามลำดับ โดย 
จำแนกได้เป็นการคายน้ัาฃองพืช 3.9 มิลลิเมตรต่อวัน การระเหย 2.8 -  3.8 มิลลิเมตรต่อวัน และการซึมลงส่ดิน 8.5 -  8.6 
มิลลิเมตรต่อวัน นอกจากนั้น จากผลการศึกษาในประเทศญี่ปุนยังพบความสัมพันธ์ที่น่าสนใจระหว่างปริมาณความ 
ต้องการนํ้ากับปริมาณผลผลิตที่ได้ (ตังรูปท่ี 1-4) ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าความต้องการนํ้าในการปลูกข้าวที่เหมาะลมท่ีสุดใน 
ประเทศญ่ีปุนควรอยู่ในช่วง 1 0 - 2 5  มิลลิเมตรต่อวัน

ตารางที 1-1 ผลการศึกษาความต้องการนํ้าของข้าวในบางประเทศในเอเซึย (หน่วย : มิลลิเมตรต่อวัน)
ป ระ เท ศ จ ีน ญ ี่ป ุน เว ีย ด น าม ไท ย ป า ก ีส ถ า น

ค ว า ม ต ้อ งก า ร น ํ้า  (ก า ร ค าย ร ะ เห ย  +  ก ารซ ึม ) 5 . 6 - 2 0 . 4 6 . 2 - 1 7 . 2 1 4 .4 6 . 5 - 8 . 2 1 0 . 0 - 1 5 . 4

รูปที 1-4 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความต้องการ'นากับปริมาณผลผลิตทีไต้



14

Zabier M. Z., et al, 1986 ศึกษาเก่ียวกับการใช้นำเพ่ือการอุปโภคบริโภคในประเทศอินโดนีเซีย โดยทำการ 
ศึกษ'าท้ัง'ในด้าน'ของความต้องการ (อุปสงค์) และปริมาณนํ้าจากแหล่งนํ้าที่สามารถจัดหาได้ (อุปทาน) ในล่วนของการ 
ศึกษาปริมาณความต้องการนํ้าน้ันข้ึนกับปัจจัยหลักคือ ขนาดครอบครัว รายได้ การศึกษา การ่เข้าถึงระบบประปา ค่าใช้ 
จ่ายในการได้นํ้า และสภาพอากาศของแต่ละพื้นที่ ในการประเมินความต้องการขั้นตํ่าอาศัยใช้สมมติฐานของความ 
ต้องการนํ้าพ้ืนฐานในการดำรงชีวิตของมนุษย์ตามมาตรฐานของ WHO ซ่ึงระบุว่า ความต้องการนํ้าเพื่อการดื่มเท่ากับ 2 
ลิตรต่อคนต่อวัน และเพ่ือการประกอบอาหารอีก 3 ลิตรต่อคนต่อวัน รวมเป็น 5 ลิตรต่อคนต่อวัน

Wilson ร. D., Kimpel B. C., 1990 ทำการศึกษาหาปริมาณการลูบนํ้าใต้ดินเพ่ือใช้ในการเกษตร ในรัฐ Illinois 
โดยศึกษาเปรียบเทียบ 3 วิธี คือ (1) การประมาณโดยเกษตรกร (2) การใช้มาตรวัดนํ้าฝนวัดปริมาณนํ้าในแปลงที่ให้นํ้า 
แบบฉีดพ่น และ (3) การใช้มาตรวัดอัตราการไหล การประมาณการของเกษตรกรมักมีความผิดพลาดเนื่องจากความไม ่
สมบูรณ์จากการปรับแต่งระบบสูบน้ําและระบบล่งนํ้า การใช้มาตรวัดนํ้าฝนวัดปริมาณนํ้าท่ีฉีดพ่นก็อาจคลากเคล่ือนเนื่อง 
จากความไม่สมํ่าเสมอของการให้นํ้าในแต่ละตำแหน่งของแปลงเพาะปลูก ล่วนการใช้มาตรวัดอัตราการไหลของน้ัาก็มัก 
ประสบปัญหากับความแตกต่างของสภาพพ้ืนท่ีและถึงแม้จะเป็นวิธีที่มีความผันแปรของค่าที่วัดได้น้อยแต่ก็มักจะไม่ตรงกับ 
การประมาณการของเกษตรกร ดังน้ันโดยสรุป การศึกษานี้กล่าวว่า ในการประเมินปริมารการสูบน้ําเพ่ือการเกษตรกรรม 
น้ัน ไม่มีวิธีการใดท่ีจะให้ผลได้ถูกต้อง แน่นอนอย่างสมบูรณ์ แต่การศึกษาจากวิธีท่ีหลากหลายจะช่วยในการตรวจสอบซึ่ง 
กันและกัน

Tracy J. c ., Marino A., 1991 เสนอวิธีการประเมินประวัติการสูบน้ัาฃองบ่อน้ําใต้ดินและอัตราการเติมน้ําลงลู่ 
ขั้นนํ้าไปพร้อมกันโดยใช้แบบจำลองการไหลของน้ีาใต้ดินร่วมกับ Linear Regression Technique ทำการคำนวณย้อน 
กลับ วนซํ้าจนกระท่ังได้ผลการคำนวณลู่เช้าลู่ค่าคำตอบ (Convergence) วิธีการดังกล่าวได้ถูกทดสอบโดยกรณีตัวอย่าง 2 
กรณีซ่ึงมีบ่อน้ําใต้ดิไiที่!ตำแหน่งแน่นอน แต่'ไม่มี'ข้อมูลประวัติการสูบน้ํา1จำนวน 1 และ 2 บ่อตามลำดับ ผลท่ีได้แสดงว่าวิธี 
การดังกล่าวสามารถใช้ประเมินอัตราการสูบน้ีาในอดีตได้ดิ

Salmon M. A., 2000 และ Foster ร., et al, 2000 เสนอกรอบการพิจารณาและจัดการทรัพยากรแหล่งน้ําใต้ดิน 
ในรายงานทางวิชาการของธนาคารโลก โดยพิจารณาจากระบบสมดุลของแหล่งนํ้าใต้ดิน และนิยามศัพท์ Optimum yield 
ว่าเป็นปริมาณการใช้นํ้าสูงสุดที่ไม,ก่อให้๓ ดผลกระทบเกินกว่าเกณฑ์ท่ียอมรับได้ ซ่ึงแนวคิดในการพิจารณาเงื่อนไขผล
กระทบท่ียอมรันได้น้ันข้ึนอยู่กับบริบทของลังคมหลายประการ แต่ในเบื้องต้นพึงพิจารณาลักษณะของผลกระทบท่ีคาดว่า 
จะเกิดข้ึนว่า เป็นผลกระทบท่ีสามารถพึนฟูแก้ไขได้ หรือเป็นผลกระทบท่ีถาวร ยากต่อการแก้ไข จากนั้นจึงพิจารณาหา 
ทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization)

ล่วนการศึกษาในประเทศ โดยเฉพาะในพ้ืนที่ภาคกลาง มีดังน้ี
กรมชลประทาน, 1977 ศึกษาการใช้น้ําในลุ่มน้ําเจ้าพระยา (รวมลุ่มน้ําย่อยปิง วัง ยม น่าน) และลุ่มน้ําแม่กลอง 

ซึ่งมีพ้ืนท่ีท่ีทำการเพาะปลูกท้ังหมด 7.95 ล้านไร่ในฤดูฝน และ 2.88 ล้านไร่ในฤดูแล้ง พบว่าปริมาณการใช้นี้าเพื่อการ 
เกษตรกรรมในปีพ.ศ.2518 ในฤดูแล้งและฤดูฝนเท่ากับ 13,100 และ6 ,100ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี ตามลำดับ ส่วนการ 
ใช้น้ัาในครัวเรือนเท่ากับ 690 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี ท้ังน้ีโดยมิได้พิจารณาการใช้น้ีาเพ่ืออุตสาหกรรมในลุ่มน้ัาแม่กลอง

คณะอนุกรรมการวางแผนแหล่งน้ํา, 1977 ทำการศึกษาระบบสมดุลน้ีาในลุ่มน้ําเจ้าพระยา (รวมลุ่มนํ้าย่อยปิง วัง 
ยม น่าน) และลุ่มน้ําแม่กลอง โดยระบุปริมาณการใช้น้ําในปี พ.ศ. 2518 เพ่ือการเกษตรกรรมและการอุปโภคบริโภค เท่ากับ 
16,800 และ 550 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี ตามลำดับ และลาดการณ์ความต้องการในปี 2533 เพ่ือการเกษตรกรรมและการ
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อุปโภคบริโภค เทากับ 16,700 และ 2,740 ล้านลูกบาศก์เมตรตอปี ตามลำดับ โดยกำหนดให้ประสิทธิภาพของระบบชล 
ประทานในฤดูฝนเพ่ิมข้ึนจาก 0.28 เป ็น0.60 ส่วนการใช้นํ้าใต้ดินนั้นพบว่ามีการขุดเจาะบ่อโดยหน่วยงานราชการ 1,300 
บ่อ และมีบ่อของเอกชนในเขตกรุงเทพ่มหานครอีก 1,300 บ่อ ส่วนผลการวิเคราะห์ระบบสมดุลน้ําในระยะยาวแสดงว่า 
ปริมาณ'นาท่ีเติมลงล่ช้ัน'น้ํา'ใต้ดิน'ในลุ่มน้ําย่อย ปิง ยม และน่าน คิดเป็นร้อยละของปริมาณฝนได้เท่ากับ 12.6, 11.4, 7.4 
และ 17.5 ตามลำดับ

กรมการปกครอง, 2536 จัดทำสารบบแหล่งน้ําธรรมชาติในพ้ืนท่ีภาคกลาง โดยระบุว่าที่ราบลุ่มภาคกลางเป็น 
แหล่งน้ําใต้ดินท่ีใหญ่ท่ีสุดของประเทศ โดยเฉพาะในเขตกรุงเทพมหานคร ปทุมธานี นนทบุรี สมุทรสาคร และสมุทรปราการ 
ซึ่งสามารถพัฒนานํ้าใต้ดินมาใช้ได้ในเกณฑ์ 1,000 -  2,000 แกลลอนต่อนาที (200 - 400 ลูกบาศก์เมตรต่อขัวโมง) 
เอกสารฉบับนี้ชี้ให้เห็นว่าผลจากการจำนวนประชากรและอุตสาหกรรมมีการขยายตัวล่งผลทำให้ปริมาณการสูบนํ้าใต้ดิน 
เพ่ิมข้ึน โดยในปี พ.ศ. 2514 ประมาณว่ามีการสูบนั้าใต้ดินมาใช้กันละ 300,000 ลูกบาศก์เมตร และเพ่ิมข้ึนเป็น 600,000 
ลูกบาศก์เมตรต่อกันในปี พ.ศ. 2536 และ-.อกสารฉบับน้ีได้วิเคราะห์ระบบสมดุลของแหล่งน้ําใต้ดินในพ้ืนท่ีดังกล่าวว่า 
'ปริมาณน้ําฝนท่ีชึมลงไปเติมในชั้นน้ีาใต้ดินมีน้อยกว่าปริมาณท่ีสูบออกไปใช้ ทำให้ปริมาณ ระดับ และความดันของน้ีาใต้ 
ดินช้ันต่าง  ๆลดลง และอาจเป็นสาเหตุให้เกิดการทรุดตัวของแผ่นดิน และการรุกลํ้าฃองน้ําเค็มในบริเวณตังกล่าว

ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม์, 2537 แสดงตัวเลขปริมาณการใช้น้ําฃองประชาซนในพ้ืนท่ีลักษณะต่าง  ๆไว้ตังตารางท่ี 1-2

ตารางที่ 1-2 ปริมาณการใช้นํ้าจำแนกตามชุมชนและเขตบริการผู้ผลิตนํ้าประปา (หน่วย : ลิตรต่อคนต่อกัน)

ประ๓ ท ซนบท ชานเมือง เทศบาล นครหลวง ประปาภูมิภาค ประปานครหลวง
ปริมาณนํ้า 30-50 50-75 100-120 200 120 200
(ท ี่มา: วิศวกรรมประปาเล่ม!,มั่นสิน,2537)

อุดร จารุรัตน์ และจารุรัตน์ วรนิสรากุล, 2537 อธิบายปริมาณการใช้น้ําของประชาชนตามลักษณะของที่ต้ังชุมชน 
และการต่อท่อล่งน้ีาเ'ข้าล่บ้านเรือน โดยหมู่บ้านท่ีไม่มีการต่อท่อล่งน้ํา การ'ใช้'น้ีาเ'ท1ากับ 40 ลิตรต่อคนต่อกัน หากมีการต่อ 
ท่อล่งน้ีาเข้าถึงบ้านเรือนเป็นจำนวนประมาณครงหน่ึงของจำนวนครัวเรือนท้ังหมด ค่าการใช้นี้าอยู่ในช่วง 80 -  100 ลิตร 
ต่อคนต่อกัน ส่วนในเขตอำ๓ อหรือสุขาภิบาลท่ีมีฐานะเศรฐกิจปานกลาง มีการใช้น้ํา 100 -  200 ลิตรต่อคนต่อกัน และ 
สำหรับพ้ืนท่ีเขตเมือง (เทศบาล) และกรุงเทพมหานคร ใช้นี้าในเกณฑ์250 และ 400 ลิตรต่อคนต่อกัน ตามลำดับ

JICA, 1995 ได้ทำการสืกษาการจัดการแหล่งน้ําใต้ดินและปัญหาแผ่นดินทรุดในพ้ืนท่ีกรุงเทพ ฯ และปริมณฑล 
โดยอาศัยแบบจำลอง MODFLOW , MOCDENSE MT3D ทำการสืกษาในกรณีการไหลแบบคงตัวโดยไม,พิจารณาการใช ้
นำจากชันนำที่ไม่มีความดัน (Unconfined aquifer) และช้ันดินเหนียวช้ันบน (Bangkok Clay) พบว่าอัตราการใช้น้ําใต้ 
ดินในปี2535 เท่ากับ 1.48 ล้านลบ.ม.ต่อกัน (540.6ล ้านลบ.ม./ป ี) ระดับนํ้าใต้ดินลดลงถึงระดับ- 3 0 ถ ึง -6 0 เมตร 
รทก. เน่ือง'จากการสูบน้ํา'ใต้ดินมากเกิน1ไป ทำให้แผ่นดินทรุดมากกว่า 20 มม. ต่อปี พ้ืนท่ีที่มีปัญหาคือ สมุทรปราการ มีน 
บุรี ลาดกระบัง และปริมาณคลอไรด์มีค่าประมาณ 3000 -  16000 มีลลิกรัมต่อลิตร พ้ืนท่ีที่มีปัญหามากคือ
สมุทรปราการ ในการคืกษาครั้งน้ันได้ทำการก่อสร้าง monitoring station ที, ลาดกระบัง AIT และสมุทรสาคร และคาด 
การณ์ระดับน้ีาและการทรุดตัวของผิวดิน ในปี 2560 ตามสมมติฐานการใช้นี้าในอนาคตกรณีต่าง  ๆ ทำให้ได้ค่าระดับน้ํา 
ในปี 2560 อยู่ในช่วง 35 -  200 เมตร ผลสรุปของการคิกษาเสนอว่าประมาณอัตราการใช้นํ้าท่ีเหมาะลม (Permissible 
yield) เท่ากับ 1.6 ล้าน ลบ.ม./กัน ตามเงื่อนไขที่จะควบคุมให้ระดับนํ้าไม่ตํ่ากว่า-50 ม.รทก. นอกจากน้ียังได้เสนอแผน 
การจัดการลุ่มน้ีาโดย ควบคุมอัตราการใช้น้ําให้ได้ภายในปี 2548 ขยายพ้ืนท่ีวิกฤติ และปรับกฎหมายการใช้น้ําใต้ดิน
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กรมทรัพยากรธรณี, 2542 ได้ทำการศึกษาข้อมูลและศักยภาพการพัฒนาแหล่งน้ีาเพ่ือการอุตสาหกรรมในเขต 
กรุงเทพมหนครและปริมณฑล รวม 10 จังหวัด การศึกษาน้ีได้หาปริมาณการใช้นํ้าใต้ดิน โดยทำการสำรวจภาคสนามแล้ว 
สร้างเป็นสมการการใช้น้ําใต้ดินท่ีขึ้นกับชนิดและขนาดของโรงงานอุตสาหกรรมตามกำลังของเครื่องจักร (แรงม้า) พบว่า 
ปริมาณการใช้นํ้าปี พ.ศ. 2540 เท่ากับ 6.46 ล้าน ลบ.ม. / วัน เพ่ิมข้ึน 4 -  18 % ต่อปี และได้เสนอแนะแนวทางการจัดการ 
โดยควบคุมปริมาณการใช้นํ้าสูงสุดที่3.4 ล ้านลบ.ม./ว ัน  ในป ีพ .ศ .2555 การศึกษ'าคร้ังน้ีอาศัยรูปแบบการสืกษ'าฃอง 
JICA ปี 1995 แล้วทำการจำลองสภาพเหตุการณ์ในอนาคต 5 กรณี โดยกำหนดเงื่อนไขของการใช้น้ําว่า ระดับน้ีาต้องไม่ 
ลดลงเกินกว่าระดับ -  60 เมตร รทก.

กรมชลประทาน1 2543 ทำการดิกษาการจัดการนํ้าในลุ่มนํ้าเด้าพระยาและลุ่มนํ้าสาขา การศึกษานี้จำแนกความ 
ต้องการน้ําในปัจจุบันออกเป็น 4 ส่วน คือการใช้น้ําด้านอุปโภคบริโภค ด้านการเกษตร ด้านอุตสาหกรรมและการท่องเท่ียว 
และด้านการรักษาสมดุลนิเวศวิทยาท้ายนํ้า ในส่วนของการอุปโภคบริโภคแยกได้เป็นการใช้นี้าในเขตเมืองและในเขต 
ชนบท ในชุมซนเมืองอัตราการใช้นํ้าจะแตกต่างกันไปตามขนาดของชุมชน โดยชุมชนขนาดใหญ่มีอัตราการใช้น้ําต่อ
ประชากรสูงกว่าชุมชนขนาดเล็ก (ดังตารางท่ี 1-3) ส่วนการใช้น้ําในเขตชนบทน้ันมีค่าเฉลี่ยประมาณ 50 ลิตรต่อคนต่อวัน 
ซึ่งเนื่องจากลักษณะความเป็นอยู่และพฤติกรรมการใช้น้ํามืความคล้ายคลึงกัน จึงใช้ค่าเดียวกันสำหรับทุกภาคของประเทศ 
โดยสรุป สำหรับพื้นที่ในลุ่มเด้าพระยาใหญ่และท่าจีน ในปี พ.ศ. 2536 มีความต้องการน้ีาเพ่ือการอุปโภคบริโภคเท่ากับ 
1,200 ล้านลูกบาศก์เมตร เพ่ือการเกษตร 7,900 ล้านลูกบาศก์เมตร เพ่ือการอุตสาหกรรม 550 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 
เพ่ือรักษาระบบนิเวศ 2,860 ล้านลูกบาศก์เมตร รวมท้ังส้ิน 12,510 ล้านลูกบาศก์เมตร และจากการวิเคราะห์ระบบสมดุล 
นํ้าพบว่าปริมาณความต้องการสูงกว่าปริมาณนํ้าต้นทุนของระบบชลประทานประมาณ 420 ล้านลูกบาศก์เมตร ในปี พ.ศ. 
2539

ตารางที่ 1-3 อัตราการใช้นํ้าของประซาชนในเขตเมีอง (หน่วย : ลิตรต่อคนต่อวัน)

จำนวนประชากร 3,000-10,000 10,000-20,000 20,000-30,000 30,000-50,000 มากกว่า 50,000
อัตราการ'ใช้'น้ํา 120 170 200 250 300
(ท่ีมา : โครงการศืกษาการจัดการนำในลุ่มนำเจ้าพระยา, กรมซลประทาน, 2543)

Molle Francois, et al, 2001 ศึกษาการจัดการและการจัดสรรน้ีาในฤดูแล้งในพ้ืนท่ีลุ่มเด้าพระยา พบว่ากว่า 
85% เป็นพ้ืนท่ีเพ่ือการเกษตรกรรม ประมาณ 9% ของพื้นที่ลุ่มเด้าพระยามีการทำนามากกว่า 2 คร้ังต่อปี ประสิทธิภาพ 
โดยรวมของการจัดสรรน้ีาในพ้ืนท่ีเท่ากับ 66% โดยมีประสิทธิภาพการใช้น้ีาในภาพรวมในฤดูแล้งสูงถึง 88% ในบางพ้ืนท่ี 
ประสิทธิภาพในระดับแปลงนาโดยเฉพาะในช่วงขาดแคลนน้ํามืค่าสูงมาก การอ้างเหตุผลด้านการขาดแคลนนํ้าว่ามีสาเหต ุ
มาจากประสิทธิภาพชลประทานตํ่า ไม่ถูกต้องและผิดหลักการ การเพ่ิมประสิทธิภาพ 10% ไม่สามารถลดภาวะวิกฤติได้ 
การมุ่งเน้นเพ่ิมประสิทธิภาพระดับแปลงนาเป็นไปได้ยาก แต่อาจกระทำได้โดยลดประมาณการใช้น้ําฃองพืชโดยการปรับ
ปฏิทินการเพาะปลูก และวิธีการเพาะปลูก
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1.4.5 การจำลองสภาพการไหลของนํ้าใตัดน
Freeze R.A., Witherspoon P.A., 1966 สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) โดยอาศัย 

หลักการของสมดุลนํ้าเพ่ือหารูปแบบการไหลของน้ําใต้ดิน

Bredehoeft J.D., Pinder G.F., 1968 ใช้หลักการคำนวณเซิงตัวเลข (Numerical Method) แบบ Finite 
Difference จำลองสภาพการไหลของนํ้าใต้ดินแบบมีความดัน กึ่งสามมิติ (Quasi 3-Dimension) กล่าวคือพิจารณาสม 
การการไหลสองมิติโดยรวมค่าลัมประลิทธิ'ในแนวด่ิงของช้ันน้ําเข้ากับพารามิเตอร์ในแนวราบ

Bergstrom ร., Sandberg G., 1983 จำลองสภาพการไหลของน้ําใต้ดินแบบมิความดัน และไม่มิความดัน พบ 
ว่าความถูกต้องของคำตอบที่ได้ขึ้นอยู่กับการประมาณค่าการเติมนํ้าผ่านชั้นนํ้าแบบไม่มิความดัน

Suddiqui A. Fl., 1987 ใช้แบบจำลองกึ่งสามมิติซ่ึงถูกพัฒนาในช่วงปี 1978 -  1981 สำหรับช้ันน้ําในกรุงเทพฯ 
แล้วทำการปรับเทียบกับข้อมูลระดับไทในปี1982 และ 1985 พบว่าผลของแบบจำลองในช่วงปี1982 -  1986 สอดคล้อง 
กับผลการสำรวจภาคสนาม

Gould G., Siegel D.I., 1988 สืกษาทีศทางการไหลของน้ําใต้ดินโดยใช้แบบจำลอง MODFLOW จำลองสภาพ 
การไหลแบบคงท่ี ส่วนค่าพารามิเตอร์ของชั้นนํ้าใช้การต้ังสมมติฐาน ซ่ึงพบว่ามีผล (Sensitivity) ต่อผลลัพธ์ท่ีได้

Rudolph D.L., Sudicky E.A., 1990 ใช้การจำลองสภาพน้ําใต้ดินแบบก่ึงสามมิติ เพ่ือแก้ปัญหาระบบช้ันน้ํา 
หลายชั้น (Multiaquifer system) พบว่าสามารถให้คำตอบได้ดี เปรียบเทียบกับการคำนวณแบบ Finite Element โดยแบ่ง 
ระบบช้ันน้ัาที่คืกษาเป็นชั้นย่อย ๆ

Mahadeva K.T., 1991 ปรับปรุงค่าพารามิเตอร์ทางอุทกธรณีวิทยาสำหรับช้ันน้ําในพ้ืนท่ีกรุงเทพฯ แล้วสร้าง 
แบบจำลอง MODFLOW ผลท่ีได้พบว่า MODFLOW ให้ค่าระดับน้ําที่ใกล้เคียงกว่าแบบจำลองกึ่งลามมิติ

Konikow L.F., Bredehoeft J.D., 1992 แสดงความเห็นว่าแบบจำลองสภาพการไหลของน้ําใต้ดินน้ันเป็นเพียง 
ผลิตผลของสมมติฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีไม่สามารถพิสูจน์ความถูกต้องได้แน่ซัด หากแต่เพียงตรวจสอบและพิสูจน์ความ 
ไม่ถูกต้องได้บ้างเท่าน้ัน แต่อย่างไรก็ดีข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึนกับแบบจำลองหน่ึงก็จะนำไปสู่การพัฒนาปรับปรุงให้เกิดความ 
เข้าใจต่อปรากฏการณ์ธรรมชาติใต้ดินได้ดีย่ิงข้ึน และก็นับว่าดีท่ีสุดในขณะเวลาน้ัน  ๆ ในทางปฏิบัติความผิดพลาดของ 
แบบจำลองมักมิสาเหตุหลักคือ ความไม่ลอดคล้องของเง่ือนไขต้ังต้น และการประมาณค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ

กรมโยธาธิการ, 2538 ใช้แบบจำลอง MODFLOW จำลองสภาพนํ้าใต้ดินจังหวัดกำแพงเพชรเพ่ือคืกษาความ 
เหมาะสมในการเติมน้ําลงสู่ชั้นน้ัาใต้ดิน ประกอบกับการทดลองในสนาม พบว่ามิความเป็นไปได้ในการเติมนั้าจากผิวดิน 
ลงสู่ช้ันน้ําใต้ดิน

JICA, 1995 จำลองสภาพช้ันน้ําใต้ดิน การรุกล้ําของน้ําเค็ม และการทรุดตัวในเขตพ้ืนท่ีกรุงเทพฯ และปริมณฑล 
ด้วยโปรแกรม MODFLOW และ MOCDENCE MT-3D การคืกษาน้ัได้ประเมินค่าลัมประลิทธิ๋การซึมได้ของน้ําอยู่ในช่วง
0.5 -  500 เมตรต่อวัน โดยกระจายตามค่าลัมประสิทธิ,ความจุจำเพาะ ตามสมการของ Logan (1964) และประเมินค่า 
การสูบนํ้าจากตัวเลขที่มิการขออนุญาตต่อกรมทรัพยากรธรณีคูณกับตัวคูณท่ีได้จากการสำรวจภาคสนาม

Indelman P., et al, 1996 คืกษาความผันแปรของผลการจำลองสภาพการไหลของน้ัาใต้ดินเน่ืองจากค่าพารา 
มิเตอร์ของช้ันน้ําในกรณีต่าง  ๆ รวมท้ังระบบแหล่งน้ําใต้ดินท่ีมิหลายช้ัน พบว่าพารามิเตอร์เหล่านั้มิผลต่อผลการคำนวณ 

Piggot A.R., et al, 1996 วิเคราะห์แบบจำลองการไหลของนํ้าใต้ดินแบบถดถอย และแบบย้อนกลับ 
(Regression and Inverse Analysises) สำหรับซันนำในพีนท่ี Lambton County, Ontario, Canada การวิเคราะห์แนบ 
ถดถอยเพ่ือสร้างพฤติกรรมการไหลจากข้อมูลทางกายภาพต่าง  ๆ ส่วนการวิเคราะห์แบบย้อนกลับอาศัยข้อมูลการสำรวจ 
ระดับน้ําประกอบเพ่ือใช้แสดงถึงปริมาณและการกระจายของการสูบน้ัา และการเติมน้ํา
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Watkins อ. พ., et al, 1996 ประยุกต์ใช้ระบบข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ในการพัฒนาแบบจำลองการ 
ไหลของนาใต้ดินในส่วนของการจัดเตรียมข้อมูล การจัดการข้อมูลให้อยู่ในระบบกรีด การตรวจสอบความถูกต้องของพารา 
มิเตอร์ต่าง  ๆรวมท้ังการปรับเทียบ การลอบทาน และการแสดงผลการจำลองสภาพการไหล การคีกษ'านี้เสนอวิธีการทำงาน 
ของแบบ'จำลองน้ํา'ใต้ดิน เช่น MODFLOW ร่วมกับ GIS ไว้ 3 วิธี คือ (1) ArcMod เป็นการเช่ือมโยงข้อมูลกันระหว่าง 
MODFLOW และ ARCView เป็นวิธีที่ง่ายแต่ใช้หน่วยความจำและเวลาในการคำนวณมาก (2) MODFLOWARC เป็นการ 
รวม MODFLOW และ ARCView เข้าเป็นโปรแกรมเดียวกันทำให้ประสิทธิภาพในการคำนวณและจัดเก็บข้อมูลสูงข้ึน และ 
(3) การสร้างแบบ1จำลองน้ํา'ใต้ดินบนระบบ GIS โดยใช้ฟังก์ช่ันการทำงานของ GIS โดยตรง วิธีนี้ต้องอาดัยความเชี่ยวชาญ 
สูง แต่ได้ความสะดวกมาในการนำเข้าข้อมูลแบบ Vector แล้วแปลงเป็นแบบ Raster ซึ่งสามารถทำการคำนวณและแสดง 
ผลได้ง่าย แต่มีข้อจำกัดท่ี GIS ไม่สามารถสร้างแบบจำลองที่ซับช้อนมาก  ๆได้ และขนาดของกรีดเซลล์ต้องเท่ากันท้ังหมด 

ลนฑ์ จินดาสงวน, 2541 ทำการจำลองสภาพนํ้าใต้ดินในพื้นที่จังหวัดกำแพงเพชร โดยใช้แบบจำลอง
MODFLOW และโปรแกรม GMS สรุปว่า โปรแกรม GMS มีประโยชน์ในการนำเข้าข้อมูล และแสดงผลเซิงรูปภาพ และ 
แบบจำลอง MODFLOW มีความลามารถในการจำลองสภาพได้ท้ังในกรณีสภาวะคงท่ี และไม่คงท่ี และใช้สำหรับการ 
จำลองสภาพที่มีชั้นน้ําหลายชั้นได้ด้วย สำหรับค่าพารามิเตอร์ของช้ันน้ีาที่เหมาะสมในการจำลองสภาพนี้ผู้ทำการคืกษา
กำหนดค่าสัมประสิทธ้ีการซึมได้ของน้ําเท่ากับ 70 เมตรต่อวัน ส่วนความต้องการใช้น้ําใต้ดินในจังหวัดกำแพงเท่ชร ปี 
2538 มีค่าประมาณ 631 ล้านลูกบาศก์เมตร และจากการปรับเทียบแบบจำลองพบว่า ประมาณการสูบนํ้าใต้ดินในฤดู 
ฝน และฤดูแล้งมีค่าประมาณ 50% และ 20% ของความต้องการใช้น้ําใต้ดินท้ังหมด ตามลำดับ

สุจริต คูณธนกุลวงล์ และโชคชัย สุทธิธรรมจิต, 2542 เสนอการประยุกต์ใช้แบบจำลอง GMS และ MODFLOW 
ร่วมกันในการจำลองการไหลของน้ําใต้ดิน เพ่ือช่วยในการจัดการข้อมูลต้ังแต่ช้ันเร่ิมต้น การนำเข้าสู่การคำนวณ ก''รปรับ 
เทียบ และการแสดงผล การโอนถ่ายข้อมูลระหว่างแบบจำลองทั้งสองทำให้การจัดเตรียมข้อมูลและการคำนวณง่ายยิ่งขึ้น 
ส่งผดให้ผลการวิเคราะห์ดีขึ้นด้วย

วินัย เชาวน์วิวัฒน์, 2542 จำลองสภาพการรุกล้ําฃองน้ําเค็มในชั้นน้ํานนทบุรี โดยใช้แบบจำลอง MODFLOW 
และ MT3D ร่วมกับโปรแกรม GMS โดยใช้ค่าพารามิเตอร์จากผลการคืกษาฃอง JICA (1995) ผลการคืกษาพบว่า อัตรา 
การสูบนํ้ามีค ่าประมาณ 2.5 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวัน และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนปีละ 5.1% นอกจากนั้นผลการจำลอง
สภาพยังแสดงให้เห็นว่าพ้ืนท่ีท่ีได้รับผลกระทบของการรุกล้ําของน้ัาเค็มในปี 2540 เท่ากับ 1824 ตารางกิโลเมตร

Holder A. พ., et al, 2000 เสนอแบบจำลอง FLOTRAN สำหรับการจำลองสภาพการไหลของนํ้าใต้ดิน คุณ 
ลมบ้ติเด่นของแบบจำลองแบบใหม่น้ีคือการประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีการเชิงตัวเลขท่ีก้าวหน้าและทันสมัย การแก้ลมการการ 
ไหลและการแพร่ใช้วิธี Godunov-mix และการผสมผสานวิธี Finite element ทำให้แบบจำลอง FLOTRAN สามารถให้ผล 
การคำนวณในกรณีตัวอย่างใกล้เคียงหรือดีกว่าการวิเคราะห์และแบบจำลองอ่ืน  ๆ ท่ี-นำมาคืกษาเปรียบเทียบ ได้แก่ 1-D 
และ 2-D analytical solutions, Galya's 3-D horizontal plane source solution, 2 radial semi-analytical solutions, 
รวมทั้งเปรียบเทียบกับแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ BIOPLUME II และ MT3D

Tsou M. ร., Whittemore D. O., 2001 ใกล้เคียงกับการคืกษ'าของ Watkins D. พ., et al (1996) ในการเช่ือมต่อ 
การทำงานของแบบจำลองการไหลของนํ้าใต้ดินกับระบบข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) โดยใช้วิธีการสร้างส่วนการ 
คำนวณเพ่ิมเติม (Exiension) ให้กัน ArcView เพ่ือเช่ือมโยงข้อมูลกับ MODFLOW และ MT3D ในส่วนการคำนวณเพ่ิม 
เติมน้ีทำหน้าท่ีต้ังแต่การประมวลผลข้อมูลต่าง  ๆ ในเชิงตำแหน่ง เพ่ือนำเข้าสู่แบบจำลอง รวมถึงกระบวนการหล้งการ 
คำนวณของแบบจำลองนั้าใต้ดินได้แก่ การปรับเทียบและแสดงผล
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จากการทบทวนการศึกษาท่ีผ่านมาในแต่ละด้าน สามารทสรุปได้ดังน้ี
การประเมินค่าพารามิเตอร์ทางชลศาสตร์ของน้ีาใต้ดินมีหลายวิธี แต่ส่วนใหญ่ต้องH ข้อมูลที่ไม่สามารถหาได้ใน 

พ้ืนท่ีศึกษา เมื่อเปรียบเทียบการศึกษาท่ีผ่านมาท้ังหมดกับข้อมูลท่ีมีในพ้ืนท่ีศึกษาพบว่า วิธีการที่เหมาะลมที่สุดคือการลูบ 
ทดสอบ และการประเมินตามการคืกษาฃอง อรนุช (2542) ซึ่งใช้เป็นแนวทางในการคืกษาในพื้นท่ีคืกษาคร้ังน้ี

การประเมินปริมาณน้ําท่ีเติมให้กับแหล่งนํ้าใต้ดินท้ังทางผิวดิน และทางน้ําต่าง  ๆหากต้องการศึกษาค่าที่แน่นอน 
จำเป็นต้องทำการทดลองในสนาม เช่นการศึกษาของ พน J., Zhang R., Yang J. (1996) สำหรับการพัฒนาแบบจำลอง 
การประเมินค่าการเติมน้ําอาจเหมาะสมกว่าที่จะทำการวิเคราะห์จากข้มูลท่ีมีอยู่โดยอาดัยเทคนิค GIS เข้ามาช่วยในการ 
วิเคราะห์ เช่นการศึกษาของ Maeda ร, et al (2001) แล้วทำการตรวจสอบผลการวิเคราะห์ท่ีได้กับการศึกษาท่ีผ่านมาใน 
พ้ืนท่ีใกล้เคียง ตามการศึกษาของ วจี และสมชัย (2541)

ในการประเมินปริมาณการใช้น้ําใต้ดิน การศึกษาจำนวนมากแสดงว่าเป็นการยากที่จะวิเคราะห์ให้ถูกต้องแน่นอน 
แต่ลิ่งสำคัญท่ีไล้จากการศึกษาท่ีผ่านมาคือกรอบในการพิจารณาประเภทของการใช้น้ํา และปัจจัยท่ีส่งผลต่อปริมาณความ 
ต้องการใช้น้ํา เช่นการศึกษาของ Zabier M. Z., et al (1986) ส่วนการศึกษาท่ีผ่านมาจำนวนมากในประเทศไทยจะถูกนำ 
มาใช้เพ่ือเป็นข้อมูลในการคำนวณความต้องการใช้น้ํา และเพ่ือตรวจสอบกับผลการประเมินท่ีได้ เพราะการประเมินความ 
ต้องการใช้น้ําให้ถูกต้องน้ันเป็นเร่ืองยาก ควรทำการศึกษาหลาย  ๆ ทาง เพ่ือตรวจสอบซ่ึงกันและกัน (Wilson ร. อ., 
«impel ธ. C., 1990)

การจำลองสภาพการไหลของน้ําใต้ดินนั้นมีวิวัฒนาการของแบบจำลองมากว่า 40 ปี แบบจำลองท่ีใช้แพร่หลาย 
ในปัจจุบัน ในประเทศไทย และสอดคล้องกับสภาพพ้ืนท่ีศึกษาครั้งน้ี คือ แบบจำลอง MODFLOW ซึ่งได้มีการศึกษา 
จำนวนมากได้ใช้แบบจำลองดังกล่าวในการศึกษาสภาพปัญหาที่คล้ายคลึงกันในประเทศไทย และประเทศอ่ืน  ๆ เช่นการ 
ศึกษาของ กรมโยธาริการ (2538), JICA (1995), ลณฑ์ (2541), วินัย (2542), Tsou M. ร., Whittemore อ. 0 . (2001) 
นอกจากนี้การศึกษาของ Watkins อ. พ., et al (1996) สุจริต และโชคชัย (2542) และ Tsou M. ร., Whittemore อ. 0 . 
(2001) เสนอวิธีการในการนำเช้าและแสดงผลของแบบจำลอง MODFLOW ด้วยวิธีการต่าง  ๆที่น่าจะเป็นประโยชน์ในการ 
ศึกษาและพัฒนาแบบจำลองการไหลของน้ําใต้ดิน

1.5 แนวทางการศึกษา
แนวทางในการศึกษามีข้ันตอนดังแสดงในรูปท่ี 1-5 โดยมีรายละเอียดในแต่ละข้ันตอนดังน้ี

1. ทบทวนการศึกษาที่ผ่านมา ด้านอุทกธรณีวิทยา การกำหนดค่าพารามิเตอร์ในการพัฒนาแบบจำลอง การ 
ประเมินอัตราการสูบน้ีาใต้ดิน และการพัฒนาแบบจำลองสภาพการไหลของนํ้าใต้ดิน

2. ศึกษาสภาพท่ัวไปของพ้ืนท่ีศึกษา เพ่ือทำความเข้าใจสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ลักษณะทางอุทกวิทยา 
อุทกธรณีวิทยา รวมท้ังรูปแบบการใช้ท่ีดิน และสภาพทางเศรษฐกิจและลังคม อันจะเป็นพ้ืนฐานในการทำการ 
ศึกษาในส่วนต่าง  ๆในรายละเอียดต่อไป

3. ศึกษาทฤษฏีท่ีเก่ียวข้อง และแบบจำลองท่ีใช้ในการศึกษา
4. รวบรวมข้อมูลท่ีจำเป็นในการพัฒนาแบบจำลอง (ดูรูปท่ี 1-6 ประกอบ) ได้แก่ ข้อมูลภูมิประเทศ ภูมิอากาศ 

ธรณีวิทยา อุทกธรณีวิทยา ข้อมูลทางนํ้าสายหลัก ระดับน้ีาใต้ดิน พารามิเตอร์ของขั้นน้ําใต้ดิน อัตราการ 
เติมน้ําใต้ดิน และอัตราการใช้น้ําใต้ดิน จากหน่วยงานราชการ รัฐวิสาหกิจ และเอกชน รวมท้ังการสำรวจ
ภาคสนาม
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5. ตรวจสอบข้อมูลท่ีรวบรวมได้ แล้วทำการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือใข้ในการพัฒนาแบบจำลอง อาทิเซ่น การ 
ประเมินค่าพารามิเตอร์ทางชลศาสตร์ของชั้นน้ําใต้ดิน การวิเคราะห์สภาพการไหลของนํ้าใต้ดิน กระบวนการ 
เติมน้ําลงสํชั้นน้ําใต้ดินรวมท้ังการประเมินอัตราการลูบนํ้าใต้ดิน ในปีพ.ศ. 2532 - 2544

6. พัฒนาการจำลองการไหลของน้ําใต้ดินสำหรับพ้ืนท่ีสืกษา โดยมีช้ันตอนย่อย  ๆ ต้ังแต่การกำหนดหลักการของ 
แบบจำลอง การกำหนดระบบช้ันน้ําใต้ดิน และระบบกริดเซลล์ของแบบจำลอง การกำหนดตัวแปรและการ 
นำเข้าข้อมูล รวมท้ังการปรับเทียบและลอบทานแบบจำลอง

7. วิเคราะห์ระดับน้ําและสมดุลของระบบแหล่งนํ้าใต้ดินที่ได้จากผลการคำนวณของแบบจำลอง

8. สรุปผลการสืกษา และเสนอแนะต่อการสืกษา การพัฒนาการจำลอง รวมทั้งการจัดการ ที่เก่ียวกับทรัพยากร 
นํ้าใต้ดินในพ้ืนที่สืกษา

การนำเสนอในรายงานฉบับน้ี ได้จัดเรียงลำดับเน้ือหาตามชั้นตอนของการสืกษา โดยในบทท่ี 1 เสนอผลการทบ 
ทวนการสืกษาที่ผ่านมาในด้านต่าง  ๆ เพ่ือเป็นแนวทางในการกำหนดกรอบและช้ันตอนของการสืกษาคร้ังน้ี ในบทท่ี 2 
แสดงถึงสภาพทั่วไปของพ้ืนท่ีสืกษา บทท่ี 3 เป็นการทบทวนนิยามศัพท์ และทฤษฎีที่จำเป็นในการสืกษา รวมท้ังหลักการ 
ของแบบจำลองท่ีใช้ บทท่ี 4 เป็นล่วนที่มีความสำคัญมากเพราะกล่าวถึงข้อมูลที'ใช้ในการสืกษาครั้งน้ีทั้งหมด ต้ังแต่ช้ัน 
ตอนของการเก็บรวบรวม การตรวจลอบและวิเคราะห์ จนถึงชั้นตอนของการนำเข้าสํแบบจำลอง สํวนบทท่ี 5 และ 6 เป็น 
รายละเอียดของการพัฒนาแบบจำลอง โดยในบทท่ี 5 อธิบายหลักการและแนวทางในการพัฒนาแบบจำลอง สํวนบทท่ี 6 
กล่าวถึงผลการปรับเทียบ การสอบทาน และการวิเคราะห์ผลการคำนวณต่าง  ๆ รวมทั้งระบบสมดุลของน้ําใต้ดินในพ้ืนท่ี 
สืกษา และในบทสุดท้ายเป็นสํวนของการสรุปผลและข้อเสนอแนะท่ีได้จากการสืกษาครั้งน้ี
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ร ูปท ี่ 1-5 ข ั้น ต อ น ใน ก ารศ ึก ษ า



2 2

ภ ูม ิประเทศ
ข ้อม ูล   ̂ ภ ูม ิอากาค ่

ส ภ าพ ท ั่ว ไป ัข อ งพ ื้น ท ี่ ธรณ ีว ิทยา
อ ุท กธรณ ีว ิท ยา (หน ้าต ัด ระบ บ ท ั่น ป ้าใต ้ด ิน )

ข ้อ ม ูล ท างน าส าย ห ล ัก  ท างน ่า  ห น ้าต ัด ท ้อ งน ่า  แล ะว ัส ฤ ท ้อ งป ้า .
เพ ื่อประเม ินศวามล ัมพ ันธ ์ -«

ก ับข ้เนน ่าใต ้ด ิน การต ิดตามระต ับน ่า

ข ้อม ูล
ระต ับป ้าใต ้ด ิน

ระเบ ียน บ ่อน ่าใต ้ด ิน ของห น ่วย งาน ราชการด ่าง  ๆ
◄

การต ิดดาม ระต ับ ป ้าในพ ื้นท ี่สกษ า

ข ้อม ูล  
พาราม ิ”เดอร  ์

ของฟ ้นป ้าใต ้ด ิน

ว ิธ ีการประมาณ ด ่าพ าราม ิเตอร ์ 
จากข ้อม ูลบ ่อป ้าใต ้ด ินพ ื้น ฐาน

การส ูบ ท ด ส อ บ ใน พ ื้น ท ี่ส ก ษ า

ประว ัต ิบ ่อป ้าใต ้ด ิน  
ข อ งห น ่วย งาน  
ราชการด ่าง  ๆ

ข ้อม ูล
อ ัตราการ เด ิม นั ่าใต ้ด ิน

ว ิธ ีการประมาณ  
อ ัดราการเด ิม  

ป ้าใต ้ด ิน

ข ้อม ูลค ฺณ สม บ ัต ิขอ งด ิน 'อ ันบ น  
และแห ล ่งท ราย

การต ิดตามระต ับป ้าในด ิน  
ใน พ ื้น ท ี่ส ก ษ า

ข ้อม ูล
ป ร ิม าณ ก าร {ชน ่า ใต ้ด ิน

ว ิธ ีการประเม ิน  
อ ัตราการ ิใข ้ 

ป ้าใต ้ด ิน

แบบจำลอง 
MODFLOW

รูปที่ 1-6 ข้อมูลที่ใช้ในการจำลอง
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