
ผลการจำลองสภาพการไหล

ผลการคิกษาท่ีส ำค ัญ ท่ีได้จากการพัฒนาแบบจำลองสภาพการไหลของน้ําใต้ดินในพ้ืนท่ีด้านเหนือซองท่ีราบภาค 
กลางตอนล่าง คือพฤติกรรมการไหลและระดับน้ีาฃองระบบช้ันน้ีาใต้ดินต้ังแต่ปี พ.ศ. 2532 - 2544 (หัวข้อท่ี 6.3) และ 
ระบบสมดุลน้ําใต้ดิน (หัวข้อท่ี ธ.4) ซ่ึงแลดงถึงความสัมพันธ์ เช่ือมโยง ของการไหลของน้ําระหว่างช้ันน้ําใต้ดินแต่ละช้ัน กับ 
แหล่งน้ําอ่ืน  ๆในช่วงเวลาต่าง  ๆ นอกจากน้ันยังได้ทำการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ําและปริมาณการลูบน้ําท่ี 
เกิดข้ึนในบางล่วนของพ้ืนท่ีคืกษาท่ีมีพฤติกรรมการใช้น้ัา และผลกระทบจากการใช้น้ําน้ัน (หัวข้อท่ี 6.5) เพ่ือเป็นตัวอย่างใน 
การประเมินผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึน และสามารถนำเสนอผลการคืกษาในรูปแบบท่ีเข้าใจได้ง่ายรูปแบบหน่ึง แต่ผลการ 
คืกษาในแง่มุมต่าง  ๆ ดังท่ีกล่าวมาท้ังหมดน้ี จะมิความถูกต้อง น่าเช่ือถือเพียงใดน้ัน นอกจากจะข้ึนอยู่กับการรวบรวมและ 
วิเคราะห์ข้อมูลต่าง  ๆ ตามท่ีได้กล่าวถึงในบทท่ี 4 และ 5 แล้ว ยังจำเป็นทีจะต้องมิการตรวจลอบผลการคำนวณท่ีได้จาก 
แบบจำลองกับสิงท่ีปรากฏจริงในพ้ืนท่ี ซ่ึงหมายถึงการปรับเทียบและสอบทานแบบจำลองน้ันเอง ดังน้ันในส่วนแรกของบท 
ท่ี 6 น้ีจึงได้กล่าวถึงผลการปรับเทียบและสอบทานแบบจำลองท่ีได้ถูกพัฒนาข้ึนน้ีว่ามิความน่าเช่ือถือเพียงใด และหัวข้อท่ี
6.2 อธิบายผลของการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจำลอง หลังจากท่ีแบบจำลองผ่านการปรับเทียบเรียบร้อยแล้ว

6.1 ผลการปรับเทียบและสอบทานแบบจำลอง (Model Calibration and Verification)
ในหัวข้อที่ 4.6 ได ้อธ ิบ ายถ ึงว ิธ ีการและรายละเอ ียด ข องการป ร ับ เท ียบ และส อบ ท าน แบ บ จำลอง (ด ูตารางท ี่ 4-7  

ประกอบ) ช ื่งม ิว ัตถ ุประสงค ์เพ ื่อป ร ับ แก ้และตรวจสอบ ความถ ูกต ้องของแบ บ จำลองท ี่พ ัฒ นาข ึ้นก ับ ป รากฏการณ ์จร ิงในภาค  
สนาม ว ่าม ิค วาม ล อ ด ค ล ้อ งแล ะเห ม าะล ม เพ ียงใด

6.1.1 ผลการปรับเทียบแบบจำลองในสภาวะการไหลแบบคงตัว
ใน เบ ื้อ งต ้น ข อ งก ารป ร ับ เท ีย บ ใน ส ภ าวะก ารไห ล แบ บ ค งต ัว  แน วค ิดของแบ บ จำลอง รวม ถ ึงว ิธ ีการแบ ่งช ั้น น ี้า  

ระบบกริดเซล และเง ื่อนไขขอบเขตต ่าง ๆ ได ้ร ับการตรวจสอบและปร ับแก ้ไห ้สอดคล ้องก ับสภาพ ความเป ็น จร ิงมากย ิ่งข ึ้น  
จน กระท ั่งผ ลการคำน วณ ม ิแน วโน ้ม ลอด คล ้องก ับ ผลการสำรวจภ าคส น าม  ท ั้งในแง ่ของท ิศทางการไหล และป ร ิม าณ การ  
ไหลของน ํ้าใต ้ด ินแต ่ละช ั้น  จากน ั้นจ ึงทำการตรวจลอบพ าราม ิเตอร ์อ ื่น  ๆ ต่อไป

การปร ับ เท ียบในเบ ื้องต ้นแสดงว ่า การแบ ่งช ั้นน ี้าท ี่กำหนดในช ั้นแรกเป ็น  3 ชั้น ครอบคล ุมพ ื้นท ี่ค ิกษาท ั้งหมด ไม่ 
สามารถอธ ิบายพฤต ิกรรมการไหลของน ํ้าใต ้ด ินได ้ แต ่เม ื่อกำหนดระบบช ั้นน ํ้าให ้ละเอ ียดย ิ่งช ั้น เป ็น  4 ชั้น (รายล ะเอ ียด  

แสดงในห ัวข ้อท ี่ 1 .4 .1 ) ผลป รากฏ ว ่าแบ บ จำล อ งลาม ารถแส ด งพ ฤต ิก รรม ก ารไห ล ข อ งน ั้าใต ้ด ิน ใน ต ะก อ น ล ุ่ม น ํ้า  และ  
ตะกอน ตะพ ักล ุ่มน ํ้าให ม ่ซ ึ่งอย ู่บ ร ิเวณ ตอน กลางของพ ื้น ท ี่ค ิกษ าตามแน วแม ่น ํ้าเจ ้าพ ระยาได ้เป ็นอย ่างด ี แต ่สำหรับพ ื้นท ี่ด ้าน  
ต ะว ัน ต กเฉ ียงเห น ือและด ้าน ต ะว ัน ออกเฉ ียงเห น ือ  ซ ึ่งเป ็นช ั้นห ินเช ิงเขา ม ิป ัญ ห าใน การกำห น ด เง ื่อน ไข ข อบ เข ตและค ุณ  
ส ม บ ัต ิของช ั้น น ํ้าใต ้ด ิน  ด ังน ั้น เม ื่อพ ิจารณ าจากสภ าพ อ ุท กธรณ ีว ิท ยาของพ ื้น ท ี่ด ังกล ่าว  จ ึงต ้องกำห นดขอบเขตของแบบ  
จำลองข ึ้นใหม ่ ให ้ครอบคลุมเฉพ าะแห ล ่งน ี้าใต ้ด ิน ในตะกอน ล ุ่มน ี้า และตะกอนตะพ ักล ุ่มน ํ้าใหม ่ (รายล ะเอ ียด แส ด งในหัว 
ข้อที่ 4 .3 ) ซ ึ่งเป ็นพ ื้นท ี่ท ีม ิศ ักยภาพ ในการใช ้น ํ้าใต ้ด ินส ูง และมิความส ำค ัญ ต ่อป ัญ ห าท ี่พ ิจารณ าโด ยต รง
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ส ำห ร ับ พ าราม ิเต อร ์ส ำค ัญ ท ี่ท ำการต รวจส อบ ใน ข ั้น ต อน น ี้ได ้แก ่ อ ัตราการส ูบ น ํ้า  และการเต ิม น ํ้าเฉล ี่ย ใน ช ่วงป ี 
พ.ศ. 2 54 2  ซ ึ่ง เป ็น ป ีฐานท ี่ทำการค ืกษารวบรวมข ้อม ูลเป ็นต ัวแทนของกรณ ีการไห ลแบบคงต ัว รวมท ั้งล ัมประส ิทธ ี้ทางชล  
ค ่าสตร ์ท ั้งหมดยกเว ้นล ัมประส ิทธ ิ'การก ักเก ็บซ ึ่งใช ้อธ ิบายการไหลในสภาวะไม ่คงต ัว

แม้ว่าอัตราการสูบน้ําและการเติมน้ําเป็นข้อมูลท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลา และมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน 
ระหว่างฤดูแล้งและฤดูผ่น แต่เป็นไปไม่ได้ท่ีเหตุการณ์ในฤดูกาลใดฤดูกาลหน่ึงลามารถเป็นตัวแทนในการพัฒนาแบบ 
จำลองการไหลแบบคงท่ี เพราะเม่ือทดลองสร้างแบบจำลองดังกล่าวข้ึนผลการคำนวณท่ีได้มีความแตกต่างจากสภาพ 
ความเป็นจรงเป็นอย่างมาก และไม่มีแนวโน้มท่ีสอดคล้องกับสภาพความเป็นจริงได้เลย ท้ังน้ีเน่ืองจากพฤติกรรมการไหล 
เพียงฤดูกาลใดฤดูกาลหน่ึงไม่สามารถใช้แทนสภาวะการไหลแบบคงตัวในพ้ืนท่ีคืกษาได้ กล่าวคือในฤดูแล้งมีการสูบน้ํา 
จากระบบน้ําใต้ดินข้ึนมาใช้มาก ล่วนฤดูฝนเป็นช่วงท่ีมีการเติมน้ํากลับลงล่ระบบข้ันน้ําใต้ดินโดยมีปริมาณการใช้น้ําใต้ดิน 
ต่ํา ดังน้ันหากพิจารณาเฉพาะฤดูกาลเดียวระบบจะไม่สมดุล ผลการทดลองน้ีสนับลนุนวิธีการกำหนดเง่ือนไขของการ 
จำลองสภาพการไหลแบบคงตัวโดยใช้ข้อมูลเฉล่ียรายปี (ดูหัวข้อท่ี 4.6 ประกอบ) และสามารถตรวจสอบความถูกต้องของ 
อัตราการสูบน้ําและลัมประสิทธืท่ีเก่ียวข้องสำหรับกรณีของปี พ.ศ. 2542 ซ่ึงเป็นกรณีท่ีมีความแห้งแล้งสูงสุดตามเกณฑ์ 
ของกรมชลประทาน (ดูรายละเอียดในหัวข้อท่ี 4.5.9 ประกอบ)

ลัมประสิทธิ'ทางชลศาสตร์ท่ีมีนัยสำคัญมากท่ีสุดคือลัมประสิทธิ'การซึมผ่านได้ของน้ํา ซ่ึงคำนวณได้จากวิธีการท่ี 
เสนอในหัวข้อท่ี 4.5.3 ซ่ึงเป็นวิธีท่ีช่วยให้การประเมินค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวมีความถูกต้องมากย่ิงข้ึน จากการตรวจลอบ 
แบบจำลองพบว่าคำลัมประสิทธิ'การซึมผ่านได้ของน้ําท่ีประเมินได้และนำเข้าล่แบบจำลองสอดคล้องกับสภาพอุทกธรณี 
วิทยาและให้ผลการคำนวณท่ีดี ท้ังน้ีอาจจะมีข้อบกพร่องท่ีต้องทำการปรับแก้บ้างในกริดเซลท่ีอยู่ในบริเวณท่ีมีข้อมูลบ่อน้ํา 
ใต้ดินน้อย ซ่ึงล่งผลให้การคำนวณ (Interpolation) ค่าพารามิเตอร์ในกริดเซลเหล่าน้ันอาจมีความคลาดเคล่ือนได้เลิกน้อย 
แต่เม่ืออาคัยข้อมูลอุทกธรณีประกอบกับข้อมูลในพ้ืนท่ีข้างเคียงก็สามารถปรับแก้ค่าในกริดเซลเหล่าน้ันได้

ผลการปรับเทียบในสภาวะการไหลแบบคงตัว (Steady State) พบว่ารูปแบบการไหลของน้ําใต้ดินท่ีได้จากการ 
คำนวณลอดคล้องกับข้อมูลระดับน้ัาในปี พ.ศ. 2542 และมีค่าความคลาดเคล่ือนของแต่ละข้ันน้ําดังแสดงในตารางท่ี 6-1 
และรูปท่ี 6-1 ซ่ึงค่ารากกำลังสองของความคลาดเคล่ือนอยู่ในช่วง 1 -  2 เมตร ลำดับ โดยพบความคลาดเคล่ือนสูง 
บริเวณขอบด้านตะวันตก และตะวันออกของข้ันท่ี 1 และ 2 ท้ังน้ีน่าจะเป็นผลจากสภาพข้ันน้ําในบริเวณดังกล่าวทีมีบาง 
ส่วนเป็น'ข้ัน'หน และมีความเช่ือมต่อจากข้ันหินปูนท่ีไม่สามารถระบุคุณสมบ้ตและสภาพการไหลท่ีแน่นอนได้ แต่ในภาพ 
รวมของระดับน้ําท่ีได้อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้และสามารถใช้เป็นระดับน้ัาต้ังต้นในการจำลองสภาพการไหลแบบไม่คงท่ีต่อ 
ไปได้

ดารางท ี่ 6-1 ค ่าค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น ขอ งแ บ บ จ ำล อ งใน ส ภ าวะก ารไห ล แ บ บ ค งต ัว  (ห น ่วย  : เมตร)

ช ั้น  น า 1 2 3 4

ค ว า ม ค ล า ด เค ล ึอ น เฉ ล ีย (M e a n  e r ro r ) - 0 .1 9 - 0 .1 2 0 .6 4 0 . 6 3

ค ว า ม ค ล า ด เค ล ือ น ส ม บ ูร ณ ์(M e a n  a b s o lu te  e r ro r ) 1 .3 9 0 .7 3 1 .0 2 0 . 8 8

ร า ก ก ำ ล ัง ส อ งข อ ง ค ว า ม ค ล า ด เล ล ือ น (R o o t m e a n  s q u a r e  e r ro r ) 2 .0 7 1 .0 5 1 .2 2 1 .0 3
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6.1.2 ผลการปรับเทียบแบบจำลองในสภาวะการไหลแบบไม่คงตัว
การปร ับ เท ียบในสภาวะการไหลแบบไม ่คงต ัว โดยใช ้ข ้อม ูลระด ับน ํ้าท ี่ท ำการเก ็บรวบรวมท ุก  2 เด ือนในช ่วงป ี พ.ศ. 

2 5 4 3  -  2 5 4 4  ม ิจ ุดประสงค ์เพ ื่อตรวจสอบอ ัมประส ิทธ ึ๋ทางชลศาสตร ์ท ี่เก ี่ยวช ้องก ับการไหลแบบไม ่คงต ัว และอ ัมประส ิทธ ึ๋ใน  
การป ระเม ิน อ ัตราการส ูบ น ํ้ารายเด ือน และรายป ี ในกรณ ีป ี พ.ศ. 2 5 4 3  - 2 544

อ ัมประส ิทธ ิ้ทางชลศาสตร ์ท ี่เก ี่ยวช ้องก ับการไหลแบบไม ่คงต ัวได ้แก ่ อัมประสิทธิ,'การก ักเก ็บ  และสำหรับช ั้นน ํ้าท ี ่
เป ็น แบ บ ไม ่ม ิความด ัน  (U nconfined Aquifer) ห ร ือแบบก ึ่งม ิความด ัน  (Sem i Confined Aquifer) จำเป ็น ต ้องกำห น ดพ ารา  
มิเตอร์อ ีกต ัวหน ึ่งค ือ อ ัม ป ระส ิทธ ี้ความ จ ุจำเพ าะ ผลการปร ับ เท ียบ แสดงว ่า ค ่าเฉล ี่ยของอัมประส ิทธ ิ, การก ัก เก ็บ แต ่ละช ั้น น า  
ม ิค วาม แต กต ่างก ัน  ค ่าเฉล ี่ยสำห ร ับ ช ั้น น ํ้าแต ่ละช ั้น เท ่าก ับ  1 .5x10 3, 1 .0x10 3, 5.0x10"* และ 1 .0x 10 3 ต าม ลำด ับ  แต่ 
พ าราม ิเตอร ์ท ั้งสองน ี้ไม ่ล ่งผลกระทบตอ ัผลการคำนวณ มากน ักเม ื่อ เปร ียบเท ียบก ับอ ัมประส ิทธ ิ,อ ื่น  ๆ เซ ่นอัมประสิทธิ้การซึม  
ผ่าน'ได้,ของนํ้า

อัมประสิทธิ,ใน การป ระเม ิน อ ัตราการส ูบ น ี้าเพ ื่อการเกษ ตร ม ิค ่า เป ล ี่ยน แป ลงส ำห ร ับ แต ่ละเด ือน และแต ่ละป ี จาก  
ข ้อม ูลการสำรวจในภาคสนาม เม ื่อทำการปร ับ เท ียบใน กรณ ีการไหลแบบคงต ัวทำให ้ใต ้ค ่าอ ัมประส ิทธ ิ,ส าห ร ับ เด ือนต ่าง ๆ 
ในกรณ ีป ีท ี่แห ้งแล ้งท ี่ส ุด  เพราะป ี พ.ศ. 2 54 2  ท ี่ใซ ้เป ็นพ ื้นฐาน ใน การปร ับ เท ียบเป ็น ป ีท ี่แห ้งแล ้งท ี่ล ุดตามเกณ ฑ ์ของกรมชล  
ประทาน ส ่วน การป ร ับ เท ียบในสภาวะการไห ลแบบไม ่คงต ัวทำให ้สามารถตรวจสอบความถ ูกต ้องของอ ัมป ระล ิทธ ิ้รายเด ือน  

ในกรณ ีป ี พ.ศ. 2 5 4 3  และ พ.ศ. 2 54 4  ซ ึ่ง เป ็น ป ีท ี่สถาน การณ ์น ํ้าอย ู่ใน เกณ ฑ ์ปกต ิ และเกณ ฑ ์'นามาก ต าม ล ำด ับ  ด ังน ั้นจาก  
การป ร ับ เท ียบ ใน ท ุกกรณ ีด ังกล ่าวม า จ ึงสามารถกำหนดค ่าอ ัมประส ิทธ ิ,ใน กรณ ีต ่าง ๆ ได ้ด ังตารางท ี่ 4 -4  และ 4 -5  และ  
ส ามารถคำนวณ อ ัตราการส ูบน ํ้าใต ้ด ินท ั้งห มดได ้ตามห ล ักการท ี่กำหน ดใน ห ัวช ้อท ี่ 3 .5

ผลการปร ับ เท ียบในสภาวะการไหลแบบไม ่คงต ัวในช ่วงป ี พ.ศ. 2 5 4 3  -  2 5 4 4  เปร ียบเท ียบก ับข ้อม ูลระด ับน ํ้าท ี่ม  ี
การเก ็บรวบรวมทุก ๆ 2 เด ือน พ บ ว ่าร ูป แบ บ การไห ลของน ี้าใต ้ด ินท ี่ไต ้จากการคำนวณ สอดคล ้องข ้อม ูลระด ับ น ํ้าจร ิง (รูปที่ 
6-2 , 6-3) แล ะม ีค ่าค วาม ค ลาด เค ล ื่อน ใน ช ่วงเวลา (Time step ) ส ุดท ้ายของแต ่ละช ั้น น ี้าแสดงในตารางท ี่ 6 -2  ซ ึ่งค ่าราก  
กำล ังส องข องความ คลาดเคล ื่อน อย ู่ใน ช ่วง 1 -  3 เมตร ความคลาดเคล ื่อน บ ร ิเวณ ขอบ ของแบ บ จำลองต ้าน ท ี,ต ิดก ับช ั้นห ิน  
อ ุ้ม น ํ้าแบ บ ห ิน ป ูน ม ีความคลาดเคล ื่อน ส ูงกว ่าตอน กลางของพ ื้น ท ี่ค ืกษ าเช ่น เด ียวก ับ กรณ ีการไห ลแบ บ คงต ัว และชั้นน ํ้าช ั้นท ี่ 
3 ม ีความคลาดเคล ื่อน มากกว ่าช ั้น อ ื่น เล ็กน ้อย ซ ึ่งน ่าจะเป ็น ผลจากความ คลาดเคล ื่อน ข องอ ัต ราการส ูบ น ํ้าใน ช ั้น น ํ้าด ังกล ่าว  
แต ่อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ท ี่ย อ ม ร ับ ได ้ และความเป ล ี่ยน แป ลงของความ คลาดเคล ื่อน ใน แต ่ละช ่วงเวลาไม ,ม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน อ ย ่างม ี 
น ัยส ำค ัญ

ต าร าง ท ี 6-2 ค ่า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ใน ส ภ า ว ะ ก า ร ไ ห ล แ บ บ ไ ม ่ค ง ต ัว  (ห น ่วย  : เม ต ร)
ชน'นา 1 2 3 4

ค ว า ม ค ล า ด เค ล ือ น เฉ ล ีย (M e a n  e r ro r ) 0 .15 1.65 - 2 .0 2 - 2 .1 2
ค ว า ม ค ล า ด เค ล ือ น ล ม บ ูร ณ ์(M e a n  a b s o lu te  e r ro r ) 1.74 1.91 2 .5 5 2 .3 3
ร า ก ก ำ ล ัง ล อ งข อ ง ค ว า ม ค ล า ด เค ล ือ น (R o o t m e a n  s q u a r e  e r ro r ) 2 .05 2 .2 6 2 .8 3 2 .6 6
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6 .1 .3  ผ ล ก า ร ส อ บ ท า น แ บ บ จ ำ ล อ ง
การลอบทานแบบจำลองเป็นข้ันตอนท่ีตรวจสอบค่าพารามิเตอร์อีกคร้ังหน่ึง หลังจากท่ีได้ปรับเทียบเรียบร้อยแล้ว 

โดยค่าระดับน้ําท่ีนำมาเปรียบเทียบเป็นคนละชุดกับการปรับเทียบ โดยการดีกษ'าคร้ังน้ี ได้ทำการตรวจสอบแบ่บจำลอง 
ด้วยข้อมูลปี พ.ศ. 2532 - 2544 โดยอาดัยข้อมูลระดับนำจากหน่วยงานต่าง  ๆ ในการตรวจแล้วดำเนินการวิเคราะห์ 
ประว้ติการใซ้น้ํา และวิเคราะห์ระบบสมดุลของแหล่งน้ําใต้ดิน

อัตราการสูบน้ําในอดีต ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2532 - 2541 สามารทประเมินได้โดยอาดัยหลักการท่ีกำหนดในหัวข้อท่ี 3.5 
ประกอบกับตารางท่ี 4-4 และ 4-5 ซ่ึงได้รับการตรวจสอบจากข้ันตอนของการปรับเทียบแล้ว เม่ือนำมาใช้ไนการสอบทาง 
แบบจำลองในช่วงระยะเวลา 10ปีย้อนหลังสามารถให้ผลการคำนวณท่ีสอดคล้องกับระดับน้ําท่ีมีการบันทึกไวิในอดีตได้ดี 
แสดงว่าหลักการและลัมประสิทธ๋ึต่าง  ๆ ท่ีกำหนดข้ึนในการดีกษาคร้ังน่ึสามารทอธิบายพฤติกรรมการใช้น้ําใต้ดินในพ้ืนท่ี 
ดีกษาได้อย่างเหมาะสม และยืนยันตัวเลขปริมาณการสูบน้ําใต้ดินต้ังแต่ปี พ.ศ. 2532 ตามท่ีประเมินไว้ในรูปท่ี 4-15

อุปสรรคสำคัญประการหน่ึงในการสอบทานแบบจำลองคือการขาดข้อมูลบ่อลังเกตการณ์ในพ้ืนท่ีดีกษา ข้อมูลท่ี 
ใช้ในการสอบทานเป็นค่าระดับน้ําท่ีทำการบันทึกขณะท่ีทำการชุดเจาะบ่อน้ําใต้ดินในพ้ืนท่ีดีกษาโดยหน่วยราชการต่าง  ๆ
ซ่ึงบ่อเหล่าน้ีก็มีได้ถูกออกแบบมาเฉพาะเพ่ือการลังเกตการณ์ระดับน้ีา เพราะฉะน้ันบ่อเหล่าน้ีจำนวนมากจีงมีการเปีดท่อ 
กรองหลายช่วง ทำให้ยากในการระบุว่าค่าระดับน้ีาฃองบ่อน้ัน  ๆ เป็นระดับน้ีาของข้ันน้ีาข้ันใด ดังน้ันก่อนจะนำข้อมูลเหล่า 
น้ีมาใช้ จึงจำเป็นต้องมีการวิเคราะห์เพ่ือจำแนกบ่อต่าง  ๆ ตามความลึกของท่อกรอง ว่าตรงกับข้ันน้ีาข้ันใด แล้วทำการ 
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลกับบ่อข้างเคียงท้ังในมิติของพ้ืนท่ีและเวลา และพบว่าข้อมูลจำนวนมากต้องถูกตัดออก 
ไป ไม่สามารถนำมาใช้ในการลอบทานแบบจำลองได้ ดังน้ันสำหรับบางข้ันน้ํา ในบางช่วงเวลาจึงมีบ่อลังเกตการณ์ที'นำมา 
ใช้สอบทานแบบจำลองได้น้อยมาก หรืออาจไม่มีเลย เช่นกรณี ข้ันน้ําข้ันท่ี 4 ในช่วงฤดูฝน ปี พ.ศ. 2532

ผลการลอบทานแบบจำลอง พบว่ารูปแบบการไหลของน้ีาใต้ดินที'ได้จากการคำนวณสอดคล้องในระดับท่ียอมรับ 
ได้เม่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลระดับน้ีาในปี พ.ศ. 2532 - 2544 โดยท่ีค่ารากกำลังสองของความคลาดเคล่ือนของแบบ 
จำลองในช่วงระยะเวลา 13ปีอยู่ในช่วง 1 - 4 เมตร ดังรูปท่ี6-4 และรายละเอียดของผลการจำลองสภาพท่ีแสดงในหัวข้อ 
ท่ี 6.3 (รูปท่ี 6-7) และภาคผนวก ค แต่ท้ังน้ี เน่ืองจากข้อมูลระดับน้ีาท่ีนำมาใช้ในการสอบเทียบน้ีเป็นข้อมูลท่ีได้จากประวัติ 
ของบ่อน้ีาใต้ดินท่ีมี ซ่ึงมีจำนวนข้อมูลท่ีสมบูรณ์ในแต่ละช่วงเวลาไม่มากนัก และมิใช่บ่อลังเกตการณ์ท่ีสมบูรณ์แบบ กล่าว 
คีอมิได้มีการบันทึกระดับน้ีาของบ่อใดบ่อหน่ึงเป็นประจำตลอดช่วงระยะเวลาท่ีทำการดีกษา ดังน้ัน ข้อมูลระดับน้ีาท่ีนำมา 
ใช้ตรวจสอบแบบจำลองในแต่ละช่วงเวลา จึงเป็นข้อมูลของบ่อน้ําใต้ดินท่ีต่างชุดกัน จึงไม่อาจเปรียบเทียบแนวโน้มของค่า 
ความคลาดเคล่ือนของแบบจำลองตามแกนเวลาได้อย่างแท้จริง แต่ก็สามารถแสดงได้ว่า ผลการคำนวณระดับน้ีาฃองแบบ 
จำลอง ท่ีเวลาต่าง  ๆสอดคล้องกับข้อมูลระดับน้ีาฃองบ่อน้ีาใต้ดินท่ีมีการบันทึกในช่วงเวลาน้ัน  ๆในระดับท่ียอมรับได้ และ 
สรุปไต้ว่า แบบจำลองท่ีพัฒนาข้ึนน้ีผ่านการสอบเทียบได้ และสามารถใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของระบบข้ัน 
น้ีาใต้ดินในพ้ืนท่ีดีกษาได้ ท้ังน้ีความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนมีลักษณะเดียวกับการปรับเทียบแบบจำลอง กล่าวคือ มี 
ความคลาดเคล่ือนมากในบริเวณขอบของแบบจำลองท่ีติดกับข้ันหินด้านตะวันตกและด้านตะวันออก ดังตัวอย่างในรูปท่ี
6-5 ซ่ึงแสดงแถบความคลาดเคล่ือนระหว่างค่าระดับน้ําท่ีได้จากแบบจำลองกับค่าท่ีวัดได้ในภาคสนาม กรณีเดือนเมษายน 
พ.ศ. 2534 ความคลาดเคล่ือนของแบบจำลองเม่ือเปรียบเทียบกับการแกว่งตัวของระดับน้ําใต้ดินในพ้ืนท่ีดีกษา แม้ว่าจะไม่ 
มีบ่อลังเกตการณ์ท่ีให้ค่าการเปล่ียนแปลงระดับน้ีาท่ีจุดใดจุดหน่ึงตลอดระยะเวลาของการจำลองสภาพ แต่จากระดับ
น้ีาของบ่อต่าง  ๆท่ีตรวจลอบกับผลการจำลองดังแสดงในภาคผนวก ค แสดงว่าระดับน้ําในข้ันน้ีาท้ัง 4 มีการแกว่งตัวสูงสุด 
ในรอบระยะเวลาต้ังแต่ พ.ศ. 2532 -  2544 ท่ีการดีกษา มีค่าประมาณ 10 เมตร ดังน้ันความคลาดเคล่ือนของแบบจำลอง 
จึงมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 10 - 40ฃองระยะการแกว่งตัวของระดับน้ีาจริง



90

 ̂ Error (กา.) A ME □  MAE O RMSE 5 Error (m )
O4 □ 8 O 4 -

3 - O 3
2 •
1 ‘ A

A□
□

A 8

O
□ § 8 1:  ': 8

0 1 A A A 0 -A-1 1 A -1 -i
-2 -j -2 •
-3 ! -3 -Time Step (day).-4 - -4 -

E บ ร ุ รุ ร ุ ๐ U รุ ๐ ๐ ๐ ๐ รOุ ร ุ รุC ๐■O ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ™ ๐
1/ Y %> 1
ซ้นน ัา ช ันทั 1

1 , Error (m.) A ME □  MAE O RMSE Error (m.)

! 4 ; 
3 1

O
a >  □

2 0
8 ร B

CDeux

jo ๅ 2 A A
i 1 -1 - A A -1 4

O□
A ME n MAE O RMSE

Time Step (day)

๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐

ชั ้ นน้ํ าชั ้ นที่  2

A ME □  MAE O RMSE
O

-2 -
-3
1-4 Time Step (day)

CO a> O c\l
œ ÿ ร ÿ๐ ๐ ๐ ๐

หมายเหตุ ME : 
MAE : 
RMSE :

บ่ ๐ ๐  y y0) © <D © CD๐ _๐ ๐ ๐ ๐_

ชั ้ นน้ํ าชั้ นท่ี  3 
Mean Error 
Mean Absolute Error 
Root Mean Square Error

-3 -j

og CO CO CO CO

๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ !  I

A

Time Step (day)
o CN CO

ชั้ นน้ํ าชั ้ นที่  4

ร ูปท ี่ 6 -4  ค วาม ค ล าด เค ล ื่อ น ข อ งแ บ บ จ ำล อ งก ารไห ล น ํ้า ใต ้ด ิน ต ั้งแ ต ้ป ี พ .ศ . 2532  -2 544



91

6.2 ผ ล ก ารว ิเค ร าะห ์ค ว าม อ ่อ น ไห วข อ งแ บ บ จ ำล อ ง

ในหัวข้อที 4.7 ได้กล่าวถึงขันตอนท่ีสำ คั ญอีกขันตอนหน่ึงหลังจากท่ีแบบจำลองได้ผ่านการปรับเทียบและสอบ 
ทานแล้ว นันคือการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจำลอง กล่าวคือหลังจาก’มีการปรับเทียบพารามิเตอร์ต่าง  ๆจนได้แบบ 
จำลองทีดีทีสุด กล่าวคือมีค่าความคลาดเคล่ือนต่ําท่ีสุดแล้ว เม่ือทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ท่ีสำ คั ญ เหล่าน้ันให้แตกต่างไป 
ตามรูปท่ี 6-6 ผลการคำนวณของแบบจำลองจะเปล่ียนแปลงไป ล่งผลให้ความคลาดเคล่ือนของแบบจำลองเพ่ิมสูงข้ึน 
แสดงถึงความอ่อนไหว (Sensitivity) หรือนัยสำ คั ญท่ีพารามิเตอร์น้ัน ๆ  มีต่อแบบจำลองการไหลของน้ัาใต้ดิน

ผลการคืกษาแสดงว่า พารามิเตอร์'ท่ีมีนัยสำ คั ญสูงสุดคือ ค่าอัตราการสูบ / เติมน้ํา และลัมประสิทธ้ิการซึมผ่านได้ 
ของน้ํา ส่วนลัมประสิทธ้ิการซึมผ่านได้ของน้ัาในแนวด่ิง และลัมประสิทธิ,การกักเก็บมีนัยสำคัญต่ํากว่าอย่างชัดเจน ด้งน้ัน 
ในการพัฒนาแบบจำลองการไหลของน้ําใต้ดิน จึงควรให้ความสำ คั ญในการออกแบบวิธีการประเมิน และตรวจสอบพารา 
มิเตอร์เก่ียวกับอัตราการสูบ / เติมน้ัา และลัมประสิทธ๋ึการซึมผ่านได้ของน้ีา
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ร้อยละของการเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์จากค่าท ี่ไห ้จากการปรับเทียบ

รูปท่ี 6-6 ผลการทดสอบความอ่อนไหวของพารามิเตอร์

6.3 ผลการจำลองระดับป้าใต้ดิน
ผลการคำนวณระด ับน ํ้า'ในป ี พ.ศ. 2 5 4 2  จากแบ บ จำลองการไห ลข องน ั้าใต ้ด ิน ท ี่ได ้ม ีการพ ัฒ น าข ึ้น จากการค ืกษ า  

ครั้งน ี้แสดงไว้แล ้วในรูปท ี่ 6-1 และระด ับน ี้าในป ี พ.ศ. 2 5 4 3  -  2 5 4 4  แสลงในรูปท ี่ 6 -2 ส ่วน ระด ับน ํ้าใต ้ด ิน ท ี่ได ้จากแบบ  
จำลองต ั้งแต ่ป ี พ.ศ. 2 5 3 2  -  2 54 4  แสดงรายละเอ ียดไว ้ใน ภาคผน วก ค ช ั้นน ี้าช ั้นบนส ุดเป ็นซ ั้นน ํ้าท ี่ม ีการใซ ้น ํ้ามากท ี่ล ฺดใน  
ช่วงฤดูแล ้ง และได ้ร ับ การเต ิมนำจากจากฝน ในฤด ูฝน ท ำให ้ระด ับ น ี้าใน ช ั้น น ี้ม ีการแกว ่งต ัวตามฤด ูกาลและพ ฤต ิกรรม การ  
ส ูบนำอย ่างช ัด เจน ส ่วนชันนำชันอ ื่น ๆ ซ ึ่งอย ู่ล ึกลงไป ซ ึ่งม ีปร ืมาณ การส ูบน ั้าไม ่มากน ัก ผลการคำน วณ ระด ับน ี้าฃ องช ั้นน ี้า  
เห ล ่าน ี้จากแบ บ จำลอง ซ ึ่งสอดคล ้องก ับข ้อม ูลในภาคสนาม แสดงว ่าระด ับ น ํ้าไม ่ม ีการเป ล ี่ยนแปลงท ี่ช ัด เจน  แต ่อาจส ังเกต  
แน วโน ้มการลดลงอย ่างช ้า ๆ ในชั้นนี้าชั้นที' 2 ได ้บ ้าง (รายละเอ ียด ของผลการคำน วณ แส ดงใน ภ าคผน วก ค) โดยม ีการลด  
ลงประมาณ  1-5 เมตร ใน ช ่วง เวล าป ระม าณ  10 ปี ใน บ ร ิเวณ ตอน กลางของพ ื้น ท ี่ค ืกษ า แถบจังหวัดส ิงห ์บ ุร ี ส ุพรรณบุร ี และ 
อ ่างทอง จ าก ค ่าระด ับ น ํ้าด ังกล ่าว  เม ื่อสร ้างเล ้นต ัดขวางท ั้งในแนวเหน ือ-ใต ้ และแนวตะว ันออก-ตะว ันตก ของระด ับน ํ้าใน  
ชั้นที่ 1 ซึ่งเป็น'ชั้น'บนสุดที่มีการ'ไซ้'นํ้ามาก และม ีการเป ล ี่ยน แปลงระด ับ น ี้าช ัด เจน พ บ ว ่าความ เป ล ี่ยน แปลงของระด ับ น ํ้าใน  
ช ่วงเวลาด ังกล ่าวม ีล ักษ ณ ะด ังร ูป ท ี่ 6-7
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ระดับนำในช ันท ี 1 ในป ี พ.ศ. 2544  ม ีแนวโน ้มลดลงจากป ี พ.ศ. 2 5 3 2  ป ระม าณ  2 - 1 0  เมตร โดยม ีการแกว ่งต ัว
ตาม ส ภ าพ ฤด ูกาลและพ ฤต ิกรรม การใช ้น ํ้า  ต ัวอย ่างท ี่ช ัด เจน ค ือกรณ ี ป ีพ .ศ . 2 5 3 7 ซ ึ่ง เป ็นป ีท ี่เก ิด เห ต ุการณ ์ฝนแล ้ง และม  ี
การขยายต ัวของจำน วน บ ่อน ํ้าใต ้ด ิน  และป ร ิม าณ การส ูบ น ํ้าใต ้ด ิน ส ูงถ ึงป ระม าณ  8 0 0  ล ้าน ล ูกบ าศ ก ์เม ตรตอป ี'(ด ูร ูป ท ี่ 4 -15  
ประกอบ) ด ังน ัน ระด ับ น ำใน ช ่วงเวลาด ังกล ่าวจ ึงลด ต ํ่าลงอย ่างช ัด เจน  เม ื่อ เท ียบก ับป ีก ่อนห น ้าน ั้น  และลด ลงต ํ่ากว ่าระด ับ
นำในป ี พ.ศ. 2 5 3 2  ถ ึงป ระม าณ  6 - 1 5  เมตร แต ่ใน ป ีต ่อมา เม ื่อม ีการส ูบ น ํ้าใต ้ด ิน ข ึ้น ม าใช ้ใน ป ร ิม าณ ลด ลง และม ีป ร ิม าณ  
ฝนตกในพ ื้นท ี่เพ ิ่มข ึ้น ระด ับน ํ้าก ็ม ีการยกต ัวส ูงข ึ้นแม ้จะไม ่เท ่าก ับระด ับในป ี พ .ศ. 2 5 3 2  ก ็ตาม

ห ากว ิเคราะห ์ใน เช ิงพ ื้นท ี่ บ ร ิเวณ ท ี่ม ีการลดลงของระด ับ น ํ้าม ากท ี่ล ุดค ือ  อำเภ อบ างระจ ัน  อ ำเภ อ ค ่าย บ างระจ ัน
จังหวัดสิงห ์บ ุร ี อำ๓ อแส วงห าและอำเภ อไชโย  จ ังหว ัดอ ่างทอง ท ั้งน ี้สอดคล ้องก ับ ป ร ิมาณ การส ูบ น ํ้าใน พ ื้น ท ี่ด ังกล ่าว  โดย
เฉพา ะการ'ใช ้'น ํ้าเพ ื่อการเกษตรกรรม1จาก'ชั้นนี้’าชั้น'ที่ 1 ซ ึ่งม ีปร ิมาณ สงในพ ื้นท ี่ด ังกล ่าว

ร ูป ท ี่ 6 -7  ภ าพ ต ัด แ ส ด งระด ับ น ํ้า ใต ้ด ิน ช น ท ี่ 1 ใน ฤ ด ูแ ล ้ง  ป ี พ .ศ . 2532  -  2544  จ าก แ บ บ จ ำล อ ง
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6 .4  ก ารว ิเค ราะห ์ร ะบ บ ส ม ด ุล น ํ้า ใต ้ด ิน ใน พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ า

จากแบ บ จำลองการไห ลของน ำใต ้ด ิน ใน ช ่วงป ี พ.ศ. 2 5 3 2  - 2 5 4 4  สามารถว ิเคราะห ์พฤต ิกรรมการไหล และระบบ  
ส ม ด ุล ข อ งแห ล ่งน ำใต ้ด ิน ใน พ ืน ท ี่ศ ึก ษ าได ้ ผ ล 'การว ิเคราะห ์แสด งว ่าฤด ูกาลเป ็น ป ัจจ ัยส ำค ัญ ท ี'กำห น ดความ เป ล ี่ยน แป ลง  
ของสมด ุลนำใต ้ด ิน  กล ่าวค ือ ใน ฤด ูแล ้งม ีอ ัต ราการส ูบ น ำข ืน ไป ใช ้ม าก  ล ่วน ฤด ูฝ น ความ ต ้องการใช ้น ํ้าม ีน ้อยและม ีการเต ิม  
จากฝ น ท ี่ต ก ใน พ ื้น ท ี่ใน ป ร ิม าณ ม าก  ด ังน ั้นจ ึงอาจกล ่าวโดยสร ุป ใน เบ ื้องต ้น ได ้ว ่าระบ บ แห ล ่งน ํ้าใต ้ด ิน ใน พ ื้น ท ี่ศ ึกษ าน ี้อย ู่ใน  
ส ภ าพ สมด ุลได ้ด ้วยป ร ิมาณ น ํ้าท ี่เต ิมให ้ก ับ แห ล ่งน ํ้าซ ึ่งล ่วนมากเป ็น ฝนท ี่ตกในฤด ูฝน และป ร ิม าณ น ั้าท ี่ส ูญ ห ายไป จากระบ บ  
ส ่วน มากเป ็น น ํ้าท ี่ถ ูกส ูบ ไปใช ้ใน ช ่วงฤด ูแล ้ง

เพ ื่ออธ ิบายพ ฤต ิกรรมด ังกล ่าวน ี้ให ้ซ ัด เจน น อกจากจะพ ิจารณ าระบ บ ส ม ด ุลใน ป ี พ.ศ. 2 5 4 2  ซ ึ่งเป ็นข ้อม ูลพ ื้นฐาน  
ใน การศ ึกษ าคร ั้งน ี้ แล ้วจ ึงได ้เล ือกข ้อม ูลใน ป ี พ.ศ. 2 5 3 7  ซ ึ่ง เป ็น กรณ ีท ี่สถาน การณ ์น ํ้าอย ู่ใน สภ าวะแห ้งแล ้งท ี่ส ุดใน ช ่วง  
ระยะเวลาต ั้งแต ่ป ี พ.ศ. 2 5 3 2  -  2 5 4 4  ท ี่ท ำก ารศ ึก ษ า ม าเป ็น ต ัวอย ่างใน การว ิเค ราะห ์รายละเอ ียดต ่อไป  (ตารางท ี่ 6-3 และ 
6-4) ส ่วนระบบสมด ุลในกรณ ีอ ื่น  ๆ คือ กรณ ีน ั้าน ้อย น ั้าปกต ิ และกรณ ีน ํ้าม าก  แสดงผลการว ิเคราะห ํใ'ว ้ในภาคผนวก ค

ระบบสมด ุลน ํ้าในกรณ ีฤด ูแล ้ง (ตารางท ี่ 6-3) ซ ึ่งม ีการส ูบน ํ้าเพ ื่อการเกษตรส ูงส ุด  ในป ี 2 5 3 7  และกรณ ีเปร ียบ  
เท ียบ ในฤด ูฝนของป ีเด ียวก ัน  (ตารางท ี่ 6-4) พบว่า ในช ่วงแล ้ง ม ีการส ูบ น ํ้าส ูงม ากโดยเฉพ าะจากช ั้น น ํ้าช ั้น ท ี่ 1 ป ระม าณ
2.2  ล ้าน ล ูกบ าศ ก ์เม ตรต ่อว ัน และม ีการเต ิม น ั้าจากแห ล ่งน ํ้าผ ิวด ิน  และการไห ลเช ้าจากด ้าน ช ้างของพ ื้น ท ี่ศ ึกษ า ป ระม าณ  3 
แสนล ูกบาศก ์เมตรต ่อว ัน  โดยม ีป ร ิมาณ น ํ้าไห ลส ่พ ื้นท ี่ตอนใต ้ ค ือกรุงเทพฯ และปร ิมณ ฑ ลอ ีกราว 6 6 ,0 0 0  ล ูกบ าศก ์เมต รต ่อ  
วัน ซ ึ่งป ร ิม าณ ด ังกล ่าวแส ดงว ่าม ีป ร ิม าณ น ํ้าไห ลออกจ ากระบ บ ของแห ล ่งน ํ้าบ าดาลใน พ ื้น ท ี่ศ ึกษ าม ากกว ่าป ร ิม าณ น ํ้าท ี่
ไหลเข ้า ท ั้งน ี้เน ื่องจากเป ็นกรณ ีของฤด ูแล ้ง สภ าวะด ังกล ่าวจะส ม ด ุลโด ยอาศ ัยการเต ิม ใน ช ่วงฤด ูฝน  ด ังต ัวอย ่างใน เด ือน  
ต ุลาคม พ.ศ. 2 53 7  (ตารางท ี่ 6 -4) พบว่า ป ร ิมาณ การส ูบน ั้าใน ช ั้น ท ี่ 1 ลดเหล ือเพ ียง 100 ,0 0 0  ล ูกบ าศ ก ์เม ต รต ่อว ัน  เนื่อง 
จากไม ่ม ีการใช ้น ํ้า เพ ื่อการเกษ ตรใน ช ่วงเวลาด ังกล ่าว  การใช ้น ํ้าท ี,ม ีเป ็น เพ ียงการใช ้เพ ื่ออ ุปโภคบร ิโภค และอ ุตสาหกรรม  
บ ้างเล ็กน ้อย ส ่วน ฝน ในช ่วงฤด ูด ังกล ่าวม ีระด ับ ส ูงมากทำให ้ปร ิมาณ น ํ้าท ี่เต ิมจากผ ิวด ินส ูงถ ึง 2 .3  ล ้าน ล ูกบ าศ ก ์เม ตรต ่อว ัน  
ซดเชยก ับปร ิมาณ การส ูบใน ช ่วงฤด ูแล ้ง ส ่วน ปร ิมาณ การไหลบร ิเวณ ขอบเขตของแบบจำลองม ีค ่าคงท ี่ ตามสมมต ิฐานของ  
แบบจำลอง ส ่วนตารางท ี่ 6 -5  และรูปที่ 6-8 แสดงสมด ุลน ํ้าของระบบโดยเฉล ี่ยรายป ี โด ยพ ิจ ารณ าก รณ ีต ัว อย ่างใน ป ี พ.ศ. 
2 5 4 2  ซ ึ่ง เป ็นป ีฐานในการพ ัฒ น าแบบจำลอง พบว่า อ ัตราการส ูบ น ํ้าจากช ั้น น ํ้าท ั้งล ี่ เท ่าก ับ  6 9 3  ล ้าน ล ูกบ าศ ก ์เม ตรต ่อป ี 
โดยม ีการเต ิมจากผ ิวด ิน  6 1 9  ล ้าน ล ูกบ าศก ์เม ตรต ่อป ี น ั้น แส ด งว ่าม ีการใช ้น ํ้าม ากกว ่าการเต ิม โดยธรรม ช าต ิป ระม าณ  74  
ล ้านล ูกบ าศก ์เมตรต ่อป ี (0 .2  ล ้านล ูกบาศก ์เมตรต ่อว ัน ) ด ังน ั้นห ากปร ิมาณ การใช ้น ํ้าใต ้ด ินย ังคงม ีแน วโน ้มเพ ื่มส ูงข ึ้นย ่อมส ่ง  
ผลต ่อการลดลงของระด ับน ั้าโดยตรง ดังรูปที่ 6 -9  ซ ึ่งแสดงถ ึงความสอดคล ้องของระด ับน ํ้าใต ้ด ิน ท ี่เปล ี่ยนแปลงตามอ ัตรา  
การส ูบ น ํ้าในแต ่ละป ี ใน ช ่วงระยะเวลาต ั้งแต ่ ป ี พ.ศ. 2 5 3 2  - 2 5 4 4

ตารางท ี่ 6 -6  แสดงถ ึงระบ บ สมด ุลน ํ้าในกรณ ีสถานการณ ์น ํ้าแบ บ ต ่าง ๆ ซ ึ่งอาศ ัยเกณ ฑ ์ของกรมชลประทานท ี ่
พ ิจารณ าจากป ร ิม าณ น ํ้าผ ิวด ิน ท ี่ม ี ณ  เวลาเร ิ่มต ้นของแต ่ละป ี ซ ึ่งสอดคล ้องก ับอ ัตราการใช ้น ั้าใต ้ด ิน ในฤด ูแล ้งของป ีน ั้น  ๆ 
ด ้วย เกณ ฑ ์ด ังกล ่าวส าม ารถ จำแน กส ถาน การณ ์น ั้าออก เป ็น  4 กรณ ีค ือ กรณ ีน ํ้าม าก น ั้าปกต ิ น ั้าน ้อย และน ั้าน ้อยม าก  โดย  
พ ิจารณ าข ้อม ูลในป ี พ.ศ. 2 5 4 4  2 53 2  2 53 4  และ 2 5 3 7  เป ็นต ัวแทนในแต ่ละกรณ ี ตาม ลำด ับ  (รายล ะเอ ียด แส ด งใน ภ าค  
ผนวก ค) ผลการศ ึกษ าพ บ ว ่า การเปล ี่ยนแปลงป ร ิมาณ น ํ้าใต ้ด ิน ในระบ บ  ลดลงในช ่วงฤด ูแล ้ง และป ร ิมาณ ท ี่ลดลงสอด  
ค ล ้อ งก ับ ส ถ าน ก ารณ ์น ํ้าแ ต ,ละป ี ระบ บ ลาม ารถ ป ร ับ ต ัว เข ้าใกล ้ส ภ าวะส ม ด ุลได ้ด ้วยป ร ิม าณ น ั้าท ี่เต ิม กล ับ เข ้าม าใน ฤ ด ูฝ น  
แต ่ป ร ิม าณ ท ี่เต ิม จะม ากห ร ือน ้อยข ึ้น อย ู่ก ับ ป ร ิม าณ ฝ น ใน แต ่ละป ีซ ึ่งไม ่เก ี่ยวข ้องก ับ เกณ ฑ ์ท ี่ใช ้จำแน กส ภ าน การณ ์น ํ้าใน ช ่วง  
ต ้นป ีท ี่กล ่าวช ้างต ้น และปร ิมาณ ฝนม ีความ เปล ี่ยนแปลงแบบ ไม ่แน ่นอน ด ังน ั้นป ัจจ ัยท ี่ควบค ุมได ้ใน ระบบสมด ุลแหล ่งน ี้าใต  ้
ด ินค ืออ ัตราการส ูบน ํ้า จ ึงม ีความจำเป ็น ท ี่จะต ้องถ ูกควบ ค ุมให ้อย ู่ใน ระด ับ ท ี่เห มาะลม
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ตารางที่ 6-3 สมดุลนํ้าฃองระบบนา'ใต้ดิน,ในเดีอนเมษายน พ.ศ.2537 (กรณีฤดูแล้ง) (หน่วย : ลบ.ม./วัน)
ช ั้น  น า 1 2 3 4

บ ร ม า ณ ก า ร ส ูบ น ํ้า 2 ,1 5 0 ,0 0 0 '4 7 ,0 0 0 2 2 ,0 0 0 1 6 ,0 0 0

ป ร ิม า ณ น ํ้า ไห ล เข ้า จ า ก ด ้า น เห น ือ 1 8 2 ,0 0 0 4 ,0 0 0 1 ,0 0 0 0

ป ร ิม า ณ น ํ้า ไห ล เข ้า จ า ก ด ้า น ต ะ ว ัน ต ก 3 7 ,0 0 0 2 7 ,0 0 0 2 8 ,0 0 0 1 3 ,0 0 0

ป ร ิม า ณ น ํ้า ไห ล เข ้า จ า ก ด ้า น ต ะ ว ัน อ อ ก 2 3 ,0 0 0 1 9 ,0 0 0 1 ,0 0 0 7 ,0 0 0

บ ร ิม า ณ น ํ้า ไห ล อ อ ก จ า ก ด ้า น ใต ้ 6 6 ,0 0 0 2 7 ,0 0 0 2 7 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0

ก า ร เต ิม จ า ก ผ ิว ด ิน  /  ช ั้น 'น าช ั้น บ น 1 6 ,0 0 0 5 1 ,0 0 0 2 3 ,0 0 0 1 ,0 0 0

ด ารางท ี่ 6 -4  สม ด ุลน ํ้าฃอ งระบ บ น ํ้า 'ใต ้ด ิน 'ใน เด ิอ น ต ุล าค ม  พ .ศ .2537  (ก รณ ีฤด ูฝ น ) (ห น ่วย  : ล บ .ม ./ว ัน )

ช ั้น  นํ้เา 1 2 3 4

ป ร ิม า ณ ก า ร ส ูบ น ํ้า 1 0 0 ,0 0 0 4 7 ,0 0 0 2 3 ,0 0 0 1 5 ,0 0 0

ป ร ิม า ณ น ํ้า ไห ล เข ้า จ า ก ด ้า น เห น ือ 1 8 2 ,0 0 0 4 ,0 0 0 1 ,0 0 0 0

ป ร ิม า ณ น ํ้า ไห ล เข ้า จ า ก ด ้า น ต ะ ว ัน ต ก 3 7 ,0 0 0 2 7 ,0 0 0 2 8 ,0 0 0 1 3 ,0 0 0

ป ร ิม า ณ น ํ้า ไห ล เข ้า จ า ก ด ้า น ต ะ ว ัน อ อ ก 2 3 ,0 0 0 1 9 ,0 0 0 1 ,0 0 0 7 ,0 0 0

ป ร ิม า ณ น ํ้า ไห ล อ อ ก จ า ก ด ้า น ใต ้ 6 6 ,0 0 0 2 7 ,0 0 0 2 7 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0

ก า ร เต ิม จ า ก ผ ิว ด ิน  /  ช ั้น น ํ้า ช ั้น บ น 2 ,3 0 0 ,0 0 0 5 4 ,0 0 0 2 3 ,0 0 0 3 ,0 0 0

ต า ร า ง ท ี่6 -5  ส ม ด ุล น ํ้าข อ งระบ บ น ํ้า ใต ้ด ิใต ้ด ย เฉ ล ี่ย  (ก รณ ี ป ี 2542 ) (ห น ่ว ย :ล บ .ม ./ว ัน )

ช ั้น 'น า 1 2 3 4 ระบ บ รวม

ป ร ิม า ณ ก า ร ส ูบ น ํ้า 1 ,8 3 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 0 2 4 ,0 0 0 1 6 ,0 0 0 1 ,9 1 0 ,0 0 0

ป ร ิม า ณ น ํ้า ไห ล เข ้า จ า ก ด ้า น เห น ือ 1 8 2 ,0 0 0 4 ,0 0 0 1 ,0 0 0 0 1 8 7 ,0 0 0

ป ร ิม า ณ น ํ้า ไห ล เข ้า จ า ก ด ้า น ต ะ ว ัน ต ก 3 7 ,0 0 0 2 7 ,0 0 0 2 8 ,0 0 0 1 3 ,0 0 0 1 0 5 ,0 0 0

ป ร ิม า ณ น ํ้า ไห ล เข ้า จ า ก ด ้า น ต ะ ว ัน อ อ ก 2 3 ,0 0 0 1 9 ,0 0 0 1 ,0 0 0 7 ,0 0 0 5 1 ,0 0 0

ป ร ิม า ณ น ํ้า ไห ล อ อ ก จ า ก ด ้า น ใต ้ 6 6 ,0 0 0 2 7 ,0 0 0 2 7 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 1 2 9 ,0 0 0

ก า ร เต ิม จ า ก ผ ิว ด ิน  /  (ช ั้น น ํ้าช ั้น บ น ) 1 ,6 9 6 ,0 0 0 (4 3 ,0 0 0 ) (2 6 ,0 0 0 ) (5 ,0 0 0 ) 1 ,6 9 6 ,0 0 0

ตารางท ี่ 6 -6  ส ม ด ุล น ํ้าฃ อ งระบ บ น ํ้า ใต ้ด ิน ใน ก รณ ีต ัวอ ย ่างส ำห ร ับ ส ถ าน ก ารณ ีน ํ้าแ บ บ ด ่า ง  ๆ

ก ร ณ ี

ส ถ า น ก า ร ณ ์,นา

(1 )  อ ัต ราก ารส ูบ  

(ล บ .ม ./ว ัน )

(2 ) อ ัต ราก าร เต ิม  

(ล บ .ม ./ว ัน )

ก ารไห ล ท ี่ข อ บ เข ต ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ป ร ิม า ณ น ํ้า ส ุท ธ ิ 

( 2 )  +  (3 )  -  (1 )  -  (4 )

(3 ) ก ารไห ล เข ้า  

(ล บ .ม ./ว ัน )

(4 )  ก ารไห ล อ อ ก  

(ล บ .ม ./ว ัน )

น ํ้าม าก ฤด ูแล ้ง 1 ,6 97 ,000 592 ,0 0 0 342 ,0 0 0 130 ,0 0 0 -8 9 3 ,0 0 0

ฤด ูฝน 1 ,984 ,000 1 ,591 ,000 342 ,0 0 0 130 ,000 -1 8 1 ,0 0 0

น ํ้าปกต ิ ฤด ูแล ้ง 1 ,0 75 ,000 238 ,0 0 0 342 ,0 0 0 130 ,0 0 0 -6 2 5 ,0 0 0

ฤด ูฝน 55 ,000 3 ,3 3 3 ,0 0 0 342 ,0 0 0 130 ,0 0 0 3 ,4 9 0 ,0 0 0

น ํ้าน ้อย ฤด ูแล ้ง 2 ,0 9 7 ,0 0 0 259 ,0 0 0 342 ,0 0 0 130 ,0 0 0 -1 ,6 2 6 ,0 0 0

ฤด ูฝน 54 ,000 5 ,3 8 2 ,0 0 0 342 ,0 0 0 130 ,000 5 ,5 4 0 ,0 0 0

น ํ้าน ้อยผาก ฤด ูแล ้ง 2 ,2 3 5 ,0 0 0 91 ,000 342 ,0 0 0 130 ,0 0 0 -1 ,9 3 2 ,0 0 0

ฤด ูฝน 185 ,000 2 ,3 8 0 ,0 0 0 342 ,0 0 0 130 ,0 0 0 2 ,4 0 7 ,0 0 0
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การซึมจากฝน /ทางน้ําผิวดิน =619
อัตราการลูบน้ํา = 668

ซ น ท ี่ 1 การไหลเข้าจากขอบเขต = 64

การซึมระหว่างช้ันน้ํา = 16 X Z
อัตราการสูบน้ํา = 15

ฃ น ท ี 2  การไหล !,ข ้าจากขอบ เขต  ะะ 9

^ . t  ° lT> อัตราการสูบน้ํา = 9การซมระหว่างชันนา = 9 i j r  ( *

อัตราการสูบน้ํา = 1

หน่วย : ล้าน ลบ.ม./ปี

ร ูป ท ี่ 6-8 ส ม ด ุล น ํ้า ข อ งระบ บ น ํ้า ใต ้ด ิน ท ี่ท ำก ารศ ึก ษ า  กรณ ีต ้วอ ย ่าง  ป ี พ .ศ . 2542

ร ูปท ี่ 6 -9  อ ัต ราก ารส ูบ ใ ]าช ั้น ท ี่ 1 ท ั้งพ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าแ ล ะผ ล ก ารค ำน วณ ระด ับ น ํ้า ใน ฤ ด ูแ ล ้ง  ป ีต ่า ง  ๆ
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6.5 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของระดับ'นาใต้ดิน กับปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
ก ารพ ัฒ น าแ บ บ จ ำล อ งก ารไห ล ข อ งน ํ้า ใต ้ด ิน ใน พ ื้น ท ี่ต ่า ง   ๆ ใน ก ร ณ ีศึกษ า ต ่าง   ๆ น ั้น ม ีว ัต ถ ุป ระส งค ์ใน ก ารศ ึก ษ าท ี่ 

แตกต ่างก ัน ไป  บ ้า งก ็ท ำก ารพ ัฒ น าแ บ บ จ ำล อ ง เพ ื่อ ส ืก ษ า เห ต ุก ารณ ์ใน อ ด ีต  แ ต ่ก ารด ีก ษ าจ ำน วน ม าก ก ็ใช ้แ บ บ จ ำล อ ง เพ ื่อ  

ก ารค าด ก ารณ ์เห ต ุก ารณ ์ใน อ น าค ต  ล ำห ร ับ ก ารว างแ ผ น ก ารจ ัด ก าร  แ ต ่ล ำห ร ับ ก ารด ีก ษ าค ร ั้งน ี้ น อ ก จ าก แ บ บ จ ำล อ งจ ะช ่ว ย  

อ ธ ิบ าย พ ถ ุต ิก รรม ก ารไห ล  การใช ้น ํ้า  แ ล ะร ะบ บ ส ม ด ุล น ํ้า ใต ้ด ิน ใน พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ า ใน ช ่ว งระย ะ เวล าท ี่ท ำก ารด ีก ษ าแ ล ้ว  ห าก ได  ้

ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ร ะ ด ับ น ั้า ท ี่ไ ด ้ก ับ ป ัจ จ ัย ห ล ัก ท ี่ล ํง ผ ล ต ่อ ค ่า ร ะ ด ับ น ํ้า ใน แ ต ่ล ะ ข ณ ะ เว ล า  อ าจ ท ำ ให ้ผ ู้ท ี่เก ี่ย ว ช ้อ ง ใน  

ป ัญ ห าต ่า ง   ๆ เก ี่ย วก ับ น ํ้า ใต ้ด ิน ใน พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าล าม ารถ ว ิเค ร าะห ์ค ่า ร ะด ับ น ํ้าท ี่น ่าจ ะ เป ็น ล ำห ร ับ ก รณ ีเห ต ุก ารณ ์ต ่า ง   ๆ ได  ้

อ ย ่า ง ง ่า ย   ๆ โด ย ไม ่ต ้อ งอ า ศ ัย ก า ร ค ำน ว ณ ข อ งแ บ บ จ ำ ล อ งซ ึ่ง ต ้อ งอ า ด ัย ช ้อ ม ูล แ ล ะ ร ะ ย ะ เว ล าม า ก  แต ่อ ย ่างไรก ็ด ิ ห าก  

ต ้อ งก ารผ ล ก ารค ำน วณ ท ี่แ น ่น อ น  ก ็ย ังค งจ ำ เป ็น ท ี่จ ะ ต ้อ งอ าศ ัย แ บ บ จ ำล อ งท ี่พ ัฒ น าข ึ้น จ น ม ีค ว าม ส อ ด ค ล ้อ งก ับ ส ภ าพ ค ว าม  

เป ็นจร ิง แ ล ะข ้อ ม ูล ป ระก อ บ จ าก ก ารส ำรวจ ท ี่น ่า เช ื่อ ถ ือ ใน ภ าค ส น าม

ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างผลการคำนวณระดับน้ําใต้ดินจากแบบจำลอง กับปัจจัยต่าง  ๆ ท่ีเก่ียวช้อง 
หากพิจารณาจากผลของแบบจำลองและการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity) พบว่า ปัจจัยหลักท่ีน่าจะสะท้อนค่า 
ระดับน้ํา ณ ตำแหน่งต่าง  ๆในแต่ละช่วงเวลาได้ ได้แก่ อัตราการสูบน้ํา การเติมน้ํา และพารามิเตอร์ทางชลศาสตร์ของแต่ 
ละพ้ืนท่ี จากการศึกษาพบว่า ระดับน้ําท่ีปลายฤดูกาลใด ฤดูกาลหน่ึง มิได้ข้ึนอยู่กับปริมาณการใช้น้ําในฤดูกาลน้ัน ๆ  เพียง 
อย่างเดียว กล่าวคือ อัตราการสูบน้ําเฉล่ียในช่วงฤดูกาลในพ้ืนท่ีหน่ึง  ๆ ไม่มีความสัมพันธ์'ท่ีดินัก กับค่าระดับน้ําท่ีเกิดข้ึน 
ปลายฤดูกาลน้ัน  ๆ ท้ังน้ีเป็นเพราะอัตราการเติมน้ําเป็นอีกปัจจัยหน่ึงท่ีเก่ียวช้องโดยตรงเช่นกันต่อการเปล่ียนแปลงมวลน้ํา 
ในระบบ ดังน้ันเพ่ือทำการวิเคราะห์ต่อไปน้ี จึงกำหนดปัจจัยสำคัญท่ีล่งผลกระทบต่อค่าระดับน้ําใต้ดินในพ้ืนท่ีหน่ึง  ๆ ว่า 
“อัตราการสูบน้ําสุทธิ’' โดยนิยามให้ "อัตราการสูบน้ําสุทธิ” ในช่วงฤดูกาลใด  ๆเท่ากับอัตราการสูบน้ําเฉล่ียในพ้ืนท่ี (Q) ลบ 
ด้วยอัตราการเติมน้ําโดยเฉล่ียท่ีเติมลงล่ช้ันน้ําใต้ดินในพ้ืนท่ี (Recharge) ในช่วงฤดูกาลน้ัน ๆ

เน่ืองจากคุณสมบ้ติฃองช้ันน้ําใต้ดิน อันได้แก่ค่าพารามิเตอร์ทางชลศาสตร์เป็นอีกปัจจัยหน่ึงท่ีกระทบต่อค่าระดับ 
น้ํา ในการศึกษาต่อไปน้ีจึงกำหนดพ้ืนท่ีตัวอย่างเฉพาะสำหรับการทำการวิเคราะห์ โดยเลือกพ้ืนท่ีท่ีมีการเปล่ียนแปลง 
ระดับน้ํา และการสูบน้ําท่ีซัดเจน และอยู่ห่างจากขอบเขตของแบบจำลองพอสมควรเพ่ือลดความคลาดเคล่ือนท่ีอาจมีใน 
บริเวณดังกล่าว ดังน้ันจึงได้กำหนดพ้ืนท่ีศึกษาบริเวณอำ๓อบางระจัน และค่ายบางระจัน จังหวัดสิงห์บุรี และบางล่วน 
ของอำ๓อเดิมบางนางบวช จังหวัดสุพรรณบุรี และอำ๓อแสวงหา จังหวัดอ่างทอง ครอบคลุมพ้ืนท่ี 400 ตารางกิโลเมตร 
(ซ่ึงตรงกับกรีดเซลในแบบจำลองตามแนวราบต้ังแต่กริดท่ี 22 ถึง 31 และในแนวด่ิงต้ังแต่กรีดท่ี 26 ถึง 35) ดังรูปท่ี 6-8

๐ 0 ๐ 0  C" (N [ริ* fNL0 เ0
ร ูป ท ี่ 6 -10  พ ี้น ท ี่ต ัวอ ย ่า งส ์าห ร ับ ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ งระด ับ น ํ้า ใต ้ด ิน  ก ับ ป ัจ จ ัย ท ี่เก ี่ย วข ้อ ง
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เม ือ นำผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า ร ะ ด ับ น ำ ซ นั ท ี 1 ซ ึ่ง เป ็น ช ัน น ำ ท ี่ม ืก า ร ใ ช ้ง า น ม า ก ที่ล ุดใน ร รวงป ล า ย ข อ ง แ ต ่ล ะ ฤ ด ูก า ล ท ี่ไ ด ้ 

จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง  (แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ีพ ัฒ น า ข ึน น ีจ ำ แ น ก ฤ ด ูก า ล เป ็น ฤ ด ูแ ล ้ง  แ ล ะ ฤ ด ูฝ น  แ ล ้ว แ บ ่ง แ ต ่ล ะ ฤ ด ูเป ็น  2  ฤ ด ูย ่อ ย   ๆ ด ัง น ั้น  

ใ น แ ต ่ล ะ ป ีจ ึง ถ ูก แ บ ่ง เป ็น ฤ ด ูย ่อ ย  4  ฤ ด ู ต า ม ร า ย ล ะ เอ ีย ด ใ น ห ัว ข ้อ ท ี่ 4 . 3 )  ม า ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ อ ัต ร า ก า ร ล ูบ น ั้า ใ น ช ่ว ง ฤ ด  ู

ก า ล ย ่อ ย  ๆ ห ัน  (ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ข ้อ ม ูล แ ส ด ง ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ง )  พ บ ว ่า ส ำ ห ร ับ ก ร ณ ีท ี่ม ือ ัต ร า ก า ร ส ูบ น ํ้า ส ุท ธ ิใ น ก ร ณ ีต ่า ง   ๆ ซ ึ่ง  

ค ร อ บ ค ล ุม ท ัง ช ่ว ง ท ีม ืก า ร ใ ช ้น ำ ม า ก  แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ม ืก า ร ใ ช ้น ํ้า น ้อ ย ห ร ือ ม ีก า ร เต ิม น ํ้า ม า ก ก ว ่า ก า ร ใ ช ้น ํ้า ใ น บ า ง ข ณ ะ เ ว ล า  ใ น

เบ ือ ง ต ้น พ บ ว ่า  ข ้อ ม ูล ใ น ช ่ว ง ท ี่อ ัต ร า ก า ร ส ูบ น ำ ส ุท ธ ิม า ก ก ว ่า  1 ,0 0 0  ล ูก บ า ศ ก ์เ ม ต ร ต ่อ ว ัน  ซ ึ่ง ม ัก เ ป ็น ข ้อ ม ูล จ า ก เห ต ุก ' 'ร ณ ีใ น  

ช ่ว ง ฤ ด ูแ ล ้ง ม ืค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน ด ี แ ต ่ร ูป แ บ บ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์แ ต ก ต ่า ง จ า ก ข ้อ ม ูล ใ น ช ่ว ง ฤ ด ูฝ น ห ร ือ ช ่ว ง ท ี่ม ือ ัต ร า ก า ร ส ูบ น ั้า ต ํ่า  

เ พ ร า ะ ค ่า ร ะ ด ับ น ํ้า ในข ณ ะ น้ันเป็นผ ล ม า จ า ก ป ร ิม า ณ ฝน ส ่ว น อ ัต ร า ก า ร ส ูบ น ํ้า ส ุท ธ ิท ี่เ ก ิด ข ึ้น ใ น ข ณ ะ น ั้น จ ะ ม ีค ่า ต ํ่า ม า ก  บ า ง  

ค ร ั้ง ค ่า อ ัต ร า ก า ร ส ูบ น ํ้า ส ุท ธ ิอ า จ ต ิด ล บ เ น ื่อ ง จ า ก ม ีก า ร เ ต ิม จ า ก ฝ น ม า ก ก ว ่า อ ัต ร า ก า ร ส ูบ น ํ้า  เ ม ื่อ ท ำ ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม

ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ข ้อ ม ูล แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม พ บ ว ่า  ข ้อ ม ูล ใ น ช ่ว ง ฤ ด ูแ ล ้ง ท ีม ีก า ร ใ ช ้น ํ้า ม า ก  ร ะ ด ับ น ํ้า ใ น พ ื้น ท ี่ต ัว อ ย ่า ง ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ล อ ด  

ค ล ้อ ง ก ับ อ ัต ร า ก า ร ล ูบ น ํ้า ส ุท ธ ิท ี่เ ก ิด ข ึ้น ใ น พ ื้น ท ี่น ั้น  ๆ แ ล ะ เพ ื้อ ป ร ะ โย ช น ์ใ น ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ง า น ใ น อ น า ค ต  ส า ม า ร ท ส ร ้า ง เล ้น  

แ น ว โ น ้ม แ ท น ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ด ัง ก ล ่า ว  ไ ด ้ด ัง ร ูป ท ี่ 6 - 1 1  ส ม ก า ร ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ท ี่ส ุด ท ี่ใ ข ้แ ท น ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ร ะ ด ับ น ํ้' 'ใ ต ้ด ิน  

แ ล ะ อ ัต ร า ก า ร ส ูบ น ํ้า ส ุท ธ ิใ น ช ่ว ง ท ี่อ ัต ร า ก า ร ส ูบ น ํ้า ล ุท ธ ิส ูง ก ว ่า  1 ,0 0 0  ล ูก บ า ศ ก ์เ ม ต ร ต ่อ ว ัน ค ือ ล ม ก า ร ท ี่ 6 -1

Z = 3.46e-4*10 {Q  > 1,000ลบ.ม./'วัน) (6-1)
โดยท่ี Q = Q -  Re charge (6-2)
และ Z คือค่าระดับน้ําของช้ันน้ําช้ันท่ี 1 (ม.รทก.) ส่วน Q คืออัตราการสูบน้ัาลุทธิของช้ันน้ําน้ันๆ  ในช่วงฤดูกาลท่ีพิจารณา 
(ลบ.ม./วัน) Q คืออัตราการสูบน้ําเฉล่ียในพ้ืนท่ี (ลบ.ม./วัน) Recharge คือดัตราการเติมน้ําใต้ดินเฉล่ีย (ลบ.ม./วัน) โดยสม 
การดังกล่าวให้ค่าสหสัมพันธ์ (R-square) เท่ากับ 0.94

ส่วนกรณีท่ีอัตราการสูบน้ําสุทธิต่ํากว่า 1,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน รูปแบบสมการความสัมพันธ์เป็นสมการเล้น 
ตรงตามลมการท่ี 6-3 โดยมีค่าสหสัมพันธ์ (R-square) เท่ากับ 0.90

Z = ( - 2 x l0 “4 )Q  + 4.58 ( Q  < 1,000 ลบ.ม./วัน) (6-3)

ระดับน้ําปลายฤดูกาล (ม. รทก.)

-50000 50000 100000 150000 200000 250000 300000

อัตราการสูบ•นาสุทธิ (ลบ.ม./วัน)

ร ูปท ี่ 6-11 ค วาม พ ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่า งระด ับ น ั้า ใต ้ด ิน ป ล าย ฤ ด ูก าล ก ับ อ ้’ต ราก ารส ูบ น ํ้าส ุท ธ ิเฉ ล ี่ย ใน ฤด ูก าล 'น ั้น  ๆ



98

หากพิจารณาเพิมเติมในรายละเอียดพบว่า ระดับนำในพินท่ีคืกษาน้ี ได้รับผลกระทบในเซิงเวลาด้วย กลาวคือ 
นอกจากระดับนำในขณะเวลาใดเวลาหนีงขีนอยู่กับอัตราการลูบนำ หรืออัตราการสูบน้ําสุทธิในเวลาน้ัน  ๆ ดังกล่าวช้างต้น 
แล้ว ระดับ่น้ํายังมีแนวโน้มลดลงตามเวลา ต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน (ดังท่ีกล่าวในห้วข้อท่ี 6.2) แม้จะไม่มากนัก กล่าวคืออยู่ 
ในช่วงประมาณ 2 - 4  เมตรสำหรับพ้ืนท่ีตัวอย่างน้ี แต่ก็อาจเป็นข้อโต้แย้งสำคัญท่ีทำให้การสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง 
ระดับนำและอัตราการสูบน้ําสุทธิท่ีเกิดข้ึนในเวลาใด  ๆไม่สมเหตุลมผล แต่ผลการคืกษากสับพบว่าความสัมพันธ์ดังกล่าว 
มีความสอดคล้องกันเป็นอย่างดี ท้ังน้ีเหตุผลก็คือ ในมิติของอัตราการสูบน้ําลุทธิน้ันได้สะท้อนถึงความเปล่ียนแปลงในเซิง 
เวลาไว้ด้วยแล้ว กล่าวคือเม่ือเปรียบเทียบระหว่างเหตุการณ์ในอดีตกับปัจจุบัน ช่ึงในอดีตน้ําใต้ดินอยู่ในระดับสูงและมีการ 
ใซ้น้ําใต้ดินน้อยกว่าปัจจุบัน ในขณะท่ีอัตราการเติมน้ําโดยเฉพาะในกรณีของฤดูแล้งในอดีตและปัจจุบันไม่แตกต่างกันมาก 
นัก น่ันคือ กราฟความสัมพันธ์ท่ีลร้างข้ึนมาน้ัน ในช่วงต้นของกราฟ (ค่าอัตราการสูบน้ําสุทธิต่ํา) จึงมีนัยท่ีสะท้อนถึงเหตุ 
การณ์ในอดีต ล่วนช่วงปลายของกราฟก็มีนัยท่ีสะท้อนถึงเหตุการณ์ท่ีมีการใช้น้ําใต้ดินสูงข้ึนตามกาลเวลา

การวิเคราะห์ดังกล่าวน้ีจึงทำให้ลามารถสร้างความสัมพันธ์อย่างง่ายเพ่ือใช้คาดการณ์ค่าระดับน้ําใต้ดินในพ้ืนท่ี 
หน่ึง  ๆ ได้เม่ือทราบอัตราการสูบน้ําและการเติมน้ําท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ี โดยไม่ต้องทำการคำนวณด้วยแบบจำลองท่ีซับช้อน 
และข้อมูลเก่ียวกับอัตราการสูบน้ําและการเติมน้ําท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีน้ันสามารถวิเคราะห์!ต้ตามรายละเอียดท่ีแสดงในหัวข้อ 
ท่ี 4.5.8 และ 4.5.9

ใน'ทางปฏิบัติ อัตราการซึมอาจหาได้จากสมการท่ี 6-3 (รายละเอียดแสดงในหัวข้อท่ี 4.5.8) โดยท่ี R คืออัตราการ 
ซึมในหน่วยร้อยละของปริมาณฝน (r) และ i คือสัมประลิทธ๋ิการซึมได้ของดินในหน่วยเซนติเมตรต่อช่ัวโมงดังท่ีแสดงไว้ใน 
รูปท่ี 2-10 ดังน้ันเม่ือทราบหรือสามารถประมาณการปริมาณฝนท่ีจะตกในช่วงฤดูกาลท่ีพิจารณาได้ ผลคูณของปริมาณฝน 
(r) กับอัตราการซึม (R ) คือปริมาณน้ําท่ีซึมลงล่ช่ันน้ําใต้ดิน (R e c h a rg e )  โดยท่ีปริมาณฝน (r) โดยเฉล่ียสำหรับพ้ืนท่ีคืกษา 
ในฤดูแล้งและฤดูฝน มีค่าเฉล่ียในรอบ 30 ปี เท่ากับ 901 และ 121 มิลลิเมตรต่อฤดูกาล ตามลำดับ (รายละเอียด และค่า 
เฉล่ียสำหรับแต่ละพ้ืนท่ี ดูได้จากหัวข้อท่ี 2.3 และรูปท่ี 2-3)

R = 0.24 i + 3.2 (6-4)
Recharge = R • r  (6-5)

เม่ือทราบปริมาณน้ําท่ีซึมลงล่ช้ัน่น้ําใต้ดิน หรืออัตราการเติมน้ําในช่วงฤดูกาลที,พิจารณาแล้ว เม่ือจะทำการวาง 
แผน หรือคาดการณ์ผลกระทบของระดับน้ําอันเน่ืองมาจากการสูบน้ัาปริมาณใด  ๆ ก็สามารถคำนวณหาอัตราการสูบน้ีา 
สุทธิสำหรับกรณีน้ัน  ๆได้ โดยคำนวณผลต่างระหว่างอัตราการสูบน้ําน้ัน  ๆกับอัตราการเติมน้ําท่ีคาดการณ์ไว้ ตามสมการ 
ท่ี 6-2 แล้วคำนวณค่าระดับน้ําจากสมการท่ี 6-1 หรือ 6-3 ข้ึนอยู่กับค่าอัตราการสูบน้ําลุทธิว่ามีค่า สูงกว่า หรือ ต่ํากว่า 
1,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ตามลำดับ

อย่างไรก็ดี สมการท่ี 6-1 และ 6-3 น้ีถูกพัฒนาข้ึนสำหรับพ้ืนท่ีเฉพาะท่ีกำหนดข้ึนเป็นตัวอย่างเท่าน้ัน แต่ก็เป็น 
การแสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของระดับน้ําใต้ดินกับปัจจัยท่ีเก่ียวข้องด้วยวิธีการดังกล่าวข้างต้นน้ีเป็นตัว 
อย่างในการประยุกต์ใช้ผลการจำลองสภาพการไหลของน้ําใต้ดินให้เหมาะสมกับการใช้งานในพ้ืนท่ีรูปแบบหน่ึง และ 
ลามารถนำไปปรับใช้กับพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ  ได้อีกด้วย
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