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การประมาณค่าพารามิเตอร์ของชั้นนํ้าใตดน จากข้อมลบ,อา!าใต้ดินพ้ืนซาน
«น ฬ ิ

1. ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ส ูบ ท ด ส อ บ
ว ิธ ีการว ิเค ราะห ์ผ ลการสูบท ด ส อบ เพ ื่อห าค ่าพ ารามิเตอfของชั้นน ํ้า (T) สำหรับชั้นน ํ้าแบบมีค ว าม ดันท่ีไม่มีการรั่ว 

ซึม (Isotropic N onleaky Confined aquifer) อาศ ัยท ฤษ ฎ ี T heis ม ีว ิธ ีการค ำน วณ และป ระม าณ ค ่าห ลายว ิธ ี แต ่ละวิธ ีม ีร ูป  
สมการด ังแสดงในตารางท ี่ 1 โดยท ี่ Q  ค ืออ ัตราการส ูบน ํ้า (ทา2 3/day) t ค ือ เวลาต ั้งแต ่เร ิ่มส ูบ  V ค ือ เวลาต ั้งแต ่ห ย ุดส ูบ  
r ค ือระยะห ่างระห ว ่างบ ่อส ูบ และบ ่อส ัง เกตการณ ์ท ี่ท ำการว ัดระด ับ น ํ้า  และ ร ค ือระยะน ํ้าลด

ตารางท่ี 1 วิธีการวิเคราะห์ผลการสูบทดสอบเพี่อหาค่าพารามิเตอร์ของชั้นนํ้า
วิธีก ารว ิเค ราะห ์ Theis C o o p e r -J a c o b Theis R ecovery

ส ม ก ารใน ก ารห าค ่า  T J _ QW{U)
4nS

y  2.303Q . . T  =  ̂ A log t  47tAS
T  = 2'303<̂  Alog 4/rAS' P

หมายเหตุ 11- [ h .  พ(น) ~ 05772 In - และ A 5 คือความซ้นของกราฟรกับ log t
~ 47? -  ท■ ท1. A log ?

ว ิธ ีการ  T heis และ C oop er-Jacob  จำเป ็น ต ้อ งใช ้บ ่อส ัง เก ต ก ารณ ์ใน ก ารค ำน วณ ห าค ่า T แต่วิธ ี Theis- 
R eco v ery  สามารถคำน วณ จากข ้อม ูลบ ่อส ูบ โดยไม ่ต ้องม ีบ ่อส ังเกตการณ ์ทำให ้สะดวกและสอดคล ้องก ับ ข ้อม ูลท ี่ม ีใน พ ื้น ท ี่ 
ค ืก ษ า อย ่างไรก ็ด ี ว ิธ ี Theis หรือ วิธ ี C oop er-Jacob  อาจใช ้ค ำน วณ ได ้โด ยป ระม าณ ให ้ค ่า  r ในสมการเป ็นขนาดร ัศม ีของ  
บ่อส ูบ

2. ข้อมูลในการประเมินพารามิเตอร์ทางชลศาสตร์
ข้อม ูลท ี่ใข ้ในการคืกษ'าครั้งน ี้'จำแนก'ได ้เป ็น 3 ส่วน ดังนี้
1. ข ้อม ูลท ี่ใข ้ใน การว ิเคราะห ์เป ร ียบ เท ียบ ว ิธ ีการคำน วณ ผลการส ูบ ท ดสอบ  ใช ้ผ ลการท ดส อบ ท ี่ดำเน ิน การโด ย

โครงการด ิกษ าจ ักยภาท และความต ้องการใช ้น ํ้าใต ้ด ิน เพ ื่อการจ ัด การน ํ้าใต ้ด ิน ใน พ ื้น ท ี่ต ้าน เห น ือของท ี่ราบ  

ภาคกลางตอน ล ่าง  (จ ุฬ าลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย 1 2 54 5) ซ ึ่งได ้ดำเน ิน การทดสอบ จากบ ่อบ าดาลใน พ ื้น ท ี่
ค ืก ษ า จ ำ น ว น 11 บ่อ ต าม ร าย ล ะ เอ ีย ด ใน ต าร างท ี่2

2 . ข ้อ ม ูล ส ำห ร ับ ก าร พ ิจ าร ณ าค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่างส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ'ก าร จ ่าย น ี้าแ บ บ ป ร ับ ห น ่ว ย  (T' )  แล ะ  
สัมประสิทธิ'"ความ'จุ'จำเพาะแบบปรับหน่วย ( ร '0  ) ใช ้ผลการส ูบทดสอบบ ่อน ํ้าใต ้ด ิน โดยว ิธ ีอ ัตราการส ูบ คงท ี ่
(C onstant rate test) ของการประปาภ ูม ิภาค 5 2 บ ่อ และกรมทรัพยากรธรณ ี 191 บ่อ

3. ข ้อม ูลส ำห ร ับ การห าค ่าการจ ่ายน ํ้าใน พ ื้น ท ี่ค ืกษ า (T) ใช ้ข ้อม ูลระเบ ียนบ ่อบ าดาลของห น ่วยงานต ่าง ๆ ได ้แก ่ 
กรมทรัพยากรธรณ ี กรมโยธาธ ีการ กรมอนาม ัย การประปาภ ูม ิภาค กรมชลประทาน และกรมการเร ่งร ัด  
พัฒนาซนบท รวมทั้งสิ้น 2 19 6  บ่อ



114

ต าร างท ี่ 2 ข ้อ ม ูล พ ี้น ฐ า น ข อ ง บ ่อ บ า ด า ล ท ี่ท ำ ก า ร ส ูบ ท ด ส อ บ  (ส ุจร ิต  แ ล ะ ค ณ ะ  , 2 5 4 5 )
ลำด ับ W e ll N o สถาน ท ี อำเภอ จ ังหว ัด พ กดภ ูม ํศ าลต  f  

N E

ความล ํก

(กา.)

ท ่อกรอง 
(m .)

ระด ับ น ่าป กต ิ 
(ทา.)

อตราการลบ

(e u .กา./h )

ระยะนำลด  
(กา.)

1 M N 0 7 4 7 บ ้าน ม ้า อ ํนทร ์บ ุร ิ 1 6 3 9 8 4 8 1665131 57 48 -5 4 6 .4 5 3 0 2 .3 2

2 M N 0 8 0 8 รร .ว ้ด ร ุน ส งฆ ์ ค ่ายบ างระจน ส ิงห ับ ุร ี 6 6 3 4 8 7 1606591 57 45 -5 3 6 .0 9 6 .2 0 .7

3 M TO 109 บ ้าน โป ่งแด ง สาม ร ุก ส ุพรรณ บ ุร 6 1 1 2 5 0 16 344 00 66 60 -6 6 6 .0 5 6 .5 0 .8 4

4 D F 003 6 ทนหนองส ์งซ ํทอ ลาม ร ุก ส ุพรรณบ ุร ึ 6 0 8 1 0 7 16 286 99 90 81 -8 7 7 .56 6 .5 6 .6 9

5 M N 0 6 9 2 ว ัด โพ ธ ็ทะเล ค ่ายบ างระจ ัน ส ิงห ์บ ุร ี 6 3 6 2 9 2 1 6 395 00 48 42 -4 7 3.71 5 .5 0 .2 3

6 M N 0 8 2 2 ว ัด โพ ร ิว งษ ์ เมอง อ ่างทอง 6 5 4 4 5 2 16 099 15 136 12 9 -13 3 14 .3 4 .5 0 .9 3

7 M P 0 083 ว ัดหลวงพ ่อขาว เมอง ว ัยน าท 6 2 3 1 6 8 16 743 95 63 54 -6 0 5 .7 12 .8 1 .82

8 M Q 0 8 2 2 รร.ว ัดหวหน ท ่าเรอ อย ุธยา 6 0 2 9 0 0 16 394 00 54 45 -51 43 .3 8 5 3 .3 2

9 D E 025 3 บ ้าน บ างส งค ์ บ ้านหม ลพบ ุร 6 5 8 9 4 3 1 6 513 90 33 24 -3 0 4 .4 3 30 4 .0 5

10 ว ัด โพธเอน พรหมบ ุร ลงห ์บ ุร 6 5 5 6 5 0 1 6 334 50 248 2 0 6 -2 1 4 /2 3 8 -2 4 8 17 .88 22 3.01

11 M Q 0 8 4 7 ว ัด ห ัน ส ั41 บ างป ะห ัน อย ุธยา 66 3 4 8 7 1606591 126 108 -12 6 16 .83 10 .2 2 .9 6

หมายเหตุ ขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางบ่อทุกบ่อเท่ากัน 6 นัว ยกเว้นบ่อท่ี 3 และ 4 มีขนาด 5 นัว

3. ผลการวิเคราะห์
การว ิเคราะห ์ผลการส ูบ ทดสอบ เพ ื่อห าค่าพ าราม ิเตอร ์ของ ช้ันนํ้า (T, ร) สำหรับ ช้ันน ํ้าแบ บ มิคว า ม ดันท่ีไม ่ม ีการรั่ว 

ซึม (Isotropic N onleaky C onfined aquifer) อ า ด ัย ทฤษฎ ี Theis โด ย ม ิว ิธ ีการค ำน วณ และป ระม าณ ค ่าห ลายว ิธ ี จ าก ก าร  
ว ิเคราะห ์ข ้อม ูลส ูบทดลอบ พบว่า ว ิธ ีการท ี่ใกล ้เค ียงก ับ ท ฤษ ฎ ีท ี่ล ุด ค ือ  การป ระม าณ ค ่าด ้วยว ิธ ี C o o p er-J a co b  ซ ึ่งให ้ค ่าเป ็น
1 .03  เท ่าของวิธ ี T heis ท ี่ค ำน วณ จ าก บ ่อ ส ัง เก ต ก ารณ ์ ส่วนวิธี T heis-R ecovery ให ้ค ่า ใก ล ้เค ีย ง  แต ่ม ิความเบ ี่ยงเบ น ส ูง  
ขณ ะท ี่การป ระม าณ โดยว ิธ ี Theis ท ี่ใช ้บ ่อส ูบ ใน กรณ ์ท ี่ไม ่ม ิบ ่อส ังเกตการณ ์ ให ้ค ่าต ํ่าก ว ่าว ิธ ีอ ื่น  ๆ (ป ระม าณ  0 .6  เท ่าของวิธ ี 
T heis ท ี่ค ำน วณ จากบ ่อส ัง เกตการณ ์) และเม ื่อพ ิจารณ าค วาม ลอด ค ล ้องของข ้อม ูลก ับ ว ิธ ีการค ำน วณ  พ บ ว ่า ผลจากท ั้งว ิธ  ี
C o op er-J aco b  และวิธ ี T heis-R ecovery ข ้อม ูลสอดคล ้องก ับ เล ้น กราฟ ตามทฤษ ฎ ีเป ็น อย ่างด ี ก ล ่าวค ือ  ค ่า R -square สูง 
ป ระม าณ  0 .9 5  การศ ึกษ าคร ั้งน ี้ จ ึงเล ือกใช ่ว ิธ ี C o op er-J acob  เป ็นหล ักในการศ ึกษา และใน กรณ ีท ี่ไม ่ม ีบ ่อส ัง เกตการณ ์จะ  
ใช ่ว ิธ ี T h eis-R ecovery

ต าร าง ท ี่ 3 ต ัว อ ย ่าง ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ก า ร ร ูม ผ ่า น ไ ด ้ข อ ง น ํ้า โด ย ว ิธ ีต ่า ง  ๆ

วัธการวัเคราะห์
ค่าเปรียบเทียบกับวิธี Theis - บ่อสังเกตการณ์ R-square

Theis - บ่อสูบ 1 Cooper-Jacobi Recovery Cooper-Jacob 1 Recovery
ค่าพารามเตอร์เฉล่ีย 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
0.61 1 1.03 1 1.12 
0.23 j 0.29 i 0.70

0.952 ! 0.959 
0.026 i 0.027

การว ิเค ราะห ์ค ่าพ าราม ิเตอร ์ใน การศ ึกษ าค ร ั้งน ี้อาศ ัยส ม ม ต ิฐาน เซ ่น เด ียวก ับ การศ ึกษ าของ อรนุช, 2 5 4 2  โดย  
คำนวณ ค ่าส ัมประส ิทธ ิ้การ'จ ่ายน ํ้าแบบปรับหน ่วย (7 " ', m /day) จากค ่าส ัม ป ระล ิท ธ ิ้การจ ่ายน ํ้า  (T, m2/d ay) ท ี่ได ้จากการ  
ว ิเคราะห ์ข ้อม ูลการส ูบทดสอบห ารด ้วยความยาวของท ่อกรอง (L, กา.) แล ้วสร ้างความส ัมพ ันธ ์ก ับค ่าส ัมประล ิทธ ึ๋ความจ ุ 
จำเพ าะแบบปร ับห น ่วย ( ร 'c , m /day) ของบ ่อทดสอบซ ึ่งคำนวณ จากค ่าอ ัตราการส ูบน ํ้า (Q, m3/day) ห ารด ้วยระยะน ํ้าลด  
(ร, ทา.) และความยาวของท ่อกรอง (L, ทา.) โด ยแยกกล ุ่ม เป ็น  บ่อที,ท ่อกรองอยู่ในช ั้นน ี้าช ั้นท ี่หน ึ่ง 80  บ่อ ช ั้นน ํ้าช ั้นท ี่สอง 
79 บ่อ และช ั้นท ี่ลามและส ี่ 31 บ ่อ ผลการศ ึกษาพ บว ่าค ่าส ัมประส ิทธ ิไาารจ ่ายน ํ้าแบบปร ับหน ่วยม ิความส ัมพ ันธ ์ตามร ูป  

แบ บ ลมการ T '  =  ล { ร 'c ) b โด ย ท ี่ค ่า  a ,  b และค ่า R -square ของสมการ สำหรับช ั้นน ํ้าแต'ละช ั้นแสดงในตารางท ี่ 4



1 1 5

ต าร าง ท ี่ 4  ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้แ ล ะ ค ่า  R -square ข ,อ งส ม ก าร  T ' = a(S'c )b ส ำห ร ับ ช ั้น น ํ้าต ่าง  ๆ ใน พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ า
ชั้นน ํ้า a ช R2

1 3 .6 0 .8 6 0 .4 2
2 1.7 1.10 0.71

3 - 4 3 .5 0 .96 0.61
รวมท ุกช ั้นน ํ้า 2 .5 1.01 0 .59

lo g T '

๐ ขันนา ชันที่ 1 

X ชนนํ้าชั้นที่ 2 

A ชั้นนํ้าชั้นที่ 3 - 4 ‘/S
O

logS'c

-1.5 -1 -0.5

ร ูป ท ี่ 1 ก ร าฟ ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่าง ค ่า  T' แ ล ะ ค ่า  ร 'c

เน ื่องจากการกระจายของข ้อม ูลตามร ูปท ี่ 1 ของช ั้นน ํ้าท ุกช ั้นมีล ักษ ณ ะส อ ด ค ล ้อ งก ัน ต าม ส ม ก าร T'
=  a{S'c)b โด ย ม ีค ่า  a ในช่วง 1.7 -  3 .6  ซ ึ่งใกล ้เค ียงก ับ การศ ึกษ าข อง อรนุช (2542 ) ท ี่ท ำก ารศ ึก ษ าใน พ ื้น ท ี่ใก ล ้เค ียง  
กัน ได ้ค ่า  a เท ่าก ับ  2 .2  แต ่ค ่าท ี่ได ้น ี้ส ูงกว ่าผลการศ ึกษ าของ Logan, 1964 (อ ้างถ ึงใน  JICA, 1995) และ Driscoll, 1986  
(อ ้างถ ึงใน  Batu, 1998) อ ัน เป ็นการศ ึกษาในกรณ ีท ั่วไปท ี่ไม ่ได ้ใช ้ข ้อม ูลในพ ื้นท ี่เฉพาะ และกำห น ดค ่า a เท ่าก ับ  1.22 และ 
1.385  ต าม ล ำด ับ  สำห ร ับค ่า ช ม ีค ่าอย ู่ในช ่วง 0 .86  -  1 .10  ใก ล ้เค ีย งก ับ ก ารศ ึก ษ าท ั้ง  3 ท ี่กล ่าวถ ึงข ้างต ้น  หาก
พ ิจารณ าการกระจายต ัวของข ้อม ูล  (รูปที่ 1) พบว ่าช ั้นน ํ้าและประภทของช ั้นห ินอ ุ้มน ํ้าไม ่ม ีผลต ่อร ูปแบบความล ัมพ ันธ ์
ระห ว ่างค ่า T '  และ ร 'c  กล ่าวค ือช ั้นน ํ้าท ุกช ั้นม ีล ักษ ณ ะการกระจายต ัวของข ้อม ูลไม ่แตกต ่างก ัน  ก ารป ระม าณ ค ่า
ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ก า ร จ , า ย น ํ้า แ บ บ ป ร ับ ห น ่ว ย  ( T ' )  ส ำ ห ร ับ ก า ร ศ ึก ษ า ค ร ั้ง น ี้จ ึง ล า ม า ร ก ส ร ุป เป ็น ล ม ก า ร ด ัง น ี้ 
T '  =  2.5(5' ) 101 โด ยม ีค ่า  R -square เท ่าก ับ  0 .59  ลำหรับท ุกช ั้นน ี้า

จากความล ัมพ ันธ ์ท ี่ได ้เม ื่อน ำมาประกอบก ับระเบ ียน บ ่อท ี่รวบรวมโดยห น ่วยงานราชการต ่าง ๆ จำนวน 2 ,1 9 6  บ่อ  
ท ่าให ้ส ามารถป ระม าณ ค ่าพ าราม ิเตอร ์ของช ั้น น ํ้าใน พ ื้น ท ี่ศ ึกษ าได ้ แล ้วสร ้างเป ็น เล ้นช ั้นความส ูงเท ่าก ันของค ่าล ัมประส ิทธ ิ้ 
ก าร จ ่า ย น ี้า แ บ บ ป ร ับ ห น ่ว ย  ( T '  ) เม ื่อ น ำ ค ่า ด ัง ก ล ่า ว ค ูณ ด ้ว ย ค ่า ค ว า ม ห น า ข อ ง ช ั้น น ํ้า ใต ้ด ิน ใน พ ื้น ท ี่จ ะ ท ่า ให ้ได ้ค ่า  
ล ัม ป ระส ิท ธ ิ้การจ ่ายน ํ้า (T) ด ังน ั้น ใน อน าคตเม ื่อม ีการก ่อส ร ้างบ ่อน ํ้าใต ้ด ิน ลาม ารถป ระมาณ ค ่าล ัม ป ระส ิท ธ ิ้การจ ่ายน ํ้าจาก  
ผ ล ท ด ส อ บ ก ารให ้น ํ้าแล ะก ารว ัด ค ่าก ารล ด ระด ับ น ี้าซ ึ่งส าม ารถค ำน วณ เป ็น ค ่าล ัม ป ระส ิท ธ ิ้ค วาม จ ุจำเพ าะ (รc) ได ้โดยไม  ่
ต ้องท ่าการส ูบ ทดสอบ ท ี่ต ้องใช ้ระยะเวลาน าน  ท ่าให ้ลด ค ่าใช ้จ ่ายและป ระห ย ัด เวลาลงได ้
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กล ่าวโด ยส ร ุป ได ้ว ่าก ารศ ึก ษ าค ร ั้งน ี่,เป ็น การท ด สอบ ว ิธ ีการว ิเค ราะห ์ผลภ ารส ูบ ท ดส อบ ส ำห ร ับ ช ั้น น าแบ บ ม ีค วาม  
ด ันท ีไม ่ม ีการร ั่วซ ึม พบว่าว ิธ ี Cooper-Jacob และ วิธี Theis-Recovery เป ็นว ิธ ีท ี่เหมาะสมจากข ้อม ูลในพ ื้นท ี่ศ ึกษา และจาก  
ข ้อม ูลด ังกล ่าว  สามารถสร้างความส ้มพ ันธ ์ระหว ่างส ้มประส ิทธ ิการจ ่ายนาแบบปรับหน ่วยก ับส ้มประส ิทธ ิความร ุเจำเพ าะ  
แบ บ ปร ับห น ่วย (ซ ึ่งคำน วณ จากระเบ ียน บ ่อน ่าใด ้ค ิน ท ี่ม ีการรวบ รวมไว ้โดยท ั่วไป) ตามสมการ T'
= 2 .5 (5 'โ101 และเม ื่อค ูณ ค ่าด ังกล ่าวด ้วยความหนาของช ันน ่าจะสามารถประมาณ ค ่าส ้มประส ิทธ ิการจ ่ายนาของช ั้น
น าได ้โด ยไม ่ต ้องท ำการส ูบ ท ด ส อบ ซ ึ่งท ำให ้ลด ค ่าใช ้จ ่ายและป ระห ย ัด เวลาลงได ้

หมายเหตุ ภาคผนวกนีไต้สรุป!ปีนบทความวิชาการ 15องการปงะมาณค่าพารามิ!ตอรํ'ของชั้นนาใต้ดินจากข้อมูลบ่อนาใต้ตินพี้นฐาน
เสนอในการประขุมโยธาแห่งชาติครั่งที่ 7 .วันท่ี 17- 18พฤษภาคม พ.ศ.2544 ณ อาคารศศปาฐศาลา สถาบันบัณฑิตบริหารธุรกิจ 
ศศินทร้ ธุหาลงกรณ์มหาวิทยาลัย



ภาคผนวก ข

การประเมินอัตราการใช้นํ้าใตดน
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การประเมินอัตราการใช้นํ้าใต้ดินในพื้นที่ศึกษา

พ ฤต ิกรรมการใช ้น ํ้าใต ้ด ิน ในพ ื้นท ี่ส ืกษ าจำแน กได ้เป ็น  3 ส่วน ได ้แก ่ การใช ้น ํ้า เพ ื่อการอ ุป โภ ค บริโภค การใช ้น ํ้า  
เพ ื่อการพ าณ ิชย ์และอ ุตสาห กรรม และการใช ้น ํ้าเพ ื่อการเกษตรกรรม ใน แต ่ละส ่วน จ ะม ีว ิธ ีการพ ิจารณ าท ี่แตกต ่างก ัน  บน 
ส มม ต ิฐาน ท ี่แตกต ่างก ัน  ด ังแผนภาพท ี่แสดงในร ุปท ี่ 1 (สุจริต และสมบ ูรณ ์, 2544; จ ุฬ าลงกรณ ์ม ห าว ิท ยาล ัย , 2 54 5)

รูปท่ี 1 แผนผังขั้นตอนการประเมินปริมาณการใช้นํ้าใต้ดิน

รูปท่ี 2 การศึกษา สำรวจ สัมภาษณ์ และทดสอบในภาคสนาม
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1. ก าร ป ร ะ เม ิน อ ัเต ร าก าร 'ไซ ้น 'าใต ้ด ิน เพ ี่อ ก าร อ ุป โภ ค  บ ร ิโภ ค
การค ืกษ าการใช ้น ำเพ ื่อการอ ุป โภ คบ ร ิโภ คจำแน กเป ็น  2 ส่วน ค ือการใช ้น ํ้าใน เขตช ุมชนซ ึ่งอย ูใน เขตพ ื้นท ี่บร ิการ  

ข อ งก ารป ระป าภ ูม ิภ าค  ป ระป าเท ศ บ าล  ห ร ือระบบ ประปาส ัมปทาน และส ่วนท ี่สองค ือพ ื้นท ี่นอกเขตช ุมชนซ ึ่งใช ้น ํ้าฝน  
ระบบประปาห ม ู่บ ้าน  และบ ่อใต ้ด ินส ่วนต ัวเป ็นแหล ่งน ํ้าหส ักสำหรับครอบครัว

ในพ ื้นท ี่ค ืกษ าม ิสำน ักงาน การป ระปาภ ูม ิภาคท ั้งห มด 23 แห่ง โดยม ี 7 แห ่งท ี่ใช ้น ั้าใต ้ด ิน เป ็น แห ล ่งน ั้าด ิบ  และ 
อีก 4 แห ่งใช ้น ํ้าด ิบ จากท ั้งน ํ้าผ ิวด ิน และน ํ้าใต ้ด ิน  อ ัต ราการผล ิต น ํ้าป ระป าจากแห ล ่งน ํ้าใต ้ด ิน ใน พ ื้น ท ี่ค ืกษ าใน ป ี 2 5 4 2  มี 
ปริมาณ รวม 20 .2  ล ้าน ล ูก บ าศ ก ์เม ต ร ค ิดเป ็นร ้อยละ 43  ของอ ัตราการผล ิตท ั้งห มดของการป ระป าภ ูม ิภาคใน พ ื้น ท ี่ค ืกษ า  
และในจำนวนน ี้จำแนกเป ็นป ร ิมาณ น ํ้าท ี่ใช ้เพ ื่อการอ ุปโภคบ ร ิโภคร ้อยละ 61 หร ือเท ่าก ับ  12 .27  ล ้าน ล ูก บ าศ ก ์เม ต ร  (ตาราง  
ท่ี 1) ซ ึ่งป ร ิม าณ ก ารผ ล ิต ท ั้งห ม ด ข อ งการป ระป าภ ูม ิภ าค เม ื่อ ค ิด เป ร ียบ เท ียบ ต ่อ จำน วน ผ ู้ใช ้น ี้า  เฉพ าะส ่วนท ี่ใช ้เพ ื่อการ  
อ ุป โภ คบ ร ิโภ คได ้เท ่าก ับ  109 ล ิตรต ่อคนต่อว ัน

ใน เขตพ ื้น ท ี่ช ุมชน น อ ก จ าก การป ระป าภ ูม ิภ าค แล ้ว ย ้งม ีก ารด ำเน ิน ก ารก ิจก ารป ระป าท ี่ได ้ร ับ ส ัม ป ท าน จ าก ก รม  
โยธาธ ิการ โดยผ ู้ท ี่ร ับส ัมปทานไปดำเน ินการม ี 4 ล ัก ษ ณ ะ คือ เท ศ บ าลต ำบ ล, เทศบาลนคร, เท ศ บ าลเม ือง และป ระปาเอก  
ชน กำล ังการผล ิตรวม ต่อปี ของแต ่ละจ ังหว ัดแสดงด ังตารางท ี่ 2 โด ยม ีป ร ิม าณ การใช ้น ํ้าใต ้ด ิน รวม  ประเม ินได ้ ณ  ป ี
2 5 4 2  ทั้งสิ้น 1 4 .82  ล ้าน ล ูกบ าศ ก ์เม ต ร

สำหรับพ ื้นท ี่นอกเขตช ุมชน จากการสำรวจภ าคสน ามพ บ ว ่าป ระซ าขน ส ่วน ให ญ ่ย ังคงอาด ัยน ํ้าฝน เพ ื่อการบ ร ิโภ ค  

ส่วนน ํ้าใช ้อ ุปโภคในคร ัวเร ือน ร ้อยละ 68 ใช ้น ํ้าจากระบ บ ป ระปาห ม ู่บ ้าน  ร ้อยละ 20 ใช ้น ํ้าจากบ ่อ ใต ้ด ิน ส ่วน ต ัวห ร ือบ ่อ ใต ้ 
ด ินสาธารณ ะในช ุมชน

โครงการประปาหม ู่บ ้านในพ ื้นท ี่ส ืกษาท ี่ก ่อสร ้างโดยหน ่วยงานราชการต ่าง ๆ ม ีท ั้งส ิ้น ประมาณ  4 ,3 0 0  โครงการ  
(ตารางท ี่ 3) จากการส ำรวจภ าคส น าม พ บ ว ่า แห ล ่งน ี้าท ี่ใช ้ในการผล ิตร ้อยละ 91 เป ็น น ํ้าใต ้ด ิน  แล ะโด ยเฉ ล ี่ยแล ้วก ารใช ้น ํ้า  
จากระบ บ ป ระป าห ม ู่บ ้าน ม ีค ่าป ระม าณ  64 ล ิตรต ่อคนต่อวัน ซ ึ่งค ิดเป ็นร ้อยละ 60 เม ื่อ เท ียบ ก ับ การใช ้น ี้าของป ระชาชน ใน  
เขตชุมชน สำหร ับอ ัตราการผล ิตของระบบประปาหม ู่บ ้าน เป ็นรายจ ังหว ัดแสดงในตารางท ี่ 3 โด ย ม ีป ร ิม าณ ก าร ใช ้น ํ้า ใต ้ดิน 
ใ น ป ี2 5 4 2 ประเม ินได ้เท ่าก ับ  3 1 .8 6 ล ้าน ล ูกบ าศ ก ์เม ตร

นอกจากระบบประปาหม ู่บ ้านแล ้ว ในพ ื้นท ี่ท ี่อย ู่น อกเขตช ุมชน ย ังม ีการใช ้น ี้าจากบ ่อใต ้ด ิน ส ่วนต ัวของประชาชน  
ในพื้นที่ ซ ึ่งจากจากข ้อม ูลของ กชช.2ค ในป ี 254 2  แสดงจำนวนบ ่อน ํ้าต ื้นและบ ่อใต ้ด ิน ท ี่ใช ้การได ้ใน จ ังห ว ัดท ี่อย ู่ใน พ ื้น ท ี่ 
ค ืกษารวมท ั้งส ิ้นประมาณ  1 0 0 ,0 0 0 บ่อ ผลการส ำรวจภ าคสน ามพ บ ว ่าจำน วน บ ่อ เห ล ่าน ี้ป ระม าณ ร ้อยละ 7 5 จะถ ูกใช ้เพ ื่อ  
การอ ุปโภคบริโภค และส ่วนท ี่เหล ือเป ็นบ ่อสำหรับการเกษตรกรรม การใช ้น ํ้า เพ ื่อการอ ุป โภ ค บ ร ิโภ ค ม ีป ร ิม าณ โด ยเฉ ล ี่ย  
7 0 9  ล ิตรต ่อบ ่อต ่อว ัน  ด ังน ั้นจากข ้อม ูล กชข.2ค สามารถประเม ิน อ ัตราการส ูบ น ํ้าจากบ ่อท ี่ใช ้เพ ีอการอ ุป โภคบ ร ิโภคได ้ด ัง  
ตารางท ี่ 4

กล ่าวโดยสรุปได ้ว ่า ป ร ิม าณ การใช ้น ํ้าใต ้ด ิน เพ ื่อการอ ุป โภ คบ ร ิโภ คท ั้งห มดใน พ ื้น ท ี่ค ืกษ า,ท ่าก ับ  84  ล ้าน ล ูก บ าศ ก ์ 
เมตรต่อปี เป ็นการใช ้น ํ้าใน เขตช ุมชน จากระบบประปาต ่าง ๆ 27 ล ้าน ล ูกบ าศ ก ์เม ตร และเป ็น การใช ้น ํ้าน อกเข ตช ุม ชน จาก  
ระบบประปาหม ู่บ ้านและบ ่อใต ้ด ินของประชาชน 57 ล ้าน ล ูกบ าศก ์เม ตร
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ตารางท่ี 1 อัตราการผลิตนํ้าประปาจากแหล่งนํ้าใต้ดินที่จ่ายให้ผู้ใช้ประนๅทที่พัก'อาศัย (ล้าน ลบ.ม./ปี)
จังหวัด สนง. ประปา 2537 2538 2539 2540 2541 2542
ลพบุรี บ้านหมี่ 0 .19 2 .07 0 .00 0 .00 0 .0 0 2.21

อ่างทอง ป่าโมก 0.21 0 .20 0 .1 8 0 .20 0 .20 0.21
อ่างทอง วิเศษชัยซาญ 0.52 0 .55 0 .5 9 0 .53 0.51 0 .54
สระบุรี พระพุทธบาท 0.45 0 .52 0 .60 0 .67 0 .7 5 0 .8 2
สุพรรณ สุพรรณ 2.33 2 .5 5 2 .67 2.81 3 .13 2 .72
สุพรรณ ศรีประจันต์ 0 .00 0 .2 3 0.24 0 .43 0 .46 0 .50
อยุธยา อยุธยา 1.82* 2.09* 2.41* 2.77* 3 .18 3 .5 7
อยุธยา ผักไห่ 0 .25 0.31 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00
อยุธยา ท่าเรือ 0.19 0 .19 0 .22 0 .24 0 .23 0 .2 5
สิงห์บุรี สิงห์บุรี 1.18* 1.36* 1.56 1.58 1.59 1.27
สิงห์บุรี บางระจัน 0 .16 0 .16 0 .17 0 .19 0 .18 0 .1 8

รวม 7.29 10.22 8.64 9 .43 10.22 12.27
หมายเหตุ * หมายถึงตัวเลขที่หน่วยงานไม่มีซ้อมูลจริง ต ัวเลขที่แลดงเป็นค่าที่ประมาณจากอัตราการเพิ่มร้อยละ 15 ต่อปี

ตารางท่ี 2 อัตราการผลิตของระบบประปาสัมปทานรายจังหวัด ปี 2542

จังหวัด จำนวนระบบ! ระปาสัมปทาน จำนวนผู้ใช้นํ้า 
(ราย)

กำสังการผลิต 
(ล ้าน ล บ .ม ./ป ี)

ปริมาณนํ้าใต ้ด ิน  
(ล้านลบ.ม. / ปี)เทศบาลตำบล เทศบาลนคร เทศบาลเมือง เอกชน รวม

ชัยนาท 4 0 0 2 6 3,143 2.21 0.8
สิงห์บุรี 0 0 0 0 0 0 0 0
สุพรรณบุรี 1 0 0 1 2 2,686 1.99 1.07
นครสวรรค์ 1 1 1 1 4 31,205 16.47 0
อ่างทอง 3 0 0 0 3 1,386 1.31 1.31
อยุธยา 1 1 0 30 32 27,971 22.43 8.92
ลพบุรี 1 0 1 1 3 4,525 2.01 0.99
สระบุรี 4 0 1 8 13 18,069 12.52 1.73
รวม 21 2 3 48 74 88,985 58.94 14.82

ตารางท่ี 3 อัตราการผลิตของระบบประปาหมู่บ้านรายจังหวัด ปี 2542

จังหวัด จำนวนระบบประปาจำแนกตามหน ่วยงาน กำล ังการผล ิต  
(ล ้า น ล บ .ม ./ป ี)

ป ร ิม าณ น ํ้าใต ้ด ิน  
(ล ้า น ล บ .ม ./ป ี)โย ธ าฯ อนาม ัย กทธ. รพช. ไม่ระบุ* รวม

ช ัยนาท 202 119 80 14 3 418 3 .42 3.11
สิงห์บุร ี 204 42 78 19 1 344 2 .82 2 .5 6
สุพรรณบุร ี 216 309 143 34 4 706 5 .78 5 .26
นครสวรรค์ 332 231 176 56 0 795 6.51 5 .92
อ ่างทอง 200 103 52 33 0 388 3 .18 2 .8 9
อ ย ุธ ย า 166 212 133 22 26 559 4 .57 4 .1 6
ลพบุรี 302 144 136 115 4 701 5.74 5 .22
สระบุรี 118 92 137 16 4 367 3 2 .7 3
รวม 1,740 1,252 935 309 42 4 .2 78 35.01 3 1 .85
ท่ีมาของข้อมูลจำนวนระบบประปาจำแนกตามหน่วยงาน : ศูนย์ลารลนเทศระบบประปาแห่งประเทศไทย
หมายเหตุ : • ข้อมูลท่ีไม่ระบุหน่วยงาน คือข้อมูลท่ีศูนย์ลารลนเทศระบบประปาแห่งประเทศไทยระบุว่าไม่ทราบหน่วยงานท่ีก่อสร้าง

และรวมระบบประปาบางส่วนท่ีโอนเป็นความรับมิด-ซอบของลภาตำบล / อบต.
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ตารางท่ี 4 'อัตราการสูบนํ้าจากบ่อของประซาซนเพี่อการอุปโภคบริโภค (ข้อม ูลปี 254 2)

จังหวัด จำนวนบ่อทั้งหมด จำนวนบ่อ
ที่ไฃ้เพื่อการอุปโภคบริโภค

ประมาณการสูบนํ้า 
(ล ้านลบ.ม. / ปี)บ่อนํ้าตื้น บ่อใต้ด ิน รวม

ชัยนาท 4,309 17,766 22,075 16,556 4.23
สิงห์บุรี 769 13,425 14,194 10,646 2.72
สุพรรณบุรี 6,821 12,836 19,657 14,743 3.76
อ่างทอง 1,196 13,258 14,454 10,841 2.77
อยุธยา 2,571 2,265 4,836 3,627 0.93
ลพบุรี. 4,926 10,260 15,186 11,390 2.91
สระบุรี 8,656 4,071 12,727 9,545 2.44
รวม 29,248 73,881 103,129 77,347 20.00

2. การประเมินอัตราการใช้นํ้าใต้ดินเพี่อการพาณิชย์และอุตสาหกรรม
ก ารใช ้น ํ้าใต ้ด ิน เพ ื่อ ก ารพ าณ ิช ย ์ อ ุตสาหกรรม รวมถ ึงหน ่วยงานราชการ และร ัฐว ิสาห ก ิจต ่าง ๆ ส ่วน ให ญ ่อย ู่ใน  

เขตช ุมชนท ี่อย ู่ใน เขตพ ื้น ท ี่บร ิการของการประปาภ ูม ิภาค และม ีบ างส ่วน ท ี่เอกชน เจาะบ ่อใต ้ด ิน เพ ื่อ ใช ้ใน ก ิจการของตน เอง  
ซ ึ่งตามพระราชบ ัญ ญ ติน ํ้า'ใต ้ด ิน  บ ่อท ี่ม ีค 'วามล ึกมากกว ่า 30  เมตร จะต ้องขออน ุญ าตต ่อทร ัพ ยากรธรณ ีจ ังห ว ัด  กระทรวง 
อ ุตสาหกรรม

จ าก ก าร ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล ใน ภ าค ส น าม  ได ้รวบ ร วม ป ร ิม าณ ก ารจ ำห น ่าย น ั้าฃ อ งก าร ป ร ะ ป าภ ูม ิภ าค ให ้ก ับ ผ ู้ใช ้น ั้า  
ป ระ๓ ทธุรก ิจ, อ ุตสาหกรรม และหน ่วยงานราชการ ในจ ังห ว ัดต ่าง ๆ รวม 7 .9 0  ล ้าน ล ูกบ าศ ก ์เม ต รใน ป ี พ.ศ. 2 5 4 2  ด ังตา 
รางที่ 5

ส ่วน ก ารป ระเม ิน ป ร ิม าณ ก ารใช ้น ํ้าใต ้ด ิน จ าก บ ่อ ท ี่เอ ก ซ น เจ าะเพ ื่อ ใช ้ส ่วน ต ัวน ั้น อ าศ ัยข ้อ ม ูล ก ารข อ อ น ุญ าต ใช ้น ํ้า  
ใต ้ด ิน  ท ี่ม ีการย ื่นต ่อทร ัพยากรธรณ ีจ ังหว ัด ซ ึ่งแม ้ว ่าจากการสำรวจและรวบรวมข ้อม ูลภาคสน าม ม ีช ้อม ูลท ี่แสดงให ้เห ็น ว ่าม ี 
ก าร ใช ้บ ่อ ใต ้ด ิน อ ีก จ ำน ว น ห น ึ่ง โด ย ม ิได ้ข อ อ น ุญ าต  แต่ไม,ม ีห น ่วยงาน เก ็บ รวบ รวม ข ้อ ม ูล ท ี่เก ี่ยวข ้อ งเพ ียงพ อ ท ี่จะน ำม า  
ประเม ินได ้อย ่างข ัดเจน ใน การด ิกษ าคร ั้งน ี้จ ึงต ้องอาศ ัยแบ บ จำลองเป ็น เคร ื่องม ือใน การว ิเคราะห ์เพ ื่อป ระเม ิน ป ร ิม าณ การ  
ใช ้น ํ้าในส ่วน น ี้เพ ิ่ม เต ิม

จากการรวบ รวม ข ้อม ูลการขออน ุญ าตใช ้น ํ้าใต ้ด ิน พ บ ว ่า ม ีผ ู้ฃออน ุญ าตท ั้งหมด 9 0 8  ราย และม ีป ร ิม าณ น ํ้าท ี ่
อน ุญ าตให ้ใช ้ได ้ท ั้งส ิ้น  2 7 .2 3  ล ้าน ล ูกบ าศ ก ์เม ต ร แต ่ป ร ิม าณ การใช ้จร ิงอาจแต กต ่างจากต ัว เลข ท ี่อน ุญ าต  ต ังน ั้นจ ึงได ้ม ีการ  
รวบ รวม ข ้อม ูลบ ่อใต ้ด ิน ท ี่ม ีการต ิดต ั้งม าตรว ัดน ํ้า จำนวน 75  บ่อ แล ้ว เป ร ียบ เท ียบ ป ร ิม าณ การใช ้จากม าต รว ัด น ํ้า  กับ 
ป ร ิม าณ น ํ้าต าม ใบ อ น ุญ าต  พ บว่า อ ัตราการใช ้น ั้าจร ิงจากมาตรว ัดน ั้าม ีอ ัตราส ่วน เฉล ี่ย เป ็น  0 .6 7  เท ่าของต ัวเลขใน ใบ  
อน ุญ าต ต ังน ั้นจ ึงสามารถประเม ินอ ัตราการใช ้น ํ้าจร ิงได ้เท ่าก ับ  18.41 ล ้าน ล ูกบ าศ ก ์เม ตรต ่อป ี ต ังแสดงใน ตารางท ี่ 6

และสรุปได ้ว ่า ป ร ิม าณ ก ารใช ้น ํ้า เพ ื่อ ก ารพ าณ ิช ย แ์ละอุตสาหกรรมในพ ื้นท ี่ด ิกษา ณ  ป ี พ.ศ. 2 5 4 2  มี!Jร ิม าณ เท ่า  
กับ 3 1 .7 5  ล ้าน ล ูกบ าศ ก ์เม ต รต ่อป ี
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ตารางท่ี 5 อัตราการผลิตนํ้าประปาจากแหล่งนํ้าใต้ดินที่จ่ายให้ผู้ใช้ประเภทธุรกิจ
อุตสาหกรรม และหน่วยงานราชการ (ล ้าน ล ูกบ าศก ์เมตรต ่อป ี)

จังหวัด สน.ง. ประปา 2537 2538 2539 2540 2541 2542
ลพบุรี บ้านหมี่ 0 .12 1.34 0 .00 0 .0 0 0 .00 1.42

อ่างทอง ป่าโมก 0.14 0 .13 0 .12 0 .1 3 0 .1 3 0 .14
อ่างทอง วิเศษขัยชาญ 0.34 0 .35 0 .38 0 .34 0 .3 3 0 .3 5
สระบุรี พระพทธบาท 0.29 0 .34 0 .39 0 .4 3 0 .4 8 0 .5 3
สุพรรณ สุพรรณ 1.50 1.64 1.72 1.81 2 .0 2 1.75
สุพรรณ ศรีประจันต์ 0 .00 0 .1 5 0 .15 0 .2 8 0 .30 0 .3 2
อยุธยา อยุธยา 1.17 1.35 1.55 1.78 2 .0 5 2 .3 0
อยุธยา ผักไห่ 0 .16 0 .20 0 .00 0 .0 0 0 .00 0 .00
อยุธยา ท่าเรือ 0 .12 0 .1 2 0 .14 0 .1 6 0 .1 5 0 .16
สิงห์บุรี สิงห์บุรี 0 .76 0 .8 7 1.01 1.02 1.02 0 .82
สิงห์บุรี บางระจัน 0 .10 0 .10 0.11 0 .1 2 0.11 0.11

รวม 4 .70 6 .5 8 5 .56 6 .0 7 6 .5 9 7 .90
หมายเหดฺ * หมายถึงตัวเลขที่หน่วยงานไม่มีข้อมูลจริง ต ัวเลขที่แสดงเป็นค่าที่ประมาณจากอัตราการเพิ่มร้อยละ 15 ต่อปี

ตารางท่ี 6 อัตราการสูบนํ้าจากบ่อใต้ดินที่ขออนุญาตต่อกรมทรัพยากรธรณี (ข้อมูล ปี พ ศ. 2542)
จังหวัด ชัยนาท สิงห์บุรี สุพรรณบุรี อ่างทอง ลพบุรี สระบุรี รวม
จำนวนผู้ขออนุญาตลูบนํ้าไต้ดิน (ราย) 39 66 328 51 56 368 908
ปริมาณการลูบตามใบอน ุญาต (ล้าน ลบ.ม./ปี) 0.74 1.37 3.02 0.88 2.79 18.43 27.23
ปริมาณการไซ้นํ้าจริง (ล ้าน ลบ.ม./ปี) 0.5 0.93 2.04 0.59 1.89 12.46 18.41

3. การประเมินอัตราการใช้นํ้าใต้ดินเพี่อการเกษตรกรรม
การประเมินปริมาณการใช้น้ําใต้ดินเพ่ือการเกษตรกรรมเปินส่วนท่ีมีความสำคัญมากและยากอย่างย่ิงเน่ืองจาก 

ไม่มิระบบข้อมูลใดท่ีจะใช้เป็นฐานในการพิจารณาได้เลย อีกท้ังการใช้น้ําใต้ดินเพ่ือการเกษตรกรรมก็ข้ึนอยู่กับปัจจัยอ่ืน  ๆ
หลายประการ เข่น ปริมาณฝน น้ําซลประทาน ความสำคัญของการด ิกษาในส่วนน้ีจึงอยู่ท่ีการกำหนดกรอบการพิจารณา 
ให้มิความสอดคล้องกับความเป็นจริงภายใต้ข้อจำกัดของการรวบรวมข้อมูล
การด ิกษ าของจ ุฬ าลงกรณ ์ม ห าว ิทยาล ัย  (2545) ได ้ท ำการส ำรวจภ าคส น าม ใน ระด ับ ต ำบ ลลาม ารถส ร ุป ได ้ว ่า  ล ักษณ ะพ โ]ต ิ 
กรรมการใช ้น ี้าใต ้ด ิน เพ ื่อการเกษตรกรรม ข ึ้นอย ู่ก ับป ัจจ ัยหล ัก 3 ประการ คือ ล ัก ษ ณ ะท างอ ุท ก ธ รณ ีว ิท ย า ขอบเขตโครง 
การชลประทาน และล ักษณ ะซองพ ืซท ี่ทำการเพ าะปล ูก จ ึงอาศ ัยป ัจ จ ัยด ังก ล ่าวจ ำแน ก พ ื้น ท ี่ด ิก ษ าอ อ ก เป ็น  16 พ ื้นท ี่ย ่อยด ัง 
แลดงในรูปที่ 3 และตารางท ี่ 7 แล ้วทำการด ิกษ าพ ฤต ิกรรมการใช ้น ํ้า  ระยะเวลา แล ะอ ัต ราการใช ้น ี้าใต ้ด ิน ส ำห ร ับ การเพ าะ  
ปล ูกของแต ่ละพ ื้นท ี่ย ่อย ๆ ใน ส ถาน การณ ์ม าตรฐาน ท ี่๓ ด ความ ขาด แคลน น ํ้าผ ิวด ิน ม ากท ี่ส ุดได ้ผลการด ิกษ าโดยส ร ุป ด ังตา  
รางที่ 7 กล ่าวค ือ  การส ูบน ํ้าเพ ื่อการเกษตรส ่วน ให ญ ่เกษตรกรใช ้เคร ื่องส ูบแบบใช ้น ํ้าม ัน  ม ิอ ัต ราการส ูบ น ํ้าได ้เฉล ี่ย  41 ลบ. 
ม./ซม. อัตราการ'ให้'นํ้า'ในพื้นที่ท ี่มิ-ชั้น'หินอุ้มนํ้าเป็นแบบ Qcp อยู่ในช่วง 35 -  62  ล ูกบ าศก ์เมตรต ่อช ั่วโมง ห ร ือโดยเฉล ี่ย  50  
ล ูกบาศก ์เมตรต ่อช ั่วโมง ส ่วนชั้นห ินอุ้มน ํ้าแบบ Qcr ให ้น ี้าในช ่วง 22 -  50 ล ูกบาศก ์เมตรต ่อช ั่วโมง ห ร ือโดยเฉล ี่ย  40  ลูก 
บาศก ์เมตรต ่อช ั่วโมง และแหล ่งน ํ้าบาดาลในห ินแข ็ง ม ิอ ัต ราการให ้น ํ้าป ระมาณ  12 ล ูกบ าศก ์เมต รต ่อช ั่ว โมง ค ่าท ี่ใด ้ด ัง
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ก ล ่าวต ำก ว ่าค ่าท างท ฤ ษ ฎ ี (ตารางท ี 8) เล ็กน ้อย ท ังน ีน ่า1จะเป ็นผล1จากการส ูญ เส ียพ ล ังงาน'ในระบบเคร ื่องส ูบและ'ท ่อสาย  
ย างท ี่ใช ้ใน การส ูบ น ํ้า

ระยะเวลาการส ูบ น ำอย ู่ใน ช ่วง 100 -  200  ช ้วโมงต ่อบ ่อต ่อเด ือน ท ั้งน ี้ข ึ้นอย ู่ก ับชน ิดของพ ืช สทานการณ ์'นาผ ิว 
ดิน รวมท ั้งขนาดพ ื้นท ี่เพ าะปล ูกและจำนวนบ ่อใต ้ด ินของเกษ ตรกร ซ ึ่งจากการสำรวจพ บ ว ่าม ีค ่าเฉ ล ี่ย  16 ไร ่ต ่อบ ่อ ล่วน 
ช ่วงเวลาท ี่เกษ ตรกรจะต ้องส ูบ น ั้าใต ้ด ิน ใช ้ค ือช ่วงฤด ูแล ้ง  เด ือน มกราคม -  พ ฤษ ภ าค ม  ท ั้งน ี้ข ึ้นอย ู่ก ับ สถานการณ ์น ํ้าผ ิวด ิน  
ใน แต ่ละป ี

ใน ก ารป ระเม ีน อ ัต ราก ารใช ้น ํ้า เพ ื่อ ก าร เก ษ ต รอ าศ ัย ข ้อ ม ูล ใน ป ีท ี่แล ้งท ี่ส ุด ท ี่ม ีก ารส ำรวจ ใน ภ าค ส น าม ค ือ ป ี พ.ศ. 
2542 เป ็น ฐาน ใน การคำน วณ ป ร ิม าณ การส ูบ น ํ้า โด ยใช ้อ ัตราการส ูบ และระยะเวลาท ี่ส ูบ ท ี่ได ้จากการส ำรวจภ าคสน าม ด ัง  
กล ่าว ประกอบก ับข ้อม ูลจำนวน บ ่อน ํ้าต ื้นและบ ่อใต ้ด ินของ กซซ.2ค. ซ ึ่งจากการค ืกษ าด ังกล ่าวแล ้วระบ ุว ่าร ้อยละ 25 เป็น 
บ ่อท ี่ถ ูกใช ้เพ ื่อการเกษตรกรรม ด ังน ั้นจำนวนบ ่อใต ้ด ินท ี่ใช ้เพ ื่อการเกษตรกรรมจ ึงม ีจำนวนจำแนกตามจ ังหว ัดได ้ด ังตาราง  
ที่ 9 เม ื่อใช ้โปรแกรม ArcviewGIS ทำการวิเคราะห ่ในเช ิงพ ื้นท ี่ ท ำให ้ส าม ารถ ค ำน วณ อ ัต ราก ารใช ้น ั้าใต ้ด ิน เพ ื่อ ก าร เก ษ ต ร  
กรรมในในแต ่ละพ ื้นท ี่ในกรณ ีป ี พ.ศ. 2542 ได ้ด ังตารางท ี่ 10 โดยม ีอ ัตราการส ูบรวม 726 ล ้าน  ลบ.ม./ป ี

สำห ร ับการประเม ินการส ูบน ํ้า'ใน อด ีต  ใน การค ืกษ าคร ั้งน ี้กำห น ด ส ม ม ต ิฐาน จากผ ลการส ำรวจภ าคส น าม ท ี่แส ด ง  
ว ่าบ ่!ม าณ การส ูบ น ั้าข ึ้น อย ู่โดยตรงก ับ ส ถาน การณ ์น ั้าผ ิวด ิน  หร ือน ํ้าซลประทานในเวลาต ่าง ๆ ซ ึ่งม ีความผ ัน แปรใน แต ่ละ  
เด ือน ฤด ูกาล และแตกต ่างก ัน ใน แต ่ละป ี การประเม ิน การส ูบ น ั้าในอด ีตจ ึงอาศ ัยการกำห นดส ัมประส ิทธ ิ้เพ ื่อ เป ็นต ัวแทน  
ความผ ัน แปรใน รายเด ือนและรายป ี ความผ ัน แป รรายเด ือนแสดงถ ึงความขาดแคลนน ํ้าใน เด ือนต ่าง ๆ ในรอบป ี ซึ่งมีรูป 
แบ บ ค ล ้ายค ล ึงก ัน ท ุก ป ี ก ล ่าวค ือ เกษ ต รกรจะข าด แค ลน น ํ้าผ ิวด ิน และต ้องท ำการส ูบ น ํ้า ใต ้ด ิน ใน ช ่วงฤด ูแล ้ง  ต ั้งแต ่เด ือน  
ม กราคม ถ ึงเด ือน เม ษ ายน  และเม ื่อฝนท ิ้งช ่วงประมาณ เด ือนส ิงห าคมถ ึงก ัน ยายน ล ่วนความผ ันแปรรายป ีน ั้นกำหนดให ้ข ึ้น  
อย ู่ก ับสถานการณ ์น ํ้าผ ิวด ินซ ึ่งสามารถว ิเคราะห ์ได ้จากข ้อม ูลของกรมซลประทาน ซึ่งพบว่า ต ั้งแต ่ป ี พ.ศ. 2 5 2 9  -  พ.ศ. 
2 54 2  สามารถจำแนกสถาน การณ ์น ํ้าผ ิวด ินได ้เป ็น  4 ประ๓ ท คือ ส ถาน ก ารณ ์น ํ้าม าก  น ํ้าป าน ก ล าง  น ํ้าน ้อย และน ้อย

หมายเหตุ พ้ืนท่ีตัวอย่าง 16 พ้ืนท่ีย่อย จำแนกโดยการระบายสีท่ีแตกต่างกัน 
_  หมายถึงขอบเขตจังหวัด

รูปน่ี 3 การแบ่งพ่ีณน่ีย่อยในการศึกษาพฤติกรรมการใช้น้ํา
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มาก ด ังแสดงในตารางท ี 11 จ าก ค ่าค วาม ผ ัน แป รราย เด ือน และรายป ีด ังกล ่าวข ้างต ้น  ลาม ารถน ำม าป ระม วลผลเพ ื่อส ร ้าง  
เป ็น ล ัมประส ิท ธ ์ความผ ันแปรในการส ูบนำรายเด ือน สำห ร ับป ีท ีม ีสถาน กรณ ์นำผ ิวด ินแบบต ่าง ๆ ใต ้ด ังต ารางท ี่ 12 และเม ื่อ  
นำค ่าล ัมประส ิทธ ์, ความ ผ ัน แป รใน การส ูบ น ํ้าค ูณ ก ับ จำน วน บ ่อน ํ้าใต ้ด ิน 'ท ี่ใข ้เพ ื่อการเกษ ตรกรรม ใน แต ่ละป ีซ ึ่งได ้จากระบ บ  

ข้อม ูล กชช.2ค. และค ่าอ ัต ราการส ูบ น ํ้าและระยะเวลาการส ูบ ใน ส ถาน การณ ์ม าตรฐาน  (ตารางท ี่ 8) จะลาม ารถป ระเม ิน  
อ ัตราการส ูบ น ำเพ ื่อการเกษ ตรใน แต ่ละเด ือน ต ั้งแต ่ป ี พ.ศ. 2 5 3 2  -  2 5 4 2  ได ้ ซ ึ่งค ่าด ังกล ่าวน ี้ได ้ถ ูกปร ับแก ้และตรวจสอบ  
ด ้วยแบ บ จ ำลองการไห ลของน ำใต ้ด ิน ใน ข ัน ต อน ข องการส อบ เท ียบ และลอบ ท าน เพ ื่อ ให ้ได ้ค ่าท ี่ส อดค ล ้องก ับ ค วาม เป ็น จร ิง  
มากท ี่ส ุด  (ดูรายละเอ ียดของการลอบ เท ียบ และลอบ ท าน ใน ห ัวข ้อท ี่ 4.6 และ 6.1)

ตารางท่ี 7 ลักษณะ1ของพ่ีนที่ย่อยท่ีใช้ในการศึกษาพฤติกรรมการ'ใช้'น้ํา'ใต้ดินเพี่อการเกษตรกรรม
อัตราการให้พํ้และระยะเวลาการสูบนํ้าของบ่อ'นาใต้ดินเพี่อการเกษตรในสถานการณ์มาตรฐาน

1 ลักษณะตัวแทนพื้นที่ อัตราการให้นํ้าเอลี่ย ระยะเวลาที่สูบนี้!
พี ตำบล อำเภอ จังหวิด ชั้นนี้,า พืชหลัก เรตชลประทาน (ลบ.ม./ชั่วโมง) (ช่ัวโมง/บ่อ/ เดือน)
1 สามโก้ ลามโก้

อ่างทอง ในองครักษ์ โพธทอง Qcp ขำว+อ้อย 47.7 106

2 ศรีประจันต์ ศรีประจันต์ สุพรรณบุรี Qcm ข้าว ใน 38.1 100
3 ห้วยกรด สรรคบุรี ชัยนาท Qcp ข้าว ใน 35.2 122
4 หนองน้อย วัดสิงห์ ชัยนาท Qcr ข้าว ใน 47.7 156
5 บางระจัน / ค่ายบางระจัน สิงห์บุรี Qcp ข้าว ใน 1035 62.1
6 หรเทพ บ้านหมอ สระบุรี Qcr ข้าว ใน N/A N/A
7 หนองแค บ้านหมอ สระบุรี ขอบQcr ข้าวโพด นอก N/A 46
8 คลองเกตุ โคกสำโรง ลพบุรี VC, PC ข้าวโพด นอก N/A N/A
9 เพนียด/หนอง โคกสำโรง ลพบุรี VC, PC ไร่ นอก 12.0 130
10 สายห้วยแก้ว บ้านหมี่ ลพบุรี ขอบQcr ข้าว ขอบ N/A N/A
11 บ้านชี บ้านหมื่ ลพบุรี Qcr ข้าว ใน N/A 155
12 วังนํ้า เย็น แสวงหา อ่างทอง Qcr ข้าว ใน 49.8 169
13 กง อ.เนินขาม ชัยนาท VC.Gr อ้อย นอก N/A 200
14 วังไก่เกึ่อน หันคา ชัยนาท Qcr ข้าว ใน 48.0 146
15 หนองหญ้าไช หนองหญ้าไช สุพรรณบุรี Qcl อ้อย นอก 48.7 218
16 หนองขาม หนองหญ้าไช สุพรรณบุรี Qcl.Qcr อ้อย นอก 22.8 191

หมายเหตุ: ช่องทีว่างแลดงว่า ไม่ลามารกทำการทดลอบในพนทนันๆ

ตารางท่ี 8 อัตราการให้นํ้าของบ่อ'นาใต้ดินที่ไต้จากการสำรวจเปรียบเทียบกับค่าทางทฤษฏี
ล ักษณ ะช ั้นห ินอ ุ้มน ี้า Q cp Q cr อ ื่น ๆ

ผลการสำรวจ (จากตารางท ี่ 7) (ลบ.ม./ซม.) 3 5 - 6 2 22 - 50 «  12
ค ่าท างท ฤษ ฏ ี ** (ลบ.ม./ชม.) 6 0 - 1 5 0 5 - 5 0 1 0 - 3 0

หมายเหตุ ** ค่าทางทฤษฎีอ้างอิงจากค่าประเมินของกรมทรัพยากรธรณี, อ้างถึงใน จุฬาลงกรณีมหาวิทยาลัย, 2543

ตารางท่ี 9 จำนวนบ่อนาใต้ดินเพี่อการเกษตรกรรม
a, ^ 9. อ่างทองจังหวัด ชัยนาท สงหบุร สุพรรณบุรี นครสวรรค์ อยุธยา ลพบุรี. สระบุรี รวม
จำนวนบ่อ (บ่อ) 5,519 3,549 4,914 7,285 3,614 1,209 3,797 3,182 27,549
(ทีมา : กซซ.2ค ปี 2542)
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ตารางท่ี 10 ผลการประเมินอ้’ตราการสูบนํ้าใต้ดินเพี่อการเกษตรกรรม (ปี 2542)
จังหวัด ชัยนาท สิงห์บุรี สุพรรณบุรี นครสวรรค์ อ่างทอง อยุธยา ลพบุรี. ลระบุรี รวม

อัตราการสูบนํ้า (กา3/ปี) 130.88 99.18 199.20 8.85 137.48 26.12 79.37 44.28 725.36

ดารางที่ 11 การจำแนกสภาพการณ์นํ้าผิวดินในแต่ละป ี (ท ี่มา:กรมชลประทาน)
สภาพการณ ์/ ปี 2529 2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543 2544
นํ้ามาก 'k k k k
นํ้าปานกลาง ไ ^ k k k k k
นํ้าน้อย k k ไ ^ k
นาน้อยมาก k k
หมายเหตุ k  แทนลักษณะสภาพการณ์ไนปีนัน ๆ

ตารางท่ี 12 สัมประสิทธึ๋ความผันแปรการสูบนํ้ารายเดีอนสำหรับกรณี1ของสถานการณ์นํ้าผิวดินแบบต่าง ๆ
เกณฑ์การคำนวณ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มี.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.
นํ้ามาก 0.10 0.15 0.20 0.10 0 0 0 0.05 0.05 0 0 0
นํ้าปานกลาง 0.24 0.48 0.60 0.18 0 0 0 0.1 0.1 0 0 0
นํ้าน้อย 0.30 0.55 0.70 0.25 0 0 0 0.1 0.1 0 0 0
นํ้าน้อยมาก 0.40 0.70 0.90 0.25 0 0 0 0.1 0.1 0 0 0

ป ร ิม าณ การใช ้น ํ้า เพ ื่อการเกษ ตรท ี่คำน วณ ได ้จากว ิธ ีการ  แล ะผ ล การส ำรวจใน ภ าค ส น าม ด ังกล ่าวม าช ้างต ้น  ซึ่งพบ 
ว ่าใน กรณ ีท ี่เก ิดส ภ าพ แล ้งจ ัด  ม ีการล ูบ น ํ้าใต ้ด ิน เฉล ี่ย  50  -  2 00  ช ั่วโมงต ่อบ ่อต ่อเด ือน โด ยม ีอ ัต ราก ารส ูบ น ํ้า เฉ ล ี่ย  41 ลูก  
บาศก ์เมตรต ่อช ั่วโมง และม ีจำน วน บ ่อป ระมาณ  1 บ ่อต ่อพ ื้นท ี่ 16 ไร่ จากข ้อม ูลด ังกล ่าวน ี้ล าม ารถส ร ุป ได ้ว ่า  อ ัตราการส ูบ  
น ํ้าท ี่ใช ้ในกรณ ีแล ้งจ ัดอย ู่ในช ่วง 4 .3  -  18.7 ล ูกบาศก ์เมตรต ่อไร ่ต ่อว ัน  ซ ึ่งต ัว เลข น ี้ส อดคล ้องเป ็น อย ่างด ืก ับ ผลการส ืกษ า  
ของ JICA, 1983  (รายละเอ ียดแสดงในห ัวช ้อท ี่ 1 .4.4) ซ ึ่งได ้ท ำการส ืกษ าอ ัตราการคายระเห ย ของนาข ้าวในประเทศไทย  
พ บ ว ่าค ว าม ต ้อ งก ารน ี้าข อ งข ้าวใน ป ระเท ศ ไท ย เท ่าก ับ 6 . 5 - 8 . 2 ม ิลล ิเมต รต ่อว ัน ห ร ือ เท ่าก ับ  10.4  -  1 3 .1 2 ล ูกบ าศ ก ์เม ต ร  
ต่อไร่ต ่อว ัน น ั่นแสดงว ่า ผลการป ระเม ิน อ ัตราการใช ้น ี้า เพ ื่อการเกษ ตรใน พ ื้น ท ี่ศ ึกษ าด ้วยว ิธ ีการและข ้อม ูลจากการสำรวจ  
ครั้งนี้ ให ้ผลกรคำนวณ ท ี่น ่าเช ื่อถ ือในระด ับหน ึ่ง  และม ิความ เห ม าะส ม ท ี่จะใช ้เป ็น ข ้อม ูลใน การพ ัฒ น าแบ บ จำลองการไห ล  
ของน ํ้าใต ้ด ินในพ ื้นท ี่น ี้ต ่อไป

4. สรุปผลการศึกษา
จากการป ระเม ิน การใช ้น ี้าใน ด ้าน ต ่าง ๆ ด ังท ี่กล ่าวมาแล ้วท ั้ง  3 ล่วน ส าม ารถ ป ระเม ิน ป ร ิม าณ การใช ้น ํ้าใต ้ด ิน เป ็น  

รายจ ังหวัดได ้ด ังตารางท ี่ 13 ซ ึ่งม ิปร ิมาณ การใช ้น ํ้าท ี่ประเม ินได ้ในป ี 2 5 4 2  ป ระม าณ  8 3 6  ล ้าน ล ูกบ าศ ก ์เม ต รต ่อป ี
จ ำแน ก เป ็น น ํ้า เพ ื่อ ก าร เก ษ ต รก รรม , เพ ื่อการอ ุปโภคบร ิโภค และเพ ื่อการประกอบ ธ ุรก ิจอ ุตสาห กรรม เป ็นอ ัตราส ่วน
ป ระม าณ  87 : 10 : 3 ส ่วน อ ัตราการใช ้น ี้าใน ป ี พ.ศ. 2 5 3 2  -  2 5 4 2  ท ี่ป ระเม ิน ได ้จากข ้อม ูลและสมม ต ิฐาน ด ังกล ่าวแล ้วข ้าง  
ต ้น สามารถสร ุปได ้ว ่าการใช ้น ี้าอย ู่ในช ่วง 300  -  8 00  ล ้าน ล ูกบ าศก ์เม ตรต ่อป ี แป รผ ัน ตามส ถาน การณ ์ความแห ้งแล ้ง  ดัง 
แสดงในรูปท ี่ 4



126

ตารางท่ี 13 ปริมาณการใช้นํ้าใต้ดินจำแนกตามวัตถุประสงค์(ปี2542) (หน่วย:ล้านลบ.ม./ปี)
หมวดการใช้นํ้า ชัยนาท สิงห์บุรี ส ุพรรณ บ ุร ี นครสวรรค ์ อ่างทอง อยุธยา ลพบุรี. สระบุรี รวม

1. การใช้น ํ้าเพ ื่อการอุปโภคบริโภค 8.14 6 .73 13.31 11.50 7 .72 17 .83 11 .33 7 .7 2 84 .28
- การประปาภูม ิภาค * 0 .00 1.45 3 .22 0 .00 0 .75 3 .82 2.21 0 .8 2 12.27
- ระบบประปาสัมปทาน 0.80 0 .00 1.07 0 .00 1.31 8 .9 2 0 .99 1.73 14.82
- ระบบประปาหมู่บ้าน 3.11 2 .56 5 .26 5 .92 2 .89 4 .1 6 5 .22 2 .7 3 31 .85
- บ่อส่วนตัว 4 .23 2 .72 3 .76 5 .58 2 .77 0 .93 2.91 2 .4 4 25 .34

2. การใช้นํ้าเพื่อธุรกิจ อุตสาหกรรม 0.50 1.86 4 .1 2 0 .00 1.07 0.00* 3.31 12 .99 2 6 .35
- การประปาภูม ิภาค * 0.00 0 .93 2 .0 8 N/A 0.48 2 .50 1.42 0 .5 3 7 .94
- บ่อส่วนตัว 0 .50 0 .9 3 2 .0 4 N/A 0 .59 0.00* 1.89 12 .46 18.41

3. การใช้น ํ้าเพื่อการเกษตรกรรม 130 .88 99  18 199 .20 8.85* 137 .48 26.12* 7 9 .3 7 4 4 .2 8 7 2 5 .3 6
รวม 139.52 107 .7 7 2 1 6 .6 3 2 0 .3 5 146 .27 4 3 .9 5 94.01 6 4 .9 9 8 3 5 .9 9

หมายเหตุ : * รวบรวมเฉพาะข้อมูลในพึนทสืกษาซืงไม่ครอบคลุมพนททังจังหวัด

หมายเหตุ ภาคผนวกพื้ได้ล^ปเฮนส่วนหนึ่งของบทความวิชาการเรื่องการประเมินการใข้นํ้าบาดาลในพื้นที่ด้านเหนือของที่ราบภาคกลางตอนล่าง 
โดย ลุจริต คูณธนกุลวงสั และลมบูรณ์ ลุวิระ ในวารลารชมรมนักอุทกวิทยาไทย ปีท่ี 6 ฉบับท่ี 5-2544



ภาคผนวก ค

ผลการคำนวณจากแบบจำลองการไหลของนํ้าใต้ดิน



1 2 8

Observed

1684000

1664000

1644000

1624000

1604000

1S64000

X

Corrputed vs. Observed Values

Observed

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นท่ี 1 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน  
กรณี ฤดูแล้ง เมษายน พ.ศ. 2532

Mean Error = 0.99
Mean Absolute Error = 3.91
Root Mean Square Error = 4.39

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นท่ี 2 
จากจำลองการไหลชองนํ้าใต ้ด ิน  
กรณี ฤดูแล้ง เมษายน พ.ศ. 2532

Mean Error = 1.18
Mean Absolute Error = 1.40
Root Mean Square Error = 1.68

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นท่ี 3 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน  
กรณี ฤดูแล้ง เมษายน พ.ศ. 2532

Mean Error = 1.63
Mean Absolute Error = 1.63
Root Mean Square Error = 1.63

หมายเหตุ : บ่อส้งเกดการณ์มีเพ ียง 1 บ่อ

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นท่ี 4 
จากจำลองการไหลของนํ้าไต้ดิน 
กรณี ฤดูแล้ง เมษายน พ.ศ. 2532

Mean Error -  -2.73
Mean Absolute Error = 2.73
Root Mean Square Error = 2.73

หมายเหตุ : บ ่อสังเกตการณ ์มีเพ ียง 1 บ่อ
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ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นท่ี 1 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน  
กรณี ฤดูฝน ตุลาคม พ.ศ. 2532

Mean Error = - 0.90
Mean Absolute Error = 1.83
Root Mean Square Error = 2.91

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นท่ี 2 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน  
กรณี ฤดูฝน ตุลาคม พ.ศ. 2532

Mean Error = - 0.42
Mean Absolute Error = 1.62
Root Mean Square Error = 2.19

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นท่ี 3 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน  
กรณี ฤดูฝน ตุลาคม พ.ศ. 2532

Mean Error = 0.23
Mean Absolute Error = 0.66
Root Mean Square Error = 0.77



130

Z X
I B*- x

Z X( ร * - x

Z X
I B »  x

X

Observed

Corrputed vs Observed Values

Observed

Observed

Mean Error = 2.32
Mean Absolute Error = 3.51
Root Mean Square Error = 3.92

ผลการคำนวณระดับน้ํา ช้ันท่ี 1
จากจำลองการไหลของน้ําใต้ดิน
กรณี ฤดูแล้ง เมษายน พ.ศ. 2534

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นท่ี 2 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน  
กรณี ฤดูแล้ง เมษายน พ.ศ. 2534

Mean Error = -2.71
Mean Absolute Error = 4.16
Root Mean Square Error = 4.40

ผลการคำนวณระดับนํ้า ช้ันท่ี 3 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน  
กรณี ฤดูแล้ง เมษายน พ.ศ. 2534

Mean Error = 3.09
Mean Absolute Error = 3.25
Root Mean Square Error = 3.82

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นท่ี 4 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน  
กรณี ฤดูแล้ง เมษายน พ.ศ. 2534

Mean Error = 0.02  
Mean Absolute Error = 2.51

156*000
Root Mean Square Error = 2.51
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Computed vs Observed Values

Computed vs Observed Values

Observed

Computed vs Observed Va tues

Observed

Mean Error = 1.02
Mean Absolute Error = 2.47
Root Mean Square Error = 3.77

ผลการคำนวณระดับน้ํา ช้ันท่ี 1
จากจำลองการไหลของน้ําใต้ดิน
กรณี โ]ดูฝน ตุลาคม พ.ศ. 2534

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นท่ี 2 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน  
กรณี ฤดูฝน ตุลาคม พ.ศ. 2534

Mean Error = -2.66
Mean Absolute Error = 2.66
Root Mean Square Error = 3.00

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นท่ี 3 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน  
กรณี ฤดูฝน ตุลาคม พ.ศ. 2534

Mean Error = 0.13
Mean Absolute Error = 0.80
Root Mean Square Error = 1.00

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นท่ี 4 
จากจำลองการไหลรองน ํ้าใต ้ด ิน  
กรณี ฤดูฝน ตุลาคม พ.ศ. 2534

Mean Error = 0.64
Mean Absolute Error = 0.64
Root Mean Square Error = 0.67

Observed
50
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Mean Error = 0.43
Mean Absolute Error = 1.34
Root Mean Square Error = 1.70

ผลการคำนวณระดับน้ํา ช้ันท่ี 1
จากจำลองการไหลของน้ําใต้ดิน
กรณี ฤดูแล้ง เมษายน พ.ศ. 2537

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นที่ 2 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน  
กรณี ฤดูแล้ง เมษายน พ.ศ. 2537

Mean Error = -3.54
Mean Absolute Error = 3.69
Root Mean Square Error = 4.45

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นที่ 3 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน 
กรณี ฤดูแล้ง เมษายน พ.ศ. 2537

Mean Error = -0.64
Mean Absolute Error = 1.10
Root Mean Square Error = 1.41

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นที่ 4 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน 
กรณี ฤดูแล้ง เมษายน พ.ศ. 2537

Mean Error = 0.23
Mean Absolute Error = 2.00
Root Mean Square Error = 2.72
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Corrputed vs Observed Values

Computed vs Observed Values

Computed vs. Observed Values

ผลการคำนวณระทับ,นา ชั้นท่ี า 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน  
กรณี ฤดูฝน ตุลาคม พ.ศ. 2537

Mean Error = -0.50
Mean Absolute Error = 1.66
Root Mean Square Error = 2.56

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นที่ 2 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน  
กรณี ฤดูฝน ตุลาคม พ.ศ. 2537

Mean Error = -1.81
Mean Absolute Error = 1.81
Root Mean Square Error = 2.05

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นที่ 3 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน  
กรณี ฤดูฝน ตุลาคม พ.ศ. 2537

Mean Error = -0.74
Mean Absolute Error = 0.79
Root Mean Square Error = 1.08

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นท่ี 4 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน 
กรณี ฤดูฝน ตุลาคม พ.ศ. 2537

Mean Error = -1.11
Mean Absolute Error = 2.00
Root Mean Square Error = 3.04
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ผลการคำนวณระดับนํ้าเฉลี่ย ซนท่ี 1 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน 
กรณี พ.ศ. 2542

Mean Error = - 0.19
Mean Absolute Error = 1.39
Root Mean Square Error = 2.07

ผลการคำนวณระดับนํ้าเฉลี่ย ชั้นท่ี 2 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน 
กรณี พ.ศ. 2542

Mean Error = - 0.12
Mean Absolute Error = 0.73
Root Mean Square Error = 1.05

ผลการคำนวณระดับนํ้าเฉลี่ย ชั้นท่ี 3 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน 
กรณี พ.ศ. 2542

Mean Error = 0.64
Mean Absolute Error = 1.02
Root Mean Square Error = 1.22

ผลการคำนวณระดับนํ้าเฉลี่ย ชั้นท่ี 4 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน 
กรณี พ.ศ. 2542

Mean Error = 0.63
Mean Absolute Error = 0.88
Root Mean Square Error = 1.03
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ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นท่ี 1 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน 
กรณี ฤดูแล้ง พ.ศ. 2544

Mean Error = 0.11
Mean Absolute Error = 1.75
Root Mean Square Error = 2.09

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นท่ี 2 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน 
กรณี ฤดูแล้ง พ.ศ. 2544

Mean Error = 1.62
Mean Absolute Error = 1.88
Root Mean Square Error = 2.23

ผลการคำนวณระดับนํ้า รนท่ี 3 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน 
กรณี ฤดูแล้ง พ.ศ. 2544

Mean Error = - 0.02
Mean Absolute Error = 1.55
Root Mean Square Error = 1.83

ผลการคำนวณระดับนํ้า ชั้นท่ี 4 
จากจำลองการไหลของนํ้าใต ้ด ิน 
กรณี ฤดูแล้ง พ.ศ. 2544

Mean Error = -2.12
Mean Absolute Error = 2.32
Root Mean Square Error = 2.65,
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ผลการคำนวณระดับน้ํา ช้ันท่ี 1 
จากจำลองการไหลของน้ําไต้ดิน 
กรณี ฤดูฝน พ.ศ. 2544

Mean Error = 0.15
Mean Absolute Error = 1.74
Root Mean Square Error = 2.05

ผลการคำนวณระดับน้ํา ช้ันท่ี 2 
จากจำลองการไหลของน้ําใต้ดิน 
กรณี ฤดูฝน พ.ศ. 2544

Mean Error = 1.65
Mean Absolute Error = 1.91
Root Mean Square Error = 2.26

ผลการคำนวณระดับน้ํา ช้ันท่ี 3 
จากจำลองการไหลของน้ําใต้ดิน 
กรณี ฤดูฝน พ.ศ. 2544

Mean Error = - 0.02
Mean Absolute Error = 1.55
Root Mean Square Error = 1.83

ผลการคำนวณระดับน้ํา ช้ันท่ี 4 
จากจำลองการไหลของน้ําไต้ดิน 
กรณี ฤดูฝน พ.ศ. 2544

Mean Error = - 2.12
Mean Absolute Error = 2.33
Root Mean Square Error = 2.66
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สมดุลน้าของระบบน้าใต้ดินในกรณีสถานการณ์ปีน้าปกติ ช่วงฤดูแล้ง พ.ศ.2532 (หน่วย : ลบ.ม./วัน)
ชั้นน้า 1 2 3 4

ปริมาณการสูบน้ํา 1,059,000 7,000 3,000 6,000
ปริมาณน้ําไหลเร้าจากด้านเหนือ 182,000 4,000 1,000 0
ปริมาณน้ําไหลเร้าจากด้านตะวันตก 37,000 27,000 28,000 13,000
ปริมาณน้ําไหลเร้าจากด้านตะวันออก 23,000 19,000 1,000 7,000
ปริมาณน้ําใหลออกจากด้านใต้ 66,000 27,000 27,000 10,000
การเติมจากผิวดิน / ช้ันน้ําช้ันบน 179,000 33,000 21,000 5,000

สมดุลน้าของระบบน้าใต้ดินในกรณีสถานการณ์ปีน้าปกติ ช่วงฤดูฝน พ.ศ.2532 (หน่วย : ลบ.ม./วัน)
ชั้นน้า 41 2 3 4

ปริมาณการสูบน้ํา 38,000 8,000 3,000 6,000
ปริมาณน้ําไหลเร้าจากด้านเหนือ 182,000 4,000 1,000 0
ปริมาณน้ําใหลเร้าจากด้านตะวันตก 37,000 27,000 28,000 13,000
ปริมาณน้ําไหลเร้าจากด้านตะวันออก 23,000 19,000 1,000 7,000
ปริมาณน้ําไหลออกจากด้านใต้ 66,000 27,000 27,000 10,000
การเติมจากผิวดิน / ช้ันน้าช้ันบน 3,272,000 33,000 20,000 8,000

สมดุลน้าของระบบน้าใต้ดินในกรณีสถานการณ์ปีน้าน้อย ช่วงฤดูแล้ง พ.ศ.2534 (หน่วย:ลบ.ม./วัน)
ช้ันน้า 1 2 3 4

ปริมาณการสูบน้า 2,081,000 7,000 3,000 6,000
ปริมาณน้าไหลเร้าจากด้านเหนือ 182,000 4,000 1,000 0
ปริมาณน้าไหลเร้าจากต้านตะวันตก 37,000 27,000 28,000 13,000
ปริมาณน้าไหลเร้าจากด้านตะวันออก 23,000 19,000 1,000 7,000
ปริมาณน้าไหลออกจากต้านใต้ 66,000 27,000 27,000 10,000
การเติมจากผิวดิน / ช้ันน้าช้ันบน 197,000 38,000 18,000 6,000

สมดุลน้าของระบบน้าใต้ดิบในกรณีสถานการณ์ปีน้าน้อย ช่วงฤดูฝน พ.ศ.2534 (หน่วย : ลบ.ม./วับ)
ช้ันน้า 1 2 3 4

ปริมาณการสูบน้า 37,000 8,000 3,000 6,000
ปริมาณน้าไหลเร้าจากด้านเหนือ 182,000 4,000 1,000 0
ปริมาณน้าไหลเร้าจากด้านตะวันตก 37,000 27,000 28,000 13,000
ปริมาณน้าไหลเร้าจากด้านตะวันออก 23,000 19,000 1,000 7,000
ปริมาณน้าไหลออกจากด้านใต้ 66,000 27,000 27,000 10,000
การเติมจากผิวดิน / ช้ันน้าช้ันบน 5,311,000 43,000 18,000 10,000
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สมดุลน้าของระบบน้าใต้ดินในกรณีสถานการณ์ปีน้าน้อยมาก ช่วงฤดูแล้ง พ.ศ.2537 (หน่วย : ลบ.ม./วัน)
ช้ันน้า 1 2 3 4

ปริมาณการลูบน้ํา 2,150,000 47,000 22,000 16,000
ปริมาณน้าไหลเข้าจากด้านเหนือ 182,000 4,000 1,000 0
ปริมาณน้ําไหลเข้าจากด้านตะวันตก 37,000 27,000 28,000 13,000
ปริมาณน้ําไหลเข้าจากด้านตะวันออก 23,000 19,000 1,000 7,000
ปริมาณน้ําไหลออกจากด้านใต้ 66,000 27,000 27,000 10,000
การเติมจากผิวดิน / ช้ันน้ําช้ันบน 16,000 51,000 23,000 1,000

สมดุลน้าของระบบน้าใต้ดินในกรณีสถานการณ์ปีป้าน้อยมาก ช่วงฤดูฝน พ.ศ.2537 (หน่วย : ลบ.ม./วัน)
ช้ันน้า 1 2 3 4

ปริมาณการลูบน้ํา 100,000 47,000 23,000 15,000
ปริมาณน้ําไหลเข้าจากด้านเหนือ 182,000 4,000 1,000 0
ปริมาณน้ําไหลเข้าจากด้านตะวันตก 37,000 27,000 28,000 13,000
ปริมาณน้ําไหลเข้าจากด้านตะวันออก 23,000 19,000 1,000 7,000
ปริมาณน้ําไหลออกจากด้านใต้ 66,000 27,000 27,000 10,000
การเติมจากผิวดิน / ช้ันน้ําช้ันบน 2,300,000 54,000 23,000 3,000

สมดุลน้าของระบบน้าใต้ดินในกรณีสถานการณ์ปีน้ามาก ช่วงฤดูแล้ง พ.ศ.2544 (หน่วย:ลบ.ม./วัน)
ช้ันน้า 1 2 3 4

ปริมาณการสูบน้ํา 1,621,000 35,000 20,000 21,000
ปริมาณน้ําไหลเข้าจากด้านเหนือ 182,000 4,000 1,000 0
ปริมาณน้ําไหลเข้าจากด้านตะวันตก 37,000 27,000 28,000 13,000
ปริมาณน้ําไหลเข้าจากด้านตะวันออก 23,000 19,000 1,000 7,000
ปริมาณน้ําไหลออกจากด้านใต้ 66,000 27,000 27,000 10,000
การเติมจากผิวดิน / ช้ันน้ําช้ันบน 536,000 30,000 20,000 6,000

สมดุลน้าของระบบน้าใต้ดินในกรณีสถานการณ์ปีน้ามาก ช่วงฤดูฝน พ.ศ.2544 (หน่วย:ลบ.ม./วัน)
ช้ันน้า 1 2 3 4

ปริมาณการสูบน้ํา 1,908,000 35,000 20,000 21,000
ปริมาณน้ําไหลเข้าจากด้านเหนือ 182,000 4,000 1,000 0
ปริมาณน้าใหลเข้าจากด้านตะวันตก 37,000 27,000 28,000 13,000
ปริมาณน้าใหลเข้าจากด้านตะวันออก 23,000 19,000 1,000 7,000
ปริมาณน้าใหลออกจากด้านใต้ 66,000 27,000 27,000 10,000
การเติมจากผิวดิน / ช้ันน้าช้ันบน 1,537,000 27,000 20,000 7,000



ภาคผนวก ง

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของระดับนกใต้ดินดับปัจจัยที่เกี่ยวข้อง



ตัวอย่างข้อมูลระตับ'นาและปัจจัยต่าง  ๆ ท่ีเก่ียวข้อง และตัวอย่างการคำนวณหาสมการความสัมพันธ์

อัตราการลูบนํ้า อัตราการเติมน้ํา อัตราการสูบน้ําสุท่ธิ ระดับน้ําเม่ือปลายฤดูกาล
(ลบ.ม./วัน) (ลบ.ม./วัน) (ลบ.ม./วัน) (ม. รทก.)

2916 55 2861 4.0
3284 390 2894 4.0
3723 41 3682 3.3
4743 52 4691 3.5

107321 99698 7623 3.2

108356 78512 29844 3.5

99581 64744 34837 3.0
116824 79821 37003 3.1

138506 79822 58684 2.8
108356 2578 105778 2.2

270551 102891 167660 1.9

291288 111510 179778 2.0

250880 4532 246348 1.5
291286 27858 263428 1.0

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

X = อัตราการสูบนำสุทธิ (ลบ.ม./วัน)



ภาคผนวก จ

ตัวอย่างระบบข้อมลนำเข้า และผลลัพธ์ของแบบจำลอง
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Test Boundary
4 58 68 ’ I 4

FREE
0 1

ตัวอย่างข้อมูลนำเข้าแบบจำล-อง เก่ียวทับกริดเซล (File Name : fina!42.bas)

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1  
1 1 1  
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
11 1 
1 1 1 
1 11 
1 11 
1 1 1 
11 1 
11 1 
1 1 1  
1 11 
1 11 
1 1 1 
11 1 
1 1 1 
1 1 1  
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1

1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11111111111111
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11111111111111
11111111111111
11111111111111
11111111111111
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

INTERNAL 1 (free) 0 "Ibound Layer I '
l l  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1111111111111 
1111111111111 
1111111111111 
1111111111111 
1111111111111 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1111111111111 
1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1  
1

1 1 
1 1 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
1 1 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
1 1 
11 
11 
11 
1 1 
11 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1111100000000000000000 
1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ตัวอย่างข้อมูลนำเข้าแบบจำลอง เท่ียวทับส้มประสิทธการจ่ายนํ้า (File Name : fina!42.bcfi
1 40 -888.0000 0 1.0000000 1 0
2 0 0 0
CONSTANT 1 .OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
CONSTANT 2.000000000000000e+003 
CONSTANT 2.000000000000000e+003
INTERNAL 1.000000000000000e+000 (free) 0 “Transmissivity Layer r
0.000000000000000e+000 
0.000000000000000e+000 
0.000000000000000e+000 
1.046827471343440e+004 
1.244769519826779e+004 
2.237710644366840e+003 
9.951783367933149e+002 
3.199332288053454e+003 
4.377364283297229e+003 
2.287183724632366e+003 
0.000000000000000e+000 
0.000000000000000e+000 
0.000000000000000e+000 
0.000000000000000e+000 
0.000000000000000e+000 
0.000000000000000e+000 
0.000000000000000e+000 
1.410839170831355e+003 
4.387606710598368e+003 
1.858036804199219e+003 
1.847139415740967e+003 
3.119108313504607e+003 
3.529031803934486e+003 
7.876151392617090e+002 
0.000000000000000e+000 
0.000000000000000e+000 
0.000000000000000e+000 
0.000000000000000e+000 
0.000000000000000e+000 
0.000000000000000e+000 
0.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
7.843468661007026e+002 
3.127288513960830e+003 
1.843247699737549e+003 
1.830346698760986e+003 
8.974287759519121 e+002 
1.012522401244378e+003

0.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
0.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
0.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
1.463310689682228e+004 
8.836417723204962e+003 
2.106630053420121e+003 
1.429781262794625e+003 
3.597901212648140e+003 
4.257794330434197e+003 
1.400167177854188e+003 
0.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
0.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
0.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
0.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
0.000000000OOOOOOe+OOO 
0.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOCOOOOOe+OOO 
1.597350010169568e+003 
4.395926601857878e+003 
1.854061660766602e+003 
9.719401101078347e+002 
3.473336669799319e+003 
3.130066776631738e+003 
3.640124774209115e+003 
0.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
0.0000OOOOOOOOOOOe+OOO 
0.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
0.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
0.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOCOOOOOOOOOOOe+OOC 
O.OOOOOOCOOOOOOOOe+OOO 
1.506707695111241e+003 
2.130456701558485e+003 
1.837993030548096e+003 
9.159103965759277e+002 
1.161549426563354e+003 
5.594927096314078e+002

O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
0.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
1.608985039227427e+004 
3.081662517988334e+003 
1.880182439017619e+003 
1.882256602426598e+003 
3.936737097353667e+003 
3.986873597643775e+003 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
2.348029841483258e+003 
4.211927456337216e+003 
1.850909423828125e+003 
1 534638589041606e+003 
3689945598011607e+003 
2.544653408306793e+003 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.COOOOOOOOOOOOCOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOCOCe+OOO 
2.088004241698582e+003 
1.648749534651139e+003 
1.334037418365479e+003 
9.174790096282959e+002 
1.3321249944302696^-003 
1.350604781195685e+002

O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
2.468611450195312e+003 
1,694283873484442e+004 
3.260122187678917e+003 
1.192432669652007e+003 
2.335169992204730e+003 
4.196130341783647e+003 
3.564710706110214e+003 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO

O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
7.102071533203123e+002 
4.420849103639957e+003 
2.524794557638117e+003 
1.848698406219482e+003 
2.111361828267965e+003 
3.784874611072992e+003 
1.756504012766782e+003 
0. OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO

O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
5.356990356445310e+002 
2.611217623487943e+003 
1.649046504813734e+003 
1.831443729400635e+003 
2.480455199147791 e+002 
1,376796502634624e+003 
1 139184517015201e+003

O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO
0 .OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
5.831886873513177e+003 
2.157416932674969e+004 
2.247868580762901e+003
1 528400937732720e+003 
2.771257848890581e+003 
4.352174000916974e+003 
2.996669427455554e+003 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO

O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
9.149910278320310e+002 
9.320120922796674e+003 
1 862620067596436e+003 
1 847441844940186e+003 
2.653528175458057e+003 
3.745366125090222e+003 
7.094318700813149e+002 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO

O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
O.OOOOOOOOOOOOOOOe+OOO 
2.852847747802734e*002 
7.15718419014 7369e+003 
1.849433460235596e+003 
1.830218982696533e+003 
5.792233970761299e---002 
1.271738687514949e+003 
2.548030481412963e+003
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LAYER 
TOPTYPE 
LAY 1
INTERNAL 1.000000000000000e+000 (free) 0 "Top Elevations Layer 1“
8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 
8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 
8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 7.929795265197754e+000 
7.821292400360107e+000 7.707667350769043e+000 7.590723991394043e+000 7.472262859344482e+000 7.354044914245606e+000 
7.237761974334717e+000 7.125026226043701e+000 7.017362117767334e+000 6.916210651397705e+000 6.822929859161377e+000 
6.738796710968018e+000 6.664984703063965e+000 6.603599071502686e+000 6.557831287384033e+000 6.528109550476074e+000 
6.514573097229004e+000 6.517192363739014e+000 6.536820411682129e+000 6.575224876403809e+000 6.626745700836182e+000 
6.686633586883545e+000 6.751945495605469e+000 6.821121692657471e+000 6.892946243286133e+000 6.966531753540039e+000 
7.041203022003174e+000 7.116427898406982e+000 7.191776752471924e+000 7.266893386840820e+000 7.341474056243897e+000 
7.415251255035400e+000 7.487980842590332e+000 7.559417247772217e+000 7.628859043121338e+000 7.695685386657715e+000 
7.759494304656982e+000 7.819860458374023e+000 7.876320362091065e+000 7.928651332855225e+000 7.977710723876953e+000 
8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 
8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 
7.919321060180664e+000 7.809668540954590e+000 7.678719043731690e+000
8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 
8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 
8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 
7.894561290740967e+000 7.752954006195068e+000 7.603037357330322e+000 7.447773933410645e+000 7.290160179138184e+000 
7.133141517639160e+000 6.979553222656250e+000 6.832089424133301e+000 6.693284034729004e+000 6.565501689910889e+000 
6.450920104980469e+000 6.351541519165039e+000 6.272735595703125e+000 6.217460155487061e+000 6.186046123504639e+000 
6.178485393524170e+000 6.194472312927246e+000 6.237897872924805e+000 6.306386470794678e+000 6.390531539916992e+000 
6.483393192291260e+000 6.581850051879883e+000 6.683767795562744e+000 6.787620067596436e+000 6.892289161682129e+000 
6.996921539306641e+000 7.100844383239746e+000 7.203513145446777e+000 7.304475784301758e+000 7.403345108032227e+000 
7,499777317047119e+000 7.593427181243897e+000 7.683246135711670e+000 7.768348693847656e+000 7.848214626312256e+000 
7.922308921813965e+000 7.990065097808838e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 
8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 
8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 7.970884323120117e+000 
7.837821483612061e+000 7.683192253112793e+000 7.507285118103027e+000
8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 
8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 
8.OOOOOOOOOÛOOOOOe+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 
7.955361366271973e+0Q0 7.789993762969971e+000 7.607092380523682e-f000 7.411259651184082e+000 7.207397460937500e+000 
7.000476360321 C45e+000 6.795364856719971e+000 6.596711158752441e+000 6.408867359161377e+000 6.235836505889893O+000 
6.081192493438721 e+000 5.949825763702393e+000 5.850935459136963e+000 5.786093235015869e+000 5.755474567413330e+000 
5.758667469024658e"000 5.795519828796387e+000 5.873950481414795e+000 5.982409477233887e+000 6.1073350906372078+000 
6.240767478042871 e+000 6.379233837127686e+000 6.520180702209473eJ-Q00 6.661829948425293e+000 6.802866458892822e+0Q0 
6.942276954650879e+000 7.079252243041992e+000 7.213132381439209e+000 7.343360900878906e+000 7 469449996948242e+0C0 
7.590847969055176e+000 7.705956459045410e+000 7.813699722290039e+000 7.913372993469238e+0C0 8.000000000000000e+000 
8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000000e+000 8.000000000000COOe+OOO

ตัว'อย่างข้อมูลนำเข้าแบบจำลอง เท่ียวทับระดับของช้ันน้ํา (File Name : fmal42.lvr)
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ตัวอย่างข้อมูลนำเข้าแบบจำลอง เท่ียวทับอัตราการเดิมนํ้า (File Name : fina!42.rch)

1 40 
1 1
INTERNAL 1.200000000000000e+000 (free) 0
1.018222174025141e-004 9.906306513585150e-005 9.621939534554258e-005 9.388398029841483e-005 9.108566882787272e-005 
8.873309707269073e-005 8.651048119645566e-005 8.431166497757658e-005 8.268535748356953e-005 8.114154479699209e-005 
7.994491897989065e-005 7.966552948346362e-005 7.996599015314132e-005 8.045949653023854e-005 8.080955740297213e-005 
8.121805876726285e-005 8.198218711186200e-005 8.360626816283912e-005 1.574910274939612e-004 2.529571647755802e-004 
2.051324554486200e-004 1.013548971968703e-004 2.081359416479245e-004 3.085291828028858e-004 2.215117274317890e-004 
1.176798468804918e-004 1.207861787406728e-004 1.228392065968365e-004 1.237178366864100e-004 2.284823131049052e-004 
3.460794687271118e-004 3.377337707206607e-004 2.205071941716597e-004 1.082583548850380e-004 1.001055425149389e-004 
9.028071508510038e-005 7.895252929301933e-005 6.653940363321453e-005 1.093932805815712e-004 1.052710722433403e-004 
4.847393938689493e-005 4.847393938689493e-005 4.865120718022808e-005 4.877164974459447e-005 4.877509127254598e-005 
4.867404277320020e-005 4.847393938689493e-005 5.999999848427251e-005 5.999999848427251 e-005 5.999999848427251e-005
5.999999848427251 e-005 5.999999848427251e-005 5.999999848427251 e-005 5.999999848427251 e-005 5.999999848427251 e-005
5.999999848427251 e-005 5.999999848427251e-005 5.999999848427251 e-005 5.999999848427251 e-005 5.999999848427251 e-005 
6.342992855934426e-005 6.801773997722194e-005 7.419850589940324e-005 8.020786481210962e-005 8.569632336730138e-005 
9.157825115835294e-005 9.782718552742153e-005 1.044172531692311 e-004
1.089033612515777e-004 1.063589079421945e-004 1.037854526657611e-004 1.011684289551340e-004 9.843624138738960e-005 
9.558187593938783e-005 9.262731327908114e-005 8.965168672148138e-005 8.711164264241234e-005 8.478105155518279e-005 
8.281526970677078e-005 8.144069579429925e-005 8.089999028015882e-005 8.133432856993750e-005 8.146381151163951e-005 
8.171726221917197e-005 8.196639100788161 e-005 8.322932990267873e-005 8.535012602806091 e-005 1.775001728674397e-004 
1.915840548463166e-004 9.841998689807952e-005 2.108239714289084e-004 2.416698262095451e-004 1.149642339441925e-004 
1.191460687550716e-004 1.223124127136543e-004 1,243784499820322e-004 1,252660003956407e-004 2.258135791635141 e-004 
3.506318025756627e-004 2.628012443892658e-004 1.163895431091078e-004 1.101357702282257e-004 1.021174903144129e-004 
9.316660725744441 e-005 8.485269790980965e-005 1.147104485426098e-004 1.610934414202347e-004 1,059823407558724e-004 
4.847393938689493e-005 4.847393938689493e-005 4.874216028838418e-005 4.877408355241641e-005 4.877311585005373e-005 
4.847393938689493e-005 4.847393938689493e-005 5.999999848427251 e-005 5.999999848427251e-005 5.999999848427251e-005
5.999999848427251 e-005 5.999999848427251e-005 5.999999848427251e-005 5.999999848427251 e-005 5.999999848427251 e-005
5.999999848427251 e-005 5.999999848427251e-005 6.318754458334297e-005 6.744687561877072e-005 7.229335460579023e-005 
7.770327647449449e-005 8.363401866517961e-005 9.004148887470365e-005 9.688237332738936e-005 1.041154173435643e-004 
1.117022402468137e-004 1.168263042927720e-004 1.219919286086224e-004
1.168105882243253e-004 1,143334666267037e-004 1.117895808420144e-004 1.091739977709949e-004 1.063553063431755e-004 
1.034251035889611 e-004 1.008736580843106e-004 9.809045150177553e-005 9.516164573142305e-005 9.201547072734684e-005 
8.869700104696676e-005 8.572339720558375e-005 8.309812983497977e-005 8.241825707955286e-005 8.248365338658914e-005 
8.255116699729115e-005 8.234480628743768e-005 8.311674901051447e-005 8.478962990920991 e-005 9.507205686531961e-C05 
1.012562861433253e-004 9.854917152551934e-005 2.074733347399160e-004 2.306702372152358e-004 1.163798538095233e-004 
1.205608059535734e-004 1.281858567381278e-004 1.301014854107052e-004 1.263776357518509e-004 1.31206776131 S758e-004 
1.409382093697786e-004 1 338559814030305e-004 1.175380239146762e-004 1.113808903028257e-004 1.040911520249210e-004 
9.449852950638160e-005 8.329559932462871e-005 7.550337613793090e-005 7.102670497260988e-005 5.212370888330042e-005 
4.34739333o683493e-005 4.863779031438753e-005 4.3774083552416410-005 4.877408355241641 e-005 4.877394530922175Ç-005 
4.847393938689493e-005 4.847393938689493e-005 5.999999848427251 e-005 5.999999848427251 e-005 5.999999848427251e-005
5.999999848427251 e-005 5.999999848427251 e-005 5.999999848427251e-005 5.999999848427251 e-005 6.223923992365599e-005
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ตัวอย่างผลลัพธ์ของแบบจำลอง (File Name : 42-2.out)

1 M O D F LO W

บ .ร . G E O L O G IC A L  SU R V E Y  M O D U L A R  F IN ITE -D IFFER EN C E  G R O U N D -W A T E R  FLO W  M O D EL  

Tes t B o u n d a ry

THE FREE F O R M A T  O P T IO N  H AS  BEEN  SELEC TED  

4 LAY E R S  5 8  R O W S 6 8  C O L U M N S  

1 STR ESS  P E R IO D (S ) IN S IM U LA T IO N  

M O D E L  T IM E  U N IT  IS D AYS

B A S 5  -  B A S IC  M O D E L  P A C K A G E . VER S IO N  5, 1 /1 /95  IN P U T  READ  FR OM  U N IT  1 

A R R A Y S  R H S  A N D  BU FF W IL L  SH AR E  M EM O R Y  

IN IT IA L  H E A D  W IL L  BE KEPT T H R O U G H O U T  THE S IM U LA T IO N  

15 395 8  E LE M E N TS  IN X A R R A Y  ARE U SED  BY BAS  

15 395 8  E LE M E N TS  O F X  A R R A Y  USED  O U T  OF 1 0 000 000  

B C F 5  -  B LO C K -C E N T E R E D  FLO W  P A C K A G E . V ER S IO N  5 . 9 /1 /9 3  IN PUT R EAD  FR OM  U N IT  11 

STEA D Y -S TA TE  S IM U LA T IO N  

C E LL -B Y -C E LL  FLO W S  W IL L  BE SAVED  O N  U N IT  40  

H E A D  A T  C E LLS  T H A T  C O N V E R T  TO  D R Y =  -88 8 .0 0  

W E T T IN G  C A P A B IL IT Y  IS N O T  AC T IVE

LA Y E R  LAYER -TYPE  C O D E  IN T E R B LO C K  T

า 0 0  ~  H A R M O N IC

2 0 0 -  H A R M O N IC

3 0 0  -  H A R M O N IC

4 0 0 - -  H A R M O N IC

4 ELE M E N TS  IN X A R R A Y  AR E  U SED  BY  BCF  

15 396 2  E LE M E N TS  OF X AR R A Y  USED  O U T  OF 10000C 00  

W E L5  -  W E LL  P A C K A G E . VE R S IO N  5 , 9 /1 /9 3  IN PU T  READ  FR O M  U N IT  13 

M A X IM U M  O F 6 2 2 3  W E LLS  

C E LL -B Y -C E LL  FLO W S  W IL L  BE SAVED  O N  UN IT  40  

2 4 8 9 2  E LE M E N TS  IN X A R R A Y  AR E  U SED  BY  W EL  

178854  E LE M E N TS  OF X  A R R A Y  USED  O U T  OF 10 000 000  

R IV5 -  R IVER  P A C K A G E . V ER S IO N  5, 9 /1 /9 3  IN PUT READ  FR OM  U N IT  15  

M A X IM U M  OF 4 1 9  R IVER  R EACH ES  

C E LL -B Y -C E LL  FLO W S  W IL L  BE SAVED  O N  U N IT  40  

25 14  E LE M E N TS  IN  X A R R A Y  AR E  U SED  BY RIV  

18 136 8  E LE M E N TS  OF X AR R A Y  USED  O U T  C F  1C0C0CC0 

R C H 5 -  R E C H A R G E  P A C K A G E . VER S IO N  5 , 6 /1 /9 5  IN PUT READ  FR OM  U N IT  20  

O PT IO N  3  -  R E C H A R G E  TO  H IG H EST  A C T IV E  N O D E  IN EA C H  V E R T IC A L  C O LU M N  

C E LL -B Y -C E LL  FLO W S  W IL L  BE SAVED  O N  U N IT  40  

78 88  E LE M E N TS  IN X AR R A Y  AR E  U SED  BY RCH  

189256  E LEM EN TS  OF X AR R A Y  USED  O U T  OF 10 000030  

0P C G 2  -  C O N JU G A T E  G R A D IE N T  S O LU T IO N  P A C KA G E . VE R S IO N  2 .1 , 6 /1 /9 5  

M A X IM U M  OF 2 5  C A LLS  O F SO LU T IO N  R O U T IN E

M A X IM U M  OF 5 0  IN TE R N A L  ITER AT IO N S  PER C A LL  TO  S O LU T IO N  R O U T IN E  

M ATR IX  P R E C O N D IT IO N IN G  TYPE : 1

74 354  E LE M E N TS  IN X A R R A Y  AR E  USED  BY PC G  

2 6 3 6 1 0  E LE M E N TS  O F X AR R A Y  USED  O U T  O F ............
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ตัวอย่างผฟิล้พธ์'ของแบบจำลอง
S O L U T IO N  BY THE C O N JU G A T E -G R A D IE N T  M ETH O D

0  M A X IM U M  N U M B E R  OF C A LLS  TO  PC G  R O U T IN E  = 25

M A X IM U M  IT E R A T IO N S  PER C A LL  TO  PC G  = 50

M ATR IX  P R E C O N D IT IO N IN G  TYPE = 1

R E LA X A T IO N  FAC TO R  (O N L Y  USED W ITH  P R E C O N D . TYPE 1) =  0 .1 0 0 0 0E +0 1

P A R AM E TE R  O F P O L Y M O M IA L  PR EC O N D . =  2  (2 ) O R  IS C A LC U L A T E D  : 0

H E A D  C H A N G E  C R ITER IO N  FO R  C LO SU R E  = 0 .1 0000E -01

R E S ID U A L  C H A N G E  C R ITER IO N  FO R  C LO SU R E  =  0 .1 0000E -01

PC G  H E A D  A N D  R E S ID U A L  C H A N G E  P R IN TO U T  IN TE R V A L  =  9 9 9

P R IN T IN G  FR O M  SO LVER  IS L IM IT E D O ) O R  SU PPR ESSED  (> 1 ) =  0

D A M P IN G  PAR AM ETER  = 0 .1 0 0 0 0E + 0 1

1 STR ESS  PE R IO D  N O . 1. LEN G TH  = 1 .0 0 0 0 00

N U M B E R  O F T IM E  STEPS = 1

M U LT IP L IE R  FO R  D E LT  =  1 .000

IN IT IA L  T IM E  STEP S IZE  =  1 .0 00000  

6 2 2 3  W E LLS

LA Y E R  R O W  C O L  STR ESS  RATE W E LL  NO .

1 43 38 -7 6 7 .0 0 1

1 24 32 -6 7 9 .0 0 2

1 15 29 -3 3 0 .0 0 3

1 10 21 -3 1 7 .0 0 4

1 2 8 24 -2 9 8 .0 0 5

1 7 19 -2 7 2 .0 0 6

1 16 22 -2 6 3 .0 0 7

1 17 31 -2 1 7 .0 0 8

1 39 40 -1 7 0 .0 0 9

1 14 23 -1 5 4 .0 0 10

1 16 17 -1 3 9 .0 0 11

1 19 16 -1 3 6 .0 0 12

1 5 19 -1 3 1 .0 0 13

1 3 20 -1 3 0 .0 0 14

1 19 24 -1 2 8 .CO 15

1 4 0 27 -1 2 6 .0 0 16

1 39 24 -1 2 4 .0 0 17

1 38 33 -1 2 4 .0 0 18

1 13 23 -1 2 3 .CO 19

1 39 25 -1 2 1 .0 0 20

1 32 46 -1 1 7 .0 0 21

1 9 20 -11 7 .0 0 22

1 22 40 -11 5 .0 0 23

1 22 19 -11 2 .0 0 24

1 39 27 -10 8 .0 0 25

1 2 20 -10 4 .0 0 26

1 36 23 -10 3 .0 0 27

1 37 27 -1 0 3 .0 0 28



148

ตัวอย่างผลลัพธ์เที่ยวทบระดับนาจากแบบจำลอง
H E A D  IN LA Y E R  2  A T  EN D  O F T IM E  STEP 1 IN  STRESS PER IO D  1

• 2 3 4 5 6 7 8 9 0

1 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 6 3 64  65 66 67 68

1 •9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

-9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 3 2 .1 6 3 3 .1 5

34 .41 35 .51 3 6 .3 5 36 .81 3 6 .9 5 36 .87 3 6 .63 3 6 .3 2 3 6 .0 2 35 .81

3 5 .7 3 35 .81 3 6 .0 6 3 6 .48 3 7 .05 37 .78 3 6 .67 3 9 .7 8 41 .21 4 3 .3 4

5 0 .7 2 5 4 .7 9 5 7 .9 0 5 8 .7 3 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

-9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

-9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0

2 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

-9 9 9 .0 •9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 3 1 .72 3 2 .4 5

3 3 .8 3 3 4 .9 5 3 5 .7 4 3 6 .18 36 .32 3 6 .23 3 5 .97 35 .61 35 .27 3 5 .0 0

3 4 .8 5 3 4 .8 5 3 5 .0 2 3 5 .34 35 .78 36 .34 3 7 .0 0 3 7 .7 5 38 .58 39 .51

40 .81 4 4 .8 4 5 0 .3 7 5 6 .48 •9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 •999 .0 -9 9 9 .0

-9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

-9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 •9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

3 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

-9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 2 7 .08 2 7 .5 8

3 0 .1 7 3 3 .6 9 3 4 .9 6 3 5 .57 3 5 .76 3 5 .62 3 5 .33 34 .91 34 .47 3 4 .1 0

3 3 .8 7 3 3 .7 8 3 3 .8 4 3 4 .0 5 3 4 .38 3 4 .80 3 5 .3 0 3 5 .8 4 36 .41 3 6 .9 7

3 7 .5 9 3 8 .4 0 3 9 .4 7 45 .61 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 •999 .0 -9 9 9 .0

-9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

-9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 •9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

4 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

-9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 2 2 .06 2 3 .1 3

2 5 .1 0 2 8 .2 6 3 0 .37 3 1 .3 5 3 3 .25 3 4 .60 34 .61 3 4 ,0 8 33 .51 3 3 .0 5

3 2 .7 6 3 2 .6 3 3 2 .6 5 32 .81 3 3 .07 3 3 .42 3 3 .83 3 4 .27 34 .71 3 5 .1 5

3 5 .5 7 3 5 .9 8 36 .31 3 6 .44 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

-9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

-9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

5 -9 9 3 .0 -9 9 9 .0 -9 3 9 .c -9 9 3 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

-9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 18 .66 19 .26

2 0 .7 3 2 2 .5 8 2 4 .0 0 2 5 .28 25 .11 2 9 .38 31 .14 3 2 .9 5 32 .25 31 .74

3 1 .4 5 31 .35 3 1 .3 9 3 1 .5 6 31 .82 3 2 .16 3 2 .55 3 2 .9 5 33 .35 3 3 .7 3

3 4 ,0 6 34 .32 3 4 .4 9 3 4 .5 8 -9S9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

-9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

-9 9 9  0 -9 9 9  0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0

6 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0

-9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -9 9 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 -99 9 .0 16 .27 16 .69

17 .74 18 .93 19 .94 2 0 .67 2 1 .5 2 2 2 .89 2 6 .3 5 2 9 .7 3 3 0 .5 2 3 0 .1 0
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ตัวอย่างผลตัพธ์เที่ยวทบสมดลของนํ้าได้ดินจาทแบบจำลองจ

1 ’ ■
VOLUMETRIC BUDGET FOR ENTIRE MODEL AT END OF TIME STEP 1 IN STRESS PERIOD 1 

CUMULATIVE VOLUMES L**3 RATES FOR THIS TIME STEP L**3/T 

IN: IN:

CONSTANT HEAD = 0.0000 CONSTANT HEAD = 0.0000

WELLS = 368433.0000 WELLS = 368433.0000
RIVER LEAKAGE = 0.0000 RIVER LEAKAGE = 0.0000

RECHARGE = 2078139.5000 RECHARGE = 2078139.5000

TOTAL IN = 2446572.5000 

OUT: OUT:

TOTAL IN = 2446572.5000

CONSTANT HEAD = 0.0000 CONSTANT HEAD = 0.0000
WELLS = 217162.0000 WELLS = 217162.0000

RIVER LEAKAGE = 2229410.7500 RIVER LEAKAGE = 2229410.7500
RECHARGE = 0.0000 RECHARGE = 0.0000

TOTAL OUT = 2446572.7500 TOTAL OUT = . 2446572.7500

IN - OUT = -0.2500 IN -O UT = -0.2500

PERCENT DISCREPANCY = 0.00 PERCENT DISCREPANCY = 0.00



ภาคผนวก ฉ

พารามิเตอรทางซลศาสตรที่ใชในการศึกษา
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ตารางท่ี 1 ตารางสรุปค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการศึกษา

ลำด ับ พ าร าม ิเต อ ร ์ ว ิธ ีการป ระเม ิน ค ่าท ี่ใช ้ ห ม าย เห ต ุ

1
ลัมประสิทธี้การกักเก็บ
(Storage coefficient)

ผลการสูบทดสอบ'ในพื้นที่ศ ึกษา 
เปร ียบเท ียบก ับเกณ ฑ ์ท ี่เสนอโดย 
Walton (1970) อ ้างถึงใบ JICA (1995)

5.0 X10'4 - 1.5x10'3

2
ล้มประสิทธึ๋ความจุจำเพาะ 
(Specific storage)

พ ิจารณ าจากล ักษณ ะว ัสด ุช ั้นน ้า 
ตามเกณ ฑ ์ของ Johnson (1967) 
อ้างถึงใน Todd (1980)

0.25 เฉพาะชั้นน ้าช ั้นท ี่ 1 
เพราะเป ็นช ั้นน ้าแบบถึงม ี 
ความตัน

ด ูตารางท ี่ 4 
ประกอบ

3
ล้มประสิทธี๋การซึมผ่านได้ 
ของนำ (Hydraulic 
conductivity)

ใช ้สมการที่ 4-3 ซ ึงได ้จากการวิเคราะห ์ 
ข ้อม ูลการส ูบทดสอบในภาคสนาม 
ประกอบกับข ้อม ูลของหน ่วยงานต่าง ๆ

5.0 -  1.0x103 ม./วัน สำหรับ 
Qcp และ 1.0x10'1 -5 .0 x 1 02 
เมตรต่อวันสำหรับQcr

ด ูภาคผนวก ก 
ประกอบ

4
ล้มประสิทธิ้การซึมผ่านได้ 
ของนํ้าไนแนวดิ่ง (Vertical 
hydraulic conductivity)

พ ิจารณ าจากล ักษณ ะว ัสด ุช ั้นน ้า 
ตามเกณ ฑ ์ของ Bureau of 
Reclamation อ้างถึงใน Todd (1980)

2.0 X 10'5 เมตรต่อวัน

5

ระดับของซั้นนํ้าใต้ดิน 
แต่ละขั้น
(Top and bottom 
elevations)

อ ้างอ ิงการศ ึกษาของส ุจร ิตและคณ ะ 
(2545) รูปที่ 4-10 หน้า 59

6
ประเภทของขั้นนํ้าใต้ดิน 
(Type of each  layer)

อ ้างอ ิงการศ ึกษาของส ุจร ิตและคณ ะ 
(2545)

ชั้นที่ 1 เป ็นชั้นน ้าแบบถึง 
ม ีความตับ ส่วนชั้นน้าชั้น 
ท่ี 2, 3 และ 4 เป ็นชั้นน ้า 
แบบมีความตัน

7
ระดับนํ้าเรํ่มต้น 
(Initial heads)

กรณีการไหลคงตัว ป ี พ.ศ. 2542 
ใช ้ค ่าระด ับน ํ้าเฉล ี่ยในป ีต ังกล ่าว รูปที่ 2-9 หน้า 31

กรณีการไหลแบบไม่คงตัว กรณี 
พ.ศ. 2543 -  2544 ใช ้ผลการคำนวณ  
จากกรณ ีการไหลแบบคงต ัว

รูปที่ 6-1 หน้า 86

กรณีการไหลแบบไม่คงตัว กรณี 
พ.ศ. 2532 -  2544 ใช ้ค ่าระด ับป ้า ป ี 
พ.ศ. 2532

รูปที่ 2-8 หน้า 30

8
อัตราการเติม•นา 
(Recharge rate)

ปริมาณฝนในแต่ละพ ื้นท ี่ ค ูณ ด ้วยอ ัตรา 
ส ่วนการซ ึมของฝนซึงขี้นอยู่ก ับคุณ 
สมบ้ตของผิวดินในแต่พ ื้นท ี่ โดยใช ้ 
เทคนิคของ GIS ส ่วยในการประเม ิน

5 .0 X 10‘5 - 5 . 0 X 1 0 4 ม./วัน 
(1 8 -  1 8 0 มิลลิเมตรต่อปี) 
โดยมิลักษณะการกระจายตัว 
ดังรูปที่4-11 ห น ้า61

9
อัตราการสูบนํ้า 
(Pumping rate)

การรวบรวม และส ่ารวจข ้อม ูลภาค 
สนาม ต ังแสดงรายละเอ ียดในภาค 
ผนวก ข

300 -  800 ล ้าน ล ูกบาศก ์ 
เมตรต ่อป ี ส ่าหรับชั้นน้า 
ท ั้งหมดในพื้นที่ศ ึกษา

ด ูภาคผนวก ข 
ประกอบ



152

ตารางที่ 2 การจำแนกประเภทของวัสดุท้องนํ้าตามขนาด (Morris and Johnson อ้างถึงใน Todd, 1980)
Mill crin 1

c la y
น!!
W ry  f il in  «and  
i l If: «and  
M ed iu m  sand  
Coarse sand  
V e ry  coarse sand  
Very fine  g ra ve l 
l-'ine g rave l 
M ed ium  g rave l 
Coarse g rave l 
V e ry  coarse g rave !

l ’a r t ic le  Size, m m
<0.004  
0.004-0.01)2 
0.062-0.125 
0.125-0 25 
0 25-0.5  
0.5-1 .0  
! .0 - 2.0
2 .0 - 4 0  

0 - 8.0
0 .0 - 10.0 
100-32.0
32 .0 - 04.0

ตารางที่ 3 ค่าความพรุนของวัสดุชั้น'นา (Morris and Johnson อ้างถึงใน Todd, 1980)
P o ro s ity , * P o ro s ity ,

M a te r ia l F^crcr 111 M a te r ia l P e rcen t
G rave l, coarse 28* Loess 49
G rave l, m ed ium 32:l Peat 92
G rave l, fine 34” Sch is t 30
Sand, coarse 30 S ills lo n e 35
Sand, m ed ium 39 C lays tone 43
Sand, fine 43 Sha le 6
S ilt 46 T i l l ,
C la y 42 p re d o m in a n t ly  s ill 34
Sandstone, T i l l
f ine -g ra ined 33 p re d o m in a n t ly  sand 31
Sandstone, T u f f 41
m ed ium -g ra in ed 37 Basa lt 17
L im es tone 30 G abb ro , w ea the red 43
D o lom ite  
D une sand

25
45

G ran ite , w ea th e red 45

•'These values are fo r repacked samples; all others are undisturbed.

ตารางที่ 4 ค่า Specific Yield ของวัสดุชั้นนํ้า (Johnson อ้างถึงใน Todd,1980)

M a te r ia l
S pe c ific  Y ie ld , 

pe rcen t
G rave l, coarse 23
G rave l, m ed ium 1-4
G rave l, fine 2:t
Sand, coarse 2 /
Sand, m ed ium 28
Sand, fine 23
S ilt 3
C lay ‘J
Sandstone?, it ท r  - \] ]' •น: 1 : ! d 21
Sandstone, m e d in ; ''■ 1;! a ined ‘>7
L im es tone 14
D im e sand 33
Loess 18
Peal 14
Sch is t 25
S ilts to ne 12
T i l l ,  p re d o m in a n tly  s ilt 5
T i l l ,  p re d o m in a n tly  sand 15
T i l l ,  p re d o m in a n tly  g ra ve l 15
T u f f 21
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ตารางที่ 5 ส้มประสิทธการ?มผ่านของ‘นา (Morris and Johnson อ้างถึงใน Todd, 1980)

M a te r ia l
H y d ra u l ic

C o n d u c t iv ity ,  m /d a y
T y p e  o f  

M easu rem en t3

G rave l, coarse 150 R
G rave l, m e d iu m 270 R
G rave l, fine '150 น
Sand, coarse 45
Sand, m ed ium 12 R
Sand, fine 2.5 R
S ilt 0.08 H
C lay 0.0002 H
Sandstone, f in e -g ra in e d 0.2 V
Sandstone, m e d iu m -g ra in e d 3.1 V
L im es tone 0.94 V
D o lom ite 0.001 V
Dune sand 20 V
Loess 0.08 V
Peat 5.7 V
Sch is t 0.2 V
Slate 0.00008 V V
T i l l ,  p re d o m in a n t ly  sand 0.49 R
T il l ,  p re d o m in a n t ly  g ra ve l 30 K
T u ff 0.2 V

iB asa lt 0.01 V
'G abb ro , w ea th e re d 0.2 V
^G ran ite , w e a th e re d 1.4 . V

*H  is  h o r iz o n ta l h y d r a u l ic  c o n d u c t iv i t y ,  R  is  a r e p a c k e d  s a m p le , a n d  V  is  v e r t ic a l 

h y d r a u l ic  c o n d u c t iv i t y .

ตารางที่ 6 ส้มประสิทธการ?มผ่านของน'' (Bureau of Reclamation อ้างถึงใน Todd, 1980)

t o 1 1๙*
H y d r a u l ic  c o n d u c t iv i t y ,  m e te rs /d a y  

102 10* 1 t o - 1 1 0 - 2 1 0 - ;* 10-» t o - 5 ■

V e ry  h ig h
R e la t iv e  h y d r a u l ic  c o n d u c t iv it y  

H ig h  M o d e ra te L o w V e r y  lo w

R K i’RESKN'TAT I VE M A TER 1 ALS 
/ in c onso lid a lm l deposits

C le a n  g ra v e l — C le a n  s a n d  and  — F in e  s a n d  -  S il t .  K ie v , . •ไ:.!
s a n d  a n d  g ra v e l o f  s a n d , s ilt , : 

C o n s o lid o t c d  H o c k s

i îî;i* Î.JPL 
iP.fi c i i i y

M a s s iv e  d  il y

V e s ic u la r  a n d  s c o r ia c e o u s  — C le a n  s a n d s to n e  — L a m in a te d  sand s ': 
b a sa lt  a n d  c a v e rn o u s  a n d  fra c tu re d  sha le , m u d s to n e  
lim e s to n e  a n d  d o lo m ite  ig n e o u s  and

m c ta m o rp h ic
ro c k s

Mtj.s.sivL* ig n e o u s  
a n d  m c t i im o rp h ic  
ru c k s



ภาคผนวก ซ

ตัวอย่างหน้าตัดทางนํ้าในพื้นที่ศ ึกษา



éxrenhsîs-

จุดตรวจที่ 3 ( C

น M

S a f e
น /  *

ว ั ร *

จุดดรวจท่ี 2 ( B

'ดนtfrvaะะ-''~ \ V " I _
/È  r T ^I (0$ ’.rr^v jr p r\?rv2-r* 'cr:s

'ร ท *V รปท่ี 1 แผนท่ีแดดง'จุดตรวจกระแส'นำ 
นม่น้ําปาลักตอนล่าง

จุตลรวจที่ 1 ( A )
é-\ น ก . * ^ + ï  & tz : r^

<Tr>*.ว#,พระ*น̂  ̂oçcĝ ‘

จุด พิกัด UTM พิกัดภูมิศาสตร์ หมายเหตุ
ตรวจ N E Laî. Long.

A 1587 735 670 800 14-21’-27” N 100-3 5’-03” E ศาลาท่านํ้าสาธารณสุข
จังหวัดพระนครศร'อยุธยา

B 1599 280 673 098 14-27’-A3” N 100-36’-22” E ใตั้ทว่าการอำเภอนครหลวง
(โรงเรียนนครหลวงวิทยา)

c 1609 892 685 990 14-33’-25” N 100-43’-35” E ต้านใต้ละพานรถไฟ
ที่ว่าการอำเภอท่าเรือ

: รายงานการสำรวจข้อมลทางอุทกวิทยา แม่น้ําปาล้ก ต้ังแต่ 'อ. พระนครศรีอยุธยา ถึง อ.ท่าเรือ จ.พระนครศรีอยุธยา 
ซ,วงการสำรวจ 30 พฤษภาคม -  18 กรกฎาคม 2540โดยฝายอุทกวิทยา กองสำรวจและลร้างแผนท่ี กรมเจ้าท่า (กันยายน 2540)



รูปวัดรวางแม่นาป ่าส ้กบริเวณที่ว ่าการอำเภอท่าเรีอ วังหวัดพระนครศรีอยุธยา
วันที่ 4 มิถุนายน 2540 
N 1609 892, E 685 990

ท่ีมา : รายงานการสำรวจข้อมูลทางอุทกวิทยา แม่นาปาสัก ต้ังแต่ อ. พระนครศรีอยุธยา ถึง อ.ท่าเรือ จ.พระนครศรีอยุธยา
'ช่วงการสำรวจ 30 พฤษภาคม -  า 8 กรกฎาคม 2540โดยฝ่ายอุทกวิทยา กองสำรวจและสร้างแผนท่ี กรมเจ้าท่า (กันยายน 2540)



( rt) LUuartLCfef

รูปตัดขวางแม่นาป่าตักบรีเวณที่ว่าการอำlภอนครหลวง จ้งหวัดพระนครศรีอยุธยา
วันที่ 4 มิถุนายน 2540 
N 1599 280, E 673 098

ทมา . รายงานท ไรลารวจ ilอมูลทางอุทกใทยา แมนาปาสํก ตังแต่ อ. พระนครศรอยุธยา [ไง อ.ท่าเรือ จ.พระนครศรีอยธยา
ฃวงการสารวจ 30 พฤษภาคม -  18 กรกฎาคม 2540 โดยฝ่ายอุทกวิทยา กองสำรวจและสร้างแผนท่ี กรมเจ้าท่ๆ  (กันยายน 2540)
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รปตัดขวางแม่นาป่าฟ้กบริเวณสาธารณสุขจังหวัดพระนครศรีอยุธยา
วันท 6 ม่ถุนายน 2540
N 1587 735, E 670 800

ท่ีมา : รายงานการสำรวจข้อมลหางอุทก,วิทยา แม่นำปาสัก ด้งแต่ อ. พระนครศรีอยุธยา กง อ.ท่าเรอ จ.พระนครศรอยุธยา
ซ,วงการสำรวจ 30 พฤษภาคม - 18 กรกฎาคม 2540โดยฝ่ายอุทกวิทยา กองสำรวจและสร้างแผนท่ี กรมเจ้าท่า (กันยายน 2540)
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ซ่วงการสำรวจ 1 - 30 เมษายน 2533 โดยฝ่ายอุทกวิทยา กองสำรวจและลรางแผนท่ี กรมเจ้าท่า (สิงหาคม 2533)

กอน

!

I

จ.อ่างทอง



ทว
าม

าก
 (

ม.

กัฌทเะท๋ํน^หนาคท ; (CHGS5 -  .SECTION) .. t ถาน ^ 

(บทว!แสะทานอางทอง อ ท ม อ ง ./} .อางทอง)- _____

(กม. 183.300)

Î  ะกับนา 4 .08  ม.

แนวหงหิน 
A

-ปงขวา

'กัV _  A f

า ,0 0 0

■ "5:อ

- 4-0 

k 3-0 
2.0 

iO  ■

0 . 0  M S ./ .

- -  1.0 

L -2.0

"50 V  *  ïoô"
ทวามกวางหนาก ัท(ม.)

า1ท่

ทีมา ทยงานการ-สำรวจข้อมลทางอุทกวิทยา แม่รทเข้าพระยา ปี 2533 ต้ังแต่ อ.บ-)งปะอิน จ.พระนครศรีอยุธยา ปี

ชร';แารล1รวจ I - 30 เมษเยน2533โดยฝ่ายอุทกวิทยา กองสำรวจและลร้างแผนที กรมเข้าท่า (สิงหาคม 2533)
ถง อ.เมือง จ.อ่างทอง

Q)๐



'’ท
าม

?เ
ท

'J งขาย
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กว
าม

ลก

......a f k ผะท'u m นากh (CROSS -  S5CTI0K) . ฟ ิม า น ..2 -........  ...........................

( l f i ทผพนาวักโผ ้’ก ท ธ ท ซ อ .  YU ะนาTPijBt!ธไ]''] จ ;ใฯ J ru n rrtร'อขปีขา)
{โงจาบ (ก ม .147.700) ....................  ...ฝังขวา

ทีมา : รายงานการสำรวจข้อมูลทางอุทกวิทยา แม่นำเจ้าพระย  ๆปี 2533 ตังแต่ อ.บางปะอิน จ.พระนครศรีอยุธยา ทง อ.เมือง จ.อ่างทอง พ๊
ช่วงทารสำรวจ 1 - 30 เมษายน 2533 โดยฝ่าย'อุทกวิทยา กองสำรวจและสร้างแผนท่ี กรมเจ้าท่า (สิงหาคม 2533)



,̂พพ?เพ *18»,พ1พ ■ rr-T̂ -’W '̂P

ธ ก ษ tน ะ ท น ^ ห น าm i '  (CROSS -  SECTION) ฟ ืก า บ  1

( บ ร  n t i M i n ' โ ก โ ป Tfi'SVi.ว อ . บ า ง ป ะ อ น  ^.Y< ร ะ น ก ร ก ร อ ย ุธ ย า )

<T rn , ( กบ. 1 3 7 .ททท) ปึงขวา

0 50 ■̂  าอก 150 211 - ' ■ • • ' ฐ
กวามกวางหบากก ( ม . )

ทีมา : รายงานการสำรวจข้อมูลทางอุททวิทยา แม่นำเจ้าพระยา ปี 2533 ตังแต่ อ.บางปะอิน จ.พระนครศรีอยุธยา กึง อ.เมือง จ.อ่างทอง 
ช่วงการสำรวจ 1 - 30 เมษายน 2533 โดยฝายอุทกวิทยา กองสำรวจและสร้างแผนท่ี กรมเจ้าท่า (สิงหาคม 2533)
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รายงานการสำรวจข้อมูลทางอุทกวิ",-.ยา แม่นํ้าเจ้าพระยา ปี 2533 ตั้งแต่ อ.เมือง จ.สิงห์บุรี กึง อ.เมือง จ.,ชัยนาท 
ช่วงการสำรวจ 15 เมษายน 2533 -  25 พฤษภาคม 2533 โดยผ่ายอุทกวิทยา กองสำรวจและสร้างแผนที่ กรมเจ้าทา (สิงหาคม 2533)
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ท่ีมา : รายงานการลำร'วจฃ้«ม ูลทางอุทก,วิทยา แม่น้ําเจ้าพระยา ปี 2533 ตังแต่ อ.เมื'ลง จ.สิงห์บุรี ถึง อ.เมือง จ.ชัยนาท
ช่วงการลำรวจ 15 เมษายน 2533 -  25 พฤษภาคม 2533โดยฝ่ายอุทกว๊ทยา กองลำรวจและสรางแผนท่ี กรมเจ้าท่า (สิงหาคม 2533)
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ที่มา : รายงานการสำรวจข้อมูลทางอุทกวิทยา แม่นำเจ้าพระยา ปี 2533 ตังแต่ อ.เมือง จ.สิงห์บุรี กึง อ.เมือง จ.ชัยนาท

ซ'วงการสำรวจ 15 เมษายน 2533 -  25 พฤษภาคม 2 5 3 3 โดยฝ่ายอุทกวิทยา กองสำรวจและสร้างแผนที่ กรมเจ้าท่า (ส ิงหาคม 2533)



ทีมา : รายงานการสำรวจข้อมูลทางอุทกวิทยา แม่นำเจ้าพระยา ปี 2533 ตังแต่ อ.เม่อง จ.สิงห์บุรี สิง อ.เมือง จ.ชัยนาท

จ,วงการสำรวจ 15 เมษายน 2533 -  25 พฤษภาคม 2 5 3 3 โดยฝ่ายอุทกวิทยา กองสำรวจและสร้างแผนที' กรมเจ้าท่า (ส ิงหาคม 2533)
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