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ภ า ค ผ น ว ก



ภ าค ผ น วก  ก
ข้อมูลอัตราการสูบ•นาของหน่วยงานราชการและหน่วยงานเอกชน



ภ าค ผ น วก  ก

ในภาคผนวกนี้ประกอบด้วยข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการประมาณอัตราการสูบนํ้าฃองหน่วย 

งานราชการ/รัฐวิสาหกิจและหน่วยงานเอกชน

- จำนวนบ่อบาดาลและอัตราการสูบนํ้าฃองหน่วยงานเอกชนและหน่วยงานราชการ/รัฐ 

วิสาหกิจ ในปี พ.ศ. 2536-2540

- ผลสรุปการหาค่าอัมประสิทธิ้ต ัวคูณอัตราการสูบนํ้าจากการสำรวจออกแบบสอบถาม 

ของโครงการศึกษาข้อมลและศักยภาพการพัฒนาแหล่งนํ้าเพื่ออตสาหกรรม ป ี พ.ศ. 2542



หน่วย : ลบ.ม./วัน
ตารางที ก-1 สรุปจำนวนบ่อบาคาสแสะจัตราการสูบนํ้าฃองหน่วองานราชการ/ร้ฐวิสาหกจแสะเอกชนในรํ่โนนาต่าง ๆ (ทีขออนุญาตในพึ๋นทีสิกษา 7 จังหวัด)ในปี 2536

จงหวด หน่วยงาน กรุงเทพ พระประแดง นครหลวง นนทบุร สามโคก พญาไท ธนบุร ปากน้ํา รวม

จานวน ปริมาณน้ํา จำนวน ปริมาณน้ํา จำนวน ปริมาณนา จำนวน ปริมาณ'นา จำนวน ปริมาณ,นา จำนวน ปริมาณ'นา จำนวน ปริมาณใ!ท จำนวน ปริมาณน้ํา จำนวน ปริมาณน้ํา

ก}งเทพมหานคร ราชการ/?ฐวิสาหกิจ - - 3 3,101 37 49,985 30 63,984 1 250 - - - - 1 450 72 117,770

เอกซน 272 13,646 1,450 32,693 2,685 205,427 465 113,223 9 2,109 5 26 22 6,633 4 4,538 4,912 378,295

รวม 272 13,646 1,453 35,793 2,722 255,412 495 177,206 10 2,359 5 26 22 6,633 5 4,988 4,984 496,064

นครปฐม ราชการ/?ฐวิสาหกิจ 50 12,580 257 67,352 356 81,163 89 36,533 - - - - - - - - 752 197,627

เอกขน - - - - - - - - - - - - - - - - - -

รวม 50 12,580 257 67,352 356 81,163 89 36,533 - - - - - - - - 752 197,627

นนทบุรี ราชการ/?ฐวิสาหกิจ - - 1 150 13 7,603 67 26,553 1 200 - - - - - - 82 34,506

เอกชน 9 849 7 40 95 8,155 313 34,771 10 648 - - - - - - 434 44,464

รวม 9 849 8 190 108 15,759 380 61,323 11 848 - - - - - - 516 78,969

ปท ุมธาน ี ราชการ/?ฐวิสาหกิจ - - 21 3,987 43 22,902 38 31,747 23 36,685 10 12,621 - - - - 135 107,943

เอกชน 5 3,981 52 3,203 567 118,704 305 78,629 101 31,032 6 9,126 - - 1 1,422 1,037 246,097

รวม 5 3,981 73 7,189 610 141,606 343 110,377 124 67,718 16 21,747 - - 1 1,422 1,172 354,040

พระนครศรีอย ุธยา ราชการ/?ฐวิสาหกิจ 11 3,064 335 110,021 224 92,007 79 20,155 3 63 1 23 - - - - 653 225,332

เอกชน 4 193 183 23,845 169 35,695 30 5,583 2 47 - - - - 1 1,296 389 66,659

รวม 15 3,257 518 133,866 393 127,702 109 25,738 5 110 1 23 - - 1 1,296 1,042 291,991

สบุทรปราการ ราชการ/?ฐวิสาหกิจ 1 500 78 42.664 39 45,888 7 24,418 - - - - - - - - 125 113,470

เอกชน 143 7,551 1,780 147,154 1,560 180,755 123 40,240 12 10,299 2 1,177 - - 18 17,258 3,638 404,435

รวม 144 8,051 1,858 189,818 1,599 226,644 130 64,658 12 10,299 2 1,177 - - 18 17,258 3,763 517,905

สบ ุทรสาคร ราชการ/?5วิสาหกิจ 1 300 95 31,889 165 47,350 38 12,306 13 8,170 - - - - - - 312 100,015

เอกชน 8 51 305 8,602 530 57,450 404 70,168 8 3,163 3 389 10 1,035 - - 1,268 140,860

รวม 9 351 400 40,491 695 104,800 442 82,474 21 11,333 3 389 10 1,035 - - 1,580 240,874

รวม 7 จังหวัด ราชการ/?ฐวิสาหกิจ 63 16,444 790 259,163 877 346,898 348 215,695 41 45,368 11 12,644 - - 1 450 2,131 896,662

เอกชน 441 26,272 3,777 215,536 5,606 606,187 1,640 342,614 142 47,300 16 10,718 32 7,669 24 24,514 11,678 1,280,809

รวม 504 42,716 4,567 474,699 6,483 953,085 1,988 558,308 183 92,668 27 23,362 32 7,669 25 24,964 13,809 2,177,470



ดารางที่ ก-1 (ต,'อ)สรุปจำนวนบ่๑ บาดาสแ«ะ'eTตราการสบนาของหน่ว«เงา'นราชการ/รัรวิสาหกิจแสะเอกชนใ น ชนนาต ่างๆ (ที่ข๑ ๑ นญาตในพี๋นที่ส ิกบา 7 จํงหว้ด)ใน'ปี 2537
ฟ ,ย 1 . น.,วน

จ ังหว ัด หน่วยงาน ก?งเทพ พระประแดง นครหสวง นนทบุรี สามโคก พญาไท ธนบุรี ปากนา รวม

จำนวน ปริมาณ'นา จำนวน ปริมาณน์า จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมา ณ'นา จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมาณนํ้า

ก?ง เท พ มหานคร ราชการ/รัฐวิสาหกิจ - - 3 3,101 37 49,985 32 64,102 1 250 - - - - 3 649 76 118,087

เอกซน 274 13,682 1,469 33,235 2,865 228,590 520 134,700 9 2,109 5 26 37 8,926 8 6,405 5,187 427,674

รวม 274 13,682 1,472 36,336 2,902 278,576 552 198,802 10 2,359 5 26 37 8,926 11 7,054 5,263 545,760

นครปฐม ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 71 13,621 290 71,786 425 93,595 107 46,133 3 700 - - - - - - 896 225,835

เอกซน - - - - - - - - - - - - - - - - - -
รวม 71 13,621 290 71,786 425 93,595 107 46,133 3 700 - - - - - - 896 225,835

นนทบ ุร ี ราขการ/รัฐวิสาหกิจ - - 1 150 14 12,789 77 41,478 3 950 - - - - - - 95 55,367

เอกชน 11 2,275 8 753 98 9,737 389 45,354 16 1,056 - - - - - - 522 59,175

รวม 11 2,275 9 903 112 22,526 466 86,832 19 2,006 - - - - - - 617 114,541

ป ท ุม ธ าน ี ราซการ/รัฐวิสาหกิจ - - 28 4,659 52 27,764 51 56,209 27 47,983 12 18,480 - - - - 170 155,095

เอกซน 5 3,981 83 8,547 670 137,413 360 91,367 134 38,313 8 9,275 - - 1 1,422 1,261 290,318

รวม 5 3,981 111 13,206 722 165,177 411 147,576 161 86,296 20 27,755 - - 1 1,422 1,431 445,413
พ ระน ค รค ร ีอ ย ุธยา ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 12 3,482 380 116,625 252 126,739 84 20,714 3 63 1 23 - - - - 732 267,646

เอกซน 4 193 227 34,026 212 43,782 39 7,551 2 47 1 12 - - 2 1,778 487 87,390

รวม 16 3,675 607 150,651 464 170,522 123 28,264 5 110 2 35 - - 2 1,778 1,219 355,036

สมท รปราการ ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 1 500 88 63,277 42 67,457 7 44,323 - - - - - - - - 138 175,556

เอกชน 146 7,886 1,797 147,816 1,667 189,682 146 41,420 13 10,305 2 1,177 - - 18 17,258 3,789 415,543

รวม 147 8,386 1,885 211,093 1,709 257,139 153 85,742 13 10,305 2 1,177 - - 18 17,258 3,927 591,100

สบุทรสาคร ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 1 300 107 34,289 182 51,697 46 16,081 14 11,780 - - - - - - 350 114,147

เอกซน 8 51 307 8,669 563 58,668 522 84,463 14 5,016 4 643 24 4,257 - - 1,442 161,768

รวม 9 351 414 42,957 745 110,365 568 100,544 28 16,796 4 643 24 4,257 - - 1,792 275,914

รวม 7 จังหวัด ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 85 17,904 897 293,887 1,004 430,027 404 289,038 51 61,725 13 18,503 - - 3 649 2,457 1,111,732

เอกชน 448 28,068 3,891 233,045 6,075 667,872 1,976 404,855 188 56,847 20 11,133 61 13,183 29 26,863 12,688 1,441,867

รวม 533 45,972 4,788 526,932 7,079 1,097,899 2,380 693,893 239 118,572 33 29,635 61 13,183 32 27,512 15,145 2,553,599



ตารางที ก-ไ (ต่อ) สร ุปจำนวนบ ่อบาดารแระ'^ตราการ รุเบไทซองหน ่ว«งานราชการ/เ^ว ิสาหก ิจแระเอกซนในซนนาต ่าง ๆ (ท ีซออบ ุญ าตในท ีนท ีส ืกษา 7 จ ้งหวิด) ในป ี 2538

หน่วย : ลบ.ม./วัน

จ ้งหว ัด หน่วยงาน ก^งเทพ พระประแดง นครหสวง นนทบุรี ลามโคก พญาไท ธนบุรี ปากนํ้า รวม

จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมาณ'นา จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมาณ'นา จำนวน ปริมาณนา จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมาณนํ้า

ก^งเท พ มหานคร ราชการ/รัฐวิสาหกิจ - - 3 8,133 37 141,109 32 132,373 1 273 - - - - 4 908 77 282,796

เอกชน 275 14,932 1,482 38,343 3,022 277,435 561 173,882 11 5,493 6 199 43 11,477 10 8,113 5,410 529,875

รวม 275 14,932 1,485 46,476 3,059 418,544 593 306,255 12 5,766 6 199 43 11,477 14 9,022 5,487 812,671

นครปฐม ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 84 16,531 340 89,711 487 117,345 130 60,650 4 1,073 - - - - - - 1,045 285,310

เอกขน - - 6 601 222 39,835 201 38,520 4 718 4 61 - - - - 437 79,736

รวม 84 16,531 346 90,312 709 157,180 331 99,170 8 1,792 4 61 - - - - 1,482 365,046

นนทบุรี ราชการ/รัฐวิสาหกิจ - - 1 117 14 14,753 83 26,120 7 1,465 - - - - - - 105 42,454

เอกขน 11 1,773 8 587 101 7,981 458 47,504 21 1,772 - - - - - - 599 59,616

รวม 11 1,773 9 703 115 22,734 541 73,623 28 3,237 - - - - - - 704 102,070

ปทุมธานี ราชการ/รัฐวิสาหกิจ - - 43 6,524 61 29,250 59 57,751 39 65,271 20 35,652 - - - - 222 194,449

เอกชน 5 3,981 121 16,365 749 153,115 411 106,553 169 49,076 16 15,381 - - 1 1,422 1,472 345,893

รวม 5 3,981 164 22,889 810 182,365 470 164,303 208 114,348 36 51,033 - - 1 1,422 1,694 540,342

พระนครศรีอยุธยา ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 12 3,527 420 123,778 294 145,954 97 22,496 4 249 1 23 - - 1 159 829 296,186

เอกชน 4 198 244 39,741 252 59,007 50 9,772 3 431 2 1,250 - - 3 3,332 558 113,731

รวม 16 3,725 664 163,519 546 204,961 147 32,268 7 680 3 1,273 - - 4 3,491 1,387 409,918

สบุทรปราการ ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 1 396 88 32,934 43 53,761 7 23,802 1 16 - - - - - - 140 110,908

เอกชน 147 6,249 1,822 120,260 1,757 155,020 174 34,882 18 10,711 2 932 - - 18 13,672 3,938 341,727

รวม 148 6,645 1,910 153,194 1,800 208,780 181 58,684 19 10,727 2 932 - - 18 13,672 4,078 452,635

สบุทรสาคร ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 1 245 121 30,749 219 53,354 58 17,627 26 23,051 - - - - - - 425 125,026

เอกชน 8 42 307 7,093 588 53,019 633 83,479 18 4,783 5 780 35 5,651 1 1,375 1,595 156,221

รวม 9 287 428 37,841 807 106,373 691 101,106 44 27,834 5 780 35 5,651 1 1,375 2,020 281,247

รวม 7 จังห'โค ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 14 4,169 676 202,235 668 438,180 336 280,169 78 90,325 21 35,676 - - 5 1,068 1,798 1,051,820

เอกชน 450 27,175 3,984 222,388 6,469 705,577 2,287 456,071 240 72,267 31 18,543 78 17,128 33 27,914 13,572 1,547,063

รวม 464 31,344 4,660 424,623 7,137 1,143,757 2,623 736,240 318 162,592 52 54,218 78 17,128 38 28,982 15,370 2,598,884



ตารางที ก-1 (ต ่อ)สร ุปจำนวนบ ่อบาดาฉแ«ะ'ร ัตราการส ูบนาของหน ่ว«งานราชการ/ร ัฐว ิสาหก ิจแฉะเอกชนใน'ส ิน 'นาต ่างๆ (ท ีซออน ุญาต'ในพ ี้บท ี3กษา 7 จงหร ัด)ในปี  2539

หน่วย : ลบ.ม./วัน

จังหวด หน่วยงาน กรุนทพ พระประแดง นครหลวง นนทบุรี ลามโคก พญาไท ธนบุริ ปากนํ้า รวม

จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมาณ'นก จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมาณนํ้า จำนวน ปริมาณนํ้า

กรุนทพมหานคร ราชการ/รัฐวสาหกิจ - - 3 8,242 37 153,078 32 150,326 1 273 - - - - 4 908 77 312,827

เอกชน 275 14,932 1,494 40,453 3,116 297,335 583 184,090 11 5,493 8 266 45 12,290 10 8,113 5,542 562,973

รวม 275 14,932 1,497 48,695 3,153 450,414 615 334,415 12 5,766 8 266 45 12,290 14 9,022 5,619 875,800

นครปฐม ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 89 16,682 370 93,780 561 130,364 159 67,781 5 2,228 - - - - - - 1,184 310,835

เอกชน 1 42 11 796 277 48,180 252 47,371 6 2,843 4 61 - - - - 551 99,293

รวม 90 16,724 381 94,576 838 178,544 411 115,152 11 5,070 4 61 - - - - 1,735 410,128

นนท บุรี ราชการ/รัฐวิสาหกิจ - - 1 117 14 14,497 98 25,898 13 2,868 1 234 - - - - 127 43,614

เอกชน 11 1,773 8 587 101 7,981 503 54,268 26 2,869 - - - - - - 649 67,478

รวม 11 1,773 9 703 115 22,479 601 80,167 39 5,737 1 234 - - - - 776 111,092

ปทุมธานี ราชการ/รัฐวิสาหกิจ - - 48 6,808 73 34,270 66 64,814 56 69,801 26 46,327 - - - - 269 222,021

เอกชน 6 5,068 150 21,696 827 173,571 455 117,245 186 51,722 19 17,095 - - 3 4,362 1,646 390,759

รวม 6 5,068 198 28,505 900 207,841 521 182,059 242 121,523 45 63,422 - - 3 4,362 1,915 612,781

พระนครค(ริอยุธยา ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 12 3,527 471 129,388 354 170,454 114 28,488 4 249 1 23 - - 1 159 957 332,289

เอกซน 4 198 262 42,309 288 65,570 65 11,357 4 654 3 1,280 - - 3 3,332 629 124,700

รวม 16 3,725 733 171,697 642 236,024 179 39,845 8 903 4 1,304 - - 4 3,491 1,586 456,989

สทุทรปราการ ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 1 396 89 33,405 43 53,691 7 24,300 1 16 - - - - - - 141 111,807

เอกชน 148 6,261 1,835 122,033 1,795 159,385 194 36,150 19 10,870 2 932 - - 19 13,674 4,012 349,306

รวม 149 6,657 1,924 155,437 1,838 213,076 201 60,450 20 10,886 2 932 - - 19 13,674 4,153 461,113

สบุทรสาคร ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 1 245 130 32,491 240 58,209 64 18,486 28 24,535 1 98 2 164 1 82 467 134,311

เอกชน 8 42 308 7,112 612 54,570 709 94,680 26 5,946 9 2,688 43 7,893 1 1,375 1,716 174,306

รวม 9 287 438 39,603 852 112,779 773 113,166 54 30,481 10 2,786 45 8,057 2 1,456 2,183 308,617

รวม 7 จังห'!โด ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 103 20,851 1,112 304,231 1,322 614,564 540 380,093 108 99,969 29 46,682 2 164 6 1,149 3,222 1,467,704

เอกชน 453 28,316 4,068 234,986 7,016 806,593 2,761 545,161 278 80,397 45 22,323 88 20,183 36 30,856 14,745 1,768,815

รวม 556 49,167 5,180 539,218 8,338 1,421,157 3,301 925,254 386 180,367 74 69,006 90 20,346 42 32,005 17,967 3,236,519
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หน่วย : ลบ.ม./'วัน
จังหวัด ยอด ยอด ปริมาณป้า«ง ปริมาณ อัตรา ยอด ปริมาณป้า ปริมาณป้าที่ อัตราการ Reduction

ปริมาณการ ปริมาณนํ้า ทะเบยนของ ป้าท่ีใซ้ ส่วนการ ปริมาณป้า ใช้จริงปรับ ใช้เทียบเท่า สูบป้าจาก Coefficient

สูบนํ้ารวม ของแบบ แบบสอบ จริง ใซ้ป้า แบบ«อบ แก้ ปริมาณป้า การศึกษา

«อบถาม ทาม ทามปรับแก้ รวม เดิม

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
กรุงเทพมหานคร 825,100 47,176 13,466 5,227 0.53 186,154 98,330 435,834 519,971 0.84

นครปพ 121,271 9,669 2,997 1,515 0.66 44,409 29,221 79,796 91,979 0.87

นนทบุร 140,672 12,527 1,755 719 0.38 45,381 17,018 52,752 87,742 0.60

ปทุมธานี 632,405 105,607 26,480 15,343 0.49 119,327 59,067 313,040 404,908 0.77

พระนครศรีอยุธย- 191,038 31,222 9,096 5,088 0.52 55,042 28,787 99,913 126,197 0.79

สมทรปราการ 684,653 119,623 38,700 8,466 0.40 128,324 51.073 272,492 449,194 0.61

สมุทรสาคร 345,950 60,391 14,489 4,077 0.41 67,434 27,850 142,877 225,275 0.63

รวม 7 จังหวัด 2,941,089 386,215 106,983 40,435 0.38 646,071 311,346 1,417,331 1,905,267 0.74

ท่ีมา ะ โครงการศึกษาช้อมลและสักยภาพการพ้ฒนานหล่งนาเพ่ึออุตสาหกรรม ในเขตกรงเทพมหานครและปริมณฑล ปี พ.ค. 2542 

พ'ทุยเหตุ (1) ยอดปริมาณการสูบนี้ารวม เป็นปริมาณการสูบนํ้าบาดาลของพื้นที่ศึกษา
ซ่ึงเป็นอัตราการสูบท่ีขออนุญาต

(2) ยอด!]ริมาณน้ําของแบบลอบถาม เป็น!เริมาณการสูบน้ําบาดาลของบ่อบาดาลท่ีออกนแบบลอบถาม 

ซ่ึงเป็นอัตราการสูบท่ีขชอนุญาต

(3) ปริมาณน้ําลงทะเบียนของแบบสอบถาม เป็นปริมาณการสูบน้ําฃองบ่อบาดาลท่ีมีการตอบแบบลอบถาม 

ซ่ึงเป็นอัตราการสูบท่ีขออนุญาต

(4) ปริมาณน้ําท่ีใช้จริง เป็น!]ริมาณน้ีาท่ีได้จากการตอบแแบบสอบถามการสำรวจการใช้น้ีาบาดาลของ 

โครงการศึกษาข้อมูลและตักยภาพการพัฒนาแหล่งน้ําเพ่ืออุตสาหกรรมฯ

(5) อัตราล่วนการใช้น้ํา เป็นอัตราส่วนระหว่างปริมาณน้ีาท่ีใช้จริง (บ่อท่ีมีการสูบน้ํา'ในแต่ละตำบล) กับ 

ปริมาณน้ําท่ีลงทะเบียนของแบบสอบถาม ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียของแต่ละตำบลในแต่ละจังหวัด

(6) ยอดปริมาณน้ําแบบสอบถามปริบ่แกั เป็นยอดปริมาณน้ีาของแบบสอบถามเทียบกับยอดปริมาณการสูบน้ีา 

รวมท้ังพ้ืนท่ีศึกษา โดยจะนำยอดปริมาณการสูบน้ีารวมในแต่ละตำบลท่ีมีการออกแบบลอบถามคูณ

กับอัตราส่วนการใช้น้ํา (5) (ในการออกแบบลอบถามในคร้ังน้ี ไม่สามารถออกแบบลอบถามครบทุกตำบล 

เนี่องขาดข้อมูลท่ีท้ังของบ่อ)

(7) ปริมาณน้ําใช้จริงปริบ่แก้ เป็นยอดปริมาณ'น้ีาแบบสอบถามปริบ่แก้ (6) ท่ีตัดอัตราการสูบน้ําบาดาล 

ของบ่อบาดาลเอกชนท่ีเลิกใช้ออก (จากแบบสอบถามโครงการฯ)

(8) ปริมาณน้ีาท่ีใช้เทียบเท่าปริมาณน้ํารวม เป็นนำอัตราส่วนระหว่างปริมาณน้ีาท่ีใช้จริงปริบแก้ (7) กับยอด 

ปริมาณน้ําแบบสอบถามปริบ่แก้ (6) คูณกับยอดปริมาณการสูบน้ํารวม : [(7)/(6)]*[1]

(9) อัตราการสูบน้ําจากการศึกษา เป็นอัตราการสูบน้ีาท่ีประมาณด้วยวิธีการศึกษาของ JICA

(10) Reduction Coeffient เป็นอัตราส่วนระหว่างอัตราการลูบน้ีาจากการศึกษา (8) กับ!]ริมาณน้ําท่ีใช้เทียบ 

เท่ากับ!]ริมาณน้ํารวม (9)
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การประมาณอัตราการสูบนํ้า

การประมาณอัตราการสูบนี้าในการศึกษาครั้งนี้ ในหัวข้อที่ 3.4 และการประเมินหาอัตราการ 

สูบนํ้าที่สอดคล้องกับระดับนํ้าบาดาลและสภาพการใช้นํ้าชองนี้างานต่างๆ ในพื้นที่ศึกษาในหัวข้อที่ 6.2 

สรุปการประมาณอัตราการสูบนํ้าออกเป็น 4 ว ิธ ีด ้วยก ันศ ึอ

1. การประมาณอัตราการสูบนี้าจากบ่อบาดาลเอกชนที่รออนุญาตกับกรมทเพยากรธรณี ตั้งแต่ 

ปี พ.ศ. 2526-2540 เรียกว่า อ ัตราการส ูบบ ํ้าขออน ุญ าต สำหรับบ่อบาดาลราชการใช้อัตราการสูบตาม 

ที่ได้ลงทะเบียนไว้ และรัฐวิสาหกิจใช้ตามอัตราการสูบนี้าจริง แสดงดังตารางที่ ก-ไ แสดงถึงอัตราการสูบ 

นํ้าชองหน่วยงานราชการ/รัฐวิสาหกิจและหน่วยงานเอกชน

2. การประมาณอัตราการสูบนํ้าจากการศึกษาของ JICA ในปี พ.ศ. 2535 โดยจะนำอัตราการ 

สูบนํ้าที่ขออนุญาตคูณกับค่า GPC (Groundwater Pumpage Coeffient) ตารางที่ 3-1 และ 3-2 สำหรับ 

รายละเอียดวิธีการประมาณได้แสดงไว้ในหัวข้อที่ 3.4

3. การประมาณอัตราการสูบนํ้าจากการปรับเปอร์เซ็นต์อัตราการสูบจากการศึกษาชอง JICA 

เทียบกับระดับนี้าบาดาลของบ่อสังเกตการณ์ในปี พ.ศ. 2536-2540 ในการประมาณอัตราการสูบนํ้าด้วย 

วิธีนี้ เท่ากับ 77% ของอัตราการสูบนํ้าฃอง JICA

4. การประมาณอัตราการสูบนํ้าจากแบบสอบถามการสำรวจการใช้นี้าบาดาลของโครงการ 

ศึกษาข้อมูลและดักยภาพการพัฒนาแหล่งนํ้าเพื่ออุตสาหกรรมในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล Î  

พ.ศ. 2542 ประมาณอัตราการสูบนี้าจากอัตราการสูบนี้าจากการศึกษาของ JICA ค ูณกับค่าสัมประลิทธิ้ 

ตัวคูณลด (Reduction Factor) ในตารางที่ ก-2 มีอัตราการสูบนํ้าโดยเฉลี่ยประมาณ 74% ของอัตราการ 

สูบนํ้าจากการศึกษาของJICA ซึ่งเป็นอัตราการสูบที่สอดคล้องกับระดับนํ้าบาดาลและสถานะการณ์การ 

ใช้นี้าในปัจจุบันมากกว่าอัตราการสูบนํ้า 77% ชองอัตราการสูบจากการศึกษาของ JICA ซึ่งเรียกว่า 

อัตราการส ูบ ท ี่ป ร ับ แก้ ดังตารางที่ 6-2 และ 6-3 ซึ่งค่าสัมประสิทธิ๋ต ัวคูณลด (Reduction Factor) เป็น 

ค่าอัตราล่วนระหว่างปริมาณนํ้าท ี่ใช ้จริงเท ียบเท่าปริมาณนี้ารวมกับอัตราการสูบนํ้าจากการศึกษาของ 

JICA ดังตารางที่ ก-2



ภาคผนวก ข

ต ัวอย ่างข ้อม ูลระด ับน ํ้าใตด ินฃ องบ ่อส ัง เกตการณ ์



ภาคผนวก ข

ในภาคผนวกนี้ประกอบด้วยข้อมูลที,เกี่ยวข้องกับตำแหน่งของบ่อสังเกตการณ์ชั้นนํ้าต่างๆ 

ตัวอย่างของข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าชั้นนํ้านนทบุรี ช่วงปี พ.ศ. 2526-2540 และผล 

การวิเคราะห์ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงซองระดับนํ้าบาดาลของบ่อสังเกตการณ์ต่างๆ
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ตารางที ข-1 ตำแหน่งของสถานีส ้ง ์เกตการณ ์ระด ้บนาบาดาล

STA PD NL NB UTME UTMN X Y ตำบล อำเภอ จ้งหวัด

1 PD08 NL62 NB05 681000 1531800 81.0 131.8 บางชัน เขตมีนบุรี กรุงเทพมหานคร

2 PD05 NL11 NB08 680100 1519900 80.1 119.9 หัวหมาก เขตบางกะบิ กรุงเทพมหานคร

3 PD38 NL03 NB09 693600 1515600 83.6 115.6 ศีรษะจรเข้,น้อย ก่ิง อ.บางเลาธง สมุทรปราการ

4 PD07 672100 1525500 72.1 125.5 ลาดพร้าว เขตลาดพร้าว กรุงเทพมหานคร

5 PD55 NL05 NB04 654300 1538500 54.3 138.5 โสนลอย บางบัวทอง นนทบุรี

6 PD03 683800 1509200 83.8 109.2 บางพลีใหญ่ บางพลี สมุทรปราการ

7 PD06 NB01 656200 1516800 56.2 116.8 บางด้วน เขตภาษีเจริญ กรุงเทพมหานคร

8 PD02 NL55 NB49 682500 1494700 82.5 94.7 บาง i j ใหม่ เมืองสนุทรปราการ สมุทรปราการ

9 PD04 673300 1509000 73.3 109.0 สำโรงเหนือ เมืองสมุทรปราการ สมุทรปราการ

10 PD01 NL67 NB53 666000 1500700 66.0 100.7 ในคลองบางปลากด พระสมุทรเจดีย์ สมุทรปราการ

11 PD77 NL04 NB76 663600 1505800 63.6 105.8 ทุ่งครุ เขตราษฎร์บุรณะ กรุงเทพมหานคร

12 PD39 NL50 NB41 677700 1500700 77.7 100.7 นพรกษา เมืองสมุทรปราการ สมุทรปราการ

13 PD22 NL10 NB30 673100 1503900 73.1 103.9 ปากนํ้า เมืองสมุทรปราการ สมุทรปราการ

14 PD78 NL01 NB77 690600 1494900 90.6 94.9 บางทุ่ใหม่ เมืองสมุทรปราการ สมุทรปราการ

15 NB03 669700 1538600 69.7 138.6 ทุ่งลองห้อง เขตดอนเมือง กรุงเทพมหานคร

16 PD51 NL07 NB07 689100 1540700 89.1 140.7 ปึงคำพร้อย ลำดูกกา ปทุมธานี

17 PD28 NB11 671900 1531900 71.9 131.9 อนุสาวรีย์ เขตบางเขน กรุงเทพมหานคร

18 NL02 688800 1505600 88.8 105.6 บางโอลง บางพลี สมุทรปราการ

19 PD42 NL08 NB06 677800 1552000 77.8 152.0 คลองสอง คลองหลวง ปทุมธานี

20 NL09 665700 1543300 65.7 143.3 บาง1ขะแยง เมืองปทุมธานี ปทุมธานี

21 PD46 NB02 667300 1508500 67.3 108.5 บางกะเจ้า พระประแดง สมุทรปราการ

22 PD26 NL06 NB36 677700 1532800 77.7 132.8 ท่าแร้ง เขตบางเขน กรุงเทพมหานคร

23 PD10 664300 1511200 64.3 111.2 บางหญ้าแพรก พระประแดง สมุทรปราการ

24 PD62 NL18 NB66 649800 1504800 49.8 104.8 แสมดำ เขตบางชุนเทียน กรุงเทพมหานคร

25 PD09 653900 1507200 53.9 107.2 แสมดำ เขตบางชุนเทียน กรุงเทพมหานคร

26 PD12 NL37 NB29 684700 1504700 84.7 104.7 บางพลีใหญ่ บางพลี สมุทรปราการ

27 PD11 NL43 NB18 693800 1502900 93.8 102.9 บางเสาธง ก่ิง อ.บางเลาธง สมุทรปราการ

28 NB16 679600 1540500 79.6 140.5 ดูคต ลำลูกกา ปทุมธานี

29 PD14 NL81 NB78 700500 1515000 100.5 115.0 รุเมทอง เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร

30 PD15 NL84 NB83 695600 1526000 95.6 126.0 แสนแลบ เขตมีนบุรี กรุงเทพมหานคร

31 PD75 NL13 NB75 681900 1571400 81.9 171.4 ลำไท? วังน้อย พระนครศรีอยุธยา

32 PD13 695000 1511600 95.0 111.6 ศีรษะจรเข้น้อย ก่ิง อ.บางเลาธง สมุทรปราการ

33 PD40 NL16 NB46 688700 1528000 88.7 128.0 มีนบุรี เขตมีนบุรี กรุงเทพมหานคร

34 PD85 NL15 NB82 701400 1532300 101.4 132.3 กระทุ่มราย เขตหนองจอก กรุงเทพมหานคร

35 PD68 NL12 NB69 665200 1569600 65.2 169.6 ราชคราม บางไทร พระนครศรีอยุธยา

36 PD72 NL14 NB73 694100 1552900 94.1 152.9 ลำผักกูด ธัญบุรี ปทุมธานี
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ดารางที ซ-ใ (ต''ร) ตำแหน่งซอง«ถาบีร ่นเกดการณ ์ระดับนาบาดาล

STA PD NL NB UTME UTMN X Y ตำบล อำเภอ จํงหวัค

74 PD36 NL52 NB45 683800 1521200 83.8 121.2 ประเวค เขตประเวค กรุงเทพมหานคร

75 PD84 NL54 NB47 685800 1535400 85.8 135.4 สามวาตะวันออก เขตมีนบุรี กรุงเทพมหานคร

76 NL53 657600 1516200 57.6 116.2 บางแวก เขตภาษีเจริญ กรุงเทพมหานคร

77 PD41 NL56 NB51 679400 1525900 79.4 125.9 «ลองทุ่ม เขตปึงทุ่ม กรุงเทพมหานคร

78 PD82 NL57 NB50 657600 1521400 57.6 121.4 บางชุนศรี เขตบางกอกน้อย กรุงเทพมหานคร

79 NL58 NB54 662900 1507500 62.9 107.5 ทุ่งค3 เขตราษฎร์บุรณะ กรุงเทพมหานคร

80 PD44 NL59 NB55 671300 1519800 71.3 119.8 บางกะบิ เขตห้วยขวาง กรุงเทพมหานคร

81 PD43 NL60 NB48 676200 1496600 76.2 96.6 บางชุ)ใหม่ เมืองสมุทรปราการ สมุทรปราการ

82 PD79 NL61 NB56 682500 1499300 82.5 99.3 บางปลา บางพลี สมุทรปราการ

83 NL63 NB57 683700 1508500 83.7 108.5 บางพลีใหญ่ บางพลี สมุทรปราการ

84 PD45 NL64 NB58 661900 1531500 61.9 131.5 สวนใหญ่ เมืองนนทบุรี นนทบุรี

85 PD48 NB59 665800 1544200 65.8 144.2 บางฃะแยง เมืองปทุมธานี ปทุมธานี

86 PD65 NL66 NB67 674800 1552100 74.8 152.1 คลองหนง คลองหลวง ปทุมธานี

87 PD49 674500 1545800 74.5 145.8 คูคต ลำลูกกา ปทุมธานี

88 PD54 NL69 NB61 638300 1519900 38.3 119.9 ไร่ขิง ลามพราน นครปฐม

89 PD56 NB63 654100 1531200 54.1 131.2 บางม่วง บางใหญ่ นนทบุรี

90 PD57 NL70 NB62 652100 1511800 52.1 111.8 บางบอน เขตบางชุนเทียน กรุงเทพมหานคร

91 PD60 NL74 NB64 660500 1547800 60.5 147.8 บางเดึ่อ เมืองปทุมธานี ปทุมธานี

92 PD61 NL73 NB65 640500 1534700 40.5 134.7 หนองเพรางาย ใทรน้อย นนทบุรี

93 PD63 666800 1537900 66.8 137.9 ปากเกร็ด ปากเกร็ด นนทบุรี

94 PD66 NL75 NB68 645100 1559400 45.1 159.4 ราษฎร์นัยม ใทรน้อย นนทบุรี

95 PD69 NL77 NB71 705900 1500900 105.9 100.9 บางพลีน้อย บางบ่อ สมุทรปราการ

96 PD70 NL79 NB70 704600 1556800 104.6 156.8 บง,นารักษ์ ธัญบุรี ปทุมธานี

97 PD71 NL80 •NB72 684900 1548900 84.9 148.9 ปีงส์โก ธัญบุรี ปทุมธานี

98 PD73 NB74 697400 1563200 97.4 163.2 ปึงบา หนองเสิอ ปทุมธานี

99 PD80 NL82 NB79 658000 1512000 58.0 112.0 บางมด เขตจอมทอง กรุงเทพมหานคร

100 NL86 NB80 653500 1508800 53.5 108.8 แสมดำ เขตบางชุนเทียน กรุงเทพมหานคร

101 PD83 NL83 NB81 657900 1523400 57.9 123.4 คลองซักพระ เขตตลีงซัน กรุงเทพมหานคร

102 PD86 NL85 NB84 704600 1521200 104.6 121.2 โคกแฝด เขตหนองจอก กรุงเทพมหานคร

103 PD81 NL87 NB85 646100 1520200 46.1 120.2 ทวีวัฒนา เขตตลีงซัน กรุงเทพมหานคร
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ดารางที ข-1 (ต่อ) ตำแหน่งของสถาน ีสง๓ ตการณ์ระดับ'นาบาดาa

STA PD NL NB UTM_E UTMN X Y ตำบล อำเภอ จังหวัด

37 PD67 NL76 NB12 687200 1560600 87.2 160.6 คลองหก คลองหลวง ปทุมธานี

38 PD74 NL78 NB13 663900 1562400 63.9 162.4 โคกข้าง บางไทร พระนครศรีอยุธยา

39 PD59 NL71 NB15 653800 1552300 53.8 152.3 ระแหง ลาดหลุมแก้ว ปทุมธานี

40 PD47 NL65 NB14 665900 1550300 65.9 150.3 บางปรอก เมืองปทุมธานี ปทุมธานี

41 PD33 NL47 NB17 690100 1519800 90.1 119.8 คลองลามประเวศ เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร

42 NL17 671000 1517400 71.0 117.4 พระโขนง เขตคลองเตย กรุงเทพมหานคร

43 PD64 NL22 704200 1543500 104.2 143.5 พืฃธุดม ลำลูกกา ปทุมธานี

44 PD53 NL68 NB20 643400 1526500 43.4 126.5 ลำลูกบัว ดอนดูม นครปฐม

45 NL19 636700 1513100 36.7 113.1 อ้อมใหญ่ สามพราน นครปฐม

46 NL20 654900 1531600 54.9 131.6 บางเลน บางใหญ่ นนทบุรี

47 NL25 670100 1523500 70.1 123.5 ห้วยขวาง เขตห้วยขวาง กรุงเทพมหานคร

48 PD52 NL24 NB60 639500 1503400 39.5 103.4 นาดี เมืองสมุทรสาคร ลมทรลาคร

49 PD76 NL23 NB52 675100 1562200 75.1 162.2 คลองหน่ึง คลองหลวง ปทุมธานี

50 NL21 697100 1562800 97.1 162.8 ปึงบา หนองเสือ ปทุมธานี

51 PD58 NL72 NB19 641900 1545400 41.9 145.4 ไทรน้อย ไทรน้อย นนทบุรี

52 NL26 NB21 674300 1543800 74.3 148.8 คูคต ลำลูกกา ปทุมธานี

53 PD16 NL27 NB31 670400 1509100 70.4 109.1 ลำโรงใต้ พระประแดง สมุทรปราการ

54 NL28 671400 1509700 71.4 109.7 สำโรงใต้ พระประแดง ลมุทรปราการ

55 PD24 NL29 NB22 672800 1515800 72.8 115.8 ลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร

56 PD20 NL35 NB23 673300 1524000 73.3 124.0 ลาดพร้าว เขตลาดพร้าว กรุงเทพมหานคร

57 PD29 NL30 NB39 686100 1512200 86.1 112.2 ราขาเทวะ บางพลี ลมุทรปราการ

58 NL31 672200 1528900 72.2 128.9 ลาดพร้าว เขตลาดพร้าว กรุงเทพมหานคร

59 NL41 NB24 666800 1536800 66.8 136.8 ปากเกร็ด ปากเกร็ด นนทบุรี

60 PD18 NL32 NB25 637500 1511000 37.5 111.0 ท่าไม้ กระทุ่มแบน สมุทรสาคร

61 PD17 NL34 NB27 665400 1521800 65.4 121.8 ทุ่งพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร

62 PD19 NL33 NB26 638300 1497800 38.3 97.8 มหาขัย เมืองสมุทรสาคร สมุทรสาคร

63 PD21 NL36 NB28 678800 1522700 78.8 122.7 คลองจั่น เขตบางกะบิ กรุงเทพมหานคร

64 PD25 NL39 NB32 664500 1525700 64.5 125.7 ถนนนครไขยศรี เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร

65 PD23 NL38 NB33 665900 1514800 65.9 114.8 ข่องนนทรี เขตยานนาวา กรุงเทพมหานคร

66 PD50 NL40 NB34 674200 1549100 74.2 149.1 คลองหน่ืง คลองหลวง ปทุมธานี

67 PD27 NL42 NB35 677200 1513900 77.2 113.9 บางลาก เขตพระโขนง กรุงเทพมหานคร

68 PD30 NL44 NB37 682200 1512600 82.2 112.6 ดอกไม้ เขตประเวค กรุงเทพมหานคร

69 PD32 NL45 NB38 676800 1537900 76.8 137.9 ลายไหม เขตบางเขน กรุงเทพมหานคร

70 PD31 NL46 NB40 673300 1539400 73.3 139.4 ตลาดบางเขน เขตดอนเมือง กรุงเทพมหานคร

71 PD34 NL48 NB42 668600 1527100 68.6 127.1 ลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร

72 PD35 NL49 NB43 676700 1509700 76.7 109.7 บางนา เขตพระโขนง กรุงเทพมหานคร

73 PD37 NL51 NB44 685200 1526200 85.2 126.2 บางซ้น เขตมีนบุรี กรุงเทพมหานคร
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X (Km)

รูปที' ข-1 ตำแหน่งของบ่อสังเกตการณ์ของช้ันน้ํๆพระ1|ร; แดง

รูปท่ี ข-2 ตำแหน่งของบ่อสังเกตการณ์ของช้ันน้ํานครหลาง





ตารางที ข-2 ^ วอย ่างข ้อม ูลการเปล ี่ยนแปลงของระด ้บใ!าใ^นของบ ่อข ้งเกตการณ ช ั้นนานนทบ ุร ี (มี.ค.2526-ธ.ค.2540)

บ่อสังเกต 

การณ์

ค่าระดับปาก 

บ่อสังเกตการณ์ 

(เมตร) รทก.

ค่าระดับนํ้าใต้ดิน (มตร) รทก.

2526 2527 2528 2529 2530

มี.ค. มี.ย. ก.ย. ธ.ค. มี.ค. มี.ย. ก.ย. ธ.ค. มี.ค. มี.ย. ก.ย. ธ.ค. มี.ค. มิ.ย. ก.ย. ธ.ค. มี.ค. มี.ย. ก.ย. ธ.ค.

NB01 1.47 -26.61 -26.70 -26.72 -26.71 -26.42 -25.89 -25.01 -24.69 -24.04 -23.69 - -24.16 -24.13 -22.60 -21.67 -21.60 -21.65 -21.85 -22.01 -22.38

NB04 2.15 -22.07 -22.51 -22.28 - -20.83 -21.49 -20.85 -20.32 -19.90 -19.23 -19.18 -18.23 -17.78 -17.91 -17.83 -17.61 -17.32 -17.69 -17.92 -17.95

NB05 2.24 -42.52 -42.59 -42.63 - -43.20 -43.23 -41.99 -41.31 -42.35 -42.08 -41.26 -39.20 -36.45 -35.68 -35.12 -35.43 -35.03 -36.22 -36.96 -37.11

NB06 3.03 -25.86 -25.95 -26.00 - -26.14 -26.50 -26.24 -26.14 -26.07 -25.39 -24.98 -24.05 -23.49 -23.41 -23.38 -23.23 -23.59 -24.03 -24.89 -25.64

NB07 2.93 -31.86 -31.93 -31.95 -31.89 -32.88 -32.58 -32.49 -32.41 -32.44 -32.34 -32.07 -31.35 -30.83 -30.26 -30.87 -30.75 -30.81 -30.15 -31.77 -31.96

NB08 0.38 -50.77 -50.56 -51.39 -51.75 -51.98 -51.65 -49.74 -48.96 -47.32 -47.60 -46.73 -44.12 -41.98 -42.28 -42.57 -43.06 -42.65 -44.98 -44.40 -43.72

NB09 1.62 -31.06 -31.15 -31.21 - -31.83 -32.62 -32.65 -32.85 -32.85 -32.52 -32.13 -33.11 -32.93 -32.81 -32.77 -32.13 -32.24 -32.86 -33.03 -33.19

NB14 3.51 -20.81 -21.57 -21.18 - -21.02 -21.36 -20.84 -20.76 -20.32 -20.34 -20.04 -19.26 -18.97 -18.22 -18.15 -18.44 -18.49 -18.74 -19.06 -19.33

NB15 2.67 -14.51 -14.54 -14.58 -14.54 -15.17 -15.38 -15.07 -14.88 -14.88 -14.21 -14.01 -13.45 -13.01 -12.28 -12.44 -12.15 -12.35 -12.66 -12.50 -13.22

NB18 1.33 -23.77 -23.86 -23.92 - -25.39 -26.96 -27.24 -26.90 -26.83 -26.70 -26.51 -26.72 -27.00 -27.25 -27.32 -28.55 -28.38 -29.62 -30.48 -30.11

NB19 3.02 -14.01 -14.32 -14.28 - -13.81 -14.02 -13.99 -13.75 -13.53 -13.48 -13.32 -12.72 -12.46 -12.44 -12.82 -12.72 -12.36 -12.36 -12.07 -12.15

NB20 1.96 -20.81 -20.89 -20.94 - -20.98 -20.50 -20.26 -20.26 -20.29 -20.02 -19.53 -19.28 -18.63 -18.58 -18.44 -18.38 -18.48 -18.84 -18.92 -19.12

NB22 1.29 - - - - - - - - - - - - - - - -30.85 -30.78 -32.21 -32.23 -32.45

NB23 1.21 - - - - - - - - - - - - - - - -36.32 -34.76 -36.75 -37.19 -35.93

NB25 1.56 - - - - - - - - - - - - - - - -24.32 -24.42 -24.99 -25.78 -26.05

NB26 2.20 - - - - - - - - - - - - - - - -32.73 -33.30 -34.25 -35.19 -35.76

NB27 1.60 - - - - - - - - - - - - - - - -28.80 -28.56 -28.68 -28.59 -28.92

ÇOCD



ตารางที่ ข-2 (ต่อ) ต ้วอร ่างฃ ้อม ู«การเปท ี่รนแป«งของระด ้บ 'นาใต ่ดนของบ ่อส ้งเกดการณ ์ชนน ํ้านนทบ ุร ี (มี.ค.2526-ธ.ค.2540)

บ ่อ ส ัง เก ต  

ก ารณ ์

ค ่า ร ะด ับ ป าก  

บ ่อ ด ัง ๓ ตการณ ์ 

(เมต ร) รทก.

ค ่า ร ะด ับ น ํ้าใต้ด ิน  (มตร) รทก.

2531 2532 2533 2534 2535

มี.ค. มิ.ย. ก.ย. ธ.ค. มี.ค. ม ิ.ย . ก.ย. ธ.ค. มี.ค. ม ิ.ย . ก.ย. ธ.ค. มี.ค. ม ิ.ย . ก.ย. ธ.ค. มี.ค. ม ิ.ย . ก.ย. ธ.ค.

NB01 1.47 -22.78 -23.12 -23.57 -23.78 -23.27 -24.29 -24.41 -24.49 -24.13 -24.46 -24.59 -24.54 -24.70 -25.32 -25.75 -25.93 -25.93 -26.75 -27.07 -27.27

NB04 2.15 -18.08 -18.41 -18.56 -18.53 -19.16 -19.22 -19.40 -19.49 -19.49 -19.90 -20.12 -19.87 -20.13 -20.67 -21.07 -21.22 -21.37 -21.85 -21.95 -22.37

NB05 2.24 -37.05 -37.54 -37.25 -36.81 -36.98 -37.37 -36.85 -36.07 -35.52 -36.06 -35.97 -35.74 -36.21 -36.91 -36.89 -37.24 -37.32 -39.26 -42.11 -46.21

NB06 3.03 -25.70 -26.41 -26.50 -26.33 -26.78 -27.98 -28.23 -27.98 -28.05 -28.83 -29.17 -28.62 -29.20 -30.55 -30.27 -30.61 -30.96 -32.15 -32.20 -32.56

NB07 2.93 -32.33 -33.10 -33.27 -33.52 -33.35 -34.21 -34.20 -33.56 -34.07 -34.85 -35.29 -35.25 -35.45 -36.97 -37.15 -37.07 -38.40 -39.48 -39.85 -40.30

NB08 0.38 -44.47 -45.83 -45.07 -44.97 -45.06 -45.14 -43.20 -41.94 -41.48 -41.91 -40.90 -40.16 -41.66 -42.86 -43.18 -43.68 -43.92 -45.21 -45.25 -45.15

NB09 1.62 -33.69 -33.98 -34.38 -34.68 -34.88 -35.46 -35.66 -35.82 -36.11 -36.22 -36.41 -36.46 -36.63 -37.34 -37.72 -38.33 -38.45 -39.83 -40.11 -40.91

NB14 3.51 -19.36 -19.72 -19.97 -19.79 -19.66 -20.61 -20.98 -21.00 -20.82 -21.36 -21.68 -21.32 -21.42 -22.08 -22.34 -22.69 -22.24 -23.20 -23.76 -23.83

NB15 2.67 -13.36 -13.57 -13.76 -13.79 -14.00 -14.34 -14.57 -14.72 -14.84 -15.09 -15.39 -15.07 -15.21 -15.72 -15.99 -16.08 -16.20 -16.73 -17.09 -17.09

NB18 1.33 -30.70 -32.37 -33.04 -33.68 -34.05 -35.31 -36,03 -36.41 -37.04 -27.96 -33.07 -33.85 -25.82 -21.18 -27.04 -26.12 -26.21 -27.70 -28.19 -27.85

NB19 3.02 -12.26 -12.53 -12.69 -12.56 -12.87 -13.27 -13.54 -13.94 -14.47 -14.88 -15.14 -15.01 -15.19 -15.57 -15.92 -16.08 -16.26 -16.86 -20.14 -17.23

NB20 1.96 -19.37 -19.63 -20.01 -20.02 -20.38 -21.03 -21.20 -21.93 -21.91 -22.21 -22.62 -22.47 -22.77 -23.44 -23.98 -24.17 -24.40 -25.34 -25.63 -26.01

NB22 1.29 -32.44 -32.66 -32.59 -32.24 -32.32 -31.59 -31.51 -30.64 -30.26 -30.36 -29.97 -29.47 -30.18 -31.09 -31.43 -31.68 -31.78 -32.70 -32.81 -32.80

NB23 1.21 -37.31 -37.56 -36.81 -36.76 -37.18 -36.66 -36.24 -33.57 -32.77 -32.88 -32.22 -31.98 -33.12 -33.41 -33.48 -34.00 -34.21 -35.07 -35.14 -35.39

NB25 1.56 -26.27 -27.32 -28.03 -28.92 -30.75 -32.12 -33.23 -33.77 -34.62 -38.56 -40.02 -39.79 -41.11 -42.74 -44.58 -45.50 -45.02 -46.90 -47.93 -49.49

NB26 2.20 -36.08 -38.06 -39.21 -40.44 -41.67 -43.30 -44.58 -45.81 -46.71 -48.66 -49.57 -51.10 -53.32 -55.29 -56.59 -58.55 -58.35 -60.76 -61.40 -61.97

NB27 1.60 -29.33 -29.36 -29.20 -29.08 -29.32 -29.33 -28.85 -28.95 -28.24 -28.36 -28.16 -27.97 -28.45 -28.77 -29.05 -29.29 -29.41 -30.07 -30.25 -30.14

NB30 1.52 -26.27 -26.72 -26.57 -26.33 -26.38 -26.64 -26.67 -26.22 -26.07 -26.67 -26.75 -26.12 -26.37 -27.40 -27.99 -27.99 -28.07 -29.08 -29.63 -29.39

NB40 2.24 - - - - - -33.57 -33.25 -33.16 -32.81 -33.34 -33.62 -33.20 -33.89 -34.07 -34.12 -33.40 -34.49 -35.83 -36.08 -36.48

NB49 1.68 - - - - - - - -26.62 -26.80 -27.05 -27.16 -26.71 -26.90 -26.94 -27.37 -28.33 -28.53 -28.62 -28.95 -29.32

NB66 1.99 - - - - - - - - - - - - - - -23.60 -28.62 -28.85 -29.22 -29.63 -29.85

NB69 2.70 - - - - - - - - - - - - - -16.64 -15.75 -15.32 -15.37 -15.58 -15.70 -15.78
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ดารางที ข-2 (ต ่อ) ต ้วอร ่างข ้อม ู«การเป»รนแปองของระด ้บนาใต ่ดนของบ ่อฟ ้งเกตการณ ์ซนใ!านนทบ ุร ึ (ร.ค.2526-ร.ค.2540)

บ ่อ ส ัง เก ต  

ก ารณ ์

ค ่า ร ะด ับ ป าก  

บ ่อ ส ัง เก ต  

ก ารณ ์ (เมตร)

ค ่า ร ะด ับ น ํ้าใต้ดิน (เมตร) รทก.

2536 2537 2538 2539 2540

ม ี.ค . มิ.ย. ก.ย. ธ.ค. มิ.ค. มิ.ย. ก.ย. ธ.ค. มิ.ค. มิ.ย. ก.ย. ธ.ค. มี.ค. มิ.ย. ก.ย. ธ.ค. ม ิ.ค. มิ.ย. ก.ย. ธ.ค.

NB01 1.47 -27.42 -27.84 -28.21 -28.56 -23.71 -25.82 -25.77 -26.11 -30.53 -30.88 -30.55 -30.51 -31.28 -33.58 -31.93 -32.03 -32.13 -32.23 -32.87 -32.76

NB04 2.15 -22.42 -22.94 -23.29 -23.71 -23.93 -24.91 -25.05 -24.34 -22.70 -23.27 -24.42 -25.71 -26.32 -26.90 -27.03 -27.10 -27.55 -28.25 -28.60 -28.56

NB05 2.24 -45.97 -47.70 -48.15 -47.99 -45.42 -48.95 -52.45 -53.41 -53.75 -54.80 -55.35 -54.73 -55.93 -56.44 -56.39 -56.41 -56.15 -54.42 -56.85 -57.60

NB06 3.03 -33,32 -33.60 -34.17 -34.23 -34.80 -35.97 -36.52 -38.84 -38.02 -38.73 -38.72 -37.96 -39.38 -40.62 -41.31 -41.20 -38.01 -38.74 -43.36 -43.31

NB07 2.93 -38.29 -41.96 -42.84 -43.34 -43.69 -44.36 -45.66 -47.35 -47.94 -49.00 -49.58 -50.05 -51.39 -52.45 -53.12 -53.86 -54.73 -56.21 -57.39 -57.37

NB08 0.38 -45.58 -46.28 -46.32 -46.39 -45.36 -44.21 -44.20 -44.33 -44.53 -45.32 -49.59 -52.13 -52.75 -53.21 -52.88 -52.42 -52.12 -52.52 -53.13 -53.17

NB09 1.62 -41.80 -42.51 -42.49 -42.21 -42.55 -43.04 -46.12 -46.96 -48.67 -48.57 -49.60 -50.27 -51.04 -51.56 -51.94 -52.40 -53.21 -53.58 -52.97 -52.91

NB14 3.51 -23.75 -24.49 -24.93 -25.48 -25.59 -25.97 - - -26.45 -27.37 -27.24 -27.71 -27.75 -28.36 -29.23 -28.46 -28.39 -29.99 -29.99 -29.95

NB15 2.67 -17.19 -17.49 -17.89 -18.35 -18.90 -18.67 -19.01 -19.11 -19.48 -20.08 -20.41 -19.70 -20.12 -20.77 -21.08 -21.04 -21.31 -21.77 -22.29 -22.30

NB18 1.33 -27.34 -27.50 -26.86 -24.94 -25.74 -24.78 -24.49 -24.44 -23.93 -23.73 -22.23 -22.50 -21.54 -25.81 -21.90 -22.00 -22.59 -22.53 -22.83 -22.85

NB19 3.02 -17.27 -17.67 -18.03 -18.15 -18.28 -19.94 -31.56 -21.79 -22.16 -22.64 -21.42 -19.91 -20.62 -21.10 -21.65 -21.56 -21.88 -22.48 -22.90 -22.92

NB20 1.96 -26.28 -26.75 -27.08 -27.58 -27.87 -28.43 -28.81 -28.72 -29.55 -29.89 -30.43 -30.72 -31.11 -31.35 -31.45 -31.46 -32.33 -32.04 -32.52 -32.38

NB22 1.29 -33.11 -33.72 -34.00 -33.96 -34.18 -34.92 -37.16 -37.23 -30.61 -30.94 -35.52 -32.49 -30.05 -30.55 -30.53 - -38.50 -38.76 -39.44 -39.20

NB23 1.21 -35.75 -36.14 -36.72 -36.80 -37.07 -39.09 -39.70 -40.11 -40.24 -40.57 -40.62 -40.63 -41.29 -41.69 -41.79 -41.10 -41.16 -41.26 -41.72 -41.63

NB27 1.60 -30.83 -30.93 -31.08 -31.37 -31.54 -31.80 - - -33.30 -33.45 -33.98 -34.09 -33.84 -33.94 -34.03 - -32.87 -35.05 -35.02 -35.05

NB30 1.52 -29.56 -30.50 -30.46 -30.58 -30.26 -30.61 -31.06 -31.41 -31.86 -32.65 -33.88 -34.27 -34.47 -34.52 -34.80 -35.15 -35.02 -35.53 -35.58 -35.54

NB49 1.68 -30.18 -31.14 -30.84 -31.55 -31.69 -33.00 -32.82 -33.74 -34.80 -35.18 -34.72 -34.99 -35.43 -35.68 -36.24 -35.97 -35.87 -35.75 -36.92 -36.88

NB66 1.99 -33.27 -30.54 -30.50 -30.82 -31.18 -31.26 -30.80 -32.80 -33.02 -33.61 -33.64 -33.95 -34.24 -34.67 -34.85 -35.07 -35.06 -35.34 -29.79 -29.50

NB69 2.70 -16.27 -16.50 -16.76 -17.00 -18.00 -19.12 -18.60 -18.67 -19.82 -20.33 -20.45 -21.47 -22.09 -22.59 -22.93 -22.36 -23.68 -25.53 -26.12 -26.13



ตารางที ช-3 ผอการวิเคราะห ์ข ้อม ูอการเปร!ชนแปองของระด ับบ ํ้าบาดาอซองบ ่อส ังเกตการณ ์

STA PD บ ่«ม ีบ ่ญ หา บ ่«ท ีป ้ามาใช ้ NL บ ่«ม ีป ัญ หา บ,«ท ีป ้ามาใช ้ NB บ,«ม ีบ ่ญ หา บ ่«ท ีป ้ามาใช ้

1 PD08 X NL29 X NB78 X

2 PD05 X NL35 X NB69 X

3 PD38 X NL30 X NB83 X

4 PD07 X NL03 X NB09 X

5 PD55 X NL31 X NB75 X

6 PD03 X NL11 X NB76 X

7 PD06 X NL41 X NB17 X

8 PD02 X NL32 X

9 PD04 X NL62 X NB26 X

10 PD01 X NB61 X

11 PD77 X NL05 X NB04 X

12 PD39 X NB63 X

13 PD22 X NB62 X

14 PD78 X NL34 X NB82 X

15 NL33 X NB46 X

16 PD51 X NL36 X NB73 X

17 PD28 X NL55 X NB22 X

18 NL39 X NB15 X

19 PD42 X NB64 X

20 NL38 X NB13 X

21 PD46 X NL40 X NB14 X

22 PD26 X NL67 X NB35 X

23 PD10 X NL04 X

24 PD62 X NL50 X

25 PD09 X NL42 X

26 PD12 X NL44 X NB20 X

27 PD11 X NL10 X NB53 X

28 NL45 X

29 PD14 X NL01 X NB05 X

30 PD15 X NB65 X

31 PD75 X NL07 X NB01 X

32 PD13 X NL46 X

33 PD40 X

34 PD85 X NL48 X NB60 X

35 PD68 X NL02 X NB08 X

36 PD72 X NL08 X NB49 X

37 PD67 X NL09 X

38 PD74 X NB68 X

39 PD59 X NL06 X

40 PD47 X NB71 X

41 PD33 X NL49 X NB52 X

42 NL51 X NB19 X

43 PD64 X NL18 X

44 PD53 X NB70 X



ตารางที ข-ร (ต่อ) ผ«การว ิเคราะห ์'ข ้อม ู«การเปรรบแป«งของระด ับบ ํ้าบาดาอของบ ่อส ังเกตการณ ์
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STA PD บ่'a ม ีป ัญหา บ ่อท ีนำมาใช ้ NL บ ่อม ิป ัญ หา บ ่อท ีนำมาใช ้ NB บ ่อม ิป ัญ หา บ ่อท ีนำมาใช ้

45 NL52 X NB21 X

46 NL54 X

47 NL53 X NB31 X

48 PD52 X NL37 X NB12 X

49 PD76 X NL56 X NB23 X

50 NL57 X NB39 X

51 PD58 X NL43 X

52 NL58 X

53 PD16 X NL59 X NB24 X
54 NL60 X NB25 X

55 PD24 X NB72 X

56 PD20 X NL81 X NB48 X

57 PD29 X NL61 X NB27 X

58 NL63 X NB28 X

59 NL64 X NB32 X

60 PD18 X NB79 X

61 PD17 X NL84 X NB58 X

62 PD19 X NL66 X NB34 X

63 PD21 X NL13 X NB30 X

64 PD25 X NB74 X

65 PD23 X NL16 X NB07 X

66 PD50 X NL15 X NB03 X

67 PD27 X NL12 X NB41 X

68 PD30 X NL14 X NB77 X

69 PD32 X NL76 X

70 PD31 X NL78 X NB50 X

71 PD34 X NL71 X NB42 X

72 PD35 X NL65 X NB33 X

73 PD37 X NL47 X

74 PD36 X NB80 X

75 PD84 X NL69 X NB38 X

76 NB81 X

77 PD41 X NL70 X NB40 X

78 PD82 X NL74 X NB45 X

79 NL73 X NB44 X

80 PD44 X NL17 X NB11 X

81 PD43 X NB84 X

82 PD79 X NL75 X NB47 X

83 NL77 X NB51 X

84 PD45 X NL22 X NB36 X

85 PD48 X NL68 X NB37 X

86 PD65 X NL19 X NB06 X

87 PD49 X NL79 X NB54 X

88 PD54 X NL80 X NB55 X



ตารางที่ ซ-ร (ต่อ) ผ«การว ิเคราะห ์ข ้อม ู«การเป«รนแปรงของระด ้บ ่น ํ้าบาดา«ของบ ่อส ังเกตการณ ์

STA PD บ่อมี{(ญ'พา บ ่อท ีน ่ามาใช ้ NL บ ่อม ี{(ญ หา บ ่อท ีน ่ามาใช ้ NB บ ่อม ี{(ญ หา บ ่อท ีน ่ามาใช ้

89 PD56 X NL20 X

90 PD57 X NB85 X

91 PD60 X NL25 X

92 PD61 X NL24 X NB66 X

93 PD63 X NL23 X

94 PD66 X NL21 X NB02 X

95 PD69 X NL72 X NB43 X

96 PD70 X NL26 X NB29 X

97 PD71 X NL27 X NB18 X

98 PD73 X NL28 X NB16 X

99 PD80 X NL82 X NB56 X

100 NL86 X NB67 X

101 PD83 X NL83 X NB57 X

102 PD86 X NL85 X NB59 X

103 PD81 X NL87 X



ภาคผนวก ค

ข้อม ูลผลการเก็บข ้อมูลในภาคสนามและการเปลี่ยนแปลง 

ความเข้มข้นคลอไรด์ฃองบ่อส้งเกตการณ์



ภาคผนวก ค

ใ น ภ า ค ผ น ว ก น ี้ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ข ้อ ม ูล ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ค ล อ  

ไ ร ด ์ร อ ง บ ่อ ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ช 'น น ํ้า น น ท บ ุร ี ท ี่ป ร ับ แ ก ้แ ล ้ว ใ น ช ่ว ง ป ีพ .ศ .  2 5 2 9 -2 5 4 0  แ ล ะ ก า ร ป ร ับ ค ่า  

ค ว า ม เค ็ม ใ น ล น า ม
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ตารางที ค-1 การเปลรบแปลงครามเข ้มข ้นคลอไรด ์ของบ ่อสงเกดการณ ์ช ั้นน ํ้านบทบ ุร ี ป ี ท.ศ.2529-2540

บ ่อ ส ์ง เก ด ค ่า ค ว า ม เข ม ข ้น ค ล อ ไ ร ด ็ (ม ล ล ิก ร ัม /ส ิต ร ) ผ ล ก า ร

ก า ร ณ ์ 2529 2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540 ว เค ร า ะ ห

NB01 774 823 809 843 882 845 845 857 797 940 976

NB02 1342 2951 5050 5124 4314 2225 4165 4284 40 X

NB04 125 138 148 192 199 214 238 4133 476 2023
NB05 7081 4296 657 949 881 857 1234 1428 1000 X

NB06 417 246 470 503 651 96 119 147 167 220 X

NB07 5783 137 6152 2255 6176 3719 2499 1825 690
NB08 24 81 73 113 143 222 309 333
NB09 371 344 243 252 262 199 119

NB12 671 760 738 609 262 446 321 353 357 357 X

NB13 6581 5438 5343 5470 5528 5391 5355 5474 4522 4534
NB14 2292 2341 2316 2392 2437 2499 2499 2340 2463 4403
NB15 226 1135 809 847 851 893 904 1591 976 964 1785

NB16 77 15446 14994 15692 12291 8883 5831 14280
NB17 411 224 198 221 56 79 64 105 309 X

NB18 2261 1624 1493 1659 5986 4165 7140 4344 5355 X

NB19 187 187 211 224 292 309 440 524 595 547
NB20 527 259 218 196 183 286 1333 4165 5474 6902
NB21 952 464 1614 2066 2307 2202 2261 2221 2142 2261

NB22 36 39 30 31 36 76 86 89 98
NB23 12 14 10 12 23 14 24 20 36 43
NB24 40 46 45 57 66 79 89 101 100 114

NB25 14 21 19 16 21 25 22 88 71 131

NB26 14 60 57 71 162 250 11852 X

NB27 1007 946 916 931 917 1410 766 595 601 643
NB28 14 41 44 48 81 99 143 109

NB29 35 33 36 37 70 64 98 143
NB30 2463 1992 1459 1404 1380 1428 1428 1547 1397
NB31 3856 2857 2785 2844 2856 2142
NB32 7 11 8 11 13 12 17 18

NB33 1866 1663 1499 726 1424 1428 1488 1547

NB34 36 50 82 99 143 234 274 381
NB35 6 26 30 109 333 131 131 X

NB36 36 52 45 583 49 64 65 X
NB37 106 1345 1267 1440 1666 1666 2261 3438

NB38 29 60 61 54 60 48 90

NB39 64 64 71 86 167 161 155

NB40 7 1066 803 655

NB41 62 52 49 45 38 47 45 X
NB42 1 29 25 24 25 33 49

NB43 20 30 32 X

NB44 220 233 226 214 230 226 226

NB45 55 52 54 53 70 109 619

NB46 299 389 333 309 301 262 280

NB47 364 224 1160 702 563 440 434 X

NB48 362 351 333 2063 321

NB49 54 8687 9580 7283 309 226 155
NB50 374 349 321 309 298 298 298 286

NB51 33 52 67 143 135 114 137 X
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ตารางทื่ ค-1 (ต''ร) การฟร ีรบแปรงความเข ้มข ้นครอไรด ์ซองบ ่'ฮส้'งเกตการณ ์ช ั้นน ํ้านนทบุร ี ป ี ท.ศ.2529-2540

บ่®ส ิง เก ต ค ่า ค ร า ม เข ้ม ฃ ้น ค ร ® ไ ร ด ํ (ม ล ร ิก ร ัม /ล ิต ร ) ผ ล ก า ร

ก ารณ 2529 2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540 ว เค ร า ะ ห ์

NB52 263 1291 512 547 1555 1666 1785 X

NB53 15637 16184 15470 15470 15470 15708 16660
NB54 11900 11769 11067 11146 11305 9635
NB55 25 39 52 66 80 93 119
NB56 80 138 118 766 4165 5772 4522
NB57 14 181 321 2289 5355 5831 3094 1436
NB58 2 39 54 67 117 131 226 X

NB59 612 1213 38 1154 1170 4284 1428 1485
NB60 25 17598 17731 10948 3848 5236 3332 X

NB61 63 74 117 9639 9282 X

NB62 9258 8925 8806 6664 3689 37 X

NB63 5617 4463 2935 2023 1142 547 X

NB64 7545 4391 4760 5236 5331 4840
NB65 14 58 56 33 29 21 X

NB66 15946 12674 15470 15470 15470 15470
NB67 327 405 413 452 470 X
NB68 12 32 30 26 904 21 18 X

NB69 61 108 139 131 143 X
NB70 32 12 19 20 40 X

NB71 1309 1107 1131 X

NB72 64 90 1702 1041 X

NB73 63 0 42 52 74 X

NB74 146 179 167 155 137 X

NB75 55 35 41 250 196 X

NB76 417 643 X

NB77 1190 7140 1190 X

NB78 133 155 167 167 X

NB79 6664 3332 3332 4046 3332 X

NB80 7497 7497 7378 X

NB81 595 571 405 381 X

NB82 131 63 37 76 X

NB83 726 611 109 696 X

NB84 131 119 131 X

NB85 31 30 X

NB86 21.42 428.4 X

NB87 38.08 7.14 X

NB88 89.25 345.1 X

NB89 23.8 21.42 X

NB90 13.09 17.85 X

NB91 85.68 101.2 X

NB92 16.66 178.5 X

ห ม าย เห ต ุ X เป ็น ป อ ท ไม ่น ำม าใช ้ใน ก ารป ร ับ เท ียบ เน ึ๋อ งจาก เป ็น บ ่อท ึ๋ม ีป ัญ ห าใน เร ึ๋อ งจ ำน วน ข ้อม ูล  

แ ล ะก าร ฝ ล ีย น แ ป ล งข อ งค ่า ค ว าม เค ็ม



208

การปรับค่าความเค็มในภาคสนาม

ใ น ก า ร ป ร ับ ค ่า ค ว า ม เค ็ม ใ น ภ า ค ส น า ม ล า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้โ ด ย จ ัด แ บ ่ง โ ซ น ค ว า ม เค ็ม ข อ ง  

ช ั้น น ํ้า น น ท บ ุร ี พ ิจ า ร ณ า จ า ก ก า ร จ ัด อ ัน ด ับ ค ว า ม เค ็ม ใ น พ ื้น ท ี่ท ี่ไ ด ้ร ับ ผ ล ก ร ะ ท บ จ า ก ก า ร แ พ ร ่ข อ ง น ํ้า  

เค ็ม  แ ล ะ พ ิจ า ร ณ า ป ร ะ ว ้ต ิข ้อ บ ่อ ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ป ร ะ ด ้ว ย แ บ ่ง เป ็น  3  โซ น  ด ัง ร ูป ท ี่ ค -ไ  ค ือ

- บ ร ิเ ว ณ ด ้า น ฝ ัง ต ะ ว ัน ต ก ข อ ง แ ม ่น ํ้า เจ ้า พ ร ะ ย า ท ี่ไ ด ้ร ับ ผ ล ก ร ะ ท บ จ า ก ก า ร แ พ ร ่ข อ ง  

น ั้า ท ะ เล  ซ ึ่ง ม ีค ว า ม เค ็ม โ ด ย เฉ ล ี่ย แ ล ้ว ม า ก ก ว ่า  5 ,0 0 0  ม ิล ส ิก ร ัม /ล ิต ร

-  บ ร ิเ ว ณ ด ้า น ฝ ัง ต ะ ว ัน อ อ ก ข อ ง แ ม ่น ั้า เ จ ้า พ ร ะ ย า ท ี่ไ ด ้ร ับ ผ ล ก ร ะ ท บ  จ า ก ก า ร แ พ ร ่ 

ข อ ง น ั้า ท ะ เล เช ่น ก ัน แ ต ่ม ีค ว า ม เค ็ม อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 , 0 0 0 ถ ึง  5 ,0 0 0  ม ิล ล ิก ร ัม /ล ิต ร

- บ ร ิเ ว ณ ต อ น บ น ข อ ง พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ า ซ ึ่ง ไ ด ้ร ับ ผ ล ก ร ะ ท บ จ า ก ก า ร แ พ ร ่ข อ ง น ั้า เค ็ม  จ า ก  

ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง เก ล ือ ใ น ช ั้น ด ิน ห ร ีอ ช ั้น น ั้า ซ ึ่ง ม ีค ว า ม เค ็ม อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 , 0 0 0 ถ ึง  1 0 , 0 0 0 ม ิล ล ิก ร ัม /ล ิต ร

ก า ร ต ร ว จ ค ว า ม เค ็ม จ า ก ค ่า ค ว า ม น ำ ไ ฟ ฟ ้า  ( c o n d u c t iv ity )  แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิน ํ้า  ท ี่ 

ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ึก ต ่า ง ๆ  โ ด ย จ ะ ท ำ ก า ร ส ูบ น ั้า อ อ ก ก ่อ น อ ย ่า ง น ้อ ย  1 -  2  ช ั้ว โ ม ง  ท ั้ง น ี้ข ึ้น ก ับ ป ร ิม า ต ร ข อ ง  

น ํ้า ท ี่อ ย ู่ค ้า ง อ ย ู่ใ น บ ่อ บ า ด า ล  เพ ื่อ น ำ น ํ้า บ า ด า ล ท ี่ค ้า ง อ ย ู่ใ น บ ่อ บ า ด า ล อ อ ก ก ่อ น  ห ล ัง จ า ก น ั้น จ ึง ท ำ  

ก า ร ว ัด ค ่า ค ว า ม น ำ ไ ฟ ฟ ้า  ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ึก ต ่า ง ๆ  เพ ื่อ ห า ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ค ว า ม เค ็ม ข อ ง ช ั้น น ํ้า น น ท บ ุร ี 

ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ึก ท ี่ว ัด ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ล ภ า พ ข อ ง บ ่อ บ า ด า ล  โ ด ย ใ ซ ว ิธ ีใ น ก า ร ว ัด ค า ค ว า ม น ำ ไ ฟ ฟ ้า  2  ว ิธ ี ค ือ

1. วัดค่าความนำไฟฟ้าจาก เครื่องบันทึกข้อมูล HERMIT 2000 (Environmental 

Data Logger) โดยที่เครื่องมึอนี้สามารถใช้วัดค่าพารามิเตอร์ของคุณภาพนํ้าบาดาล ได้แก่ ค่า 

ความนำไฟฟ้า pH อุณหภูมิ และความดันบรรยากาศ ที่ระดับความลึกต่างๆได้ โดยหย่อนสายวัด 

ลงไปในบ่อบาดาล แล้วบันทึกข้อมูลลงใน Data Logger ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ probe ท่ีใซ้ วิธีนี้มีข้อ 

จำกัดอยู่ที่ความยาวของสายวัด ซึ่งมีความยาวเพียง 50 เมตร และยากต่อการเก็บสายวัด แต่จะให้ 

ค่าที่ม ีความถูกต้องและแม่นยำกว่า

2. วัดค่าความนำไฟฟ้าจาก เครื่องวัดค่าความนำไฟฟ้า (Conductivity meter) 

ซึ่งนำนั้าดัวอย่างที่ระดับความลึกต่างๆ โดยการหย่อนกระบอกเก็บนํ้าตัวอย่างนำไปเก็บนํ้าบาดาล 

ที่ระดับความลึกที่ต้องการ แล้วนำมาวัดค่าความนำไฟฟ้า และอุณหภูมิ วิธีการนี้สามารถที่จะเก็บ 

ตัวอย่างที่ระดับความลึกมากๆได้ แต่จะมีความถูกต้องน้อยกว่า
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ใ น ก า ร แ ป ล ง ค ่า ค ว า ม น ำ ไ ฟ ฟ ้า เ ป ็น ค ่า ค ว า ม เค ็ม ส า ม า ร ถ แ ป ล ง ไ ด ้โ ด ย ก า ร ป ร ับ ค ่า  

ค ว า ม น ำ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ๊ใ ด ๆ  เป ็น  ค ว า ม น ำ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 5  ° c  แ ล ้ว จ ึง น ำ ไ ป แ ป ล ง เป ็น ค ่า ค ว า ม  

เค ็ม  แ ล ะ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ค ล อ ไ ร ด ์ต ่อ ไ ป  ค ว า ม น ำ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 5  ° c  ล า ม า ร ถ ห า ไ ด ้จ า ก ล ม ก า ร

€ 25 = ------ — -
25 1 -  0 .0 2 (1 8  - / )

โ ด ย ท ี่

€ 2 5  เป ็น ค ่า ค ว า ม น ำ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 5  ° c  (ทาic ro m h o s /c m )

C  เป ็น ค ่า ค ว า ม น ำ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 5  ° c  (กาic ro m h o s /c m )  

t  เป ็น อ ุณ ห ภ ูม ิ

ส ูต ร

ก า ร แ ป ล ง ค ่า ค ว า ม น ำ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 5  ° c  เป ็น ค ่า ค ว า ม เ ค ็ม  (S a lin ity )  จ า ก

ล ำ ห ร ับ ค ่า ค ว า ม น ำ ไ ฟ ฟ ้า  <  1 ,0 0 0  m ic ro m h o s /c m

ร  =  5 .2 7 3 6 8 9 1 6 6 6 4 2 7 2 E  -  4  X c ) “ 529552866 

ล ำ ห ร ับ ค ่า ค ว า ม น ำ ไ ฟ ฟ ้า  >  1 ,0 0 0  m ic ro m h o s /c m

5  =  3 .6 5 3 8 6 9 4 9 8 5 2 1 0 9 £  -  4  X c ’ f 9424150529054

โ ด ย ท ี่

ร  เ ป ็น ค ่า ค ว า ม เ ค ็ม  (S a lin ity )  (% )

ก า ร แ ป ล ง ค ่า ค ว า ม เค ็ม เป ็น ค ่า ค ว า ม เข ้น ข ้น ค ล อ ไ ร ด ์ท ำ ไ ด ้โ ด ย

c r  = ร  -  0 .0 3  

1 .8 0 5 0

C f  เป ็น ค ่า ค ว า ม เข ้น ข ้น ค ล อ ไ ร ด ์ (ก ร ้ม /ล ิต ร )
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ตารางที ค-2 การแบ่งโชนตามอ้นตบครามเค็ม

บ่ออังเกต 
การณ์

ตำบอ อำเภอ จํงหรัด ครามเข้มข้นคออ 
ไรด (์ม ิออิกรัม/อิดร)

โชน

NB59 บางขะแยง ฟ้องปทุมธานี ปทุมธานี 1,203 1

NB64 บางเด่ือ ฟ้องปทุมธานี ปทุมธานี 3,920 1

NB16 คูคต ลำลูกกา ปทุมธานี 11,567 1

NB30 ปากน้ํา ฟ้องสมุทรปราการ สมุทรปราการ 1,132 2

NB57 บางพลีใหญ่ บางพลี สมุทรปราการ 1,163 2

NB37 ดอกไม้ เขตประเวค กรุงเทพมหานคร 2,785 2

NB54 ทุ่งค! เขตราษฎญ์รณะ กรุงเทพมหานคร 7,804 3

NB66 แสมดำ เขตบางชุนเทียน กรุงเทพมหานคร 12,531 3

NB53 ในคลองบางปลากด พระสมุทรเจดีย์ สมุทรปราการ 13,495 3



Y 
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X (Km)

ร ป ท ี่ ค - 1 ก า ร แ บ ่ง โ ซ น ต า ม อ ัน ด ับ ค ว า ม เค ็ม ข อ ง บ ่อ ส ัง เก ต ก า ร ณ ์
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สถานี ST091 วัดไพร่ฟ้า ตำบลบางบัว อำ๓ อเมือง จังหวัดปทุมธานี 

บ่อสังเกตการณ์NB64 234.80 เมตร ท่อกรุ 204.0-210.0 เมตร
ระด้บนำก่อนลูบ 27.77 เมตร ระดับนำหลังสูบ 28.25 เมตร

เวลาเร่ิมลูบน้ํา เวลา15.08 น. วันท่ี 25/3/98

ตารางที ค-ร ข ้อม ูลการว้ดความเข ้มข ้นคล'อไรด๊ไน«นาม

เวลาหยุดสูบน้ํา เวลา 16.38 น.
ระค ับความส ิก ก''รนสูบนำ หลงสูบนำ

(เมตร) Conductivity อ ุณ หภ ูม ิ Conductivity Salinity Cf Conductivity อ ุณ หภ ูม ิ Conductivity Salinity Cl-

(C0) at 25 C % mg/l <๙) at 25 C % mg/l
30.00 13,839 30.51 12,620 7.35 4,057 12,709 32.87 11,168 6.47 3,567
31.00 13,840 30.46 12,631 7.36 4,061 12,650 32.69 11,146 6.45 3,559
32.00 13,848 30.45 12,640 7.37 4,064 12,506 31.95 11,147 6.46 3,560
33.00 14,603 30.46 13,326 7.79 4,297 12,697 31.23 11,446 6.64 3,661
34.00 16,107 30.47 14,696 8.63 4,763 13,996 30.98 12,668 7.38 4,074
35.00 13,864 30.49 12,646 7.37 4,066 13,974 30.90 12,664 7.38 4,072
36.00 13,869 30.51 12,646 7.37 4,066 13,965 30.87 12,662 7.38 4,072
37.00 13,873 30.53 12,646 7.37 4,066 13,971 30.85 12,670 7.38 4,075
37.77 13,877 30.54 12,648 7.37 4,067 13,982 30.85 12,680 7.39 4,078
38.00 13,879 30.54 12,648 7.37 4,067 13,986 30.85 12,683 7.39 4,079
39.00 13,883 30.56 12,649 7.37 4,067 14,005 30.87 12,697 7.40 4,084
40.00 13,889 30.58 12,651 7.37 4,068 14,040 30.89 12,726 7.42 4,093
41.00 13,895 30.59 12,653 7.37 4,069 14,980 30.98 13,557 7.93 4,375
42.00 13,898 30.60 12,654 7.37 4,069 17,680 31.32 15,915 9.38 5,180
43.00 13,900 30.61 12,654 7.37 4,069 18,332 31.41 16,480 9.73 5,374
44.00 13,902 30.62 12,655 7.37 4,069
44.75 13,901 30.63 12,652 7.37 4,068

ตารางที ค-ร (ต่อ) ข้อมูลการว้ดความเข้มข้นคลอไรสัไน«นาม
สถานท่ี สถานี ST079 โรงเรียนอิสลามวิทยาลัย แขวงทุ่งครุ เขตราษฎร์ยุรณะ กรุงเทพฯ

ปอบาดาล NB54 238.00 เมตร

ระดับนำก่อนสูบ 43.30 เมตร 

เวลาเร่ิมสูบน้ํา เวลา 14.00 น.

ท่อกรุ 203.0-209.0 ฌตร

ระดับนำหลังสูบ 43.00 เมตร 

วันท่ี 7/4/98

เวลาหยุดสูบนำ เวลา 15.45 น.

ระค ับความล ีก ก่อนสูบ'นา หลังสูบนำ

(เมตร) Conductivity อ ุณหภ ูม ิ Conductivity Salinity Cf Conductivity อ ุณหภ ูม ิ Conductivity Salinity Cl-

(๙ ) at 25 C % mg/l (๙ ) at 25 C % mg/l

43.30 26,250 29.72 24,244 14.59 8,067 26,750 29.40 24,833 14.96 8,273
45.00 26,250 29.68 24,258 14.60 8,072 26,761 29.33 24,870 14.99 8,286

50.00 26,250 29.57 24,301 14.63 8,087 26,796 29.14 24,983 15.06 8,326
53.00 26,250 29.50 24,329 14.64 8,096 26,817 29.02 25,051 15.10 8,349

55.00 26,250 29.49 24,332 14.65 8,097 26,837 29.03 25,064 15.11 8,354
60.00 26,250 29.48 24,338 14.65 8,100 26,895 29.07 25,101 15.13 8,367
63.00 26,250 29.47 24,342 14.65 8,101 26,933 29.10 25,126 15.15 8,376

65.00 26,219 29.44 24,325 14.64 8,095 26,919 29.07 25,124 15.15 8,375

70.00 26,127 29.36 24,273 14.61 8,077 26,878 28.99 25,120 15.14 8,373

73.00 26,067 29.30 24,238 14.59 8,065 26,850 28.93 25,117 15.14 8,372
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ตารางที่ ค-ร (ต่อ) ข้อมูลการว้ดครามเข้มข้นคลอไรดึในภาค«นาม
ลถานที สถานี รT083 รุมสายโทร?โพที' อำนาอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ
บ่อสังเกตการณ์ NB57 235.36 ท่อกรุ 195.0-201.0 เมตร

ระดับน้ําก่อนสูบ 45.03 เมตร ระดับ'พาหลังสูบ 44.83 เมตร
เวลาเริมสูบนำ เวลา14.35 น. วันที 17/4/98
เวลาหยุดสูบนำ เวลา 15.45 น.
ระดับความลัก ก''ร นสูบ นา 'พลังสูบนา

(เมตร) Conductivity อุณ'พภูม Conductivity Salinity ๙ Conductivity อุณหภูมิ Conductivity Salinity Cl-

(C0) at 25 C % mg/l (C°) at 25 c % mg/l
46.00 4,607 32.63 4,063 2.24 1,224
46.00 4,642 31.67 4,155 2.29 1,253 4,420 32.52 3,905 2.15 1,173
47.00 4,632 31.68 4,146 2.29 1,250 4,354 32.59 3,843 2.11 1,153
48.00 4,615 31.69 4,130 2.28 1,245 4,547 32.86 3,996 2.20 1,202
49.00 4,599 31.71 4,115 2.27 1,240 4,504 33.29 3,932 2.16 1,182
50.00 4,584 31.75 4,099 2.26 1,235 4,418 33.70 3,833 2.11 1,150
51.00 4,569 31.79 4,083 2.25 1,230 4,522 33.96 3,908 2.15 1,174
52.00 4,551 31.83 4,064 2.24 1,224 4,561 34.08 3,934 2.16 1,182
53.00 4,530 31.87 4,043 2.23 1,217 4,468 34.14 3,850 2.12 1,156
54.00 4,515 31.90 4,027 2.22 1,212 4,463 34.19 3,843 2.11 1,153
55.00 4,498 31.94 4,010 2.21 1,207 4,463 34.22 3,841 2.11 1,153
56.00 4,483 31.97 3,995 2.20 1,202 4,468 34.24 3,844 2.11 1,154
57.00 4,463 32.02 3,974 2.19 1,195 4,468 34.29 3,842 2.11 1,153
58.00 4,443 32.06 3,953 2.18 1,188 4,463 34.32 3,835 2.11 1,151
59.00 4,420 32.10 3,930 2.16 1,181 4,473 34.38 3,841 2.11 1,153
60.00 4,401 32.14 3,911 2.15 1,175 4,473 34.43 3,838 2.11 1,152
61.00 4,378 32.18 3,888 2.14 1,168 4,483 34.47 3,844 2.11 1,154
62.00 4,354 32.23 3,864 2.12 1,160 4,494 34.52 3,851 2.12 1,156
63.00 4,337 32.27 3,846 2.11 1,154 4,494 34.56 3,848 2.11 1,155
64.00 4,313 32.32 3,822 2.10 1,147 4,494 34.58 3,847 2.11 1,154
65.00 4,301 32.33 3,811 2.09 1,143

ดารางที่ ค-ร (ต่อ) ข้อมูลการวดความเข้มข้นคลอไรดํไน«นาม
สถานที สถานี ST 028 วัดสายไหม ตำบลคูคต อำ๓อลำลูกกา จังหวัดปทุมธานี 
บ่อบาดาล NB16 236.68 เมตร ท่อกรุ 195.0-201.0 เมตร
ระดับนำก่อนสูบ -14.93 เมตร ระดับนำหลังลูบ 15.86 เมตร
เวลาเริมสูบนำ เวลา 10.35 น. วันที 28/4/98
เวลาหยุดสูบนำ เวลา 12.45 น.
ระดับความลัก ก,'รนสูบนา หลังสูบน้า

(เมตร) Conductivity อุณหภูมิ Conductivity Salinity c f Conductivity อุณหภูมิ Conductivity Salinity Cl-

(C°) at 25 C % mg/l (C°) at 25 c % mg/l

20.00 23,400 30.55 21,324 12.75 7,048 24,500 30.60 22,308 13.37 7,391

25.00 21,800 29.75 20,123 12.00 6,631 24,750 30.55 22,554 13.52 7,476

30.00 21,075 29.73 19,462 11.59 6,402 38,700 30.50 35,294 21.64 11,971

35.00 20,350 29.70 18,800 11.17 6,173 38,250 30.38 34,954 21.42 11,850

40.00 20,600 29.63 19,054 11.33 6,261 37,800 30.25 34,612 21.20 11,728

45.00 20,850 29.55 19,309 11.49 6,349 37,350 30.20 34,227 20.95 11,591

50.00 20,383 29.65 18,846 11.20 6,189 36,900 30.15 33,842 20.71 11,454

55.00 19,917 29.75 18,385 10.91 6,030 37,800 30.25 34,612 21.20 11,728

60.00 19,450 29.85 17,925 10.63 5,871 35,700 30.80 32,403 19.78 10,943



2 1 4

ดารางที ค-ร (ต,-อ) ข ้อมูรการร้ดครามเข้มข้นค«อไรตน!«นาม
สถานที สถานี ST 010 วัดคู่สร้าง ตำบลในคลองบางปลากด อำเภอพระสมุทรเจดีย์ จังหวัดสมุทรปราการ
ปอบาดาล NB53 189.00 เมตร ท่อกรุ 178.0-184.0 เมตร
ระดับนำก่อนลูบ 28.88 เมตร ระดับนำหลังลูบ 28.47 เมตร
เวลาเริมลูบนำ เวลา11.40 น. วันที 15/5/98
เวลาหยุดสูบนำ เวลา 13.40 น.
ระดับความลึก ก่อนสูบนา หลังสูบนา

(เมตร) Conductivity อุณหภูมิ Conductivity Salinity ๙ Conductivity อุณหภูมิ Conductivity Salinity Cl-

(C°) at 25 c % mg/l (C°) at 25 c % mg/l

35.00 38,500 30.15 35,310 21.65 11,977 39,500 29.15 36,819 22.62 12,516

40.00 38,650 30.23 35,411 21.71 12,013 39,840 29.25 37,076 22.79 12,607

50.00 38,950 30.38 35,411 21.71 12,013 41,225 29.75 38,054 23.42 12,957

60.00 39,300 30.55 35,813 21.97 12,156 42,315 29.95 38,934 23.99 13,272

70.00 36,800 30.65 33,549 20.52 11,350 38,145 30.00 35,071 21.49 11,892

80.00 34,450 30.75 31,293 19.07 10,549 35,745 31.25 32,213 19.66 10,875

90.00 37,450 30.73 34,032 20.83 11,522 38,060 31.30 34,272 20.98 11,607

100.00 40,450 30.70 36,773 22.59 12,499 42,500 31.45 38,180 23.50 13,002

110.00 40,550 30.98 36,703 22.55 12,474 43,850 31.35 39,455 24.32 13,458

120.00 40,650 31.25 36,633 22.50 12,449 45,300 31.55 40,631 25.08 13,880

130.00 31,950 31.53 28,646 17.38 9,613 45,500 31.75 40,682 25.12 13,899

140.00 23,200 31.80 20,727 12.38 6,841 45,500 32.05 40,492 24.99 13,830

150.00 21,850 31.43 19,637 11.69 6,463 46,500 32.15 41,317 25.53 14,127

160.00 20,500 31.05 18,533 11.01 6,081 46,900 32.10 41,705 25.78 14,266

170.00 21,500 31.33 19,353 11.52 6,364 48,000 32.30 42,551 26.33 14,570

180.00 22,300 31.60 19,986 11.91 6,584 48,500 32.25 43,027 26.64 14,742

ตารางที ค-ร (ต่อ) ข้อมู«การร้ดครามเข้มข้บค«อไรดํไน«นาม
สถานท่ี สถานี ST 068 วัดทุ่งลานนา เขตพระโขนง กรุงเทพมหานคร 

บ่อบาดาล NB37 232.00 เมตร ท่อกรุ 208.0-214.0 เมตร

ระดับน้ําก่อนสูบ 25.75 เมตร ระดับน้ําหลังสูบ 26.50 เมตร
เวลาเริมสูบนำ เวลา10.40 น. วันที 20/5/98
เวลาหยุดสูบนำ เวลา 12.00 น.
ระดับความลึก ก่อนสูบ'นา หลังสูบ'นา

(เมตร) Conductivity อุณหภูมิ Conductivity Salinity Cl Conductivity อุณหภูม ิ Conductivity Salinity Cl-

(๙) at 25 C % mg/l (C“) at 25 C % mg/l

30.00 9,800 29.85 9,032 5.18 2851 9,950 30.2 9,118 5.23 2,880

35.00 9,842 29.60 9,107 5.22 2876 10,150 30.15 9,309 5.34 2,944

40.00 10,130 29.67 9,363 5.38 2962 10,800 30.25 9,888 5.69 3,138

45.00 11,760 30.70 10,686 6.18 3405 11,450 30.35 10,468 6.04 3,331

50.00 11,950 30.31 10,931 6.32 3487 12,040 30.75 10,939 6.33 3,490

55.00 11,700 30.15 10,730 6.20 3420 12,729 30.49 11,610 6.74 3,716

60.00 12,450 30.32 11,387 6.60 3641 12,800 30.60 11,655 6.76 3,731

65.00 12,700 30.35 11,610 6.74 3716 13,650 30.65 12,419 7.23 3,989
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ตารางที ค-ร (ต่อ) ข้อมูลการวัดครามเข้มข้นคลอไรดํไนสนาม
สถานท่ี สถานี ST 024 วัดพรหมรังสี แขวงแสมดำ เขตบางชุนเทียน กรุงเทพมหานคร 
บ่อบาดาล NB66 238.00 เมตร ท่อกรุ 208.0-214.0 เมตร
ระดับ'นาก่อนลูบ 37.30 เมตร ระดับน้ําหลังสูบ 37.31 เมตร
เวลาเริมสูบนำ เวลา10.00 น. วันที 16/5/98
เวลาหยุดสูบนำ เวลา 12.30 น.
ระตบความรก 

(เมตร)
ก่อนสูบนา หลังสูบน'า

Conductivity อุณหภูม

(C°)

Conductivity 

at 25 c
Salinity

%
Cl

(mg/l)
Conductivity อุณหภูม ิ

(๙ )

Conductivity 

at 25 C
Salinity

%

Cl-

mg/l
40.00 34,650 32.75 30,503 18.57 10,269 34,550 31.25 31,136 18.97 10,494
50.00 35,540 32.48 31,429 19.16 10,598 36,950 31.55 33,142 20.26 11,205
60.00 38,010 31.66 34,032 20.83 11,522 37,225 31.63 33,349 20.39 11,279
70.00 37,776 31.77 33,767 20.66 11,427 37,325 31.90 33,295 20.35 11,260
80.00 37,949 32.59 33,490 20.48 11,329 37,650 32.00 33,532 20.51 11,344
90.00 38,173 33.10 33,424 20.44 11,306 37,300 32.30 33,065 20.21 11,178
100.00 37,832 32.82 33,268 20.34 11,250 37,175 32.15 33,032 20.18 11,166
110.00 37,415 32.27 33,180 20.28 11,219 38,000 32.80 33,426 20.44 11,306
120.00 37,923 32.52 33,500 20.49 11,332 38,100 33.20 33,308 20.36 11,264
130.00 38,992 33.02 34,187 20.93 11,577 38,075 33.20 33,286 20.35 11,257
140.00 39,477 32.11 35,101 21.51 11,902 38,400 33.55 33,391 20.42 11,294
150.00 38,810 32.95 34,059 20.84 11,532 38,575 33.68 33,480 20.47 11,325
160.00 36,186 32.75 31,855 19.43 10,749 38,775 33.80 33,589 20.54 11,364
170.00 36,090 32.44 31,924 19.48 10,773 38,583 33.45 33,602 20.55 11,369
177.42 36,350 31.99 32,381 19.77 10,935 35,933 28.73 33,718 20.63 11,375

190.00 37,600 31.70 33,645 20.58 11,384

ตารางที ค-ร (ต่อ) ข้อมูลการวัดครามเข้มข้นคลอไรดํไนสนาม
สถานท่ี สถานี ST 085 วัดขินวนารามวรวิหารตำบลบางแขยงอำเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 
บ่อบาดาล NB59 239.32 เมตร ท่อกรุ 208.0-214.0 ๓ตร
ระดับน้ําก่อนสูบ 31.48 เมตร ระดับน้ําหลังสูบ 31.00 ๓ดร
เวลาเริมสูบนำ เวลา14.00 น. วันที 24/5/98
เวลาหยุดสูบนำ เวลา 15.30 น.
ระลับความรก ก่อนสูบนำ หลังสูบนา

(เมตร) Conductivity อุณหภูมิ Conductivity Salinity ๙ Conductivity อุณหภูมิ Conductivity Salinity Cl-

(C°) at 25 C % mg/l (C°) at 25 C % mg/l

40.00 4,550 31.78 4,066 2.24 1,225 4,800 33.57 4,173 2.30 1,259

52.00 5,250 32.30 4,654 2.58 1,414 5,300 34.00 4,577 2.54 1,389

72.00 5,050 31.75 4,515 2.50 1,369 5,200 33.00 4,560 2.53 1,383

92.00 5,100 31.95 4,546 2.52 1,379 5,200 32.93 4,565 2.53 1,385

112.00 5,100 31.48 4,579 2.54 1,389 5,350 33.65 4,645 2.58 1,411

132.00 5,200 32.75 4,578 2.54 1,389 5,850 33.80 5,068 2.82 1,547

152.00 5,300 33.45 4,616 2.56 1,401 6,300 34.30 5,416 3.03 1,660

172.00 5,200 32.85 4,571 2.53 1,387 6,450 33.40 5,622 3.15 1,727

192.00 5,200 31.85 4,642 2.57 1,410 6,550 32.65 5,775 3.24 1,777
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ดารางที ค-ร (ต,■ อ) ข้อมูลการวิดความเข้มข้นคลอไรดํไนสนาม NB30
ลถานที สถานี ST 013 ศาลากลางจังหวัดสมุทรปราการ ตำบลปากนำ อำ๓อเมือง จังหวัดสมุทรปราการ
บ่อบาดาล NB30 235.00 เมตร ท่อกรุ 208.00-214.00 เมตร
ระดับนำก่อง4สูบ 32.95 เมตร ระดับนำหลังสูบ 33.25 เมตร
เวลาเริมสูบนำ เวลา11.00 น. วันที 10/6/98
เวลาหยุดสูบนำ เวลา 12.30 น.
ระดับความลึก ก่อนสูบ'นา

(เมตร) Conductivity อุณหภูมิ Conductivity Salality ๙ Conductivity อุณหภูมิ Conductivity Salality Cl-

(C0) at 25 C % mg/l (C°) at 25 C % mg/l

40.00 4,300 30.55 3,918 2.16 1,177 4,425 30.65 4,026 2.22 1,212

50.00 4,300 30.70 3,909 2.15 1,174 4,425 30.85 4,013 2.21 1,208

60.00 4,300 30.75 3,906 2.15 1,173 4,430 30.64 4,031 2.22 1,213

70.00 4,250 30.65 3,867 2.13 1,161 4,430 30.75 4,024 2.22 1.211

80.00 4,200 30.85 3,809 2.09 1,142 4,350 30.90 3,942 2.17 1,185

90.00 4,230 30.37 3,866 2.12 1,160 4,380 30.72 3,981 2.19 1,197

100.00 4,250 30.75 3,861 2.12 1,159 4,450 30.96 4,029 2.22 1,213

110.00 4,200 30.50 3,830 2.10 1,149 4,415 30.75 4,010 2.21 1,207

120.00 3,975 30.58 3,621 1.98 1,082 4,260 30.83 3,865 2.12 1,160

130.00 3,750 30.65 3,412 1.86 1,016 4,050 30.79 3,677 2.02 1,100

140.00 3,250 30.50 2,964 1.61 874 3,950 30.85 3,582 1.96 1,070

150.00 3,450 30.88 3,128 1.70 926 4,020 31.03 3,635 1.99 1,087

160.00 3,650 31.25 3,289 1.79 977 4,150 31.45 3,728 2.05 1,117

170.00 3,850 31.05 3,481 1.90 1,038 4,400 31.50 3,950 2.17 1,187

180.00 4,000 31.31 3,601 1.97 1,076 4,625 31.55 4,148 2.29 1,251

190.00 4,150 31.58 3,721 2.04 1,114 4,875 31.60 4,369 2.42 1,322

200.00 4,300 31.80 3,842 2.11 1,153 5,300 31.75 4,739 2.63 1,441



ตารางที ค-4 ความเค็มเฉ!!รทีได้จากการปรับแก้

ระด ับความเก C1 V1 CT V2 VT C2

(เมตร) (mg/l) (m3) (mg/l) (ทา3) (m3) (mg/l)
NB64 4,132 1.68 4,038 1.21 2.89 3,907

NB57 1,204 1.54 1,161 1.03 2.57 1,097

NB54 8,086 1.58 8,345 1.06 2.63 8,733

NB66 11,181 1.63 11,232 1.09 2.71 11,308

NB37 3,295 1.67 3,402 1.24 2.91 3,548

NB59 1,374 1.69 1,504 1.09 2.78 1,705

NB16 6,328 1.80 10,682 1.67 3.47 15,374

NB53 10,995 1.30 12,894 1.29 2.58 14,812

NB30 1,096 1.64 1,199 1.13 2.77 1,349

หมายเหตุ C1 เป็นความเค็มก่อนสูบนาบาดาล (mg/l)

CT เป็นความเค็มรวมหลังจากสูบน้ําแล้ว (mg/l)

V1 เป็นปริมาตรของน้ําก่อนท่ีสูบจอก (rrT3)

V2 เป็นปริมาตรของน้ําหลังจากท่ีสูบออกแล้ว (rrT3) 

VT เป็นปริมาตรรวมก่อนสูบและหลังสูบ (m^3)

C2 เป็นความเค็มหลังจากสูบน้ําแล้ว 

C2 = (CT*VT - V1*C1)/V2



ภ า ค ผ น ว ก  ง

ขนตอนการหำงานของแบบจำลอง MT3D



ภ า ค ผ น ว ก  ง

ในภาคผนวกนี้ แสดงรายละเอียดของชุดการคำนวณ แบบจำลอง MT3D และขั้นตอนการ 

ทำงานของ MT3D รวมถึงการประยุกตํใช้ลมการ finite difference ในแบบจำลอง MT3D
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แบ บ จำลอง MT3D

(A Modular Three-Dimensional Transport Model)

โปรแกรมโมเดลจำลองการเคลื่อนที่ MT3D เป็นโปรแกรมที่ใซ้โครงสร้างโมดูลเซ่นเดียว 

กับโมเดล MODFLOW (McDonald and Harbaugh,1988) โมเดล MT3D ประกอบด้วยโปรแกรม 

หลัก และโปรแกรมย่อยๆที่เป็นอิสระต่อกันเป็นจำนวนมาก ซึ่งรวมอยู่ในเป็นชุดการคำนวณ แต่ละ

1. สมการทั่ว'โป

สมการ partial difference ที่ใชในการอธิบายการเคลื่อนที่ของสารละลายในนํ้าใต้

C เป็นความเข้มข้นของสารปนเปีอนที่ละลายในนํ้าใต้ดิน (ML3) 

t เป็นเวลา (T)

X, เป็นระยะทางตามแนวแกนของพิกัดฉาก (L)

ZT เป็น hydrodynamic dispersion coeffient (L2T 1)

ใ/ เป็น seepage หรือ linear pore water velocity (LT’1)

qs เป็น volumetric flux ของนํ้าต่อหน่วยปริมาตรของชั้นนี้า แทนด้วย sources

ชุดการคำนวณจะจัดการเกี่ยวกับการจำลองสภาพการเคลื่อนที่ของสาร

ดิน สามมิติเขียนได้ ดังนี้

a c _ _ ô _  s c

dt dxi ° Sr,

(positive) และ sinks (negative) (T1)

Cs เป็นความเข้มข้นของ sources หรือ sinks (ML3) 

0  เป็นความพรุนของตัวกลางรูพรุน ไม่มีหน่วย

^ R k เป็นเทอมปฏิกิริยาทางเคมี (ML 3T 1)



(2)

เทอมของปฏิกิกริยาเคมี ในสมการที่ 2 แสดงได้ดังนี้
N

Z Rk = -
4 = 1

Pb_àç__ 1
ร »

c  +  p ^ c  
I  9 J

โดยท่ี

p b เป็นความหนาแน่นของตัวกลางรูพรุน (ML3)

C  เป็นความเข้มข้นของสารปนเปีอนที่ดูดซับบนตัวกลางรูพรุน (MM"1) 

A  เป็นอัตราคงที่ของอัตราการเกิดปฏิกริยาอันดับที่ 1 (T 1)

จัดรูปเทอม ^ ได้ฟ ้น

P b  de _ P b  de d e 
6 dt 6 dt de

แทนสมการ 2 และ 3 ในสมการ 1 จะได้สมการ
f  ^  \d C _  d_ 

d t  dx. D , *

A  a ç a c _ ^ 
e  d e  d t

c  +  ^ - c

(3)

(4)

ย้ายสมการที่ 4 ในเทอมขวามือของสมการ 4 ไปทางซ้ายมือ จะได้

f iâ £  =  v
d t  d x :

V d ç ) - J L ( V:C\ +  ^ c - J c +  3 l c ) 
{ ' d x j )  à x , w  '  0  8 ? + 0 c J

(5)

โดยที R เรยกว่า retardation factor

R =  1 + Pb dc 
0 dc (6)

ส ม ก า ร ท ี่ 5 เป ็น ล ม ก า ร ท ั่ว ไ ป ท ี่ใ ช ใ น โ ม เด ล ก า ร เค ล ื่อ น ท ี่ ส ม ก า ร ก า ร เค ล ื่อ น ท ี่ข อ ง ส า ร จ

ส ัม พ ัน ธ ์เช ่น เด ีย ว ก ับ ล ม ก า ร ก า ร ไ ห ล ด ัง น ี้
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=  J i  d h
Vi

K a เป็นองค์ประกอบหลักของ hydraulic conductivity tensor (LT1) 

h เป็นหัวนํ้าทางชลศาสตร์(hydraulic head) (L)

(7)

หัวน้ําทางชลศาสตร์ (hydraulic head) ซ่ึงได้จากการแก้สมการการไหลของน้ําใต้ดิน 3 

มิติ ดังลมการ
f

ส์รุเพัเรุ )  +  Qs=s* à

โดยท่ี ร5 เป็นค่าลัมประสิทธิไาารกักเก็บของวัสดุรูพรุน 1 L 1

\
d h

d t
(8)

2. การฟัดพา (Advection)

จากสมการเทอมที ่ 2 ของด้านขวาสมการ 5 — (ห,.c )  เป็นเทอมการพัดพาซ่ึง
etc,

อธิบายการเคลื่อนที่ของสารปนเปีอนที่ละลายในนํ้าโดยที่มีความเร็วเท่ากับความเร็วของนํ้าใต้ดิน 

การวัดค่าของการพัดพา (Degree of advection) นีจะใช้ค่า Peclet number ซึงไม่มีหน่วย ดังสม

การ

P. M 7
(9)

โดยท่ี

V  เป็นขนาดเวกเตอร์ความเร็วของการซึม (LT1)

L เป็นลักษณะของความยาว ปกติจะเป็นความกว้างของ grid cell (L)

D  เป็นลัมประสิทธ้ิการแพร่ (L2r 1)

ในปัญหาของ advection-dominated จะเป็นปัญหารูปแบบด้านหน้า (sharp front) 

Peclet number มีค่าที่สูงมาก สำหรับปัญหาการพัดพาแท้จริง Peclet number จะกลายเป็น

infinite



C
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o 
C
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(a) Effect of numerical dispersion

—  Analytical Numerical

(b) Effect of artificial oscillation

—  Analytical Numerical
ร ูป ท ี่ 1 แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม ค า ด เค ล ื่อ น ใ น ก า ร จ ำ ล อ ง ก า ร เค ล ือ น ท ี'ข 'ร ง ม ว ล ส า ร
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สำหรับปัญหาของ advection-dominated การแก้สมการการเคล่ือนท่ี ด้วยข้ันตอนทาง 

เลขคณิตมาตรฐาน แบ่งได้โดยปัญหาทางเลขคณิต 2 ชนิด ดังแสดงในรูปท่ี 1 ชนิดแรกเป็นการ
63 O ' 'บ

แพร่กระจายทางเลขคณิต (numerical dispersion) ที่มีผลกระทบเหมือนกับการแพร่กระจายทาง 

กายภาพ (physical dispersion) เน่ืองจากความผิดพลาดจากการแหว่ง (truncation error) เม่ือ 

การแพร่กระจายทางกายภาพมีน้อยหรือไม่พิจารณา การแพร่กระจายทางกายภาพจะกลายเป็น 

ปัญหาท่ีรุนแรง นำไปส่การเปอะเปีอนของมลพิษด้านหน้า ซึ่งควรจะมืรูปแบบดังรูปท่ี 1a ชนิดท่ี 

สองของการแพร่กระจายทางเลขคณิต คือ artificial oscillation บางคร้ังอ้างถึงการทำเลยหรือต่ํา 

จนเกินไป (overshoot and undershoot) แสดงในรูปที 1a artificial oscillation เป็นรูปแบบ 

ธรรมดาของ higher-order schemes ต่างๆ ท่ีออกแบบเพ่ือกำจัดการแพร่กระจายทางเลขคณิต 

และมีแนวโน้มรุนแรงกว่าเหมือนความเข้มข้นด้านหน้าท่ีชัดเจนกว่า

การผสมระหว่างวิธี Eulerian-Lagrangian ท่ีสนับสนุนในโมเดลการเคล่ือนท่ี MT3D จะ 

จัดการการแพร่กระจายทางเลขคณิต และ artificial oscillation และสามารถจัดการช่วงท้ังหมด 

ของ Peclet Number ต้ังแต่ 0 ถึง 0 0
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3. การแพร่ (Dispersion)

3.1 กลไกของการแพร่ (Dispersion Mechanism)

การแพร่ในตัวกลางรูพรุนหมายถึงการแพร่กระจายของมลพิษครอบคลุมพื้นที่ที่ 

ใหญ่กว่า และควรจะทำนายเพียงอย่างเดียวจากเวกเตอร์ความเร็วของน้ําใต้ดิน Anderson

(1984) อธิบายว่าการแพร่ที่เกิดจาก mechanical dispersion เป็นผลมาจากการหักเหของ 

ความเร็วท่ีแท้จรงบนโมเลกุลหน่ึงด้วยความเร็วของน้ําใต้ดินเฉล่ีย และการพิงกระจายของโมเลกุล 

(molecular diffusion) และผลของความผันแปรของความเข้มข้น ผลกระทบของการพิงกระจาย 

ของโมเลกุลโดยท่ัวไปจะน้อยมากเม่ือเทียบผลกระทบของ mechanical dispersion และจะกลาย 

เป็นส่วนสำคัญเม่ือความเร็วของน้ําใต้ดินต่ํามากๆ ผลรวมของ mechanical dispersion และ 

molecular diffusion เป็นเทอมของ hydrodynamic dispersion

ถึงแม้ว่ากลไกของการแพร่ การแทนท่ีของปรากฏการณ์การแพร่ในโมเดลการ

เคล่ือนท่ีเป็นหัวข้อหน่ึงท่ีได้มีการวิจัยการอย่างกว้างขว้าง เทอมการแพร่ในลมการ 5 A - ! D  —
' A ,

แทนในวิธีทางปฎิบติ ผ่านทางการคำนวณการเคล่ือนท่ีจรงๆ สามารถสร้างข้ึนโดยปราศจากการ 

อธิบายสนามความเร็วที่ต่างกัน (heterogeneous velocity field ) ซ่ึงเป็นไปไม่ไต้ในทางปฎิบ้ติ 

ขณะท่ีวิธีการและทฤษฏีต่างๆถูกพัฒนาข้ึนแทนกระบวนการแพร่ สมการ 5 ยังคงเป็นพ้ืนฐานของ 

การจำลอง

3.2 ส้มประสิทธการแพร่ (Dispersion Coefficient)

hydrodynamic dispersion tensor สำหรับตัวกลางรูพรุน isotropic ถูกกำหนด

ให้ สอดคล้องกับสมการของ Bear (1979) อยู่'ในรูปแบบองค์ประกอบ ตังน้ี

Dxr = a L y j  + a ■1-ÿy + a T yy  + D *

V V V
D  - a ,  —  + a r  -pr- +  a T y y +  D

M  I ๆ  เย ู ่

2 2 y2D __ =  oc I  y-ๆ - +  OC I  y-y- +  OC เ  —y + D 
ย ู ่ V ยู ่

(10a)

(10b)

(10c)
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D . r y = D yx =  (o c  1 -

^  = D:, = ( « / .  - a r ) ^ p

Dr. = Dzy = (aL น 1

(10๘)

(10e)

(10f)

OCv เป็น longitudinal dispersivity (L)

CCj เป็น transverse dispersivity (L)

D เป็น effective molecular diffusion coefficient (L2T 1)

vx, vy, vz เป็นองค์ประกอบของเวกเตอร์ความเร็วตามแนวแกน x,y และ Z (LT1)

|v| = { y ]  + V 2v + ไ /;) เป็นขนาดของเวกเตอร์ความเร็ว (LT’1)

dispersion tensor ถูกระบุด้วย independent dispersivity 2 ตัว สำหรับ 

isotropic media ในสมการ 10a ถึง 10f จะไม่ใชในกรณีทีเป็น anisotropic porous media ซึง 

ต้องการ independent dispersivity 5 ตัว (Bear,1979) แต่น่าเสียดายที่ โดยทั่วไปมันเป็นไปไม่ 

ได้ที่จะได้รับ independent dispersivity 5 ตัว จากสนาม ด้วยเหตุนี้ ในทางปฏินัติของโมเดลการ 

เคลือนทีเป็นการสมมุติว ่า isotropic dispersion coefficient ใ'ชใด้กับ anisotropic porous media

โมเดลการเคลื่อนที่ MT3D สนับสนุนทางเลือกอื่นอีกจากที่ยองให้ใช้ transverse 

dispersion 2 ตัว horizontal transverse dispersivity (CCjH ) และ vertical transverse 

dispersivity (GLyj ) เสนอโดย Burnett และ Frind (1987)

V2 V2 V,2 .
D f x  — cc 1 y y  +  OCTH —r  +  OCjy —y  +  D  ( 1 1 s )V \v I jv]
D yy =  cc 1 p y  +  CCTH p y  +  ccr v  p y  +  D  ( 1 1 b )

ไ/2 ไ /2 V y
Z)_ =  cc I y y  + CCyy y y  + CC-เ |- y y  + D 

ไ/ ไ/ ไ/
( 1 1 c )
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Dxy = Dyx = («/. -  a m ) (1 1 d)

Dxะ =  D ZX = («/. -  CCjy ) p jjp  (1 1 e)

= £>zy = («/. -  a-,v ) - p 1 (1 1 f)

สมการ 11a ถึง 11 f จะเท่ากับ 10a ถึง 10f เมือ transverse dispersivity 2 ตัว มี
ค่าเท่ากัน

3.3 Sinks and Sources

เทอมท่ี 3 ในสมการท่ัวไป % c .  เป็นเทอม sink/source ซึ่งแทนที่มวลของสารI 6
ละลายที่ละลายในน้ําเข้าไปในขอบเขตที่จำลองผ่าน source หรือมวลของสารละลายที่ละลายใน 
นํ้าเข้าไปในขอบเซตที่จำลองผ่าน sink

Sink หรือ source อาจจะถูกแบ่งเป็นการกระจายพื้นที่หรือจุดของ Sink หรือ 
source การกระจายพื้นที่ Sink หรือ source ประกอบด้วยการเติมนํ้าและการระเหยรวมการคาย 
น้ํา จุดของ Sink หรือ source ประกอบด้วยบ่อน้ําบาดาล ท่อระบาย และแม่น้ํา constant-head 
และ general head dependent boundary ในโมเดลการไหล จะถือเป็นจุด Sink หรือ source 
เนื่อง'จากมีฟังก์ช่ันเช่นเดียวกันกับ บ่อน้ําบาดาล ท่อระบาย และแม่นา ในโมเดลการเคลื่อนท่ี

ลำหรับ source ซ่ึงมืความจำเป็นที่ต้องระบุความเข้มข้นของ source water 
สำหรับ sink ความเข้มข้นของ sink water โดยทั่วๆไปจะเท่ากับความเข้มข้นของนํ้าใต้ดินในชั้นนํ้า 
และไม่ต้องระบุค่า อย่างไรก็ตาม มืข้อยกเว้นหน่ึงซ่ึงความเข้มข้นของ sink อาจแตกต่างจากนํ้าใต้ 
ดิน ข้อยกเว้นนั้นคือ การระเหยรวมกับการคายน้ํา เนื่องจากเป็นนํ้าที่อยู่ในชั้นนํ้าน้ัน ดังน้ันความ 
เข้มข้นของ évapotranspiration flux เท่ากับศูนย์
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3.4 เงึอนไขตั้งต้น (Initial condition)

สมการท่ัวไปของโมเดลการเคลื่อนที่อธิบายการเปลี่ยนแปลงไม่คงท่ี (transient) 
ของความเข้มข้นสารละลายในนํ้าใต้ดิน ดังน้ันเงื่อนไขต้ังต้นจึงจำเป็นที่จะต้องมีในการแก้สมการ 
ท่ัวไป เงื่อนไขต้ังต้นในรูปแบบท่ัวไปเขียนได้ดังน้ี

c (x ,y ,z ,t)  =  C °(x ,y ,z )o nV ,t =  0 (12)

C(x,y,z) เป็นการกระจายความเข้มข้นท่ีรู้ค่า และ V  แสดงถึงขอบเขตท่ีจำลอง

3.5 เง่ือนไขขอบเขต (Boundary condition)

การแก้สมการท่ัวไปจะต้องระบุเง่ือนไขขอบเขตด้วย รูปแบบเงื่อนไขขอบเขตท่ี
พิจารณาในโมเดลมี 3 แบบคือ 1 )ความเข้มข้นที่รู้ค่ารอบๆขอบเขต (Dirichet Condition) 
2) ความลาดชันของความเข้มข้น (concentration gradient) ที่!ค่าตลอดแนวขอบเขต (Neuman 
Condition) และ 3) การรวมกันระหว่าง 1) และ 2)

สำหรับเง่ือนไขขอบเขตแรก จะระบุความเข้มข้นตลอดทั่งขอบเขต และยังคงไม่ 
เปลี่ยนแปลงตลอดทั่งการจำลอง หรือ

c (x ,y , z , t )  = c°(x,y ,z )on  r , , f> 0  (13)

โดยท่ี r  1 แสดงขอบเขตความเข้มข้นท่ีระบุไว้ และ c"(x,y,z) เป็นความเข้มข้นที่ระบุ 
ตลอดแนว r ,

ในโมเดลการไหล Dirichlet boundary เป็น specified-head boundary ซึงแสดงเป็น 
source หรือ sink ของน้ําท่ีเข้าหรือออกจากขอบเขตจำลอง ในทำนองเดียวกัน ขอบเขตท่ีระบุ
ความเข้มข้น (specified-concentration boundary) ในโมเดลการเคลือนทีแสดงเป็น source ให้
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ลำหรับเงื่อนไขขอบเขตชนิดที่ 2 ความลาดชันของความเข้มข้น (concentration
gradient) ถูกระบุตลอดทั้งขอบเขต

มวลสารละลายไปยังขอบเขตที่จำลอง และแสดงเป็น sink นำมวลสารละลายออกจากขอบเขตที่
จำลอง specified-head boundary ในโมเดลการไหลอาจจะเป็นหรือไม่เป็น specified-
concentration boundary ในโมเดลการเคลือนทีก็ได้

ÔCD — = q(x,y, z,t) onT2,t>ü ox, (14)

โดยท่ี q(x,y,z,t) เป็นฟังก์ซ่ันท่ีรู้ค่าแทนด้วย dispersive flux ไปยังขอบเขต โไ, ลำหรับ 
กรณีพิเศษท่ีผ่านขอบเขตที่นํ้าซึมไม่ได้ จะกำหนดให้ q(x,y,z,t) = 0

ลำหรับเงื่อนไขขอบเขตชนิดท่ี 3 ท้ัง ความเข้มข้นและความลาดชันของความเข้มข้น 
(concentration gradient) จะระบุได้ดังนี

D — = v,c = g{w, y,) on r 3, t > 0 (15)ox 1
โดยท่ี g(x,y,z,t) เป็นฟังก์ช่ันท่ีรู้ค่าแทนด้วย flux ท้ังหมด (dispersive และ advective) 

ไปยังขอบเขต r 3 สำหรับขอบเขตที่น้ําซึมไม่ได้ ท้ัง dispersive และ advective flux เท่ากับศูนย์ 
น่ันคือ g(x,y,z,t) = 0 บนขอบเขตที่ไหลเข้าและไหลออกปกติจะสมมุติให้ advective flux เด่นชัด 
กว่า dispersive flux ดังน้ันสมการข้างบนเขียนใหม่ได้ว่า

-ViC = g{x,y,z,t) (16)
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4. การแก ้สมการ EULERIAN-LAGRANGIAN 

4.1 Eulerian-Lagrangian Equations

เพื่อให้สอดคล้องกับกฎลูกโซ่ เทอม advection ในสมการท่ี 5 สามารถเขียนใต้ 
เป็น

à
( ฬ =  V.. ÔC dvi .dC qK—— + c  —  = vi— + C —

d X i dxi dx/ 0
(17)

แทนสมการ 17 ในสมการท่ี 5 และหารท้ังสองข้างด้วย retardation factor สม 
การทั่วไปจะกลายเป็น

5C
<3/ Æ Sx

A,
5C

I \ dx,i J _ เ , £ £ _ ^ ( c - c , ) -
ôbc, '  i?

A r c + Pl c 'e (18)

โดยที ft เป็นค่า retarded velocity ของ อนุภาคมลพิษ

สมการ 18 เป็น Elerian expression ใน partial derivative ซีอัตราการเปลียน
แปลงในความเข้มข้นของสารละลาย (C) ท่ี fixed point ในพ้ืนท่ี สมการ 18 สามารถแสดงในรูป 
ของ Lagrangian ได้ในรูปของ

DC~Dt J__a_R dx, ) , 4 ?J dx
J

Rd( c - c , ) - XRC + ^ - C (19)

โดยท่ี แทนค่า DC/DT = d c / d r  +  \/id c / d x i รี้อัตราการเปลี่ยนแปลงในความเข้ม 
ข้นของสารละลาย (C) ตลอด pathline ของอนุภาคมลพิษ
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จากระเบียบวิธี finite-difference substantial derivative ในสมการ 19 ประมาณได้ว่า

D C .c +l - c :Dt At (20)

สมการ 3.3 จะกลายเป็น

c£+1 = c f  + A t  X  RHS (21)

โดยท่ี

+ 1 เป็นความเข้มข้นตัวทำละลายเฉลี่ยสำหรับเซลล์ กา 

ที่ระดับเวลาใหม่ (ท+1)

c nm'  เป็นความเข้มข้นตัวทำละลายเฉลี่ยสำหรับเชลล์ กา

ที่ระดับเวลาใหม่ (ท+1) เนื่องจาก advection เพียงอย่างเดียว 

หมายถึงระดับเวลาระหว่างกลาง

A t เป็นเวลาที่เพิ่มขึ้นระหว่างระดับเวลาเก่า (ท) และระดับเวลาใหม่ (ท+1)

RHS แทนค่าประมาณ finite-difference ในเทอมขวามือของสมการ 19 ค่า

ประมาณการเป็น explicit เมื่อความเข้มข้นที่ระดับเวลาเก่า c "  ถูกใช้ในการคำนวณของ RHS 

และจะเป ็น implicit เมื่อความเข้มข้นที่ระดับเวลาใหม่ c " +1 ถูกนำมาใช้

สมการที่ 21 ประกอบด้วยระเบียบวิธีพื้นฐานของการผสมกันระหว่างวิธี Eulerian- 

Lagragian ใช้ในโมเดลการเคลื่อนที่ MT3D ในวิธีนี้ เทอม Cm"’ ในลมการที่ 21 ซึ่งเป็นผลกระทบ 

ของ advection จะแก้สมการด้วยวิธี Lagragian บนการเคลื่อนที่ในพิกัด ขณะที่เทอมที่ 2 ในสม 

การที่ 21 ซึ่งเป็นผลกระทบของ dispersion 1 การรวมกันของ sink/source และปฏิกิริยาเคมี ถูก 

แก้สมการด้วยวิธี finite-difference บน fixed Eulerian grid

การประยุกต์ใชวิธี Eulerian-Lagragian อาจแบ่งได้เป็น method of characteristics 1 

modified method of characteristics และการรวมกันของทั้งสองวิธี ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการใช้เทคนิค 

ผลต่าง Lagragian เพื่อประมาณค่าเทอม advection การแก้สมการทั้ง 3 ถูกใช้ในโมเดลการ 

เคลื่อนที่ MT3D หลักการและแนวความคิดพื้นฐานเบื้องหลังวิธีการแก้สมการเหล่านิอธิบายได้ดังนี
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4.2 Method of Characteristics (MOC)

เทคนิค MOC พัฒนาโดยการสำรวจธรณีวิทยาสหรัฐอเมริกา ซึ่งเป็นโมเดลการ 

เคลื่อนที่ 2 มิติ และใช้กันอย่างกว้างขวางในการศึกษาภาคสนาม method of characteristics ใช้ 

เทคนิคการติดตาม particle สำหรับแก้สมการเทอม advection ที่จุดเริ่มต้นของการจำลองสภาพ 

เซตของ particle ที่เคลื่อนที่ ถูกกระจายในสนามการไหลแบบสุ่มหรือแบบ fixed ความเข้มข้นและ 

ตำแหน่งในระบบพิกัดฉากมีความสัมพันธ์กับ particle เหล่านี้ particle จะถูกติดตาม (track) ไป 

ข้างหน้าผ่านสนามการไหลโดยการเพิ่มเวลาขึ้นทีละน้อยๆที่จุดสุดท้ายของแต่ละช่วงเวลาที่เพิ่มขึ้น 

ความเข้มข้นเฉลี่ยที่เซลล์ ทา เนื่องจาก advection เพียงอย่างเดียวเหนือการเพิ่มขึ้นของเวลา หรือ 

c m"’ หาค่าได้จากความเข้มข้นของการเคลื่อนที่ของ particle ที่เกิดขึ้นเพื่อกำหนดตำแหน่งในเซลล์ 

ทา แสดงได้ดังสมการต่อไปนี้

หลังจากทีหาค่า Cmn สำหรับทุกเซลล์เสร็จ weighted concentration Cmn คำนวณได้ 

จาก c mn* และความเข้มข้นที่ระดับเวลาเดิม c mn

โดยที่ C0 เป็น weighting factor ระหว่าง 0 และ 1 Cmn ถูกใช้ในการคำนวณเทอมที่ 2 ใน 

สมการที, 21 หรือการเปลี่ยนแปลงในความเข้มข้นเนื่องจาก dispersion, การรวมกันของ

sink/source และปฏิกิริยาเคมี (เทอมขวามือของสมการ 19) ด้วยวิธี explicit finite difference 24

(22)

NP เป็นจำนวนของ particle ในเซลล์ ทา 

C" เป็นความเข้มข้นของ Ith particle ที่ระดับเวลา ท

(23)

At X RHS(a C'1 ) (24)
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การใช้ weighted concentration ในสมการที่ 22 แทนวิธีการเฉลี่ยเพราะกระบวนการ 

dispersion 1 การรวมกันของ sink/source และ/หรือปฏิกิริยาเคมี เกิดขึนตลอดเวลาที่เพิ่มขึ้น

ความเข้มข้นสำหรับเซลล์ กา ที่ระดับเวลาใหม่ (ท+1) เป็นผลรวมระหว่างเทอม Cmn‘ และ 

เทอม A c mn+1 ความเข้มข้นของ particle ที่เคลื่อนที่ ถูกปรับปรุงใหม่เพื่อสะท้อนการเปลี่ยนแปลง 

เนื่องจาก dispersion 1 การรวมกันของ sink/source และปฏิกิริยาเคมี ส่วนที'ทำเสร็จแล้วนี้เป็นขั้น 

ตอนหนึงของวิธี method of characteristics ขันตอนการทำงานนี้จะทำซํ้าจนกระทั่งถึงจุดสุดท้าย 

ของคาบเวลาที่ต้องการ

ลักษณะหนึงทีสำคัญในเทคนิค MOC คือ มันเป็น virtually free of nemerical 

dispersion ซึงสร้างฃึนมายากมากใน standard numerical schemes ต่างๆ ข้อเสียหลักของ 

เทคนิค MOC คือมันอาจจะข้าและต้องการหน่วยความจำในคอมพิวเตอร์เป็นจำนวนมาก เมื่อ 

ต้องการ track particle ที่เคลื่อนที่เป็นจำนวนมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสามมิติ เทคนิค MOC 

สามารถนำไปส่ข้อเสียของสมดุลย์ของมวลอย่างมากภายใต้สถานการณ์ที่แน่นอน เพราะว่า

เทคนิค MOC ไม่ได้ตั้งอยู่บนหลักการอนุรักษ์มวลสาร เช่นเดียวกับเทคนิคการแก้สมการด้วยการ 

ผสมกันระหว่างวิธี Eulerian-Lagragian ในโมเดลการเคลื่อนที่ MT3D หน่วยความจำ

คอมพิวเตอร์ที่ต้องการสำหรับเทคนิค MOC ถูกทำให้ลดลงอย่างกระทันหันผ่านการใช้ dynamic 

approach สำหรับการกระจาย particle ปัญหาข้อเสียของสมดุลของมวลใช้ในเนื้อที่ขนาดใหญ่ได้ 

ด้วยการใช้ velocity interpolation schemes ทีไม่เปลียนแปลง และ higher-order particle 

tracking algorithms

4.3 Modified Method of Characteristics (MMOC)

modified method of characteristics ถูกพัฒนามาเพิอประมาณเทอม

advection โดยไม่เสียประสิทธิภาพของการคำนวณเป็นจำนวนมาก เทคนิค MMOC เหมือนกับ 

เทคนิค MOC ยกเว้นการจัดการเทอม advection ส่วนที่ไม่เหมือนกับเทคนิค MOC คือ การ track 

จำนวนของ particle ที่เคลื่อนที่ไปข้างหน้าในเวลา และการเก็บ track ของความเข้มข้นและ 

ตำแหน่งของแต่ละ particle เทคนิค MMOC แทน particle ที่สมมุติฃึนที่จุด nodal ของ fixed grid
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ที่แต่ละระดับเวลาใหม่ (ท+1) particle ถูก track ย้อนกลับไปเพ่ือหาตำแหน่งของมันเองที่ระดับ 
เวลาเดิม (ท) ความเข้มข้นท่ีเกี่ยวข้องกับตำแหน่งน้ันถกใช้ในการประมาณเทอม C ก*

•บ ่ กา

= = c „ ( jf„ -๙ )  (25)

เป็นตำแหน่งที particle เริมต้น จาก nodal point ทา ไป เมือมันถูก 
track ย้อนกลับตาม reverse pathline ตามเวลาที่เพิ่มขึ้น 
เป็นตำแหน่งเวกเตอร์ฃอง nodal point ทา

เป็น characteristic nodal displacement หรือระยะทางตาม particle 
path จาก xm ไป xp

เป็นความเข้มข้นท่ีตำแหน่ง Xp ท่ีระดับเวลาเก่า (ท) โดยท่ัวไป
interpolated จากความเข้มข้นท่ี nodal point ข้างเคียง

เทคนิค MMOC ใช้หนึ่ง particle สำหรับแต่ละ finite-difference cell ซึ่งเทคนิค MOC 

ทั่วๆไปต้องการ particle หลายตัวต่อเชลล์ ด้วยเหตุน้ีเทคนิค MMOC ใช้ร่วมกับ simple lower- 

order interpolate sheme ปกติจะเร็วกว่าเทคนิค MOC และเนื่องจากเทคนิค MMOC เร่ิมจาก 
particle ท่ี nodal point ท ีแ่ต่ละระตับเวลา'ใหม่ และไม่มีจำเป็นต้องเก็บลักษณะของ particle ไว้ 
ในหน่วยความจำคอมพิวเตอร์ สำหรับปัญหาในเทคนิค MOC ต้องการ particle เป็นจำนวนมาก 
เทคนิค MMOC ต้องการหน่วยความจำน้อยกว่า เทคนิค MMOC เป็น free of artificial

oscillation ถ้าจัดการด้วย lower-order interpolation sheme เช่น linear interpolation (หมายถึง 
bilinear ในสองมิติ หรือ trilinear ในสามมิติ อย่างไรก็ตาม lower-order interpolation scheme 

เทคนิค MMOC ได้เสนอแนะ numerical dispersion บางตัว โดยเฉพาะในปัญหา sharp front 

higher-order interpolation sheme สามารถใช้เทือกำจัดหรือลด numerical dispersion ตัวอย่าง 
เช่น Cheng et. al. (1984) ใช้ quadratic interpolation sheme ในการจำลองสภาพสองมิติ และชี 

ให้เห็นว่ามันเป็น free of numerical dispersion อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพการคำนวณจะตำ 

กว่า linear scheme และสามารถนำไปส่ artificial oscillation ทีรุนแรงกว่า ในส่วนของปัญหา 
sharp front Healy และ Russell (1989) ได้ทดลอง interpolation sheme ทีหลากหลายสำหรับ 
ปัญหาหนึ่งมิติ และสรุปว่าการผสม linear/quadatic scheme สามารถลด numerical dispersion 

และ artificial oscillation ได้น้อยที่สุด การคำนวณแบบจำลองหลายๆม ิต ิมากกว่า linear scheme

โดยท่ี

๘

Cn(Xp)
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และไม,ได้อนุรักษ์มวล ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างหนึ่งในเทคน ิค MMOC เนื่องจากเทคนิค MMOC ใน 

โมเดลการเคลือนที MT3D จะ'ใช้วิธี lower-order interpolation scheme และมุ่งที'จะใช้ในเงื่อน 

ไขทไม,ม sharp front ดังนัน ความผิดพลาดของ numerical dispersion บางอย่างเป็นผลมาจาก 

การหาคำตอบของ scheme ซึ่งไม่สำคัญนัก

4.4 Hybrid Method of Characteristic (HMOC)

MOC หรือ MMOC scheme อาจจะแก้สมการผสมระหว่าง Eulerian-Lagrarian 

ทางเลือกของวิธีเหล่านี้ฃึ้นกับ การกำหนดสภาพเงื่อนไข (หรือ concentration field มีล ักษณะเป็น 

sharp หรือ smooth fronts) และหน่วยความจำของคอมพิวเตอร์ (โดยทั่วไปการแก้ด้วย MOC 

ต้องการหน่วยความจำมากกว่าและเวลาในการคำนวณนานกว่า)

เทคนิค HMOC พยายามที่จะรวม strenght ของเทคนิค MOC และ MMOC โดย 

ใช้ automatic adaptive cheme มีหลักการข้อเสนอหนึงของ Neuman (1984) พืนฐานแนวความ 

คิดเบื้องหลัง scheme นี้ คือการดัดแปลงของกระบวนการแก้สมการโดยอัตโนมัติ เพื่อแก้ 

concentration field ในธรรมชาติ เมือ sharp concentration fronts ถูกนำเสนอ advection term 

จะถูกแก้โดยเทคนิค MOC ผ่านการใช้ particle ที่เคลื่อนที่ไม่อยู่นึ่งซึ่งกระจายรอบๆแต่ละ front 

ในบาง front advection term ถูกแก้ด้วยเทคนิค MMOC ด้วย particle ที่สมมุต ิ แทนที่ nodal 

point ซ่ึง track backward ในเวลา เมื่อกระจาย front จากการแพร่ จะทำให้ปฏิกิริยาเคมี

fooA/ard tracking หยุดโดยอัตโนมัติ และ particle ที่เกี่ยวข้องกันก็จะเคลื่อนที่อีกครั้งหนึ่ง โดยการ 

เลือกเกณฑ์ที่เหมาะสมเพื่อควบคุมการสลับเปลี่ยนระหว่าง MOC และ MMOC scheme ขั้นตอน 

การเลือกนี้สามารถหาคำตอบที่ถูกต้องกว่า ภายใต้ช่วงทังของ Peclet numbers จาก 0 ถึง 00  โดย 

ไม่มี numerical dispersion ขณะที่เวลาเดียวกันจะใช้ particle น้อยกว่าที่ต้องโดย MOC

scheme เพียงอย่างเดียว
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ในการสืกษาครังนีได้ใช้แบบจำลอง MT3D ซึ่งประกอบด้วยชุดการคำนวณ 5 ชุด ในการ 

จำลองสภาพการแพร่ของนำเค็มในชั้นนํ้านนทบุรี โดยมีรายละเอียด ดังนี้ คือ

1. Basic Transport Package

2. Advection Package

3. Dispersion Package

4. Sink & Source Mixing Package

1. Basic Transport Package ประกอบด้วยโมดูลหลัก 3 โมดูลและโมดูลรองอื่นๆ ทำ 

หน้าที่ต่างๆกัน คือ

1.1 นิยามสภาพปัญหาที่จำลองโดยอ่านจำนวนชั้น 1 แถว, หลัก และ stress 

periods เช่นเดียวกับ transport options

1.2จัดสรรที่ว่างสำหรับ data arrays พื้นฐานที่จำเป็นตลอดทั้งโมเดล 

1.3อ่านและจัดเตรียม data arrays พื้นฐานที่ใช้ในโมเดลทั้งหมด

1.4 อ่าน stress period timing information

1.5 กำหนด stepsize ที่เหมาะลมสำหรับแต่ละ transport step

1.6 ปรับปรุงความเข้มข้นของเซลลํใหม่และเตรียมไว้เพื่อการจำลองใน step ต่อ

ษ  *
1.7 จัดเตรียมข้อมูลรายละเอียดของ global mass balance

1.8 พิมพ์หรีอเก็บผลการจำลองตามที่ผูใข้ระบุ

2. Advection Package

2.1 จัดสรรทีว่างสำหรับ data arrays ทีจำเป็นใน Advection Package

2.2 อ่านและจัดเตรียม input data ที่จำเป็นในการแก้สมการเทอม Advection

2.3 แก้สมการเทอม Advection โมดูลหล ักประกอบด้วยโมดูลย่อยๆ ซึ่งมีหน้าที่

ต่างๆกัน ดังนี

2.3.1 หาเซลล์ที่ชี้ตำแหน่งของอนุภาค (I.J.K) ที่พิกัดฉาก x,y,z

2.3.2 ประมาณค่าในช่วงความเร็วของอนุภาคที่จุดใดจุดหนึ่ง ซึ่งขึ้นอยู่กับ

ส่วนของ linear scheme
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2.3.3 ทำการติดตามการเคลือนทีของอนุภาค (particle tracking) ด้วยวิธี 
first-order Euler algorithm

2.3.4 ทำการติดตามการเคลื่อนที่ของอนุภาคด้วยวิธี fourth-order Runge-
Kutta algorithm

2.3.5 จัดการการกระจายของการอนุภาคที่เคล่ือนที่ของอนุภาค โดยการ 
แทรกหรอลดจำนวนอนุภาค ตามท่ีจำเป็น

2.3.6 คำนวณ relative concentration gradient ของเซลล์ด้วยเซลล์ทีติด
กัน

กำหนดไว้
2.3.7 แทรกจำนวนอนุภาคใน finite-difference cell สอดคล้องกับแบบที

2.3.8 แทรกจำนวนอนุภาคใน finite-difference cell แบบล้ม
2.3.9 คำนวณความเข้มฃ้นท่ีจุดใดจุดหน่ึงจาก nodes ที่ติดกันด้วยการ 

ประมาณค่าในช่วงแบบพหุนามอันดับที่หน่ึง
2.3.10 คำนวณ mass flux ทีเข้าหรือออกจาก finite-difference cell ขึน 

กับการกำหนดสูตร finite-difference

3. Dispersion Package
3.1 จัดสรรทีว่างสำหรับ data arrays ทีจำเป็นใน Dispersion Package

3.2 อ่านและจัดเตรียมค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับการแพร่ของสาร

3.3 คำนวณล้วนประกอบของค่าส้มประลิทธี้ hydrodynamic dispersion

3.4 แก้สมการเทอม dispersion โดยใข้วิธี explicit finite difference

4. Sink & Source Mixing Package
4.1 จัดสรรที่ว่างสำหรับ data arrays ทีจำเป็นใน Sink & Source Mixing

Package

4.2 อ่านและจัดเตรียมความเข้มข้นของ sources และ/หรือ sinks ซึ่งจะต้องระบุ 

ค่า

4.3 แก้สมการความเข้มฃ้นที่เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจาก sink/source mixing โดย 

ใช้ explicit finite difference
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ไพ 9

M o n ito r in g T ra c e r and  Inp u t M e th o d  o f  D a ta  In te rp re ta tio n S ca le

o f

T e s t

D is p e rs iv ity

A U A T /A V

(m )

C la s s if ic a tio n  

o f  R e lia b i l ity  o f 

A I./A T /A V  

( I , l l . l l l )

1 A d a m s  a rid  G e lh a r, C o lu m b u s ,

M is s is ip p i

1991 v e ry  h e te ro g e n e o u s  s a n d  a n d  g ra v e 8 1 0 5 ÎO 1 ๙ 3 35 0 .0 3 -0 .5 a m b ie n : th re e -d im e n s io ra l B r (p u ls e ) s p a t ia l m o m e n t 200 7.5 II

2 A h ls tro m  e t a l., H a n fo rd . 

W a s h in g to n

1997 g la c lo f lu v ia t ile  s a n d s  a n d  g ra v e ls 64 5 .7 x 1 0 '“  to 

3 .0 x 1 0 ?

a m b ie n : tw o -d im e n s io n a l 3H (c o n ta m in a tio n ) tw o -d im e n s io n a l n u m e ric a l m o d e l 2 0 0 0 0 3 0 .5 /1 6 .3 III

3 B e n tle y  a n d  W a lte r, W IP P 1983 fra c tu re d  d o lo m ite 5 .5 18 0.3 tw o -w e ll

re c irc u la t i

ng

tw o -d im e n s io n a l P F B .S C N  (s te p ; o n e -d im e n s io n a l q u a s i -un ifo rm  

flo w  s o lu t io n  «G rove  a n d  B ee tem , 

1971)

23 5 .2 III

4 B ie rs h e n k  a n d  C o le , H a n fo rd , 

W a s h in g to n

1959,

1972

g la c lo f lu v ia t ile  s a n d s  a n d  g ra v e ls 64 1 .7 x 1 0 '’ 10 2 6 ,3 1 a m b ie n : tw o -d im e n s io n a l f lu o re s c e in  (p u ls e ) o n e -d im e n s io n a l u n ifo rm  flo w  

s o lu tio n

350 0 6 III

4000 460 III

5 B ro d e h o e ft a n d  P ln de r, 

B ru n s w ic k , G e o rg ia

1973 lim e s to n e 50 6 .5 x 1 0  7 to 

8 .6 x 1 0  ?

35 ra d ia l

c o n v e rg in

g

tw o -d im e n s io n a l C l (c o n ta m in a tio n ) tw o -d im e n s io n a l n u m e ric a l m o d e l 200 0 1 70 /52 III

6 C la a sen  a n d  D o rd e s , A m a rg c isa , 

N evada

1975 fra c tu re d  d o lo m ite  a n d  lim e s to n e 15 5 x 1 0 -2  to  

1 1x1 0 -2

6 -6 0 0 .1 4 -3 .4 tw o -w e ll

re c irc u la t i

ng

tw o -d im e n s io n a l H (p u ls e ) o n e -d im e n s io n a l q u a s i-u n ifo rm  

f lo w  s o lu tio n  1 G ro ve  a n d  B ee tem . 

1971)

122 15 111

7 D a n ie ls , N e va d a  T est S ite 1981,

1982

a llu v iu m  d e r iv e d  fro m  tu ff 500 1 .7 * 1 0 6 0 .04 re d ia l

c o n v e rg in

g

tw o -d im e n s io n a l 3H (c o n ta m in a tio n ) ra d ia l f lo w  ty p e  c u rv e  (S a u ty ,1 9 8 0 ) 91 1 0 .0 0 -30 .00 III

8 D ie n lin , Le C e llie r  (L o zè re , 

F ra n ce)

1981 fra c tu re d  g ra n ite 20 3 x 1 0  to 9 x 1 0  “ 2 -8 3 ra d ia l

c o n v e rg in

g

tw o -d im e n s io n a l C l ,l (p u ls e ) ra d ia l f lo w  ty p e  c u rv e  (*Sauty,1980) 5 0 .5 II

9 D ie u lin , T o rc y , F ra n ce 1983 a llu v iu m  d e p o s its 6 3 x 1 0 '“ 0 .5 a m b ie n : tw o -d im e n s io n a l

( re s is t iv ity )

C l (p u ls e ) o n e -d im e n s io n a l u n ifo rm  flo w  

s o lu tio n

15 3 III

10 E g b o ka  e t a l., B o rd e n 1983 g la c io f lu v ia l s n a d 7-27 10 3 to 1 0 '' 38 0 .0 1 -0 .0 4 a m b ie n : th re e -d im e n s io ra l 3H (e n v iro n m e n  t ! ) o n e -d im e n s io n a l u n ifo n n  flo w  

so lu tio n

600 3 0 -6 0 III

80ว



ต า ร า ง ท ี่ จ - !  ( ต ่อ )  ผ ล โ ท ร ส ืก ษ า ค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ซ ึม ! ด ้ท ี่ผ ่า น ม า

ล ำ ด ับ ร า ย ก า ง อ ง แ พ ะ : ช ึ่อ โ ค ร ง ก า ร L า ส ๆ ด ัน น า ค า า ม พ น า  

'« พ ง Ï U น า  

โค  m o a n

ค ว า » .ฟ ้า ฑ า ง  

ช « ท า ส ฅ ร ์ (ก า/ร )

ค ่า ส ัน ป ! ะ ร ท ธ

ก า ร 3 ม ฝ า น

(ท '/ /ร )

ค ว า ม พ t u  

ไ'f ก า  t

%

ค า า ม เ ท ํ

m / d

2 ป น บ ฆ ก า ร  

ไพ a

M o n ito r in g T r a c e r  a n d  I n p u t M e t h o d  o f  D a ta  I n t e r p r e t a t io n S c a l e

o f

T e s t

D i s p e r s i v i t y

A L /A T /A V

( m )

C la s s i f i c a t i o n  

o f  R e l i a b i l i t y  o f  

A L /A T /A V  

I I , II,III)

11 F e n s k e ,  T a t u m  S a l t  D o m e ,

M i s s i s s l p c i

1 9 7 3 l i m e s t o n e 5 3 4 .7 < 1 0 '6 2 3 1 .2 r a d i a l

c o n v e r g i n

3H ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n i f o n n  flo w  

s o l u t io n

9 1 1 1 .6 III

g

1 2 F r e y b e r g ,  B o r d e n 1 9 8 5 g l a c l o f lu v la l  s a n d 9 7 .2 < 1 0 's 3 3  ( to ta l ) 0 .0 9 a m b i e n : t h r e e - d i m e n s i o r a l B r .C I  ( p u l s e ) s p a t i a l  m o m e n t s 9 0 0 .4 3 /0 .0 3 9 I

1 3 F r i e d  a n d  U n g e m a c h ,  R h in e  

a q u i f e r

1 9 7 1 s a n d ,  g r a v e l ,  a n d  c o b b l e s 1 2 9 .6 r a d i a l

c o n v e r g i n

g

C l ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  r a d i a l  flo w  

n u m e r i c a l  m o d e l

6 11 III

14 F r i e d .  R h in e  a q u i f e r  ( s a l t  m i n e s )  

s o u t h e r n  A l s a c e ,  F r a n c e

1 9 7 5 a l lu v ia l ;  m i x tu r e  o f  s a n d ,  g - a v e l ,  a n d  

p e b b l e  s  w ith  c l a y  l e n s e s

1 2 5 1 0 '3 a m b i e n : t h r e e - d i m e n s i o r a l C l ( c o n t a m in a t i o n ) t w o - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 8 0 0 1 5 .0 0 /1 III

1 5 F r i e d ,  L y o n s ,  F r a n c e  ( s a n i t a r y  

la n d f i l l )

1 9 7 5 a l lu v ia l ,  w ith  s a n d  a n d  g r a v e l  a n d  

s l ig h t l y  s t r a t i f i e d  c l a y  l e n s e s

2 0 5 a m b i e n ; t w o - d i m e n s i o n a l E C  ( c o n t a m i n â t  o n ) t w o - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 6 0 0 -1

0 0 0

1 2 .0 0 /4 III

1 6 G a r a b e d i  a n  e t  a l . ,  C a p e  C o d ,  

M a s s a c h u s e t t s

1 9 8 3 m e d i u m  t o  c o a r s e  s a n d  w ith  s o m e  

g r a v e l  o v e r l y i n g  s i lty  s a n d  a n d  till

7 0 1 . 3 * 1 0 3 3 9 0 .4 3 a m b i e n ; t h r e e - d i m e n s i o r a l B r  ( p u l s e ) s p a t i a l  m o m e n t s 2 5 0 0 .9 6 /0 .0 1 8 / 0 .

0 0 1 5

1

1 7 G e l h a r ,  H a n f o r d ,  W a s h i n g to n 1 9 8 2 b r e c c i a t e d  b a s a  t  in t e r f lo w  z o n e tw o -w e ll  

r e c i r c u l a t i

n g

t w o - d i m e n s i o n a l 3 , | ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  n o n u n i f o r m  flo w  

s o l u t io n  a l o n g

1 7 .1 0 .6 1

1 8 G o b l e t ,  s i t e  B , F r a n c e 1 9 8 2 f r a c t u n j d  g r a n i t e 5 0 1 o '* t o  10' 8 4 r a d i a l

c o n v e r g i n

g

t w o - d im e n s i o n a l R h W t, S rC I  ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n i f o r m  flo w  

s o l u t io n  I n c l u d i n g  b o r e h o l e  

f lu s h in g  e f f e c t s

17 2 III

1 9 G r o v e ,  N R T S , I d a h o 1 9 7 7 b a s a l t i c  l a v a  a n d  s e d i m e n t s 7 6 1 .4 x 1 0 '’ to  

1 .4 X 1 0 1

1 0 a m b i e n : t w o - d i m e n s i o n a l C l ( c o n t a m in a t i o n ) t w o - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 2 0 0 0 0 9 1 /9 1 III

2 0 G r o v e  a n d  B e e t e m ,  E d d y  C o u n ty  

( n e a r  C a r l s b a d ) ,  N etw  M e x ic o

1 9 7 1 f r a c t u r e d  d o l o m i t e 1 2 1 2 3 .5 tw o -w e ll

r e c i r c u l a t i

n g

t w o - d i m e n s i o n a l ? H ( s t e p ) o n e - d i m e n s i o n a l  q u a s i  -u n ifo rm  

f lo w  s o l u t io n  ( G r o v e  a n d  B e e te m ,  

1 9 7 1 )

5 5 3 8 .1 III

21 G u p t a  e t  a l . ,  S u t t e r  B a s in ,  

C a li f o r n ia

1 9 7 5 s a n d s t o n e ,  s h a l e ,  s a n d ,  a r id  a l lu v ia l  

s e d i m e n t s

a m b i e n : C l ( e n v i r o n m e n t a l ) h r e - e - d im e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 5 0 0 0 0 8 0 - 2 0 0 /8 - 2 0 III

ro



ต า ร า ง ท ี่ จ - 1 ( ต ่อ )  ผ ล ก า ร ส ืก ษ - า ค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ 'ใ น ก า ร 'ซ ึม ! ด ้ท ี่ผ ่า น ม า

ส ำ ด ับ ท ย ก า ฬ า ง อ ิง แ ร ะ ซ ึ๋« โ ค  N n - I f L ว ัสเช ุช ั้นนำ ค ว า ม ห น า  

ข อ งช ั้น น ํ้-า  

โ ด ย เฉ ล ี่ย

ค ว า  น ำ ท า ง  

ช ล ค า ส ค f  (ก า/ร )

ค ่า ส ั'ม ป 1 ะ.«เทธ 

ก า ร ร ม ผ ่า น  

(กา2/ร )

ค ว า ม ท ร น  

'ฬ ก า ร

%

ค ว า ม เร ํว

กา/d

J l J  น บ บ ท า  T 

ไ พ ร

M o n ito r in g T r a c e r  a n d  I n p u t M e t h o d  o f  D a ta  I n t e r p r e t a t io n S c a l e

o f

T e s t

D i s p e r s i v i t y

A L /A T /A V

( m )

C l a s s i f i c a t i o n  

o f  R e l i a b i l i t y  o f  

A L /A T /A V  

(M l,III)

2 2 H a le v y  a n d  N ir  a n d  L e n d a  a n d  

Z u b e r ,  N a h a l  O r e n ,  I s r a e l

1 9 6 2 ,

19 7 D

d o l o m i t e 1 0 0 3 .4 4 r a d i a l

c o n v e r g i n

t w o - d i m e n s i o n a l 60C o  ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n i f o r m  flo w  

s o l u t io n

2 5 0 6 II

9

2 3 H a r p a z ,  s o u t h e r n  c o a s t a l  p l a i n ,  

I s r a e l

1 9 6 5 s a n d s t o n e  w ith  s i l t  a n d  c l a y  l a y e r s 9 0 14 r a d i a l

c o n v e r g i n

g

t w o - d i m e n s i o n a l C l ( s t e p ) o n e - d i m e n s i o n a l  r a d i a l  flo w  

s o l u t io n

2 8 0 . 1 - 1 . ว II

2 4 H e lw e g  a n d  L a b a d i e ,  B o n s a l l  

s u b b a s i n ,  C a li f o r n ia

1 9 7 7 a m b i e n t T D S  ( c o n t a m i n a t i o n ) t w o - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 1 4 0 0 0 3 0 .5 /9 .1 III

2 5 H o e h n ,  l o w e r  G la t t  V a lle y , 

S w i t z e r l a n d

1 9 8 3 l a y e r e d  g r a v e l  a n d  s i l t y  s a n d 2 5 9 .2 x 1 0  4 to  

6 . 6 x 1 0 3

3 .4 a m b i e n t t w o - d i m e n s i o n a l u r a n i n e  ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n i f o n n  flo w 4 .4 0 .1

1 .8 s o l u t io n  f o r  l a y e r s 4 .4 0 .0 1 III

1 .2 4 .4 0 .2

8 .6 1 0 .4 0 .3

4 .1 1 0 .4 0 .0 4 III

1 .7 1 0 .4 0 .7

2 6 H o e h n  a n d  S a n t s c h i ,  l o w e r  G la t t  

V a lle y , S w i t z e r l a n d

1 9 8 7 l a y e r e d  g r a v e l  a n d  s i l t y  s a n d 2 7 . 5 8 .1 x 1 0  s  to  

8 .6 < 1 0 '3

1 .5 a m b i e n t t w o - d im e n s i o n a l u r a n i n e  ( p u l s e ) t e m p o r a l  m o m e n t 4 .4 1.1 II

3 .2 1 0 .4 1 .2 II

5 .6 a m b ie n - ; t w o - d im e n s i o n a l 3H ( e n v i r o n m e n t a l ) t e m p o r a l  m o m e n t 1 0 0 6 .7 III

3 .9 1 1 0 1 0 III

3 .2 5 0 0 5 8 III

2 7 H u y a k o r n  e t  a l . ,  M o o l l e ,  A l a b a m a 1 9 8 3 l a y e r e d  m e d i u m  s a n d 2 1 . 6 0 .3 5 tw o -w e ll

r e c i r c u l a t i

กอ

t w o - d im e n s i o n a l B r  ( p j l s e ) t w o - d im e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 3 8 . 3 4 I
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โ ด ย เฉ ล ึ่ย

ค ว า ^ น ำ ท า ง  

ช ล ก า ส ค ร ์ ( m / s )

ค ่า ล ํม ป ร ะ ส ิท ธ  

ก า ร ร ม ผ ่า น  

(ทา2/ร )

ค ว า ม m น  

'ฬ ก า ร

%

ท ว า ม 1 ? ว

m / d

J i j u u u r m  

‘l u  a

M o n ito r in g T r a c e r  a n d  I n p u t M e t h o d  o f  D a ta  I n t e r p r e t a t io n S c a l e

o f

T e s t

D i s p e r s i v i t y

A L /A T /A V

(m )

C l a s s i f i c a t i o n  

o f  R e l i a b i l i t y  o f  

A l./A T /A V  

( I , l l . l l l )

2 8 I r is , C a m p u g e t  ( G a r d ) ,  F r a n c e 1 9 8 3 a l lu v ia l  d e p o s i t s 9 3 .6 x 1 0  3 0 .0 5 r a d i a l

c o n v e r g i n

t h r e e - d i m e n s i o r a l h e a t  ( p u l s e ) t w o - d i m e n s i o n a l  r a d i a l  n u m e r i c a l  

m o d e l

4 0 3 / 1 .5 II

g

2 9 Iv a n o v itc h  a n d  S m i t h ,  D o r s e t ,  

E n g l a n d

1 9 7 3 f r a c t u r e d  c h a l k 2 .2 x 1  o'3 ( f a s t  

p u l s e )

0 .5 5 7 .6 r a d i a l

c o n v e r g i n

g

82B r ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n i f o r m  f lo w  

s o l u t io n

8 3 .1 ill

c h a l k 3 . 6 x 1 0  4 ( s lo w  

p i l s e )

2 .3 9 .6 r a d i a l

c o n v e r g i n

g

82B r ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n i f o n n  flo w  

s o l u t io n

8 1 III

3 0 K ie s ,  N e w  M e x ic o  S t a t e  U n iv e r s i ty ,  

L a s  C r u c e s

1 9 8 1 f lu v ia l  s a n d s 9 . 5 6 x 1 0 f’ 4 2  ( to ta l ) a m b i e n : t w o - d i m e n s i o n a l N O -, ( p u l s e ) t w o - d i m e n s i o n a l  u n i f o r m  flo w  

s o l u t io n

2 5 1.6/0.76 III

31 K lo tz  e t  a l . ,  D o r m a c h ,  G e r m a n y 1 9 8 3 f lu v io g  a c l a l  g r a v e l s 14 2 0 r a d i a l

c o n v e r g i n

g

t w o - d i m e n s i o n a l 8" B r ,u r a n i n e  ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n i f o n n  flo w  

s o lu t io n

1 0 5 ,1 .9 II

3 2 K o n ik o w , R o c k y  M o u n ta in  A r s e n a l 1 9 7 5 a l lu v iu m 3 0 a m b ie n - ; C l ( c o n t a m in a t i o n ) t w o - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 1 3 0 0 0 3 0 .5 III

3 3 K o n ik o w  e n d  B r e d e h o e f t ,

A r k a n s a s  R iv e r  v a l l e y  ( a t  L a J u n t a ,

1 9 7 4 a l lu v iu m , i n h o m o g e n e o u s  d a y ,  s i lt , 

s a n d  a n d  g r a v e l

2 . 4 x 1 0 4 to  

4 .2 x 1 0  3

2 0 a m b ie n - ; t w o - d i m e n s i o n a l d i s s o l v e d  s o l i d s  

( c o n t a m in a t i o n )

t w o - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 1 8 0 0 0 3 0 . 5 /9  1 III

3 4 K re f t  e t  a l . ,  P o la n d 1 9 7 4 s a n d 2 .5 3 .1 x 1 0  6 to  

1 .5 x 1 0  4

1 . 2 x 1 0 4 2 4 2 9 r a d i a l

c o n v e r g i n

g

t w o - d i m e n s i o n a l I ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n i f o r m  flo w  

s o l u t io n

5 .0 - 6 .

0

0 .1 8 II

3 5 K re f t  e t  a l . ,  Z n - P b  d e p o s i t s ,  

P o la n d

1 9 7 4 f r a c t u r e d  d o l o m i t e 5 7 2 .5 x 1  o'4 to  

4 .7 x 1 0  4

2 .4 7 .5 ,1 0 0 r a d i a l

c o n v e r g i n

g

' ใเ ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n ifo m n  flo w  

s o l u t io n

2 2 4 4 - 1 1 3 II

f r a c t u r e d  d o l o m i t e 4 8 2 .5 x 1  o'4 to  

4 .7 x 1 0  4

2 .4 6 0 . 1 ,2 2 .7 r a d i a l

c o n v e r g i n

g

ไ' 11 ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n i f o r m  flo w  

s o l u t io n

2 1 .3 2 .1 II

£
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ซ อ ง i u น า  

โเายเอ รึ่ย

ค ว า ม  น ำ ท า ง  

ชลศ า ส ต ร ์ (ก า/ร )

ตำ?โมเปร ะ ส ิท ธ  

ก า ร ซ ึม ผ ่า น  

( m 2/ s )

ค ว า ม ฑ ร น  

'ฬ ก า ร

%

ค ว า ม เร า

ทา/d

น บ บ ก า ร  

ไห ล

M o n ito r in g T r a c e r  a n d  I n p u t M e t h o d  o f  D a ta  I n t e r p r e t a t io n S c a l e

๙

T e s t

D is p e r s i v i t y

A L /A T /A V

(ทา)

C l a s s i f i c a t i o n  

o f  R e l i a b i l i t y  o f  

A L /A T /A V  

(1,II,III)

3 6 K re ft e t  a ! . ,  s u l f u r  d e p o s i t s ,  P o l a n d 1 9 7 4 l i m e s t o n e 7 1 .1 x 1 0  4 1 2 .3 1 0 ,1 0 .8 r a d i a l

c o n v e r g i n

50C o ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n i f o n n  flo w  

s o lu t io n

2 7 2 .7 - 2 7 II

g

l i m e s t o n e 7 I 1.1  < 1 0 4 1 2 .3 8 .6 r a d i a l

c o n v e r g i n

g

58C o ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n i f o n n  flo w  

s o l u t io n

4 1 .5 2 0 .8 II

3 7 L a u  e t  a l . ,  U n iv e r s i ty  o f  C a l i f o r n ia ,  

B e r k e le y

1 9 5 7 s a n d  a n d  g r a v e l  w ith  c l a y  l e n s e s 1 .5 9 x 1 0  4 3 0 7 r a d i a l

c o n v e r g i n

ป็

C l ( s t e p ) o n e - d i m e n s i o n a l  r a d i a l  n u m e r i c a l  

m o d e l

19 2 .0 - 3 .  ว 1

3 8 L e e  e t  a l . ,  P e r c h  L a k e ,  O n t a r i o ,  

( l a k e  b e d )

1 9 8 0 s a n d 3 .2 < 1 0  5 0 .1 4 a m b i e m t h r e e - d i m e n s i o r a l C l ( p u i s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n i f o n n  f lo w  

s o lu t io n

< = 6 0 .0 1 2 II

3 9 L o la n d  a n d  H il le l, A m h o r a t ,  

M a s s a c h u s e t t s

1 9 8 1 f in e  a n  i d  a n d  g l a c i a l  III! 0 .7 5 2 .4  to  3 x 1 0 ' ' 4 0 0 .3 - 0 .6 a m b i o n : t h r o e - d i m o n s i o r  ni C l ( p u i s e ) t w o - d i m e n s i o n a l  u n i f o r m  flo w  

s o lu t io n

4 0 .0 5  0 . ว 7 III

4 0 M e r c a d o ,  Y a v n e  r e g i o n ,  I s r a e l 1 9 6 3 s a n d  a n d  s a n d s t o n e  w ith  s o m e  s i lt  

a n d  c l a y

8 0 2 .1 x 1 0  0 to  

2 .4 x 1 0  fi

2 3 .3 0 .8 4 - 3 .4 r a d i a l

d i v e r g i n g /

c o n v e r g i n

g

t h r e e - d i m e n s i o r a l 6° C o ,C I  ( s t e p ) o n e - d i m e n s i o n a l  r a d i a l  flo w  

s o lu t io n

< =  1 1 5 0 .5 - 1 .5  

( in je c t i o n

1

( o b s e r

v a t i o n

w e ll )

p h a s e )

41 M e y e r  e t  ฟ . ;  K o e b e r g  N u c l e a r  

P o w e r  S t a t io n ,  S o u th  A fr ic a

1 9 8 1 s a n d 2 0 0 .1 2 a m b i e n : t h r e e - d i m e n s i o r a ! I ( p u i s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n i f o n n  f lo w  

's o lu t i o n  f o r  l a y e r s

2 .0 -8 .

0

0 .0 1 ,0 .0 3 .0 .0  

1 .

III

0 .0 5  fo r  

l a y e r s ;

0 .4 2  fo r  

d e p t h

£



ต า ร า ง ท ี่ จ - 1 ( ต ่อ )  ผ ล ก า ร ส ืก ษ 'า ค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ 'ใ , น ก า ร 'ซ ึม ! ด ้ท ี่ผ ่า น ม า

ส ำ ด ับ ร า ย ก า ร ส ำ ง อ ง แ ล ะ ช อ โ ก ร ง ก า ร L ว ส ค ุช ัน น ํ้า ค 'ท บ พ น า  

ข แ ฬ ้น น า  

ใแพ ['แร!!

ก ว า ! .น ำ ท า ง  

ช ล ก า ส ด  f  (ก า /ร )

ค ่า $ ม ป ) ะ ร ท ร  

ท า ผ ่) บ ผ ่า น

(กา2/ร )

ก ว า ม พ Xน  

ไ ช ัก า ร

%

ก ว า ม เ ท ํ

m / d

น บ บ ก า  

ไพ a

M o n ito r in g T r a c e r  a n d  I n p u t M e t h o d  o f  D a ta  I n t e r p r e t a t io n S c a l e

o f

T e s t

D i s p e r s i v i t y

A L /A T /A V

( m )

C la s s i f i c a t i o n  

o f  R e l i a b i l i t y  o f  

A L /A T /A V  

( l . l l . l l l )

4 2 M o lin a r i  a n d  P e a u d e c e r f  a n d  

S a u ty ,  B e n n a u d ,  F r a n c e

1 9 7 7 ,

1 9 7 7

s a n d 3 8 .3 x 1  o ' 4 to  

1 .1 x 1 0 '3

2 .7 f o r c e d

u n i f o r m

t w o - d i m e n s i o n a l f t w o - d i m e n s i o n a l  u n i f o r m  flo w  

s o l u t io n

1 3 0 .7 9 I

1 .0 3 h 1 3 1 .2 7 I

2 .4 , 3 , 1 1 3 0 .7 2 I

1 .0 , 3 , 1 2 6 2 .2 3 I

2 .0 , 3 , 1 3 3 . 2 1 .9 4 /0 .1 1 I

2 .0 3 , | ( p u l s e ) 3 2 .5 2 .7 3 /0 .1 1 I

4 3 M o l ty a n e r  a n d  K il le y , T w in  L a < e  

a q u i f e r  ( C h a lk  R iv e r)

1 9 8 9  

a ,  b

f lu v ia l  s a n d 4 0 . 8

( to ta l )

1 .2 a m b i e n : t h r e e - d i m e n s i o r a l 1ว1| ( p u l s e ) t w o - d i m e n s i o n a l  u n i f o r m  flo w  

s o lu t io n

4 0 0 .0 6 - 0 . 1 6 / . . . .  

/ 0 .0 0 0 6 - 0 .0 0  

2

II

4 4 N a y m ik  a n d  B a r c e l o n a ,  

M e r e d o s i a ,  I ll in o is  ( M o r g a n

1 9 8 1 u n c o n s o l i d a t e d  s a n d  a n d  g r a v e l 2 7 2 .2 x 1 0  2 lo  

4 .3 x 1 0  2

a m b i e n : t h r e e - d i m e n s i o r a l N H j  ( c o n t a m in a t i o n ) t w o - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 1 6 .4 2 .1 3 - 3 .3 6 / 0 .6

1 - 0 .9 1 5

III

4 6 R o y s  H ill s i t e g r a v e l  w ith  c o b b l e s 1 0 0 0 .2 9 2 2 1 5 0 - 2 0 0 a m b i e n : t h r e e - d i m e n s i o r a l ,3 ' l ,R h W t ,  , 2 B r ,C I- .E . 

C o li  ( p u l s e )

t h r e e - d i m e n s i o n a l  u n i f o r m  f lo w  

s o l u t io n

5 4 - 5 9 1 .4 - 1 1 .5 / 0 .1 -

3 . 3 / 0 . 0 4 0 . 1 0

II

4 7 F l a x m e r e  s i t e  2 a l lu v iu m  ( g r a v e l s ) 1 2 0 0 .3 7 2 2 2 0 - 2 5 a m b ie n - ; t h r e e - d i m e n s i o r a l R h W t, 82B r  ( p u l s e ) t h r e e - d i m e n s i o n a l  u n i f o r m  flo w  

s o l u t io n

2 5 0 . 3 - 1 . 5 / . . . ./o . 

0 6

II

4 8 H a s t i n g s  C ity  r u b b i s h  d u m p a l lu v iu m  ( g r a v e l s ) 0 .1 4 ,  0 .3 5 2 0 a m b i e n : ะ h r e e - d l m e n s l o r a l C l ( c o n t a m in a t i o n ) t h r e e - d i m e n s i o n a l  u n i f o r m  flo w  

s o l u t io n

2 9 0 4 1 / 1 0 /0 .0 7 III

4 9 O a k e s  a n d  E d w o r th y ,  C l i p s t o n e ,  

U n i te d  K in g d o m

1 9 7 7 s a n d s t o n e 4 4 2 .4 x 1 0  6 to  

1 .4 x 1 0 - 4

3 2 - 4 8 5 .6 ,4 .0 r a d i a l

d i v e r g i n g

t w o - d i m e n s i o n a l 82B r  ( p u l s e ) r a d i a l  f lo w  n u m e r i c a l  m o d e l 6 ,3 0 .1 6 ,0 .3 6 ,0 .3

1

II

9 .6 3 0 .3 1 II

2 .4 ,  3 .6 r a d i a l

d i v e r g i n g

t w o - d im e n s i o n a l C l ,l ( p u l s e ) 6 0 .6 II

3 0 .6 II

00



ต า ร า ง ท ี่ จ -ไ  ( ต ่อ )  ผ ล ท า ร ส ืก ษ า ค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ซ ึม ! ด ้ท ี่ผ ่า น ม า

ร ำ ร ํฌ ์ ท ย ก า ? £ า ง อ ง แ อ ะ ช ึ่อ โ ท ? ง ก า ? L า ส เ^ ช น น ั้า ท ว า ม พ น า  

ข อ ง •« น น า  

โ ด ย m a i l

ค ว า ม น ำ ท า ง  

ช ล ค า ส R f  (ท า/ร)

ท ่า ร ํJJ ป !  ะ  S u s  

ก า ? ร ม พ ่า น  

( m 2/ s )

ค ว า ม  Yi t u  

H  ก า ร

%

ค ว า ม i n

m / d

แ บ บ ก า Î  

ไห ล

M o n ito r in g T r a c e r  a n d  I n p u t M e t h o d  ๙  D a ta  I n t e r p r e t a t io n S c a l e

o f

T e s t

D i s p e r s i v i t y

A L /A T /A V

( m )

C la s s i f i c a t i o n  

o f  R e l i a b i l i t y  ๙  

A IV A T /A V  

(1,11,111)

5 0 P a p a d o p u l o s  a n d  L a r s o n ,  M o b il e ,  

A l a b a m a

1 9 7 3 m e d i u m  t o  f in e  s a n d  i n t e r s p e r s e d  

w ith  c l a y  a n d  s i l t

2 1 5 x 1 0  4

( h o r i z o n t a l )  a n d

2 5 0 .0 5 r a d i a l

d i v e r g i n g

t w o - d im e n s i o n a l h e a t  ( s t e p ) t w o - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 5 7 .3 1 .5 II

5 . 1 x 1 0 { ( v e r t i c a l )

51 P i c k e n s  a n d  G r i s a k ,  C h a l k  R iv e r 1 9 8 1 s a n d 8 .5 2 x 1 0 ''’ 10 2 x 1 0 '" 3 8 0 .1 5 tw o - w e  II 

r e c i r c u l  ati 

ก 9

t h r e e - d i m e n s i o r a l 51 C r  ( s t e p ) o n e - d i m e n s i o n a l  q u a s i -  u n i f o r m  

f lo w  s o l u t io n

8 0 .5 III

s a n d 8 .5 2 x 1 0 - 5  to  2 x 1 0 - 4 3 8 0 .1 5 r a d i a l

d i v e r g i n g /

c o n v e r g i n

0

t h r e e - d i m e n s i o r  a l , 3 , | ( ร :e p ) o n e - d i m e n s i o n a l  r a d i a l  flo w  

s o l u t io n

3 0 .0 3 ’ III

5 2 P i n d e r .  L o n g  I s l a n d 1 9 7 3 g l a c i a l  o u t w a s h 4 3 7 .5 x 1 0  4 3 5 0 .4 3 r e g i o n a l t h r e e - d i m e n s i o r a l C r  ( c o n t a m i n a t i o n ) t w o - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 1 0 0 0 2 1 .3 /4  2 III

5 3 R a b i n o w i l z  a n d  G r o s s ,  R o s w o ll  

B a s in ,  N e w  M e x ic o

1 9 7 2 f r a c tu n s d  l i m e s t o n e 61 1 .1 x 1 0  2 to  

2 .9 x 1 0  1

1 1 1 -2 1 r e g i o n a l t w o - d im e n s i o n a l 3แ  ( e n v i r o n m e n t a l ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n ifo n m  flo w  

s o l u t io n

3 2 0 0 0 2 0 - 2 3 III

5 4 R a ja r a m  a n d  G e l h a r ,  B o r d e n 1 9 9 1 g l a c i o f lu v ia l  s a n d 9 7 .2 * 1 0  5 3 3  ( to ta l ) 0 .0 9 a m b i e n t t h r e e - d i m e n s i o r a l B r .C I  ( p u l s e ) s p a t i a l  m o m e n t s 9 0 0 .5 0 / 0 .0 5 / 0 .0

0 2 2

1

5 5 R o b e r t s  e l  a l . ,  P a lo  A lto  b a y  l a n d s 1 9 8 1 s a n d ,  g r a v e l ,  a n d  s i l t 2 1 .2 5 x 1 0 ง  ( lo w e r  

a q u i f e r ) ;  

5 .0 x 1 0  4 ( u p p e r  

a q u l f a r )

2 5 1 5 .5 r a d i a l

d i v e r g i n g

t w o - d i m e n s i o n a l C l ( s t e p ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n ifo m n 11 5 III

1 2 .0 f lo w  s o lu t io n 2 0 2 III

3 .5 4 0 8 III

2 5 . 6 1 6 4 III

7 .9 4 3 11 III

5 6 R o b e r t s o n ,  a n d  R o b e r t s o n  a n d  

B a r r a c l o u g h ,  N R T S . I d a h o

1 9 7 4 ,

1 9 7 3

b a s a l t i c  l a v a  a n d  s e d i m e n t s 7 6 1 .4 x 1 0  1 to  

1 .4 x 1 0 1

1 0 1 .5 -8 r e g i o n a l t w o - d im e n s i o n a l C l ( c o n t a m i n a t i o n ) t w o - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 2 0 0 0 0 9 1 0 /1 3 7 0 III

ro£4ะพ



ต า ร า ง ท ี่ จ - 1 ( ต ่อ )  ผ ล ก า ร ส ืก ษ า ค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ซ ึม ,! .ด 'ท ี่ผ ่า น ม า

ลำดับ ท ย ก า  รดัางอ๊งแล ะใเอโครงการ L ดัส fj) ชนน่า (ทานหนา 

ข 'ซ ง เนนํ้า 

ÎWย1จรึ่ย

ควา) น่าทาง 

ชลคาสตร์ (กา/ร)

ท ่าส ัน ป !ะ Svio 

การ?นฝาน

( m 2/ s )

ความm u  

ไซ ึ'การ

%

ค ว าม !ร ำ  

m / d

รูปแบบการ 

ไหล

M o n ito r in g T r a c e r  a n d  I n p u t M e t h o d  o f  D a t a  I n t e r p r e t a t io n S c a l e

o f

T e s t

D i s p e r s i v i t y

A L /A T /A V

(กา)

C la s s i f i c a t i o n  

o f  R e l i a b i l i t y  o f  

A I./A T /A V

Il.ll.m)

5 7 R o b s o n ,  B a r s t o w ,  C a l i f o r n ia 1 9 7 4 ,

1 9 7 3

a l lu v ia l  s e d i m e n t s 2 7 2 . 1 x 1  o'4 to  

1 x 1 0 '2

4 0 tw o -w e ll

r e c i r c u l e t i

t w o - d i m e n s i o n a l C l ( s t e p ) o n e - d i m e n s i o n a l  q u a s i - u n i f o r m  

f lo w  s o l u t io n

6 .4 1 5 .2 III

ng

4 0 3 r e g i o n a l t w o - d im e n s i o n a l T D S  ( c o n t a m i n a t i o n ) t w o - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 1 0 0 0 0 6 1 / 1 8 III

5 8 R o b s o n ,  E îa r s to w , C a l i f o r n ia 1 9 7 3 a l lu v ia l  s e d i m e n t s 3 0 .5 5 x 1  o '1 4 0 r e g i o n a l t h r e e - d i m e n s i o r a l T D S  ( c o n t a m i n a t i o n ) t w o - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l  

( v e i t i c a l  s e c t i o n )

3 2 0 0 6 1 / . . . / 0 . 2 III

59 R o u s s e l o l  o t  a l ,  B y l e s - S a in t  V j l b a s  

n e a r  L y o n , F r a n c e

1 9 7 7 c l a y ,  s a n d ,  a n d  g r a v e l 1 2 6 .5 x 1 0  3 to  

1 .5 x 1 0  3

14 18 r a d i a l

c o n v e r g i n

g

t w o - d i m e n s i o n a l I ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n i f o n n 9 .3 6 .9 II

2 .1 - 1 .8 1 1 .5 ,  3 .8 f lo w  s o l u t io n  f o r  l a y e r s 5 .3 0 .3 ,0 .7 III

1 .8 - 5 .9 4 6 .7 ,  1 6 1 0 .7 0 .4 6 .1 .1 III

1 1 - 2 4 2 4 7 .1 0 .3 7 II

6 0 S a u ty ,  C o r b a s ,  F r a n c e 1 9 7 7 s a n d  a n d  g r a v e l 12 1 2 5 ,  1 0 0 r a d i a l

c o n v e r g i n

g

t w o - d i m e n s i o n a l I ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n ifo m n  f lo w  

s o l u t io n  f o r  l a y e r s

2 5 1 1 ,1 .2 5 III

1 5 .5 ,  7 8 5 0 2 5 , 6 .2 5 III

6 .9 1 5 0 1 2 .5 II

61 S a u ty  e t  a l . ,  B o n n a i d ,  F r a n c e 1 9 7 3 s a n d 3 8 .3 x 1 0  4 to  

1 . 1 x 1 0 3

r a d i a l

c o n v e r g i n

9

t w o - d i m e n s i o n a l h e a t  ( s t e p ) o n e - d i m e n s i o n a l  r a d i a l  flo w  

s o l u t io n

1 3 1 II

6 2 S e g o l  a n d  P i n d e r ,  C u t l e r  a r e a ,  

B i s c a y n e  B a y  a q u i f e r ,  F lo r id a  !

1 9 7 5 f r a c t u r e d  l i m e s t o n e  a n d  c a l c a r e o u s  

s a n d s t o n e

3 0 . 5 0 .4 * 1 0  3

( h o r i z o r i t a o l )  a n d  

0 .0 9 x 1  o'4 

( v e i t i c a l )

2 5 2 0  Ia m b i e n : t h r e e - d i m e n s i o r a l C l ( e n v i r o n m e n t a l ) t w o - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 4 9 0 6 . 7 / . . . / 0 . 6 7 III

6 3 S u d i c k y  e t  a l . ,  B o r d e n 1 9 8 3 g l a c i o f lu v ia l  s a n d 7 - 2 7 4 . 8 x 1 0 6 to  

7 .6 < 1 0  5

3 8 a m b ie n " . t h r e e - d i m e n s i o r a l C l ( p u l s e ) t h r e e - d i m e n s i o n a l  u n i f o r m  flo w  

s o l u t io n

11 0 .0 8 /0 .0 3 II

rp
en
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ช ล ค า ส ต  ร ( m /s )

ค ่า fl-ม ป ระร ท ร  

ท า ร ร ืม ผ ่า น  

( m J/ s )

ค ว า ม  m u  

‘พ ก า ร

%

ก ว า ม เร ํว  

m / d

n J  แ บ บ ก า ร  

ไพ ร

M o n ito r in g T r a c e r  a n d  I n p u t M e t h o d  o f  D a ta  I n t e r p r e t a t io n S c a l e

o f

T e s t

D is p e r s i v i t y

A L /A T /A V

( m )

C la s s i f i c a t i o n  

o f  R e l i a b i l i t y  o f  

A l./A T /A V  

( บ น เ ท

0 .7 5 0 .0 1 /0 .0 0 5 II

6 4 S y k e s  e t  ๙ . ,  B o r d e n 1 9 8 2 , s a n d 5 .8  ๒ 7 .2 x 1 0 * 3 5 0 .0 7 - 0 .2 5 a m b i e n -; t h r e e - d i m e n s i o r a l C l ( p u l s e ) t w o - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 7 0 0 7 .6 / . . . / 0 .3 1 III

1 9 8 3

6 5 S y k e s  e t  ฟ . ,  M o b i l e ,  A l a b a m s 1 9 8 3 s a n d ,  s i l t ,  a n d  c l 3 y 2 1 5 x 1 0  *

( h o r i z o n t a l )  a n d  

2 . 5 x 1 0 f ( v e r t ic a l ]

2 5 0 .0 5 r a d i a l

c o n v e r g i n

g

t h r e e - d i m e n s i o r a l h e a t  ( s t e p ) t h r e e - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 5 7 .3 0 . 7 6 / . . . / 0 . 1 5 II

6 6 V a c c a r o  s n d  B o lk e ,  S p o k a n e  

a q u i f e r ,  W a s h i n g to n  a n d  I d a h o

1 9 8 3 g l a c i o f lu v ia l  s a n d  a n d  g r a v e l 1 5 2 9 x 1 0  t o  6 .5 7 - 4 0 0 .0 0 3 - 2 .8 a m b i e n : C l ( c o n t a m in a t i o n ) t w o - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 4 3 4 0 0 9 1 . 4 /2 7 .4 III

6 7 V a lo c c h i  o t  a l . ,  P a l o  A lto  b a y  l a n d s 1 9 8 1 s a n d ,  g r a v e l ,  a n d  s i lt 2 1 . 2 5 x 1 0 3 ( lo w e r  

a q u i f e r ) ;  

5 .0 x 1 0  4 ( u p p e r  

a q u i f 9 r )

2 5 2 7 r a d i a l

d i v e r g i n g

C l ( s t e p ) t w o - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 1 6 1 .0 /0 .1 I

6 8 W a l t e r ,  พ  p p 1 9 8 3 f r a c t u r e d  d o l o m i t e 7 8.0x 1 o'5 0 .7  a n d  

1* ( a lo n g  

s e p a r a t e  

p a t h s )

4 .7 ,  2 .4 r a d i a l

d i v e r g i n g

t w o - d i m e n s i o n a l M T F M B .P F B .M F B , 

p a r a - F B  ( p u l s e )

o n e - d i m e n s i o n a l  u n ifo n T i flo w  

s o l u t io n

3 0 1 0 .0 - 1 5 .0 III

6 9 W e b s t e r  e t  a l . ,  S a v a n n a h  R iv e r  

P la n t ,  S o u th  C a r o l i n a

19 7 D c r y s t a l  i n e ,  f r a c t u r e d  s c h i s t  a n d  

g n e i s s

7 6 3 .6 x 1 0  7 1 .3 , 2 1 .4 tw o -w e l l

r e c i r c u l a t i

ng

t w o - d i m e n s i o n a l e i_S r o n e - d i m e n s i o n a l  q u a s i - u n i f o r m 5 3 8 1 3 4 III

6 B r  ( p u l s e ) f lo w  s o lu t io n

7 0 W e r n e r  e t  a l . ,  H y d r o t h e r m a l  T a s t  

S i t e .  A e f l i g e n ,  S w i t z e r l a n d

1 9 8 3 g r a v e l 2 0 6x 1 o'3 1 7 9 .1 a m b ie n - ; t h r e e - d i m e n s i o r a l h e a t  ( s t e p ) o n e - d i m e n s i o n a l  n u m e r i c a l  m o d e l 7 0 0 1 3 0 -2 3 4 III

3 7 131 III

1 0 5 2 0 8 III

2 0 0 2 3 4 III



ต า ร า ง ท ี่ จ - 1 ( ต ่อ )  ผ ล โ ท ร ส ืก ษ า ค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ซ ึม ! ด ้ท ี่ผ ่า น ม า

ล ำ(ร บ ร า ย ก า ร ล ำ ง จ ง แ จ ะ Tเจ โ ค ร ง ก า ร L ๆสเๆชนนำ ค า า ม น น า ค า า  ม น ำ ท า ง ค ่า ล ํม ป ร ะ ส ิท ธ ก ๆ 'าม ฑ ร น ด า า ผ ! ? า 2 ป แ บ น ก า ร M o n ito r in g T r a c e r  a n d  I n p u t M e t h o d  o f  D a ta  I n t e r p r e t a t io n S c a l e D is p e r s i v i t y C la s s i f i c a t i o n

ของ'}■ นนา ข ร ค า ส ค f  ( m /s ) ก า ร ซ ึม ผ ่า น 'พ ก า ! m / d ไ น ร o f A L /A T /A V o f  R e l i a b i l i t y  o f

โดย!'อ .อ ี่!! (ทก2/ร ) % T e s t ( m ) A l./A T /A V  

(I,II,III)

71 พ i e b e n g s i  e t  a l . ,  a n d  L e n d a  a n d 1 9 6 7 , s a n d  a n d  g r a v e l 6 .1 5 .5 X 1 0 '3 3 2 2 9 r a d i a l 1311 ,V  ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  u n ifo n m  flo w 1 8 .3 0 .2 6 II

Z u b e r ,  B u r d e k i n  D e l t a ,  A u s t r a l i a 19 7 D d i v e r g i n g s o l u t io n

7 2 W i l s o n  a n d  R o b s o n .  T u c s o n , 1 9 7 1 , u n c o n s o l i d a t e d  g r a v e l ,  s n a d ,  a n d 5 .7 5 x 1 0  3 3 8 tw o -w e ll t h r e e - d i m e n s i o r a l C l ( s t e p ) o n e - d i m e n s i o n a l  q u a s i  -u n ifo rm 7 9 .2 1 5 .2 III

A r iz o n a 1 9 7 4 s i l t r e c i r c u l a t i f lo w  s o l u t io n

ก 9

t w o - d im e n s i o n a l C l ( s t e p ) o n e - d i m e n s i o n a l  r a d i a l  flo w 4 .6 0 .5 5 III

7 3 W o o d ,  A q u i a  F o r m a t i o n ,  s o u t h e r n 1 9 8 1 s a n d 1 0 0 0 2 .9 x 1  o ’4 to 3 5 0 .0 0 0 3 - 0 .0 0 a m b i e n : N a + o n e - d i m e n s i o n a !  u n ifo n m  flo w 1 0 * 5 5 6 0 0 - 4 0 0 0 0 III

M a r y la n d 8 .7 x 1 0 '* 0 7 s o l u t io n

7 4 W o o d  a n d  E h r l i c h  a n d  B a s s e t t  e t 1 9 7 3 , s a n d  a n d  g r a v e l 1 7 3 .2 x 1  o '310 7 8 r a d i a l t w o - d im e n s i o n a l I ( p u l s e ) o n e - d i m e n s i o n a l  r a d i a l  f lo w 1 .5 2 0 .0 1 5 II

a l . ,  L u b b o c k ,  T e x a s 1 9 8 9 4 .4 x 1  o ' 3 d i v e r g i n g s o l u t io n

ro
.น ุ



ภาคผนวก ฉ

ผลการคำนวณระดับ,นาเปรียบเทืยบกับบ่อลังเกตการณ ์



ภาคผนวก ฉ

ในภาคผนวกน ี้แสดงผลการคำนวณ และการเปรียบเท ียบค ่าท ี่คำนวณ ได ้ก ับบ ่อส ังเกต 

การณ ์ และแสดงผลการคำนวณสมดุลของนํ้าบาดาลในการจำลองในช่วงเวลาที่ต่างๆกัน และค่า 

ความคาดเคลื่อนของระดับนํ้าบาดาลจากการปรับเปอร์เซ ็นต์อัตราการสูบนํ้าบาดาล



ต า ร า ง ท ี ฉ - 1 ส ม ด ุล ร อ ง น า บ า ด า ล ช ่ว ง ป ี พ .ศ .  2 5 2 9 - 2 5 3 5

ชนนา Source/Sinks 2529 2530 2531 2532 2533 2534 2535
Flow เก Flow Out Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out Flow เก Flow Out Flow เก Flow Out Flow เก Flow Out

UC Constant head 954,945 0 972,644 0 982,667 0 982,480 0 1,002,356 0 1,058,067 0 1,124,439 0
Lower Leakance 0 -954,945 0 -972,644 0 -982,667 0 -982,480 0 -1,002,356 0 -1,058,067 0 -1,124,439
Total 954,945 -954,945 972,644 -972,644 982,667 -982,667 982,480 -982,480 1,002,356 -1,002,356 1,058,067 -1,058,067 1,124,439 -1,124,439
storage 0 0 0 0 0 0 0

BC Upper Leakance 954,945 0 972,644 0 982,667 0 982,480 0 1,002,356 0 1,058,067 0 1,124,439 0
Lower Leakance 0 -954,955 0 -972,806 0 -982,790 0 -982,560 0 -1,002,565 0 -1,058,445 0 -1,124,909
Lateral flow 22 -22 23 -23 23 -23 24 -23 24 -24 26 -25 28 -27
Total 954,968 -954.977 972,667 -972,829 982,690 -982,813 982,503 -982,583 1,002,381 -1,002,589 1 058,093 -1,058,470 1,124,467 -1,124,937
Storage -10 -162 -123 -79 -208 -377 -469

BK Pumping 0 -27,686 0 -28,098 0 -28,418 0 '-29,427 0 -29,921 0 -31,630 0 -33,445
Upper Leakance 954,955 0 972,806 0 982.790 0 982,560 0 1,002,565 0 1,058,445 0 1,124,909 0
Lower Leakance 6 -929,362 8 -948,810 6 -958,391 7 -956,920 7 -977,446 5 -1,033,444 1 -1,099,065
Lateral flow 261,325 -258,384 266,454 -263,429 265,404 -262,310 260,548 -257,442 261,602 -258,424 275,077 -271,749 291,724 -288,239
Total 1,216,286 -1,215,432 1,239,268 -1,240,337 1,248,200 -1,249,119 1,243,115 -1,243,789 1,264,175 -1,265,791 1,333.526 -1,336,823 1,416,635 -1,420,750
Storage 854 -1,071 -919 -674 -1,616 -3,297 -4,115

PD Pumping 0 -268,308 0 -282,744 0 -285,663 0 -291,827 0 -304,936 0 -316,499 0 -325,644
Upper Leakance 929,362 -6 948,810 -6 958,391 -6 956,920 -7 977,446 -7 1,033,444 -5 1,099,065 -1
Lower Leakance 1,656 -681,771 1,921 -692,467 2,158 -699,893 2,626 -693,784 3,470 -708,539 3,348 -758,911 3,024 -819,400
Lateral flow 894,598 -874,564 919,847 -899,168 925,895 -904,235 927,860 -904,605 968,615 -942,297 1,026,843 -998,589 1,100̂786 -1,070,782
Total 1,825,616 -1,824,649 1,870,579 -1,874,385 1,886,444 -1,889,797 1,887,406 -1,890,223 1,949,531 -1,955,780 2,063,635 -2,074,004 2,202,876 -2,215,828
Storage 967 -3,800 -3,354 -2,817 -6,248 -10,369 -12,952

NL Pumping 0 -510,654 0 -534,746 0 -531,825 o' -520,489 0 -538,224 0 -582,430 0 -636,032
Upper Leakance 681,771 -1,656 692,467 -1,921 699,893 -2,158 693,784 -2,626 708,539 -3,470 758,911 -3,348 819,400 -3,024
Lower Leakance 32,108 -247,556 36,549 -249,565 34,847 -259,489 31,611 -261,338 32,721 -268,866 33,712 -286,845 37เ053 -304,147
Lateral flow 1,377,924 -1,330,269 1,434,943 -1,383,584 1,461,141 -1,408,139 1,451,137 -1,396,557 1,530,544 -1,472.051 1,647,805 -1,584,738 1,775,724 -1,709,994
Total 2,091,803 -2,090,136 2.163,959 -2,169,816 2,195,881 -2,201,610 2,176,532 -2,181,011 2,271,804 -2,282,612 2,440,428 -2,457,361 2,632,177 -2,653,197
Storage 1,667 -5,857 -5,729 -4,478 -10,808 -16,933 -21,020

NB Pumping 0 -260,386 0 -282,213 0 -297,554 0 -296,243 0 -319,874 0 -361,855 0 -392,986
Upper Leakance 247,556 -32,108 249,565 -36,549 259,489 -34,847 261.338 -31,611 268,866 -32,721 286,845 -33,712 304,147 -37,053
Lower Leakance 54,089 -47,682 61,621 -45,105 62,336 -44,220 56,189 -45,845 60,237 -48,601 69,817 -49,566 78,891 -52,784 249



ต า ร า ง ท ี ฉ - 1 ( ต ่อ )  ส ม ด ุล ข อ ง น า บ า ด า ล ช ่ว ง ป ี พ . ศ .  2 5 2 9 - 2 5 3 5

ซนนา Source/Sink$ 2529 2530 2531 2532 2533 2534 2535
Flow เก Flow Out Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out Flow เก Flow Out Flow เก Flow Out Flow เก Flow Out Flow เท Flow Out

Lateral flow 1,525,063 -1,482,999 1,559,759 -1,515,390 1,563,693 -1,517,624 1,507,532 -1,457,791 1,548,220 -1,492,253 1,682,608 -1,620,410 1,822,140 -1,754,344
Total 1,826,707 -1,823,175 1,870,944 -1,879,257 1,885,517 -1,894,245 1,825,060 -1,831,490 1,877,323 -1,893,349 2,039,270 -2,065,543 2,205 178 -2,237,167
Storage 3,533 -8,312 -8.728 -6,430 -16,026 -26,272 -31,988

SK Pumping 0 -20,226 0 -23,661 0 -26,755 0 *■32,821 0 -41,010 0 -•49,184 0 -54,838
Upper Leakance 47,682 -54,089 45,105 -61,621 44,220 -62,336 45,845 *56,189 48,501 -60,237 49,566 *69,817 52,784 -78,891
Lower Leakance 24,162 -9,485 29,059 -8,437 31,450 -7,632 30,641 -7,239 34,395 -7,090 42,324 -6,888 48̂686 -7,520
Lateral flow 536,792 -520,810 536,145 -519,612 532,447 -515,323 511,972 494,688 517,964 -499,754 559,429 -639,247 606,546 -584,390
Total 608,636 -604,609 610,309 -613,330 608,116 -612,046 588,458 -590,937 600,860 -608,091 651,318 -665,137 708,016 -725,638
Storage 4,026 -3,022 -3,929 -2,479 -7,231 -13,819 -17,622

PT Pumping 0 -676 0 -1,302 0 -1,408 0 -1,817 0 -3,433 0 -4,485 0 -6,667
Upper Leakance 9,484 -24,162 8,437 -29,059 7,632 -31,450 7,239 *30,641 7,090 -34,395 6,888 า2,324 7̂520 -48,686
Lower Leakance 13,002 -4,106 14,985 -3,244 16,355 -2,578 16,592 -2,206 18,560 -1,702 22,309 -1,326 25,622 -1,189
Lateral flow 162,090 -154,201 159,304 -151,336 157,611 -149,518 152,469 -143,439 150,710 -142,667 157,700 -149,069 168,730 -159,383
Total 184,576 -183,145 182,726 -184,940 181,598 -184,953 176,300 -178,103 176,360 -182,097 186,897 -197,204 201,872 -215,925
Storage 1,431 -2,215 -3,356 -1,803 -5,737 -10,307 -14เ054

TB Pumping 0 -1,746 0 -1,846 0 -1,846 0 -1,875 0 -3.207 0 -4,666 0 -6,875
Upper Leakance 4,106 -13,002 3,244 -14,985 2,578 -16,355 2,206 46,592 1,702 -18,560 1,326 -22,309 1เ189 -25,622
Lower Leakance 6,374 -56 6.197 -61 0,095 >■65 5,962 -70 5,924 •73 6,110 -74 6,492 -72
Lateral flow 152,415 -147,162 148,749 -143,440 146,751 -141,358 141,337 -135,933 141,939 -136,429 150,578 -144,772 16ร! 156 -158,918
Total 162,896 -161,966 158,189 -160,332 156,424 -159,624 149,505 -154,470 149,565 -158,269 158,014 -171,821 172เ836 -191,486
Storage 929 -2,143 -4,200 -4,965 -8,704 -13,807 -18,650

PN Pumping 0 -6,021 0 -6,689 0 -7,762 o' -9,876 0 -12,239 0 -13,155 0 -13,211
Upper Leakance 56 -6,374 61 -6,197 65 -6,095 70 -5,962 73 -5,924 74 -6,11๐ 72 -6,492
Lower Leakance 0 0 0 0 0 0 o' 0 0 0 0 0 0 0
Lateral flow 173,850 -170,277 181,073 -177,392 198,636 -194,711 217,147 -212,743 238,445 -233,471 252,480 -247,039 256,204 -250,576
Total 173,907 -182,672 181,133 -190,277 198,701 -208,568 217,216 -228,581 238,518 -251,634 252,554 -266,305 256,275 -270,279
Storage -8,765 -9,144 -9,867 -11,365 -13,116 -13,751 -14,003

Total 10,000,339 -9,995,706 10,222,416 -10,258,147 10,325,238 -10,365,442 10,228,576 -10,263,667 10,532,872 ll 0,602,567 11,241,802 -11,350,733 12,044̂771 -12,179.646
IN-OUT 4,633 -35,732 -40,204 -35,091 -69,695 .108,931 -134,875 250



ต า ร า ง ท ี ฉ -2  ส ม ด ุล ข อ ง น ำ บ า ด า ล ใ น ช ัน น ำ ต ่า ง ๆ  ร ]ว ง ป ี พ . ศ . 2 5 3 6 - 2 5 4 0

ซนน้ํา Sources/Sinks 2536 2537 2538 2539 2540 เฉล่ีย
Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out

UC Constant head 1039051 0 1130563 0 1254033 0 1371825 0 1435921 0 1246279 0
Upper Leakance 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lower Leakance 0 -1039051 0 -1130563 0 -1254033 0 -1371825 0 -1435921 0 -1246279
Total 1039051 -1039051 1130563 -1130563 1254033 -1254033 1371825 -1371825 1435921 -1435921 1246279 -1246279
Storage 0 0 0 0 0 0

BC Pumpage 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Upper Leakance 1039051 0 1130563 0 1254033 0 1371825 0 1435921 0 1246279 0
Lower Leakance 0 -1038447 0 -1131243 0 -1254692 0 -1372500 0 -1436246 0 -1246625
Lateral flow 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
Total 1039051 -1038447 1130564 -1131243 1254034 -1254692 1371825 -1372500 1435921 -1436246 1246279 -1246625
Storage 605 -679 -658 -675 -325 -346

BK Pumpage 0 -23103 0 -24342 0 -24872 0 -25195 0 -25202 0 -24543
Upper Leakance 1038447 0 1131243 0 1254692 0 1372500 0 1436246 0 1246625 0
Lower Leakance 0 -1013813 . 0 -1117781 0 -1240856 0 -1358033 0 -1418162 0 -1229729
Lateral flow 4132 -1085 4371 -1121 4348 -1211 4664 -1318 4838 -1392 4471 -1225
Total 1042578 -1038000 1135614 -1143244 1259039 -1266939 1377164 -1384546 1441084 -1444755 1251096 -1255497
Storage 4578 -7630 -7900 -7381 -3671 -4401

PD Pumpage 0 -186900 0 -214457 0 -205282 0 -214271 0 -212626 0 -206707
Upper Leakance 1013813 0 1117781 0 1240856 0 1358033 0 1418162 0 1229729 0
Lower Leakance 1575 -835968 2825 -957818 442 -1088811 626 -1199363 22 -1251950 1098 -1066782
Lateral flow 23433 -281 27505 -311 30177 -366 33397 -557 35965 -697 30095 -443
Total 1038821 -1023149 1148111 -1172586 1271475 -1294459 1392056 -1414191 1454148 -1465273 1260922 -1273932
Storage 15671 -24475 -22984 -22136 -11125 -13010

NL Pumpage 0 -526660 0 -719015 0 -793304 0 -851333 0 -840379 0 -746138
Upper Leakance 835968 -1575 957818 -2825 1088811 -601 1199363 -626 1251950 -22 1066782 -1130
Lower Leakance 16669 -363932 41713 -391453 41210 -458062 40932 -510331 33987 -557051 34902 -456166
Lateral flow 56921 -451 71097 -1059 80145 -1343 85959 -1795 92183 -2163 77261 -1362
Total 909559 -892618 1070628 -1114353 1210166 -1253311 1326254 -1364085 1378121 -1399614 1178946 -1204796
Storage 16941 -43724 -43144 -37830 -21494 -25850



ตารางที ฉ-2 (ต่อ) สมดุลของนำบาดาลในชันนำต่างๆ ซ'วงปี พ.ศ.2536-2540

ช้ัน'นา Sources/Sinks 2536 2537 2538 2539 2540 เฉล่ีย
Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out

NB Pumpage 0 -370125 0 -503849 0 -568653 0 -600190 0 -582748 0 -525113
Upper Leakance 363932 -16669 391453 -41713 458062 -41210 510331 -40932 557051 -33987 456166 -34902
Lower Leakance 54605 -84369 95751 -76094 100285 -90509 99549 -105787 81307 -139605 86299 -99273
Lateral flow 60044 -1297 68892 -1338 76245 -3631 83158 -5752 86471 -6771 74962 -3758
Total 478581 -472461 556096 -622995 634592 -704003 693038 -752661 724829 -763112 617427 -663046
Storage 6120 -66899 -69411 -59623 -38283 -45619

SK Pumpage 0 -78400 0 -87389 0 -124017 0 -135133 0 -146660 0 -114320
Upper Leakance 84369 -54605 76094 -95751 90509 -100285 105787 -99549 139605 -81307 99273 -86299
Lower Leakance 35940 -14439 55968 -11908 72556 -15482 73321 -21759 60816 -38732 59720 -20464
Lateral flow 24721 0 29046 -19 34139 -51 38580 -50 40771 -55 33451 -35
Total 145030 -147444 161109 -195067 197204 -239835 217688 -256492 241192 -266754 192444 -221118
Storage -2414 -33958 -42631 -38804 -25562 -28674

PT Pumpage 0 -20594 0 -22544 0 -40102 0 -51239 0 -79920 0 -42880
Upper Leakance 14439 -35940 11908 -55968 15482 -72556 21759 -73321 38732 -60816 20464 -59720
Lower Leakance 26313 -2467 36004 -3496 53454 -3686 58747 -4448 60634 -19166 47031 -6653
Lateral flow 9961 0 11362 0 13387 0 15241 0 16486 0 13287 0
Total 50714 -59001 59274 -82008 82323 -116345 95747 -129007 115852 -159902 80782 -109253
Storage -8287 -22734 -34022 -33260 -44050 -28471

TB Pumpage 0 -6224 0 -10180 0 -13188 0 -15648 0 -16230 0 -12294
Upper Leakance 2467 -26313 3496 -36004 3686 -53454 4448 -58747 6013 -60634 4022 -47031
Lower Leakance 6676 -68 6951 -64 7917 -54 9119 -41 10088 -31 8150 -52
Lateral flow 6603 0 7517 0 8881 0 10332 0 11571 0 8981 0
Total 15746 -32605 17965 -46248 20485 -66696 23898 -74436 27672 -76895 21153 -59376
Storage -16860 -28283 -46211 -50538 -49224 -38223

PN Pumpage 0 -15812 0 -17548 0 -19628 0 -21956 0 -23426 0 -19674
Upper Leakance 68 -6676 64 -6951 54 -7917 41 -9119 31 -10088 52 -8150
Lower Leakance 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lateral flow 6430 -17 7007 -21 7814 -18 8653 -15 9624 -13 7905 -17
Total 6498 -22505 7071 -24520 7868 -27563 8694 -31089 9655 -33527 7957 -27841
Storage -16007 -17448 -19695 -22396 -23872 -19884

Total 5765628 -5765281 6416996 -6662827 7191220 -7477875 7878189 -8150833 8264394 -8482000 7103286 -7307763

252



ตารางที ฉ - 3  สมดุลของนำบาดาลเฉลียในชันนำต่างๆ ในช่วงปี พ.ศ. 2541-2560 ในกรณืต่างๆ

ช้ัน'นา Sources/Sinks กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 กรณีท่ี 5

Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out
UC Constant head 1,589,116 0 1,985,166 0 2,502,484 0 1,284,620 0 1,049,319 0

Upper Leakance 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lower Leakance 0 -1,589,116 0 -1,985,166 0 -2,502,484 0 -1,284,620 0 -1,049,319
Total 1,589,116 -1,589,116 1,985,166 -1,985,166 2,502,484 -2,502,484 1,284,620 -1,284,620 1,049,319 -1,049,319
Storage 0 0 0 0 0

BC Pumpage 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Upper Leakance 1,589,116 0 1,985,166 0 2,502,484 0 1,284,620 0 1,049,319 0
Lower Leakance 0 -1,589,144 0 -1,985,426 0 -2,503,087 0 -1,284,493 0 -1,049,090
Lateral flow 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
Total 1,589,117 -1,589,144 1,985,167 -1,985,426 2,502,485 -2,503,087 1,284,621 -1,284,493 1,049,320 -1,049,090
Storage -27 -259 -602 128 230

BK Pumpage 0 -25,202 0 -32,478 0 -42,144 0 -19,703 0 -15,526
Upper Leakance 1,589,144 0 1,985,426 0 2,503,087 0 1,284,493 0 1,049,090 0
Lower Leakance 0 -1,567,842 0 -1,960,121 0 -2,472,804 0 -1,266,415 0 -1,033,615
Lateral flow 5,173 -1,552 6,517 -1,940 8,280 -2,446 4,145 -1,253 3,356 -1,023
Total 1,594,317 -1,594,596 1,991,943 -1,994,540 2,511,367 -2,517,394 1,288,639 -1,287,371 1,052,446 -1,050,164
Storage -279 -2,596 -6,027 1,267 2,281

PD Pumpage 0 -212,626 0 -274,016 0 -699,432 0 -166,229 0 -130,993
Upper Leakance 1,567,842 0 1,960,121 0 2,382,133 -5 1,266,415 0 1,033,615 0
Lower Leakance 0 -1,394,509 0 -1,742,083 17,603 -1,812,172 0 -1,127,371 0 -920,999
Lateral flow 39,367 -858 49,683 -1,146 63,225 -1,530 31,473 -640 25,405 -474
Total 1,607,209 -1,607,994 2,009,804 -2,017,244 2,462,961 -2,513,139 1,297,889 -1,294,239 1,059,020 -1,052,466
Storage -784 -7,440 -50,179 3,650 6,553

NL Pumpage 0 -840,379 0 -1,083,015 0 -1,405,315 0 -657,002 0 -517,735
Upper Leakance 1,394,509 0 1,742,083 0 2,196,255 -17 1,127,371 0 920,999 0
Lower Leakance 28,796 -678,066 39,284 -829,280 53,873 -1,024,670 21,187 -560,468 15,639 -468,534
Lateral flow 96,336 -5,671 122,022 -3,211 155,860 -4,136 76,759 -1,971 61,764 -1,561
Total 1,519,641 -1,524,116 1,903,388 -1,915,506 2,405,989 -2,434,138 1,225,317 -1,219,441 998,402 -987,829
Storage -4,475 -12,117 -28,149 5,876 10,573

253



ตารางที่ ฉ-4 ค่าความคลาดเคลื่อนของระดับนํ้าใต้ดินของชั้นนํ้าต่างในปี พ.ศ.2536-2540
กรณีใต้ส์มประสิทธึตัวคูณลดเฉลยรายดังหวัด = 74%

เดือน

‘รนน าพ ระประแดง ‘รนนานคร,พลวง ซ้นนานนทบ ุร ี เฉ ล ี่ร  3 ซ้นนํ้า

ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย 

ส์'มบุรณ์

รากทีสองของ 

ค่าเฉลี่ย

ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย 

ส ์มบ ุรณ ์

รากทีสองของ 

ค่าเฉลี่ย

ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย 

สัมบ ุรณ ์

รากทีสองของ 

ค่าเฉลี่ย

ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย 

ส ์}ญรณ ์

รากทีสองของ 

ค่าเฉลี่ย

ม ี.ค.36 2.03 4.25 5.33 2.44 4.92 6.26 -0.04 4.10 5.01 1.48 4.42 5.53

มี.ย.36 2.56 4.26 5.40 3.46 5.39 6.79 0.60 3.92 4.92 2.21 4.52 5.70

ก.ย.36 2.92 4.30 5.52 4.03 5.59 7.11 1.07 3.88 4.98 2.67 4.59 5.87

ธ.ค.36 3.25 4.40 5.67 4.65 5.98 7.59 1.50 3.81 5.01 3.13 4.73 6.09

มี.ค.37 3.02 4.50 5.73 5.42 6.23 8.15 3.98 5.39 7.37 4.14 5.37 7.08

มี.ย.37 2.48 4.41 5.54 4.28 5.51 7.40 3.00 5.06 6.78 3.25 4.99 6.57

ก.ย.37 1.95 4.54 5.57 3.57 5.31 7.14 2.25 5.04 6.56 2.59 4.96 6.42

ธ.ค.37 1.88 4.50 5.55 3.61 5.31 7.15 2.03 4.78 6.24 2.51 4.86 6.31

มี.ค.38 2.12 4.37 5.56 4.42 6.04 8.08 3.11 5.66 7.83 3.22 5.36 7.16

มี.ย.38 1.71 4.30 5.42 3.52 5.70 7.47 1.90 5.29 7.07 2.38 5.10 6.65

ก.ย.38 1.09 4.20 5.21 2.67 5.38 7.05 0.82 5.18 6.69 1.53 4.92 6.32

ธ.ค.38 0.69 4.35 5.28 2.45 5.24 6.88 0.21 5.19 6.56 1.12 4.93 6.24

มี.ค.39 0.58 4.85 5.95 3.32 6.52 8.44 1.99 7.05 8.81 1.96 6.14 7.73

มี.ย.39 0.02 4.99 5.96 2.31 6.29 8.06 0.77 6.93 8.50 1.03 6.07 7.51

ก.ย.39 -0.31 5.08 6.02 1.69 6.32 7.95 -0.04 6.85 8.35 0.45 6.08 7.44

ธ.ค.39 -0.54 5.20 6.18 1.46 6.43 8.00 -0.65 6.91 8.37 0.09 6.18 7.52

มี,ค.40 0.82 5.76 7.09 -1.08 5.52 6.55 -2.01 6.87 8.35 -0.76 6.05 7.33

มี.ย.40 0.69 5.68 7.07 -0.94 5.11 6.22 -2.41 6.65 8.11 -0.89 5.81 7.13

ก.ย.40 0.58 5.62 6.93 -1.44 5.24 6.34 -2.88 6.65 8.16 -1.25 5.84 7.14

ธ.ค.40 0.23 5.49 6.77 -2.04 5.44 6.57 -3.55 7.07 8.56 -1.79 6.00 7.30

เฉลืย 1.39 4.75 5.89 2.39 5.67 7.26 0.58 5.61 7.11 1.45 5.35 6.75



ตารางที ฉ-ร (ต่อ) สมดุลของนำบาดาลเฉลยในชันนำต่างๆ ในช่วงปี พ.ศ. 2541-2560 ในกรณีต่างๆ

ช้ันน้ํา Sources/Sinks กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 กรณีท่ี 5

Flow เท Flow Out Flow เก Flow Out Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out Flow เท Flow Out
NB Pumpage 0 -582,749 0 -751,001 0 -974,495 0 -455,588 0 -359,016

Upper Leakance 678,066 -28,796 829,280 -39,284 1,024,670 -53,873 560,468 -21,187 468,534 -15,639
Lower Leakance 54,808 -205,360 78,513 -241,303 111,999 -287,286 38,043 -177,106 26,230 -154,797
Lateral flow 90,812 -9,356 114,957 -11,648 146,714 -14,639 73,228 -7,718 58,243 -6,228
Total 823,685 -826,260 1,022,750 -1,043,236 1,283,383 -1,330,293 671,738 -661,599 553,006 -535,680
Storage -2,575 -20,486 -46,910 10,139 17,327

SK Pumpage 0 -146,660 0 -189,004 0 -245,251 0 -114,658 0 -90,353
Upper Leakance 205,360 -54,808 241,303 -78,513 287,286 -111,999 177,106 -38,043 154,797 -26,230
Lower Leakance 28,221 -77,716 43,662 -85,506 67,067 -96,326 18,021 -71,848 11,348 -67,311
Lateral flow 43,938 -345 55,171 -384 69,887 -430 35,330 -311 28,700 -283
Total 277,519 -279,529 340,136 -353,407 424,240 -454,006 230,457 -224,860 194,845 -184,177
Storage -2,010 -13,272 -29,766 5,598 10,668

PT Pumpage 0 -79,920 0 -102,995 0 -133,645 0 -62,481 0 -49,237
Upper Leakance 77,716 -28,221 85,506 -43,662 96,326 -67,067 71,848 -18,021 67,311 -11,348
Lower Leakance 30,997 -21,027 46,023 -19,760 68,636 -19,398 21,145 -22,684 14,581 -24,221
Lateral flow 18,241 -32 22,814 -19 28,783 -10 14,646 -32 12,000 -36
Total 126,954 -129,200 154,343 -166,436 193,745 -220,120 107,639 -103,219 93,893 -84,841
Storage -2,245 -12,092 -26,375 4,420 9,052

TB Pumpage 0 -16,231 0 -20,917 0 -27,141 0 -12,689 0 -9,999
Upper Leakance 21,027 -30,997 19,760 -46,023 19,398 -68,636 22,684 -21,145 24,221 -14,581
Lower Leakance 8,625 -125 6,016 -81 16,744 -51 5,984 -224 4,237 -595
Lateral flow 13,468 -23 16,734 -13 20,984 -3 10,945 -33 8,988 -41
Total 43,119 -47,376 42,510 -67,033 57,126 -95,832 39,614 -34,091 37,446 -25,216
Storage -4,257 -24,523 -38,706 5,523 12,230

PN Pumpage 0 -23,426 0 -30,189 0 -39,174 0 -18,314 0 -14,432
Upper Leakance 125 -8,625 81 -12,138 51 -16,744 224 -5,984 595 -4,237
Lower Leakance 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lateral flow 9,842 -8 12,664 -11 16,379 -15 7,691 -5 6,043 -4
Total 9,967 -32,058 12,745 -42,338 16,430 -55,933 7,915 -24,304 6,638 -18,673
Storage -22,091 -29,594 -39,502 -16,388 -12,035

Total 9,180,645 -9,219,389 11,447,953 -11,570,333 14,360,208 -14,626,425 7,438,449 -7,418,237 6,094,335 -6,037,456



ตารางที่ ฉ-5 ค่าความคลาดเคลื่อนของระดับนํ้าใต้ดินของชั้นนํ้าต่างในปี พ.ศ.2536-2540
กรณีใช้สัมประสิทธึตัวคูณลด = 77%

หน่วย : เมตร

ช ั้นน ํ้าพระประแดง ชั้นนานคร'พลวง ช ั้นนานนทบ ุร ี เฉล ีอ 3 ชั้นนา

ค่าเฉลี่ย คาเฉลย รากทลองของค่า ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย รากที่สองของค่า ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย ราทที่ลองของค่า ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย รากที่ลองของ
เดือน

ส์มบ ุรณ ์ เฉลย ส ์มบ ุรณ ์ เฉลย ส ัมบ ุรณ ์ เฉลี่ย สัม!1เรณ์ ค่าเฉลี่ย
มี.ค.36 0.74 3.90 4.86 0.03 4.92 6.02 -1.82 4.70 5.57 -0.35 4.51 5.48

มิ.ย.36 0.53 3.73 4.63 -0.21 4.98 6.02 -2.33 4.85 5.73 -0.67 4.52 5.46

ก.ย.36 0.42 3.65 4.53 -0.42 4.92 5.95 -2.69 4.98 5.84 -0.90 4.52 5.44

ธ.ค.36 0.43 3.59 4.49 -0.32 4.96 5.99 -2.84 4.93 5.79 -0.91 4.49 5.42

มี.ค.37 0.19 4.00 4.83 -0.20 4.57 5.51 -0.56 4.90 5.93 -0.19 4.49 5.42

มี.ย.37 -0.52 4.09 4.93 -1.61 4.85 5.67 -1.92 5.11 6.13 -1.35 4.68 5.58

ก.ย.37 -1.19 4.47 5.32 -2.54 5.21 6.12 -2.97 5.49 6.55 -2.23 5.06 6.00

ธ.ค.37 -1.34 4.51 5.36 -2.62 5.21 6.12 -3.41 5.62 6.48 -2.46 5.11 5.99

มี.ค.38 -0.90 4.35 5.08 -1.03 5.01 6.07 -1.78 5.97 6.99 -1.24 5.11 6.05

มิ.ย.38 -1.32 4.46 5.18 -1.93 5.11 6.18 -2.99 6.14 7.07 -2.08 5.24 6.14

ก.ย.38 -1.95 4.57 5.34 -2.80 5.36 6.50 -4.11 6.61 7.52 -2.95 5.51 6.45

ธ.ค.38 -2.34 4.82 5.60 -3.00 5.35 6.49 -4.73 6.90 7.78 -3.36 5.69 6.62

มี.ค.39 -2.35 5.39 6.28 -1.8 6.36 7.51 -2.91 7.63 8.96 -2.35 6.46 7.58

มิ.ย.39 -2.89 5.66 6.56 -2.76 6.63 7.83 -4.21 7.95 9.41 -3.29 6.75 7.93

ก.ย.39 -3.21 5.83 6.75 -3.36 6.90 8.16 -5.07 8.26 9.73 -3.88 7.00 8.21

ธ.ค.39 -3.42 6.05 6.98 -3.54 6.92 8.26 -5.69 8.58 10.07 -4.22 7.18 8.44

มี.ค.40 -1.95 6.16 7.26 -5.65 6.96 8.50 -6.41 8.99 10.47 -4.67 7.37 8.74

มี.ย.40 -1.96 6.07 7.26 -5.31 6.50 7.99 -6.67 8.88 10.35 -4.65 7.15 8.53

ก.ย.40 -1.98 6.06 7.14 -5.67 6.72 8.30 -7.03 8.98 10.50 -4.89 7.25 8.65

ธ.ค.40 -2.25 6.04 7.10 -6.14 7.07 8.68 -7.60 9.41 11.00 -5.33 7.51 8.93

เฉลี่ย -2.04 6.08 7.19 -5.69 6.81 8.37 -6.93 9.07 10.58 -4.89 7.32 8.71 256



ตารางที่ ฉ-6 ผลที่ได้จากการจำลองสภาพเทียบกับข้อมลจากบ่อสังเกตการณIนช่วงปี 2536-2540

บ่อ เดอน มี.ค.36 มิ.ย.36 ก.ย.36 ธ.ค.36 มี.ค.37 ม ิ.ย.37 ก.ย.37 ธ.ค.37 ม ี.ค.38 มิ.ย.38 ก.ย.38 ธ.ค.38 มี.ค.39 มี.ย.39 ก.ย.39 ธ.ค.39 มี.ค.40 มิ.ย.40 ก.ย.40 ธ.ค.40

NB04 การคำนวณ -23.17 -22.90 -22.79 -22.60 -23.71 -24.59 -25.32 -25.75 -28.05 -29.53 -30.77 -31.47 -32.15 -32.89 -33.69 -34.15 -34.72 -35.14 -35.63 -35.81

บ่อสังเกตการณ์ -22.23 -22.80 -23.03 -23.37 -23.72 -24.84 -24.82 -22.28 -22.55 -23.15 -25.78 -25.68 -26.18 -26.69 -26.67 -27.09 -27.41 -28.11 -28.18 -27.57

NB05 การคำนวณ -43.62 -43.45 -43.15 -42.65 -48.59 -51.48 -53.12 -53.99 -55.32 -56.91 -58.06 -58.63 -61.27 -63.26 -64.53 -65.11 -64.49 -64.82 -65.16 -65.13

บ่อสังเกตการณ ์ -47.19 -47.40 -47.94 -47.58 -45.33 -49.31 -52.40 -52.90 -53.72 -54.70 -55.11 -54.28 -56.04 -56.18 -56.06 -56.35 -56.03 -54.23 -57.93 -54.78

NB07 การคำนวณ -36.08 -36.24 -36.27 -36.17 -37.71 -39.44 -40.94 -42.04 -43.94 -45.72 -47.24 -48.31 -50.22 -52.04 -53.60 -54.67 -56.20 -57.48 -58.55 -59.21

บ่อสังเกตการณ ์ -37.00 -41.68 -42.81 -43.15 -43.55 -44.42 -45.53 -47.20 -47.88 -49.02 -49.26 -49.90 -51.63 -51.64 -53.23 -54.06 -54.71 -55.94 -57.01 -55.71

NB15 การคำนวณ -14.97 -15.11 -15.20 -15.25 -15.94 -16.65 -17.28 -17.79 -19.38 -20.60 -21.61 -22.35 -23.81 -24.93 -25.86 -26.51 -27.35 -28.07 -28.72 -29.15

บ่อสังเกตการณ์ -17.02 -17.19 -17.65 -18.81 -18.08 -18.55 -18.74 -18.97 -19.11 -19.97 -20.07 -19.44 -20.01 -20.59 -20.81 -20.72 -21.24 -21.77 -22.00 -21.72

NB20 การคำนวณ -26.18 -26.52 -26.74 -26.77 -27.49 -28.24 -28.91 -29.33 -31.85 -34.07 -35.87 -37.06 -38.60 -39.91 -41.08 -41.82 -42.85 -43.67 -44.40 -44.78

ปอสังเกตการณ์ -26.17 -26.85 -26.82 -26.82 -27.72 -28.42 -28.65 -27.46 -29.61 -29.84 -30.51 -30.42 -31.08 -30.53 -30.91 -31.37 -31.53 -31.84 -31.96 -32.38

NB23 การคำนวณ -37.53 -36.94 -36.67 -36.00 -38.37 -39.87 -40.93 -41.17 -42.30 -43.13 -43.90 -44.00 -49.48 -50.82 -51.48 -51.48 -50.40 -50.21 -50.22 -49.82

บ่อสังเกตการณ์ -35.71 -36.11 -36.22 -36.72 -36.99 -38.85 -39.88 -40.15 -39.75 -40.10 -40.32 -40.39 -41.25 -41.29 -41.36 -40.82 -40.76 -41.31 -41.24 -41.21

NB25 การคำนวณ -48.02 -47.30 -46.62 -46.08 -47.71 -48.93 -49.48 -49.81 -53.78 -57.21 -59.38 -60.87 -63.87 -66.45 -67.97 -68.98 -70.48 -72.03 -72.82 -73.29

บ่อสังเกตการณ์ -51.20 -51.20 -50.01 -51.88 -54.36 -54.36 -58.33 -57.04 -55.60 -60.17 -58.04 -60.59 -61.86 -62.33 -63.80 -62.85 -65.01 -66.22 -65.27 -64.75

NB29 การคำนวณ -48.80 -49.13 -48.38 -47.71 -54.25 -56.95 -57.83 -58.34 -51.46 -51.31 -51.39 -51.44 -52.51 -53.52 -53.89 -54.06 -53.36 -53.59 -53.50 -53.32

บ่อสังเกตการณ์ -40.31 -41.24 -41.79 -42.33 -44.72 -44.72 -45.70 -48.27 -49.38 -48.87 -47.45 -48.35 -49.98 -49.83 -50.16 -50.42 -50.87 -51.21 -51.02 -50.71

NB32 การคำนวณ -33.75 -33.23 -32.80 -32.35 -34.19 -35.48 -36.20 -36.56 -37.90 -39.03 -39.78 -40.20 -41.18 -42.02 -42.53 -42.81 -43.09 -43.32 -43.38 -43.32

บ่อสังเกตการณ์ -30.70 -31.56 -37.40 -31.98 -32.38 -33.24 -33.63 -33.49 -34.52 -34.50 -34.47 -34.37 -35.04 -35.67 -34.94 -35.24 -35.02 -34.68 -35.27 -33.51

NB33 การคำนวณ -31.62 -31.26 -30.88 -30.49 -31.73 -32.69 -33.24 -33.55 -35.14 -36.28 -36.90 -37.27 -38.05 -38.79 -39.21 -39.46 -39.47 -39.64 -39.67 -39.63

บ่อสังเกตการณ์ -29.61 -30.16 -29.84 -29.57 -30.93 -31.14 -32.22 -32.84 -30.98 -33.31 -33.27 -33.39 -33.85 -33.68 -33.68 -34.01 -33.75 -34.51 -34.29 -33.34

NB35 การคำนวณ -40.71 -40.23 -39.85 -39.18 -42.31 -44.03 -45.00 -45.28 -49.19 -50.58 -51.13 -51.13 -52.42 -53.38 -53.85 -53.82 -52.74 -52.59 -52.49 -52.09

บ่อสังเกตการณ์ -34.79 -35.67 -35.73 -36.02 -36.62 -38.54 -40.48 -42.06 -41.87 -42.04 -41.75 -42.66 -43.01 -42.78 -42.59 -42.42 -42.71 -42.88 -41.72 -40.67 257



ตารางที่ ฉ-6 (ต่อ) ผลที่ได้จากการจำลองสภาพเทยบกับฃ้อมลจากบ่อสังเกตการณ์ในช่วงปี 2536-2540

บ่อ เดือน มี.ค.36 มี.ย.36 ก.ย.36 ธ.ค.36 ม ี.ค.37 มี.ย.37 ก.ย.37 ธ.ค.37 ม ี.ค.38 มี.ย.38 ก.ย.38 ธ.ค.38 มี.ค.39 มี.ย.39 ก.ย.39 ธ.ค.39 มี.ค.40 มี.ย.40 ก.ย.40 ธ.ค.40

NB36 การคำนวณ -4138 -40.80 -40.44 -39.83 -43.99 -46.46 -47.99 -48.63 -49.75 -50.92 -51.98 -52.38 -55.18 -56.90 -58.06 -58.45 -57.89 -57.89 -58.17 -58.01

บ่อสังเกตการณ ์ -40.18 -40.99 -38.29 -37.76 -4190 -44.07 -44.97 -45.98 -46.57 -47.64 -48.88 -50.49 -50.87 -50.70 -51.76 -50.69 -49.77 -50.20 -50.53 -48.93

NB38 การคำนวณ -43.02 -42.13 -4158 -41.02 -47.72 -49.98 -51.47 -5192 -53.72 -55.10 -56.42 -56.73 -60.18 -61.77 -63.03 -63.28 -63.36 -63.79 -64.42 -64.23

บ่อสังเกตการณ ์ -42.84 -43.28 -43.87 -43.87 -45.80 -46.49 -47.20 -48.01 -46.92 -49.04 -48.66 -48.41 -49.28 -49.31 -49.71 -48.09 -48.46 -49.14 -47.19 -45.44

NB42 การคำนวณ -34.77 -34.25 -33.83 -33.33 -35.39 -36.80 -37.61 -37.96 -39.10 -40.11 -40.82 -41.16 -43.33 -44.38 -44.92 -45.14 -44.95 -45.04 -45.05 -44.91

บ่อสังเกตการณ์ -32.77 -33.33 -33.32 -33.88 -34.49 -35.05 -36.04 -36.29 -36.88 -37.24 -37.34 -37.24 -37.65 -37.69 -37.71 -37.64 -37.10 -37.10 -37.10 -37.10

NB47 การคำนวณ -40.18 -40.13 -40.00 -39.70 -42.45 -44.76 -46.48 -47.54 -49.65 -51.38 -52.79 -53.62 -55.85 -57.73 -59.24 -60.08 -61.01 -61.76 -62.46 -62.71

บ่อสังเกตการณ์ -39.78 -41.23 -40.86 -41.67 -42.49 -42.89 -43.49 -44.70 -45.63 -46.86 -48.58 -48.97 -50.38 -51.03 -51.37 -51.75 -51.76 -51.63 -50.87 -50.52

NB50 การคำนวณ -29.38 -29.09 -28.84 -28.53 -29.67 -30.56 -31.18 -31.54 -34.40 -35.96 -36.94 -37.59 -38.26 -39.06 -39.64 -40.04 -40.20 -40.54 -40.76 -40.85

บ่อสังเกตการณ ์ -26.89 -26.73 -27.87 -28.05 -27.98 -29.25 -28.35 -30.41 -30.55 -30.94 -31.16 -30.84 -31.50 -3197 -31.57 -31.58 -31.60 -32.24 -31.82 -31.45

NB53 การคำนวณ -29.00 -28.65 -28.29 -27.95 -28.43 -29.06 -29.54 -29.88 -30.35 -30.97 -31.50 -31.92 -32.49 -33.12 -33.63 -34.02 -34.33 -34.66 -34.90 -35.06

บ่อสังเกตการณ ์ -27.02 -27.39 -27.41 -27.83 -28.14 -28.92 -28.81 -29.13 -29.54 -29.46 -29.72 -29.69 -29.89 -29.11 -29.96 -30.37 -30.35 -30.54 -30.52 -30.21

NB54 การคำนวณ -30.18 -29.80 -29.42 -29.05 -29.70 -30.41 -30.90 -3122 -32.21 -33.13 -33.79 -34.24 -34.91 -35.62 -36.14 -36.51 -36.72 -37.01 -37.21 -37.31

บ่อสังเกตการณ์ -28.84 -28.86 -29.39 -29.21 -29.35 -30.78 -30.58 -29.41 -31.94 -32.13 -31.71 -32.01 -32.30 -31.97 -32.63 -30.70 -32.80 -33.21 -33.00 -32.32

NB55 การคำนวณ -34.30 -33.85 -33.48 -32.94 -35.10 -36.29 -36.97 -37.17 -38.57 -39.54 -40.10 -40.22 -41.73 -42.55 -42.96 -43.01 -42.58 -42.51 -42.45 -42.17

บ่อสังเกตการณ์ -33.64 -33.50 -33.41 -34.15 -34.04 -34.84 -35.61 -36.60 -36.58 -36.99 -36.72 -36.53 -37.23 -37.05 -37.03 -37.01 -36.52 -36.57 -37.69 -36.42

NB57 การคำนวณ -42.34 -41.90 -41.40 -40.81 -43.46 -45.57 -46.82 -47.44 -47.89 -48.58 -49.04 -49.20 -50.20 -51.18 -51.78 -51.99 -51.74 -51.80 -51.82 -51.62

บ่อสังเกตการณ์ -37.72 -39.74 -40.32 -40.38 -44.77 -44.77 -44.77 -46.31 -46.60 -46.75 -46.50 -46.83 -47.80 -47.30 -47.62 -47.73 -47.94 -48.53 -48.54 -45.39

NB61 การคำนวณ -35.13 -35.82 -35.95 -35.94 -36.82 -37.77 -38.35 -38.76 -43.20 -46.56 -48.76 -50.24 -53.25 -55.42 -56.86 -57.75 -59.38 -60.68 -61.49 -61.89

บ่อสังเกตการณ์ -37.42 -40.25 -43.10 -43.11 -42.58 -43.97 -43.00 -41.06 -47.08 -48.13 -47.87 -48.65 -52.12 -52.56 -51.73 -52.43 -53.19 -52.97 -52.70 -51.52

NB63 การคำนวณ -24.79 -24.69 -24.65 -24.49 -25.46 -26.24 -26.89 -27.26 -29.47 -31.01 -32.29 -33.07 -33.49 -34.22 -35.00 -35.48 -36.25 -36.76 -37.24 -37.43

บ่อสังเกตการณ์ -24.63 -25.18 -25.68 -26.01 -26.18 -26.78 -27.41 -27.86 -27.97 -28.47 -28.59 -28.59 -28.98 -29.51 -29.52 -29.49 -30.05 -30.49 -30.32 -29.67 258



ตารางที่ ฉ - 7  สรุปค่าความคลาดเคลื่อนของเปอร์เซ็นต์อัตราการสูบนํ้าเฉลี่ยทุกชั้นนํ้า ตั้งแต่ปี 2536-2540
หน่วย : เมตร

เปอท์ฃํนต่ 2536 2537 2538 2539 2540 เฉลี่ย

ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย รากที่ ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย รากที่ ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย รากที่ ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย รากที่ ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย รากที่ ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย รากที่

ส ัมy รณ์ ลองของ 

ค่าเฉลี่ย

ส ์ม1J รณ์ สองของ 

ค่าเฉลี่ย

ส ์มบ ุรณ ์ สองของ 

ค่าเฉลี่ย

สั:มๆ 1เรณ์ ลองของ 

ค่าเฉลี่ย

สัรญรณ์ ลองของ 

ค่าเฉลี่ย

สั:ม y  รณ์ สองของ 

ค่าเฉลี่ย

75 2.77 4.52 5.74 1.92 4.43 5.71 0.96 4.56 5.60 -0.32 5.64 6.79 -1.97 5.72 6.93 0.67 4.97 6.15

76 2.53 4.42 5.55 1.47 4.31 5.44 0.45 4.52 5.48 -0.94 5.61 6.75 -2.47 5.88 7.19 0.21 4.95 6.08

77 2.35 4.38 5.48 1.22 4.29 5.37 0.16 4.54 5.45 -1.26 5.69 6.81 -2.83 6.02 7.34 -0.07 4.98 6.09

78 2.18 4.34 5.41 0.98 4.28 5.31 -0.14 4.57 5.45 -1.59 5.78 6.90 -3.19 6.18 7.51 -0.35 5.03 6.12

79 2.00 4.30 5.35 0.73 4.28 5.27 -0.43 4.61 5.46 -1.92 5.90 7.00 -3.54 6.36 7.70 -0.63 5.09 6.15

80 1.90 4.34 5.42 0.70 4.36 5.38 -0.49 4.62 5.51 -1.94 6.02 7.11 -3.76 6.47 7.74 -0.72 5.16 6.23

85 1.04 4.27 5.24 -0.53 4.47 5.37 -1.93 5.01 5.83 -3.57 6.67 7.82 -5.54 7.49 8.87 -2.11 5.58 6.63

90 0.17 4.30 5.23 -1.75 4.80 5.66 -3.38 5.62 6.53 -5.20 7.53 8.82 -7.32 8.71 10.22 -3.50 6.19 7.29

95 -0.71 4.44 5.37 -2.98 5.33 6.22 -4.83 6.41 7.48 -6.83 8.57 10.02 -9.10 10.05 11.70 -4.89 6.96 8.16

100 -1.56 4.68 5.66 -4.20 5.97 6.99 -6.28 7.37 8.60 -8.45 9.74 11.36 -10.88 11.53 13.27 -6.27 7.86 9.18

259



ภ า ค ผ น ว ก  ช
ผลการคำนวณความเค็ม



ภ าค ผ น ว ก  ช

ในภาคผนวกนี้แสดงผลการคำนวณความเค็มปรับเทียบกับบ่อสังเกตการณ์ และการปรับ 

เทียบค่าพารามเตอร์ท่ี'ใช้ใ'นแบบ'จำลอง MT3D ค่าความคลาดเคล่ือนของความท่ีช่วง!! พ.ศ.2529- 

2535 และ 2536-2540 และปริมาณเกลือในช้ันน้ําต่างๆ และสมดุลของมวลเกลือของอัตราการ 

ลูบน้ําในกรณ์ต่างๆ
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ตารางที ซ-1 เปรียบเทียบความเข้มข้นคลอไรด์ท่ีได้จากการคำนวณกับการสังเกตของช้ันน้ํๆนนทบุรี
ในช่วงปี พ.ศ. 2529-2535

หน่วย : นิลลิกรัม/ลิตร

บ ่อ ol
L 2529 2530 2531 2532 2533 2534 2535

NB04 การคำนวณ 201 205 209 213 217 221 225
บ่อสังเกตการณ์ 125 138 148 192 199 214 238

NB08 การคำนวณ 130 129 128 127 129 128 118
บ่อสังเกตการณ์ 24 81 73 113 143

NB09 การคำนวณ 215 214 213 213 213 207 192
บ่อสังเกตการณ์ 371 344 243 252 262

NB13 การคำนวณ 5,151 5,102 5,032 4,948 4,767 4,694 4,616
ปอสังเกตการณ์ 6,581 5,438 5,343 5,470 5,528 5,391 5,355

NB14 การคำนวณ 2,306 2,299 2,288 2,279 2,382 2,379 2,377

บ่อสังเกตการณ์ 2,292 2,341 2,316 2,392 2,437 2,499 2,499

NB15 การคำนวณ 897 892 888 883 879 874 869

บ่อสังเกตการณ์ 226 1,135 809 847 851 893 904

NB19 การคำนวณ 189 189 188 188 187 187 186

บ่อสังเกตการณ์ 187 187 211 224 292 309 440

NB20 การคำนวณ 279 278 278 277 277 276 252

ปอสังเกตการณ์ 527 259 218 196 183 286

NB21 การคำนวณ 2,109 2,094 2,077 2,056 2,010 1,947 1,906

บ่อสังเกตการณ์ 952 464 1,614 2,066 2,307 2,202 2,261

NB22 การคำนวณ 67 79 99 95 98 117 134

บ่อสังเกตการณ์ 36 39 30 31 36

NB23 การคำนวณ 96 106 115 125 139 150 162

ปอสังเกตการณ์ 12 14 10 12 23 14

NB24 การคำนวณ 157 165 172 165 171 165 161

บ่อสังเกตการณ์ 40 46 45 57 66 79 89

NB25 การคำนวณ 10 10 10 10 10 10 10

บ่อสังเกตการณ์ 14 21 19 16 21 25 22

NB27 การคำนวณ 886 871 864 860 858 855 829

บ่อสังเกตการณ์ 1,007 946 916 931 917 1,410

NB28 การคำนวณ 14 19 23 24 29 31 37

ปอสังเกตการณ์ 14 41 44 48 81
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ตารางท ซ-1 (ต่อ) เปรียบเทียบความเร้มร้นคลอไรด์ที่ได้จากการคำนวณกับการสังเกตของชั้นนํ้านนทบุรี

ในช่วงปี พ.ศ. 2529-2535
หน่วย : มิลลิกรัม/ลิตร

บ่อ L 2529 2530 2531 2532 2533 2534 2535
NB29 การคำนวณ 122 123 125 126 130 135 141

บ่อสังเกตการณ์ 35 33 36 37
NB31 การคำนวณ 2,439 2,418 2,384 2,372 2,365 2,358 2,350

บ่อสังเกตการณ์ 3,856 2,857 2,785 2,844
NB32 การคำนวณ 19 22 26 28 30 31 33

บ่อสังเกตการณ์ 7 11 8 11

NB33 การคำนวณ 1,904 1,888 1,868 2,134 2,121 2,108 2,095
ปอสังเกตการณ์ 1,866 1,663 1,499 726

NB34 การคำนวณ 65 75 133 148 175 193 205

บ่อสังเกตการณ์ 36 50 82 99 143

NB38 การคำนวณ 126 161 169 178 189 251 285
บ่อสังเกตการณ์ 29 60 61 54

NB39 การคำนวณ 171 170 170 170 170 170 170

ปอสังเกตการณ์ 64 64 71

NB42 การคำนวณ 11 12 14 14 15 15 16

ปอสังเกตการณ์ 1 29 25 24

NB44 การคำนวณ 251 248 246 245 244 244 243

ปอสังเกตการณ์ 220 233 226 214

NB45 การคำนวณ 67 67 68 68 69 70 70

บ่อสังเกตการณ์ 55 52 54

NB46 การคำนวณ 283 274 267 261 250 246 242

ปอสังเกตการณ์ 299 389 333 309

NB50 การคำนวณ 276 277 278 279 280 281 282

ปอสังเกตการณ์ 374 349 321 309

NB53 การคำนวณ 16,248 16,184 16,121 16,064 15,969 15,858 15,734

บ่อสังเกตการณ์ 15,637 16,184 15,470 15,470

NB54 การคำนวณ 10,675 10,539 10,473 10,420 10,379 10,341 10,308

ปอสังเกตการณ์ 11,900 11,769 11,067

NB55 การคำนวณ 84 86 88 90 100 103 106

บ่อสังเกตการณ์ 25 39 52



ตารางที่ ซ-2 (ต่อ) เปรียบเทียบความเข้มข้นคลอไรด์ที่ได้จากการคำนวณกับบ่อสังเกตการณ์
ของช้ันน้ํานนทบุรี ในช่วงปี พ.ศ. 2536-2540 (ต่อ)

หน่วย: มิลลิกรัม/ลิตร
บ่อ วิธี 2536 2537 2538 2539 2540 เฉลี่ย

NB31 การคำนวณ 2,856 2,142 2,499

บ่อสังเกตการณ์ 2,211 2,205 2,198 2,196 2,149 2,192

NB32 การคำนวณ 13 12 17 18 15

บ่อสังเกตการณ์ 90 91 93 133 176 117

NB33 การคำนวณ 1,424 1,428 1,488 1,547 1,472

บ่อสังเกตการณ์ 2,000 1,978 2,061 2,065 2,155 2,052

NB34 การคำนวณ 234 274 381 296

บ่อสังเกตการณ์ 254 261 354 358 435 333

NB38 การคำนวณ 60 48 90 66

บ่อสังเกตการณ์ 580 552 853 1,040 1,158 837

NB39 การคำนวณ 86 167 161 155 142

บ่อสังเกตการณ์ 147 138 137 137 161 144

NB42 การคำนวณ 25 33 49 36

บ่อสังเกตการณ์ 28 47 51 56 77 52

NB44 การคำนวณ 230 226 226 227

บ่อสังเกตการณ์ 252 251 251 250 249 251

NB45 การคำนวณ 53 70 109 619 213

บ่อสังเกตการณ์ 79 75 83 85 81 81

NB46 การคำนวณ 301 262 280 281

บ่อสังเกตการณ์ 305 284 279 281 268 283

NB48 การคำนวณ 2,063 321 1,192

บ่อสังเกตการณ์ 1,383 1,390 1,600 1,622 1,633 1,526

NB50 การคำนวณ 298 298 298 286 295

บ่อสังเกตการณ์ 278 278 279 279 279 279

NB53 การคำนวณ 15,470 15,708 16,660 15,946

บ่อสังเกตการณ์ 14,188 14,063 13,851 13,721 13,220 13,808

NB54 การคำนวณ 11,146 11,305 9,635 10,696

บ่อสังเกตการณ์ 10,338 10,265 10,255 10,165 9,712 10,147

NB55 การคำนวณ 66 80 93 119 90

บ่อสังเกตการณ์ 254 402 425 623 758 492

NB56 การคำนวณ 766 4,165 5,772 4,522 3,806

บ่อสังเกตการณ์ 208 231 258 406 421 305



ตารางท่ี ซ-2 เปรียบเทียบความเข้มข้นคลอไรด์ที่ได้จากการคำนวณกับบ่อสังเกตการณ์
ของช้ันน้ํานนทบุรี ในช่วงปี พ.ศ. 2536-2540 (ต่อ)

หน่วย: มิลลิกรัม/ลิตร
บ่อ วิธี 2536 2537 2538 2539 2540 เฉลี่ย

NB01 การคำนวณ 857 797 940 976 893

บ่อสังเกตการณ์ 1,490 1,799 1,823 2,187 2,262 1,912

NB04 การคำนวณ 4,133 476 2,023 2,211

บ่อสังเกตการณ์ 165 165 163 165 168 165

NB08 การคำนวณ 222 309 333 288

บ่อสังเกตการณ์ 149 124 120 136 150 136

NB09 การคำนวณ 199 119 159

บ่อสังเกตการณ์ 297 311 316 391 454 354

NB13 การคำนวณ 5,474 4,522 4,534 4,843

บ่อสังเกตการณ์ 5,225 5,165 4,994 4,855 4,732 4,994

NB14 การคำนวณ 2,340 2,463 4,403 3,069

บ่อสังเกตการณ์ 2,999 3,003 3,037 3,275 3,269 3,117

NB15 การคำนวณ 1,591 976 964 1,785 1,329

บ่อสังเกตการณ์ 832 826 821 815 809 821

NB19 การคำนวณ 524 595 547 555

บ่อสังเกตการณ์ 188 183 182 175 174 181

NB20 การคำนวณ 1,333 4,165 5,474 6,902 4,468

บ่อสังเกตการณ์ 230 228 227 227 224 227

NB21 การคำนวณ 2,221 2,142 2,261 2,208

บ่อสังเกตการณ์ 1,958 1,901 1,886 1,765 1,703 1,843

NB22 การคำนวณ 76 86 89 98 87

บ่อสังเกตการณ์ 669 739 973 1,118 1,354 971

NB23 การคำนวณ 24 20 36 43 31

บ่อสังเกตการณ์ 123 282 375 504 546 366

NB24 การคำนวณ 101 100 114 105

บ่อสังเกตการณ์ 235 282 279 289 332 283

NB25 การคำนวณ 88 71 131 97

บ่อสังเกตการณ์ 11 14 14 15 25 16

NB27 การคำนวณ 766 595 601 643 651

บ่อสังเกตการณ์ 849 904 907 912 975 909

NB28 การคำนวณ 99 143 109 117

บ่อสังเกตการณ์ 31 37 49 56 63 47

NB29 การคำนวณ 70 64 98 143 94

บ่อสังเกตการณ์ 120 114 121 120 120 119



ตารางที่ ช-ร การปรับเทียบค่าพารามิเตอร์ที่ใชในแบบจำลอง MT3D
265

ห น ่ว ย  : ม ิล ส ิก ร ัม /ล ิต ร

กรณีท่ี ระยะทางในการเคล่ือนที่ของ 
ลาร (เมตร)

% Porosity ค่าความคลาดเคลื่อน
ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียส์ม 1J รณ์ รากท่ีสองของค่า 

เฉล่ีย

1 250 10 25.80 335.52 559.38
2 250 20 31.14 253.38 535.50
3 300 10 -177.51 559.88 1193.67
4 300 20 -145.47 408.32 884.42
5 350 10 -184.33 588.73 1256.63
6 350 20 -163.64 434.63 949.68
7 400 10 -186.38 616.43 1310.54
8 400 20 -178.64 458.26 1007.50
9 250 15 23.03 278.60 480.43
10 275 10 -174.63 541.63 1158.80
11 275 15 -162.21 449.44 972.23
12 275 20 -136.47 395.00 852.18
13 250 25 36.61 237.18 426.67



ตารางที่ ซ-4 ค่าความคลาดเคลื่อนของความเข้มข้นคลอไรดํในชั้นนํ้าต่างๆ
ห น ่ว ย  : ม ิล ล ิก ร ัม /ล ิต ร

Î ชั้นน้ําพระประแดง ช้ันน้ํานครหลวง ช้ัน’น้ํานนทบุรี
ค่าเฉลี่ย ค่า เฉล่ีย สัม!J รณ์ รากที่สองของค่า 

เฉล่ีย
ค่าเฉลี่ย ค่า เฉล่ียส้ม!,J รท! รากที่สองของค่า 

เฉล่ีย
ค่าเฉลี่ย ค่า เฉล่ียส์ม!J รณ์ รากที่สองของค่า 

เฉล่ีย

2529 363.89 535.51 990.41 218.33 291.23 498.14 21.40 301.33 532.64
2530 83.74 239.55 301.67 120.85 262.71 458.46 78.88 190.67 438.63
2531 15.72 327.18 378.70 150.44 285.10 414.17 -59.69 192.88 410.70
2532 23.93 268.27 317.89 162.34 325.82 478.93 -31.38 162.05 328.20
2533 -8.71 314.54 390.00 115.54 337.68 511.06 -65.95 173.19 333.85
2534 56.60 251.99 340.34 182.91 335.53 500.37 5.80 183.80 343.12
2535 133.24 262.56 378.16 77.19 226.29 339.98 -87.65 172.44 280.34
เฉล่ีย 95.49 314.23 442.45 146.80 294.91 457.30 -19.80 196.62 381.07



ตารางที่ ซ-ร สรุปค่าความคลาดเคลื่อนของความเข้มร้นคลอไรดํในชั้นนํ้าต่างๆ ช่วงปี 2536-2540

ห น ่ว ย  : ม ิล ล ิก ร ัม /ล ิต ร

ช ั้น น า พ ร ะ ป ร ะ แ ด ง ช ั้น น า น ค ร ห ล ว ง ช ั้น น า น น ท บ ุ,1 เฉ ล ี่ย  3 ช ั้น  นา

ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย รากท่ีลองของ ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย รากท่ีสองของ ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย รากท่ีลองของ ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย รากท่ีลองของ
Î ส์เม 1J รณ์ ค่าเฉล่ีย ส์ม 1J รณ์ ค่าเฉล่ีย ส์ม1Jรณ์ ค่าเฉล่ีย สัม TJ รท! ค่าเฉล่ีย

2536 59.08 220.95 287.56 152.52 227.04 306.46 -85.10 211.24 347.32 42.17 219.74 313.78
2537 61.53 253.06 344.44 161.73 235.55 302.13 -34.36 185.46 294.70 62.97 224.69 313.75
2538 34.25 312.32 437.20 316.39 444.93 1130.47 -54.97 169.09 279.42 98.56 308.78 615.70
2539 41.60 303.19 401.35 144.79 281.36 351.19 -98.80 227.93 355.83 29.20 270.83 369.46
2540 -14.03 389.72 621.23 76.57 363.54 542.74 -114.57 282.87 470.54 -17.34 345.38 544.83
เฉล่ีย 36.49 295.85 418.35 170.40 310.48 526.60 -77.56 215.32 349.56 43.11 273.88 431.50
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ตารางที่ ซ-6 ปริมาณเกลือในชั้นนํ้าต ่างๆ ในปวงปี พ.ศ.2529-2540

ช้ัน'นา ความพรุน ความหนาช้ันน้ํา ปริมาณเกลือ (ล้านต้น)
ใช้การ เฉลี่ย (เมตร) 2529 2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

ช้ันดินเหนียวอ่อน 0.030 1.00 6.72 6.72 6.72 6.72 6.72 6.72 6.72 6.72 6.72 6.72 6.72 6.72

ช้ันดินเหนียวกรุงเทพ 0.030 8.54 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17 7.17

กรุงเทพ 0.176 32.67 57.98 58.77 59.49 60.14 60.78 61.42 62.10 63.99 64.67 65.38 66.14 66.87

พระประแดง 0.141 56.03 93.84 93.92 94.11 94.28 94.50 94.76 95.00 95.65 95.95 96.18 96.46 96.82

นครหลวง 0.123 70.63 62.76 63.10 63.45 63.78 64.04 64.38 64.87 65.89 66.30 66.75 67.18 67.68

นนทบุ1 0.111 87.30 111.40 111.07 110.70 110.31 109.94 109.48 109.01 107.91 107.55 107.13 106.77 106.30

ลามโคก 0.105 43.46 2.98 3.52 3.95 4.38 4.93 5.42 5.97 7.22 7.83 8.51 9.16 9.88

พญาไท 0.102 44.41 0.81 0.82 0.83 0.85 0.87 0.90 0.93 1.06 1.13 1.22 1.30 1.43

ธนบุ'5 0.099 77.70 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.97 0.97 0.97 1.05 1.05 1.11 1.12

ปากน้ํา 0.092 154.61 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.18 1.18 1.18 1.18 1.26 1.33 1.33

รวม 345.77 347.20 348.54 349.76 351.07 352.40 353.92 357.79 359.56 361.37 363.36 365.32



ภาคผนวก ช
เขตวิกฤตการณ์,นาบาดาล



ภาคผนวก ช

ในภาคผนวกน ี้ แสดงเขตวิกฤตน ี้าบาดาลใหม ่ ปี พ.ศ. 2538  และการแบ ่งเขตวิกฤตน ี้า
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เ ข ต ว ิก ฤ ต ก า ร ถ ร น ํ้า บ า ด า ล ใ ห ม ่

เน ื่อ งจ าก ได ้ม ีก ารใช ้น ํ้าบ าด าล ใน พ ื้น ท ี่ร อ บ น อ ก ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร แ ล ะบ ร ิเว ณ  
จังหวัดใกล ้เค ียง ทำให ้ระด ับน ํ้าบาดาลลดลงมากและการทรุดต ัวของพ ื้นด ิน ขยายบร ิเวณ กว ้าง  
มากขึ้นในอัตราที่เพ ิ่มส ูงข ึ้น กรมทรัพยาธรณ ีจ ึงได ้ปรับปรุงเขตวิกฤตขึ้นใหม่ตามสถานการลดลง 
ของระด ับนำบาดาล และอัตราการทรุดตัวของพื้นดิน และได ้ประกาศเขตว ิกฤตการณ ์น ํ้าบาดาล  
ตามประกาศกรมทรัพยากรธรณ ี เมื่อวันที่ 8 พฤศจ ิกายน 2538  (รูปที่ 20) ดังนี้

1 .เขตวิกฤตการณ์นาบาดาล อันดับ 1 กลุ่มพื้นที่ท ี่ม ีการทรุดตัวของพื้นดิน 
ม ากกว ่า 3 เซนติเมตรต่อปี และระด ับน ํ้าบาดาลลดลงมากกว ่า 3 เมตรต่อปี ได้แก่

1.1 กรุงเทพมหานครได้แก่
- เขตมีนบุรีทั้งเซต
- เซตบางเซนทั้งเขต
- เขตดอนเม ืองเฉพาะแขวงตลาดบางเขน
- เขตลาดพร้าวทั้งเขต
- เขตจตุจักรทั้งเขต
- เขตบงทุ่มทงเขต
- เขตบางกะปิท ั้งเขต
- เขตสวนหลวงทั้งเขต
- เซตพระโขนงทั้งเขต
- เขตห้วยขวางทั้งเขต
- เขตคลองเตยเฉพาะ แขวงคลองตัน แขวงพระโขนง
- เขตลาดกระปังท ั้งเขต ยกเว้นแขวงขุมทอง

1.2 จังหวัดสมุทรปราการ ได ้แก ่
- อำ๓ อบางพลี เฉพ าะตำบลบางพ ล ีใหญ ่ ตำบลบางโฉลง  

ตำบลราชาเทวะ ตำบลบางแก ้ว
- ก ิ่งอำเภ อบ างเลาธง เฉพาะตำบลศรีษะจรเข ้น ้อย
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- อำเภอเม ืองสม ุทรปราการ เฉพาะตำบลบางเม ือง 
ตำบลบางเม ืองใหม ่ ตำบลสำโรงเหนือ ตำบลเทพ าร ักษ ์

1.3 จังหวัดปทุมธานี ได้แก่
- อำเภอธ ัญ บ ุร ี เฉพาะตำบลรังล ิต ตำบลบ ึงย ี่โถ ตำบลประชาธ ิป ็ตย ์
- อำ๓ อลำล ูกกา เฉพ าะตำบ ลลำล ูกกา ตำบลบ ึงคำพร้อย ตำบลลาดสวาย  

ตำบลคูคต
1.4 จังหวัดสมุทรสาคร ได้แก่

- อำ๓ อเม ืองสมุทรสาคร เฉพาะตำบลท ่าจ ีน  ตำบลบางหญ ้าแพรก  
ตำบลโคกขาม ตำบลพันท้ายนรสิงห ์ ต ำบ ลบ างน ํ้าจ ีด ตำบลคอกกระบ ือ  
ตำบลนาดี ตำบลท ่าทราย

- อำ๓ อกระทุ่มแบน เฉพาะตำบลสวนกลวง ตำบลท ่าไม ้ ตำบลท ่าเสา  
ตำบลคลองมะเด ื่อ  ตำบลแคราย ตำบลดอนไก่ด ี ตำบ ลบ างยาง

2.1ขตวิกฤตการณ์น้ําบาดาล อันดับ 2 ครอบคลุมพ ื้นท ี่บร ิเวณ ท่ีมืการทรุดตัว 
ของพื้นดินระหว่าง 1-3 เซนติเมตรต่อปี และระดับนํ้าลดลงระหว่าง 2-3 เมตรต่อปี ได้แก่

2.1 กรุงเทพมหานครได้แก่
- เขตบางขุนเทียนทั้งเขต
- เขตบางคอแหลมทั้งเขต
- เขตดุสิตทั้งเขต

- เขตพระนครทั้งเขต

- เขตป้อมปราบดัตรูพ่ายทั้งเขต

- เขตสัมพันธ์วงดัทั้งเขต
- เขตลาธรทั้งเขต

- เขตบางรักทั้งเขต

- เขตปทุมวันทั้งเขต
- เขตยานนาวาท ั้งเขต
- เขตพญาไททั้งเขต
- เขตราชเทวีทั้งเขต
- เขตคลองสานท้ังเขต
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- เขตหนองแขมทังเขต
- เขตหนองจอก เฉพาะแขวงคลองสิบ แขวงคู้ฝ ังเหนือ แขวงโคกแฝด 

แขวงลำผักชี แขวงลำต้อยติง
- เขตลาดกระบัง เฉพาะแขวงชุมทอง
- เขตดินแดงทั้งเขต
- เขตคลองเตย เฉพาะแขวงคลองเตย
- เขตบางซื่อทั้งเขต
- เขตดอนเมือง เฉพาะแขวงทุ่งลองห้อง และแขวงสีก ัน

2 .2  จ้ง์หว ัด สมุทรปราการได้แก่
- อำ๓ อบางพลี เฉพาะตำบลบางปลา
- ก ิ่งอำเภอบางเสาธง เฉพาะตำบลบางเสาธง ตำบลศีรษะ'จรเข้ใ'หญ่
- อำ๓ อเม ือง เฉพาะตำบลแพรกษา ตำบลปากน ํ้า ตำบ ลท ้ายบ ้าน  

ตำบลบางป ู ตำบลบางป ูใหม ่ ตำบลบางด ้วน ตำบลบางโปร่ง
- อำ๓ อพระประแดง เฉพาะตำบลสำโรงใต ้ ตำบลลำโรง ตำบลบางห ัวเส ือ  

ตำบลสำโรงกลาง ตำบลบางหญ ้าแพรก ตำบ ลบ างกะเจ ้า
ตำบลบางกอบ ัว ตำบลบางน ํ้าผ ึ้ง

2 .3  จังหวัดนนทบุรี ได้แก่
- อำ๓ อเม ือง เฉพาะตำบลบางเขน ตำบลตลาดขว ัญ  ตำบลท ่าทราย  

ตำบลบางกระสอ ตำบลสวนใหญ ่
- อำ๓ อปากเกร ็ด เฉพาะตำบลปากเกร ็ด ตำบลบางพ ูด ตำบลบ างตลาด  

ตำบลเกาะเกล ็ด  ตำบลบ ้านใหม ่ ตำบลคลองเกล ือ
2 .4  จังหวัดปทุมธานี ได้แก่

- อำเภอเม ือง เฉพาะตำบลหลักหก ตำบลบางกระด ี่ ตำบลบ ้าน กลาง  
ตำบลบางพ ูน ตำบลบ ้านใหม ่ ตำบลสวนพริกไทย ตำบลบางพ ูด  
ตำบลบ้านกระแชง

- อำ๓ อลามโคก เฉพาะตำบลเช ียงรากใหญ ่ ตำบลเช ียงรากน ้อย  
ตำบลบ ้านปท ุม ตำบลบ้านงิ้ว

- อำ๓ อธัญบ ุร ี เฉพาะตำบลบึงสน ํ่น ตำบลลำผ ักก ูด
- อำ๓ อลำล ูกกา เฉพาะตำบลบ ึงทองหลาง
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- อำ๓ อหนองเสือ เฉพาะตำบลบ ึงบอน
- อำ๓ อคลองหลวง เฉพาะตำบลคลองหนึ่ง ตำบลคลองสอง  

ตำบลคลองสาม ตำบลคลองสี่ ตำบลคลองห ้า ตำบลคลองหก  
ตำบลคลองเจ ็ด

2 .6  จังหวัดนครปฐม ได้แก่
- อำ๓ อลามพราน เฉพาะตำบลบางช ้าง ตำบลสามพราน ตำบลท ่าข ้าม  

ตำบลท ่าตลาด ตำบลอ ้อมใหญ ่ ตำบลไร่ขิง ตำบลบางกระท ุ่มล ้ม  
ตำบลคลองไหม่ ตำบลหอมเกร็ด ตำบลบางกระท ึก ตำบ ลยายชา  
ตำบลบางเตย ตำบลทรงคะนอง ตำบลบ ้านใหม ่

- อำ๓ อนครชัยศรี เฉพาะตำบลนครชัยศรี ตำบลชุนแก้ว ตำบลงิ้วราย  
ตำบลท ่าตำหน ัก ตำบลบางกระเบา ตำบลว ัดไทยาวาล

3. เขต'วิกฤตการณ์น้ําบาดาล อันดับ 3 ครอบคลุมพื้นที่ท ี่ม ีการทรุดตัวของพื้น 
ดินน้อยกว่า 1 เซนติเมตรต่อปี และระด ับน ํ้าบาดาลลดลงน ้อยกว ่า 2 เมตรต่อปี ได ้แก่ บริเวณเขต 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และบริเวณนอกเหนือเขตวิกฤตอันดับ 1 และ 2 ของกรุงเทพมหานคร 
สมุทรปราการ นนทบุรี ปท ุมธานี สมุทรสาคร และนครปฐม
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