
บทที่ 5

การประยุกตใช้แบบจำลอง

ในการคืกษาการจำลองสภาพการแพร่ของนํ้าเค็มในชั้นนํ้านนทบุรี มีความจำเป็นต้อง

คืกษาช้อมูลต่างๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของความเข้มข้นคลอไรด์ เช่น ค่าพารามิเตอร์ทาง 

ด้านชลศาสตร์ และอัตราการสูบนํ้า มาประยุกต่ใช้กับแบบจำลองสภาพการไหลของนํ้าใต้ดิน เพ่ือ 

นำระดับนํ้าบาดาลจากการคำนวณจากแบบจำลองการไหลของนํ้าใต้ดินมาใช้ในการจำลองสภาพ 

การแพร่ของนํ้าเค็ม ลามารถสรุปชั้นตอนการประยุกต์ และการจัดการข้อมูลต่างๆ ท่ีใช้ได้ ดังนี้

5.1 ขนตอนการประยุกต์ใช้

แบบจำลองสภาพการไหลของนํ้าใต้ดิน สร้างขึ้นโดยมีจุดมุ่งหมายที่คืกษาสภาพการไหล 

ของนํ้าใต้ดิน การรุกลํ้าของนํ้าเค็ม และการคาดการณ์ระดับนํ้าใต้ดินที่เปลี่ยนแปลงไป เพื่ออธิบาย 

สภาพทางอุทกธรณีที่มีผลต่อการลดลงของระดับนํ้าบาดาลอย่างรวดเร็ว และการรุกลํ้าของนํ้าเค็ม 

และเพื่อประมาณพฤติกรรมของการไหลของนํ้าใต้ดินและการรุกลํ้าฃองนํ้าเค็ม จากการสูบนํ้าใน 

แผนการควบคุมการสูบนํ้าต่างๆ การคืกษๆการจำลองสภาพการแพร่ของนํ้าเค็มในครั้งนี้จึงนำแบบ 

จำลองการไหลของนํ้าใต้ดินมาประยุกต์ใช้กับแบบจำลองการแพร่ของสาร MT3D เพื่ออธิบายถึง 

แหล่งที่มานํ้าเค็มในชั้นนํ้านนทบุรี และค่าพารามิเตอร์ทางอุทกธรณีที่มีผลต่อพฤติกรรมการเคลื่อน 

ที่ของนํ้าเค็มเนื่องจากการลูบนํ้า โดยตั้งสมมุติฐานว่าการที่นํ้าเค็มแพร่ในชั้นนํ้านนทบุรีนี้มาจาก 2 

สาเหตุ คือ การรั่วซึมของนํ้าเค็มจากชั้นนํ้าที่อยู่สูงกว่าไปยังชั้นนํ้าที่อยู่ด้านล่าง และ การแพร่ของ 

นํ้าเค็ม'จากทะเล จากอิทธิพลของการสูบนํ้าในอดีตและปัจจุบัน และคาดการณ์การรุกลํ้าของนํ้า 

เค็มภายใต้การสูบนํ้าในมาตราการต่างๆกัน ซึ่งมีรายละเอียดของชั้นตอนการจำลองการไหลของ 

นํ้า'ใต้ดินและการแพร่'ของนํ้าเค็ม ดังนี้
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5.1.1 การจ้เดแบ่งชนและเง่ือนไขขอบเขต

พื้นที่ศึกษาในครั้งนี้เป็นส่วนหนึ่งของลุ่มนํ้าเจ้าพระยาตอนใต้ จึง'จำเป็นต้องดิกษา 

สภาพทางอุทกธรณีวิทยาของแอ่งนำใต้ดินของลุ่มนํ้าเจ้าพระยาตอนใต้ประกอบด้วย เพื่อจำลอง 

สภาพการไหลของนํ้าใต้ดิน และกำหนดขอบเขตของแอ่งนํ้าใต้ดินที่ส่งผลต่อโครงสร้างของแอ่งนํ้า 

ใต้ดิน และพบว่าชั้นหินอุ้มนํ้ามีความต่อเนื่องกันกับนอกพื้นที่ศึกษา โดยเฉพาะพื้นที่ทางด้านทิศ 

ตะวันตกและทางด้านทิศเหนือของพื้นที่ ซึ่งการไหลของด้านนอกของพื้นที่ศึกษามีผลกระทบต่อ

สภาพการไหลของพื้นที่ดิกษา จากสภาพปัญหาด้งกล่าวจึงจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องกำหนดพื้นที่ 

ของการคำนวณ เป็น 2 ระดับ ด้งรูปที่ 5-1 คือ

- การจำลองพื้นที่วงใหญ่ เพื่อลร้างเงื่อนไขการไหลและเติมนํ้าให้กับพื้นที่ดิกษา 

มีขนาดกริดแปรผันจาก 2 กม. X 4 กม. ไปจนถึง 16 กม. X 16 กม. ซึ่งจะเพิ่มขนาดตามระยะทางที่ 

ห่างจากพื้นที่ดิกษา

- การจำลองพื้นที่วงเล็ก เพื่อวิเคราะห์การไหลและการแพร่ของนํ้าเค็ม พื้นที่ศึกษา 

ขนาดกริด 2 กม. X 2 กม. ครอบคลุมพื้นที่ศึกษาทั้งหมด (7 จังหวัด)

แบบจำลองการไหลของนํ้าใต้ดินและการแพร่ของนํ้าเค็มในพื้นที่ศึกษานี้ ซ่ึง

แบ่งกรดเซลล์ตามการศึกษาของ JICA (1995) ซึ่งแต่ละชั้นของแบบจำลองจะมีจำนวนกรดเท่ากับ 

2,860กรด (55 แถว X 5 2 หลัก)ในพื้นที่ศึกษาจะมีกรดทั้งหมด 1,600 กริด ครอบคลุมพื้นที่ 6,400 

ตารางกิโลเมตร

แบบจำลองนี้แบ่งออกชั้นนํ้าเป็น 10 ชั้นตามการแบ่งลักษณะทางอุทกธรณี จะมี 

จำนวนเชลล์ 3 มิติทั้งหมด 28,600 เซลล์ (55 แถว X 52 หลัก X 10 ช้ัน) ด้งรูปที่ 5-2 ซึ่งช้ันแรก 

กำหนดให้เป็นชั้นนํ้าไม่มีแรงด้น (unconfined aquifer, UC) ซึ่งกำหนดให้ทำหน้าที่เสมือนกับเป็น 

ระด้บนํ้าผิวดินที่อยู่บนชั้นดินเหนียวกรุงเทพ (BC) และเป็นชั้นที่เติมนํ้าให้กับชั้นนํ้าอื่นๆ โดยที่ชั้น 

นํ้ากรุงเทพ (BK) ถึงชั้นนํ้าปากนํ้า (PN) มีขอบเขตพื้นที่ตามสภาพทางลัณฐานธรณีและอุทกธรณี 

และแต่ละชั้นนํ้าจะรวมชั้นทราย กรวด ทรายละเอียด (silt) และดินเหนียวเข้าไว้ด้วยกัน จากความ 

แตกต่างของค่าพารามิเตอร์ทางชลศาสตร์ของแต่ละพื้นที่และสภาพดินและลภาพทางธรณีวิทยา 

จึงกำหนดให้แบบจำลองนืเป็นแบบจำลองทีชันนำไม่เป็นเนือเดียวกัน (heterogeneous aquifers) 

และเป็นการไหลที่ขึ้นกับทิศทางการไหล (anisotropy)



73

5.1.1.1 การจัดแบ่งชั้นในแบบจำลอง

การจัดแบ่งชันนำกำหนดระดับผิวดินด้านบนของแบบจำลองจากแผนที่ 
ระดับผิวดิน และข้อมูลระดับผิวดินในพืนท่ีคืกษาจากหมุดหลักฐานของกรมทรัพยากรธรณี และ 
กรมแผนที่ทหาร ระดับของพ้ืนที่ด้านนอกกำหนดขึ้นได้จากแผนที่ภูมิประเทศของภาคกลาง มาตร 
ส่วน 1:50,000 และสำหรับระดับบนและล่างของชั้นน้ํากำหนดข้ึนจากการสำรวจบ่อบาดาล (Bore 
logs) และแผนที่ธรณีวิทยา มาตราส่วน 1: 250,000 และกำหนดให้ชั้นดินเหนียวกรุงเทพ (UC) 
เป็นชั้นนํ้าไม่มีแรงดัน สำหรับช้ันน้ําอ่ืนๆ กำหนดให้เป็นช้ันน้ํามีแรงดัน (Confined Aquifer) จาก 
สภาพทางอุทกธรณีและธรณีวิทยา ลามารถแบ่งช้ันน้ําในแบบจำลองออกเป็น 10 ชั้นนํ้าด้วยกัน 
ดังรูปท่ี 5-3 คือ

1. ช้ันดินเหนียวกรุงเทพ (UC) เป็นช้ันน้ําแบบเปิด (Unconfined Aquifer) 
และเป็นชั้นนํ้าที่กำหนดให้อยู่สูงจากระดับของผิวดินประมาณ 1 เมตร เพื่อให้เป็นช้ันน้ําท่ีน้ํา 
ลามารถไหลเข้ามาเพิ่มเติมในพื้นที่ได้

2. ชั้นดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ (BC) มีระดับความลึกประมาณ 3-22 เมตร
3. ช้ันน้ํากรุงเทพ (BK) มีระดับความลึกประมาณ 22-50 เมตร
4. ช้ันน้ําพระประแดง (PD) มีระดับความลึกประมาณ 60-100 เมตร
5. ช้ันน้ํานครหลวง (NL) มีระดับความลึกประมาณ110-160เมตร
6. ช้ันน้ํานนทบุรี (NB) มีระดับความลึกประมาณ 180-200 เมตร
7. ช้ันน้ําลามโคก (SK) มีระดับความลึกประมาณ 240-250 เมตร
8. ช้ันน้ําพญาไท (PT) มีระดับความลึกประมาณ 245-320 เมตร
9. ช้ันน้ําธนบุรี (TB) มีระดับความลึกประมาณ 350-435 เมตร

10.ช้ันน้ําปากน้ํา (PN) มีระดับความลึกประมาณ 530 เมตร

5.1.1.2 เงื่อนไขขอบเขต (Boundary Condition)

การระบุสภาพของขอบเขตสำหรับการคำนวณเชิงตัวเลขขึ้นอยู่กับสภาพ 
ทางอุทกธรณี โดยกำหนดเนื้อท่ีของแต่ละช้ันนํ้าให้เป็นไปตามสภาพธรณี รูปท่ี 5-4 ภาพตัดขวาง 
ของระบบชั้นนํ้าทั้งหมด และการประยุกตัแบบจำลองชันนำ 3 มิติ

จากข้อมูลลภาพธรณี พื้นที่กรุงเทพมหานครตั้งอยู่บนช้ันดินเหนียวกรุงเทพ 
(Bangkok Clay, BC) ขอบเขตพื้นที่ของช้ันดินเหนียวกรุงเทพนื้มีทิศเหนืออยู่ติดกับจังหวัด 
พระนครศรีอยุธยา ทิศตะวันออกเฉียงเหนืออยู่ติดกับจังหวัดนครนายกและทิศตะวันตกอยู่ติดกับ
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รูปที่ 5-1 การแบ่งกริดในแบบจำลอง MODFLOW และ MT3D
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ช้ันท่ี2

V  .0/ <ะรชนท3 ช้ัน ท่ี 4

ช้ัน ท่ี 5 ช้ัน ท่ี 6
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รูปที่ 5-2 ลักษณะกริดเชลล์และการกำหนดค่าขอบเขตต่างๆ ของแต่ละชั้น
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ชัน ท่ี 8
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รูปที่ 5-2 (ต่อ) ลักษณะกริดเชลล์และการกำหนดค่าขอบเขตต่างๆ ของแต่ละชั้น
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จังหวัดนครปฐม (AIT,1980) แผนท่ีทางธรณีของท่ีราบภาคกลางตอนล่างจากการสืกษาท่ีผ่านมา 
พบว่า พ้ืนท่ีจากอยุธยาถึงชัยนาทวางตัวอยู่บนดินตะกอนของ Ayutthaya Delta และ Chai Nat 
Delta ซึ่งสัมพันธ์กับชั้นนํ้ากรุงเทพ (BK) ทิศตะวันออกและตะวันตกของพ้ืนที่ท่ีราบภาคกลางตอน 
ล่างวางตัวอยู่บน fan deposits และ middle terrace deposits ซึงสัมพันธ์กับชันนำพระประแดง 
(PD) และ ช้ันน้ํานครหลวง (NL) ดินตะกอนทับถมท่ีอยู่สูงกว่า (ทางด้านเหนือ) ซึ่งลาดตัวลงมา 
ของพื้นที่เหล่านั้นสัมพันธ์กับชั้นนํ้านนทบุรี สำหรับดินตะกอนช้ันน้ําสามโคก (SK) ยังไม่มีข้อมูล 
เพียงพอท่ีอธิบายถึงความสัมพันธ์กัน

การกำหนดค่าทางอุทกธรณ ีของระบบชั้นน ํ้าม ีแบบจำลองเบื้องต้น 
(conceptual model) แสดงในรูปท่ี 5-4 กำหนดให้ช้ันไม่มีแรงตัน (บC) ที่ด้านบนสุดอยู่บนชั้นดิน 
เหนียวกรุงเทพ เพ่ือทำให้ล่วนบนสุดของช้ันดินเหนียวกรุงเทพ เป็น constant head และกำหนดให้ 
มีการเติมน้ําบางส่วนให้กับเซลล์ของชั้นนํ้ากรุงเทพ ช้ันน้ําพระประแดง และช้ันนํ้านนทบุรี ช้ันน้ํา 
สามโคก ถึงช้ันน้ําปากน้ํา กำหนดขอบเขตโดยช้ันหิน (bedrock) โดยที่ชั้นนนทบุรี (NB) เป็นท่ีมี 
การวางตัวกว้างท่ีสุดในพื้นที่โมเดลไปจนถึงชั้นหิน (bedrock outcrops) สำหรับพ้ืนที่ของช้ันน้ํา 
ปากน้ํา (PN) ถูกจำกัดด้วยโครงสร้างของชั้นหิน

เชลล์ที่อยู่นอกขอบเขตในแต่ละช้ันกำหนดให้เป็นเซลล์ inactive ในโมเดล 
สภาพขอบเขตระดับนํ้าคงที่ (constant head) ถูกกำหนดในเซลล์ active ของชั้นไม่มีแรงดัน (UC) 
ทั้งหมด และกำหนดขอบเขต constant head ให้กับเซลล์ active ที่แถวล่างสุดของแบบจำลองของ 
ชั้นดินเหนียวกรุงเทพ ชั้นน้ํากรุงเทพและพระประแดง และกำหนดขอบเขต constant flow ให้กับ 
เซลล์ active ที่แถวบนสุดของชั้นนํ้านนทบุรี เน่ืองจากมีช้ันน้ําต่อเน่ืองไปทางทิศเหนือ ขอบเขตท่ี 
เหลือของแต่ละช้ันกำหนดให้เป็นขอบเขต ท่ีไม่มีการไหล (no-flow)

การกำหนดให้ขอบเขต constant head ที่เป็นเซลล์ที่ระดับน้ําคงที่ อยู่ท่ี 
บรีเวณขอบด้านล่างของชั้นนํ้ากรุงเทพ บริเวณขอบของชั้นนํ้าพระประแดงและช้ันน้ํานนทบุรี และ 
กำหนดให้เป็นเชลล์ท่ีมีการให้นำแก่ชันนำ (recharge)

การกำหนดให้ขอบเขตความเข้มข้นคลอไรด์ จะกำหนดให้เซลล์แถวสุดท้าย 
ที่บริเวณอ่าวไทย เป็นความเข้มข้นคงทิ (constant concentration) เท่ากับ 35,000 ม ิลล ิกรัมต่อ 

ลิตร สำหรับชั้นนํ้าไม่มีแรงดัน กำหนดให้มีความเข้มข้นคลอไรด์ เท่ากับ 35,000 มิลลิกรัมต่อลิตร
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รปที่ 5-3 การแบ่งชั้นน ํ้าในแบบจำลองการไหล

(1)UC

(2) BC

Legend
^  Constant head 

V Recharge area

(3) BK
V

(4) PD

(5 )N L

(6) NB

. ^  j . ,  ;  <

รูปที่ 5-4 ภาพตัดขวางของระบบชั้นนํ้าต่างๆ และการประยุกต์แบบจำลองชั้นนํ้า 3 มิติ
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และชั้นดินเหนียวกรุงเทพและช้ันน้ํากรุงเทพจะใช้ข้อมูล!]ริมาณเกลือ (Salt Content) ที่ละลายใน 
ช้ันน้ํา จากการคีกษาฃอง Gangopadhyay (1993) ซึ่งกำหนดให้มีความเข้มข้นคงท่ี ชั้นนํ้าพระ 
ประแดง นครหลวง และช้ันนํ้านนทบุรี จะใช้ความเข้มข้นคลอไรดํในปี 2529 เป็นความเข้มข้นตั้ง 
ต้น สำหรับชั้นนํ้าอื่นๆที่เหลือกำหนดให้มีความเข้มข้นคลอไรด์ เท่ากับ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งได้ 
ข้อมูลความเค็มจากบ่อที่เจาะสำรวจโดยการคีกษาฃอง JICA (1995) และเซลล์ที่อยู่บริเวณขอบ 
ของชั้นนํ้าต่างๆ กำหนดให้มีความเข้มข้นเท่ากับศูนย์

5.1.2 ขนตอนการจำลองสภาพการไหลของนํ้าใต้เดิน

1. ประมาณค่าอัตราการสูบนํ้าจากข้อมูลระเบียนบ่อบาดาลของหน่วยงาน 
ต่างๆทั้งในส่วนของภาคราชการ/รัฐวิสาหกิจ และภาคเอกซน ในพื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล เพ่ือ 
ใช้ในแบบจำลอง ตามหัวช้อท่ี 3.3

2. จัดเตรียมอัตราการสูบนํ้าในพื้นที่กระจายลงในกริดเซลล์ของแบบ
จำลอง MODFLOW

3. ตรวจสอบข้อมูลระดับนํ้าใต้ดินของบ่อสังเกตการณ์ เพื่อดัดเลือกบ่อ 
สังเกตการณ์นำมาใช้ในการปรับเทียบว่าเป็นบ่อที่ดันหรือมีระดับนํ้าผิดปกติหรือไม่

4. ประยุกต้ใช้แบบจำลอง MODFLOW ในการคำนวณหาระดับนํ้าและ 
อัตราการไหลของนํ้าใต้ดิน โดยใช้ระดับนํ้าเริ่มต้น ป ีพ .ศ .2526

5. สอบเทียบระดับนํ้าใต้ดินที่ได้จากการคำนวณ กับระดับน้ําใต้ดินของบ่อ 
สังเกตการณ์ ในปี พ.ศ. 2526-2535 ถ้าระดับนํ้าท่ีคำนวณมีค่าใกล้เคียงกับค่าของบ่อสังเกต 
การณ์ จะนำระดับนํ้าที่ได้ในปลายปี พ.ศ. 2535 ไปใช้เป็นระดับน้ําตั้งต้นในการจำลองสภาพช่วงปี 
พ.ศ.2536-2540 เพื่อตรวจสอบต่อไป ถ้าไม่ใกล้เคียง จะ'ทำการปรับค่าสัมประลิทธิ้ความกักเก็บ 
และค่าความร่ัวซึมใหม่

6. จำลองสภาพการไหลของน้ําใต้ดินในปี 2536-2540 เพ่ือหาระดับน้ํา
บาดาล และตรวจสอบผลการสอบเทียบ โดยปรับเปอร์เซ็นต์อัตราการสูบน้ําบาดาลของชั้นนํ้า
ต่างๆ เพื่อให้สอดคล้องกับระดับนํ้าใต้ดินของบ่อสังเกตการณ์ ในปี 2536-2540 นำผลเปอร์เซ็นต์ 
อัตราการสูบนํ้าที่ได้มาเทียบกับผลการสำรวจอัตราการสูบนำที่ไต้จากอัตราการสูบนำคูณกับ 
สัมประลิทธ้ิตัวคูณลด ในหัวข้อที1 3.4.3

7. ว ิเคราะห ์ผลการจำลองสภาพ การไหลของนํ้าใต้ดิน ในช่วงป ี 2536-2540



Constant concentration

A
(2) BC

TT 7เ (3) BK
(4) PD

07 C7(5)NL
(6) NB

77 77 (7) SK
C7 C7 (8) PT ' i y' ; J -•

(9) TB
1 (10) PN

Section A - A
B Constant concentration อ ่า ว ไ VltJ

r ; J (DUCP (2)BC

(3)BK

(4) PD

CS) NL

(6) NB

(7) SK

(8) PT

7  7
(ฯ  TBๆ 7

^  (10) PN

-Section B - B7
T Constant concentration -  35,000 mg/l

7 Constant concentration •  0 mgyl

รูปที่ 5-5 การกำหนดขอบเขตความเข้มข้นคลอไรด์
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8. จำลองระดับนำใต้ดินภายใต้อัตราการสูบน้ําฃองกรณีต่างๆ ที่คาดการณ์ 

ไว้ในปี 2541-2560 ภายใต้อัตราการสูบน้ํากรณีต่างๆ

9. สรุปผลการจำลองระดับน้ํากับอัตราการสูบน้ํากรณีต่างๆ

5.1.3 ขนตอนการ'จำลองสภาพการรุกล'าของนํ้าเค็ม

1. วิเคราะห์ข้อมูลความเข้มข้นของคลอไรด์ ของบ่อสังเกตการณ์หลังการ 
ปรับแก้ตามหัวข้อที่ 5.2.2 และบ่อบาดาลของหน่วยงานต่างๆ เพ่ือนำมาใช้ในการกำหนดค่าความ 
เข้มข้นคลอไรด์ต้ังต้นในแบบจำลอง

2. กำหนดเงื่อนไขขอบเขตความเข้มข้นของคลอไรด็ในแบบจำลอง (ตาม
หัวข้อท่ี 5.1.1.2 )

3. ประมาณค่าความพรุนใช้การจากบ่อบาดาลที่มีการเจาะสำรวจของ 
JICA และหน่วยงานต่างๆ (ตามหัวข้อท่ี 5.2.1.4)

4. ประมาณค่าความสามารถในการแพร่ (longitudinal dispersivity) จาก 
วิธี Geostatistical ของ Warren and Skiba เพือหาช่วงของค่าความสามารถในการแพร่ที่ใช้ใน 
แบบจำลอง (ตามหัวข้อท่ี 5.2.1.5 )

5. ประยุกต้ใช้แบบจำลอง MT3D ในการจำลองสภาพการรุกลํ้าฃองนํ้าเค็ม 
ในปี พ.ศ. 2529-2535 ซึ่งใช้ค่าความเค็มในช่วงปี พ.ศ. 2526-2528 เป็นค่าต้ังต้น โดยนำค่าระดับ 
นํ้าใต้ดินและอัตราการไหลจากแบบจำลอง MODFLOW ท่ีคำนวณได้มาใซในการจำลองสภาพ

6. ปรับเทียบความเข้มข้นคลอไรด์จากการคำนวณ เทียบกับความเข้มข้น 
คลอไรด์ของบ่อสังเกตการณ์ ในปี 2529-2535 โดยปรับเทียบค่าสัมประสิทธ๋ึการแพร่และค่าความ 
พรุนใช้การเพื่อให้ได้สมดุลของเกลือของชั้นนํ้าและความเข้มข้นคลอไรด์ของบ่อสังเกตการณ์ ในปี
2535

7. ตรวจสอบผลการสอบเทียบ โดยจำลองสภาพการรุกล้ําฃองน้ําเค็มในปี 

2536-2540 โดยเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อน

9. วิเคราะห์ผลการจำลองสภาพการแพร่ของน้ําเค็มในปี พ.ศ.2536-2540

10. จำลองสภาพการรุกล้ําฃองน้ําเค็ม ภายใต้การคาดการณ์อัตราการสูบน้ํา

ในมาตราการต่างๆ ในปี 2541-2560
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5.1.4 ข้อมูลที่จำเป็นในการสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์

ในแบบจำลองสภาพการไหล MODFLOW และแบบจำลองการแพร่ของ 
สาร MT3D ได้ออกแบบการป้อนข้อมูลให้สามารถใส่ข้อมูลต่างๆ เข้าไปในแต่ละชุดการคำนวณ 
(package) เพื่อคำนวณระดับนํ้าใต้ดินและคำนวณความเข้มข้น โดยท่ีสามารถป้อนข้อมูลต่างๆที่ 
จำเป็นต่อการคำนวณผ่านทางแบบจำลอง GMS โดยตรง หรือใส่เป็นแฟ้มข้อมูลก็ได้ ข้อมูลต่างใน 
แต่ละชุดการคำนวณเป็นดังน้ี

5.1.4.1 ข้อมูลที่ใช้ในแบบจำลอง MODFLOW

1. ชุดการคำนวณหลัก (Basic Package : BAS) เป็นชุดการคำนวณ 
ที่ใช้ในการควบคุมการทำงานต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องการคำนวณท้ังหมดของแบบจำลอง ได้แก่ กำหนด 
ขนาดของแบบจำลอง กำหนดขนาดของความยาวของช่วงเวลา (time step lengths) กำหนดเงื่อน 
ไขขอบเขตและเงื่อนไขเริ่มด้น (boundary and initial condition) และการกำหนดชุดการคำนวณ 
ต่างๆ สำหรับการคืกษาในครั้งนี้ กำหนดชุดการคำนวณดังน้ี

Flow model ใช้วิธี Block Centered Flow Package (BCF3)
Solver ใช้วิธีการแก้ปัญหาแบบ Preconditioned Conjugate-Gradient

(PCG2)
Point Sources/sink เลือกใช้ Well เป็น sources 
IBOUND คือการกำหนดขอบเขตและชนิดของขอบเขต ว่าขอบเขตของ 

ชัน,นำแต่ละ'ชันมีณือท่ีเท่าใด เป็น active หรือ inactive และเป็น contant head หรือ variable 
head สามารถป้อนค่าต่างๆเหล่าน้ีผ่านทางแบบจำลอง GMS

Starting head คือ ค่าระดับนํ้าเร่ิมต้นที่ใช้ในการคำนวณซ่ึงจะใส่ค่าท่ี 
ใกล้เคียงกับระดับนํ้าที่อยู่ตามธรรมชาติ เพ่ือให้การคำนวณเสร็จเร็วย่ิงข้ึน

Stress Period จะกำหนดให้เท่ากับ 10 ปี (ม.ค. 2526-ธ.ค.2535)ซ่ึง 
เป็นการคำนวณในสภาวะไม่คงที่ (transient state)

2. ชุดการคำนวณสภาพการไหล (Block Centered Flow Package) 
เป็นชุดการคำนวณที่ใช้กำหนดสภาวะการไหลนำใต้ดิน ว่าเป็นสภาวะคงที (steady state) หรือไม่ 
คงท่ี (transient) ชนิดของชั้นนํ้า รูปแบบของค่าเฉลี่ยท่ีใช้ในการคำนวณค่าล้มประสิทธี๋การซึมผ่าน
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(interblock transmissivity) และค่าคุณสมป้เติต่างๆ ของชันนำ เช่นค่า transmissivity ค่าการร่ัว 

ซึมระหว่างช้ัน (leakage) ค่าระดับของผิวบนสุดและ/หรอต่ําสุดของช้ันน้ําน้ันๆ ใน'ท่ีน้ี'1ด้กำหนดค่า 

ต่างๆ ท่ีกล่าวมาไว้ดังน้ี

- ชนิดของช้ันน้ํา (layer type) ในช้ันท่ี 1 กำหนดให้เป็นแบบ 

Unconfined และช้ันอ่ืนๆท่ีเหลือกำหนดให้เป็นแบบ confined

- ค่าสัมประสิทธิการซึมผ่าน (transmissivity)

- ค่าการร่ัวซึมระหว่างช้ัน

- ค่าระดับผิวสูงสุด และต่ําสุดของช้ันน้ํา

3. ชุดคำนวณการสูบนํ้า (Well package) คืออัตราการสูบน้ําใน 

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล จากข้อมูลการประเมินการใช้จากหัวข้อท่ี 3.3 และหัวข้อท่ี 5.2.3

4. ช ุดคำนวณ PCG (PCG package) เป็นวิธีการแก้ปัญหาแบบ 

Preconditioned Conjugate Gradient (PCG2) กำหนด'ให้มีค่าดังนี

Maximum outer iterations z r 25
Maximum inner iterations = 25
Matrix Preconditioning Method ใช้วิธี Modified Incomplete
Cholesky (scalar computers)
Relaxation parameter = 1.0
Head change criterion for convergence = 0.01
Residual criterion for convergence ะะ 0.01

5.1.4.2 ข้อมูลที่ใช้ในแบบจำลอง MT3D

1. ช ุดการคำนวณหลัก (Basic Transport Package : BTN) เป็นชุด 
การคำนวณที่ใช้ในการควบคุมการทำงานของชุดการคำนวณอ่ืนๆ ได้แก่ กำหนดขนาดของแบบ 
จำลอง กำหนดขนาดของความยาวของช่วงเวลา (time step lengths) กำหนดเงื่อนไขขอบเขตและ 
เงื่อนไขเริ่มต้น (boundary and initial condition) และการกำหนดชุดการคำนวณต่างๆ สำหรับ 
การคืกษาในครั้งนี้ กำหนดชุดการคำนวณดังน้ี
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Advection Package 
Dispersion Package 
Source/sink Mixing Package
ICBUND คือการกำหนดขอบเขตความเข้มข้น ว่าเป็น constant 

concentration หรือ variable concentration
Starting concentration คือ ค่าความเข้มข้นเริ่มต้นที่ใข้ในการ 

คำนวณซึ่งใช้ความเข้มข้นคลอไรดํในปี 2529
Stress Period กำหนดให้เท่ากับ 7 ปี ในช่วงการปรับเทียบและ 5 ปี 

ในช่วงการตรวจสอบแบบจำลอง และ 20 ปีในช่วงการจำลองสภาพ

2. Advection Package เป็นชุดการคำนวณที่ใข้เลือกวิธีในการแก้ 
ปัญหาของสมการการพัดพา (solution scheme) ในการศึกษาครังนีใช้วิธี Eulerian-Lagrangian 
scheme แบบ Hybrid MOC/MMOC (HMOC) สำหรับรายละเอียดของวิธีการแก้สมการอธิบาย 
ในภาคผนวก ง และกำหนด tracking algorithm ท่ีใชในวิธีการแก้ปัญหาแบบ HMOC โดยวิธี 
Runge-Kutta และให้ concentration weighting factor เท่ากับ 0.5 และกำหนดค่าสำหรับอนุภาค 
ในเชลล์ ดังน้ี

Maximum number of cells any particle
will be allowed to move per transport step = 1.0
Maximum of total particles allowed = 250000
Threshold relative concentration gradient = 0.00001
กำหนดให้ อนุภาค เป็นแบบ random particle placement 
Number of particles per cell for cells with concentration
gradient less than threhold = 0
Number of particles per cell for cells with 
concentration gradient greater than threhold = 16
Minimum number of particle per cell = 2
Maximum number of particle per cell = 30
Multiple for particles number’s at source cells = 1.00
Particle to approximate sinks cells กำหนดให้เป็นแบบ random 
particle placement ทีมี Number of particles = 10
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Relative concentration gradient for controlling
selective use of MOC or MMOC = 0.002

3. Dispersion Package เป็น'ชุดการคำนวณ'ท่ีใช้ในการกำหนดค่า 
พารามิเตอร์ต่างๆทีใช้ในการแก้สมการ hydrodynamic dispersion ได้แก่ ค่า longitudinal 
dispersivity อัตราส่วนระหว่าง vertical dispersivity ต่อ longitudinal dispersivity อัตราส่วน 
ระหว่าง transverse dispersivity ต่อ longitudinal dispersivity และ diffussion coefficient

4. Source/sink Mixing Package เป็นชุดการคำนวณทีใช้ในการ 
กำหนดค่าความเข้มข้น ตำแหน่งและประเภทของ sources หรือ sinks ซึ่งกำหนดให้ sinks เป็น 
บ่อบาดาลที่มีการสูบนํ้าออกและมีความเข้มข้นคลอไรด์ของช้ันนํ้าเอง

5.2 การจัดการข้อมูล
ท

5.2.1 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้

5.2.1.1 ค่าสัมประสิทธการกักเก็บ (Storage Coefficient)

ค่าลัมประสิทธ้ิการกักเก็บ เป็นค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในชุดการคำนวณองค์
ประกอบของการไหล (BCF package) โดยทั่วไปแล้วค่าอัมประสิทธิ้การกักเก็บจะได้มาจากการ 
สูบทดสอบปอบาดาล และมีการผันแปรค่อนข้างกว้าง ซ่ึง Walton (1970) ได้เสนอแนะว่าช่วงของ 
ค่าอัมประลิทธิ้การกักเก็บสำหรับชันนำมีแรงดัน (confined aquifer) อยู่ในช่วง 0.00001 ถึง
0.001 สำหรับดินทุกประเภท และช่วง 0.00005 ถึง 0.01 สำหรับชั้นนํ้าท่ีให้นํ้า (productive 
aquifers) ดังนั้นจึงกำหนดให้ค่าอัมประสิทธ้ิการกักเก็บตั้งต้นสำหรับทุกช้ันนํ้า เท่ากับ 0.001

สำหรับค่า specific storage ของชัน unconfined (UC) และชันดินเหนียว 
กรุงเทพ (BC) จะคำนวณมาจากค่า volume compressibility จากการทดสอบ consolidationด้ง 
สมการท่ี 3-6 ซ่ึงค่า specific storage แปลงเป็นค่า อัมประสิทธี้การกักเก็บ (storage coefficient) 
โดยการนำไปคูณกับความหนาของชันนำ ซึงสรุปค่า specific storage ได้ดังตารางที 6-5



5.2.1.2 ค่าสัมประสิทธการสิมผ่าน (Transmissivity)

ในการสืกษาครั้งนี้จะประมาณค่าลัมประสิทธิ*การซึมผ่านจากการทดสอบ 
สูบบ่อบาดาล ซ่ึงได้รวบรวมข้อมูลการสูบทดสอบจากการสืกษาก่อนหน้าน้ี (AIT, 2530) และจาก 
ข้อมูลการดำเนินการสูบทดลอบของ JICA (2535) อย่างไรก็ตามจำนวนของการทดสอบสูบบ่อ 
บาดาลและพารามิเตอร์ของชั้นนํ้าไม่เพียงพอต่อการประเมินลักษณะของชั้นนํ้าที่ไม'เป็นเนื้อเดียว 
กันได้ ดังน้ัน ค่าลัมประสิทธิ*การซึมผ่านของช้ันนาจะนำมาจากข้อมูลทางด้านอุทกธรณีวิทยา และ 
ข้อมูลความสามารถในการให้นํ้า (specific capacity) ของบ่อบาดาลที่มีการใช้นํ้าฃองหน่วยงาน 
ต่างๆ มาประมาณค่าลัมประสิทธิ้การ'ซึมผ่าน สรุปได้ดังตารางท่ี 6-5 ทำได้โดย

1. แยกบ่อท่ีมีการสูบนํ้าตามชั้นนํ้าโดยใช้ความลึกของท่อกรอง
2. คำนวณค่าความสามารถในการให้นํ้า (specific capacity)
3. ประมาณค่าลัมประสิทธิ้การซึมผ่านตั้งต้น (apparent transmissivity) 

จากค่าความลามารถในการให้นํ้าฃองบ่อบาดาล
4. ประมาณค่าลัมประสิทธิ*ความซึมได้ (permeability) จากค่าลัมประสิทธิ้ 

การซึมผ่าน และท่อกรอง
5. คำนวณค่า clay content ของแต่ละช้ันน้ํา
6. คำนวณค่าลัมประสิทธี้การซึมผ่านของช้ันนั้า จากค่าลัมประสิทธิ*ความ 

ซึมได้ (permeability) ค่า clay content และความหนาของชันนำ (isopach)
7. คำนวณค่าลัมประสิทธิ้ความซึมได้ (hydraulic conductivity) สำหรับ 

ข้อมูลป้อนเข้าของ MODFLOW โดยการหารค่าลัมประสิทธิ*การซึมผ่านของช้ันน้ําด้วยความหนา 
ของช้ัน

ค่าลัมประสิทธิ*'การซึมผ่านของบ่อท่ีมีการสูบน้ําประมาณได้จาก 3 กรณี 
ตามรายละเอียดของระเบียนบ่อบ่อบาดาล โดยแบ่งออกเป็น

1. กรณีท่ีระเบียนปอบาดาลมีข้อมูลอัตราการสูบนํ้า ระยะน้ําลด เวลาใน 
การสูบนํ้า และรัศมีของบ่อบาดาล ประมาณค่าลัมประสิทธิ*การซึมผ่านจากลมการท่ี 3-7 สำหรับ 
ค่าลัมประสิทธ้ีความเก็บกักจะประมาณตามหัวข้อที่ 5.2.1.1

2. กรณีท่ีไม่มีข้อมูลระยะเวลาในการสูบน้ํา จะประมาณค่าลัมประสิทธิ้การ 
ซึมผ่านจากสมการที่ 3-10
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3. กรณีที่บ่อบาดาลมีค่าความสามารถในการให้นํ้า (specific capacity) 

เพียงค่าเดียว สามารถประมาณค่าสัมประสิทธึ๋ความซึมผ่านได้จากสมการของ Logan (1964) ดัง 

สมการที่ 3-11

ซ ึ่งค ่าส ัมประส ิทธ ี่ความซ ึมผ ่านท ี่ประมาณได้จากกรณ ีต ่างๆน ี้เป ็นค ่า 

สัมประสิทธึ๋ตั้งต้น (apparent transmissivity) เนื่องจากค่าสัมประสิทธี้ความซึมผ่านตั้งต้นนี้

สามารถอธิบายถึงความสามารถการส่งผ่านนํ้าภายในส่วนของรูพรุนของชั้นนํ้า หลังจากที่ได้ค่า

ค่าลัมประสิทธิ้ความซึมผ่านของบ่อบาดาลตามกรณีต่างๆ แล้ว หาค่าสัมประสิทธึ๋ความซึมได้

(permeability) สามารถคำนวณได้จากความสัมพันธ์ของสมการที่ 3-1 โดยกำหนดให้ความหนา 

ของชั้นนํ้าเท่ากับความยาวของท่อกรอง

แผนท่ี clay content ของช้ันน้ํากรุงเทพ ถึงชั้นนํ้านครหลวง ได้มาจากบ่อ 

สังเกตการณ์ของกรมทรัพยากรธรณีและข้อมูลระเบียนบ่อบาดาล ค่า clay content คำนวณจาก 

Clay content = (ความหนาของชั้นดินเหนียวรวม) /

(ความหนาของชั้นนํ้าทั้งหมด)X100 (%) (5-1)

ซึ่งความหนาของชั้นดินเหนียวรวม (total thickness of clay beds) จะประกอบ 

ไปด้วยชัน sandy clay และชัน clayey sand ในกรณีทีชันดินเป็น sandy clay จะนำค่า 0.7 คูณ 

กับความหนาของชั้นดินเหนียว และในกรณีที่ชั้นดินเป็น clayey sand จะนำค่า 0.3 คูณกับความ 

หนาของชั้นดินเหนียว ซึ่งเป็นผลการวิเคราะห์ปริมาณดินและปริมาณทรายในดินดัวอย่าง จากการ 

สำรวจข้อมูลบ่อสังเกตการณ์ (JICA, 1995) สำหรับแผนท่ี clay content ของชั้นนํ้านนทบุรี ถึงช้ัน 

นํ้าปากนํ้า จะสัดเตรียมข้อมูลจากข้อมูลชั้นดิน (lithologic logs) ของระเบียนบ่อบาดาล แสดงถึง 

ความหนาของชั้นนํ้าต่างๆ

ความหนาของชั้นนํ้า (aquifer facies) ซึ่งประกอบด้วยทรายและกรวด คำนวณได้

จาก

ความหนาของชั้นนํ้า = (100-Clay content (%)) X

(ความหนาของชั้นทั้งหมด)/100 (5-2)

ค่าสัมประสิทธิ้ความซึมผ่านของชั้นนํ้า สามารถคำนวณได้จาก

ค่าส้มประสิทธึ๋ความซึมผ่าน = ความหนาของชั้นนํ้า X ค่าสัมประสิทธิ้ความซึมได้

(5-3)
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การหาค่าลัมประสิทธึ๋ความซึมไต้ (Hydraulic conductivity) ทำได้โดยการนำค่า 

ลัมประสิทธี้ความซึมผ่านหารด้วยความหนาของชั้นนํ้าทั้งหมด

สำหรับชั้น unconfined และชั้นดินเหนียวกรุงเทพ ประมาณค่าลัมประสิทธิ้ความ 

ซึมได้จากการทดสอบ consolidation ดังสมการที่ 3-2

5.2.1.3 ค่าความรั่วดูม'ในแนวดิ่ง (Vertical hydraulic conductivity or vertical

leakance)

ค่าความรั่วซึมในแนวดิ่งมาใช้โนการคำนวณเทอมการไหลของนํ้าใต้ดินใน 

แนวดิ่งหาได้จากสมการที่ เนื่องจากชั้นนํ้าที่ศึกษานี้เป็นชั้นนํ้าที่ประกอบไปด้วยชั้นทรายและชั้น

ดินเหนียว ยกเว้นชั้น Unconfined และชั้นดินเหนียวกรุงเทพ จึงประมาณค่าความรั่วซึมในแนวดิ่ง 

เฉลี่ยของแต่ละชั้นนํ้า ได้จากสมการที่ 3-4 ซึ่งค่า k’s และ k’c ในสมการนี้ประมาณค่าได้จากค่า 

ลัมประสิทธิไทามซึมได้ในแนวราบ (horizontal permeability) ของชั้นทรายและชั้นดินเหนียว ตาม 

ลำดับ จากรูปที่ 5-6 และ 5-7 สรุปได้ดังตารางที่ 6-5

5.2.1.4 ความพรุนใช้การ

ค่าความพรุนใช้การเป็นพารามิเตอร์ที่ใช้ในชุดการคำนวณหลักของแบบ 

จำลองการแพร่ของสาร MT3D ซึ่งประมาณค่าความพรุนตั้งต้นได้จากความสัมพันธ์ของความลึก 

ของชั้นดินกับค่าความพรุนรวม (%) ดังสมการที่ 3-13 เนื่องจากค่าความพรุนของชั้นนํ้ที่ไต้เป็น 

ความพรุนของชั้นดินที่ไม่ต่อเนื่องกันที่ความลึกเฉลี่ยของแต่ละชั้นนํ้า และชั้นนํ้าประกอบไปด้วยชั้น 

ทรายและชั้นดินเหนียวความพรุนรวมของชั้นนํ้าจึงไม่ใช่ความพรุนที่แท้จริงของชั้นนํ้า เพื่อปรับค่า 

ความพรุนรวมเป็นความพรุนใช้การโดยนำค่าความพรุนรวมปรับเทียบกับความเค็มของชั้นนํ้า

5.2.1.5 ค่าความสามารถในการแพร่ (Dispersivity)

ค่าความสามารถในการแพร่ตามแนว Longitudinal (longitudinal

dispersivity) เป็นค่าที่ใช้ในการคำนวณหาค่าลัมประสิทธิ้การแพร่ของสารในลมการการแพร่ ใน 

ชุดการคำนวณ (Dispersion Package, DSP) ซึ่งประมาณค่าจากสมการที่ 3-17 โดยที' ร2 เป็น 

ความแปรปรวนของ residence-time distribution และ L เป็นระยะทางเดินทางเฉลี่ยของสารปน 

เปีอน (เมตร) แสดงวิธีการคำนวณหาค่าความสามารถในการแพร่ตามแนว Longitudinal ไต้ดัง 

ตารางท่ี 5-1 โดยที่ค่าจำนวนเซลล์จะไต้จากรูปการแบ่งกริดเซลสํในรูปที' 5-2
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ตารางที่ 5-1 สรุปค่าความสามารถในการแพร่ตามแนว Longitudinal จากการคำนวณโดย 
วิธีของ Warren

ช้ันดิน/ช้ันน้ํา จำนวนเชลล์ 

ของช้ันน้ํา

ค่าเฉล่ีย 

K (ทา/ช)

ค่าเฉล่ีย 

ฮาร์โมนิค 

Kh (1/ทา/ช)

ความแปรปรวน

ร2

longitudinal

dispersivity

OtL (ทา)

ดินเหนียว 2207 0.000816 0.000794 0.0279 4.00

กรุงเทพ 2465 1.473 0.261 4.644 83.67

พระประแดง 2543 3.512 1.020 2.443 34.25

นครหลวง 2544 4.196 1.519 1.762 29.46

นนทบุรี 2579 6.925 0.791 7.754 48.27

สามโคก 2221 2.900 1.232 1.353 38.27

พญาไท 2221 1.138 0.482 1.359 46.12

ธนบุรี 2221 0.789 0.387 1.037 32.56

ปากนํ้า 1542 61.500 61.500 4.40E-12 5.83E-10

5.2.2 การตรวจสอบข้อมูลก่อนใช้งาน

เน ื่อ งจ าก ข ้อ ม ูล จ าก บ ่อ ส ัง เก ต ก ารณ ์ม ีร ะด ับ น ํ้าแ ล ะค วาม เค ็ม ท ี่ผ ิด ป ก ต ิห ล าย บ ่อ  

ด ้วยก ัน  จากสาเหต ุห ลายประการ เช่น บ ่อส ังเกตการณ ์ม ีการร ั่วซ ึม เน ื่องจากบ ่อส ังเกตการณ ์เป ็น  

สน ิม  หร ือเป ็นบ ่อต ันจากการอ ุดด ันของกรวดทรายท ี่บร ิเวณ ท ่อกรอง โดยพ ิจารณ าจาก

- ระด ับ น ํ้าม ีค ่าส ูงกว ่าหร ือต ํ่ากว ่า  เม ื่อ เท ียบก ับบ ่อส ังเกตการณ ์หร ือบ ่อบาดาลของ 

ภาคเอกชนท ี่ใกล ้เค ียงก ัน

- ความเข ้มข ้นคลอไรด ์ม ีการแกว ่งต ัวท ี่ผ ิดปกต ิมากเก ินไป หร ือม ีการเปล ี่ยนแปลง 

ความ เค ็มท ี่ม ากจน เก ินไป  เน ื่องจากบ ่อส ังเกตการณ ์ต ัน  หร ือความผ ิดพลาดจากการตรวจก ัด

ส ำห ร ับ ผ ล ก ารต รว จ ส อ บ ข ้อ ม ูล บ ่อ ส ัง เก ต ก ารณ ์ท ี่น ำใ ช ว ิเค ราะห ์ผ ล ก ารจ ำล อ ง  

สภาพ  แสดงด ังภาคผนวก ค ซ ึ่งม ีจำนวนบ ่อส ังเกตการณ ์ท ั้งส ิ้น  89 บ ่อ เป ็นบ ่อท ี่นำมาใช ้ในการ 

ส อ บ เท ีย บ 3 6 บ ่อ และเป ็นบ ่อท ี่ไม ่ได ้นำมาใช ้ 5 3 บ่อ
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5.2.3 การปร ับค ่าความเค ็มจากการตรวจว ัด

เน ื่องจากข ้อม ูลความเข ้มข ้นคลอไรด ์จากการเก ็บต ัวอย ่างน ํ้าบาดาลจากบ ่อส ังเกต  

การณ ์ของกรมทร ัพยากรธรณ ี ส ่วนใหญ ่มาจากการเก ็บต ัวอย ่างท ี่ระยะความล ึก  10 เมตรจากผ ิว 

น ํ้า โดยไม ่ม ีการส ูบน ํ้าออกก ่อน  ซ ึ่งความเข ้มข ้นคลอไรด ์ท ี่ได ้มาม ีโอกาสเป ็นความเข ้มข ้นของคลอ 

ไรด ์ท ี่ค ้างอย ู่ภายในบ ่อส ังเกตการณ ์ (stagnant water) และไม ่ใช ่ความเข ้มข ้นท ี่แท ้จร ิงของช ั้นน ํ้า 

ด ้วย เหต ุน ี้การศ ึกษ าคร ั้งน ี้จ ึง เก ็บรวบรวมข ้อม ูลความเข ้มข ้นคลอไรด ัไนภาคสนามโดยม ีการส ูบน ํ้า  

และเก ็บต ัวอย ่างน ํ้าท ี่ต ามระด ับความล ึกข องบ ่อส ัง เกตการณ ์ (ด ูภาคผนวก ค) เพ ื่อนำมาปร ับข ้อ  

ม ูลความเค ็มในอด ีตให ้เป ็นความเค ็มของช ั้นน ํ้าจร ิง  ท ั้งน ี้ม ีการเก ็บน ํ้าต ัวอย ่างจากบ ่อส ัง เกตการณ ์ 

9 บ ่อ  โดยแบ ่งตามโซน และลำด ับความเข ้มข ้นของคลอไรด ์ (ร ูปในภาคผนวก ค) จากการศ ึกษา 

ความส ัมพ ันธ ์ระห ว ่างระด ับความล ึกก ับความเค ็มของบ ่อส ัง เกตการณ ์ต ่างๆ ซ ึ่งได ้ความส ัมพ ันธ ์

ข องความเข ้มข ้น ฯท ี่ระด ับความล ึก  10 เมตรจากผ ิวน ํ้าโดยไม ่ม ีการส ูบก ับความเข ้มข ้น เฉล ี่ยตลอด 

ท ั้งความล ึกบ ่อโดยม ีการส ูบน ํ้า  สำหร ับช ั้นน ํ้าท ี่ศ ึกษาม ีความส ัมพ ันธ ์ก ันด ังน ี้ คือ

Cavg = Fc X C10 (5-4)

โดยที่ C 10 เป ็นความเข ้มข ้นของคลอไรด ์ท ี่ระด ับความล ึก  10 เมตรจากผ ิวน ํ้า และ 

Cavg เป ็นความเข ้มข ้นของคลอไรด ์เฉล ี่ยตลอดท ั้งความล ึกบ ่อหล ังการส ูบน ํ้า

สำหร ับช ั้นน ํ้าพระแดง และช ั้นน ี้านครหลวง ใช ้ข ้อม ูลความเข ้มข ้นคลอไรด ์จากการ 

เก ็บต ัวอย ่างของ JICA (1995) ซ ึ่งม ีการเก ็บต ัวอย ่างน ํ้าโดยใช ่ว ิธ ีเด ียวก ันน ี้ พบว ่า ค่า Fc เท ่าก ับ

1.19 แ ล ะ 0 .8 3 สำหร ับช ั้นน ํ้านนทบ ุร ิม ีค ่า Fc เท ่าก ับ 1.19 ตามลำด ับ  ด ังแสดงในรูปท ี่ 5-8

5 .2 .4  ก า ร จ ัด ก า ร อ ัต ร า ก า ร ส ูบ ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง

จากการประมาณ อ ัตราการส ูบน ํ้าในห ัวข ้อท ี่ 3.3 การป ้อนข ้อม ูลอ ัตราการส ูบน ํ้า  

ลงในกร ิดเซลล ์ ใช ่ว ิธ ีการกระจายบ ่อบาดาลท ี่ม ีอย ู่ในพ ื้นท ี่ 7 จ ังหว ัดลงภายในกร ิด เซลล ์ ของแบบ 

จำลอง ตามช ั้นตอนต ่อไปน ี้

1. แปลงค ่าพ ิก ัด  UTM_E และ UTM_N เป ็นค ่า X และ Y โดยใช้ส ูตร 

_  (UTM _ E -  600000)

, 1000 ไ (5-5)
_  (UTM _ N -1 4 0 0 0 0 0 )

1000
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จนนานครหลวง

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
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พนานนทบุรี

ร ูปท ี่ 5-8 ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างความเข ้มข ้นคลอไรด ์เฉล ี่ยก ับความเข ้มข ้นคลอไรด ์ท ี่

ความล ึก 10 เมตร จากผิวน ํ้า ของช ั้นน ํ้าพระประแดง นครหลวง และนนทบ ุร ี
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2. แปลงค่า X และค่า Y ให้อยู่กึ่งกลางของกริดเซลล์โดยแปลงค่า X

และ Y เป็น XX และ YY

3. แปลงค่า XX และค่า YY เป็นค่า I และค่า J ซ่ึงเป็นค่าของแถว 

(rows) และหลัก (columns) ในแบบจำลอง MODFLOW

4. รวมอัตราการสูบน้ําฃองหน่วยงานต่างๆลงในกรดเซลล์ (I, J) ซ่ึงจะ 

แบ่งออกเป็น 2 ข้ันตอนย่อยๆ คือ

4.1 เน่ืองจากข้อมูลท่ีได้มาจากบางหน่วยงานเป็นข้อมูลจริง ซ่ึงได้แก่ 

การประปานครหลวง การประปาภูมิภาค และการนิคมอุตสาหกรรม ดังน้ันจึงใช้ข้อมูลจริงในการ 

ป้อน,ข้อมูลอัตราการสูบน้ัา

4.2 อัตราการสูบน้ําฃองบ่อบาดาลเอกชน จะนำไปคูณกับเปอร์เซ็นต์ 

อัตราการสูบนํ้า (ใช้ในการปรับเทียบกับระดับน้ัา,ใต้ดิน) ท้ังน้ีเน่ืองจากคาดว่า GPC ของการคืกษา 

JICA มีการเปลี่ยนแปลงไปจากปี พ.ศ. 2535 จึงนำค่าดังกล่าวไปเป็นตัวคูณปรับลดอัตราการสูบ 

น้ัาของปอบาดาลของหน่วยงานราชการ และเอกชน (ตัวคูณปรับลดอัตราการลูบน้ํา (Reduction 

Coefficient) แสดงในตารางภาคผนวก ก-ไ2)

5. รวมอัตราการสูบน้ําจากข้ันตอนท่ี 4 ลงในกริดเซลล์ในโมเดล ดังรูปท่ี

5-9 (แสดงเฉพาะตำแหน่งบ่อบาดาลทั้งพื้นที่คำนวณ) และรูปท่ี 5-10 (เฉพาะ,พ้ืนท่ีคืกษ'า)
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รูปท ี่ 5-9 ต ัวอย่างการกระจายอัตราการสูบนํ้าลงในกรีดเซลล์ ช ั้นนํ้านนทบุร ี ป ี พ.ศ. 2540

หน่วย : ลบมyวัน

-1 I

40*00 50*00 60*00 70.00 80*00 9Q00 10(100 11(5.00
U TM -E (km )

L egend
- 1 to 199
• 200 to 499
•  500 to 999
•  1,000 to 4,999 

Mora than 5,000

ร ูปท ี่ 5-10 ต ัวอย ่างการกระจายอ ัตราการส ูบน ํ้าในพ ื้นท ี่ส ืกษา ช ั้นน ํ้านนทบ ุร ี ป ี พ.ศ. 2540
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