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น  าบาดาลเป็นทรัพยากรส าคัญท่ีถูกน ามาใช้เพื่อตอบสนองความต้องการการใช้น  าในปัจจุบัน 

ซึ่งการพัฒนาน าน  าบาดาลขึ นมาใช้หากมีการสูบใช้น  าบาดาลมากกว่าปริมาณการไหลเติมน  าลงสู่ชั นน  า

บาดาลจะท าให้ระดับน  าบาดาลลดลงและปริมาณน  าเสียสมดุลส่งผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมการศึกษา

ในครั งนี ได้มีการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีจัดท าขึ นด้วยโปรแกรม Visual MODFLOW ในการ

อธิบายการไหลของน  าบาดาลในแอ่งน  าบาดาลระยอง โดยใช้ข้อมูลบ่อสังเกตการณ์น  าบาดาลจากการ
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ระดับน  าบาดาลจากการตรวจวัดค่าจริงโดยค่า Normalized RMS ของทั งสองช่วงเวลามีค่า 11.20% 

และ 11.19% ตามล าดับ และชั นน  าต่าง ๆ มีค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านอยู่ในช่วง 0.0544 ถึง 0.446 

เมตร/วัน 

จากการศึกษาพบว่าทิศทางการไหลหลักของน  าบาดาลจะไหลจากพื นท่ีเติมน  าซึ่งก าหนดให้

เป็นบริเวณแนวเขาตามขอบแอ่งลงสู่พื นท่ีกลางแอ่งซึ่งเป็นตะกอนร่วน และไหลลงสู่ทะเลอ่าวไทยตาม

ทางน  า ในการศึกษาสมดุลน  าพบว่าทุกชั นน  าจะมีปฏิสัมพันธ์ของน  าบาดาลท่ีเข้าและออกระหว่างกัน 

ชั นน  าท่ีมีอัตราการไหลออกของน  าบาดาลมากท่ีสุดคือชั นน  าท่ี 1 เพราะท าหน้าท่ีระบายน  าลงสู่ทะเล

อ่าวไทย แต่ชั นน  าท่ีมีอัตราการสูบน  ามากท่ีสุดคือชั นน  าท่ี 3 โดยมีอัตราการสูบน  า 12,663 ลบ.ม./วัน 
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Groundwater is a crucial water resource to human’s water demand in various 

sectors such as residential consumption, irrigation, and industrial areas. However, the 

overuse of groundwater can affect to water balance in groundwater system. In this 

study, a mathematical groundwater model, called Visual MODFLOW software, was 

used to explain groundwater flow direction and groundwater balance in Rayong 

groundwater basin. The observed groundwater data was derived from the Department 

of Groundwater Resources (DGR) observed in August 2011 (Rainy season) and January 

2012 (Summer season). The groundwater flow modeling was calibrated and then 

verified with measured groundwater levels in both rainy and summer seasons with the 

normalized RMS of 11.20 % and 11.19 %, respectively.  The hydraulic conductivity (K) 

were in the range from 0.0544 to 0.446 m/day.  The model revealed that groundwater 

flows from the recharge zone in the mountainous area to discharge area mainly located 

in the central floodplain of groundwater basin, and then groundwater flows to the gulf 

of Thailand. According to the study of water balance, all the layers of aquifer were 

interacted by water inflows and outflows between each other. The largest outflow 

found in the first layer which flow into the Gulf of Thailand. Moreover, the third layer 

was the largest water consumption with the rate of 12,663 m³/day. 
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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและมูลเหตุจูงใจในกำรเสนอโครงกำร 
น  ำบำดำลเป็นทรัพยำกรส ำคัญท่ีถูกน ำมำใช้ประโยชน์อย่ำงมำกในปัจจุบันเพื่อกำรอุปโภค 

บริโภค กำรอุตสำหกรรม และกำรท่องเท่ียว ซึ่งกำรพัฒนำน ำน  ำบำดำลขึ นมำใช้หำกมีกำรสูบใช้น  ำ

บำดำลมำกกว่ำปริมำณกำรไหลเติมน  ำลงสู่ชั นน  ำบำดำลจะท ำให้ระดับน  ำบำดำลลดลงและปริมำณน  ำ

เสียสมดุลส่งผลกระทบทำงส่ิงแวดล้อม เช่นกำรลดลงของระดับน  ำ กำรทรุดของแผ่นดินและกำรรุกล  ำ

ของน  ำเค็ม (อรุณ ลูกจันทร์ และคณะ, 2551) จังหวัดระยองเป็นพื นท่ีท่ีมีกำรใช้น  ำมำก โดยแหล่งน  ำ

ส ำคัญ คือ แหล่งน  ำผิวดินจำกอ่ำงเก็บน  ำ โดยแบ่งตำมสภำพทำงอุทกวิทยำลุ่มน  ำสำมำรถแบ่ง 

ออกเป็นลุ่มน  ำหลักได้ 2 พื นท่ีลุ่มน  ำ ได้แก่ (1) พื นท่ีลุ่มน  ำคลองใหญ่ (แม่น  ำระยอง) ประกอบด้วย 

อ่ำงเก็บน  ำดอกกรำย อ่ำงเก็บน  ำหนองปลำไหล และอ่ำงเก็บน  ำคลองใหญ่ (2) พื นท่ีลุ่มน  ำประแสร์ 

ประกอบด้วย อ่ำงเก็บน  ำประแสร์และอ่ำงเก็บน  ำคลองระโอก แต่ในช่วงปี พ.ศ. 2548 เกิดภัยแล้ง

สำเหตุหลักมำจำกแหล่งน  ำหลักในพื นท่ีมีอยู่ในปัจจุบันมีจ ำกัดและภำวะฝนทิ งช่วง ในช่วงวิกฤตินี 

ภำครัฐหนึ่งในวิธีกำรด ำเนินกำรแก้ปัญหำคือกำรขุดเจำะบ่อบำดำล 400 จุด (สุจริต คูณธนกุลวงศ์ 

และคณะ, 2551) นอกจำกนี แอ่งน  ำบำดำลระยองยังมีควำมส ำคัญต่อทำงเศรษฐกิจและโรงงำน

อุตสำหกรรมอย่ำงมำกเพรำะมีกำรใช้น  ำบำดำลเพิ่มขึ นอย่ำงต่อเนื่อง ดังนั นแหล่งน  ำบำดำลจึงมี

ควำมส ำคัญมำกขึ น 

กำรศึกษำในครั งนี ต้องกำรสร้ำงแบบจ ำลองเพื่อหำทิศทำงกำรไหลของน  ำบำดำลและประเมิน

ปริมำณน  ำบำดำลในแอ่งน  ำบำดำลระยองโดยโปรแกรม Visual MODFLOW และต้องมีขั นตอนกำร

ปรับเทียบแบบจ ำลอง คือ ขั นตอนกำรปรับปรุงแบบจ ำลองโดยกำรเพิ่มค่ำพำรำมิเตอร์ท่ีมีค่ำใกล้เคียง

กับค่ำควำมเป็นจริงในภำคสนำมมำกท่ีสุด เพื่อให้แบบจ ำลองมีควำมน่ำเช่ือถือมำกขึ น (Saba et al., 

2016) ซึ่งแบบจ ำลองนี สำมำรถใช้ประโยชน์ในกำรบริหำรจัดกำรกำรใช้น  ำบำดำลในพื นท่ีศึกษำ  

(สุพล สันติเจริญกมล, 2554)  

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำร  
เพื่อจ ำลองกำรไหลของน  ำบำดำลและประเมินปริมำณน  ำบำดำลในพื นท่ีแอ่งน  ำบำดำลระยอง 
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1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 
- พื นท่ีศึกษำแอ่งน  ำบำดำลระยอง ครอบคลุมพื นท่ี 2,200 ตร.กม. 
- ข้อมูลกำรส ำรวจระดับน  ำบำดำลจำกกรมทรัพยำกรน  ำบำดำลในระหว่ำงปี พ.ศ. 2554 ถึง 

ปี พ.ศ. 2555 
1.3.1 ที่ตั งและอำณำเขต 

แอ่งน  ำบำดำลระยอง ตั งอยู่ในภำคตะวันออกของประเทศไทยหรือริมฝ่ังทะเลตะวันออกของ

อ่ำวไทย มีเนื อท่ีประมำณ 2,200 ตร.กม. พื นท่ีทำงทิศเหนือของแอ่งติดกับแอ่งน  ำบำดำลปรำจีนบุรี-

สระแก้ว ทำงทิศใต้ติดกับทะเลอ่ำวไทย ทำงด้ำนทิศตะวันตกติดกับแอ่งน  ำบำดำลชลบุรี  ทำงทิศ

ตะวันออกติดต่อกับแอ่งน  ำบำดำลจันทบุรี -ตรำด ครอบคลุมพื นท่ีของ อ ำเภอบ้ำนฉำง อ ำเภอนิคม

พัฒนำ อ ำเภอปลวกแดง และพื นท่ีส่วนใหญ่ของอ ำเภอบ้ำนค่ำย จังหวัดระยอง รวมถึงพื นท่ีบำงส่วน

ของจังหวัดชลบุรีคือทำงด้ำนใต้ของ อ ำเภอบ้ำนบึง และบริเวณด้ำนตะวันออกของ อ ำเภอศรีรำชำ 

อ ำเภอบำงละมุง อ ำเภอสัตหีบ  

1.3.2 ลักษณะภูมิประเทศ 

ลักษณะภูมิประเทศของแอ่งน  ำบำดำลระยอง ดังรูปที่ 1.1 ประกอบด้วยท่ีรำบชำยฝ่ังท่ีเกิด

จำกกำรทับถมของตะกอนบริเวณแอ่งลุ่มน  ำระยองและท่ีรำบสลับเนินเขำและภูเขำ มีลักษณะเป็น

ลอนลูกคล่ืนสูงต่ ำสลับกันไปรวมกับพื นท่ีทิวเขำ 2 แนว คือ เขำขุนอินและเขำงวงช้ำงเรียงตัวต่อกัน

ทิศทำงทิศตะวันออก ซึ่งสูงจำกระดับน  ำทะเล 1,035 ม. และทำงทิศตะวันตกมีเขำท่ำฉุด เขำยำยดำ 

เขำตะเภำคว่ ำ ท่ีมีควำมสูงน้อยกว่ำเขำทำงทิศตะวันออกเรียงต่อกันเป็นแนวยำว แอ่งน  ำบำดำลระยอง

มีแม่น  ำส ำคัญ คือ แม่น  ำระยองหรือแม่น  ำคลองใหญ่ยำวประมำณ 50 กม. ไหลผ่ำนพื นท่ี อ ำเภอปลวก

แดง อ ำเภอบ้ำนค่ำย อ ำเภอเมืองระยอง ไหลลงสู่ทะเลท่ี ต ำบลปำกน  ำ อ ำเภอเมือง จังหวัดระยอง 

1.3.3 ลักษณะภูมิอำกำศ 

จังหวัดระยองซึ่งเป็นพื นท่ีส่วนใหญ่ของแอ่งน  ำบำดำลระยองมีลักษณะภูมิอำกำศแบบมรสุม

เขตร้อนลมทะเลพัดผ่ำนตลอดปี อำกำศอบอุ่น ไม่ร้อนจัด บริเวณชำยฝ่ังทะเลเย็นสบำย ในฤดูฝนจะมี

ฝนตกชุก ระหว่ำงเดือนพฤษภำคมถึงตุลำคมของทุกปี มีปริมำณน  ำฝนเฉล่ียประมำณ 1,350 มม./ปี 

อุณหภูมิเฉล่ียตลอดปีประมำณ 29.5oC โดยมีอุณหภูมิสูงสุดในเดือนเมษำยนวัดได้ 38.7oC และ

อุณหภูมิต่ ำสุดในเดือนมกรำคมวัดได้ 17.8oC 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
ทรำบทิศทำงกำรไหลของน  ำบำดำลและสมดุลน  ำในแอ่งน  ำบำดำลระยอง  
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงำนวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

2.1  ลักษณะทำงธรณีวิทยำและอุทกธรณีวิทยำในพื นที่ศึกษำ 

2.1.1  ลักษณะทำงธรณีวิทยำ (กรมทรัพยำกรน  ำบำดำล, 2555) 

 ในพื นท่ีส ำรวจศึกษำแอ่งน  ำบำดำลระยองและแอ่งน  ำบำดำลชลบุรี สำมำรถจ ำแนก  

หน่วยหินออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มหินแข็ง (consolidated rocks) และกลุ่มหินร่วนและตะกอน 

(unconsolidated rocks and sediments) ดังนี  (รูปที่ 2.1และ2.2) 

ก. หินแข็ง  

ในพื นท่ีแอ่งน  ำบำดำลทั งสองแอ่งปรำกฎหินแข็งบนพื นผิวเพียงร้อยละ 13 เท่ำนั น 

โดยปรำกฎในลักษณะของแนวเทือกเขำสูง ภูเขำ เนินเขำ และตำมชำยหำดบำงแห่ง กลุ่มหินแข็งท่ี

โผล่ให้เห็นเหล่ำนี จ ำแนกออกได้เป็น 3 หน่วย ประกอบด้วย 

1. หินแปรยคุไซลูเรยีน-ดีโวเนยีน (SD) ปรำกฏเป็นเนินเขำเล็ก ๆ กระจำยอยู่ในแนวเหนือ-ใต้ 

ทำงตอนกลำงของแอ่งน  ำบำดำลระยอง บริเวณ ต.ละหำร อ.ปลวกแดง จ.ระยอง บริเวณรอยต่อ

ระหว่ำง อ.บ้ำนค่ำย กับ อ.นิคมพัฒนำ และ อ.เมือง จ.ระยอง และบริเวณเขำแหลมหญ้ำ ต.บ้ำนเพ  

 อ.แกลง จ.ระยอง 

2. หินตะกอนและหินแปรยุคคำร์บอนิเฟอรัส-เพอร์เมียน (CP) หน่วยหินนี ปรำกฎเฉพำะ

บริเวณด้ำนตะวันตกของพื นท่ีส ำรวจศึกษำ อยู่ในเขต อ.สัตหีบเช่นกัน เป็นกลุ่มเขำท่ีอยู่บริเวณเขต

ติดต่อระหว่ำงแอ่งน  ำบำดำลระยองกับแอ่งน  ำบำดำลชลบุรี ตั งแต่บริเวณเขำชีจรรย์-เขำชีโอนทำงด้ำน

เหนือ จนถึงเขำหมำจอ-แหลมแสมสำรทำงด้ำนใต้ ประกอบด้วย หินทรำย หินปูนเนื อดิน หินดินดำน 

และหินเชิร์ต บำงบริเวณท่ีอยู่ใกล้แนวสัมผัสกับหินแกรนิต เช่น บริเวณเขำชีจรรย์ หินเดิมถูก

แปรเปล่ียนไปเป็นหินแคลก์ซิลิเกต (calc-silicate) 

3. หินอัคนยีคุไทรแอสซกิ (TRgr) หน่วยหินนี ปรำกฏให้เห็นในลักษณะภูมิประเทศต่ำง ๆ ทั งท่ี

เป็นแนวเขำสูง ปรำกฏเป็นเนินเขำกระจำยอยู่ท่ัวไป ทำงด้ำนตะวันตกของแอ่งน  ำบำดำลระยอง 

ประกอบด้วยหินแกรนิตหลำยชนิด เช่น หินไบโอไทต์แกรนิต หินไบโอไทต์-มัสโคไวต์แกรนิต เนื อผลึก

ปำนกลำงถึงหยำบ บำงแห่งเป็นเนื อดอก บำงบริเวณโดยเฉพำะในแนวเขำด้ำนตะวันออกของ 

แอ่งน  ำบำดำลระยอง มักพบลักษณะกำรเรียงตัวของเม็ดแร่จำกหินไนส์ซิกแกรนิต (gneissic granite) 
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นอกจำกนี ยังมีสำยเพกมำไทต์ และผนังหินควอตซ์แทรกตัดเข้ำมำในหลำยบริเวณ เช่น พนังหิน

ควอตซ์ท่ีเขำสำมมุข 

ข. หินร่วนและตะกอน 

หินร่วนและตะกอนเหล่ำนี ปกคลุมพื นท่ีถึงร้อยละ 87 มีภูมิสัณฐำนแบบต่ำงๆ ทั งท่ีลำดชันเชิง

เขำ ท่ีรำบลอนคล่ืน ท่ีรำบทำงน  ำ ท่ีรำบน  ำท่วมตำมลุ่มแม่น  ำ หำดสันดอน สันทรำย เนินทรำย ลุ่มน  ำ

ขังป่ำชำยเลน และท่ีรำบน  ำขึ นถึง ประกอบด้วย 

1. ตะกอนน  ำพำ (Qa) ปรำกฎท่ีคลองบำงไผ่ต่อกับสนำมบินอู่ตะเภำ บริเวณคลองหลอด-

คลองน  ำชำ ท่ีมำบตำพุด และบริเวณตำมล ำห้วยล ำคลองท่ีมีทิศทำงไหลเข้ำสู่ตัวเมืองระยอง โดยมี

แหล่งใหญ่ท่ีสุดอยู่บริเวณลุ่มน  ำคลองใหญ่ ตั งแต่ อ.บ้ำนค่ำยจนถึงปำกแม่น  ำท่ี อ.เมืองระยอง 

ประกอบด้วยชั นตะกอนกรวด ทรำย สลับชั นตะกอนทรำยละเอียด หรือทรำยแป้งปนดินเหนียว 

2. ตะกอนเศษหินเชิงเขำ และตะกอนผุอยู่กับที่ (Qc) ปรำกฎให้เห็นมำกท่ีสุดในพื นท่ี 

ประมำณร้อยละ 74 ของพื นท่ี โดยแพร่กระจำยครอบคลุมทั งในแอ่งน  ำบำดำลระยอง จำกกำรศึกษำ 

บริเวณลุ่มน  ำคลองใหญ่พบว่ำ บริเวณตั งแต่อ่ำงเก็บน  ำหนองปลำไหลลงมำตำมลุ่มน  ำคลองใหญ่เป็น

หุบเขำเก่ำ ซึ่งก็คือแอ่งน  ำบำดำลย่อยคลองใหญ่ มีควำมลึกมำกกว่ำ 120 ม. โดยคำดว่ำดำนหินเป็น

หินแกรนิตหรือหินแปรของหน่วยหินไซลูเรียน-ดีโวเนียน และถูกปิดทับด้วยตะกอนเศษหินเชิงเขำนี  

ก่อนจะถูกปิดทับด้วยตะกอนน  ำพำท่ีคลองใหญ่พำมำตกสะสมในภำยหลัง แอ่งคลองใหญ่นี อำจเกิด

จำกกำรผุกร่อนของแนวเขำในอดีตหรืออำจจะเป็นส่วนหนึ่งของร่องทรุด (graben) ในยุคเทอร์เชียรี 

ท่ีปรำกฏท่ัวไปในประเทศไทยรวมถึงในอ่ำวไทย ท ำให้ตะกอนของหน่วย Qa และ Qc บริเวณแอ่ง

คลองใหญ่นี มีควำมหนำมำกกว่ำบริเวณอื่น ๆ ในพื นท่ีส ำรวจศึกษำ 

 3. ตะกอนชำยฝั่งทะเลโดยอิทธิพลของน  ำขึ นน  ำลง (Qmc) โดยมำกอยู่ตำมชำยฝ่ังทะเล 

ปรำกฎเป็นแนวยำวตั งแต่บ้ำนตำกวน ทำงตะวันออกของมำบตำพุด จนถึงบ้ำนก้นอ่ำวทำงขอบด้ำน

ตะวันออกของพื นท่ีส ำรวจศึกษำ โดยมีส่วนท่ีลึกท่ีสุดตั งแต่ชำยฝ่ังทะเลผ่ำนตัวเมืองระยองขึ นไปตำม

คลองใหญ่เข้ำไปประมำณ 7 กม. ประกอบด้วย ชั นดินเหนียวสลับทรำยแป้งและทรำยละเอียด 

พบซำกพืชและเศษเปลือกหอยปะปนอยู่ท่ัวไป 

4. ตะกอนชำยฝั่งทะเลโดยอิทธิพลคลื่น (Qms) ปรำกฎเป็นแนวยำว บริเวณชำยฝ่ังทะเล 

เช่นเดียวกับ หน่วย Qmc เกือบตลอดขอบด้ำนใต้ของแอ่งน  ำบำดำลระยอง ตั งแต่หำดขลอดท่ีอู่ตะเภำ 

มำทำงตะวันออก ท่ีหำดพยูน หำดน  ำริน มำบตะพุด หำดแม่ร ำพึง จนถึงหำดเพ ประกอบด้วยชั น

ทรำยร่วน เม็ดทรำยมีรูปร่ำงมนถึงเกือบมน มีกำรคัดขนำดดี มักพบเศษเปลือกหอย
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รูปที ่2.1 แผนที่ธรณีวิทยำแอ่งน  ำบำดำลระยองและแอ่งน  ำบำดำลชลบุรี (กรมทรัพยำกรน  ำบำดำล, 2555)
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รูปที ่2.2 ภำพตัดขวำงแอ่งน  ำบำดำลระยองและแอ่งน  ำบำดำลชลบุรี (กรมทรัพยำกรน  ำบำดำล, 2555) 
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2.1.2  ลักษณะทำงอุทกธรณีวิทยำ (กรมทรัพยำกรน  ำบำดำล, 2555) 

หินเกือบทุกชนิดเป็นแหล่งกักเก็บน  ำบำดำลหรือเป็นชั นหินให้น  ำ เพื่อให้กำรศึกษำแหล่งน  ำ

บำดำลท ำได้ใกล้เคียงธรรมชำติมำกท่ีสุดจึงมีกำรจัดแบ่งหินชุดต่ำง ๆ ออกเป็นหน่วยหินทำงอุทกธรณี 

ดังนี  (รูปที่2.3) 

1. ตะกอนน  ำพำ ประกอบด้วย ตะกอนพวกกรวด ทรำย ทรำยแป้ง และดินเหนียว  

ท่ีพัดพำมำสะสมโดยน  ำจำกแม่น  ำ ล ำธำร เป็นชั นๆ แทรกสลับ โดยมีกำรคัดขนำดและสัดส่วนของ

ตะกอนขนำดต่ำงๆ แตกต่ำงกันไปตำมสภำพแวดล้อมของกำรตกตะกอน เช่น เกิดเป็นชั นกรวดทรำย

ปนดินเหนียว สลับกับชั นของทรำยแป้งปนดินเหนียวเป็นต้น แหล่งน  ำบำดำลจำกหน่วยหินนี จัดเป็น

ชั นน  ำบำดำลหินร่วน (Unconsolidated aquifer) ชนิดตะกอนน  ำพำ (Alluvial aquifer; Qa) 

2. ตะกอนเศษหินเชิงเขำและตะกอนผุอยู่กับที่ ประกอบด้วย กรวด ทรำย ดินเหนียว 

เศษหิน และศิลำแลง เกิดจำกกำรผุพังอยู่กับท่ี (weathering) และกำรกร่อน (erosion) ของหินแข็ง 

แล้วสะสมกองอยู่ตำมหน้ำดำนหินหรือตกไปกองสะสมตำมหุบเขำ หรือบริเวณท่ีลำดเอียงเชิงเขำ 

เนื่องจำกตะกอนชนิดนี มีส่วนประกอบหลักเป็นเศษหินเหล่ียมปะปนกับดินเหนียวท่ีผุพังมำจำกหินเดิม 

จึงมีกำรคัดขนำดไม่ดี มักมีควำมพรุนน้อยและกักเก็บน  ำบำดำลได้น้อย แหล่งน  ำบำดำลจำกหน่วยหิน

นี จัดเป็นชั นน  ำบำดำลหินร่วนชนิดตะกอนเศษหินเชิงเขำ (Colluvial aquifer; Qcl) 

3. ตะกอนชำยหำด ประกอบด้วย ทรำย เศษเปลือกหอย ท่ีสะสมจำกกระแสคล่ืนตำม

ชำยหำด ทั งท่ีเป็นชำยหำดปัจจุบันและชำยหำดยุคเก่ำ ส่วนบริเวณท่ีสะสมตำมท่ีรำบลุ่มหลังแนวหำด

จำกอิทธิพลของกระแสน  ำขึ นน  ำลง มีตะกอนของทรำยแป้งและดินเหนียวเป็นหลัก แหล่งน  ำบำดำล

จำกหน่วยหินนี จัดเป็นชั นน  ำบำดำลหินร่วนชนิดชั นน  ำตะกอนชำยหำด (Beach aquifer; Qbs) 

4. หน่วยหินตะกอนกึ่งหินแปร ประกอบด้วยหินทรำย หินดินดำน หินเชิร์ต หินปูนเนื อดิน 

หินดินดำนกึ่งฟิลไลต์ และหินแคลก์ซิลิเกต ของยุคคำร์บอนิเฟอรัส-เพอร์เมียน น  ำบำดำลอยู่ในรอย

แตก รอยเล่ือน และรอยต่อระหว่ำงชั นหิน แหล่งน  ำบำดำลจำกหน่วยหินนี จัดเป็นชั นน  ำบำดำลหินแข็ง 

(Consolidated aquifer) ชนิดชั นน  ำหินตะกอนกึ่งหินแปร (Meta-sediment Aquifer; PCms) 

5. หนว่ยหนิแปร ประกอบด้วย หินฟิลไลต์ หินซีสต์ และหินไนส์ ของยุคไซลูเรี่ยน-ดิโวเนี่ยน 

ลักษณะของหินส่วนใหญ่มีกำรโค้งงอ มีรอยแตก แต่รอยแตกไม่ค่อยต่อเนื่องเป็นแนวยำว ท ำให้กักเก็บ

น  ำไม่ดี แหล่งน  ำบำดำลจำกหน่วยหินนี จัดเป็นชั นน  ำบำดำลหินแข็งชนิดชั นน  ำหินแปร 

(Metamorphic aquifer; SDmm) 
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6. หน่วยหินแกรนิต ประกอบด้วย หินแกรนิตและหินไนส์ซิกแกรนิต ของยุคไทรแอสซิก  

น  ำบำดำลอยู่ในชั นหินผุ และรอยแตก รอยเล่ือน ส่วนใหญ่จะมีปริมำณน  ำน้อยเพรำะรอยแตกไม่ค่อย

ต่อเนื่อง แหล่งน  ำบำดำลจำกหน่วยหินนี จัดเป็นชั นน  ำบำดำลหินแข็งชนิดชั นน  ำหินแกรนิต (Granitic 

aquifer; Gr) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่2.3 แผนที่อุทกธรณีวิทยำบริเวณแอ่งน  ำบำดำลระยอง 
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2.2 ทฤษฎีเกี่ยวข้องกับสมบัติทำงกำยภำพของชั นน  ำและชลศำสตร์กำรไหล 

2.2.1 วัสดุทำงธรณีที่เกี่ยวข้องกับน  ำบำดำล  

วัสดุทำงธรณีท่ีเกี่ยวข้องกับน  ำบำดำลประกอบด้วยสองชนิด ดังนี  

1.ชั นน  ำ (aquifer) คือ วัสดุทำงธรณีท่ีมีเนื อวัสดุเป็น กรวด ทรำย หินทรำยท่ีรูพรุน หินปูนมี

โพรง และหินแข็งชนิดต่ำง ๆท่ีมีรอยแตก มีควำมสำมำรถในกำรกักเก็บน  ำไว้ในช่องว่ำงท่ีต่อเนื่องกัน  

2. ชั นทึบน  ำ (confining layer, confining bed) คือ วัสดุทำงธรณีท่ีมีเนื อวัสดุเป็น ดิน

เหนียว ทรำยแป้ง หินดินดำน หินทรำยแป้ง หินอัคนีเนื อแน่น และหินแปรเนื อแน่น วัสดุเหล่ำนี มักมี

ช่องว่ำงท่ีไม่ต่อเนื่องกัน ท ำให้มีคุณสมบัติไม่ยอมให้น  ำไหลผ่ำนหรือยอมให้ไหลผ่ำนได้น้อยม ำก  

ถ้ำชั นทึบน  ำมีน  ำบำดดำลรั่วซึมผ่ำนได้จะเรียกว่ำ ชั นทึบน  ำรั่ว (leaky confining layer) 

2.2.2 ประเภทของชั นน  ำ  

 1.ชั นน  ำไม่มีแรงดัน (unconfined aquifer) คือ ชั นน  ำท่ีไม่อยู่ภำยใต้แรงดันกล่ำวคือไม่มีชั น

ทึบน  ำปิดทับ เป็นชั นน  ำท่ีอยู่ใกล้ผิวดินท่ีสุด โดยระดับน  ำสูงสุดเรียกว่ำ water table ซึ่งระดับน  ำ

สูงสุดจะเปล่ียนแปลงจำกปัจจัยต่ำง ๆ เช่น ในฤดูฝนระดับน  ำสูงสุดจะสูงว่ำฤดูร้อนเพรำะน  ำท่ีมำเติม

ส่วนใหญ่ได้มำจำกน  ำฝนท่ีไหลซึมลงไป 

 2.ชั นน  ำมีแรงดัน (confined aquifer) คือ ชั นน  ำท่ีมีชั นทึบน  ำปิดทับอยู่ด้ำนบนและด้ำนล่ำง 

ซึ่งน  ำหนักท่ีกดทับจะท ำให้น  ำถูกกักเก็บอยู่ภำยใต้แรงดันท่ีสูงกว่ำแรงดันบรรยำกำศ เมื่อท ำกำรเจำะ

เข้ำไปในชั นน  ำ น  ำจึงพุ่งขึ นสูงในท่อเนื่องจำกแรงดันภำยใน ซึ่งถ้ำหำกชั นน  ำมีแรงดันสูงมำกอำจเกิด

น  ำพุหรือมีน  ำพุ่งขึ นมำเองโดยไม่มีกำรสูบ ระดับน  ำสูงสุดในชั นน  ำมีแรงดัน เรียกว่ำ ระดับแรงดันน  ำ 

(piezometric surface)  

 3.ชั นน  ำปลอม (perched aquifer) คือ ชั นน  ำไม่มีแรงดันชนิดหนึ่ง เกิดขึ นเมื่อน  ำถูกกักเก็บ

บนชั นทึบน  ำขนำดเล็กท่ีมีลักษณะเป็นกระเปำะ เมื่อท ำกำรสูบไประยะหนึ่งน  ำบำดำลจะหมดลง  

 จึงเรียกว่ำชั นน  ำปลอม 

2.2.3 ปริมำณปลอดภัยและศักยภำพน  ำบำดำล 

 กำรสูบใช้น  ำบำดำลต้องค ำนึงถึงปริมำณน  ำท่ีถูกเติมเข้ำและน  ำท่ีถูกน ำมำใช้ ปริมำณ

ปลอดภัย (safe yield) คือปริมำณกำรใช้น  ำบำดำลท่ีไม่ส่งผลกระทบทั งทำงตรงและทำงอ้อม 

ต่อส่ิงแวดล้อมทั งในระยะสั นและระยะยำว ผลเสียของกำรสูบใช้น  ำบำดำลมำกเกินไป เช่น กำรลดลง
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ของระดับน  ำบำดำล กำรแทรกตัวของน  ำทะเล น  ำพุแห้ง รวมถึงกำรทรุดตัวของแผ่นดินและอื่น ๆ ซึ่ง

ปริมำณปลอดภัยนี มีควำมสัมพันธ์กับศักยภำพน  ำบำดำล 

 ศักยภำพน  ำบำดำล (groundwater potential) คือปริมำณของน  ำบำดำลท่ีถูกกักเก็บไว้ใน

ชั นน  ำรวมกับปริมำณน  ำท่ีถูกเติมเข้ำชั นน  ำท่ีสำมำรถพัฒนำขึ นมำใช้ประโยชน์ได้ โดยในแต่ละพื นท่ีจะ

มีศักยภำพไม่เท่ำกันซึ่งมีผลมำจำกปริมำณปลอดภัย 

2.2.4 กฎของดำร์ซี (Darcy’s law) 

 เฮนรี ดำร์ซี (Henry Darcy) วิศวกรชำวฝรั่งเศสได้ท ำกำรทดลองกำรไหลของน  ำในท่อ

ทรงกระบอก 2 ท่อท่ีบรรจุทรำยไว้และแต่ละท่อมีควำมดันไม่เท่ำกัน และได้รำยงำนผลกำรศึกษำ

ทดลองว่ำอัตรำกำรไหลของน  ำผ่ำนวัสดุท่ีมีรูพรุนจะแปรผันตรงกับกำรลดลงของควำมดันชลศำสตร์ 

(Head loss) และแปรผกผันกับระยะทำงในแนวกำรไหล นอกจำกนั นปริมำณกำรไหลของน  ำจะขึ นอยู่

กับค่ำสัมประสิทธิ์ของกำรซึมได้ (Hydraulic conductivity, K ) และพื นท่ีหน้ำตัดของวัสดุนั น ๆ ซึ่ง

จำกกำรทดลองดำร์ซีพบว่ำ  

𝑄 =  −𝐾𝐴(𝑑ℎ 𝑑𝑙)⁄  

 

โดยท่ี 𝑄 = อัตรำกำรไหล (L3/T1) 

𝐾 = สภำพกำรน ำชลศำสตร์ (L/T)  

𝑑ℎ 𝑑𝑙⁄   = ควำมลำดทำงชลศำสตร์ 

2.2.5 สัมประสิทธิ์ของกำรซึมได้ (Hydraulic conductivity, K)  

คือ ควำมสำมำรถในกำรยอมให้น  ำซึมผ่ำนของชั นน  ำ ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรไหลของน  ำผ่ำน
วัตถุตัวกลำงท่ีมีพื นท่ีหน้ำตัดหนึ่งหน่วย ซึ่งมีทิศทำงตั งฉำกกับกำรไหลของน  ำภำยใต้ลำดชลศำสตร์ 
(Hydraulic gradient) หนึ่งหน่วย ส่วนมำกเป็นค่ำท่ีได้มำจำกผลของกำรสูบทดสอบในภำคสนำม 
เขียนในรูปสมกำรได้ ดังนี   

𝐾 =
𝑄

𝐴(𝑑ℎ 𝑑𝐿⁄ )
 

โดยท่ี  𝐾 = สัมประสิทธิ์ของกำรซึมได้ (L/T ; m/d or ft/d) 

𝑄 = อัตรำกำรไหล (L3/T ; m3/d or ft3/d) 

𝐴 = พื นท่ี (L2 ; m2 or ft2) 

𝑑ℎ 𝑑𝐿⁄ = ลำดชลศำสตร์ (L/L ; m/m or ft/ft) 
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ค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนในวัสดุต่ำง ๆ (Domenico and Schwartz, 1990)  
ตำรำงที่ 2.1 ค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนใน Unconsolidated Sedimentary Materials 
 

Unconsolidated Sedimentary Materials 

Material Hydraulic Conductivity (m/sec) 
Gravel 3×10-4 to 3×10-2 

Coarse sand 9×10-7 to 6×10-3 

Medium sand 9×10-7 to 5×10-4 
Fine sand 2×10-7 to 2×10-4 

Silt, loess 1×10-9 to 2×10-5 

Till 1×10-12 to 2×10-6 
Clay 1×10-11 to 4.7×10-9 

Unweathered marine clay 8×10-13 to 2×10-9 

 
ตำรำงที่ 2.2 ค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนใน Crystalline Rocks 
 

Crystalline Rocks 

Material Hydraulic Conductivity (m/sec) 

Permeable basalt 4×10-7 to 2×10-2 
Fractured igneous and 

metamorphic rock 
8×10-9 to 3×10-4 

Weathered granite 3.3×10-6 to 5.2×10-5 

Weathered gabbro 5.5×10-7 to 3.8×10-6 
Basalt 2×10-11 to 4.2×10-7 

Unfractured igneous and 
metamorphic rock 

3×10-14 to 2×10 
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ตำรำงที่ 2.3 ค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนใน Sedimentary Rocks 
 

Sedimentary Rocks 

Rock Type Hydraulic Conductivity (m/sec) 

Karst and reef limestone 1×10-6 to 2×10-2 
Limestone, dolomite 1×10-9 to 6×10-6 

Sandstone 3×10-10 to 6×10-6 

Siltstone 1×10-11 to 1.4×10-8 
Salt 1×10-12 to 1×10-10 

Anhydrite 4×10-13 to 2×10-8 

Shale 1×10-13 to 2×10-9 
 

ตำรำงที่ 2.4 ค่ำกำรกักเก็บจ ำเพำะในวัสดุต่ำง ๆ (Domenico and Mifflin, 1965) 

Material Ss (m-1) 

Plastic clay 1.89E-03 to 2.38E-04 
Stiff clay 2.38E-04 to 1.19E-04 

Medium hard clay 1.19E-04 to 8.53E-05 

Loose sand 4.57E-05 to 9.45E-05 
Dense sand 1.19E-05 to 1.89E-05 

Dense sandy gravel 4.57E-06 to 9.45E-06 

Rock, fissured 3.05E-07 to 9.45E-06 
Rock, sound < 3.05E-07 

 

ตำรำงที่ 2.5 ค่ำประสิทธิภำพกำรจ่ำยน  ำ (Heath, 1983) 
 

Material Porosity (%) Specific Yield (%) Specific 
Retention (%) 

Soil 55 40 15 
Clay 50 2 48 

Sand 25 22 3 

Gravel 20 19 1 
Sandstone 

(unconsolidated) 
11 6 5 

Granite 0.1 0.09 0.01 

Basalt (young) 11 8 3 
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ตำรำงที่ 2.6 ค่ำประสิทธิภำพกำรจ่ำยน ำในวัสดุต่ำง ๆ ของ Morris and Johnson, 1967 
 

Material Specific Yield 
(%) 

Material Specific Yield 
(%) 

Gravel, coarse 21 Limestone 14 

Gravel, medium 24 Dune sand 38 
Gravel, fine 28 Loess 18 

Sand, coarse 30 Peat 44 

Sand, medium 32 Schist 26 
Sand, fine 33 Siltstone          12 

Silt 20 Till, predominantly silt 6 

Clay 6 Till, predominantly sand 16 
Sandstone, fine grained 21 Till, predominantly gravel 16 

Sandstone, medium 
grained 

27 Tuff 21 

 

2.2.6 สัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ (Storativity,S) 

 ชั นหินอุ้มน  ำมีแรงดัน (Confined aquifer) ส่วนท่ีเป็นชั นหินอุ้มน  ำจะอิ่มตัวด้วยน  ำทั งหมด 
ดังนั นจึงใช้ควำมหนำของชั นหินอุ้มน  ำมำค ำนวณโดยตรง สัมประสิทธิ์กำรกักเก็บจะค ำนวณได้จำก 

     𝑆 = 𝑆𝑆𝑏 
 
 และส ำหรับชั นหินอุ้มน  ำแบบไม่มีแรงดัน (Unconfined aquifer) เนื่องจำกควำมหนำของ
ส่วนท่ีอิ่มตัวด้วยน  ำจะขึ นอยู่กับปริมำณน  ำท่ีกักเก็บอยู่ในช่องว่ำง ระดับน  ำเกิดกำรเปล่ียนแปลงได้ง่ำย 
จึงพิจำรณำร่วมกับประสิทธิภำพในกำรจ่ำยน  ำ (Specific yield, Sy)  
 

𝑆 =  𝑆𝑦 + 𝑆𝑆𝑏 
 

โดยท่ี 𝑆 =  สัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ 

𝑆𝑆 = กำรกักเก็บจ ำเพำะ (1/L)  

𝑆𝑦  = ประสิทธิภำพในกำรจ่ำยน  ำ 

𝑏 = ควำมหนำของชั นอุ้มน  ำท่ีมีแรงดัน (L) 
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2.2.7 ควำมพรุน (porosity, n) 

ควำมพรุน เป็นตัวแปรหนึ่งท่ีโปรแกรมใช้ในกำรค ำนวณค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บคือ

อัตรำส่วนของปริมำตรช่องว่ำงต่อปริมำตรชั นน  ำทั งหมด ค่ำของควำมพรุนมีผลมำจำกขนำด รูปร่ำง 

กำรอัดตัว กำรจัดเรียงรอยแตก รวมถึงตัวประสำนของวัสดุทำงธรณี ในกำรศึกษำน  ำบำดำลมักให้

ควำมส ำคัญกับควำมต่อเนื่องกันของช่องว่ำง เพรำะช่องว่ำงท่ีเช่ือมถึงกันจะท ำให้น  ำบำดำลไหลผ่ำนได้ 

เมื่อพิจำรณำเฉพำะช่องว่ำงท่ีเช่ือมถึงกัน ควำมพรุนจะเรียกช่ือใหม่ว่ำ ควำมพรุนต่อเนื่อง (effective 

porosity, ne) ควำมพรุนต่อเนื่องจะมีค่ำไม่เกินค่ำของควำมพรุนเสมอ  

𝑛𝑒 = 
𝑉𝑣

𝑉𝑡
 

โดยท่ี  𝑛𝑒 = ควำมพรุนไม่ต่อเนื่อง [ไม่มีหน่วย] 

𝑉𝑉 = ปริมำตรของช่องว่ำงต่อเนื่อง (effective void volume) [L3] 

𝑉𝑡  = ปริมำตรทั งหมดของวัสดุธรณี (total volume) [L3] 

 

ตำรำงที่ 2.7 ค่ำควำมพรุนในวัสดุทำงธรณีวิทยำต่ำง ๆ (Heath, 1983)  

                                                               

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

Material Porosity (%) 

Plastic clay 55 

Stiff clay 50 

Medium hard clay 25 

Loose sand 20 

Dense sand 20 

Dense sandy gravel 11 

Rock, fissured 0.1 

Rock, sound 11 
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2.3 ทฤษฎีเกี่ยวข้องกับโปรแกรม MODFLOW  

 แ บ บ จ ำ ล อ ง ใ น ต ร ะ กู ล  MODFLOW เ ป็ น  Three-dimensional finite-difference 

groundwater flow model เขียนโดย McDonald and Harbangh (1988) ใช้กำรแก้ปัญหำแบบวิธี

ไฟไนต์ดิฟเฟอร์เรนท์ (finite-differential method) เป็นแบบจ ำลองท่ีได้รับควำมนิยมในกำรศึกษำ

น  ำบำดำลใช้อธิบำยขนำด ทิศทำงและพฤติกรรมกำรไหลของรวมถึงกำรเคล่ือนท่ีของมวลสำรในน  ำใต้

ดินโดยเป็นกำรไหลแบบสำมมิติ แบบจ ำลองในตระกูล MODFLOW น ำมำประยุกต์ใช้ได้ในชั นหินอุ้ม

น  ำทั งแบบมีแรงดันและไม่มีแรงดัน หรือรวมทั งสองกรณี โดยโปรแกรมหลักจะมีชุดโปรแกรมย่อย 

(module) ให้เลือกใช้ตำมควำมเหมำะสมของหัวข้อท่ีต้องกำรศึกษำ 

2.3.1. สมกำรกำรไหลของ 3 มิติของน  ำใต้ดิน (Groundwater Flow Equation) 

สมกำรเชิงอนุพันธ์ท่ีใช้อธิบำยกำรเคล่ือนท่ีใน 3 มิติของน  ำบำดำลผ่ำนตัวกลำงท่ีมีรูพรุนใน

สภำวะท่ีควำมหนำแน่นคงท่ีคือสมกำรดังนี  (Harbuagh, 2005)  

 

𝜕

𝜕𝑥
(𝐾𝑥𝑥

𝜕ℎ

𝜕𝑥
) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝐾𝑦𝑦

𝜕ℎ

𝜕𝑦
) +

𝜕

𝜕𝑧
(𝐾𝑧𝑧

𝜕ℎ

𝜕𝑧
) + 𝑊 =  𝑆𝑠

𝜕ℎ

𝜕𝑡
  

 

โดยท่ี 𝐾𝑥𝑥 , 𝐾𝑦𝑦 , 𝐾𝑧𝑧  = เมตริกซ์ของสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำน  

(Hydraulic conductivity) มีหน่วยเป็นระยะทำงต่อเวลำ (L/T) 

ℎ = แรงดันน  ำใต้ดิน (head) มีหน่วยเป็นระยะทำง (L) 

𝑊 = ปริมำตรของกำรไหลต่อหนึ่งหน่วยปริมำตร (Volumetric flux) มีหน่วยเป็นหนึ่งส่วนเวลำ 

(1/T) ซึ่งมีค่ำเป็นบวกเมื่อน  ำไหลเข้ำสู่ระบบ และมีค่ำเป็นลบเมื่อน  ำไหลออกจำกระบบ 

𝑆𝑠 = กำรกักเก็บจ ำเพำะ (Specific storage) มีหน่วยเป็นหนึ่งส่วนระยะทำง (1/L) 

𝑡 = เวลำ (T) 
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2.3.2 สมกำรไฟไนต์ดิฟเฟอร์เรนซ์ (finite-difference equation) 

วิธีกำรแก้ปัญหำแบบไฟไนต์ดิฟเฟอร์เรนท์ (finite-differential method) คือกำรแบ่งพื นท่ี

ของชั นน  ำออกตำรำงย่อยเป็นรูปส่ีเหล่ียมดังรูปท่ี 2-1 เข้ำมำประยุกต์กับทฤษฎีกำรไหลของน  ำใต้ดิน 

โดยผลรวมทั งหมดของอัตรำกำรไหลเข้ำและอัตรำกำรไหลออกที่ไหลผ่ำนเซลล์จะต้องเท่ำกับอัตรำกำร

เปล่ียนแปลงของกำรกักเก็บน  ำภำยในเซลล์ (Harbuagh,2005) มีสมกำรดังนี  

 

∑ 𝑄𝑖 = 𝑆𝑆
Δℎ

Δ𝑡
Δ𝑉 

 

โดยท่ี 𝑄 = อัตรำกำรไหลเข้ำเซลล์ (L3/T) หำกไหลเข้ำเป็นบวกและไหลออกเป็นลบ 

𝑆𝑆 คือ กำรเก็บกักจeเพำะ (Specific storage) (L−1) หำกปริมำณเพิ่มเป็นบวกและลดลง

เป็นลบ  

Δ𝑉 คือ ปริมำตรของเซลล์ (L−3) 

Δℎ คือ ระดับควำมดันชลศำสตร์ท่ีเปล่ียนในช่วงเวลำ Δ𝑡 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 กำรแบ่งพื นท่ีแบบไฟไนต์ดิฟเฟอร์เรนท์ (Fetter, 2001) 
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2.4 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 กรมทรพัยำกรน  ำบำดำล (2555) ส ำรวจและศึกษำค่ำพื นฐำนโลหะหนักในน  ำบำดำลแอ่งน  ำ

บำดำลระยองและแอ่งน  ำบำดำลชลบุรี โดยได้แบ่งชั นน  ำบำดำลออกเป็น 2 ชั น คือ ชั นน  ำบำดำลหิน

ร่วน และชั นน  ำบำดำลหินแข็ง เมื่อพิจำรณำคุณลักษณะทำงกำยภำพ เคมี และท่ีเป็นพิษ ร่วมกับกำร

ประเมินควำมเส่ียงต่อสุขภำพของโลหะหนักอื่นๆ เพื่อจัดระดับควำมเหมำะสมในกำรน ำน  ำบำดำลไปใช้

ประโยชน์พบว่ำส่วนใหญ่น  ำบำดำลในชั นน  ำบำดำลหินร่วนจะมีคุณภำพต่ ำกว่ำในชั นหินแข็ง และ

คุณภำพน  ำจะลดลงในบริเวณท่ีใช้ประโยชน์ท่ีดินหนำแน่นหรือในชุมชน  

นอกจำกนี ยังพบว่ำกระบวนกำรทำงธรรมชำติระหว่ำงหินและตะกอนชั นน  ำบำดำลกับน  ำ

บำดำลยังคงเป็นปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อควำมเข้มข้นของธำตุโลหะหนักในน  ำบำดำลทั งสองชั นโดยเฉพำะ

ในชั นน  ำบำดำลหินแข็งท่ีมีค่ำควำมเข้มข้นของธำตุโลหะหนักมำกกว่ำหรืออยู่ในช่วงค่ำพื นฐำนขึ นกับ

ลักษณะเฉพำะของแต่ละพื นท่ี และในชั นน  ำบำดำลหินร่วนบำงบริเวณจะได้รับอิทธิพลจำกของมนุษย์ 

 สุพล สันติเจริญกมล (2554) ศึกษำศักยภำพแหล่งน  ำบำดำล และควำมเป็นไปได้ของกำรรุก
ล  ำของน  ำเค็มในเทศบำลนครสงขลำ ต ำบลบ่อยำง อ ำเภอเมืองสงขลำ จังหวัดสงขลำ ด้วยแบบจ ำลอง
ทำงคณิตศำสตร์ โดยกำรจ ำลองกำรไหลของน  ำใต้ดินและกำรเคล่ือนท่ีมวลสำร  พบว่ำน  ำบำดำลจะ
ไหลจำกพื นท่ีเติมน  ำทำงทิศใต้มำรวมกับน  ำจำกพื นท่ีรับน  ำบริเวณกลำงพื นท่ีศึกษำแล้วไหลออกทำง
ทิศตะวันออกลงสู่ทะเลอ่ำวไทย และไหลออกทำงด้ำนทิศตะวันตกลงสู่ทะเลสำบสงขลำ ซึ่ง
ค่ำพำรำมิเตอร์ท่ีมีผลกระทบต่อกำรเปล่ียนแปลงของระดับน  ำบำดำลในแบบจ ำลองมำกท่ีสุดคือค่ำ
สัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำน 

กำรศึกษำกำรรุกล  ำของน  ำทะเลในพื นท่ีศึกษำใช้ปริมำณควำมเข้มข้นของคลอไรด์เป็นตัวบ่งชี  
ซึ่งพบว่ำในชั นน  ำสมิหลำมีปริมำณคลอไรด์อยู่ในเกณฑ์ดี ส่วนบริเวณท่ีคลอไรด์มีกำรกระจำยตัวสูงกว่ำ
มำตรฐำนจะจ ำกัดขอบเขตอยู่ในพื นท่ีใกล้ทะเลสำบสงขลำและริมทะเลอ่ำวไทยของชั นน  ำบ่อยำง 

 
จีรพงษ ์เหล่ำน  ำใส (2559) สร้ำงแบบจ ำลองควบน  ำผิวดิน-น  ำบำดำล จ ำลองระดับน  ำ ศึกษำ

ลักษณะกำรไหลของน  ำบำดำล รวมทั งประเมินศักยภำพน  ำบำดำลในพื นท่ีจังหวัดสุโขทัย โดยใช้
แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ ปรับเทียบพำรำมิเตอร์ ค่ำสัมประสิทธิ์กำรยอมให้น  ำซึมผ่ำนและค่ำ
สัมประสิทธิ์กำรกักเก็บของชั นหินอุ้มน  ำ พบว่ำในเขตจังหวัดสุโขทัยน  ำบำดำลจะไหลจำกพื นท่ีเติมน  ำ
ทำงทิศตะวันตก แนวสันปันน  ำ อ ำเภอทุ่งเสล่ียม ไหลไปทำงทิศตะวันออกซึ่งคืออ ำเภอกงไกรลำศ รวม
กับน  ำจำกทิศเหนือ อ ำเภอศรีสัชนำลัย และไหลลงสู่ทิศตะวันออกเฉียงใต้ อ ำเภอศรีนคร ตำมแนวทิศ
ทำงกำรไหลของแม่น  ำยม ระบบน  ำบำดำลในจังหวัดสุโขทัยมีเติมน  ำเข้ำสู่ระบบน้อยกว่ำปริมำณท่ีออก
จำกระบบ ท ำให้ระบบไม่อยู่ในสมดุลและระดับบำดำลลดลง 



19 
 

Koch (2011) ศึกษำปริมำณกำรสูบน  ำสูงสุดท่ีเป็นไปได้โดยไม่ท ำให้ระดับน  ำบำดำลลดลงต่ ำ

กว่ำ 20 เมตร ใน 20 ปีข้ำงหน้ำของระบบชั นน  ำเชียงรำยตอนบน ในพื นท่ีจังหวัดเชียงรำย โดยใช้

โปรแกรม Visual MODFLOW และใช้ชุดโปรแกรมย่อย (module) ท่ี ช่ือว่ำ zone budget ใน

งำนวิจัยนี ได้ท ำกำรแบ่งพื นท่ีศึกษำตำมค่ำพำรำมิเตอร์ท่ีแตกต่ำงกันออกเป็น 20 พื นท่ีย่อย โดยได้ผล

กำรศึกษำว่ำปริมำณน  ำท่ีสำมำรถสูบได้เมื่อพิจำรณำพื นท่ีย่อยทั งหมดแล้ว กำรสูบน  ำในพื นท่ีศึกษำ

ขึ นมำใช้โดยระดับน  ำบำดำลยังอยู่ในเงื่อนไขท่ีก ำหนดไว้คือสูบได้ไม่เกิน 1,600 ลูกบำกศ์เมตรต่อวัน 
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บทที ่3 

ระเบยีบวธิวีจิยั 

3.1 แผนผงัขั นตอนกำรด ำเนนิงำนวจิยั 

 

รวบรวมและศกึษำขอ้มลูงำนวจิยั 

 

วเิครำะหข์อ้มูลโทรสมัผัส 

 

รวบรวมขอ้มูล 

 

สร้ำงแบบจ ำลองเชงิมโนทศัน์ 

 

สร้ำงแบบจ ำลองทำงคณติศำสตร์ 

 

อภปิรำยและสรปุผลกำรศกึษำ 

 

จัดท ำรปูเลม่รำยงำนและน ำเสนอในรปูแบบสัมมนำ 

 

สิ นสดุกำรด ำเนนิงำน 

 

รูปที ่3.1 แผนผังขั นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
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3.2 ศกึษำงำนวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งและกำรใชโ้ปรแกรม 

 ศึกษำงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และศึกษำกำรใช้โปรแกรมท่ีใช้เป็นเครื่องมือในกำรท ำแบบจ ำลอง

ทำงคณิตศำสตร์โดยกำรศึกษำในครั งนี เลือกใช้โปรแกรมทำงคณิตศำสตร์ Visual MODFLOW รวมถึง

ศึกษำข้อมูลท่ีต้องใช้ในกำรน ำเข้ำเพื่อประมวนผล เช่น ข้อมูลลักษณะทำงธรณีวิทยำ อุทกธรณีวิทยำ 

และข้อมูลบ่อบำดำล ของพื นท่ีศึกษำแอ่งน  ำบำดำลระยอง 

3.3 รวบรวมขอ้มลูทีใ่ชใ้นกำรท ำแบบจ ำลอง 

ตำรำงที ่3.1 ข้อมูลน ำเข้ำแบบจ ำลอง 

 

ข้อมูลน ำเข้ำ ข้อมูลท่ีน ำมำวิเครำะห์เป็นข้อมูลน ำเข้ำ แหล่งท่ีมำ 
ภำพถ่ำยดำวเทียม ภำพถ่ำยดำวเทียมแสดงลักษณะภูมิประเทศ Google Earth Pro 

ระดับควำมสูงพื นผิว 
(Surface) 

Digital Elevation Model (DEM)  
ควำมละเอียด 30x30 เมตร 

USGS 

ระดับชั นน  ำต่ำงๆ 
(Layers) 

ข้อมูลหลุมเจำะบ่อสังเกตกำรณ์ กรมทรัพยำกรน  ำบำดำล, 2555 
ภำพตัดขวำงแอ่งน  ำบำดำลระยอง กรมทรัพยำกรน  ำบำดำล, 2555 

อัตรำกำรเติมน  ำฝน 
(Recharge) 

ข้อมูลปริมำณน  ำฝน 
จังหวัดระยองปี พ.ศ.2554 ถึง พ.ศ. 2559 
จังหวัดชลบุรีปี พ.ศ.2554 ถึง พ.ศ. 2559 

กรมอุตุนิยมวิทยำ 

ค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำน 
(K) 
 

ค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนจำกกำร 
สูบทดสอบ 

กรมทรัพยำกรน  ำบำดำล, 2555 

ค่ำของสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนในวัสดุต่ำง ๆ Domenico and Schwartz, 
1990 

ข้อมูลลักษณะอุทกธรณีวิทยำเพื่อแบ่งขอบเขต
หน่วยหินตำมค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำน 

กรมทรัพยำกรน  ำบำดำล, 2555 

ค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ 
(S) 

ค่ำกำรกักเก็บจ ำเพำะในวัสดุต่ำง ๆ Domenico and Mifflin, 1965 
ค่ำประสิทธิภำพกำรจำ่ยน  ำในวัสดุต่ำง ๆ Heath, 1983 
ค่ำประสิทธิภำพกำรจำ่ยน  ำในวัสดุต่ำง ๆ Morris and Johnson, 1967 

ค่ำควำมพรุนในวัสดุต่ำง ๆ Morris and Johnson, 1967 
ค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ กรมทรัพยำกรน  ำบำดำล, 2560 
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3.4 แบบจ ำลองเชงิมโนทัศน ์(Conceptual model) 

 กำรสร้ำงแบบจ ำลองเชิงมโนทัศน์จำกข้อมูลท่ีรวบรวมไว้แล้วดังในตำรำงที่ 3.1 จะช่วยให้
มองเห็นภำพรวมลักษณะทำงกำยภำพของพื นท่ีศึกษำ เช่น ลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะชั นน  ำและ
กำรแผ่กระจำยของชั นหินอุ้มน  ำ เพื่อให้เกิดควำมเข้ำใจของระบบและพฤติกรรมกำรไหลของ 
น  ำบำดำล ซึ่งแบบจ ำลองเชิงมโนทัศน์เป็นประโยชน์อย่ำงมำกต่อกำรเลียนแบบสภำวะจริง  
ตำมธรรมชำติในกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.2 แบบจ ำลองเชิงมโนทัศน์ของพื นที่ศึกษำ 

 

บ่อสังเกตกำรณ์ 
(Observation wells) 

บ่อสังเกตกำรณ์หน้ำแล้งจ ำนวน 18 บ่อ  และ
หน้ำฝนจ ำนวน 16 บ่อ ประกอบด้วยข้อมูล
ระดับน  ำของแต่ละช่วงเวลำสังเกตกำรณ์, 
ข้อมูลระดับสิ นสุดท่อกรุ, ระดับก้นท่อกรุและ
ของแต่ละบ่อ ในปี พ.ศ. 2560 

กรมทรัพยำกรน  ำบำดำล, 2560 

บ่อสูบ 
(Pumping wells) 

บ่อสูบจ ำนวน 386 บ่อ ประกอบด้วยข้อมูล
อัตรำกำรสูบ, ระดับสิ นสุดท่อกรุ และระดับก้น
ท่อกรุของแต่ละบ่อ 

ฐำนข้อมูลพสุธำรำ 
กรมทรัพยำกรน  ำบำดำล 
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3.5 จดัท ำแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (Numerical model) 
 แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์สำมำรถประยุกต์ใช้ในกำรศึกษำปัญหำทำงด้ำนน  ำบำดำล 

ได้หลำกหลำย โดยกำรศึกษำครั งนี ได้ประยุกต์ใช้แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ในกำรศึกษำเกี่ยวกับ  

ทิศทำงกำรไหลของน  ำบำดำล (Groundwater flow model) ข้อมูลส ำคัญท่ีใ ช้ในกำรสร้ ำง

แบบจ ำลองกำรไหลของน  ำบำดำลประกอบด้วยรูปแบบและขนำดของชั นหินอุ้มน  ำ, ควำมหนำของชั น

หินอุ้มน  ำ , ระดับน  ำในแหล่งน  ำผิวดินและทำงน  ำต่ำง ๆ , ขอบเขตและเงื่อนไข (Boundary 

conditions) ของชั นน  ำ รวมถึงข้อมูลอื่น ๆ ดังใน ตำรำงที่ 3.1 ข้อมูลเหล่ำนี เป็นข้อมูลท่ีส ำคัญท่ีจะ

ส่งผลให้เกิดควำมถูกต้องและควำมน่ำเช่ือของแบบจ ำลอง หลังจำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลท่ีใช้ในกำร

สร้ำงแบบจ ำลองคือกำรน ำข้อมูลเหล่ำนั นเข้ำโปรแกรมและเข้ำสู่กระบวนกำรประมวลผลของ

แบบจ ำลอง จำกนั นท ำกำรปรับเทียบแบบจ ำลอง (calibration) หำกพบว่ำผลจำกกำรประมวลผลของ

แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ไม่สอดคล้องกับข้อมูลบ่อสังเกตกำรณ์ ให้ปรับค่ำของตัวแปรต่ำง ๆ  

หรือแบบปรับปรุงจ ำลองเชิงมโนทัศน์ใหม่จนกว่ำจะได้ค่ำทำงสถิติท่ียอมรับได้ 

3.5.1 กำรก ำหนดกรดิและจ ำนวนชั นน  ำ 

แบบจ ำลองถูกสร้ำงขึ นบนระบบพิกัด UTM (ใช้ตัวเลือก World co-ordinate system  

ในโปรแกรม) เพื่อควำมสะดวกในกำรเช่ือมโยงกับข้อมูลท่ีน ำเข้ำซึ่งถูกจัดเก็บในระบบพิกัด UTM 

พื นท่ีศึกษำได้ถูกแบ่งให้มีควำมละเอียดของกริดหรือขนำดของเซลล์ (Cell) เท่ำกับ 460 x 560 เมตร 

ตำมแนวนอนและแนวตั ง เนื่องจำกพื นท่ีศึกษำจริงมีควำมกว้ำงและควำมยำว 56 x 67 ตำรำง

กิโลเมตร ท ำให้แบบจ ำลองนี มี 120 สดมภ์ (column) และ 120 แถว (row) ส่วนกริดในแนวดิ่งนั นได้

แบ่งไว้ทั งสิ น 3 ชั น (layer) ดังนั นเมื่อรวมกริดในแนวดิ่งแบบจ ำลองจะมีเซลล์รวมทั งสิ น 43,200 เซลล์  

กำรแบ่งชั นน  ำจะพิจำรณำจำกหน่วยหินทำงอุทกธรณีวิทยำท่ีได้จำกรำยงำนของกรม

ทรัพยำกรน  ำบำดำลปี พ.ศ. 2555 (ตำรำงที่ 3.2) เดิมมี 6 หน่วยหิน แต่ในแบบจ ำลองนี ก ำหนดให้มี

เพียง 4 หน่วยหิน (ตำรำงที่ 3.3) ในส่วนของกำรแบ่งชั นน  ำได้แบ่งออกเป็น 3 ชั น และควำมหนำของ

ชั นน  ำจะพิจำรณำจำกลักษณะทำงอุทกธรณีวิทยำ ลักษณะทำงธรณีวิทยำและภำพตัดขวำงทำง

ธรณีวิทยำ ซึ่งจะอธิบำยขอบเขตของหน่วยหินและควำมหนำชั นน  ำไว้ในหัวข้อ ค่ำคุณสมบัติทำงด้ำน 

อุทกศำสตร์ของหน่วยหินทำงอุทกธรณีวิทยำ (หัวข้อ 3.4.2) 
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 ตำรำงที ่3.2 หน่วยหินทำงอุทกธรณีวิทยำ (กรมทรัพยำกรน  ำบำดำล, 2555) 

 

 

 

 

 

 ตำรำงที ่3.3 หน่วยหินทำงอุทกธรณีวิทยำท่ีใช้ในแบบจ ำลอง 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.3 กำรออกแบบกริดในแนวระนำบของแบบจ ำลอง 

ชั นน  ำ ค ำอธบิำย 
Qa Quaternary alluvial deposits 
Qcl Quaternary colluvial deposits 
Qbs Quaternary beach deposits 

PCms Permian – Carboniferous meta-sediment 
SDmm Silurian – Devonian metamorphic rock 

Gr Triassic granite 

ชั นน  ำ ค ำอธบิำย 
Qa Quaternary alluvial deposits 
Qcl Quaternary colluvial deposits 

PCms Permian – Carboniferous meta-sediment 
Gr Triassic granite 
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รูปที ่3.4 ตัวอย่ำงภำพตัดขวำงแนวตะวันออก-ตกในแถวที่ 63 แสดงกำรแบ่งชั นน  ำทั ง 3 ชั น 

 3.5.2 คำ่คณุสมบัตทิำงดำ้นอทุกศำสตรข์องหนว่ยหนิทำงอทุกธรณวีทิยำ 

  คุณสมบัติทำงด้ำนอุทกศำสตร์จะเป็นตัวแปรส ำคัญในกำรศึกษำปริมำณและ  
ทิศทำงกำรไหลของน  ำใต้ดินในแบบจ ำลองประกอบด้วย ค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนในแนวรำบ 
(Hydraulic conductivity; Kx) และค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ (Storage parameter: Ss และ Sy) 
ได้จำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลกำรสูบทดสอบของกรมทรัพยำกรน  ำบำดำล ปี พ.ศ. 2555 และจำก
กำรศึกษำค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนในวัสดุต่ำง ๆ ของ Domenico และ Schwartz ในปี ค.ศ.1990 
โดยค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนจะแตกต่ำงกันตำมลักษณะของวัสดุทำงธรณีวิทยำท่ีต่ำงกัน  โดยมี
อัตรำส่วนระหว่ำงค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนในแนวด่ิงต่อค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนในแนวรำบ 
(Kx/Kz) เท่ำกับ 1:20  
ตำรำงที่ 3.4 สัญลักษณ์ขอบเขตค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำน 

สญัลกัษณ ์ หนว่ยหนิ 
ทำงอทุกธรณวีิทยำ 

ค่ำสัมประสทิธิ ์
กำรซมึผำ่น (เมตร/วนิำท)ี 

 Qa 5.162E-6 
 Qcl 3.75E-6 
 PCms 6.296E-7 
 Gr 1.447E-6 

 
 ตำรำงที่ 3.5 ควำมหนำชั นน  ำ 

หนว่ยหนิ 
ทำงอทุกธรณวีิทยำ 

ควำมหนำชั นน  ำที ่1 ควำมหนำชั นน  ำที ่2 ควำมหนำชั นน  ำที ่3 

Qa 75 75  
ตั งค่ำตำมควำมสูง 

ภูมิประเทศท่ี -280 เมตร 
Qcl 3 15 และ 75 

PCms 150 100 
Gr 3 3 
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รูปที ่3.5 ค่ำสัมประสิทธ์ิของชั นน  ำท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.6 ค่ำสัมประสิทธ์ิของชั นน  ำท่ี 2 
 

Gr 

Qcl 

Thickness: 75 m 

 

 

PCms 

         

Qa 

         

Qcl 

         

PCms 

         

Qcl 

Thickness: 15 m 

 

 

Gr 
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รูปที ่3.7 ค่ำสัมประสิทธ์ิของชั นน  ำท่ี 3 
 
 

3.5.3 กำรก ำหนดสภำวะขอบเขต (Boundary conditions) 

ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองจ ำเป็นต้องมีกำรก ำหนดสภำวะขอบเขตโดยเลียนแบบสภำวะต่ำง ๆ

ตำมธรรมชำติท่ีมีผลต่อระดับน  ำและกำรไหลของน  ำใต้ดิน ดังนั นจึงควรก ำหนดค่ำให้ใกล้เคียงควำม

เป็นจริงมำกท่ีสุด เพื่อให้ผลลัพธ์กำรสร้ำงแบบจ ำลองมีควำมน่ำเช่ือถือ 

3.5.3.1 กำรเติมน  ำ (Recharge) 

 ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองนี ก ำหนดให้พื นท่ีแนวเขำเป็นพื นท่ีเติมน  ำ คือ ภูเขำหินแกรนิต (Gr) 

ตำมบริเวณขอบแอ่งและภูเขำในหน่วยหินตะกอนกึ่งหินแปร (PCms) ทำงด้ำนทิศตะวันตกเฉียงใต้ 

โดยให้อัตรำกำรเติมน  ำลงสู่ชั นน  ำบำดำลเป็นประมำณร้อยละ 6.5 ของปริมำณน  ำฝนรำยปีของจังหวัด

ระยอง ซึ่งข้อมูลจำกกรมอุตุนิยมวิทยำระบุว่ำมีปริมำณน  ำฝน 1,573 มม./ปี ร้อยละ 6.5 ของปริมำณ

น  ำฝนคือ 102 มม./ปี 

 

 

 

Gr 
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รูปที ่3.8 ขอบเขตกำรเติมน  ำลงสู่ชั นน  ำบำดำล 

3.5.3.2 ขอบเขตระดบัน  ำคงที ่(Constant Head) 

ค่ำระดับน  ำคงท่ีแบ่งออกเป็นสองขอบเขตคือ บริเวณชำยฝ่ังติดทะเลให้ค่ำเป็น 0 เมตร  

และบริเวณอ่ำงเก็บน  ำให้มีค่ำระดับน  ำคงท่ีเท่ำกับค่ำเฉล่ียควำมสูงภูมิประเทศในพื นท่ีอ่ำงเก็บน  ำ 

(ตำรำงที่ 3.6) 

 ตำรำงที่ 3.6 ค่ำระดับน  ำคงท่ีและควำมจุอ่ำงเก็บน  ำ 

ขอบเขตค่ำระดบัน  ำคงที ่ ควำมจุ (ล้ำน ลบ.ม.) ค่ำระดบัน  ำคงทีใ่นแบบจ ำลอง 

(เมตร) 

1. อ่ำงเก็บน  ำหนองปลำไหล 163.75 60 

2. อ่ำงเก็บน  ำดอกกรำย 71.40 55 

3.อ่ำงเก็บน  ำคลองใหญ่ 40.10 55 

4. อ่ำงเก็บน  ำคลองบำงไผ่ 12 60 
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3.5.3.3 ทำงน  ำ  

 กำรก ำหนดทำงน  ำแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 

1. ก ำหนดให้ทำงน  ำท่ีไหลออกสู่ทะเลอ่ำวไทยเป็น River ประกอบด้วยแม่น  ำสองสำย ได้แก่ 

แม่น  ำระยองหรือแม่น  ำคลองใหญ่ไหลผ่ำนอ่ำงเก็บน  ำคลองใหญ่ทำงทิศเหนือและไหลออกสู่ทะเลอ่ำว

ไทยทำงทิศใต้ แม่น  ำระยองมีควำมยำวประมำณ 50 กิโลเมตร มีควำมกว้ำงตั งแต่ 20 เมตร ถึงช่วงท่ี

กว้ำงท่ีสุดประมำณ 200 เมตร และคลองบำงไผ่ท่ีเช่ือมมำจำกอ่ำงเก็บน  ำคลองบำงไผ่ มีควำมยำว

ประมำณ 17 กิโลเมตร เป็นคลองเล็ก ๆ ท่ีมีควำมกว้ำงไม่เกิน 5 เมตร แต่จะมีควำมกว้ำงมำกท่ีสุด

ประมำณ 20 เมตร ในช่วงปำกน  ำท่ีไหลออกสู่อ่ำวไทย 

2. ก ำหนดให้ทำงน  ำย่อยอื่น ๆ เป็น Drain ขอบเขตประเภทนี เป็นพื นท่ีท่ีมีกำรระบำยน  ำตำม 

ลักษณะของล ำธำร ก ำหนดให้แต่ละกริดเซลล์มีค่ำกำรระบำยน  ำ 500 ตำรำงเมตร/วัน เช่น  

คลองดอกกรำย คลองหนึ่ง คลองสอง ห้วยภูไทร มักเป็นทำงน  ำท่ีไหลจำกพื นท่ีเติมน  ำลงสู่อ่ำงเก็บน  ำ

และพื นท่ีกลำงแอ่ง 

  

รูปที ่3.9 กำรก ำหนดสภำวะขอบเขต (Boundary conditions) 
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3.5.4 ขอ้มูลบอ่บำดำล (Wells) 

 1. ข้อมูลบ่อสังเกตกำรณ์ (Observation wells) ใช้ข้อมูลท่ีท ำกำรส ำรวจโดยกรมทรัพยำกร

น  ำบำดำล ในหน้ำฝนเดือนสิงหำคม ปี พ.ศ.2554 จ ำนวน 74 บ่อ และหน้ำแล้งเดือนมกรำคมปี พ.ศ.

2555 จ ำนวน 74 บ่อ ในแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์สภำวะคงท่ี (Steady-state) จะท ำกำรสร้ำง

แบบจ ำลองทั งสองช่วงเวลำ และในแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ในสภำวะเปล่ียนแปลง (Transient-

state) จะท ำกำรสร้ำงแบบจ ำลองจำกเดือนสิงหำคมไปเดือนมกรำคม โดยข้อมูลบ่อสังเกตกำรณ์จะ

แสดงในภำคผนวก 

 2.ข้อมูลบ่อสูบ (Pumping wells) จ ำนวน 386 บ่อ ซึ่งกระจำยอยู่ในทุกชั นน  ำ มีอัตรำกำร

สูบรวมอยู่ท่ี 26,767.7 ลบ.ม./วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.10 ต ำแหน่งบ่อสังเกตกำรณ์ 

3.5.5 กำรปรบัเทยีบแบบจ ำลอง (Calibration) 

 เมื่อเรำน ำเข้ำข้อมูลค่ำทำงอุทกศำสตร์ต่ำง ๆ แล้วจะสำมำรถดูผลกำรสร้ำงแบบจ ำลองได้จำก

ผลกำรวิเครำะห์ซึ่งจะแสดงผลในลักษณะของกรำฟกำรปรับเทียบระหว่ำงแนวแกนตั งหรือค่ำระดับน  ำ

บ่อสังเกตกำรณ์จำกกำรเก็บข้อมูลภำคสนำมเทียบกับแนวแกนนอนหรือระดับน  ำของบ่อท่ีโปรแกรม

ค ำนวณออกมำ หำกผลกำรวิเครำะห์ยังไม่เป็นท่ียอมรับได้ให้ท ำกำรปรับค่ำทำงอุทกศำสตร์ใหม่ 

เพื่อให้ผลออกมำอยู่ในเส้นระดับควำมเช่ือมั่นท่ี 95% และเมื่อท ำกำรปรับเทียบแล้วเรำสำมำรถ
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ตรวจสอบควำมน่ำเช่ือถือของแบบจ ำลอง (verification) ด้วยกำรเปล่ียนชุดข้อมูลระดับน  ำจำกกำร

เก็บข้อมลูภำคสนำม ถ้ำผลกำรวิเครำะห์ไม่แตกต่ำงกันมำกนักกไ็ม่จ ำเป็นต้องปรับแก้ตัวค่ำทำงอุทก

ศำสตร์แล้ว และสำมำรถน ำแบบท ำลองท่ีสร้ำงขึ นไปใช้คำดคะเนผลได้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.11 ผลกำรวิเครำะห์ก่อนท ำกำรปรับเทียบแบบจ ำลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.12 ผลกำรวิเครำะห์หลังท ำกำรปรับเทียบแบบจ ำลอง 
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3.6 แผนผงัขั นตอนกำรสรำ้งแบบจ ำลอง 

 

ก ำหนดวัตถุประสงค์ 

 

รวบรวมข้อมูลน ำเข้ำ 

 

แบบจ ำลองเชิงมโนทัศน์ 

 

แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 

 

กำรออกแบบแบบจ ำลอง 

 

      ไม่ใช่ 

กำรปรับเทียบแบบจ ำลอง 

และวิเครำะห์ควำมอ่อนไหว 

                                       

ใช่ 

ประเมินผล 

 

แสดงผลกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

 

รูปที ่3.13 แผนผังขั นตอนกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 
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บทที ่4  

ผลกำรศกึษำและอภปิรำยผลกำรศกึษำ 

4.1 ผลกำรศกึษำแบบจ ำลองทำงคณติศำสตร์สภำวะคงที ่(Steady state simulation) 

 กำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรไหลของน  ำบำดำลในสภำวะคงท่ี หมำยถึงกำรก ำหนดให้ระดับน  ำ  
ไม่มีกำรเปล่ียนแปลงตำมเวลำและฤดูกำลหรือให้แบบจ ำลองกำรไหลอยู่ในสภำวะท่ีสมดุล แต่ควำม
เป็นจริงในธรรมชำติระดับน  ำบำดำลจะมีกำรเปล่ียนแปลงอยู่เสมอในกำรศึกษำสมดุลน  ำจะถือว่ำอัตรำ
กำรไหลเข้ำ (Inflow) และกำรสูญเสียน  ำจำกแอ่งน  ำบำดำล (Outflow) มีอัตรำเท่ำกัน ซึ่งกำร
ปรับเทียบในสภำวะคงท่ีนี มีวัตถุประสงค์เพื่อ  

1. เพื่อตรวจสอบรูปแบบกำรไหลของน  ำบำดำลท่ีก ำหนดไว้ในแบบจ ำลองเชิงมโนทัศน์  
2. เพื่อศึกษำค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำน (Hydraulic conductivity, K) และอัตรำกำรเติมน  ำ

เข้ำสู่แอ่งน  ำบำดำล  
3. ใช้เป็นข้อมูลและสภำวะเริ่มต้น ( Initial condition) ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำง

คณิตศำสตร์ในสภำวะเปล่ียนแปลง 

ในกำรศึกษำนี ได้สร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์สภำวะคงท่ีสองช่วงเวลำ คือ เดือน

สิงหำคม ปี พ.ศ. 2554 เพื่อปรับเทียบแบบจ ำลอง (calibration) แสดงในรูปที่ 4.1 และเดือนมกรำคม 

ปี พ.ศ. 2555 เพื่อเป็นกำรตรวจสอบควำมน่ำเช่ือถือของแบบจ ำลอง (verification) แสดงในรูปที่ 4.2  

โดยผลกำรจ ำงลองของทั งสองช่วงเวลำมีผลกำรจ ำลองส่วนใหญ่อยู่ภำยในช่วงระดับควำมเช่ือมั่นท่ี 95 

เปอร์เซ็นต์ และพบว่ำควำมคลำดเคล่ือนของค่ำระดับน  ำท่ีวัดได้จำกบ่อสังเกตกำรณ์และค่ำระดับน  ำ 

ท่ีได้จำกกำรค ำนวณในแบบจ ำลองแสดงใน ตำรำงที่ 4.1 ดังนี  

ตำรำงที ่4.1 ควำมคลำดเคล่ือนของค่ำระดับน  ำท่ีแบบจ ำลองสภำวะคงท่ี 

ควำมคำดเคลื่อน สงิหำคม 2554 มกรำคม 2555 

Standard error of the estimate (m) 1.973 1.963 

Root mean squared (m) 16.925 16.941 

Normalized RMS (%) 11.204 11.188 

Correlation coefficient 0.97 0.97 
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รูปที ่4.1 ผลกำรสร้ำงแบบจ ำลองเดือนสิงหำคม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.2 ผลกำรสร้ำงแบบจ ำลองเดือนมกรำคม 
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4.1.1 ประเมนิปรมิำณน  ำบำดำลจำกแบบจ ำลองสภำวะคงที่ 

 จำกกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์สภำวะคงท่ีจะสำมำรถค ำนวณสมดุลน  ำบำดำลได้ 

ซึ่งจะถือว่ำอัตรำกำรไหลเข้ำ ( Inflow) และกำรสูญเสียน  ำจำกแอ่งน  ำบำดำล (Outflow) มีอัตรำ

เท่ำกัน หำกรวมแล้วไม่เท่ำกันคำดว่ำส่งผลมำจำกควำมผิดพลำด (Error) จำกขั นตอนกำรสร้ำง

แบบจ ำลอง ในกำรศึกษำครั งนี  ได้สรุปสมดุลน  ำบำดำลออกมำเป็นแผนภำพ(รูปที่ 4.3-5) 

   

 

  

 

 

 

 

 

รูปที ่4.3 สมดุลน  ำในชั นน  ำที่ 1 

 

 

   

  

 

 

 

 

รูปที ่4.4 สมดุลน  ำในชั นน  ำที่ 2 
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รูปที ่4.5 สมดุลน  ำในชั นน  ำที่ 3 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที ่4.6 สมดุลน  ำในระบบ 

 

 จำกกำรศึกษำพบว่ำชั นน  ำท่ี 3 ซึ่งเป็นชั นน  ำหินแข็งท่ีก ำหนดให้เป็นหินแกรนิตมีอัตรำกำรสูบ

น  ำมำกท่ีสุด คือ 12 ,666 ลบ.ม./วัน และอัตรำกำรสูบน  ำรวมทั งหมดอยู่ ท่ี 26 ,767.7 ลบ.ม./วัน  

หรือ 9.8 ล้ำน ลบ.ม./ปี  
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4.1.2 ผลกำรวเิครำะหค์ุณลกัษณะทำงอทุกศำสตรต์่ำง ๆ (Hydraulic properties) 

คุณสมบัติทำงด้ำนอุทกศำสตร์เป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อปริมำณและทิศทำงกำรไหลของน  ำบำดำล

ในแบบจ ำลองประกอบด้วย ค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำน (Hydraulic conductivity, K) ดังแสดงใน

ตำรำงที่ 4.2 ซึ่งค่ำท่ีได้จำกกำรปรับเทียบสอดคล้องกับกำรศึกษำค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนในวัสดุ

ต่ำง ๆ ของ Domenico และ Schwartz ในปี ค.ศ.1990 และค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ (Storage 

parameter, Ss และ Sy)  

 ตำรำงที ่4.2 สรุปค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนในแบบจ ำลองสภำวะคงท่ี 

หนว่ยหนิ 
ทำงอุทกธรณวีทิยำ 

คำ่สมัประสทิธิก์ำรซมึผำ่น 
 (เมตร/วนิำท)ี 

คำ่สมัประสทิธิก์ำรซมึผำ่น 
(Domenico and Schwartz, 

1990) Kx Ky Kz 
Qa 5.162E-6 5.162E-6 2.58E-7 1E-9 to 6E-3 
Qcl 3.75E-6 3.75E-6 1.875E-7 1E-9 to 6E-3 

PCms 6.296E-7 6.296E-7 3.148E-8 8E-9 to 3E-4 
Gr 1.447E-6 1.447E-6 7.234E-8 8E-9 to 3E-4 

 

4.2 ผลกำรศกึษำแบบจ ำลองทำงคณติศำสตร์สภำวะเปลีย่นแปลง (Transient state simulation) 

กำรจ ำลองกำรไหลในสภำวะไม่คงท่ี มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับเทียบแบบจ ำลองน  ำบำดำล

ในช่วงระยะเวลำท่ีท ำกำรจ ำลองกับระดับน  ำท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงตำมเวลำจำกข้อมูลท่ีตรวจวัดจำก

ภำคสนำม นั่นคือเดือนสิงหำคม พ.ศ. 2554 ถึง เดือนมกรำคม พ.ศ. 2555 ท ำกำรปรับเทียบ

พำรำมิเตอร์เพื่อให้ระดับน  ำบำดำลท่ีได้จำกกำรค ำนวณใกล้เคียงกับข้อมูลจำกกำรตรวจวัดใน

ภำคสนำมมำกท่ีสุด 

ตำรำงที ่4.3 ควำมคลำดเคล่ือนของค่ำระดับน  ำแบบจ ำลองสภำวะเปล่ียนแปลง 

ควำมคลำดเคลือ่น ค่ำ 

Standard error of the estimate (m) 4.271 

Root mean squared (m) 107.12 

Normalized RMS (%) 70.627 

Correlation coefficient 0.651 
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รูปที ่4.7 ผลกำรสร้ำงแบบจ ำลองสภำวะเปลี่ยนแปลง 

ตำรำงที ่4.4 สรุปค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนในแบบจ ำลองสภำวะเปล่ียนแปลง 

หนว่ยหนิ 
ทำงอทุกธรณวีิทยำ 

ค่ำสัมประสทิธิก์ำรซมึผำ่น (เมตร/วนิำท)ี 

Kx Ky Kz 
Qa 5.162E-4 5.162E-6 2.58E-7 
Qcl 3.75E-4 3.75E-6 1.875E-7 

PCms 6.296E-6 6.296E-6 3.148E-8 
Gr 1.447E-5 1.447E-5 7.234E-7 

 

 ตำรำงที ่4.5 ค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บในแบบจ ำลองสภำวะเปล่ียนแปลง 

  

 

 

 

 

หนว่ยหนิ 
ทำงอทุกธรณวีิทยำ 

ค่ำสัมประสทิธิก์ำรกกัเกบ็ 
กำรกกัเก็บจ ำเพำะ (Ss) 

(1/m) 
ประสิทธภิำพในกำรกกั

เก็บ (Sy) 
Qa 0.01 0.02 
Qcl 0.01 0.02 

PCms 1E-5 0.02 
Gr 1E-5 0.02 



39 
 

ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ในสภำวะเปล่ียนแปลงเมื่อใช้ค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึม

ผ่ำนท่ีได้จำกกำรปรับเทียบในแบบจ ำลองสภำวะคงท่ี พบว่ำผลกำรวิเครำะห์ยังไม่อยู่ในช่วงควำม

น่ำเช่ือถือท่ียอมรับได้ จึงท ำกำรปรับเทียบใหม่ได้ผลกำรศึกษำดังตำรำงที่ 4.5 ค่ำควำมคลำดเคล่ือน

ของค่ำระดับน  ำแสดงในตำรำงที่ 4.4 

4.3 ทศิทำงกำรไหลของน  ำบำดำล (Groundwater flow) 

ทิศทำงกำรไหลของน  ำบำดำลศึกษำจำกแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ในสภำวะคงท่ี ท่ีเวลำ 

7300 วัน พบว่ำน  ำบำดำลไหลจำกพื นท่ีเขำซึ่งก ำหนดให้เป็นพื นท่ีเติมน  ำ ลงสู่พื นท่ีกลำงแอ่งเข้ำสู่อ่ำง

เก็บน  ำ และไหลเข้ำสู่ทำงน  ำเพื่อระบำยน  ำออกสู่ทะเลอ่ำวไทย หรือสังเกตทิศทำงกำรไหลจำกระดับ

น  ำบำดำล น  ำจะไหลจำกเส้นระดับน  ำท่ีสูงไปยังเส้นระดับน  ำท่ีต่ ำกว่ำแสดงในรูปที่ 4.12 เพื่อให้

มองเห็นภำพกำรไหลของน  ำบำดำลมำกยิ่งขึ นจึงท ำกำรสร้ำงภำพตัดขวำงจ ำนวน 3 แนวดังรูปที่ 4.8 

และแสดงภำพตัดขวำงแต่ละแนวในรูปที่ 4.9-11 ตำมล ำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.8 ทิศทำงกำรไหลของน  ำบำดำลทั งพื นที่ 

A’ 

A 

C’ C 

B’ B 

µ
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รูปที ่4.9 ภำพตัดขวำงแนว (A-A’)  

 

 

  

 

 

 

 

รูปที ่4.10 ภำพตัดขวำงแนว (B-B’) 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที ่4.11 ภำพตัดขวำงแนว (C-C’) 

A’ A 

B’ B 

C’ C 
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จำกภำพตัดขวำงทั งสำมแนว จะพบว่ำสอดคล้องกับลักษณะภูมิประเทศและลักษณะทำง

อุทกธรณีวิทยำ กล่ำวคือ น  ำจะไหลจำกพื นท่ีเติมน  ำซึ่งเป็นพื นท่ีเขำไหลขนำนกับชั นน  ำลงสู่ชั นตะกอน

บริเวณแอ่งน  ำบำดำล ทิศทำงกำรไหลของน  ำบำดำลบริเวณอ่ำงเก็บน  ำหนองปลำไหลและอ่ำงเก็บน  ำ

ดอกกรำยมีกำรไหลจำกอ่ำงเก็บน  ำเติมลงสู่ชั นน  ำ แตกต่ำงจำกอ่ำงเก็บน  ำคลองบำงไผ่ท่ีได้รับกำรเติม

น  ำจำกชั นน  ำในส่วนของทำงน  ำ น  ำจะไหลเข้ำแม่น  ำ ล ำคลอง เพื่อไหลลงสู่ทะเลอ่ำวไทย ในบริเวณท่ีมี

กำรสูบน  ำ ทิศทำงกำรไหลของน  ำจะพุ่งเข้ำหำบ่อสูบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.12 แผนที่ทิศทำงกำรไหลของน  ำบำดำล  
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บทที ่5 

สรปุผลกำรศกึษำและขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรปุผลกำรศกึษำ  

1. ผลกำรศึกษำแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์สภำวะคงท่ีพบว่ำทิศทำงกำรไหลของน  ำบำดำลสอดคล้อง

กับแบบจ ำลองเชิงมโนทัศน์และลักษณะภูมิประเทศ คือน  ำบำดำลไหลจำกพื นท่ีเขำซึ่งก ำหนดให้เป็น

พื นท่ีเติมน  ำ ลงสู่พื นท่ีกลำงแอ่งเข้ำสู่อ่ำงเก็บน  ำและไหลเข้ำสู่ทำงน  ำเพื่อระบำยน  ำออกสู่ทะเลอ่ำวไทย 

2. พื นท่ีเติมน  ำคือบริเวณท่ีเป็นแนวเขำหรือหน่วยหินทำงอุทกธรณีวิทยำ PCms และ Gr ในพื นท่ี

ศึกษำ อัตรำกำรเติมน  ำเป็นตัวแปรส ำคัญต่อแบบจ ำลอง จึงสรุปได้ว่ำอัตรำกำรเติมน  ำ ปริมำณน  ำฝน 

และลักษณะของพื นท่ีมีผลโดยตรงต่อระดับน  ำบำดำล โดยมีอัตรำกำรเติมน  ำลง สู่ชั นน  ำบำดำลอยู่ ท่ี

ร้อยละ 6.5 ของปริมำณน  ำฝนรำยปีจังหวัดระยอง และน  ำฝนจะเติมเข้ำสู่ชั นน  ำท่ี 1 มำกท่ีสุดเมื่อ

เทียบกับชั นน  ำอื่น ๆ ซึ่งสอดคล้องกับควำมเป็นจริงตำมธรรมชำติ 

3. ค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนในชั นน  ำตะกอนร่วน (Qa&Qcl) มีผลต่อแบบจ ำลองมำกท่ีสุดเมื่อเทียบ

กับชั นน  ำอื่น ๆ ค่ำประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนในทุกชั นน  ำของพื นท่ีศึกษำอยู่ในช่วง 6.296E-7 ถึง 5.162E-6 

เมตร/วัน 

4. จำกข้อมูลสมดุลน  ำพบว่ำทุกชั นน  ำจะมีปฏิสัมพันธ์ของน  ำบำดำลท่ีเข้ำและออกระหว่ำงกัน  

โดยชั นน  ำท่ีอยู่ด้ำนบนจะเติมน  ำสู่ชั นน  ำด้ำนล่ำง และน  ำจำกชั นน  ำด้ำนล่ำงก็จะสำมำรถเติมเข้ำสู่ชั น

น  ำด้ำนบนได้เนื่องจำกแรงดันในชั นน  ำ ส่วนชั นน  ำท่ีมีอัตรำกำรไหลออกของน  ำบำดำลมำกท่ีสุดคือชั น

น  ำท่ี 1 เพรำะท ำหน้ำท่ีระบำยน  ำลงสู่ทะเลอ่ำวไทย แต่ชั นน  ำท่ีมีอัตรำกำรสูบน  ำมำกท่ีสุดคือชั นน  ำท่ี 3 

โดยมีอัตรำกำรสูบน  ำ 12,663 ลบ.ม./วัน 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อมูลบ่อสูบน  ำบำดำล ควรมีกำรเก็บบันทึกข้อมูลให้ครบถ้วนสมบูรณ์เพื่อกำรน ำข้อมูลมำ  

ใช้ประโยชน์ได้อย่ำงถูกต้อง  

2. ในส่วนของค่ำทำงชลศำสตร์ ควรมีกำรสูบทดสอบค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมและค่ำสัมประสิทธิ์กำรกัก

เก็บในแต่ละหน่วยหินให้มำกขึ นเพื่อน ำค่ำทำงอุทกศำสตร์ท่ีเป็นจริงตำมธรรมชำติมำใช้เป็นข้อมูลใน

กำรปรับเทียบแบบจ ำลอง ซึ่งจะท ำให้แบบจ ำลองมีควำมถูกต้องและน่ำเช่ือถือมำกยิ่งขึ น 
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ภาคผนวก 

ขอ้มูลบอ่สงัเกตการณ ์(Observation wells) 

Well names Easting Northing Depth (m) Water level (m)  
August, 2012 

Water level (m) 
January, 2013 

NBV-MWU-RY-001 729603 1447630 10 2.6 2.6 
NBV-MWU-RY-002 728320 1441365 17 2.25 2.4 

NBV-MWU-RY-004 727893 1451135 14 4.19 2.66 

NBV-MWU-RY-005 720929 1432189 10 1.87 3.14 
NBV-MWU-RY-006 719651 1412817 26 5.6 6.6 

NBV-MWU-RY-007 713721 1406653 24 6.22 6.22 

NBV-MWU-RY-008 758375 1435300 18 5.2 6.43 
NBV-MWU-RY-009 740945 1435498 20 3.87 5.22 

NBV-MWU-RY-010 743826 1427310 8 3.43 5.97 

NBV-MWU-RY-011 763789 1396797 9 1.42 1.79 
NBV-MWU-RY-012 726667 1419538 14 4.2 5.17 

NBV-MWU-RY-013 760812 1405741 8 2.19 3 

NBV-MWU-RY-014 740344 1418824 10 5.15 6.25 
NBV-MWU-RY-016 730156 1409758 27 4.92 6.37 

NBV-MWU-RY-019 735762 1407555 18 7.18 7.78 

NBV-MWU-RY-020 732184 1410937 16 2.24 5.26 
NBV-MWU-RY-021 738885 1404416 12 1.87 3.31 

NBV-MWU-RY-022 724485 1402445 16 2.44 3.41 

NBV-MWU-RY-025 746080 1446617 16 5.61 6.39 
NBV-MWU-RY-026 750981 1411238 24 1.45 2.98 

NBV-MWU-RY-027 727781 1444261 12 7.7 6.64 

NBV-MWU-RY-028 740945 1435498 46 4.89 6.23 
NBV-MWU-RY-029 746649 1412420 102 33.5 34.93 

NBV-MWU-RY-030 750981 1411238 98 2.05 3 

NBV-MW-U-RY-001 750183 1443181 14 2.88 4 
NBV-MW-U-RY-002 722804 1416244 29 1.63 2.77 

NBV-MW-U-RY-003 739404 1447865 15 4.62 5.77 

NBV-MW-U-RY-006 731808 1430369 8 5.29 7.01 
NBV-MW-U-RY-007 754943 1424284 12 2.02 2.02 

NBV-MW-U-RY-008 754758 1399577 22 1.45 2.21 

NBV-MW-U-RY-009 749609 1404656 50 1.84 3.03 



NBV-MW-U-RY-010 749610 1404657 30 1.74 3.13 
NBV-MW-U-RY-011 760940 1396102 18 1.95 2.15 

NBV-MW-U-RY-012 738191 1443916 12 3.22 3.22 

NBV-MW-U-RY-013 729606 1412940 21 2.6 3.71 
NBV-MW-U-RY-014 751170 1420895 84 2.56 3.32 

NBV-MW-U-RY-016 750206 1402185 60 1.33 2.67 

NBV-MW-U-RY-017 750206 1402185 32 1.25 2 
NBV-MW-U-RY-018 759656 1399954 10 2.27 3.66 

NBV-MW-U-RY-019 751377 1400775 25 1.24 2.16 

NBV-MW-U-RY-020 751377 1400775 54 1.22 2.16 
NBV-MW-U-RY-023 749356 1400800 18 4.08 4.85 

NBV-MW-U-RY-024 749356 1400800 78 4.08 5.28 

NBV-MW-U-RY-027 751189 1425453 18 4.85 11.85 
NBV-MW-U-RY-028 751189 1425453 84 10.43 5.7 

NBV-MW-U-RY-030 747820 1406957 60 2.23 3.7 

NBV-MW-U-RY-031 741470 1411330 0 2.5 3.62 
NBV-MW-U-RY-032 726404 1434137 26 5.32 5.32 

NBV-MWC-RY-001 729603 1447630 27 3.26 3.26 

NBV-MWC-RY-002 728320 1441365 25 2.88 3.51 
NBV-MWC-RY-003 734969 1450948 36 5.2 5.2 

NBV-MWC-RY-004 727893 1451135 50 1.34 5.65 

NBV-MWC-RY-005 720929 1432189 37 1.82 3.23 
NBV-MWC-RY-006 719651 1412817 36 5.67 6.81 

NBV-MWC-RY-007 713721 1406653 45 6.15 6.15 

NBV-MWC-RY-008 758375 1435300 30 5.13 6.32 
NBV-MWC-RY-010 743826 1427310 33 5.29 4.56 

NBV-MWC-RY-011 763789 1396797 32 1.19 2.55 

NBV-MWC-RY-012 726667 1419538 46 3.99 5.07 
NBV-MWC-RY-013 760812 1405741 30 2 3.28 

NBV-MWC-RY-016 730156 1409758 60 4.96 6.32 

NBV-MWC-RY-019 735762 1407555 29 7.75 8.35 
NBV-MWC-RY-020 732184 1410937 62 4.48 3.02 

NBV-MWC-RY-021 738885 1404416 54 2.18 3.43 

NBV-MWC-RY-022 724485 1402445 60 2.23 3.34 
NBV-MWC-RY-025 746080 1446617 62 5.54 6.39 

NBV-MWC-RY-027 727781 1444261 27 6.64 7.7 



NBV-MW-C-RY-001 757947 1412916 37 4.5 5.66 
NBV-MW-C-RY-002 753745 1429577 54 1.65 2.59 

NBV-MW-C-RY-003 734139 1420843 50 3.37 4.15 

NBV-MW-C-RY-004 758180 1406176 22 2.82 4.1 
NBV-MW-C-RY-005 751062 1432306 22 6.37 9.89 

NBV-MW-C-RY-006 729742 1403372 28 1.94 2.72 

NBV-MW-C-RY-008 725213 1431356 32 2.1 2.1 
NBV-MW-C-RY-009 753897 1435973 15 1.77 3.29 

 

ปรมิาณน า้ฝนรายเดอืนจงัหวดัระยอง  

*ปริมาณน ้าฝนในหน่วย มม. ท่ีมา : กรมอุตุนิยมวิทยา 

 

 

พ.ศ. 
มค. กพ. มีค. เมย. พค. มิย. กค. สค. กย. ตค. พย. ธค. 
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

2554 0 65.2 150.6 102.7 33.7 278.5 143.6 288 373.8 194.8 18.9 0.6 

2555 82.8 80.2 60.3 8.9 184.8 66.7 258.4 64.7 504.7 202 59.3 0 
2556 116.4 5 36.3 96.9 130 338.1 212.7 166.4 40.4 295.7 69.1 11.4 
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