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บทคดัย่อ 
พ้ืนท่ีศูนยศึ์กษาการพฒันาหว้ยทรายอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ตั้งอยูใ่นอ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี มีแผนท่ี

จะพฒันาน ้ าบาดาลข้ึนมาใชเ้พ่ือการอุปโภค และการเกษตรกรรมท่ีเพ่ิมสูงข้ึน การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา
ศกัยภาพการพฒันาน ้ าบาดาลในพ้ืนท่ี โดยก าหนดใหร้ะดบัน ้ าบาดาลท่ีขอบนอกพ้ืนท่ีโครงการฯ ลดลงไม่เกิน 5 เมตร เพ่ือ
ป้องกนัผลกระทบต่อบ่อน ้ าต้ืนของชาวบา้นนอกเขตพ้ืนท่ีโครงการฯ โดยใชโ้ปรแกรมจ าลองการไหลของน ้ าใตดิ้น 3 
มิติ Visual Modflow 2011.1 ผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลองไดค้่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.922 
และ 0.937 ค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเท่ากับ 4.206 และ 4.915 เมตร ตามล าดับ แต่หาก
พิจารณาเฉพาะพ้ืนท่ีกลางแอ่งท่ีมีความตอ้งการพฒันา พบวา่มีค่าเพียง 2.284 และ 1.245 เมตร ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับ
ได ้และไดน้ าแบบจ าลองไปจ าลองหาศกัยภาพน ้ าบาดาลท่ีสามารถพฒันาได ้พบวา่ควรก าหนดระดบัน ้ าขอบนอกพ้ืนท่ี
โครงการฯ ลดลงไม่เกิน 4 เมตร โดยสามารถพฒันาน ้ าบาดาลไดป้ระมาณ 2.5 ลา้นลูกบาศกเ์มตรต่อปี 

 

ABSTRACT 
Huai Sai Royal Development Study Center area located in Amphoe Cha-am, Phetchaburi province plans to 

develop groundwater resources for increasing consumption and irrigation demands. This study aims to evaluate the 
groundwater potential of the area by using a three-dimensional groundwater flow model, Visual Modflow 2011.1. To 
prevent impact to shallow wells around the study area, groundwater levels around the area are limited to decline not 
more than 5 meters. The calibration and verification results showed that correlation coefficients were 0.922 and 0.937 
and root mean squared errors were 4.206 and 4.915 meters, respectively. However, if we considered only the 
development area, the root mean squared errors were only 2.248 and 1.245 meters which are in an acceptable range. 
The model was then simulated to evaluate the groundwater potential. The result showed that the groundwater 
drawdown around the study area should not be lower than 4 meters where groundwater resources could be developed 
approximately 2.5 MMC /year. 
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บทน า 

พ้ืนท่ีศูนยศึ์กษาการพฒันาห้วยทรายอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ตั้งอยูใ่นแอ่งน ้ าบาดาลชะอ า – หัวหิน อยูใ่นเขต
พ้ืนท่ีของจงัหวดัเพชรบุรี และจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ มีลกัษณะภูมิประเทศเป็นเขตเงาฝนมีปริมาณฝนเฉล่ียทั้งปีเพียง 
941 มิลลิเมตร เทียบกบัฝนเฉล่ียทั้งประเทศประมาณ 1,467 มิลลิเมตร โดยมีจ านวนวนัท่ีฝนตกทั้งปีเฉล่ียเพียง 104 วนั 
และดว้ยสภาพภูมิประเทศท่ีมีความลาดชนัสูง เม่ือเกิดฝนตก ปริมาณน ้ าฝนจะไหลลงสู่ทะเลอยา่งรวดเร็ว ประกอบกบัมี
แหล่งกกัเก็บน ้ าผิวดินนอ้ย ส่งผลใหพ้ื้นท่ีศูนยศึ์กษามีแหล่งน ้ าผิวดินอยูอ่ยา่งจ ากดั น ้ าบาดาลจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ี
สามารถบรรเทาปัญหาความขาดแคลนน ้ าในพ้ืนท่ีศูนยศึ์กษาได ้จากผลการด าเนินการเจาะและพฒันาน ้ าบาดาลในพ้ืนท่ี
ศูนยศึ์กษาการพฒันาหว้ยทรายอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ท าให้พบแหล่งน ้ าบาดาลศกัยภาพ การประเมินศกัยภาพน ้ า
บาดาลในพ้ืนท่ีจึงเป็นส่ิงจ าเป็นเพ่ือใหส้ามารถก าหนดแนวทางพฒันาน ้ าบาดาลไดอ้ยา่งเหมาะสม  

หน่ึงในแนวทางการประเมินศักยภาพน ้ าบาดาลคือการใช้แบบจ าลอง MODFLOW ซ่ึงเป็นแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ท่ีไดรั้บการยอมรับอยา่งกวา้งขวางวา่สามารถจ าลองสภาพการไหลของน ้ าบาดาล 
ในสถานการณ์ต่างๆไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ส าหรับประเทศไทยไดมี้การน าโปรแกรม Visual Modflow ไปประยกุตใ์ช้
กบังานในหลากหลายวตัถุประสงค ์อาทิเช่น ไดมี้การน าโปรแกรม Visual Modflow มาประยกุตใ์ช ้ในการจ าลองการ
เคล่ือนตวัของน ้ าใตดิ้นในโครงการเติมน ้ าใตดิ้นสุโขทยั อีกทั้งยงัคาดการณ์ผลท่ีจะเกิดข้ึนจากการสมมติอตัราการสูบน ้ า
ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนในอนาคตและหาค่าปริมาณการสูบท่ีปลอดภยั (Safe yield) ซ่ึงจะเป็นค่าปริมาณการสูบท่ีไม่ท าให้สมดุล
ของชั้นน ้ าเปล่ียนแปลง (กลุชาติ, ชยัวฒัน์, 2555) มีการน าโปรแกรม Visual Modflow มาศึกษาระบบการไหล สมดุลน ้ า
บาดาล และประเมินปริมาณการสูบน ้ าท่ีเหมาะสมของชั้นน ้ าใต้ดินในแอ่งหาดใหญ่ จังหวดัสงขลา และค านวณ
คาดการณ์สถานการณ์ โดยใชค้่าระดบัน ้ าและคุณภาพน ้ าจากบ่อสงัเกตการณ์ 47 บ่อ ท านายการรุกล ้าของน ้ าเค็มสู่ชั้นน ้ า
บาดาลในกรณีท่ีมีการสูบใชน้ ้ าเพ่ิมข้ึนในอนาคต (อรุณ, 2552) และไดมี้การศึกษาสภาพทางธรณีและอุทกธรณีของชั้น
น ้ า ศึกษาการไหลของน ้ าใตดิ้น รูปแบบและขอบเขตของการรุกล ้าน ้ าเค็มจากทะเลสาบสงขลาและอ่าวไทยสู่ชั้นน ้ าใตดิ้น 
ในพ้ืนท่ีเทศบาลนครสงขลา ดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยจ าลองการไหลของน ้ าใตดิ้นและการเคล่ือนตวัของมวล
สาร โดยใชแ้บบจ าลอง MODFLOW, MT3DMS และ SEAWAT ตามล าดบั ซ่ึงสามารถน าไปใชค้าดการณ์การรุกล ้าของ
น ้ าเคม็และก าหนดปริมาณการสูบน ้ าบาดาลท่ีเหมาะสม (สุพล, 2554)  ส่วนกรมทรัพยากรน ้ าบาดาล (2558) ไดใ้ชโ้ปรแกรม 
Visual Modflow ศึกษาศกัยภาพน ้ าบาดาลในชั้นหินใหน้ ้ าตะกอนร่วน บริเวณพ้ืนท่ีแอ่งเพชรบุรี- ประจวบคีรีขนัธ์ พบวา่
ปริมาณน ้ าท่ีกกัเก็บในชั้นหินใหน้ ้ าตะกอนกรวดทรายของพ้ืนท่ีศึกษาเท่ากบั 1,885,120 ลูกบาศกเ์มตรต่อปี มีปริมาณน ้ า
เพ่ิมเติมน ้ าลงสู่ชั้นหินให้น ้ าตะกอนกรวดทรายเท่ากบั 353,350 ลูกบาศก์เมตรต่อปี และมีปริมาณน ้ าบาดาลท่ีสามารถ
ใชไ้ดอ้ยา่งปลอดภยัเท่ากบั 1,531,770 ลูกบาศกเ์มตรต่อปี  

ดงันั้นเพื่อให้สามารถพฒันาแอ่งน ้ าบาดาลในพ้ืนท่ีศูนยศึ์กษาการพฒันาห้วยทรายอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ  
ให้เกิดประสิทธิภาพ มีความยัง่ยืน ทั้งต่อชั้นน ้ าบาดาล และต่อผูใ้ชน้ ้ า จึงไดน้ าโปรแกรม Visual Modflow มาศึกษา
สภาพอุทกธรณีวทิยาของพ้ืนท่ีแอ่งน ้ าบาดาลชะอ า – หวัหิน  

วตัถุประสงค์การวจิยั 
เพื่อศึกษาศกัยภาพการพฒันาน ้ าบาดาลในพ้ืนท่ีศูนยศึ์กษาการพฒันาหว้ยทรายอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ    
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วธีิการวจิยั 

1. การรวบรวมขอ้มูลพ้ืนท่ีศึกษา 

 1.1 พ้ืนท่ีศึกษา 

 พ้ืนท่ีศูนยก์ารศึกษาห้วยทรายอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ   ตั้งอยูใ่นแอ่งน ้ าบาดาลชะอ า – หัวหิน ครอบคลุม
พ้ืนท่ีบางส่วนของอ าเภอท่ายาง และอ าเภอชะอ า จังหวดัเพชรบุรี กับอ าเภอหัวหิน และอ าเภอปราณบุรี จังหวดั
ประจวบคีรีขนัธ์ อยูร่ะหวา่งพิกดั UTM 572500 – 606000 E ตามแนวตะวนัออก ตะวนัตก และ UTM 136750 – 
1425500 N ตามแนวเหนือใต ้ (รูปท่ี 1 ก.) ขนาดพ้ืนท่ีศึกษา 826.4 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 516,500 ไร่ มีความสูง
จากระดบัน ้ าทะเลปานกลางตั้งแต่ 20 – 600 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 ท่ีตั้ง ลกัษณะภูมิประเทศ และน ้ าบาดาลของพ้ืนท่ีศึกษา 

 1.2 ขอ้มูลอุตุนิยมวทิยา 

 แอ่งน ้ าบาดาลชะอ า – หวัหิน มีสถานีน ้ าฝนในพ้ืนท่ี จ านวน 6 สถานี (รูปท่ี 1 ข.) จากการต่อขอ้มูลฝนยอ้นหลงั 
30 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ.2527 – 2556 โดยใชโ้ปรแกรม HEC-4 ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีสามารถต่อขยายขอ้มูลทางอุทกวทิยา (US 
Army Corps of Engineers, 1971) เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลฝนท่ีเพียงพอส าหรับท าการประเมินในโปรแกรม Visual Modflow 
ผลท่ีไดพ้บวา่ปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียทั้งพ้ืนท่ีมีค่าประมาณ 941 มิลลิเมตรต่อปี ดงัแสดงในตารางท่ี 1  
 

 

ข.สถานีวดัน ้ าฝน ค.แผนท่ีแสดงแหล่งน ้ า ก.พ้ืนท่ีศึกษาและบ่อน ้ าบาดาล 
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ตารางที ่1 ขอ้มูลสถานีวดัน ้ าฝนโดยรอบพ้ืนท่ีศึกษา 

Station 

Coordinate 
(UTM) Record Duration 

Mean Max Min Start 
Number 

year 

X Y (mm) (mm) (mm) Year of  record 

37062 596213 1434208 1984-2005, 2007-2013 736.88 1122.90 294.10 1984 30 

37101 569508 1427582 1984-2011 1031.99 1449.50 589.90 1984 28 

37181 574776 1416813 1984-2001 1075.79 1556.10 732.10 1984 18 

37382 597370 1404320 1995-2013 959.83 1376.10 709.80 1995 19 

37421 569900 1407610 2007-2011 764.72 1283.20 441.80 2007 5 

37461 585818 1408975 2005-2011 1047.42 1456.90 524.60 2005 7 

45043 603591 1389417 1984-2013 937.35 1312.30 587.10 1984 30 

45121 587428 1378665 1984-1998, 2004-2008 870.91 1285.90 546.00 1984 25 

45152 579308 1391358 1986-2013 1043.02 1631.20 734.80 1986 28 

Average 940.88 1386.01 573.36   21.11 

 1.3 ขอ้มูลอุทกวทิยา 

 พ้ืนท่ีศึกษา มีแม่น ้ าสายหลกั 2 สาย ไดแ้ก่ แม่น ้ าเพชรบุรี ซ่ึงไดใ้ชเ้ป็นส่วนหน่ึงของขอบเขตดา้นบนของแอ่ง
น ้ าบาดาลชะอ า – หวัหิน และแม่น ้ าปราณบุรี ซ่ึงไดใ้ชเ้ป็นส่วนหน่ึงของขอบเขตดา้นล่างของแอ่งน ้ าบาดาลชะอ า – หัวหิน 
โดยแม่น ้ าทั้ง 2 สาย มีทิศทางการไหลจากดา้นตะวนัตกสู่ทะเลอ่าวไทยดา้นตะวนัออก (รูปท่ี 1 ค.)     

 1.4 ลกัษณะทางธรณีวทิยา 

 พ้ืนท่ีศึกษาส่วนใหญ่ประมาณ 70 เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีเป็นตะกอน ไดแ้ก่ กรวด ทราย ทรายแป้ง ดินเหนียว และ
อีก 30 เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีเป็นหินแข็งไดแ้ก่ หินแกรนิต หินดินดาน หินปูน เป็นตน้ ลกัษณะทางกายภาพของชั้นดิน 
ชั้นหิน ท่ีแตกต่างกนัน้ี จะถูกน าไปก าหนดคุณสมบติัทางชลศาสตร์ท่ีแตกต่างกนั  (รูปท่ี 2 ก.) 

 1.5 ศกัยภาพน ้ าบาดาลในพ้ืนท่ี 

 จากขอ้มูลแผนท่ีศกัยภาพน ้ าบาดาลในพ้ืนท่ี พบวา่พ้ืนท่ีบริเวณขอบแอ่ง ท่ีเป็นภูเขาส่วนใหญ่มีศกัยภาพน ้ าบาดาล
ค่อนขา้งต ่า มีค่านอ้ยกวา่ 2 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง ส่วนพ้ืนท่ีตรงกลางแอ่ง น ้ าบาดาลมีศกัยภาพค่อนขา้งสูง มีค่ามากกวา่ 
10 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง  คุณภาพน ้ าบาดาลส่วนใหญ่มีคุณภาพดี โดยค่าปริมาณสารละลายรวมนอ้ยกวา่ 500 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (สีฟ้า) (รูปท่ี 2 ข.) 
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 1.6 การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
 จากขอ้มูลแผนท่ีการใชป้ระโยชนท่ี์ดิน สามารถจดัหมวดหมู่รวมไดท้ั้งหมด 5 กลุ่ม ไดแ้ก่กลุ่ม A พืชไร่ ไมผ้ล 

กลุ่ม F ป่าไม ้กลุ่ม M ทุ่งหญา้ กลุ่ม U หมู่บา้น ชุมชน และกลุ่ม W แม่น ้ า หนอง บึง ลุ่ม ซ่ึงขอ้มูลในส่วนน้ีจะถูกน าไปใช้
พิจารณาในส่วนของการคายระเหย ในแบบจ าลอง (รูปท่ี 2 ค.) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 แผนท่ีธรณีวทิยา ศกัยภาพน ้ าบาดาลและการใชป้ระโยชนท่ี์ดิน 

 1.7 บ่อน ้ าบาดาล 
 ในการจดัท าแบบจ าลองไดร้วบรวมขอ้มูลบ่อน ้ าบาดาลทั้งหมด ท่ีมีการตรวจวดัระดบัน ้ าปกติ มาใชพิ้จารณา
เพ่ือให้ไดข้อ้มูลท่ีเพียงพอ และครอบคลุมทั้งพ้ืนท่ีศึกษา โดยใชข้อ้มูลบ่อน ้ าบาดาล ปี พ.ศ. 2556 จ านวน 37 บ่อ มีค่า
ระดบัน ้ าตั้งแต่ 88 – 132.7 เมตร รทก. และรวบรวมขอ้มูลบ่อสูบน ้ าบาดาลจ านวน 370 บ่อ มีปริมาณการใชน้ ้ ารวม 
24,240 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั 

 2.ทฤษฎีและการประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม Visual Modflow  

 2.1 ทฤษฏีของแบบจ าลอง 
สมการการไหลของน ้ าใตดิ้น (Groundwater Flow Equation) 

 แบบจ าลองเชิงตวัเลขไดถู้กน ามาใชใ้นการแกปั้ญหาการจ าลองการไหลน ้ าใตดิ้นโดยใชส้มการหลกั 2 สมการ
คือ สมการสมดุล (Continuity equation) และกฎของดาร์ซ่ี (Darcy' law) (Fetter, 2001) เพื่อประยกุตใ์หไ้ดส้มการการ
ไหลทัว่ไปของน ้ าใตดิ้นท่ีมีความหนาแน่นคงท่ี (Constant density) ผา่นตวักลางซ่ึงมีคุณสมบติัเป็น Heterogeneous และ 
Anisotropic ภายใตส้ภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามเวลา (Transient conditions) ดงัสมการ 

ก.แผนท่ีธรณีวทิยา 1:250,000 ค.แผนท่ีแสดงการใชป้ระโยชนท่ี์ดิน ข.แผนท่ีศกัยภาพน ้ าบาดาล 
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                    x y z s

h h h h
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x x y y z z t

          
                        

                               (1) 

เม่ือ Kx, Ky, Kz คือค่าสมัประสิทธ์ิของการซึมผา่น (Hydraulic conductivity) ในแนว x, y, z ตามล าดบั [LT-1], 
 h คือความสูงของระดบัความดนัน ้ า [L], Ss คือปริมาณการกกัเก็บจ าเพาะ (Specific storage)  [L-1], R คือ การเพ่ิม 
(R>0) หรือการลดลง (R<0) ของน ้ าบาดาลในระบบต่อหน่วยปริมาตรของชั้นน ้ าต่อหน่วยเวลาท่ีน ้าเพ่ิมหรือลด [LT-1],  

t คือเวลา [T] และ  h

x




  คือการเปล่ียนแปลงของความสูงระดบัน ้ าต่อเวลา 

เพ่ือแกปั้ญหาสมการท่ี 1 ซ่ึงอยูใ่นรูปสมการอนุพนัธ์บางส่วน (Partial-Differential Equation) สามารถท าไดโ้ดย
การใชร้ะเบียบวธีิเชิงตวัเลข (Numerical Method) ดว้ยวธีิผลต่างเชิงอนุพนัธ์ (Finite Difference Method) 

 2.2 แบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ (Conceptual model) 

เพ่ือใหเ้กิดความเขา้ใจในลกัษณะทางกายภาพและระบบการไหลของน ้ าบาดาลในพ้ืนท่ีศึกษา ส าหรับน าไปใชใ้น
การก าหนดเง่ือนไขขอบเขตและแนวทางการสอบเทียบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ต่อไปนั้น แบบจ าลองเชิงมโนทศัน์
จะถูกสร้างข้ึนเป็นอนัดบัแรกดว้ยการพิจารณาขอ้มูลต่างๆ ของพ้ืนท่ีศึกษาไดแ้ก่ ลกัษณะอุทกธรณีวิทยา อุทกวิทยา 
สภาพภูมิประเทศ สภาพการใชน้ ้ าบาดาล สภาพดินและการใชท่ี้ดิน ผลการศึกษาสามารถสร้างแบบจ าลองเชิงมโนทศัน์
ของพ้ืนท่ีศึกษาไดด้งัรูปท่ี 3 ซ่ึงสรุปไดว้า่ชั้นให้น ้ าของแอ่งน ้ าบาดาลชะอ า – หัวหิน ประกอบดว้ย 3 ชั้น บางส่วนของ
บริเวณทิศเหนือ ทิศตะวนัออก ทิศตะวนัตก และทิศใต ้ของแบบจ าลองก าหนดใหเ้ป็นขอบเขตท่ีมีน ้ าไหลผ่าน (General 
Head Boundary) บริเวณชั้นบนของแบบจ าลองเป็นขอบเขตท่ีมีการเพ่ิมเติมของน ้ า (Recharge Boundary) และขอบเขตท่ี
มีการคายระเหย (Evapotranspiration  Boundary) 

ในการออกแบบกริด (Grid design) ไดก้ าหนดกริดแต่ละช่องมีขนาด 250 x 250 เมตร การจ าลองชั้นน ้ า (Layer)  
จะน าเขา้ขอ้มูลระดบัดา้นบน (Top) คือค่าระดบัพ้ืนผิว (Ground surface elevation) โดยใชข้อ้มูลจากจุดความสูง (Spot 
Height) และประมาณค่าในช่วง (Interpolation) โดยวิธี Kriging เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีนิยมใชท้างปฐพีวิทยาและธรณีวิทยา 
(สุเพชร, 2555) การก าหนดระดบัชั้นดา้นล่าง (Bottom) ในชั้นน ้ าต่างๆ ไดใ้ชข้อ้มูลชั้นดินชั้นหิน (Lithologic log) ขอ้มูล
การหยัง่ธรณีหลุมเจาะ (Electrical log) และเพ่ิมขอ้มูลส่วนท่ีขาดโดยใชข้อ้มูลการส ารวจธรณีฟิสิกส์ แบบแนวด่ิง (Vertical 
Resistivity) มาจดัท าภาคตดัขวางทางธรณีวทิยา (cross section) (รูปท่ี 3) และสามารถสรุปไดว้า่การจ าลองชั้นน ้ าจะแบ่ง
ออกเป็น 3 ชั้น โดยชั้นท่ี 1 ประกอบดว้ย ทรายแป้ง (Silt) ทราย (Sand) ดินเหนียว (Clay) ชั้นท่ี 2 ประกอบดว้ย ทราย 
(Sand) กรวด (Gravel) และส าหรับชั้นท่ี 3 เป็นชั้นหินแขง็ (Rock)  
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รูปที่ 3  แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ (Conceptual model) จากการรวบรวมขอ้มูลแนวภาคตดัขวาง (Cross section) 
กรมทรัพยากรน ้ าบาดาล, 2558 

2.3 ค่าคุณสมบติัชั้นน ้ าบาดาล  

ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่าน (Hydraulic conductivity, K) ของชั้นหินอุม้น ้ า สามารถหาได้จากการสูบทดสอบ 
(Pumping test) แต่ส าหรับแบบจ าลองน้ีไดใ้ชค้่าอา้งอิงจาก Domenico, Schwartz (1990) และก าหนดให้อตัราส่วน
ระหวา่งค่าสมัประสิทธ์ิการซึมผา่นในแนวด่ิงต่อสมัประสิทธ์ิการซึมผา่นในแนวราบเท่ากบั 1:10  

ค่าสมัประสิทธ์ิการกกัเก็บ (Storage) ตวัแปรทางชลศาสตร์ท่ีใชใ้นการประเมินการกกัเก็บของชั้นน ้ าประกอบดว้ย  
3 ตวัแปร ไดแ้ก่ ค่าความกกัเก็บจ าเพาะ (Specific storage, Ss), ค่าการให้น ้ าจ าเพาะ (Specific yield, Sy) และค่าความ
พรุน (Porosity, n) ซ่ึงไดอ้า้งอิงมาจาก Spitz, Moreno (1996)  

 

 

 

Cross section 

L1 Qfd 
L2 Qcl 

L3 Rock 
Gr 

PCms1 

PCms1 PCms2 
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ตารางที ่2 ค่าคุณสมบติัทางชลศาสตร์ของชั้นน ้ าบาดาลท่ีใชใ้นแบบจ าลอง 

zone Layer Material 
Hydraulic conductivity  

(m/day) 
Storage Porosity 

Kx Ky Kz Ss(1/m) Sy Eff.Por. Tot.Por. 

  1 silty to fine sand 1.3 1.3 0.13 0.0001 0.10 0.20 0.25 

  1 fine to coarse sand 1.5 1.5 0.15 0.0001 0.20 0.25 0.28 

  2 sandy gravel 2.5 2.5 0.25 0.001 0.21 0.28 0.30 

  2 medium to coarse sand 2.0 2.0 0.20 0.0001 0.20 0.15 0.30 

  3 meta sedimentary rock 0.8 0.8 0.08 1.00E-05 0.005 0.03 0.10 

  3 hard rock 0.7 0.7 0.07 1.00E-06 0.003 0.02 0.10 

หมายเหต ุSs =       ค่าสมัประสิทธ์ิการกกัเก็บจ าเพาะ 
 Sy =       ค่าสมัประสิทธ์ิการกกัเก็บของชั้นหินใหน้ ้ าไร้แรงดนั 
 Eff. Por. =       Effective Porosity 
 Tot. Por. =       Total Porosity 

2.4 การประเมินอตัราการไหลซึมของน ้ าฝนท่ีไหลลงสู่แหล่งน ้ าบาดาล (groundwater recharge) 

ภายหลงัจากได้ค่าปริมาณฝนรายเดือนจ านวน 30 ปี ของแต่ละสถานี (ตารางท่ี 1) จากวิธีการต่อขอ้มูลฝนโดยใช้
แบบจ าลอง HEC – 4 แลว้ ด าเนินการหาอิทธิพลของฝนแต่ละสถานีดว้ยวธีิรูปธีเอสเส่น โพลีกอน (Thiessen  Polygon) ดงัรูป
ท่ี 1 ข. 

จากพ้ืนท่ีรูปธีเอสเส่น โพลีกอน ท่ีไดจ้ะน ามาซอ้นทบักบัขอ้มูลชั้นน ้ าบาดาลในพ้ืนท่ี เพ่ือประเมินอตัราการไหลซึมของ
น ้ าฝนท่ีไหลลงสู่แหล่งน ้ าบาดาล ซ่ึง วจี,สมชยั (2541)ไดเ้สนอตวัเลขส าหรับปริมาณน ้ าท่ีไหลเติมลงสู่น ้ าใตดิ้นไปเป็นน ้ า
บาดาล ส าหรับทัว่ประเทศ อยูใ่นเกณฑ ์7 – 15% ของปริมาณฝนตกเฉล่ียต่อปี โดยมีสมการอตัราการไหลซึมของน ้ าฝนท่ีไหล
ลงสู่แหล่งน ้ าบาดาล ดงัน้ี                                                                  

                                      𝑅 = 𝐼𝑛𝑓 ∗ 𝑃 ∗ 𝐴   ..............……………….………...(2) 

เม่ือ  R  = ปริมาณน ้ าฝนท่ีไหลลงสู่แหล่งน ้าบาดาล (ลา้นลูกบาศกเ์มตรต่อปี) 
  Inf = อตัราการซึมของน ้ าฝนในชั้นหินแต่ละชนิด (เปอร์เซ็นต)์ 
  P = ปริมาณน ้ าฝน (เมตรตอ่ปี) 
  A = พ้ืนท่ีรับน ้ าฝน (ตารางกิโลเมตร) 

การปรับแกแ้บบจ าลองจึงไดน้ าเกณฑด์งักล่าวมาเป็นคา่เร่ิมตน้ แลว้ท าการปรับเทียบค่าจนไดค้่าอตัราการซึมของฝน
สู่น ้ าบาดาลท่ีอยูใ่นเกณฑย์อมรับได ้
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ตารางที ่3 อตัราการไหลซึมของน ้ าฝนท่ีไหลลงสู่แหล่งน ้ าบาดาล (วจี ,สมชยั, 2541) 

ประเภทแหล่งน า้บาดาล เฉลีย่ต่อปี) อตัราการไหลซึม (%ของน า้ฝนเฉลีย่ต่อปี) 

หินร่วน  10 

หินแขง็อุม้น ้ ามาก  5 

หินแขง็อุม้น ้ าปานกลาง 3 

หินแขง็อุม้น ้ านอ้ย 2 
 

2.4 การปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง (Model Calibration and Verification) 

การปรับเทียบแบบจ าลอง มีวตัถุประสงค์เพ่ือให้ไดค้่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม และสามารถน าไปใชเ้ป็นตวัแทน
ของพ้ืนท่ีศึกษา โดยเปรียบเทียบผลของระดบัน ้ าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองคณิตศาสตร์ กบัระดบัน ้ าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ณ 
บ่อสังเกตการณ์ โดยจะตอ้งมีผลการเปรียบเทียบอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ในท่ีน้ีจะพิจารณาค่าทางสถิติ 2 ค่าเป็นหลกั
ไดแ้ก่ 1) ค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง (Root Mean Squared Error, RMSE) โดยหากค่า RMSE 
มีค่านอ้ยแสดงวา่ค่าระดบัน ้ าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองมีความใกลเ้คียงกบัค่าจากการตรวจวดั และ 2) ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 
(Correlation Coefficient, r) ซ่ึงแสดงความสอดคลอ้งระหวา่งค่าจากแบบจ าลองและคา่จากการตรวจวดั หากค่า r เขา้ใกล ้
1.0 แสดงว่าค่าจากแบบจ าลองมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัค่าจากการตรวจวดั การปรับเทียบแบบจ าลองจะเน้นปรับ
ค่าพารามิเตอร์ของชั้นน ้ าท่ี 2 เน่ืองจากเป็นชั้นน ้ าบาดาลท่ีมีศกัยภาพสูง  

อยา่งไรก็ตามก่อนท่ีจะน าค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ไปใช ้จะตอ้งท าการตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง ก่อนเพ่ือให้มัน่ใจว่า
ค่าพารามิเตอร์เหล่านั้นสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัเหตุการณ์อ่ืนได ้ในกรณีน้ีไดแ้บ่งชุดขอ้มูลระดบัน ้ าบาดาลออกเป็น 
2 ชุด ชุดแรก จ านวน 20 บ่อ ส าหรับท าการปรับเทียบแบบจ าลอง โดยมีค่าระดบัน ้ าอยูร่ะหวา่ง 88.00 – 125.65 ม.รทก.
ส่วนชุดท่ี 2 จ านวน 17 บ่อ ใชส้ าหรับท าการตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง โดยมีค่าระดบัน ้ าอยูร่ะหว่าง 89.63 – 132.70 ม.
รทก. ดงัแสดงต าแหน่งในรูปท่ี 1 ก.  

2.5 การประเมินศกัยภาพน ้ าบาดาล 

เม่ือไดแ้บบจ าลองท่ีเป็นตวัแทนพ้ืนท่ีศึกษาแลว้ จะก าหนดการพฒันาน ้ าบาดาลท่ีระดบัค่าต่างๆ บริเวณกลางแอ่ง
ชะอ า-หวัหินในพ้ืนท่ีศึกษา และพิจารณาผลกระทบจากค่าระดบัน ้ าบาดาลท่ีลดลงบริเวณขอบนอกพ้ืนท่ีโครงการฯ โดย
มีเกณฑก์ าหนดใหร้ะดบัน ้ าบาดาลท่ีขอบนอกพ้ืนท่ีโครงการฯ ลดลงไดไ้ม่เกิน 5 เมตร เพ่ือป้องกนัผลกระทบต่อบ่อน ้ า
ต้ืนของชาวบา้นนอกเขตพ้ืนท่ีโครงการฯ  

การหาศกัยภาพน ้ าบาดาลในพ้ืนท่ีท าไดโ้ดยใช ้Drain Boundary Conditions ในพ้ืนท่ีพฒันาน ้ าบาดาล ก าหนดค่าระดบั
สูบน ้ าให้ลดลงทุกๆ 1 เมตร จากค่าระดบัเร่ิมตน้ท่ี 90 เมตร น าค่าปริมาณน ้ าท่ีสามารถพฒันาไดจ้ากแบบจ าลองมาหา
ความสมัพนัธ์เทียบกบัค่าระดบัน ้ าท่ีลดลงท่ีขอบนอกโครงการ จากนั้นน าไปสร้างกราฟเพ่ือดูแนวโนม้ดงัแสดงในรูปท่ี 7     
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ผลการวจิยั 
ผลการปรับเทียบแบบจ าลอง ไดค้่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากบั 0.922 และค่า RMSE เท่ากบั 4.206 เมตร 

(รูปท่ี 4 ก) อยา่งไรก็ตามค่า RMSE ของบ่อน ้ าบาดาลท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ีศึกษามีค่าเท่ากบั 2.284 เมตร ส่วนผลการตรวจพิสูจน์
แบบจ าลอง ไดค้่าสมัประสิทธ์ิความสมัพนัธ์เท่ากบั 0.937 และค่า RMSE เท่ากบั 4.915 เมตร (รูปท่ี 4 ข) โดยมีค่า RMSE 
ของบ่อน ้ าบาดาลท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ีศึกษามีค่าเท่ากบั 1.245 เมตร ซ่ึงผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับ
ไดเ้น่ืองจากพ้ืนท่ีศึกษามีความแตกต่างของพ้ืนท่ีค่อนขา้งมาก ดงันั้น แบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนสามารถใชเ้ป็นตวัแทนของ
พ้ืนท่ีศึกษา และสามารถใชใ้นการวเิคราะห์ศกัยภาพน ้ าบาดาลต่อไปได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 ผลการปรับเทียบและผลการตรวจพิสูจน์แบบจ าลองการไหลของน ้ าใตดิ้น 
ข. ผลการตรวจพิสูจน์แบบจ าลองการไหลของน ้ าใตดิ้น 

ก. ผลการปรับเทียบแบบจ าลองการไหลของน ้ าใตดิ้น 
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ผลการจ าลองสภาพการไหลปัจจุบนั แบบสภาวะคงท่ี พบวา่น ้ าบาดาลจะไหลสู่กลางแอ่ง เน่ืองจากพ้ืนท่ีดา้นขา้ง
เป็นภูเขา ฝนท่ีตกลงมารวมถึงปริมาณน ้ าไหลเติมจึงไหลลงมารวมท่ีกลางแอ่งซ่ึงเป็นชั้นตะกอนกรวด ทราย โดยมีค่า
ความแตกต่างของระดบัน ้ าบาดาลอยูร่ะหวา่ง 91 – 140 เมตร รทก. ค่าความสูงของระดบัน ้ าท่ีกลางแอ่งของพ้ืนท่ีศูนยฯ์
อยูท่ี่ 91 เมตร รทก. และขอบดา้นล่างของพ้ืนท่ีศูนยฯ์อยูท่ี่ 93 เมตร รทก. (รูปท่ี 5)  
 

 

 

  

 

 

 

รูปที ่5 ค่าระดบัน ้ าใตดิ้นและทิศทางการไหลในสภาพการไหลปัจจุบนั แบบสภาวะคงท่ี 

ผลการจ าลองศกัยภาพการพฒันาน ้ าบาดาล โดยก าหนดให้ระดบัน ้ าบาดาลท่ีขอบนอกลดลงไดไ้ม่เกิน 5 เมตร เพ่ือ
ป้องกนัผลกระทบต่อบ่อน ้ าต้ืนของชาวบา้นท่ีนอกเขตพ้ืนท่ีโครงการ พบว่าระดบัน ้ าท่ีกลางแอ่งลดลง จาก 91 เมตร 
รทก.มาอยูท่ี่ 77 เมตร รทก. และขอบดา้นล่างลดลง จาก 93 เมตร มาอยู่ท่ี 89 เมตร รทก. โดยทิศทางการไหลของน ้ า
บาดาลยงัคงไหลเขา้สู่กลางแอ่งเหมือนเดิม แต่ความชนัของเส้นชั้นระดบัน ้ าจะเพ่ิมสูงข้ึน โดยสามารถพฒันาน ้ าบาดาล
ไดถึ้ง 2.62 ลา้นลูกบาศกเ์มตรต่อปี (รูปท่ี 6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่6 ค่าระดบัน ้ าบาดาลและทิศทางการไหลหลงัพฒันาน ้ าบาดาล ท่ีระดบัน ้ าลดท่ีขอบโครงการไม่เกิน 5 เมตร 

จากกราฟแสดงค่าระดบัน ้ าบาดาลท่ีลดลงกบัปริมาณน ้ าบาดาลท่ีสามารถพฒันาได ้พบวา่สามารถแบ่งการพฒันาได้
เป็น 2 ช่วง คือช่วงแรก หากยอมให้ระดบัน ้ าท่ีขอบลดลงประมาณ 2 เมตร พบวา่สามารถพฒันาน ้ าบาดาลได ้1.50 ลา้น
ลูกบาศกเ์มตรต่อปี และช่วงท่ีสอง หากยอมใหร้ะดบัน ้ าท่ีขอบลดลงประมาณ 4 เมตร พบวา่สามารถพฒันาน ้ าบาดาลได้

ขอบเขตพ้ืนท่ีโครงการศูนยศึ์กษาฯ 

เสน้แสดงทิศทางการไหลของน ้ าบาดาล  

เสน้ชั้นระดบัความสูงของระดบัน ้ าบาดาลทุกๆ 
1 เมตร จากระดบัน ้ าทะเลปานกลาง 

ค าอธิบายสญัลกัษณ์ 

ขอบเขตพ้ืนท่ีโครงการศูนยศึ์กษาฯ 

เสน้แสดงทิศทางการไหลของน ้ าบาดาล  

เสน้ชั้นระดบัความสูงของระดบัน ้ าบาดาล จาก
ระดบัน ้ าทะเลปานกลาง 

ค าอธิบายสญัลกัษณ์ 
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ปริมาณสูงถึง 2.50 ลา้นลูกบาศก์เมตรต่อปี แต่หลงัจากเพ่ิมระยะน ้ าลดตั้งแต่ 4 จนถึง 5 เมตร พบวา่ปริมาณน ้ าท่ีพฒันา
ไดเ้พ่ิมข้ึนเพียงเลก็นอ้ย ดงันั้นจึงควรพฒันาน ้ าบาดาลท่ีระยะน ้ าลดท่ี 4 เมตร จึงจะไดป้ระสิทธิผลสูงสุด (รูปท่ี 7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่7 ปริมาณน ้ าบาดาลท่ีสามารถพฒันาข้ึนมาใชไ้ด ้ภายใตเ้ง่ือนไขใหร้ะดบัน ้ าท่ีขอบนอกพ้ืนท่ีลดลงไม่เกิน 5 เมตร 

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

การประเมินศกัยภาพของน ้ าบาดาลในพ้ืนท่ีศูนยศึ์กษาการพฒันาหว้ยทรายอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ อ าเภอชะอ า 
จงัหวดัเพชรบุรี โดยใชโ้ปรแกรม Visual Modflow (V.2011.1) สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1) การสอบเทียบแบบจ าลองโดยใชค้่าระดบัน ้ าใตดิ้นเป็นตวัตรวจสอบแบบจ าลอง พบวา่ค่าระดบัน ้าบาดาลท่ีบ่อน ้ า
บาดาลหรือบ่อสงัเกตการณ์มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีแบบจ าลองจ าลองค านวณได ้ โดยใหค้่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เท่ากบั 
0.922 และค่า RMSE เท่ากบั 4.206 เมตร ส่วนผลการตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง ไดค้่าสมัประสิทธ์ิความสมัพนัธ์เท่ากบั 
0.937 และค่า RMSE เท่ากบั 4.915 เมตร เน่ืองจากพ้ืนท่ีศึกษาเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีความแตกต่างของค่าระดบัในพ้ืนท่ีมาก โดยมี
ค่าระดบัความสูงจากระดบัน ้ าทะเลปานกลางตั้งแต่ 20 – 600 เมตร การสอบเทียบค่าระดบัน ้ าบาดาลทั้งแอ่ง จึงไดค้่า 
RMSE ค่อนขา้งสูง ซ่ึงเป็นผลมาจากบริเวณขอบแอ่งมีค่าระดบัน ้ าสูง แต่หากพิจารณาเฉพาะพ้ืนท่ีกลางแอ่งท่ีมีความ
ตอ้งการพฒันา พบวา่ค่า RMSE จะมีค่าเพียง 2.284 และ 1.245 เมตร ส าหรับการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์ตามล าดบั 
ดงันั้นค่าท่ีไดน้ี้ถือวา่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ แบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนจึงสามารถใชเ้ป็นตวัแทนของพ้ืนท่ีศึกษา และ
สามารถใชใ้นการวเิคราะห์ศกัยภาพน ้ าบาดาลต่อไปได ้ 

2) ผลการจ าลองการพฒันาศกัยภาพน ้ าบาดาล พบวา่ระดบัน ้ าท่ีกลางแอ่งลดลง จาก 91 เมตร รทก.มาอยูท่ี่ 77 เมตร 
รทก. และขอบดา้นล่างลดลง จาก 93 เมตร มาอยูท่ี่ 89 เมตร รทก. โดยมีทิศทางการไหลของน ้ าบาดาลยงัคงไหลเขา้สู่
กลางแอ่งเหมือนเดิม แต่ความชนัของเสน้ชั้นระดบัน ้ าจะเพ่ิมมากข้ึน โดยสามารถพฒันาน ้ าบาดาลไดถึ้ง 2.62 ลา้น
ลูกบาศกเ์มตรต่อปี จากกราฟพบวา่สามารถแบ่งการพฒันาไดเ้ป็น 2 ช่วง คือช่วงแรก หากยอมใหร้ะดบัน ้ าท่ีขอบลดลง
ประมาณ 2 เมตร พบวา่สามารถพฒันาน ้ าบาดาลได ้1.50 ลา้นลูกบาศกเ์มตรต่อปี และช่วงท่ีสอง หากยอมใหร้ะดบัน ้ าท่ี
ขอบลดลงประมาณ 4 เมตร พบวา่สามารถพฒันาน ้ าบาดาลไดสู้งถึง 2.50 ลา้นลูกบาศกเ์มตรต่อปี แต่เม่ือเพ่ิมระยะน ้ าลด

เส้นแสดงระดบัน ้าลดสูงสุดท่ียอมให้ลดลง 
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จาก 4 เมตรเป็น 5 เมตร พบวา่ปริมาณน ้ าบาดาลท่ีพฒันาไดเ้พ่ิมข้ึนเพียงเลก็นอ้ย ดงันั้นจึงควรพฒันาน ้ าบาดาลโดยยอม
ใหร้ะดบัน ้ าบาดาลบริเวณขอบพ้ืนท่ีโครงการลดลงท่ี 4 เมตร จึงจะไดป้ระสิทธิผลสูงสุด  

ในการศึกษาน้ีใชข้อ้มูลน ้ าฝนเฉล่ีย 30 ปีของแต่ละสถานี ดงันั้นในอนาคตงานวิจยัน้ีควรพิจารณาถึงปีน ้ าแลง้ และ
จ าลองในสถานการณ์ต่อเน่ือง 30 ปี  
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