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groundwater resources data managing to assessed groundwater use rate and 
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บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา  

 
ในปจจุบันภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรมมีการขยายตัวเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ  ทําให

ความตองการใชน้ํามีแนวโนมสูงขึ้น  สงผลทําใหเกิดการขาดแคลนน้ําที่จะใชในดานเกษตรกรรม 
อุปโภคบริโภคและอุตสาหกรรม   ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการหาแหลงน้ําเพิ่มเติม  ซึ่งแหลงน้ําที่ได
รับความสนใจคือแหลงน้ําใตดิน  ทําใหในปจจุบันมีการเจาะบอน้ําใตดินกันอยางแพรหลาย    ซึ่ง
ปริมาณน้ําที่สูบข้ึนมามากยอมกอใหเกิดปญหาตามมา เชน การลดลงของระดับน้ําใตดิน      การ
ทรุดตัวของแผนดิน 

 
 ในสวนของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาชัณสูตรก็เชนกัน  มีปญหาการขาดแคลนน้ํามาก  
ดังนั้นทางโครงการฯ จึงมีแนวทางในการใหเกษตรกรใชน้ําใตดินเพื่อเสริมน้ําชลประทาน   รวมทั้ง
ประชาชนสามารถใชน้ําใตดินเสริมในชวงที่ขาดแคลนน้ํา 
 
 จากเหตุการณดังกลาวเพื่อไมใหเกิดปญหาระยะยาวอยางเชนในกรุงเทพมหานคร  จึงได  
มีการศึกษาและวางแผน เพื่อหาแนวทางในการจดัการแหลงน้ําอยางมีประสิทธิภาพ  ทั้งในแงของ
น้ําผิวดินและน้ําใตดิน  แตสําหรับการวางแผนและการจัดการแหลงน้ําใตดินเปนเรื่องที่ยุงยากและ
มีขอจํากัดมากมาย  เพราะฉะนั้นการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อจําลองการไหลของ  
น้ําใตดินจึงเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุดวิธีหนึ่ง 
 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรในปจจุบันมีการพัฒนาเปนคอมพิวเตอรที่ใชงานไดสะดวก
มากมาย   แตอยางไรก็ตาม  ยังมีความยุงยากในเรื่องการรวบรวมจัดการขอมูล เชน ปริมาณการ 
ใชน้ําใตดินทั้งในปจจุบันและอดีต  คาระดับน้ํา  ตําแหนงและจํานวนของบอสูบน้ํา ฯลฯ  ทําให 
ตองใชระยะเวลายาวนานมากในขั้นตอนนี้ 
 
 สําหรับการศึกษาในครั้งนี้  มุงเนนทําการศึกษาการสรางฐานขอมูลเพื่อนําไปสรางและ
เชื่อมโยงขอมูลเพื่อใชในการจําลองน้ําใตดิน  และการจําลองการไหลของชั้นน้ําใตดินในพื้นที่โครง
การสงน้ําและบํารุงรักษาชัณสูตร   
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1.2 วัตถุประสงค   
 
1. ออกแบบและจัดทําฐานขอมูลเพื่อการจําลองและจัดการน้ําใตดิน 
2. จําลองสภาพการไหลของน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษาโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 3. ศึกษาสมดุลของระบบน้ําใตดิน 
 4. วิเคราะหความสัมพันธระหวางระดับน้ําใตดินกับอัตราการสูบน้ําใตดิน 
 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 

1. การออกแบบระบบฐานขอมูล โดยใชโปรแกรม Microsoft SQL Server 2000 เพื่อติด
ตอกับขอมูลภายในฐานขอมูล และโปรแกรม Microsoft Visual Foxpro V6.0 เพื่อเรียกใชขอมูล
จากฐานขอมูลมาประมวลผล  โดยที่ระบบฐานขอมูลจะเก็บขอมูลที่เกี่ยวกับการจําลองน้ําใตดินใน
พื้นที่ศึกษา 

2. แบบจําลองที่นํามาใชในการศึกษา คือ GMS–MODFLOW V3.1 จําลองตั้งแต ป พ.ศ. 
2532-2545 ใชวิเคราะหสมดุลน้ําและความสัมพันธของระดับน้ําใตดินกับการสูบน้ํา  

3. พื้นที่ศึกษา คือ โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาชณัสูตร (รูปที่ 1-1) ครอบคลุม  5 จังหวัด 
ไดแก  จังหวัดสิงหบุ รี  จังหวัดอางทอง   จังหวัดชัยนาท   จังหวัดสุพรรณบุ รี  และจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา  เปนโครงการชลประทานโครงการหนึ่งในจํานวน 42 แหงของโครงการพัฒนา
แหลงน้ําลุมเจาพระยาใหญ  ซึ่งเปนโครงการประเภททดน้ําและสงน้ํา ที่ไดรับน้ําจากแมน้ํา
เจาพระยาไดรับน้ําจากการทดน้ําของเขื่อนเจาพระยาเขาทางแมน้ํานอย โดยสรางประตูระบาย
บางระจัน ที่ กม.42+000 ของแมน้ํานอย    
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1.4 ขอมูลที่ใชในการศึกษา 
 

การศึกษาในครั้งนี้  ไดจัดสรางฐานขอมูลขึ้น  เพื่อใชในการรวบรวม  จัดการขอมูล             
ที่เกี่ยวของกับการจําลองสภาพน้ําใตดิน   ดังนั้นขอมูลจึงเปนสวนที่มีความสําคัญและมีปริมาณ
มาก   ซึ่งขอมูลที่จัดเก็บรวบรวมไดมาจากหนวยงานตาง ๆ  เชน  กรมทรัพยากรน้ําบาดาล        
กรมชลประทาน  เปนตน    รวมถึงการสํารวจขอมูลภาคสนาม  โดยสอบถามจากหนวยงานและ
ประชากรในพื้นที่   ทั้งนี้ ขอมูลที่ใชในการศึกษา ประกอบดวยขอมูล (ตารางที่ 1-1) 

1) ขอมูลดานภูมิประเทศและการปกครอง 
2) ขอมูลดานอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาน้ําผิวดิน 
3) ขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา 
4) ขอมลูดานปริมาณการใชน้ําใตดิน 
 
1.4.1 ขอมูลดานภูมิประเทศและการปกครอง 

 ขอมูลดานภูมิประเทศ ไดแก  ระดับความสูงของพื้นที่ทางภูมิศาสตร  ขอมูลประชา
กร  และขอบเขตการปกครอง   ซึ่งไดขอมูลจากกรมแผนที่ทหาร  กรมพัฒนาชุมชน        (พ.ศ. 
2529-2546)  และกรมการปกครอง (พ.ศ. 2537-2546) 

1.4.2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาน้ําผิวดนิ 
 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาน้ําผิวดิน ไดแก  ปริมาณฝน (พ.ศ. 2504-2545)  
อัตราการระเหย (พ.ศ. 2504-พ.ศ. 2545)  คุณสมบัติหนาตัดและระดับของแมน้ํา  ซึ่งรวบรวมจาก
กรมอุตุนิยมวิทยา   กรมชลประทาน  (พ.ศ. 2494-พ.ศ. 2545)  และกรมพัฒนาที่ดิน (พ.ศ. 2542) 
 สําหรับขอมูลทางน้ําที่ใชในการสรางแบบจําลอง  ประกอบไปดวย  หนาตัด        
ระดับน้ํา  และพารามิเตอรของการซึม 

1.4.3 ขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา 
 ขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา  ประกอบดวย ขอมูลการทดสอบทาง    
อุทกธรณีวิทยา  คาระดับน้ําใตดินในอดีตถึงปจจุบัน  และคุณสมบัติทางกายภาพของชั้นน้ําใตดิน 
 สําหรับขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา  รวบรวมไดจากกรมทรัพยากร   
น้ําบาดาล   การประปาภูมิภาค   และกรมชลประทาน 

1.4.4 ขอมูลดานปริมาณการใชน้ําใตดิน 
 การประเมินการใชน้ํา แบงเปนการใชน้ํา 3 ประเภท คือ การใชน้ําเพื่อการเกษตร 
การใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค   และการใชน้ําเพื่อการพาณิชยและอุตสาหกรรม 
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 ขอมูลที่ใชในการประเมินการใชน้ําเพื่อการเกษตร   อาศัยขอมูลจํานวนบอน้ําใตดิน
ของประชาชนที่รวบรวมได  เชน  กชช.2ค.  ขอมูลจากโครงการฯ ชัณสูตร   การสํารวจภาคสนาม     
เปนตน 
 ขอมูลที่ใชในการประเมินการใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค   อาศัยขอมูลที่รวบรวม
จาก   การประปาสวนภูมิภาค   ประปาเทศบาล   และประปาเอกชนที่ไดรับสัมปทานในกรณีที่อยู
นอกเขตบริการประปา   อาศัยขอมูลจากระบบประปาหมูบาน  ไดจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล  
และการใชน้ําใตดินจากบอสวนตัวประชาชน   ซึ่งขอมูลที่รวบรวมจากหนวยงานตาง ๆ  จะเนนที่
กําลังการผลิต  จํานวนผูใชบริการ  ขนาดของบอ  จํานวนของบอ  และที่ตั้ง 
 ขอมูลที่ใชในการประเมินการใชน้ําเพื่อการพาณิชยและอุตสาหกรรม  ไดรวบรวม
ขอมูลจากการขออนุญาตขอใชน้ําใตดิน  และการบันทึกมาตรการใชน้ําของผูที่ขออนุญาต         
จากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล   รวมทั้งการสํารวจภาคสนาม 
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ตารางที่ 1-1 ขอมูลที่รวบรวมจากหนวยงานตาง ๆ  เพื่อใชในการศึกษาศักยภาพ            
แหลงน้ําใตดิน 

ลําดับ รายการขอมูล ที่มา ป 
1 ขอมูลสภาพทั่วไปของพื้นที่ 

1.1 แผนที่ภูมิประเทศ กรมแผนที่ทหาร 2542 
1.2 แผนที่เขตการปกครอง กรมการปกครอง 2542 
1.3 ขอมูลประชากร กรมพัฒนาชุมชน 2529-2546 

  กรมการปกครอง   2537-2542 
2 ขอมูลดานอุตุนิยมวิทยา - อุทกวิทยาผิวดิน 

2.1 ขอมูลฝน กรมอุตุนิยมวิทยา 2504-2545 
2.2 ขอมูลการระเหยรายเดือน กรมอุตุนิยมวิทยา   กรมชลประทาน 2524-2545 
2.3 ขอมูลชนิดดิน และแผนที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน 2538 
2.4 หนาตัดแมน้ําสายหลัก 4 สาย กรมเจาทา - 
2.5 หนาตัดแมน้ําสายหลัก 5 สาย กรมชลประทาน 2494-2545 
3 ขอมูลดานธรณีวิทยา - อุทกวิทยาน้ําใตดิน 

3.1 ระดับและประเภทของชั้นน้ํา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
3.2 ระดับชั้นทราย และแหลงทราย กระทรวงวิทยาศาสตรฯ 2542 
3.3 พารามิเตอรของชั้นน้ําใตดิน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

การประปาภูมิภาค 
กรมทรัพยากรธรณี 

2543 
- 
- 

3.4 ระเบียนบอบาดาล กรมทรัพยากรธรณี 
กรมโยธาธิการ 
กรมอนามัย 

รพช. 
การประปาภูมิภาค 
กรมชลประทาน  

2504-2546 
2509-2546 
2520-2546 
2500-2546 
2529-2545 
2510-2546 

3.5 ระดับน้ําใตดินบอสังเกตการณของ  
โครงการ 

โครงการติดตามขอมูลน้ําบาดาลฯ 2545-2546 

3.6 แผนที่ดิน  และคุณสมบัติของดิน กรมพัฒนาที่ดิน 2536 
4 ขอมูลดานปริมาณการใชน้ํา - ความตองการใชน้ํา 

4.1 แผนที่การใชที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน 2536 
4.2 การใชน้ําดานการเกษตร การสํารวจภาคสนาม 2545 
4.3 การใชน้ําของประปาหมูบาน กรมโยธาธิการ  กรมอนามัย 2526-2542 
4.4 การใชน้ําของประปาเทศบาล กรมโยธาธิการ 2542 
4.5 การใชน้ําของประปาภูมิภาค  สํานักงานแตละจังหวัด 2537-2543 
4.6 การใชน้ําของภาคเอกชน กรมโยธาธิการ  กรมทรัพยากรธรณี 2545 
4.7 ขอมูลโครงการบอน้ําต้ืน 50000 บอ กรมสงเสริมการเกษตร 2536/2537 
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1.5 การศึกษาที่ผานมา 
  

1.5.1 การศึกษาในประเทศ 
 
กรมโยธาธิการ (2538) : ใชแบบจําลอง MODFLOW ในการจําลองสภาพน้ําใตดิน

ในจังหวัดกําแพงเพชร  เพื่อหาความเหมาะสมในการเติมน้ําลงในชั้นหินอุมน้ํา  พรอมทําการ
ทดลองเติมน้ําดวยสระภาคสนาม    สรุปไดวา ชั้นหินอุมน้ํามีความเหมาะสมและน้ําดิบที่มี  อยูใน
เกณฑที่ใชไดแตมีตะกอนปะปนอยูเพียงเล็กนอย 

สนฑ  จินดาสงวน (2541) : ทําการจําลองสภาพการไหลน้ําใตดินในพื้นที่จังหวัด
กําแพงเพชร   โดยใชแบบจําลอง MODFLOW และ GMS  ซึ่งมีความสามารถในการใชจําลอง
สภาพของน้ําใตดินจังหวัดกําแพงเพชรไดดี  เนื่องจากในแบบจําลอง GMS มีประโยชนในดาน  
การเตรียมขอมูล (Input Data)   อีกทั้งยังใชแสดงผลทางอุทกธรณี  และระดับน้ําใตดินในรูป    
กราฟฟค    สวนแบบจําลอง MODFLOW มีความสามารถในการจําลองสภาพไดทั้งสภาวะคงที่ 
และไมคงที่  รวมทั้งใชสําหรับจําลองสภาพที่มีลักษณะของชั้นน้ําใตดินหลาย ๆ  ชั้น ไดอีกดวย 
จากผลการจําลองสรุปผลการศึกษาไดวา  ถาหากลดปริมาณการสูบน้ําใตดินใหลดลงปละ 5%  
ทุก ๆ  ป  ภายในเวลา 3-4 ป จะทําใหระดับน้ําใตดินฟนตัวขึ้นมาอยูในระดับเดียวกับป 2540 ภาย
ใตสภาวะการสูบเฉลี่ยในชวงป 2538-2540 

วินัย  เชาวนวิวัฒน  (2542) : ทําการจําลองสภาพการรุกล้ําของน้ําเค็มในชั้นน้ํา
นนทบุรี  โดยใชแบบจําลอง MODFLOW, MT3D และ GMS   ผลการศึกษาพบวาอัตราการสูบน้ํา 
ในป พ.ศ. 2526-2540  มีอัตราเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องปละ 5.1%   และผลการจําลองสภาพยังแสดง
ใหเห็นวา ในป พ.ศ. 2540  พื้นที่ที่ไดรับผลกระทบของการรุกลํ้าของน้ําเค็มเทากับ 1,844  ตาราง
กิโลเมตร   ซึ่งเพิ่มข้ึนจากเดิมปริมาณ 1% 

Tirtha Raj Gautam (2541) : ทําการเชื่อมตอระหวางการจําลอง–MCDM–GIS  
เพื่อใชในการจัดการน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร   จากผลการศึกษาพบวา การเชื่อม
ตอระหวางโปรแกรมกับ GIS เปนเครื่องมือที่มีประโยชนอยางมากในการวิเคราะหแสดงผลของการ
จําลองโมเดลในแตละหัวขอที่เกิดในเวลาเดียวกัน 

Ohmar Thwin (2538) : ทําการประยุกต GIS เพื่อวางแผนและจัดการน้ําใตดินใน 
จังหวัดสุโขทัย   โดยใชผลการศึกษาวาการประยุกต GIS ในการจําลองน้ําใตดิน   ซึ่งใชเวลานอย  
มีประสิทธิภาพ  ความถูกตอง  และงายตอการเขาใจ 
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วิภารัตน สฤษฎีชัยกุล (2542) : ศึกษาการตอเชื่อมระหวางแบบจําลองชลศาสตร 
Hydroworks กับสารสนเทศภูมิศาสตร Arcview ซึ่งมีรูปแบบการตอเชื่อมแบบหลวมโดยผูใช
โปรแกรมเปนผูสงขอมูลและดําเนินตอเชื่อมทุกขั้นตอน  โดยจําลองพื้นที่ศึกษาคือพื้นที่สุขุมวิท  ซึ่ง
มีพื้นที่ประมาณ 24 ตารางกิโลเมตร    จากการศึกษานี้ไดเลือกรูปแบบผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง 
Hydroworks ในรูปแบบของแฟมขอมูลรูปภาพ *.hyd ไดเปนแฟมขอมูลตัวหนังสือ *.txt หลังจาก
นั้น   Arcview GIS จะนําแฟมขอมูลตัวหนังสือที่ไดนี้ มาสรางพื้นผิวของคาระดับน้ํา 

อุทิศา กมโล (2542) : ออกแบบและจัดทําฐานขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  
เพื่อการดําเนินงานองคกรบริหารสวนตําบลดงละครโดยใชซอฟตแวร  ArcInfo, MapInfo, Map 
Basic, Visual Basic และ Microsoft Access   จากผลการวิจัยในครั้งนี้พบวา  การนําสารสนเทศ
ภูมิศาสตรมาใช ทําให อบต. มีขอมูลเชิงเลข  และโปรแกรมประยุกตใชในระบบจัดทําแผนที่ภาษี
และการวางแผนพัฒนา อบต.ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

มหาวิทยาลัยขอนแกน (2543) : ศึกษาการพัฒนาการประยุกตใชแบบจําลองทาง
คณติศาสตรและสรางแบบจําลองที่สามารถจําลองสภาพอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ตัวแทนสภาพสิ่ง
แวดลอมทั้งผิวดินและใตดินของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  และในโครงการมีการเชื่อมโยงของ
ระบบขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาสิ่งแวดลอมทั้งระบบสามารถเชื่อมตอกับแบบจําลองน้ําใตดิน       
2 แบบ คือ วิธีเชื่อมแบบปกติ และเชื่อมแบบแลกเปลี่ยน  เนื่องจากระบบขอมูลที่ใชศึกษามีจํานวน
ไมมากนัก 

ปณต   ศิริพุทธิชัยกุล (2545) : ทําการจําลองสภาพการไหลของน้ําใตดินในพื้นที่
ดานเหนือของที่ราบภาคกลางตอนลาง โดยใชแบบจําลอง MODFLOW และ GMS   ผลการศึกษา
พบวา มีการประมาณการใชน้ําใตดินที่เพิ่มสูงขึ้นจาก 300 ลานลูกบาศกเมตรตอป ในป พ.ศ. 
2532 มาเปน 800 ลานลูกบาศกเมตรตอป   โดยเฉพาะในชั้นแรกของชั้นน้ํา ในป พ.ศ. 2542  สง
ผลใหระดับน้ําใตดินชั้นบนสุดมีแนวโนมลดลง 2-10 เมตร โดยพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบมากที่สุดคือ 
จังหวัดสิงหบุรี และจังหวัดอางทอง 

สุจริตและคณะ (2545) : ศึกษาสภาพธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาในพื้นที่ดาน
เหนือของที่ราบภาคกลางตอนลาง พบวา ในบริเวณพื้นที่ศึกษาประกอบดวยแหลงน้ําบาดาลที่ 
เกิดอยูในชั้นหินรอนของตะกอนลําน้ํา (Flood Plain, Qcp) วางตัวอยูในพื้นที่กลางแองขนานไปกับ
ทั้ง 2 ฝงของลําน้ําเจาพระยาและในบริเวณที่ตะกอนตะพักลุมน้ําต่ํา (Young Terrace, Qcr)  ซึ่ง
ปรากฏใหเห็นอยูในบริเวณขอบแองทั้งสองขาง   จากผลการศึกษาสามารถแบงออกเปน 4 ชั้น   
โดยชั้นที่ 1 มีความลึกเฉลี่ยจากผิวดินประมาณ 40-60 เมตร   ชั้นที่ 2 มีความลึกเฉลี่ยจากผิวดิน
ประมาณ 80-90 เมตร    ชั้นที่ 3 มีความลึกเฉลี่ยจากผิวดินประมาณ 100-120 เมตร    และช้ันที่ 4 
มีความลึกเฉลี่ยจากผิวดินมากกวา 120 เมตร 
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อรนุช หลอเพ็ญศรี (2542) : ศึกษาศักยภาพแหลงน้ําบาดาลจังหวัดชัยนาท โดย 
หาความสัมพันธของคา Hydraulic Conductivity และคา Specific Conductivity ทําใหทราบสม
การความสัมพันธและสามารถนําสมการที่ไดไปประยุกตใชในการหาคา Hydraulic Conductivity 
ในบริเวณที่ไมไดทําการสูบทดสอบได 

วิจารณ  ศรีรัตนาลัย (2542) : ออกแบบและพัฒนาระบบฐานขอมูลสําหรับการ
บริหารจัดการอุปกรณคอมพิวเตอร   โดยใชระบบจัดการฐานขอมูลออราเคิล  ซึ่งประกอบดวย
ระบบงานยอย  4 ระบบ  ไดแก  ระบบงานทะเบียนประวัติอุปกรณ   ระบบยืมคืนอุปกรณ  ระบบ
งานรับแจงปญหาอุปกรณ    และระบบงานซอมบํารุงอุปกรณ 

โฆษิต  กลับเจริญ (2543)  : ออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศการจราจรเพื่อใช
ในการจัดการจราจรของสถานีตํารวจนครบาล ใหสามารถจัดเก็บขอมูลที่เกี่ยวของกับการจัดการ
จราจร  ในการวางแผนกําลังคน ตามทางแยกหรือจุดควบคุม    โดยใชโปรแกรมวิชวลเบสิก รุน 6.0  
โปรแกรมคริสตอลรีพอรต รุน 7.0  โปรแกรมไมโครซอฟแอคเซส รุน 7.0  และโปรแกรมอารควิว      
รุน 3.2 

 
1.5.2 การศึกษาในตางประเทศ 

 
Rudolph D. L., Sudicky E. A. (2533) : ไดจําลองการไหลของน้ําใตดินของชั้นน้ํา

หลายชั้น  โดยการจําลองการไหลแบบคงที่ กึ่งสามมิติ (Quasi three-dimensional) ผลการศึกษา
พบวา  เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับการคํานวณ Finite Element จะมีความถูกตองและมีประสิทธิ
ภาพสูง 

Fook-Hou Lee, Thiam-Soon Tan  Karunaratne G. P.,  Seng-Lip Lee (2533) : 
จัดทําระบบการจัดการขอมูลเทคนิคธรณี (Geotechnical) โดยใชระบบฐานขอมูลแบบสัมพันธ
และใช DbaseIII Plus   ประโยชนที่ไดรับคือ สามารถเก็บขอมูลของโครงการที่แตกตางกันไวภาย
ใตระบบเดียวกัน   ทําใหงายตอการเปลี่ยนแปลงและเพิ่มเติมขอมูล 

Oloufa Amr A., Papacostas C. S., Reynaldo Espino (1992) : ศึ ก ษ า ก า ร
ประยุกตฐานขอมูลเชิงสัมพันธของหลุมเจาะ   ซึ่งเปนขอมูลสามมิติที่ซับซอน ใน GIS 

Watkins D. W., McKinney D. C., Maidment D. R. (1996) : ศึกษาการประยุกต
ใชแบบจําลองเชื่อมตอกับแบบจําลองน้ําใตดิน  โดยการเชื่อมตอมี 3 วิธี ไดแก 

1) Linked GIS–Ground Water Models คือ ARCMOD  ซึ่งเปนวิธีที่งายที่สุด  
แตใชหนวยความจํา  และเวลาในการคํานวณมาก  
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2) Integrated GIS–Ground Water Models คื อ  MODFLOWARC การต อ
เชื่อมแบบนี้ตองอาศัยการเขียนโปรแกรมชั้นสูง  และทําการดัดแปลงการคํานวณใน MODFLOW  
แตเวลาที่ใชในการคํานวณและรูปแบบการเก็บขอมูล  ดีกวาวิธีแรก 

3) Ground Water Models Embedded in GIS : using intrinsic modeling 
capabilities in GIS   วิธีนี้ไมเพียงอาศัยความเชี่ยวชาญในการเขียนโปรแกรม  หากตองใชฟงกชั่น
ภายใน GIS อยางมาก  เพื่อสรางแบบจําลอง  แตผลที่ไดนั้นจะสะดวกมากในการนําเขาขอมูล   
ในเชิง Vector แลวแปลงเปนแบบ  Raster  ซึ่งสามารถทําการคํานวณและแสดงผลไดงาย         
โดยฟงกชั่นของ GIS นั้นมีอยูมากมาย  แตมีขอจํากัดที่ GIS ไมสามารถสรางแบบจําลองที่ซับซอน
มาก ๆ  ได  และขนาดของกริดของแบบจําลองตองมีขนาดเทากันทั้งหมด 

Charles V. Camp , Michael Clay Brown (1990) : ศึกษาการพัฒนา GIS-based 
เพื่อสรางรูปดานขางสามมิติของชั้นใตดิน   รวมทั้งคุณสมบัติทางธรณีและชลศาสตรจากขอมูล 
Borehole ในบริเวณการกระจายของบอที่ไมสม่ําเสมอ    ซึ่งขอมูลตาง ๆ  จะไดจาก Geophysical 
Logs ใสเขาไปใน GIS Well Database และสรางโมเดลสามมิติของชั้นใตดิน 

รายละเอียดแสดงรูปหนาตัดเปนลักษณะเชิงเรขาคณิตและใชพื้นผิวแสดงการ
กระจายคาพารามิเตอรทางชลศาสตรตาง ๆ  โดยจะไดจาก GIS Well Database  ผลลัพธจะอยูใน
รูปแบบของโมเดลน้ําใตดิน (MODFLOW) 

 ประโยชนจากการรวมตัวกับโปรแกรม GIS ทําใหเพิ่มศักยภาพและเปนเครื่องมือ
ในการเก็บและวิเคราะหและจัดการขอมูลทางธรณีวิทยา และทางชลศาสตร จาก Well–logs โดย 
ที่งานวิจัยตาง ๆ  จํานวนมากจะมีการพัฒนา GIS Database เพื่อประยุกตใชกับโมเดลน้ําใตดิน 

Ming-Shu Tsou , Donald O. Whittemore (2001) : ศึกษาการเชื่อมโยงระหวาง 
Arcview กบั MODFLOW และ MT3D  โดยเขียนโปรแกรมเพิ่มเติมโดยใช AVENUE  ซึ่งเปนภาษา
สําหรับ Arcview   จากผลการศึกษาพบวา  GIS ชวยในการจัดการ วิเคราะหและแสดงภาพของ
มูลตาง ๆ  และสามารถรวบรวมขอมูล  Model Calibration  และแสดงคาของพารามิเตอรของ
โมเดลและผลลัพธ     นอกจากนี้ GIS ยังสรางขอมูลสําหรับชวยในการตัดสินรวมถึง Spatial 
Overlay และขบวนการหาคําตอบของโมเดล 

Richard H. Johnson and Peter W. Bush (2545) : ศึกษาดานอุทกวิทยาและ
ระบบชั้นหินอุมน้ํ าใน   Florida, South Carolina และ  Alabama  ผลการศึกษาในดานการ
ประมาณการใชคาพารามิเตอร พบวา คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ (Storage Coefficient, s) ที่ได
จากการทดสอบชั้นหินอุมน้ํา จะมีคาอยูในชวงระหวาง 1 x 10 -5 – 2 x 10 –2 
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1.6 แนวทางการศึกษา  
  

ในการศึกษาในครั้งนี้ มีข้ันตอนการศึกษาดังแสดงในรูปที่ 1-3  
 1. ศึกษาทฤษฎีแบบจําลอง โปรแกรม และการศึกษาที่ผานมา ในดานการออกแบบ
ฐานขอมูล  การจําลองสภาพการไหลของน้ําใตดิน  โดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร ระเบียบ  วิธี
การจัดการแหลงน้ําใตดิน  และศึกษาขอมูลการใชน้ําของพื้นที่ศึกษา 
 2. ศึกษาสภาพภูมิประเทศ  ภูมิอากาศ  ลักษณะทางอุทกวิทยา  อุทกธรณีวิทยา  
และสภาพทางเศรษฐกิจและสังคม 
 3. ศึกษาขอมูลภาคสนาม  ซึ่งเปนขอมูลที่ไดจากการสอบถามชาวบาน   เกษตรกร  
และผูใชน้ําแยกรายกลุมพื้นที่ชลประทาน   เพื่อใชในการประเมินอัตราการใชน้ํา   รวมถึงการเก็บ
ขอมูลที่ใชในการจําลองสภาพของน้ําใตดิน  เชน  ระดับน้ําใตดิน  ผลการสูบทดสอบ 
 4. รวบรวมขอมูลเพื่อใชในการจําลองน้ําใตดิน  ประกอบดวย 
  4.1 ขอมูลทั่วไป  ประกอบดวย  สภาพภูมิประเทศ  ภูมิอากาศ  ประชากร  กลุมดิน 
และการใชที่ดิน 
   4.2 อุทกวิทยาน้ําบาดาล  ประกอบดวย   Well Log  การเจาะบอสังเกตการณ  
การสูบทดสอบ   ขอมูลบอบาดาล   ระดับน้ําบาดาล   และการใชน้ํา 
   4.3 อุทกวิทยาน้ําผิวดิน  ประกอบดวย  ขอมูลหนาตัดแมน้ํา  ระดับน้ําในแมน้ํา 
และขอมูลฝน 
   4.4 คุณภาพน้ํา  ประกอบดวย  คุณภาพน้ําผิวดิน  และน้ําใตดิน 
   4.5 ความตองการใชน้ํา   ประกอบดวย   การสํารวจภาคสนามและขอมูลผล
การทํานายความตองการใชน้ํา 
  5.  การออกแบบและพัฒนาระบบฐานขอมูล    เปนการออกแบบฐานขอมูลโดยการ
จัดสรางโครงสรางฐานขอมูล และพัฒนาโปรแกรมเพื่อจัดการขอมูลในฐานขอมูล   รวมทั้งจัดรูป
แบบขอมูลเพื่อใชในการจําลองสภาพการไหลน้ําใตดิน 
 6.  การจําลองสภาพการไหลของน้ําใตดิน    โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรใน
พื้นที่โครงการชลประทานชัณสูตร 
 7. การวิเคราะหสภาพการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําตอผลการสูบน้ําใตดินในพื้นที่
ศึกษา 
 8. การสรุปผลการศึกษาและเสนอแนะ ในการจําลองสภาพการไหลของน้ําใตดิน
และการพัฒนาระบบฐานขอมูลแยกรายกลุมพื้นที่ชลประทาน    
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รูปที่ 1-3 ขั้นตอนการศึกษา 



บทที่ 2 
สภาพทั่วไปของพื้นที่ 

 
2.1 สภาพภูมิประเทศ 

 
สภาพพื้นที่ของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาชัณสูตร (โครงการฯ ชัณสูตร) อยูในทองที่ 

ทุงราบภาคกลาง   ลักษณะพื้นที่สวนใหญเปนที่ราบลุมมีแมน้ําไหลผานพื้นที่ตอนบนของโครง
การฯ ชัณสูตร คือ จากเขตอําเภอสรรคบุรี  จังหวัดชัยนาท  ผานที่ทําการโครงการฯ ชัณสูตร ผาน
อําเภอบางระจัน  ผานทองที่บางสวนของอําเภอคายบางระจัน  ผานอําเภอทาชาง  จังหวัดสิงหบุรี  
และเขาเขตโครงการฯ ยางมณี  ซึ่งตั้งอยูตอนลางของโครงการฯ ชัณสูตร   รวมระยะทางประมาณ 
40 กิโลเมตร  สําหรับลักษณะความลาดเทของพื้นที่  มีทิศทางจากดานเหนือ ในเขตอําเภอสรรคบรีุ 
จังหวัดชัยนาท ลงไปสูเขตอําเภอผักไห  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  โดยมีระดับ  พื้นที่ดินบริเวณหัว
งาน โครงการฯ ชัณสูตร +12.800 ร.ท.ก. สูงที่สุด  และที่ตําบลหนองน้ําใหญ อําเภอผักไห จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา มีระดับ +1.500 ร.ท.ก. ต่ําที่สุด  
 
2.2 สภาพภูมิอากาศ    
    

อุณหภูมิ มีคาเฉลี่ยตลอดปคือ 28.2 องศาเซลเซียส มีคาเฉลี่ยรายเดือนสูงสุด 30.5   
องศาเซลเซียส ในเดือนเมษายน    และมีคาเฉลี่ยรายเดือนต่ําสุด 25.9 องศาเซลเซียสในเดือน
ธันวาคม    ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย มีคาเฉลี่ยตลอดทั้งปคือ 72.3 เปอรเซ็นต   ปริมาณการระเหย
จากถาด การระเหยจากถาดเฉลี่ยตลอดทั้งปมีคา 1,803.7 มม.   ฤดูกาลมีทั้งหมด 3 ฤดูกาล คือ 
ฤดูรอน ในชวงเดือนกุมภาพันธถึงกลางเดือนพฤษภาคม    ฤดูฝน ระหวางกลางเดือนพฤษภาคม
ถึงเดือนตุลาคม   และฤดูหนาว ชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม   ปริมาณฝนเฉลี่ยตลอด 
ทั้งปมีคา 1,088.1 มม.  และมีปริมาณฝนเฉลี่ยมากที่สุดในเดือนกันยายน คือ 237.6 มม. สวน
ปริมาณฝนเฉลี่ยต่ําที่สุดในเดือนกุมภาพันธ คือ 7.0 มม.  
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ตารางที่ 2-1 ขอมูลภูมิอากาศเฉลี่ย พ.ศ. 2535-2546 ที่สถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ  
       อําเภอเมืองฯ  จังหวัดลพบุรี  

ขอมูล ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ป 
ความกดอากาศ( มิลลิบาร)              
เฉลี่ย 1,012.3  1,011.2  1,009.4  1,008.0  1,006.8  1,006.2  1,006.0  1,006.5  1,007.7  1,010.0  1,011.7  1,013.2  1,009.1  
อุณหภูมิเฉลี่ย (องศาเซลเซียส)              
เฉลี่ย 26.7 28.0 29.5 30.4 29.6 29.2 28.7 28.4 28.0 27.8 27.1 26.2 28.3 
ความชื้นสัมพัทธ (%)              
เฉลี่ย 62.3 63.0 66.5 68.9 74.2 75.4 76.3 78.2 81.3 77.2 66.5 59.8 70.8 
จุดน้ําคาง (องศาเซลเซียส)              
เฉลี่ย 18.1 19.5 21.9 23.5 24.1 24.0 23.7 23.9 24.2 23.1 19.8 17.3 21.9 
น้ําระเหย (มม.)              
เฉลี่ย-ถาด 145.2 147.7 179.6 187.2 178.2 163.8 153.8 139.6 128.4 126.2 139.7 154.0 1,843.3  
ความครึ้มเมฆ (0-10)              
เฉลี่ย 2.6 2.8 3.8 4.4 6.5 7.8 8.1 8.7 8.5 6.6 3.8 2.9 5.5 
ชั่วโมงที่มีแสงแดด 
เฉลี่ย 

ไมมีการบันทึกขอมูล 

ทัศนวิสัย (กม.)              
เฉลี่ย 7.4 6.7 7.1 8.2 10.1 10.6 10.6 10.4 10.2 9.8 9.8 9.7 9.2 
ความเร็วลม (น็อต)              
ความเร็วลมเฉลี่ย 1.1 1.0 1.1 1.0 0.9 0.9 1.0 0.8 0.5 0.7 1.5 1.6 1.0 
ฝน (มม.)              
เฉลี่ย 9.7 3.1 50.3 72.7 142.1 93.2 120.2 164.4 249.8 155.7 32.0 10.3 1,103.4  

หมายเหตุ  ระดับของสถานีเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 10 เมตร 
 
ตารางที่ 2-2 ขอมูลภูมิอากาศเฉลี่ย พ.ศ. 2535-2546 ที่สถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ  
            อําเภอเมืองฯ จังหวัดสุพรรณบุรี 
ขอมูล ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ป 
ความกดอากาศ( มิลลิบาร)              
เฉลี่ย 1012.6 1011.5 1009.7 1008.2 1007.1 1006.5 1006.3 1006.9 1008.0 1010.3 1012.0 1013.5 1009.4 
อุณหภูมิเฉลี่ย (องศาเซลเซียส)              
เฉลี่ย 26.1 27.3 29.0 30.5 29.9 29.3 28.8 28.5 28.2 28.0 26.8 25.6 28.2 
ความชื้นสัมพัทธ (%)              
เฉลี่ย 70.6 71.6 72.3 70.7 73.5 74.0 75.5 76.8 79.8 79.7 73.3 68.4 73.8 
จุดน้ําคาง (องศาเซลเซียส)              
เฉลี่ย 19.8 21.1 22.8 23.9 24.2 23.9 23.8 23.8 24.2 23.9 21.2 18.9 22.6 
น้ําระเหย (มม.)              
เฉลี่ย-ถาด 121.6 130.7 166.1 186.1 179.0 164.6 152.3 147.0 133.4 126.9 126.0 130.4 1764.1 
ความครึ้มเมฆ (0-10)              
เฉลี่ย 4.0 3.8 4.7 5.4 7.2 8.2 8.4 8.8 8.5 7.2 5.0 4.0 6.3 
ชั่วโมงที่มีแสงแดด 
เฉลี่ย 

ไมมีการบันทึกขอมูล 

ทัศนวิสัย (กม.)              
เฉลี่ย 6.1 6.3 6.8 7.9 9.5 10.4 10.4 10.4 10.0 9.1 8.2 7.6 8.5 
ความเร็วลม (น็อต)              
ความเร็วลมเฉลี่ย 1.6 2.2 2.9 2.9 2.7 3.0 3.0 2.7 1.9 1.9 2.6 2.6 2.5 
ฝน (มม.)              
เฉลี่ย 4.8 11.0 37.9 71.6 128.8 106.9 101.2 108.8 225.3 221.3 48.4 6.9 1072.8 

หมายเหตุ  ระดับของสถานีเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 7 เมตร 
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ตั้งแตบริเวณทุงราบภาคกลางตอนบน  มีลักษณะลมฟาอากาศที่แตกตางกันภายในของ
แตละป  จนสามารถแยกออกเปนฤดูในชวงระยะเวลาที่คอนขางแนนอน  เพราะไดรับอิทธิพลของ
ลมมรสุมประจําฤดู  2  แหลง คือ 

1. ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งพัดจากประเทศจีนผืนแผนดินใหญสูมหาสมุทร
อินเดีย  โดยจะพาความแหงแลง และความหนาวเย็นผานประเทศไทย  ทําใหเกิดฤดูหนาวในชวง
เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ   และเดือนที่หนาวจัดที่สุด คือ เดือนกุมภาพันธ  กับเปนฤดูที่
มีความกดอากาศสูงสุด 

2. ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต  ซึ่งพัดจากมหาสมุทรอินเดีย และมหาสมุทรแปซิฟกใตขึ้นสู
ทวีปเอเชีย  โดยจะพาความชุมชื้นและความอุนผานประเทศไทย  ทําใหเกิดฤดูฝนในชวงเดือน
กันยายน  ซึ่งเปนระยะที่มีฝนตกชุกที่สุด 

นอกจากนี้ในระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเดือนเมษายน  จะมีลมอีกกระแสหนึ่งซึ่งพัดมา
จากทะเลจีนใตเขาสูอาวไทย และประเทศไทยทางทิศตะวันออกเฉียงใต หรือทางใต  ทําใหเกิด
ความรอนและแหงแลง  จัดเปนฤดูรอน  ประกอบกับประเทศไทยจะถูกปกคลุมดวยบริเวณความ
กดอากาศสูง ที่มีศูนยกลางอยูในทะเลจีนใตและมหาสมุทรแปซิฟกตะวันตก  อันเปนแหลงกําเนิด
ของกระแสลมดังกลาวขางตน  โดยความกดอากาศสูงเปนลักษณะของอากาศเบื้องบนเคลื่อนลงสู
เบื้องลาง ทําใหอากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
 
2.3  สภาพอุทกวิทยา 
 
 แหลงน้ําผิวดินที่เปนแหลงน้ําหลักของพื้นที่ศึกษา คือ แมน้ําเจาพระยา และแมน้ํานอย 

- แมน้ําเจาพระยาเปนแมน้ําที่มีความสําคัญและสายใหญที่สุดของประเทศไทย มีความ
ยาวประมาณ 379 กิโลเมตร   ความสามารถในการรองรับอัตราการไหลของลําน้ําในแตละชวง    
มีความแตกตางกัน   กลาวคือ บริเวณจังหวัดนครสวรรคถึงจังหวัดชัยนาท (เหนือเขื่อนเจาพระยา) 
สามารถรองรับอัตราการไหลของน้ําไดสูงสุดประมาณ 4,000 ลูกบาศกเมตรตอวินาที   บริเวณ
จังหวัดสิงหบุรีรองรับอัตราการไหลได 2,500 ลูกบาศกเมตรตอวินาที   และบริเวณจังหวัดอางทอง
รองรับอัตราการไหลไดประมาณ 1,800 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปนตน   อยางไรก็ตาม บริเวณริม
ฝงแมน้ําเจาพระยาไดมีการสรางคันกั้นน้ํา เพื่อปองกันน้ําลนตลิ่งเขาไปทวมพื้นที่เพาะปลูก 

- แมน้ํานอยเปนแมน้ําสาขาที่แยกมาจากแมน้ําเจาพระยา  มีความยาวประมาณ 135 
กิโลเมตร  ซึ่งกรมชลประทานไดใชแมน้ําสายนี้เปนคลองสงน้ําชลประทาน  โดยกอสรางอาคาร
ประตูระบายน้ําจํานวน 4 แหงดวยกันคือ  ประตูระบายน้ําบรมธาตุ  ชัณสูตร  ยางมณี  และผักไห 
โดยมีปริมาณน้ําสูงสุดที่รับเขาประตูระบายน้ําบรมธาตุไดประมาณ 260 ลูกบาศกเมตรตอวินาที 
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โครงการฯ ชัณสูตร มีลําน้ําธรรมชาติหลายสาย  ซึ่งในการออกแบบกอสรางโครงการ  
วิศวกรไดออกแบบดัดแปลงลําน้ําธรรมชาติสวนตาง ๆ  ใหเปนคลองสงน้ําและคลองระบายน้ํา  
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อประหยัดคาใชจายในการกอสราง   เมื่อเร่ิมการสงน้ําในระยะแรก  คลองสง
น้ําที่แตเดิมเปนคลองธรรมชาตินั้นมีปญหาคือน้ําไหลไปถึงปลายคลองไดชา สัมประสิทธิ์ของความ
ขรุขระตามลําคลองนั้นมีมาก  ทําใหการสงน้ําภายในโครงการมีปญหาขาดประสิทธิภาพ  ซึ่งตอมา
คลองธรรมชาติเหลานี้บางชวงในปจจุบันไดทําการปรับปรุงแกไข  โดยการบีบคลองใหเล็กลงเทา
กับหนาตัดที่คํานวณเอาไว  เสริมคันคลอง  และขุดลอกคลอง  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสงน้ํา
ใหสูงขึ้น   ในจํานวนคลองธรรมชาติเหลานี้มีคลองสีบัวทองซึ่งมีความยาวประมาณ  48+370 
กิโลเมตร  โดยเริ่มที่ตําบลสระแจง อําเภอบางระจัน จังหวัดสิงหบุรี  ผานตําบลสีบัวทอง ตําบล    
วังน้ําเย็น อําเภอแสวงหา  ตําบลรํามะสัก ตําบลยางซาย อําเภอโพธิ์ทอง จังหวัดอางทอง  มี  
ความกวางประมาณ 60 เมตร  น้ําลึกประมาณ 2-3 เมตร  ไดออกแบบเปนคันคลองสงน้ําสายใหญ 
(1 ขวา) ของโครงการ  โดยขุดคลองรับน้ําจากลําแมน้ํานอยที่กิโลเมตร 41+500 ฝงขวาไปเชื่อม 
กับคลองธรรมชาติเดิมชื่อสีบัวทอง  ที่กิโลเมตรที่ 6+120  และขุดคลองตอจากคลองธรรมชาติ      
สีบัวทองที่กิโลเมตรที่ 54+600 ไปจนถึงกิโลเมตรที่ 79+592 สุดปลายคลองสาย 1 ขวา  รวมความ
ยาวคลอง 1 ขวา ชัณสูตร 79+592 กิโลเมตร   สวนแมน้ํานอยมีความยาวทั้งสิ้นประมาณ 145 
กิโลเมตร  ไหลผาน 4 จังหวัด  เร่ิมต้ังแตแยกจากแมน้ําเจาพระยาที่ตําบลปากแพรก อําเภอเมือง
ชัยนาท  จังหวัดชัยนาท   ผานเขตจังหวัดสิงหบุ รีที่ตําบลเชิงกลัด  อําเภอบางระจัน  อําเภอ          
คายบางระจัน อําเภอทาชาง  ผานเขตจังหวัดอางทองที่ตําบลองครักษ อําเภอโพธิ์ทอง  ผานเขต
จังหวัดพระนครศรีอยุธยาที่ตําบลอมฤต อําเภอผักไห  เรียกวา “แควผักไห”   ผานอําเภอเสนา  ชาว
บานเรียกวา “แควสีกุก”  ไปบรรจบกับแมน้ําสายแม  คือแมน้ําเจาพระยาอีกครั้งหนึ่งที่เขตอําเภอ
บางไทร  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา   

แหลงน้ําใตดิน   ชั้นน้ําในพื้นที่ศึกษา ในพื้นที่ภาคกลาง คือชั้นน้ําเจาพระยา (Chao  
Phraya Aquifer) เปนชั้นน้ําที่มีศักยภาพการใหน้ําสูง ประมาณ 20–100 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง  

 
2.4 สภาพอุทกธรณีวิทยา 
  

จากลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา และธรณีวิทยาในบริเวณพื้นที่ศึกษา (รูปที่ 2-1) สามารถ
จําแนกแหลงน้ําบาดาลออกเปน 2 ประเภท คือ แหลงน้ําบาดาลในหินรวน (Unconsolidated 
Aquifers)  และแหลงน้ําบาดาลในหินแข็ง (Consolidated Aquifers)  รายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ 2-1 แหลงน้ําบาดาลตะกอนหินรวนของพื้นที่ศึกษา 
 
1. แหลงน้ําบาดาลในหินรวน หมายถึง น้ําบาดาลที่กักเก็บอยูในรูพรุน หรือชองวางของชั้น

ตะกอน กรวด ทราย และดินเหนียวที่ทับถมเปนชั้น ๆ  ในบริเวณที่ราบลุมฝงแมน้ําเจาพระยา  รวม
ทั้งบางสวนของพื้นที่ราบลุมบริเวณแมน้ํานอยและแมน้ําสุพรรณบุรี  ซึ่งแหลงน้ําในกลุมนี้สามารถ
จําแนกไดเปน 3 ชนิด  

 1.1 แหลงน้ําบาดาลในตะกอนลุมน้ํา  (Flood Plain Aquifer; Qcp)  เปนชั้นน้ําใน
ตะกอนหินรวนที่เกิดจากการทับถมของแมน้ําเจาพระยา  อยูบริเวณสองฝงของแมน้ําเจาพระยา  
ตามแนวเหนือ ใต  ลักษณะทางธรณีวิทยา เปนชั้นกรวดทรายหนา  โดยมีชั้นดินเหนียวแทรกสลับ
อยูเปนชวง ๆ  ตั้งแตความลึก 10–250 เมตร   แหลงน้ําบาดาลชนิดนี้มีศักยภาพการใหน้ําบาดาล
สูง ในเกณฑ 60–150 ลบ.ม./ ชม.  จากการทดสอบในภาคสนาม พบวา  อัตราการใหน้ําผานระบบ
การสูบน้ําและระบบสงน้ําของประชาชนอยูในชวง 35-62  ลบ.ม./ชม.  คุณภาพน้ําโดยทั่วไปอยูใน
เกณฑดี และเปนน้ําจืด 

 1.2 แหลงน้ําบาดาลในตะกอนตะพักลุมน้ําใหม  (Younger Terrace Aquifer; Qcr)  
อยูในบริเวณที่ราบที่ถัดจากบริเวณที่เปนแหลงน้ําบาดาลในตะกอนลุมน้ํา  มีลักษณะทางธรณี
วิทยาเปนชั้นดินเหนียวหนา   โดยมีดินดานที่เกิดจากการผุพังของหินปูน  มีชั้นกรวดทราย ซึ่งเปน
ชั้นน้ําบาดาลมีความหนาไมมากนัก  อัตราการใหน้ําอยูในเกณฑ 2–50 ลบ.ม./ชม.  ที่ระดับความ
ลึกประมาณ 50 เมตร  แตในบริเวณอําเภอเมือง อําเภอสามชุก และอําเภอศรีประจันต  จังหวัด
สุพรรณบุรี  ซึ่งอยูตามแนวแมน้ําสุพรรณบุรี  อาจใหน้ําสูงถึง 50–100 ลบ.ม./ชม.  ที่ระดับความลึก 
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50–200 เมตร   จากการทดสอบในภาคสนาม พบวา  อัตราการใหน้ําผานระบบการสูบ และสงน้ํา
ของประชาชนอยูในชวง 22–50 ลบ.ม./ชม. 

 1.3 แหลงน้ําบาดาลในตะกอนเชิงเขา  (Colluvial Aquifer ; Qcl)  เปนแหลงน้ําบาดาล
ในชั้นตะกอนเศษหินปนกับดินเหนียว    ศักยภาพการใหน้ําอยูในเกณฑต่ํา  ประมาณ 2–5 ลบ.ม./
ชม. ที่ระดับความลึก 20–50 เมตร 

2. แหลงน้ําบาดาลในหินแข็ง ประกอบดวยหินแกรนิต  หินภูเขาไฟ  ซึ่งใหน้ําบาดาลนอย
มาก  ยกเวนบริเวณอําเภอพระพุทธบาท  จังหวัดสระบุรี  อาจไดน้ําจากโพรงของชั้นหินปูน  ซึ่ง
อัตราการใหน้ําอาจสูงถึง 50 ลบ.ม./ชม. แตคุณภาพน้ํามีความกระดางสูง   จากการทดสอบใน
ภาคสนาม พบวา อัตราการใหน้ําผานระบบการสูบน้ําและระบบสงน้ําของประชาชนมีคาประมาณ 
12 ลบ.ม./ชม.  จากสภาพแหลงน้ําบาดาลที่มีศักยภาพการใหน้ําสูง ประกอบกับคุณภาพน้ํา
บาดาลยังอยูในเกณฑที่ดี จึงมีการใชน้ําบาดาลเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว 

จากการนําขอมูลขอมูลการสํารวจบอน้ําใตดิน (Bore Logs) ที่ไดจากหนวยงานตาง ๆ  มา
จัดกลุม ช้ันน้ํ าที่มีความลึกใกล เคียงกันและมีความตอเนื่องกัน   รวมทั้ งมีคุณสมบัติทาง            
อุทกธรณีวิทยาเหมือนกันเขาดวยกัน แสดงในพื้นที่ศึกษา   โดยจัดทํารูปตัดขวางในแนวตะวันออก 
– ตะวันตก ( A-A ‘ ; B-B’) ดังรูปที่ 2-2 ซึ่งมีความสอดคลองกับผลการศึกษาของสุจริตและคณะ 
(2545) รูปที่ 1-2 
 ขอมูลบอน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษารวบรวมจากหนวยงานตาง ๆ  ที่ไดขุดเจาะพัฒนาบอน้ํา
บาดาลเพื่อจุดประสงคเฉพาะของแตละหนวยงาน ไดแก  กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (กองน้ําบาดาล 
กรมทรัพยากรธรณี    กองพัฒนาบอน้ําบาดาล  กรมโยธาธิการ    และกรมการเรงรัดพัฒนาชนบท 
เปนตน)   การประปาสวนภูมิภาค  และกรมชลประทาน  เปนตน   ซึ่งผลจากการรวบรวมมีจํานวน
บอน้ําบาดาลที่กอสรางโดยหนวยงานดังกลาวในป พ.ศ.2545  รวมทั้งสิ้นประมาณ 13,000 บอ 
(รายละเอียดแสดงในตารางที่ 2-3)  ขอมูลของบอเหลานี้ประกอบดวยขอมูลเกี่ยวกับที่ตั้ง วันที่กอ
สราง ความลึก  ระยะชวงสกรีน   ระดับน้ํา  อัตราการใหน้ํา  ระดับน้ําลด   และคุณภาพน้ํา      
เปนตน   ผลสรุปจํานวนบอน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา จําแนกตามรายจังหวัด  และหนวยงานตาง ๆ   
ดังตารางที่ 2-2  บอน้ําบาดาลของหนวยราชการทั้งหมดประมาณ 13,000 บอ โดยมีปริมาณบอ
กระจายตัวหนาแนนในจังหวัดลพบุรี  จังหวัดสุพรรณบุรี  และจังหวัดชัยนาท  ตามลําดับ 
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รูปที่ 2-2 รูปตัดแสดงชั้นน้ําใตดินในบริเวณโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาชัณสูตร

A

A’

B

B’

โครงการฯ ชัณสูตร
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รูปที่ 2-2 (ตอ) รูปตัดแสดงชั้นน้ําใตดินในบริเวณโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาชัณสูตร (ก) ภาพตัดขวางแนว A–A'
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รูปที่ 2-2 (ตอ) รูปตัดแสดงชั้นน้ําใตดินในบริเวณโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาชัณสูตร (ข) ภาพตัดขวางแนว B–B'

User
Text Box

User
Text Box
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รูปที่ 2-3 รูปตัดแสดงชั้นน้ําใตดินในบริเวณดานเหนือของพื้นที่ภาคกลางตอนลาง 
(ก) แนวภาพตัดขวาง A-A', B-B', C-C' และ D-D' 

ที่มา : สุจริตและคณะ(2545) 
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รูปที่ 2-3 (ตอ) รูปตัดแสดงชั้นน้ําใตดินในบริเวณดานเหนือของพื้นที่ภาคกลางตอนลาง  (ข) ภาพตัดขวางแนว A-A' 
 

ที่มา : สุจริตและคณะ(2545) 
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รูปที่ 2-3 (ตอ) รูปตัดแสดงชั้นน้ําใตดินในบริเวณดานเหนือของพื้นที่ภาคกลางตอนลาง  (ค) ภาพตัดขวางแนว B-B' 
 

ที่มา : สุจริตและคณะ(2545) 
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รูปที่ 2-3 (ตอ) รูปตัดแสดงชั้นน้ําใตดินในบริเวณดานเหนือของพื้นที่ภาคกลางตอนลาง  (ง) ภาพตัดขวางแนว C-C' 

ที่มา : สุจริตและคณะ(2545) 
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รูปที่ 2-3 (ตอ) รูปตัดแสดงชั้นน้ําใตดินในบริเวณดานเหนือของพื้นที่ภาคกลางตอนลาง  (จ) ภาพตัดขวางแนว D-D' 

ที่มา : สุจริตและคณะ(2545) 
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ตารางที่ 2-3 จํานวนบอน้ําใตดินป พ.ศ. 2545 แยกตามหนวยงาน 
                                                                                  หนวย : บอ 

จังหวัด กทธ. โยธา รพช. อนามัย กปภ. ชป. รวม 
ชัยนาท 607 1,361 277 458 1 - 2,704 
สิงหบุรี 313 709 181 130 8 - 1,341 

สุพรรณบุรี 1,614 766 432 581 16 22 3,431 
อางทอง 261 540 178 163 10 - 1,152 
ลพบุรี 1,821 1,592 589 582 16 45 4,645 
รวม 4,616 4,968 1,657 1,914 51 67 13,273 

 
ตารางที่ 2-4 จํานวนบอน้ําบาดาลและบอน้ําต้ืน (ความลึกนอยกวา 30 เมตร) ของประชาชน   

  หนวย : บอ 
บอสวนตัวของประชาชน บอสาธารณะของหนวยงานราชการ จังหวัด 

บอน้ําต้ืน บอบาดาล บอน้ําต้ืน บอบาดาล 
รวม 

ชัยนาท 2,811 13,156 1,187 2,733 19,887
ลพบุรี 5,260 6,189 1,018 2,972 15,439
สิงหบุรี 626 11,459 230 1,050 13,365
สุพรรณบุรี 5,695 9,309 1,183 1,987 18,174
อางทอง 566 7,009 206 778 8,559

รวม 14,988 47,122 3,824 9,520 75,424
ที่มา : กชช.2ค., 2544 
 
ตารางที่ 2-5 ผลการดําเนินงานโครงการขุดเจาะบอน้ําต้ืนของกรมสงเสริมการเกษตรใน 
        ป 2536/2537   

จังหวัด เปาหมาย  (บอ) ผลการปฏิบัติ  (บอ) จังหวัด เปาหมาย  (บอ) ผลการปฏิบัติ  (บอ)
ชัยนาท * 5,500 5,500 อุทัยธานี 2,800 2,800
สิงหบุรี * 5,500 5,172 อุตรดิตถ 3,300 3,300

สุพรรณบุรี * 3,000 3,000 กําแพงเพชร 8,500 8,500
อางทอง * 3,000 3,000 พิษณุโลก 7,000 7,000
นครสวรรค  2,900 2,900 พิจิตร 6,500 6,347
ลพบุรี * 2,000 2,000 รวม 50,000 49,519

หมายเหตุ   *  คือจังหวัดที่พื้นที่สวนใหญอยูในขอบเขตพื้นที่ศึกษา 
ที่มา : รายงานผลการดําเนินงานโครงการขุดเจาะบอบาดาลระดับต้ืน (บอตอก) เพื่อการเกษตร, กรมสงเสริมการเกษตร, 2537 
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การใชน้ําบาดาลในพื้นที่ภาคกลาง   มีการเพิ่มข้ึนมากที่สุดในชวงป พ.ศ. 2534–2537  ซึ่ง
ป พ.ศ. 2537 เปนปที่ประสบภาวะแหงแลง  และมีการดําเนินการโครงการขุดเจาะบอน้ําบาดาล
ระดับต้ืนเพื่อการเกษตรชวยเหลือเกษตรกรปลูกพืชฤดูแลงในลุมน้ําเจาพระยาทามกลางวิกฤติ
การณขาดแคลนน้ํา ป พ.ศ. 2536–2537  โดยกรมสงเสริมการเกษตรไดทําการขุดเจาะบอ  น้ํา
บาดาลจํานวน 50,000 บอในพื้นที่ภาคกลาง ดังตารางที่ 2-4   และสรุปผลการดําเนินงานโครงการ
ดังกลาว จากรายงานของกรมสงเสริมการเกษตร   สวนจํานวนการกอสรางบอน้ําบาดาลหลังจากป 
พ.ศ. 2537 จนถึง พ.ศ.2545 มีแนวโนมลดลง   สังเกตไดจากอัตราการเพิ่มจํานวนการขุดเจาะบอ
น้ําบาดาลในชวงกอนป พ.ศ. 2537 มีคาถึงรอยละ 20.43 ตอป  แตในชวงตั้งแตป พ.ศ. 2538 
เปนตนมา  อัตราการเพิ่มจํานวนการขุดเจาะบอน้ําบาดาลเหลือเพียงรอยละ 5.36 ตอป  ซึ่งสอด
คลองกับสภาพเศรษฐกิจของประเทศ  โดยเฉพาะชวงป พ.ศ. 2543–2545  การขุดเจาะบอน้ํา
บาดาลมีอัตราการขุดเจาะเพิ่มเพียงรอยละ 1.66 ตอปเทานั้น  หนวยงานที่มีอัตราการเพิ่มของ
จํานวนบอสูงสุด ไดแก  กรมทรัพยากรธรณี  กรมโยธาธิการ  กรมอนามัย  และกรมการเรงรัด
พัฒนาชนบท  ตามลําดับ 

 
2.5  ระดับน้ําใตดิน 
 

ในการศึกษาไดรวบรวมขอมูลบอน้ําใตดินของหนวยงานตาง ๆ  และระดับน้ําจากบอน้ํา
สังเกตการณในชั้นตาง ๆ  โดยโครงการศึกษาศักยภาพและความตองการใชน้ําใตดินในพื้นที่ดาน
เหนือของที่ราบภาคกลางตอนลาง (สุจริตและคณะ, 2545) ดังรูปที่ 2-1   จํานวน 136 บอ ทุก ๆ  2 
เดือน  ตั้งแตเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2543  ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2545   และโครงการตดิตามขอ
มูลน้ําบาดาลสําหรับพื้นที่ดานเหนือของที่ราบภาคกลางตอนลาง และพัฒนาระบบเชื่อมโยงขอมูล
ของแบบจําลองน้ําบาดาล (สุจริตและคณะ, 2545)  โดยมีการกําหนดบอสังเกตการณใหเพิ่มข้ึนใน
บริเวณพื้นที่โครงการฯ ชัณสูตร  และปรับลดลงในบริเวณที่ไมจําเปน  เพื่อเพิ่มความละเอียดของ
ขอมูลที่จะนําไปวิเคราะหไดดี ข้ึน  ดังรูปที่ 2-2  จํานวน 101 บอ ทุก ๆ   2 เดือน ตั้งแตเดือน
มกราคม พ.ศ. 2545 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2546  จากการวิเคราะหระดับน้ําและพฤติกรรมการ
ไหลของระบบน้ําใตดิน  สามารถอธิบายไดดังนี้ 
 1. รูปแบบการไหลของน้ําใตดิน  มีลักษณะการไหลจากทิศเหนือลงสูทิศใต และจากทิศ
ตะวันออก และทิศตะวันตก  ไหลมาเขาสูกันบริเวณตอนกลางของพื้นที่ และลงไปทางทิศใต 
 2. การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในชั้นน้ําชั้นที่ 1 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในชวงฤดู
ฝน คือ ตั้งแตเดือนพฤษภาคม 2545 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2545 มีคาความแตกตางของระดับน้ํา
สูงสุดและต่ําสุดประมาณ 4 เมตร ในบริเวณพื้นที่ตอนกลางของจังหวัดสิงหบุรี   สวนในฤดูแลง คือ 



 29

ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2546  มีการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ํา
เพียงเล็กนอย  โดยผลตางของระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดในชวงนี้มีคาประมาณ 1-2 เมตร ในบริเวณ
พื้นที่บนของจังหวัดอางทอง   ชั้นน้ําชั้นที่ 2 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในชวงฤดูฝน  มีคาความ
แตกตางของระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดประมาณ 3 เมตร ในบริเวณพื้นที่ตอนบนของจังหวัดอางทอง    
สวนในชวงฤดูแลงสวนใหญมีการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําเพียงเล็กนอย  โดยผลตางของระดบัน้าํ
สูงสุดและต่ําสุดในชวงนี้มีคาประมาณ 1-2 เมตร ในบริเวณพื้นที่ตะวันตกเฉียงเหนือของจังหวัด
อางทองและตะวันตกเฉียงใตของจังหวัดสิงหบุรี   สวนชั้นน้ําชั้นที่ 3 และชั้นน้ํา ชั้นที่ 4 มีคาระดับ
น้ําใกลเคียงกัน  มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในชวงฤดูฝนโดยมีการชวงการแกวงตัวตั้ง
แตเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2545 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2545 ประมาณ 2-3 เมตร   สวนในชวง
ฤดูแลงมีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําโดยมีผลตางของระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดในชวงนี้มีคา
ประมาณ 1-2 เมตร   

3. การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในชั้นน้ําชั้นที่ 1 มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ํา
บาดาลเพิ่มสูงขึ้นตั้งแตเดือนพฤษภาคมซึ่งเปนชวงตนฤดูฝน   และเพิ่ม ข้ึนสูงสุดในเดือน
พฤศจิกายน จากนั้นระดับน้ําบาดาลจะลดลงจนถึงเดือนมีนาคม ซึ่งเปนเวลาชวงปลายของฤดูแลง 
 

 
 

รูปที่ 2-2 ตําแหนงบอบาดาลในพื้นที่ศึกษาในชวงที่ 1 พ.ศ. 2543 – พ.ศ. 2544 
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รูปที่ 2-3 ตําแหนงบอบาดาลในพื้นที่ศึกษาในชวงที่ 2 พ.ศ. 2545 – พ.ศ. 2546 
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2.6 สภาพดินและการใชที่ดิน 
 

 การใชที่ดินในพื้นที่ศึกษาแบงออกเปน 5 ประเภทคือ พื้นที่อยูอาศัย พื้นที่เกษตรกรรม  พื้น
ที่ปาไม  พื้นที่แหลงน้ํา  และพื้นที่อ่ืน ๆ   ซึ่งพื้นที่สวนใหญเปนพื้นที่เกษตรกรรม   เนื่องจากมี   ระบบ
ชลประทาน   ทําใหมีน้ําเพื่อใชในการเพาะปลูกพืชไดดีกวาในบริเวณอื่น ๆ   โดยสวนใหญ   เปนพื้น
ที่เพาะปลูกขาว  ซึ่งปลูกไดทั้ง 2 ฤดูกาล และมากกวา   จัดไดวาเปนอูขาวอูน้ําของประเทศ   นอก
จากนี้  ยังมีการเพาะปลูกพืชไร  ประกอบดวย  ขาวโพดเลี้ยงสัตว  ออยโรงงาน  และ                 มัน
สําปะหลัง   
 

ตารางที่ 2-6 สภาพการใชที่ดินในลุมน้ําเจาพระยา  
 

การใชที่ดิน พื้นที่ (ไร) เปอรเซ็นต 
1.  พื้นที่อยูอาศัย 912,000 7.25 
2.  พื้นที่เกษตรกรรม                 10,860,574                    86.34 
3.  พื้นที่ปาไม 477,968 3.80 
4.  พื้นที่แหลงน้ํา 213,072 1.69 
5.  พื้นที่อ่ืน ๆ 114,511 0.91 

ที่มา : กรมชลประทาน, 2543. 
 
สมรรถนะของดินจัดอยูในชั้นดินยอย  ที่มีสภาพภูมิประเทศคอนขางราบเรียบ  มีจอม

ปลวกบางเล็กนอย  ความอุดมสมบูรณของดินอยูในเกณฑปานกลางถึงสูง  การไหลบาของน้ําบน
ผิวดินชา  ความสามารถในการอุมน้ําของดินสูง  เนื้อดินชั้นบนเปนดินเหนียว  ดินเหนียวปนทราย 
และดินรวนเหนียว  มีสีน้ําตาล น้ําตาลเขม น้ําตาลปนเทา ถึงน้ําตาลปนเทาเขม  จดุปะสนี้าํตาลแก  
น้ําตาล  น้ําตาลปนเหลือง และน้ําตาลปนแดง  ปฏิกิริยาของดินเปนกรดเล็กนอยถึงเปนดางเล็ก
นอย (pH 6.5-8.0) ซึ่งเหมาะสําหรับการปลูกพืชไรและขาว 
 
2.7  ประชากร 

 
ในป พ.ศ. 2546 พื้นที่โครงการฯ ชัณสูตร มีจํานวนประชากรทั้งหมด 175,515 คน  โดยประชา

กรสวนใหญ  ไดแก  ประชากรในพื้นที่จังหวัดสิงหบุรี  และจังหวัดอางทอง ตามลําดับ   ดังแสดงในตา
รางที่  2-7   สําหรับประชากรในเขตพื้นที่ตําบลโพงาม  อําเภอโพงาม  จังหวัดชัยนาท  และตําบลทับยา  
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อําเภออินทรบุรี จังหวัดสิงหบุรี  ซ้ํากับพื้นที่โครงการฯ บรมธาตุ   รวมทั้งประชากรในพืน้ทีต่าํบลดอนลาน  
อําเภอผักไห  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  ซ้ํากับพื้นที่โครงการฯ ผักไห 

 
ตารางที่ 2-7 จํานวนประชากรทั้งหมด  แยกตามอําเภอและจังหวัด ในโครงการสงน้ําและ บํารุง

รักษาชัณสูตร 
จังหวัด อําเภอ จํานวนประชากร 

(คน) 
รวม 
(คน) 

ชัยนาท สรรคบุรี 3,197 3,197 
สิงหบุรี อินทรบุรี 2,644 95,647 

 บางระจัน 29,227  
 เมือง 1,386  
 คายบางระจัน 24,033  
 ทาชาง 8,635  
 แสวงหา 29,722  

อางทอง โพธิ์ทอง 22,361 60,315 
 วิเศษชัยชาญ 21,993  
 สามโก 15,961  

สุพรรณบุรี เดิมบางนางบวช 6,285 15,819 
 ศรีประจันต 5,157  
 บางปลามา 2,830  
 เมือง 1,547  

พระนครศรีอยุธยา ผักไห 6,110 6,110 
ที่มา :  โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาชัณสูตร, มิถุนายน 2546 

 
2.8 ลักษณะโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาชัณสูตร 
 

โครงการฯ ชัณสูตร  เปนโครงการชลประทานโครงการหนึ่งในจํานวนทั้งหมด 42 แหงของ
โครงการพัฒนาแหลงน้ําลุมน้ําเจาพระยาใหญครอบคลุมพื้นที่ชลประทาน 5 จังหวัด ไดแก  จงัหวดั
ชัยนาท สิงหบุรี อางทอง สุพรรณบุรี และพระนครศรีอยุธยา เปนโครงการประเภททดและสงน้าํโดย
รับน้ําจากแมน้ําเจาพระยา  จากการทดน้ําของเขื่อนเจาพระยาเพื่อยกระดับน้ําใหเขาทางลําแมน้ํา
นอย กับลําแมน้ําสายตาง ๆ  และใชแมน้ํานอยเปนคลองสงน้ําสายใหญสายหนึ่ง  พรอมกับสราง
ประตูระบายบางระจันขึ้น ทําหนาที่เปนอาคารทดน้ําในแมน้ํานอยที่ กม.42+000 ของแมน้ํานอย 
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 โครงการฯ ไดดําเนินการกอสรางหัวงานเมื่อป พ .ศ. 2495 พรอมกับการสรางเขื่อน
เจาพระยา  งานกอสรางหัวงานและระบบสงน้ําสวนใหญเสร็จเมื่อป พ.ศ. 2506  และในป พ.ศ. 
2507 ไดเร่ิมกอสรางงานคันและคูน้ําเพื่อชวยกระจายน้ําใหถึงพื้นที่เพราะปลูกของราษฎรใหทั่วถึง
กัน  ซึ่งระบบงานสงน้ําในระดับแปลงนานี้  ตามนัยพระราชบัญญัติคันและคูน้ํา พ.ศ. 2505 จะตอง
เปนหนาที่ของราษฎรที่จะตองดําเนินการเอง  แตรัฐบาลในสมัยนั้นเห็นวา หากปลอยใหราษฎร
ดําเนินการเองแลวจะลาชาไมทันตอความตองการในการพัฒนาทางดานการเกษตร  จึงใชงบ
ประมาณแผนดินดําเนินการใหกอน  ตอมาในป พ.ศ. 2512 ในเขตพื้นที่ตําบลสระแจง อําเภอบาง
ระจัน จังหวัดสิงหบุรี  จํานวน 1,000 ไร  เปนโครงการนํารองตัวอยางแหงแรกของประเทศ  โดยได
รับการชวยเหลือจากรัฐบาลเนเธอรแลนด  นับวาเปนความกาวหนาในการพัฒนางานชลประทาน
ในระบบไรนาที่สมบูรณแบบข้ึนเปนครั้งแรก  และไดดําเนินการกอสรางงานจัดรูปที่ดินขึ้นตอเนื่อง
จนถึงป พ.ศ. 2525 

โครงการฯ ชัณสูตรเปนโครงการชลประทานประเภททดและสงน้ํา  คือ มีหนาทีท่ดน้าํในแม
น้ํานอยใหสูงขึ้น  โดยประตูระบายบางระจันทําหนาที่ปดกั้น  แลวสงน้ําจากแมน้ําเขาคลองสงน้ํา
สายตาง ๆ  จํานวน 43 สาย   รวมความยาว 425+300 กิโลเมตร  และระบายน้ําสวนที่เกินความ
จําเปนลงคลองระบาย จํานวย 28 สาย   รวมความยาว 395+111 กิโลเมตร ตามรูปที่ 2-9 
 บริเวณหัวงานของโครงการฯ ชัณสูตร  ประกอบดวย 

1) เขื่อนระบายน้ํา / ประตูระบายน้ํา 
-  ระดับน้ําสูงสุด     +11.80  ม.(รทก.) 
-  ระดับเก็บกัก     +11.60  ม.(รทก.) 
-  ระดับพื้นที่ธรณี ปตร.       +6.92  ม.(รทก.) 
-  ระดับสันบาน     +11.92  ม.(รทก.) 
-  ระดับสันตอมอ     +12.80  ม.(รทก.) 
-  จํานวนและขนาดชองระบายน้ํา 4 ชอง ชองละ      6.00   ม. 
-  ปริมาณระบายสูงสุด (ตามที่ออกแบบ)       260   ลบ.ม./วินาที 
-  ขนาดประตูเรือสัญจร               25.20 + 60.00   ม. 
-  ขอมูลอ่ืน ๆ  ประตูระบายบางระจันสรางตามแบบเลขที่ 30633 
-  ประตูเรือสัญจรสรางตามแบบเลขที่ 29321 

2) โรงสูบน้ํา 
2.1) ปากคลอง 1 ซาย -1 ซาย 

-  ระดับน้ําสูงสุดหนาโรงสูบน้ํา  (น้ํานอง)  +12.60  ม.(รทก.) 
-  ระดับน้ําปกติหนาโรงสูบ   +12.60  ม.(รทก.) 
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-  ระดับหัวสูบ     +10.30  ม.(รทก.) 
-  ระดับน้ําในคลองสง    +12.10  ม.(รทก.) 
-  ความสูงของน้ําที่สูบ     +2.35  ม. 
-  ปริมาณน้ําสูงสุดที่สูบ     1.324  ลบ.ม./วินาที 
-  จํานวนและขนาดเครื่อง   1-∅36"  เครื่อง 

2.2) โรงสูบน้ําแมน้ํานอย กม.62+800 ฝงขวา 
  ขอมูลอ่ืน ๆ  โรงสูบน้ําดวยพลังงานไฟฟาคลองสงน้ํา 1 ซาย–1 ซาย  สรางเมื่อ  
ป พ.ศ. 2516 จะทําการสูบน้ําเมื่อปริมาณน้ําที่ระบายลงมาจากทาย ปตร.บรมธาตุ  
ต่ํากวา 200 ลบ.ม./วินาที  และมีระดับน้ําต่ํากวา +12.33 ม.(รทก.)  ที่บริเวณหนา  
โรงสูบน้ําจึงจะทําการสูบน้ํา  ซึ่งสวนใหญจะอยูในระหวางเดือนกุมภาพันธถึงเดือน
พฤษภาคมในฤดูแลง  และเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคมในฤดูฝน 

3) อาคารประกอบที่หัวงาน 
- ประตูระบายน้ําบางระจัน สรางที่ กม.42+000 ของแมน้ํานอยในชองลัด  ทําหนา

ที่ทดน้ําและระบายน้ําเพื่อเก็บกักใหไดระดับ +11.60 ม.(รทก.)  และระบายน้ํา
เมื่อปริมาณน้ําสูงเกินความตองการ 

- อาคารระบายน้ําลนฉุกเฉิน  สรางที่คลอง 1 ขวา ฝงซาย กม.54+750 ทําหนาที่
ระบายน้ําทิ้งหรือลนฉุกเฉิน 

- ประตูระบาย (หรือทอสงน้ํา)  ปากคลองสงน้ําสายใหญฝงขวา ไดแก  ประตู
ระบายปากคลอง 1 ขวา (ชัณสูตร)  สรางที่ กม.0+100 ของคลองสงน้ําสาย 1 
ขวา และตรงกับ กม.41+500 ของแมน้ํานอย 

- ทอสงน้ําปากคลองสงน้ําสายใหญฝงซาย ที่ปากคลอง 1 ซาย–1 ซาย, 1 ขวา–     
1 ซาย  เปนอาคารที่รับน้ําโดยตรงจากแมน้ํานอย ที่ กม.34+000 ฝงซาย  โดยขุด
คลองรับน้ําเขาถึง ปตร.ที่ กม.0+174  

- ทอระบายน้ําปากคลอง 2 ซาย  เปนอาคารที่รับน้ําโดยตรงจากแมน้ํานอย อยูติด
กับ ปตร. บางระจันที่ กม.42+000 ฝงซาย   

 
ระบบสงน้ําของโครงการฯ ชัณสูตร  ประกอบดวย 

1)  พื้นที่ชลประทานของโครงการ      475,000 ไร 
2)  คลองสงน้ํา 43 สาย  รวมความยาว           435 + 300 กม. 
3) จํานวนอาคารที่สําคัญๆ ของโครงการ 
-  ประตูระบายปากคลอง (Gate Regulator)    1  แหง 
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-  ประตูระบายกลางคลอง (Check Regulator)    1 แหง 
-  ทอระบายปากคลอง (Culvert Head Structure)  42 แหง 
-  ทอระบายกลางคลอง (Culvert Check Structure)     58       แหง 
-  ทอระบายปลายคลอง (Culvert Tail Structure)  42 แหง 
-  ประตูเรือสัญจร (Navigation Lock)     1 แหง 
-  สะพานน้ํา (Flume)       3 แหง 
-  ทอลอด (Culvert)     37 แหง 
-  ทอสงน้ําเขานา (Farm Turn–Out)            717 แหง 
-  อาคารอื่น ๆ (ระบุ)     10 แหง 
-  ไซฟอน      10 แหง 
-  ทอรับน้ําปา        1 แหง 
-  สะพานขามคลองสงน้ํา             145 แหง 
-  ทอลอดคนักั้นน้ําลาชะโด ฝงขวา    3 แหง 
-  ฝายน้ําลน       1 แหง 
-  ทอรับน้ําคันกั้นน้ําเล็กเลียบริมแมน้ํานอยฝงซาย   3 แหง 
-  โรงสูบน้ําดวยไฟฟา      2 แหง 
-  คูสงน้ํา  จํานวน 1,988 สาย  รวมความยาว    1,794 + 225 กม. 
 

 ระบบสงน้ําในแปลงนาของโครงการฯ ชัณสูตร  ประกอบดวย 
  1)  จํานวนคูสงน้ํา          1,988 สาย 
  2)  จํานวนคูระบายน้ํา 732 สาย  รวมความยาว     718 + 209 กม. 
  3)  อาคารในคูสงน้ํา                        740 แหง 
 
 ระบบระบายน้ําของโครงการฯ ชัณสูตร  ประกอบดวย 
  1)  คลองระบายน้ํา 28 สาย  รวมความยาว            395 + 111 กม. 
  2)  จํานวนอาคารในระบบระบายน้ํา            385 แหง 
  3)  คันกั้นน้ําปองกันอุทกภัย 8 สาย  รวมความยาว     28+995 กม. 
  4)  จํานวนอาคารในคันกั้นน้ํา      1 แหง 
  5)  ประตูระบายน้ําบางระจันในคลองลัดแมน้ํานอย   1 แหง 
  6)  ทํานบดินปดกั้นลําแมน้ํานอย (เดิม)     1 แหง 
  7)  ประตูระบายกลางคลองระบายน้ํา     3 แหง 
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  8)  ประตูระบายน้ําทิ้ง       1 แหง 
  9)  ทอระบายน้ําลอดคลอง    34 แหง 
  10) สะพานขามคลองระบายน้ํา             115 แหง 
  11) ประตูระบายปลายคลองระบายน้ํา   19 แหง 
  12) ทอระบายปลายคลอง      2 แหง 
 
 ทางลําเลียงในโครงการฯ ชัณสูตร  ประกอบดวย 

1) ทางลําเลียงใหญ 
-  เอฟ 4 (ผิวจราจรราดยาง)  รวมยาว    74 + 200 กม. 
-  เอฟ 5 (ผิวจราจรลูกรัง)  รวมยาว    10 + 500 กม. 

2) ทางลําเลียงยอย 
-  เอฟ 6 (ผิวจราจรลูกรัง)  รวมยาว     234-514 กม. 

3) ทางต่ํากวามาตรฐาน 
-  ประเภท ก.  รวมยาว   178 + 938 กม. 

  4)  รวมความยาวทางลําเลียงทั้งหมด  498 + 152 กม. 
 
 
 
 



 38 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-7 แผนที่คลองสงน้ําและคลองระบายน้ํา โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาชัณสูตร 







บทที่ 3 
ทฤษฎีที่ใชในการศึกษา 

 
3.1 ทฤษฎีที่ใชในการพัฒนาฐานขอมูล 
  

3.1.1 นิยามของฐานขอมูล 
 ฐานขอมูล คือ กลุมขอมูล (Data) ที่เปนขอเท็จจริง (Real Fact) ซึ่งถูกนํามาเก็บ
รวบรวมไวในที่เดียวกันอยางเปนระบบเพื่อนําไปใชในวัตถุประสงคอยางใดอยางหนึ่ง  โดย       
กลุมผูใชตั้งแตหนึ่งกลุมข้ึนไป   จากนิยามขางตน จะเห็นวา ฐานขอมูลตองประกอบดวยลักษณะ 
ที่สําคัญอยางนอย 3 ประการ คือ 
 - ขอมูลทั้งหมดจะตองถูกเก็บรวบรวมไวดวยกัน 
 - จะตองมีการจัดการอยางเปนระบบ 
 - ตองสามารถนําขอมูลนั้นไปใชไดตามตองการ 
 

 
  

รูปที่ 3-1 โครงสรางฐานขอมูลที่พัฒนา 
 

3.1.2 ศัพทที่เกี่ยวกับฐานขอมูล 
 1. เอนทิตี้ (Entity) 
 2. แอตทริบิว (Attribute) 
 3. ความสัมพันธ (Relationship) คือการออกแบบเทเบิลเพื่อเก็บขอมูลกลุมตาง ๆ 
โดยจะตองสามารถกําหนดความสัมพันธระหวางกลุมขอมูลเหลานั้นไดอยางถูกตอง ซึ่งความ
สัมพันธระหวางเทเบลิจะมีดวยกัน 3 ลักษณะ คือ 
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  - ความสัมพันธแบบ 1:1 (One-to-One) เปนความสัมพันธที่เรคอรดหนึ่งเรคอรด
ในเทเบิลใด ๆ  สามารถจับคูกับเรคอรดในอีกเทเบิลหนึ่งไดเพียงเรคอรดเดียวเทานั้น 
  - ความสัมพันธแบบ  1:N (One-to-Many) เปนความสัมพันธที่ เรคอรดหนึ่ ง          
เรคอรดในเทเบิลใด ๆ  สามารถจับคูกับเรคอรดในอีกเทเบิลหนึ่งไดหลายเรคอรด 
  - ความสัมพันธแบบ  M:N (Many-to-Many) คือ  ลักษณะที่ เรคอรดหลาย  ๆ        
เรคอรดในเทเบิลหนึ่ง  มีความสัมพันธกับอีกหลาย ๆ  เรคอรดในอีกเทเบิลหนึ่งพรอมกัน 
 4. คีย (Key) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการฐานขอมูล เชน การอางอิง การคน
หา หรือการกําหนดความสัมพันธระหวางเทเบิล เราตองกําหนด “คีย (Key)” ซึ่งคียที่ใชในระบบ
ฐานขอมูลจะมีหลายประเภทตาง ๆ  กัน ดังนี้ 
  - คียหลัก (Primary Key) เปนคียที่กําหนดจากฟลดที่ไมมีขอมูลซ้ํากัน (Unique) 
โดยเด็ดขาดในเทเบิลนั้น  
  - คียลําดับรอง (Secondary Key) บางตัว เรียกคียชนิดนี้วา Index หรือดัชนี ซึ่ง
นอกจากกําหนด Primary Key แลวเรายังสามารถใช Index ชวยในการคนหาหรือจัดเรียงกลุม     
เรคอรดที่มีจํานวนมากไดอยางรวดเร็ว 
  - คียคูแขง (Condidate Key) ถาในเทเบิลหนึ่งมีฟลดหลายฟลดที่มีคุณสมบัติ
ครบถวนจนนํามาใชเปนคียหลักแทนกันได จะเรียกฟลดเหลานั้นแตละฟลดวาเปน คียคูแขง 
  - คียรวม (Compound Key) เปนคียที่เกิดจากการนําฟลดหลาย ๆ  ฟลดมารวม
กันเพื่อใหมีคุณสมบัติเปน Primary Key คือ ไมมีขอมูลซ้ํา และไมมีคาวาง (Null) 
  - คียนอก (Foreign Key) เปนคียที่เชื่อมเทเบิลที่เกี่ยวของเขาดวยกัน 
  

3.1.3 องคประกอบของระบบฐานขอมูล 
 ระบบฐานขอมูลโดยทั่วไป จะเกี่ยวของกับ 4 สวนหลัก ๆ  ดงันี้ 
 1) ขอมูล (Data) ขอมูลที่จัดเก็บอยูในระบบฐานขอมูล ไมวาจะเปนบนเครื่อง
คอมพิวเตอรสวนบุคคล ไปจนถึงเครื่องคอมพิวเตอรขนาดใหญ อยางเชนเครื่อง Mainframe  โดย 
ขอมูลในแตละสวนจะตองสามารถนํามาใชประกอบกันได (Data  Integrated) และขอมูลในฐาน
ขอมูลจะตองสามารถถูกใชรวมกัน (Data Sharing) จากผูใชหลาย ๆ  คน 
 2) ฮารดแวร (Hardware) อุปกรณคอมพิวเตอรที่มีสวนเกี่ยวของกับฐานขอมูลจะ
ประกอบดวย 2 สวนหลัก ๆ  ดังนี้ 
 - หนวยความจําสํารอง (Secondary Storage) คือ ความจุของหนวยความจํา
สํารองที่นํามาใชจัดเก็บขอมูลของฐานขอมูลนั้น 
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 - หนวยประมวลผลและหนวยความจําหลัก   เนื่องจากอุปกรณจะตองทํางาน
รวมกัน เพื่อนําขอมูลจากฐานขอมูลข้ึนมาประมวลผลตามคําสั่งที่กําหนด  ดังนั้นสิ่งที่ตองคํานึงถึง
สําหรับอุปกรณในสวนนี้  จึงไดแก ความเร็วของหนวยประมวลผล และขนาดของหนวยความ
จําหลักของเครื่องคอมพิวเตอรที่นํามาใชประมวลผลรวมกับฐานขอมูลนั้น 
 3) ซอฟทแวร (Software) ในการติดตอกับขอมูลภายในฐานขอมูลของผูใชจะตอง
กระทําผานโปรแกรมที่มีชื่อโปรแกรม Database Management System (DBMS) ซึ่งหนาที่หลัก
ของโปรแกรม  DBMS ไดแก การทําใหการเรียกใชขอมูลจากฐานขอมูลเปนอิสระจากสวน         
ของ Hardware   หรือกลาวอีกนัยหนึ่งไดวา โปรแกรม DBMS จะทําหนาที่จัดการและควบคุม
ความถูกตอง  ความซ้ําซอน  และความสัมพันธระหวางขอมูลตาง ๆ  ภายในฐานขอมูลแทน
โปรแกรมเมอร   โดยโปรแกรม DBMS จะมีสวนของ Query Language ซึ่งเปนภาษาที่ประกอบ
ดวยคําสั่งตาง ๆ  ที่ใชในการจัดการ  และเรียกใชขอมูลจากฐานขอมูล ซึ่งสามารถนําไปใชรวมกับ
คอมพิวเตอรอ่ืน ๆ  เพื่อพัฒนาเปนโปรแกรมที่ใชสําหรับเรียกใชขอมูลมาประมวลผล 
 4) ผูใชระบบฐานขอมูล (User) ผูที่เรียกใชขอมูลจากระบบฐานขอมูลมาใชงาน
สามารถแบงออกเปน 3 กลุม ไดดังนี้ 
 - Application Programmer ไดแก ผูที่ทําหนาที่พัฒนาโปรแกรม (Application 
Program) เพื่อเรียกใชขอมูลจากฐานขอมูลมาประมวล   โดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสวนใหญมักจะ
ใชรวมกับคําสั่งในกลุม Data Manipulation Language (DML) ของ Query Language เพื่อเรียก
ใชขอมูลจากฐานขอมูล 
 - End User ไดแก ผูที่นําขอมูลจากฐานไปใชงาน  แบงเปน 2 กลุม 
  - Naive User ไดแก  ผู ใชที่ เรียกใชขอมูลจากฐานขอมูลโดยอาศัย
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น  
  - Sophisticated User ไดแก ผูใชที่ เรียกใชขอมูลจากฐานขอมูลดวย
ประโยคคําสั่งของ Query Language 
 - Database Administrator (DBA) ไดแก ผูบริหารที่ทําหนาที่ควบคุมและตัดสิน
ใจ ในการกําหนดโครงสรางของฐานขอมูล  ชนิดของขอมูล  วิธีการจัดเก็บขอมูล  รูปแบบ     ใน
การเรียกใชขอมูล  ความปลอดภัยของขอมูล  และกฎระเบียบที่ใชควบคุมความถูกตอง 
 

3.1.4 ขอดีของฐานขอมูล 
 - ลดความซ้ําซอน (Redundancy)  ความซ้ําซอนที่เกิดจากการเก็บขอมูลซ้ํา ๆ     
จะทําใหสิ้นเปลืองเนื้อที่  และความนาเชื่อถือของขอมูล 
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 - หลีกเลี่ยงความขัดแยง (Inconsistency)  ระบบขอมูลที่ทีความซับซอนคือขอมูล
เดียวกันมีเก็บมากกวาหนึ่งแหง  อาจจะเกิดความขัดแยงกันได ถาหากแหงหนึ่งถูกแกไขแตอีกแหง
ไมถูกแกไข 
 - ขอมูลสามารถใชรวมกันได (Share Data)  ระบบงานตาง ๆ  สามารถใชขอมูล
ตาง ๆ  รวมกันได  หรือกรณีมีระบบงานใหมก็ไมจําเปนตองสรางขอมูลเพิ่ม 
 - บังคับใชมาตรฐานได (Enforce Standard)  การควบคุมจากสวนกลางทําใหผูดู
แลระบบฐานขอมูลสามารถกําหนดมาตรฐานตาง ๆ  ได เชน การตั้งชื่อแฟมขอมูลหรือเอกสาร
ประกอบ   เพื่อประโยชนในการแลกเปลี่ยนขอมูลกันระหวางระบบยอย  หรือการเคลื่อนยายขอมูล
ระหวางระบบ 
 - ความปลอดภัย (Security)  สามารถแบงความปลอดภัยออกเปนระดับตาง ๆ      
และตรวจสอบสิทธิการเขาถึงขอมูลในแบบตาง ๆ  เชน  การเพิ่ม  ลบ  เปลี่ยนแปลง  หรือดึงขอมูล  
โดยสามารถกําหนดขอบเขตของการใชได  เชน การดึงขอมูลอยางเดียว  แกไขไมได เปนตน 
 - รักษาการคงสภาพ (Integrity)  การรักษาความคงสภาพทําใหมั่นใจถึงความถูก
ตองแมนยําของขอมูลปองกันไมใหมีขอมูลผิด ๆ  เขาระบบ 
 
3.2 ทฤษฎีที่ใชในการจําลองน้ําใตดิน 
 
 3.2.1 นิยามของพารามิเตอรที่ใช 

1) สัมประสิทธิ์การซึมได (Hydraulic Conductivity; K) หมายถึง หนวยปริมาตรน้ํา
บาดาลที่สงผานในหนึ่งหนวย ภายใตความแตกตางของระดับพลังงานหนึ่งหนวยเวลา 
  หนึ่งหนวยเวลา K = T/b เมื่อ b คือความหนาของชั้นน้ําใตดิน 
 2) สัมประสิทธิ์การจายน้ํา (Transmissivity ; T) คืออัตราการไหลตอหนวยเวลาของ
น้ําในตัวกลางรูพรุนผานพื้นที่หนาตัดที่มีความกวางหนึ่งหนวยในทิศตั้งฉากการไหล ภายใตความ
แตกตางของระดับพลังงานหนึ่งหนวย 
 3) สัมประสิทธิ์การกักเก็บ (Storage Coefficient ; S) คือปริมาตรของน้ําที่ชั้นน้ํา
ปริมาตรหนึ่งหนวยกักเก็บเขาไวหรือยอมใหไหลออกมาไดตอหนึ่งหนวยพื้นที่เมื่อมีการเปลี่ยน
แปลงระดับพลังงานหนึ่งหนวย 
 4) สัมประสิทธิ์การกักเก็บจําเพาะ  (Specific Storage ; Ss)    Ss = S/b เมื่อ b คือ 
ความหนาของชั้นน้ําใตดิน 
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 3.2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับสมการการไหลของน้ําใตดิน 
สมการการไหลของน้ําใตดิน (Groundwater Flow Equation) 
การไหลของน้ําใตดินในลักษณะสามมิติ  ที่มีความหนาแนนคงที่ตลอด  ทั้งตัวกลาง  

วัสดุพรุน  สามารถแสดงดวยสมการ Partial–differential ไดดังนี้ 
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โดยที่ Kxx,Kyy,Kzz เปนคา Hydraulic Conductivtiy ตามแกน X,Y,Z ตามลําดับ 
 h  = ความสูงของระดับน้ําใตดิน (Potentiometric Head) (L) 
 W =  Volume Metric Flux ตอหนวยปริมาตรทั้งจุดใหน้ําและสูบน้ํา (T-1) 
 Ss = สัมประสิทธิ์การเก็บกักของวัสดุพรุน (Specific Storage) 
 t   = เวลา (T) 

สมการการไหลตอเนื่อง (Continuity Equation) 
การประยุกตใชการแกปญหาโดยวิธี Finite Difference กับสมการการไหลตอเนื่อง

เปนการรวมการไหลเขาและไหลออก  ตองเทากับอัตราการเปลี่ยนแปลงของความจุเก็บกัก  ภาย
ใตสมมติฐานความหนาแนนของน้ําใตดินคงที่  สมการการไหลตอเนื่องแสดงสมดุลของการไหล
ของน้ําใตดินไดดังนี้ 

 
V

t
hSQ si ∆
∆
∆∑ =                (3-2) 

 QI    = อัตราการไหลเขาเซลล (L3t-1) 
 Ss    = สัมประสิทธิ์การเก็บกัก (L-1) 
 ∆V  = ปริมาตรของเซลล (L3) ที่พิจารณาเทากับ ∆rJ∆ci∆vkของเซลล i, j, k 
 ∆h  = การเปลี่ยนแปลงคาความสูงของระดับน้ําใตดินในแตละเซลลในเวลา ∆t 
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3.2.3 ทฤษฎีเกี่ยวกับการวิเคราะหความคลาดเคลื่อนในการจําลองของแบบจําลอง 
ในการปรับเทียบแบบจําลอง จะเปรียบเทียบระหวางระดับน้ําที่ไดจากการแบบ

จําลอง และระดับน้ําที่ไดจากภาคสนาม  โดยจะพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนที่       นอยที่
สุด 

1) ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Error ; ME) คือ คาเฉลี่ยของผลตางระหวาง
คาที่วัดจากสนาม (hf) และคาที่ไดจากแบบจําลอง (hm) ตามสมการที่ 3-3  โดยที่ n คือจํานวนขอ
มูลที่ใชในการปรับเทียบ    คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยนี้ทําการคํานวณไดงาย  แตมีจุดออนเนื่อง
จากคาความคลาดเคลื่อนที่เปนบวกและลบจะถูกคํานวณรวมกันและอาจจะชดเชยกันไป ดังนั้น
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยที่ต่ําอาจมิไดหมายถึงผลการปรับเทียบที่ดีเสมอไป 
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 2) ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ (Mean Absolute Error ; MAE) คือ คาเฉล่ีย

ของคาสัมบูรณของผลตางระหวางคาที่วัดจากสนาม (hf) และคาที่ไดจากแบบจําลอง (hm)     
ตามสมการที่ 3-4  
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              (3-4) 
 3) คารากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square 
Error ; RMS) หรือคาความแปรปรวนมาตรฐาน (Standard Deviation) นิยามตามสมการที่ 3-5 
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             (3-5) 
 
3.2.4 หลักการที่ใชในการประเมินอัตราการสูบน้ําใตดิน 

จากผลการศึกษาของโครงการศึกษาศักยภาพและความตองการใชน้ําใตดินในพื้น
ที่ดานเหนือของที่ราบภาคกลางตอนลาง  และจากการสํารวจภาคสนาม  พบวา  การใชน้ําใตดิน
แยกออกเปน  3 ประเภท คือ การใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค   การใชน้ําเพื่อการอุตสาหกรรม 
และการใชน้ําเพื่อเกษตรกรรม 

totalQ  = indagrconsume QQQ ++                           (3-6) 
totalQ  = การใชน้ําในพื้นที่ 
consumeQ  = การใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค 
agrQ  = การใชน้ําเพื่อการเกษตรกรรม 
indQ  = การใชน้ําเพื่อการอุตสาหกรรม 
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 1) การประเมินการใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค แบงออกเปน การใชน้ําใตดินเพื่อ
การอุปโภคบริโภคในเขตเมืองที่มีระบบประปาขนาดใหญ เชน การประปาสวนภูมิภาค การประปา
สัมปทาน เปนตน 
 สวนการใชน้ํานอกเขตเมืองที่ระบบประปาขนาดใหญไปไมถึง  ประชาชนจะใชน้ํา
จากประปาหมูบาน และจากบอน้ําใตดินสวนตัว  ซึ่งจะประเมนิไดดังนี้ 

consumeQ  = suburbtown QQ +                      (3-7) 
townQ  = ∑ ∑+ prvpwa qq  
suburbQ  = ( )vilvil Nq ×  + ))(( WellratioNq nrdconsume ××  

 townQ  = การใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคในเขตเมือง 
 suburbQ  = การใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคนอกเขตเมือง 
 pwaQ  = อัตราการผลิตน้ําประปาสวนภูมิภาค 

prvQ  = อัตราการผลิตน้ําประปาสัมปทาน 
vilQ  = อัตราการผลิตน้ําประปาหมูบาน 
vilN  = จํานวนระบบประปาหมูบาน 
nrdN  = จํานวนบอน้ําใตดินของประชาชน ไดจากขอมูล กชช.2ค. 

Wellratio  =  สัมประสิทธิ์ที่เปนอัตราสวนของจํานวนบอที่ประชาชนใชเพื่อ    
  การอุปโภคบริโภคกับบอน้ําใตดินทั้งหมด 
 

2) การประเมินการใชน้ําใตดินเพื่ออุตสาหกรรม จะไดจากใบอนุญาตของทรัพยากร  
น้ําบาดาลจังหวัด  แตปริมาณการใชน้ําจริงมีความแตกตางจากปริมาณที่อนุญาตตามใบอนุญาต 
 indQ  = ∑+ indind Qf                            (3-8) 
 indQ  = ปริมาณการใชน้ําใตดินตามใบอนุญาตของทรัพยากรน้ําบาดาล 
    จังหวัด 
 indf  =  สัมประสิทธิ์การใชน้ําเพื่ออุตสาหกรรมเทียบกับใบอนุญาต ซึ่งได 
    จากขอมูลสํารวจภาคสนาม 
 

 3) การประเมินการใชน้ําใตดินเพื่อการเกษตรกรรม จะไดจากการสํารวจภาคสนาม  
 agrQ  = ))1(( wellratioNq nrdagr −××   
 agrq  =  surveysurveyyearmonth tqff +++  
 agrQ  = อัตราการสูบน้ําเฉลี่ยของบอน้ําใตดินในพื้นที่ที่พิจารณา 
 Wellratio  = สัมประสิทธิ์ของอัตราสวนของจํานวนบอที่ประชาชนใช 
    เพื่ออุปโภคบริโภคกับบอน้ําใตดินทั้งหมด 
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 surveyq  =  อัตราการใหน้ําโดยเฉลี่ยของบอน้ําใตดินในพื้นที่ที่พิจารณา 
ซึ่งไดจากการสูบทดสอบในภาคสนาม 

  surveyt  = ระยะเวลาโดยเฉลี่ยของการสูบน้ําใตดินในสภาวะแลงที่สุด 
 monthf  = สัมประสิทธิ์การสูบน้ํารายเดือน 
 yearf  = สัมประสิทธิ์การสูบน้ํารายป 
 การใชน้ําเพื่อการเกษตรกรรม จากขอมูลภาคสนาม และจํานวนบอจากขอมูล กชช. 
ที่ใชเพื่อการเกษตร โดยแยกตามกลุมพื้นที่ชลประทาน (Block) ในพื้นที่โครงการฯ ชัณสูตรมีความ
สอดคลองกัน สวนคาสัมประสิทธิ์การสูบน้ํารายเดือนและรายป อาศัยขอมูลจากภาคสนาม รวม
กับเกณฑการกําหนดสถานการณของกรมชลประทาน และคาอัตราการสูบน้ํา เฉลี่ย และชั่วโมง
การสูบ (สุจริตและคณะ, 2545) 
 เกณฑการกําหนดสถานการณของกรมชลประทาน (ตารางที่ 3-2) จะแบงออกเปน
ปน้ํามาก ปน้ําปานกลาง ปน้ํานอย และปน้ํานอยมาก ซึ่งหมายถึง สภาพปริมาณน้ําใชงานในอาง
เก็บน้ําเขื่อนภูมิพลและเขื่อนสิริกิติ์รวมกัน ณ วนัที่ 1 มกราคมของทุกป เพื่อกําหนดสภาพการใชน้าํ
ในปดังกลาว โดยแบงตามเกณฑปริมาณน้ําใชงานรวมดังนี้ ปน้ํามาก ปานกลาง นอยและนอย
มาก มีปริมาณน้ําใชงานมากกวา 12,500 ลานลูกบาศกเมตร มีปริมาณระหวาง 6,501-12,500 
ลานลูกบาศกเมตร มีปริมาณระหวาง 4,000-6,500 ลานลูกบาศกเมตร และนอยกวา 4,500 ลาน
ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 3-1 จํานวนบอน้ําใตดินที่ใชเพื่อการเกษตรกรรม 

กลุมพื้นที่ พ.ศ. 2542 พ.ศ. 2544 
B01 214 259 
B02 633 462 
B03 286 258 
B04 506 521 
B05 502 442 
B06 697 380 
B07 199 26 
B08 900 171 
B09 243 117 
B10 111 89 
B11 101 101 
รวม 4,419 2,824 
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แบบจําลอง MODFLOW 
 MODFLOW   เปนโมเดลของน้ําใตดิน มี Three–dimensional Finite Difference 
เร่ิมป 1984  ในวิธีไฟไนตดิฟเฟอรเรนต  (Finite Difference Method ) ใชกริดสี่เหลี่ยมในการแบง
พื้นที่ที่ศึกษาโดยแบงเปนแถว (Rows) หลัก (Columns) และชั้น (Layer) จัดรูปเปนเซลลลูกบาศก  
คุณสมบัติของเซลลจะสมมติวาเปนเนื้อเดียวกันหมด  

 
 

 
รูปที่ 3-2 การกาํหนดขอบเขตของ Aquifer อยูในรูปของ Row, Column, Layer 
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แบบจําลอง MODFLOW ประกอบขึ้นดวยชุดการคํานวณที่มีหนาที่จัดการขอมูล
ตาง ๆ  กัน  ทั้งหมด 10 ชุด  ดังตอไปนี้ 

            
ตารางที่ 3-5  รายละเอียดของชุดการคํานวณตางๆ ในแบบจําลอง MODFLOW 

ชื่อชุดการคํานวณ หนาที่ 
Basic  จัดการพื้นฐานของแบบจําลอง เชนการกําหนดขอบเขต,  

ชวงเวลาในการคํานวณ , เงื่อนไขตั้งตน  และรูปแบบการนําเสนอผลลัพธ 
Block-Centered Flow  ทําการคํานวณสมการเชิงอนุพันธของการไหลในตัวกลางรูพรุนในแตละกริดเซลล 
Well  จัดการขอมูลการสูบน้ํา  และพจนที่เกี่ยวของในสมการเชิงอนุพันธ 
Recharge  จัดการขอมูลการเติมน้ําลงสูช้ันน้ําใตดิน และพจนที่เกี่ยวของในสมการ 
River  จัดการขอมูลทางน้ํา  และระดับน้ําในทางน้ํา  ซ่ึงมีผลตอการไหลของน้ําใตดิน 
Drain  จัดการขอมูลการระบายน้ํา  และพจนที่เกี่ยวของในสมการเชิงอนุพันธ 
Evapotranspiration  จัดการขอมูลการคายระเหย  และพจนที่เกี่ยวของในสมการเชิงอนุพันธ 
General Head Boundary กําหนดระดับน้ําขอบเขต  ในการคํานวณสมการเชิงอนุพันธ 
Strongly Implicit Procedure ควบคุมระเบียบวิธีการทางคณิตศาสตร เพื่อแกปญหาระบบสมการ  

Finite Difference โดยการคํานวณซ้ําแบบ Implicit 
Slice  Successive 
Overrelaxation 

ควบคุมระเบียบวิธีการทางคณิตศาสตร เพื่อแกปญหาระบบสมการ  
Finite Difference โดยการคํานวณซ้ําแบบ Slice Successive Overrelaxation 

 
การคํานวณตามแบบจําลอง MODFLOW  มีข้ันตอนดังแสดงในรูปที่ 3-2  และมีราย

ละเอียดดังนี้ 
1)  Define Procedure  เปนการกําหนดสภาพปญหา เชน ขนาดและชนิดของแบบจําลอง 

(Steady State / Transient)  จํานวน Stress Period  และวิธีการแกปญหา  เปนตน 
2)  Allocate Procedure เปนการจัดสรรตําแหนงของหนวยความจํา 
3)  Read & Prepare Procedure ครั้งแรก เปนการเตรียมขอมูลที่ไมเกี่ยวกับเวลา  เชน 

เงื่อนไขขอบเขต  ระดับน้ําเริ่มตน  พารามิเตอรของชั้นน้ํา  เปนตน   
4)  Stress Procedure  เปนการกําหนดความยาวของระยะเวลาในการคํานวณแบบซ้ํา 
5)  Read & Prepare Procedure คร้ังที่ 2 เปนการเตรียมขอมูลที่เกี่ยวกับ Stress Period    

การสูบน้ํา และการเติมน้ํา  เปนตน 
6)  Advance Procedure  เปนการเริ่มตนการคํานวณซ้ํา เพื่อหาคาระดับน้ํา 
7)  Formulate Procedure  เปนการหาคาสัมประสิทธิ์ของแตละจุด 
8)  Approximate Procedure  ทําการประมาณคําตอบของสมการคาระดับน้ํา  ซึ่งจะทํา

การคํานวณซ้ําจนกระทั่งสอดคลองตามเงื่อนไขที่กําหนด 
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9)  Output Control Procedure  เปนการกําหนดรูปแบบผลการคํานวณ  เชน คาระดับน้ํา
ที่คํานวณได  สมดุลน้ํา  และปริมาณการไหลในแตละกริด 

10)  Output Procedure  เปนการแสดงผลการคํานวณตามที่กําหนด 
  
 โปรแกรม GMS 

โปรแกรม GMS (Brigham Young University, 1995)  ทําหนาที่ เชื่อมโยงขอมูล
ระหวางผูใชกับแบบจําลอง MODFLOW  และชวยแสดงผลการคํานวณในแบบรูปภาพ การทํางาน
ของ GMS  แสดงไดดังรูปที่ 3-3 

 
รูปที่ 3-3 โครงสรางหลักของแบบจําลอง MODFLOW 

 
 
 

 
 

รูปที่ 3-4 โครงสรางการทํางานระหวาง MODFLOW และ GMS 

GMS 
นําเขาขอมูล 

MODFLOW
การคํานวณ ประมวลผล

GMS 
แสดงผลการคํานวณ
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รูปที่ 3-5 หนาจอโปรแกรม GMS 
 
 



บทที่ 4 
การพัฒนาฐานขอมูลที่ใชในการจําลองการไหลของน้ําใตดิน 

 
 ในยุคปจจุบัน ขอมูลเปนสิ่งที่สําคัญและจําเปนอยางยิ่ง ในงานตาง ๆ  เพราะขอมูลที่ได
จากการจัดเก็บ  สามารถนํามาประมวลผล  วิเคราะห  และตัดสินใจ  เพื่อพัฒนาและทํางานได   
อยางรวดเร็ว    ระบบฐานขอมูลจึงมาชวยในการจัดเก็บขอมูล  ซึ่งในความเปนจริงแลว ฐานขอมูล
นั้นไมไดอยูหางไกลจากตัวของเราเลย  ทั้งยังเปนสวนสําคัญสวนหนึ่งของมนุษย 
  

สําหรับแนวคิดในการจัดการขอมูล ไดเกิดขึ้นมาเนิ่นนานแลว   ซึ่งเปนไปตามยุคและ
เทคโนโลยีในแตละยุคสมัย    การจัดการขอมูลไดริเร่ิมจากการบันทึกขอมูล ซ่ึงอาจเปนการบันทึก
ขอมูลลงในกระดาษ  หากเรียกดูขอมูลตองพลิกหนาหนังสือไปยังเลขหนาที่ตองการ   ตอมาเมื่อ   
มีขอมูลเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  จึงไดมีการพัฒนารูปแบบการจัดเก็บขอมูลใหเปนระเบียบยิ่งขึ้น   โดยการ
บันทึกขอมูลลงในแฟมเอกสาร  และนําไปเก็บไวในตูเก็บเอกสารอยางมิดชิดและปลอดภัย   ซึ่ง
การจัดเก็บในลักษณะนี้   จํานวนตูเก็บเอกสารจะเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ  ทําใหการคนหาขอมูล       
เกิดความลาชา    ตอมาไดมีการนําคอมพิวเตอรมาใชในการจัดเก็บขอมูล   ซึ่งชวยไดมากในกรณี
ที่มีขอมูลปริมาณมาก   โดยเริ่มแรกจะเก็บขอมูลในคอมพิวเตอรในระบบแฟมขอมูล  แตเมื่อใช
งานไประยะหนึ่ง จะเกิดปญหาตามมามากมาย ในดานความยืดหยุนและความไมคลองตัวใน
หลาย ๆ  ดาน    ทําใหเกิดวิวัฒนาการของเทคโนโลยีการจัดเก็บขอมูลข้ึนมาใหม  โดยมีแนวคิดใน
การจัดการขอมูลแบบใหมที่มีประสิทธิภาพโดยรวมที่ดีกวา   รวมทั้งมีความยืดหยุนและความ
คลองตัวสูงขึ้น  นั่นคือแนวคิดของระบบฐานขอมูล 

 
ในการศึกษาและวิเคราะหการทํางานทางดานการจําลองสภาพการไหลของน้ําใตดิน พบ

วา  มีความยุงยากในการรวบรวมขอมูลและการจัดรูปแบบของขอมูล เพื่อนําเขาแบบจําลอง เน่ือง
จากขอมูลมีจํานวนมากและจัดเก็บอยางกระจัดกระจาย  สําหรับขอมูลที่รวบรวมจะมาจากแหลงที่
มา 2 แหลง คือ 

1. การขอจากหนวยงานที่มีการจัดเก็บขอมูล   ซึ่งอาจจะไดมาในลักษณะกระดาษหรือรูป
แบบของแฟมขอมูลคอมพิวเตอร 

2. การเก็บขอมูลจากภาคสนาม  ขอมูลที่ไดมามักจะถูกปอนเขาสูระบบคอมพิวเตอร แลว
จัดเก็บอยูในรูปแบบของแฟมขอมูลคอมพิวเตอร 
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จากการรวบรวมขอมูลจะพบวา ขอมูลมีรูปแบบที่หลากหลาย เชน Text File, DBase File  
และ Spreadsheet File  เปนตน   อาจจะกลาวไดวา  เปนการเก็บขอมูลแบบแฟมขอมูล  ซึ่งงาย
ในการออกแบบแฟมขอมูลและประมวลผลไดอยางรวดเร็ว  เนื่องจากไมมีความสลับซับซอน     
มากนัก   แตเมื่อใชงานจนถึงระดับหนึ่ง จะพบวามีขอมูลมากมายที่ถูกสรางขึ้นมา ในรูปแบบที่
คลายคลึงกัน  ซึ่งเปนขอมูลที่ซับซอนกัน และถูกจัดเก็บอยางไมเปนระบบนัก  อาจจะทําใหเกิด
ความขัดแยงของขอมูล (Data Inconsistency)  ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงขอมูลในแฟมหนึ่ง จะ
ตองติดตามไปแกไขขอมูลในแฟมอ่ืน ๆ  ทุกแฟมที่มีขอมูลนั้นอยูดวย 

  
 สําหรับข้ันตอนการการเตรียมขอมูลเพื่อนําเขาโปรแกรม GMS/MODFLOW ในปจจุบัน 
ยกตัวอยางการประเมินอัตราการใชน้ําใตดิน เร่ิมแรกนําขอมูลที่รวบรวมไดทั้งหมด เชน การใชน้ํา
ของประปาหมูบาน อัตราการผลิตของการประปาสวนภูมิภาค เปนตน มาแยกประเภท และนํา
พิกัดภูมิศาสตรมาประกอบในขอมูล เพื่อระบุตําแหนงในแบบจําลองได (i j k)  หลังจากนั้น นําขอ
มูลทั้งหมดมาแยกประเภทการใช มาประเมิน  โดยแตละประเภทจะมีการประเมินที่แตกตางกัน ทํา
การคํานวณและรวมคาอัตราการใชน้ําที่อยูตําแหนงเดียวกัน เมื่อไดไฟลดังกลาว ก็นํามาจัดรูป
แบบเพื่อนําเขาโปรแกรม GMS/MODFLOW ซึ่งปญหาที่พบคือ การจัดรูปแบบไฟล เพื่อนําเขา
โปรแกรม GMS/MODFLOW ใชระยะเวลานาน และเมื่อตองแกไข ตองใชเวลานานและสับสน กับ
ขอมูลซ่ึงมีจํานวนแฟมขอมูลอยูมากมาย เนื่องจากวาในการจําลองแบบจําลอง จะตองมีการ
เปลี่ยนแปลงตัวแปรอยูหลายครั้ง เนื่องจากความหลากหลายของขอมูลและความยุงยากในการจัด
เตรียมขอมูล  รวมทั้งยังตรวจสอบความถูกตองไดยาก   ซึ่งปญหาทั้งหมดที่กลาวมานี้เปนที่มาของ
การพัฒนาระบบฐานขอมูล  โดยฐานขอมูลที่เปนแหลงรวมของขอมูลตาง ๆ  และถูกจัดเก็บไวเปน
ระบบภายในฐานขอมูลชุดเดียว  และโปรแกรมเพื่อใชในการจัดเตรียมขอมูลนําเขาโปรแกรม 
GMS/MODFLOW 
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4.1 การพัฒนาระบบฐานขอมูล   
 ประกอบดวยขั้นตอนตาง ๆ  ดังนี้ 

 
 

  

Database
Initial Study

Database
design

Implementation
and Loading

Testing and
Evaluation

Operation

Maintenance and
Evolution

 
 
รูปที่ 4-1 ขั้นตอนการพัฒนาระบบฐานขอมูล 

  
1. Database Initial Study  เปนขั้นตอนแรกของการพัฒนาฐานขอมูลข้ึนมาใชงาน  ซึ่งใน

ขั้นตอนนี้ ผูพัฒนาระบบฐานขอมูลจะตองวิเคราะหความตองการตาง ๆ  ของผูใช  เพื่อกําหนดจุด
มุงหมาย ปญหา ขอบเขต กฎระเบียบตาง ๆ  ของระบบฐานขอมูลที่จะพัฒนาขึ้น   เพื่อ             ใช
เปนแนวทางในการออกแบบฐานขอมูลในข้ันตอนตอไป 
 2. Database Design   เปนขั้นตอนที่ผูพัฒนาระบบฐานขอมูล จะนําเอารายละเอียด    
ตาง ๆ  ที่วิเคราะหในขั้นตอนแรก มาใชเปนแนวทางในการออกแบบฐานขอมูลข้ึนใชงาน 
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 3. Implementation and Loading  เปนขั้นตอนที่นําเอาโครงรางตาง ๆ  ของฐานขอมูล   
ที่ไดจากการออกแบบในขั้นตอน Database Design มาสรางเปนฐานขอมูลที่จะใชเก็บขอมูลจริง 
รวมทั้งทําการแปลงขอมูลของระบบงานเดิม ใหสามารถนํามาใชงานในระบบฐานขอมูลที่พัฒนา
ขึ้นใหม ในกรณีที่ระบบเดิมมีการใชคอมพิวเตอรในการประมวล 
 4. Testing and Evaluation   เปนขั้นตอนทดสอบระบบฐานขอมูลที่พัฒนาขึ้น เพื่อหาขอ
ผิดพลาดตาง ๆ  รวมทั้งทําการประเมินความสามารถของระบบฐานขอมูลนั้น เพื่อนําไปใชเปนแนว
ทางในการปรับปรุงใหระบบฐานขอมูลที่พัฒนาขึ้น  ใหสามารถรองรับความตองการของผูใชใน
ดานตาง ๆ  ไดอยางถูกตองและครบถวน 
 5. Operation   เปนขั้นตอนที่นําระบบฐานขอมูลที่พัฒนาขึ้นเสร็จเรียบรอยแลวไปใชงาน
จริง 
 6. Maintenance and Evolution  เปนขั้นตอนที่เกิดขึ้นระหวางการใชงานระบบฐานขอมูล
จริง  เพื่อบํารุงรักษาใหระบบฐานขอมูลทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ   รวมทั้งเปนขั้นตอนของ
การแกไขและปรับปรุงระบบฐานขอมูล ในกรณีที่มีการเพิ่มหรือเปล่ียนแปลงความตองการของผูใช
ที่สงผลตอระบบฐานขอมูล 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้  ผูวิจัยไดออกแบบและพัฒนาระบบฐานขอมูล โดยมีจุดมุงหมาย      
เพื่อพัฒนาระบบฐานขอมูลที่ใชในการจําลองน้ําใตดิน คือ การเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการ
จําลองสภาพน้ําใตดิน ใหมีมาตรฐานเดียวกัน สามารถเขาถึงขอมูลไดอยางรวดเร็ว  และจัดรูป
แบบของขอมลูอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ   เพื่อนําเขาโปรแกรม GMS/MODFLOW 
 
4.2 การออกแบบฐานขอมูล (Design Database) 

  
การออกแบบฐานขอมูล   แบงออกเปน  3  ข้ันตอน  ดังนี้ 
 

 4.2.1 Conceptual Design เป นขั้ นตอนที่ นํ าความตองการทางด านขอมู ล  (Data 
Requirement) มาวิเคราะห และใชออกแบบฐานขอมูล   โดยมีจุดมุงหมายเพื่ออธิบายโครงสราง
หลัก ๆ  ของฐานขอมูล   ซึ่งความตองการของผูใชไมวาจะเปนความตองการทางดานขอมูลหรือ
ความตองการทางดานโปรแกรม  ลวนไดมาจากการสัมภาษณผูใชเอกสารตาง ๆ  ซึ่งจะแบง
ประเภทความตองการได 2 กลุม คือ ความตองการที่อยูในรูปแบบของแบบฟอรม เชน แบบสอบ
ถามจากขอมูลภาคสนาม   และความตองการที่อยูในรูปแบบของโครงสรางขอมูลที่ใชในทาง
คอมพิวเตอร  
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 ทั้งนี้  สามารถจัดกลุมของขอมูลไดดังนี้ 
 1. ขอมูลทั่วไป  เชน  ขอมูลภายชื่อจังหวัด  อําเภอ  ตําบล  หมูบาน  ขอมูลการ     

สํารวจสํามะโนประชากร  เปนตน 
2. ขอมูลทางดานอุทกวิทยาน้ําบาดาล  เชน  ขอมูลบอน้ําบาดาล  ขอมูลการ

บรรยายชั้นหินของบอ  ขอมูลจากการสํารวจ  ขอมูลคุณภาพน้ํา  ขอมูลสูบทดสอบ  ขอมูลการ
ตรวจวัดระบบน้ําบาดาล เปนตน 

3. ขอมูลดานอุทกวิทยาน้ําผิวดิน  ขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยา  ขอมูลการ     ตรวจ
วัดหนาตัดของแมน้ําสายตาง ๆ  

4. ขอมูลการใชและความตองการใชน้ํา เชน ขอมูลการใชน้ําในประเภทตาง ๆ  และ
แหลงที่มาของน้ํา  ขอมูลความตองการใชน้ําในประเภทตาง ๆ   เปนตน 

ซึ่งมีรายละเอียดของตาราง (ภาคผนวก ก) 
 

 4.2.2 Logical Design  เปนขั้นตอนที่นําเอา Conceptual Schema มาแปลงใหอยูในรูป
แบบที่ถูกกําหนดโดย Database Model ที่เลือกใช  โดยมุงเนนอยูบนแบบจําลองเชิงสัมพันธ 
(Relational Data Model)  เนื่องจากแบบจําลองขอมูลเชิงสัมพันธเปนแบบจําลองที่นิยมใชงาน  
บนแอปพลิเคชันมากที่สุด  ซึ่งจะไดความสัมพันธของขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  

 
รูปที่ 4-2 แผนผังแสดงความสัมพันธของขอมูล 

การสํารวจพฤติกรรมการใชนํ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.GridMap
ID,No,I & J Coordinates 

51.Project
ID,No,Name

52.SurveyArea 
ID,ProjectID,No, 

30.Formation 
ID,No,Name 

3.Tumbol
ID,DolaNo 
AmpurID,Name 

2.Ampur
ID,DolaNo 
ProvinceID,Name 

1.Province 
ID,DolaNo 
Name 

29.WaterSurvey 
ID,SurveyAreaID,No,DateFrom,DateTo 

53.GridSurvey 
GridMapID,SurveyAreaID 

54.SurveyLine 
ID,WaterSurveyID,SurveyItemID

55.SurveyItemID 
ID,ProjectID,Name 
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รูปที่ 4-2 (ตอ) แผนผังแสดงความสัมพันธของขอมูล 

 
นํ้าใตดิน : บอนํ้าบาดาลและขอมูลรหัส (look-up tables) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
นํ้าใตดิน : บอนํ้าบาดาลและขอมูลประกอบ 
 

13.Well
ID 
NO 
OwnerID 
WellTypeID 
WellStatusID 
ProvinceID 
AmpurID 
TumbolID 
MubanID 
PumpTypeID 
BWDID 

32.Name 
ID,No,Name 
NameType 

33.WellType 
ID,No,Name 

3.Tumbol 
ID,DolaNo 
AmpurID 
Name 

2.Ampur 
ID,DolaNo 
ProvinceID 
Name 

1.Province 
ID,DolaNo 
Name

36.BWD
ID,No,Name

35.PumpType 
ID,No,Name 

4.Muban 
ID,DolaNo 
TumbolID 
Name 

34.WeStatus 
ID,No,Name 
Operation 

13.Well
ID,No 

14.Screen 
ID,WellID 
DepthFrom,To 
FittingType 
Diameter 

15.LithoLog
ID,WellID 
DepthFrom,To 
LithoType1,2ID 
LithoDesc

44.LithoType 
ID,No,Name 

16.LabHead
ID,WellID,No 
DateSample,Lab 
WsMthID 

17.LabLine 
ID,LabHeadID 
ChemID,Value 

40.ChemTrace 
ID,No,Name 

18.PumpTestHead
ID,WellID,FormNo 
PTTypeID 
PTFlowID 
DateStart,Complete

41.PTType 
ID,No,Name 

42.PTFlow 
ID,No,Name 

19.PumpTestLine
ID,PumpTestHeadID 
DataType,TimeSince 
WLBelowDatum 
FlowRate

20.PumpTestResult
ID,PumpTestHeadID 
PTAnalysisID 
T,K,S Values 
ResultBy

43.PTAnalysis 
ID,No,Name 

22.ELog
ID,WellID 
TraceID,Value 

21.GWLevel
ID,WellID 
DateMonitor 
WLMonMthID 
WlStatic

45.WLMonMth
ID,No,Name

37.WSMth 
ID,No,Name 

7.GridMap 
ID,No,I & J Coordinates

21.GWLevel 
ID,WellID 
DateMonitor 
WLMonMthID 
WlStatic
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รูปที่ 4-2 (ตอ) แผนผังแสดงความสัมพันธของขอมูล 

 
 
 
 
นํ้าผิวดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางแผนที่ 
 
 
 

46.SWStaion
ID,NO 
OwnerID 
StationType 
ProvinceID 
AmpurID 
TumbolID 

3.Tumbol 
ID,DolaNo 
AmpurID 
Name 

2.Ampur
ID,DolaNo 
ProvinceID 
Name 

1.Province 
ID,DolaNo 
Name

32.Name 
ID,No,Name 
NameType 

23.SWLevel
ID,SWStationID
MonitorType 
DateMonitor 
WaterLevel

24.RXHead
ID,SWStationID
MonitorType 
DateMonitor 

25.RXLine
ID,RxHeadID 
Distance,Depth

26.MetData
ID,SWStationID
FromYear 
ToYear 

7.GridMap
ID,NO,ProjectID 
ICoordinate 
JCoordinate 
ULEast,ULNorth 
Hsize,VSize 

8.GridLandUse 
ID,GridID 
Year 
LandUse % 

9.GridTopSoil 
ID,GridID 
Permeability 

10.GridSand 
ID,GridID 
SandTypeID 
DepthFrom,To 

50.SandType 
ID,No,Name 

11.GridLitho
ID,GridID 
DepthFrom,To 
LithoType1,2ID 

44.LithoType
ID,No,Name 

12.GridAquifer 
ID,GridID 
DepthFrom,To 
AquiferID 

31.Aquifer
ID,No,Name 
FormationID 

30.Formation
ID,No,Name

16.LabHead
ID,SWStationID 
FormNo 
DateSample,Lab 
WsMthID 

17.LabLine
ID,LabHeadID 
ChemID,Value 

40.ChemTrace
ID,No,Name

37.WSMth
ID,No,Name

51.Project
ID,No,Name

7.GridMap 
ID,No,I & J Coordinates

50.SandType 
ID,No,Name 

44.LithoType
ID,No,Name
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รูปที่ 4-2 (ตอ) แผนผังแสดงความสัมพันธของขอมูล 

การใชนํ้า
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความตองการใชนํ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
การทําสํามโนประชากร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.Tumbol
ID,DolaNo 
AmpurID,Name

2.Ampur
ID,DolaNo 
ProvinceID,Name 

4.Muban 
ID,DolaNo 
TumbolID,Name 

27.WaterUsage 
ID,ForPeriod 
ProvinceID,AmpurID,TumbolID,MubanID 
Various usage types 

1.Province 
ID,DolaNo 
Name 

7.GridMap 
ID,No,I & J Coordinates

3.Tumbol
ID,DolaNo 
AmpurID,Name

2.Ampur
ID,DolaNo 
ProvinceID,Name 

4.Muban 
ID,DolaNo 
TumbolID,Name 

28.WaterDemand
ID,ForPeriod 
ProvinceID,AmpurID,TumbolID,MubanID 
Various demand types 

1.Province 
ID,DolaNo 
Name 

7.GridMap 
ID,No,I & J Coordinates

3.Tumbol
ID,DolaNo 
AmpurID,Name

2.Ampur
ID,DolaNo 
ProvinceID,Name 

4.Muban 
ID,DolaNo 
TumbolID,Name 

5.Census 
ID,Year 
ProvinceID,AmpurID,TumbolID,MubanID 
Various predetermined data 

1.Province 
ID,DolaNo 
Name 

7.GridMap 
ID,No,I & J Coordinates

6.CensusLine 
ID,CensusID,CensusItemID 

49.CensusItem 
ID,No,Name 
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4.2.3 Physical Design  ขั้นตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อนําเอาโครงสรางของฐานขอมูลที่ได
ออกแบบไวในขั้นตอนการออกแบบฐานขอมูลในระบบ Logical  มากําหนดรูปแบบตาง ๆ  ทาง
กายภาพใหกับฐานขอมูล  รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก 
 
4.3 การประยุกตใชและนําขอมูลเขา  (Implementation and Loading) 

 
 ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่นําโครงรางตาง ๆ  ของระบบฐานขอมูลที่ไดจากการออกแบบ    

ในข้ันตอน Database Design  โดยใชโปรแกรม Microsoft SQL Server 2000 สรางฐานขอมูล 
และออกแบบและพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการจัดการฐานขอมูล  และจัดรูปแบบเพื่อนําเขา
โปรแกรม GMS/MODFLOW  ซึ่งโปรแกรมนี้จะถูกพัฒนาดวยโปรแกรม Microsoft Visual Foxpro 
V6.0 ติดตอกับฐานขอมูลผานระบบ ODBC 
 
 

 
 

รูปที่ 4-3 สวนประกอบของระบบฐานขอมูล 
 
 โปรแกรม  GWMMI_CU เปนโปรแกรมที่จัดทําขึ้น เพื่ อใชในการจัดการขอมูลเพื่ อ           
การจําลองน้ําใตดิน โดยทําหนาที่เปนตัวกลางในการติดตอระหวางผูใชกับฐานขอมูล ในการจัด
การขอมูลตาง ๆ ภายในฐานขอมูล  และจัดรูปแบบขอมูลเพื่อนําเขาโปรแกรม GMS/MODFLOW  
โดยมีรูปแบบในการ  อางถึงขอมูลที่ไมข้ึนอยูกับโครงสรางทางกายภาพของขอมูล ดวยการใช 
Query Language ในการติดตอกับขอมูลในฐานขอมูล  ทําใหผูใชสามารถเรียกใชขอมูลได  โดย
ไมจําเปนตองทราบถึงประเภทของขอมูล  หรือขนาดของขอมูลนั้น 
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4.3.1. ฮารดแวรและซอฟแวรที่ใชในการพัฒนาระบบฐานขอมูล 
 ในการพัฒนาระบบฐานขอมูล เพื่อใชในการจัดการขอมูลสําหรับการจําลอง        
น้ําใตดิน ไดใชอุปกรณเครื่องมือในการพัฒนาและทดสอบระบบดังกลาว  ซึ่งมีคุณลักษณะดังนี้ 

ฮารดแวร  มีรายละเอียดดังนี้ 
  - ไมโครคอมพิวเตอร ซีพียู ระดับเพนเทียม (4) 2.40 กิกะเฮิรต 
  - หนวยความจําหลัก (RAM) 512 เมกกะไบต 
  - เครื่องจับจารแมเหลก็ชนิดแผนแข็ง (Harddisk) ขนาดความจุ 30 กิกะไบต  
  - เครื่องอานซีดีรอมความเร็ว 40X 

ซอฟตแวร  มีรายละเอียดดังนี้ 
  - ระบบปฏิบัติการ  Microsoft Windows xp 
  - ระบบฐานขอมูล Microsoft SQL server 2000 
  - โปรแกรมประยุกตในการพัฒนาระบบ Microsoft Visual Foxpro V6.0 
  - โปรแกรม GMS/MODFLOW 

 
4.3.2 การพัฒนาโปรแกรม 

 การพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการจัดการขอมูลสําหรับการจําลองน้ําใตดิน  หลัง
จากที่ไดออกแบบฐานขอมูล  และนํามาดําเนินการในสวนของการพัฒนา  ซึ่งประกอบดวยขั้นตอน
ตาง ๆ  ดังนี้  
 1. การกําหนดผังโครงสรางโปรแกรม GWMMI_CU (รูปที่ 4-4) 
 ผังโครงสรางของโปรแกรม แบงเปน 2 สวนใหญ คือ  

- GWMD ไดถูกออกแบบขึ้นเพื่อจัดการขอมูลในตารางตาง ๆ  ของฐานขอ
มูล 

- GWUSE ไดถูกออกแบบขึ้นเพื่อจัดเตรียมขอมูลและจัดรูปแบบเพื่อนําเขา     
โปรแกรม GMS/MODFLOW  

 
โปรแกรม GWMD  ถูกออกแบบและพัฒนาขึ้นเพื่อใชจัดการกับขอมูลใน

ตารางตาง ๆ  ของฐานขอมูล ซึ่งประกอบไปดวย หนาจอสําหรับจัดการกับตาราง ขอมูลหลัก 
(Lock-up Tables) ตาง ๆ  อาทิเชน  รายชื่อ  จังหวัด  อําเภอ  ตําบล  หมูบาน  เปนตน   และมี    
หนาจอสําหรับขอมูลตาง ๆ  เชน  ขอมูลบอน้ําบาดาล  ขอมูลการตรวจวัดระดับน้ํา  เปนตน  
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โดยโปรแกรมยังมีการเรียกดูขอมูลในรูปแบบตาง ๆ  เพื่อพิมพรายงานออก
มาบนกระดาษหรือสงออกเปนแฟมขอมูลเพื่อนําไปใชภายนอก หรือเรียกโปรแกรมภายนอกที่
สนับสนุน Automation Server เชน Excel, Grapher เพื่อประมวลขอมูลในลักษณะตาง ๆ  

1) ระบบรักษาความปลอดภัย   เปนสวนยอยสําหรับการกําหนดรายชื่อผู
ใชสิทธิระดับของผูใชงาน   โดยแยกเปนงานยอยดังนี้ 

- รายชื่อผูใช  เปนสวนที่เก็บรายชื่อผูใชทั้งหมดของระบบ ซึ่งประกอบ
ดวย  รหัสผูใช  รหัสผาน 

- กลุมของผูใช   การแบงกลุมผูใชจะขึ้นอยูสิทธิของผูใช เชน กลุมผู
พัฒนาระบบ  กลุมผูใชทั่วไป  เปนตน  

- สิทธิในการทํางาน  เปนสวนที่แสดงถึง รหัสสิทธิ และคําอธิบายสิทธิ
ในการทํางาน 

- รายชื่อผูที่กําลังทํางานอยู เปนสวนที่แสดงวา ผูใชงานเขาสูระบบเมื่อ
ไร  รวมเวลาเทาไร  และติดตอครั้งลาสุดเมื่อไร 

2) รายการขอมูล เปนสวนยอยในการนําเอาขอมูลที่มีในฐานขอมูล มาผาน
กระบวนการสอบถาม มาแสดงในรูปแบบรายงาน และการเพิ่มขอมูลเขาไปในฐานขอมูล   รวมทั้ง
สามารถสงขอมูลออกไดหลายรูปแบบ  ซึ่งแบงออกเปนสวนยอยดังนี้ 

- ขอมูลบอน้ําบาดาล  เปนสวนที่แสดงรายละเอียดของบอบาดาล โดย
สามารถตั้งเงื่อนไขไมจํากัดในการสอบถามขอมูล ซึ่งจะแสดงผลทางหนาจอ  รูปแบบรายงาน เพื่อ
พิมพรายงานออกทางเครื่องพิมพ  สงออกเปนลักษณะตารางคลาย Spreadsheet   และสามารถ
เพิ่ม ลบ  แกไข ขอมูลของบอบาดาล 

- ขอมูลระดับน้ําของบอสังเกตการณ   เปนสวนที่แสดงรายละเอียดของ    
ขอมูลการตรวจวัดระดับน้ํา ผูใชสามารถกรอกขอมูลที่ตรวจวัดมาได   โดยสามารถสราง Contour 
ของระดับน้ํา 

- ขอมูลการออกสํารวจภาคสนาม เปนสวนที่เกี่ยวของกับขอมูลที่สอบ
ถามเกษตรกร  ประชาชน  และผูใชน้ํา  ซึ่งจะสามารถแกไขและเพิ่มเติมขอมูลได 

- ขอมูลการสํารวจสํามะโนประชากร เปนสวนที่เกี่ยวของกับขอมูลครัว
เรือน  ประชากร  และจํานวนบอน้ําบาดาล  ซึ่งจะสามารถแกไขและเพิ่มเติมขอมูลได 

3) ตารางขอมูลหลัก   เปนสวนของ Lock-up ตาง ๆ  เปนสถานที่ โครงการ  
ขอมูลพื้นฐานของบอน้ําบาดาล ฯลฯ   ซึ่งมีการทํางานที่ยึดหลักในประเภทคนหา และประเภทเพิ่ม
/แกไข ขอมูล ประกอบดวย 

- รายชื่อจังหวัด  อําเภอ  ตําบล  หมูบาน 
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- โครงการ  การแบงพื้นที่  และพื้นที่สํารวจ 
- ชั้นหินและชั้นน้ํา 
- รายชื่อทั่วไป 
- ขอมูลเกี่ยวกับบอน้ําบาดาล 
- รายชื่อสารเคมี 

4) อรรถประโยชน เปนสวนที่กําหนดรูปแบบตาง ๆ  
- SQL Direct เปนสวนที่ผูใชสามารถสอบถามขอมูลตาง ๆ  ในฐานขอ

มูล  โดยเขียนเปนภาษา SQL โดยตรง  ซึ่งจะมีลักษณะคลายกับ Query Analyzer ในโปรแกรม 
Microsoft SQL Server 

 - การกําหนดรายละเอียดตาง ๆ  เชน การกําหนดหนาจอ  การกําหนด
รายงาน  การกําหนดรายละเอียดหนาจอคนหา  เปนตน 

 - สํารองฐานขอมูล เปนสวนที่สําคัญในการปองกันการสูญหายของขอ
มูลในกรณีที่มีความผิดพลาดในระบบ 

- การเรียกคืนฐานขอมูล เปนสวนที่นําขอมูลที่สํารองไวกลับคืนสูระบบ
ปจจุบัน  ในกรณีที่ระบบปจจุบัน เกิดขอผิดพลาดขึ้นจนไมสามารถดําเนินงานตอไปได 

 
โปรแกรม GWUSE  ถูกออกแบบและพัฒนาขึ้นเพื่อใชในการคํานวณ  

อัตราการใชน้ําใตดิน  และจัดรูปแบบของขอมูลพารามิ เตอรตาง ๆ   เพื่อนําเขาโปรแกรม 
GMS/MODFLOW  

1. อัตราการใชน้ําใตดิน (Well)  โปรแกรมจะทําการคํานวณอัตราการใช 
น้ําใตดิน  โดยขอมูลดิบที่เก็บมาจากหนวยงานตาง ๆ   รวมถึงการสอบถามและสํารวจภาคสนาม 
ซึ่งแยกเปน 2 กรณี คือ อัตราการใชน้ําในอดีต และอัตราการใชน้ําในอนาคต 

 1) อัตราการใชน้ําในอดีต โดยจะใชขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม 
และขอมูลที่รวบรวมจากหนวยงานตาง ๆ  มาใชในการประเมินอัตราการใชนํ้า  ซึ่งแบงตามพฤติ
กรรมการใชน้ํา เปน 3 ประเภท คือ  Q = Qconsumer + Qagr + Qind 
  

- การประเมินการใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค จะเปนการใชน้ําของ
การประปาสวนภูมิภาค  ประปาสัมปทาน  ประปาหมูบาน  และบอสวนตัว 
   Qconsumer  =   Qconsume + Qprv + Qpwa + Qvil 
   Qconsume   =  Totallwells x Adjustwell x Wellratio x Constant x  
          Factormonth x Factoryear 
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   Qprv  =   Capacity x Factorprv 
   Qpwa  =   Capacity x Factorpwa 
   Qvil  =   Capacity x Factorvil 
   Qconsumer  =   การใชน้ําเพื่ออุปโภคบริโภค 
   Qconsume  =   การใชน้ําของบอสวนตัว 
   Qprv  =   การใชน้ําของประปาสัมปทาน 
   Qpwa  =   การใชน้ําของประปาสวนภูมิภาค 
   Qvil  =   การใชน้ําของประปาหมูบาน 
   Totallwells =   จํานวนบอน้ําใตดินสวนตัว ไดจาก กชช.2ค 

Adjustwell =   สัมประสิทธิ์ในการปรับจํานวนบอ 
Wellratio           =   อัตราสวนของจํานวนบอบาดาลสวนตัวที่ใชเพื่อ 
           อุปโภคบริโภคกับบอบาดาลทั้งหมด 
Constant =   อัตราการใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค 
Factormonth =   สัมประสิทธิ์ความผันแปรการสูบน้ํารายเดือน 
Factoryear =   สัมประสิทธิ์ความผันแปรการสูบน้ํารายป 
Capacity =   กําลังการผลิตของประปาแตละประเภท 
Factor  =   สัมประสิทธิ์เพื่อใชในการปรับคาอัตราการใชน้ํา 

   

 - การใชน้ําเพื่อการเกษตรกรรม ไดจากการสํารวจภาคสนาม โดย  
ใชอัตราการสูบน้ํา ในแตละพื้นที่สํารวจมาประเมิน 
   Qagr  =  Totallwells x Adjustwell x Wellratio x Constant x  
          Factormonth x Factoryear 
   Qagr  =   การใชน้ําเพื่อการเกษตรกรรม 
   Totallwells =   จํานวนบอน้ําใตดินสวนตัว ไดจาก กชช.2ค 

Adjustwell =   สัมประสิทธิ์ในการปรับจํานวนบอ 
Wellratio           =   อัตราสวนของจํานวนบอบาดาลสวนตัวที่ใชเพื่อการ 
         เกษตรกรรมกับบอบาดาลทั้งหมด 
Constant =   อัตราการสูบน้ํา ที่ไดจากการสํารวจภาคสนาม 
Factormonth =   สัมประสิทธิ์ความผันแปรการสูบน้ํารายเดือน 
Factoryear =   สัมประสิทธิ์ความผันแปรการสูบน้ํารายป 
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- การใชน้ําเพื่ออุตสาหกรรม จะไดจากใบอนุญาตของทรัพยากร   
น้ําบาดาลจังหวัด 
   Qind  =   Capacity x Factor 
   Qind  =   การใชน้ําเพื่อการอุตสาหกรรม 

Capacity =   ปริมาณการใชน้ําตามใบอนุญาตทรัพยากร 
           น้ําบาดาลจังหวัด 

Factor  =   สัมประสิทธิ์เพื่อใชในการปรับอัตราการใชน้ํา 
 2) อัตราการใชน้ําในอนาคต ในการคํานวณจะใชขอมูลพยากรณ 

การใชในประเภทตาง ๆ  มาใชในการประเมิน 
  Qtotal  =   Qconsumerfut + Qagrfut + Qindfut 
   Qconsumetfut =   (Qconsumet/Total Qconsume) x  

     (Qconsumetfut x Factor) 
   Qconsumetfut =   การใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคในอนาคต 

Qconsumet  =   การใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคในปจจุบัน 
Total Qconsume =   การใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคในปจจุบันทั้งหมด 

    Factor  =   สัมประสิทธิ์เพื่อใชในการปรับคาอัตราการใชน้ํา 
Qagrfut  =   (Qagr/Total Qagr) x (Qagrfut x Factor) 
Qagrfut  =   การใชน้ําเพื่อการเกษตรกรรมในอนาคต 
Qagr  =   การใชน้ําเพื่อการเกษตรกรรมในปจจุบัน 
Total Qagr =   การใชน้ําเพื่อการเกษตรกรรมในปจจุบันทั้งหมด 
Factor  =   สัมประสิทธิ์เพื่อใชในการปรับอัตราการใชน้ํา 

 
2. ระดับน้ําเริ่มตน (Basic)  เปนสวนยอยเพื่อใชในการจัดรูปแบบขอมูล

ระดับน้ําเริ่มตน และสงออกเปน Text File เพื่อนําเขา Basic Package 
3. คาพารามิเตอร (BCF)  เปนสวนยอยเพื่อใชในการจัดขอมูลคาพารามิเตอร 

และสงออกเปน Text File เพื่อนําเขา BCF Package 
4. อัตราการเติมน้ํา (Recharge)  เปนสวนยอยเพื่อใชในการจัดรูปแบบขอ

มูลฝน และขอมูลดิน และสงออกเปน Text File เพื่อนําเขา Recharge Package 
5. ทางน้ํา (River)  เปนสวนยอยเพื่อใชในการจัดขอมูลระดับน้ําของแมน้ํา 
6. ผลการคํานวณ  (Head)  เปนสวนยอยเพื่อนําเขาขอมูลระดับน้ําที่

คํานวณจากโปรแกรม GMS/MODFLOW 
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รูปที่ 4-4 แผนผังโครงสรางของโปรแกรมเพื่อใชในการจัดการขอมูลเพื่อการจําลองน้ําใตดิน 
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 2. การพัฒนาโปรแกรม  
 ในการออกแบบและสรางฟอรมสําหรับการใชงาน ไดออกแบบโดยใชโปรแกรม 

Microsoft Visual Foxpro V6.0 ซึ่งประกอบไปดวยฟอรมตาง ๆ  ดังรูปที่ 4-4  และรายละเอียดอยู
ในภาคผนวก ค 

 
โปรแกรม GWUSE ถูกออกแบบข้ึนเพื่อจัดเตรียมขอมูลและจัดรูปแบบเพื่อนําเขา      

โปรแกรม GMS/MODFLOW  โดยมีรายละเอียดในการคํานวณหาปริมาณการใชน้ําใตดิน 
 

 
 

รูปที่ 4-5 รายละเอียดการทํางานของโปรแกรม GWUSE 
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Qhist

Donrd

Doind

Doprv

Dovil

Doqb

Qconsume  = Totalwells x Aqjustwell x Wellratio x 1/100 x Constant x 1/1000 x Factoryear x Factormonth

Qagr = Totalwells x Aqjustwell x Wellratio x 1/100 x Constant x 1/1000 x Factoryear x Factormonth

Q
consume

Q agr

Q ind

Q prv

Q pwa

Q vil

Q b

Dopwa

Qb is null

yes
Q = Qconsume +
Qaqr + Qind + Qprv
+ Qpwa + Qvil

no Q = Qb

Qind =  ( Capacity x Factorind ) / 100                Qprv = (Capacity x Factorprv) / 100

Qpwa =  Capacity/ 30                                        Qvil = Capacity / 30

Q

 
รูปที่ 4-6 รายละเอียดการทํางานโปรแกรมใชประเมินอัตราการสูบน้ําในอดีต 

 
QFut

Doind

Donrd

Doprv

Dovil

Doqb

Qconsume  = Totalwells x Aqjustwell x Wellratio x 1/100 x Constant x 1/1000 x Factoryear x Factormonth

Qagr = Totalwells x Aqjustwell x Wellratio x 1/100 x Constant x 1/1000 x Factoryear x Factormonth

Q
consume

Q agr

Q prv

Q pwa

Q vil

Q b

Dopwa

Qconsume =
Qconsume +  Qprv +
Qpwa + Qvil

Qind =  ( Capacity x Factorind ) / 100                Qprv = (Capacity x Factorprv) / 100

Qpwa =  Capacity/ 30                                        Qvil = Capacity / 30

Q ind Doindfut

Doagr

Doconsume

Q indfut

Q agrfut

Q
consumefut

Qb is null

Q =
Qconsume +
Qaqr + Qind

Q = Qb

Q

yes

no

Qindfut = ( Qind / TotalQind) x ( Qindfut x factor) /( 100 x 365 )

Qagrfut = ( Qagr / TotalQagr) x ( Qagrfut x factor x 1000000 ) /( 100 x 365 )

Qconsumefut = ( Qconsume / TotalQconsume) x ( Qconsumefut x factor x 1000000) /( 100 x 365 )

 
รูปที่ 4-7 รายละเอียดการทํางานโปรแกรมใชประเมินอัตราการสูบน้ําในอนาคต 
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 ตารางที่ 4-1 รายละเอียดโปรแกรมยอยของโปรแกรม GWUSE  
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ตารางที่ 4-1 (ตอ) รายละเอียดโปรแกรมยอยของโปรแกรม GWUSE  
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4.4 การทดสอบระบบ 
 หลังจากที่ไดพัฒนาโปรแกรม GWMMI_CU โดยสรางฟอรมและโปรแกรมยอยตาง ๆ  เพื่อ
นําเขาขอมูล  การดึงขอมูลจากฐานขอมูลเพื่อมาคํานวณ   รวมถึงการจัดการรูปแบบ Text File 
เพื่อใชในการจําลองน้ําใตดิน 
 การดําเนินการ เร่ิมโดยการนําเขาขอมูลตาง ๆ  จากนั้นไดทดสอบโปรแกรม GWMD   ผล
การทดสอบ โปรแกรมสามารถแสดง แกไข บันทึก ขอมูลตาง ๆ  ได  สามารถพิมพรายงานตาง ๆ  
ที่กําหนด  สงออกขอมูลในรูปแบบที่ตองการ  และติดตอกับโปรแกรมภายนอก  เชน Surfer ไดเปน
อยางดี   หลังจากนั้นไดทดสอบ โปรแกรม GWUSE  โดยทําการกําหนดคาแฟคเตอรตาง ๆ  ทีใ่ชใน
การจําลองน้ําใตดิน  สงออกไปยังโปรแกรม GMS/MODFLOW ประกอบดวย 5 ไฟลขอมูลที่ใชใน 
5  ชุดการคํานวณ ไดแก  Basic BCF  Well  Recharge  River  ดังแสดงในภาคผนวก ฉ  ผลการ
ทดสอบ ไฟลดังกลาวมีความถูกตองในเรื่องของขอมูลและรูปแบบ  และใชเวลาในการเตรียมขอมูล
ไดอยางรวดเร็ว 
 ตัวอยางขอมูลที่นําเขาแบบจําลองน้ําใตดิน    
 รูปที่ 4-8 แสดง ตัวอยางของการใชระบบฐานขอมูลในการสรางไฟลของขอมูลการ
ใชน้ําใตดินในพื้นที่ของป พ.ศ. 2542  โดยมีลักษณะเปน Text File  และมีรูปแบบเพื่อนําเขาใน ชุด
การคํานวณ  Well  Package 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4-8  ผลลัพธโปรแกรม GWUSE เพื่อนําเขาโปรแกรม GMS 
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4.5 การนําระบบฐานขอมูลและโปรแกรมไปใชงาน 

 สําหรับข้ันตอนนี้ เปนขั้นตอนที่นําเอาระบบฐานขอมูลและโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเรียบรอย
แลวไปใชงานจริง โดยนําไปใชในการจําลองสภาพการไหลของน้ําใตดินในพื้นที่โครงการฯชัณสูตร 

 4.6 การดูแลรักษาระบบฐานขอมูล  

 เปนขั้นตอนที่ไดออกแบบไวในโปรแกรม GWMMI_CU   ซึ่งประกอบดวย การเขาหรือการ
ล็อกอินเขาสูระบบ  การสํารองขอมูล  และการกูคืนฐานขอมูลในกรณีเกิดความเสียหายในขอมูล    
 
4.7 ความแตกตางระหวางการมีระบบฐานขอมูลกับไมมีระบบฐานขอมูล 
 

มีระบบฐานขอมูล ไมมีระบบฐานขอมูล 
1. ขอมูลมีรูปแบบและมาตรฐานเดียวกัน 
 
2. สามารถเลือกขอมูลตามที่ตองการไดงาย 
และรวดเร็ว   เนื่องจากขอมูลที่จะนํามาเขาฐาน
ขอมูลนั้น   ตองมีการขัดเกลากอน 
3. มีฐานขอมูลเปนศูนยกลางในการใชงาน 
สามารถใชขอมูลรวมกันและพรอมกันได 
4. ลดความซ้ําซอนในขอมูล 
 
5. ลดเวลาและความยุงยากในการจัดรูปแบบ
ขอมูล  เพื่อนําเขาโปรแกรม GMS/MODFLOW 
และสามารถเปลี่ยนคาตัวแปรไดงาย 
6. สามารถนําผลการคํานวณระดับน้ําของ
โปรแกรม  GMS/MODFLOW  มาเก็บไวในฐาน
ขอมูลได 

1. รูปแบบของขอมูลข้ึนอยูกับแหลงที่นําขอมูล
มา 
2. เนื่องจากขอมูลไมไดมาตรฐานกับเลือกขอ
มูลอาจจะไมไดทั้งหมดตามที่ตองการ 
 
3. ขอมูลกระจัดกระจาย ขึ้นอยูกับวาใครเปนผู
ใชงาน 
4. เกิดความผิดพลาดไดงาย ในการแกไขปรับ
ปรุงขอมูลที่มีความสัมพันธกัน 
5. ใชเวลานานในการจัดรูปแบบ  และเกิดความ
สับสนเมื่อมีการปรับเปลี่ยนคาในการคํานวณ 

 

 

 



 75

จากการศึกษาการพัฒนาฐานขอมูล     ไดมีการประยุกตใชฐานขอมูลในงานดานตาง ๆ    
เชน   การประยุกตใชในการจัดการจราจรของสถานตํารวจนครบาล      การจัดทําฐานขอมูลและ
สารสนเทศทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําภาคตะวันออก   เปนตน     ซึ่งเหมาะสมในงานแตละดาน 
สําหรับการพัฒนาฐานขอมูลน้ําใตดินนี้ ผูวิจัยไดออกแบบฐานขอมูลและพัฒนาโปรแกรมประยุกต 
GWMMI_CU จะแตกตางจากระบบฐานขอมูลอ่ืน ๆ  ตรงที่ไดมีการประยุกตใชในการจัดรูปแบบ
พารามิเตอรตาง ๆ  รวมถึงการประเมินอตัราการใชน้ําใตดิน ซึ่งตองมีความเชี่ยวชาญ และเขาใจ
ในหลักการประเมินอัตราการใชน้ําใตดิน ขอมูลทางอุทกวิทยา และโปรแกรม GMS/MODFLOW 



บทที่ 5 
การจําลองการไหลของน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษา 

 
 ในการจําลองการไหลของน้ําใตดิน จําเปนตองมีความเชี่ยวชาญในการวิเคราะหปญหา 
เขาใจสภาพของพื้นที่   รวมทั้งเขาใจธรรมชาติและขบวนการทางอุทกวิทยา เพื่อกําหนดเงื่อนไข
และตรวจสอบแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น  

การศึกษาในครั้งนี้ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนเครื่องมือที่เหมาะสม  โดยประยุกต
ใชแบบจําลองโดยใชโปรแกรม MODFLOW (A Modular - Three-dimensional Finite Difference 
Groundwater Flow Model ) ซึ่งพัฒนาโดย McDonald, M. G., และ Hanrbaugh (1984)  ในการ
คํานวณและจําลองการไหลของน้ําบาดาลโปรแกรม Groundwater Modeling System (GMS 
Model) ซึ่งพัฒนาโดย  The Brigham Young University Environmental Modeling Research 
Laboratory   แบบจําลอง GMS Model นี้ใชในการจัดเตรียมขอมูลและแสดงผลจากการคํานวณ  
และโปรแกรม GWMMI_CU ใชในการจัดเตรียมขอมูลจากฐานขอมูล   

 
5.1 การพัฒนาการจําลองเชิงแนวคิด 
 
 การพัฒนาการจําลองเชิงแนวคิด ประกอบดวย 3 ขั้นตอน ไดแก การกําหนดชั้นน้ําใตดิน  
การกําหนดระบบน้ําใตดิน  และการกําหนดระบบการไหลของน้ําใตดิน 
 การศึกษาในครั้งนี้ อาศัยแบบจําลองน้ําใตดินของพื้นที่โครงการฯ จึงไดกําหนดขอบเขต
จากคาคํานวณระดับน้ําใตดินจากแบบจําลองในพื้นที่โครงการฯ  และอาศัยขอมูลสภาพอุทกธรณี
วิทยา 
 สําหรับการแบงชั้นน้ําในพื้นที่ศึกษาเพื่อการจําลองสภาพการไหล จะอาศัยผลการศึกษา
ของสุจริตและคณะ (2545) เปนพื้นฐาน  ซึ่งการศึกษาดังกลาวอาศัยขอมูลระดับผิวดินจาก      
กรมแผนที่ทหาร มาตราสวน 1:50,000  ลักษณะของชั้นน้ํา อาศัยขอมูลการสํารวจบอน้ําใตดิน 
(Bore Logs) ที่ไดจากหนวยงานตาง ๆ  มาจัดกลุมชั้นน้ําที่มีความลึกใกลเคียงกันและมีความตอ
เนื่องกัน  รวมทั้งมีคุณสมบัติทางอุทกธรณีวิทยาเหมือนกันเขาดวยกัน แสดงในพื้นที่ศึกษา  ซึ่งมี
ความสอดคลองกับผลการศึกษาดังกลาว ทําใหสามารถจัดกลุมของชั้นน้ําใตดินไดเปน 4 ชั้น      
รูปที่ 2-2 และ รูปที่ 2-3  ดังนี้ 
 ชั้นที่ 1 ชั้นน้ําแบบผสม (Semi-Confined Aquifer) มีความลึกเฉล่ียจากผิวดินประมาณ 
40-60 เมตร 
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 ชั้นที่ 2 ชั้นน้ํามีแรงดัน (Confined Aquifer) มีความลึกเฉลี่ยจากผิวดินประมาณ 80-90
เมตร 
 ชั้นที่ 3 ชั้นน้ํามีแรงดัน (Confined Aquifer) มีความลึกเฉลี่ยจากผิวดินประมาณ 100-
120 เมตร 
 ชั้นที่ 4 ชั้นน้ํามีแรงดัน (Confined Aquifer) มีความลึกเฉลี่ยจากผิวดินมากกวา 120 
เมตร 
 การกําหนดระบบสมดุลน้ําของแบบจําลอง แหลงน้ําที่เติมใหกับช้ันน้ําใตดิน คือ การเติม
จากปริมาณฝนและแหลงน้ําผิวดิน    สวนน้ําที่ไหลออกจากระบบชั้นน้ําใตดิน ไดแก การสูบน้ํา 
และการไหลสูแมน้ํา  รวมถึงการไหลระหวางชั้นน้ําใตดิน 
 
5.2 การออกแบบแบบจําลอง 
 
 การออกแบบแบบจําลองสามมิติ (Full Three Dimensional Model) โดยแบงกริดเปนสี่
เหลี่ยมลูกบาศก เรียกวา กริดเซลล  โดยทางแกน x ในแนวตะวันตก–ตะวันออก  แบบจําลองจะ
ครอบคลุมพื้นที่พิกัดภูมิศาสตร UTM 616000 ถึง 656000 มีระยะทาง 40 กิโลเมตร   สวนทาง
แกน y ครอบคลุมพื้นที่พิกัดภูมิศาสตร UTM 1588000 ถึง 1668000  มีระยะทาง 80 กิโลเมตร   
ซึ่งการจําลองในครั้งนี้ เนนรายละเอียดในแตละพื้นที่ยอย จึงไดแบงขนาดความกวางของกริดเซลล
ในแนวแกนทั้งสองเทากับ 1 กิโลเมตร เนื่องจากมีความสอดคลองกับพื้นที่ โดยแบงออกได 80 
สดมภ ตามแนวแกน x และ 40 ตามแนวแกน y   สวนแนวแกน z แบงออกเปน 4 ชั้น ตามความลึก
จริงของชั้นน้ํา  ดังนั้นจํานวนกริดทั้งหมดเทากับ 12,800  กริดเซลล  โดยกําหนดเปนเซลลที่ใชใน
การคํานวณ (Active Cell) และเซลลที่ไมไดใชในการคํานวณ (Inactive Cell) ซึ่งขึ้นอยูกับสภาพ
ทางอุทกธรณีวิทยา  ดังรูปที่ 5-1 
 
5.3 การกําหนดเงื่อนไขในขอบเขต (Boundary Condition) 
 
 การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองขึ้นอยูกับสภาพการไหลที่เกิดขึ้นจริงในพื้นที่ 
และอาศัยการคํานวณระดับน้ําใตดิน ของโครงการ “การศึกษาศักยภาพและความตองการใชน้ําใต
ดินเพื่อการจัดการน้ําใตดินในพื้นที่ดานเหนือของที่ราบภาคกลางตอนลาง”  โดยการคํานวณใหม 
และเพิ่มเติมในป พ.ศ. 2545  โดยตรวจสอบระดับน้ําที่คํานวณไดกับระดับน้ําที่สํารวจ  สวนชั้นน้ํา
ชั้นที่ 4 ซึ่งมีความหนานอย กําหนดใหเปนขอบเขตแบบไมมีการไหล  ดานบนของแบบจําลอง
กําหนดใหเปดสูบรรยากาศ  ดานลางกําหนดใหเปนขอบเขตที่ไมยอมใหน้ําไหลผาน 
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รูปที่ 5-1   ระบบกริดในพื้นที่ 
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รูปที่ 5-2 ขั้นตอนการจําลองการไหลของน้ําใตดินสําหรับพื้นที่ศึกษา 
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5.4 การกําหนดคาพารามิเตอรและขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง 
 
 คาพารามิเตอรตาง ๆ  ที่ใชในการจําลองสภาพการไหลของน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษา รวมทั้ง
คาอางอิงจากแหลงอื่น ๆ  แสดงไวในภาคผนวก จ 
 
 5.4.1 สัมประสิทธิ์การกักเก็บ (Storage Coefficient)  
 สัมประสิทธิ์การกักเก็บ เปนคาพารามิเตอรที่ใชในชุดการคํานวณองคประกอบ   
การไหล (BCF Package)  โดยทั่วไปสัมประสิทธิ์การกักเก็บจะไดมาจากผลการสูบทดสอบ แต  
คาพิสัยของความแปรปรวนคอนขางกวางมาก    ในการศึกษาของ Walton (1970) เสนอวา 
สัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นน้ํามีแรงดันอยูในชวง 1.0x10-5 - 1.0x10-3 สําหรับดินทุกประเภท    
สวนชั้นน้ําที่มีศักยภาพการใหน้ําสูง คาพารามิเตอรจะมีคาในชวง  5.0x10-5 - 1.0x10-2   
 จากการรวมรวมขอมูลการสูบทดสอบของโครงการ “การศึกษาศักยภาพและความ
ตองการใชน้ําใตดินเพื่อการจัดการน้ําใตดินในพื้นที่ดานเหนือของที่ราบภาคกลางตอนลาง”  และ
การสอบเทียบของแบบจําลอง พบวา สัมประสิทธิ์การกักเก็บที่เหมาะสมของชั้นน้ําในพื้นที่ศึกษา
อยูในชวง  5.0x10-4 - 1.0x10-3  โดยมีคาเฉลี่ยสําหรับชั้นน้ําชั้นที่ 1 เทากับ 1.0x10-3   ชั้นน้ําชั้นที่ 2 
เทากับ 1.0x10-3   ชั้นน้ําชั้นที่ 3 เทากับ 5.0x10-4  และชั้นน้ําชั้นที่ 4 เทากับ 1.0x10-3 
 

5.4.2 สัมประสิทธิ์ความจุจําเพาะ (Specific Storage)  
 สัมประสิทธิ์ความจุจําเพาะ เปนพารามิเตอรที่ใชสําหรับการจําลองสภาพการไหล

ในชั้นน้ําแบบไมมีความดัน (Unconfined Aquifer)  หรือชั้นน้ํากึ่งมีความดัน (Semi-confined 
Aquifer)   จากผลการศึกษาของ Johnson A. I. (1967) อางถึงใน Todd D. K. (1980) เสนอวิธี 
การประเมินคา Specific Yield  ของชั้นน้ําใตดิน  จากคุณสมบัติของตะกอนชั้นน้ํา  โดยระบุคา  
Specific Yield  สําหรับชั้นน้ําใตดินที่เปนตะกอนทรายอยูในชวง 0.23-0.27  

 การกําหนดคาเร่ิมตนในการพัฒนาแบบจําลอง  ไดกําหนดใหคาเฉลี่ยของชั้นน้ํา  
ชั้นที่ 1  ซึ่งเปนชั้นน้ําแบบกึ่งมีความดัน  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.25 

 
5.4.3 สัมประสิทธิ์การซึมผานไดของน้ํา (Hydraulic Conductivity) 
 สัมประสิทธิ์การซึมผานไดของน้ํา เปนคาที่ไดมาจากผลการสูบทดสอบ ซึ่งตองใช

คาใชจายสูง    จากผลการศึกษาของปณตและสุจริต (2544) เสนอการวิเคราะหและการหา
สัมประสิทธิ์การจายน้ํ า  (Tranmissivity ; T)   และสัมประสิทธิ์การจายน้ํ าแบบปรับหนวย 
(Normalized Tranmissivity ; T' = T/L) โดย T' = 2.5 (S'd)1.01  พบวา สัมประสิทธิ์การจายน้ํา



 81

แบบปรับหนวยของชั้นน้ําแบบ Qcp และ Qcr อยูในชวง 5.0 - 1.0x103 และ 1.0x10-1 - 5.0x102 

เมตรตอวัน ตามลําดับ 
 

 5.4.4 สัมประสิทธิ์การซึมผานไดของน้ําในแนวดิ่ง (Vertical Hydraulic Conductivity) 
 สัมประสิทธิ์การซึมผานไดของน้ําในแนวดิ่ง เปนพารามิเตอรที่อธิบายพฤติกรรม  
การไหลในแนวดิ่งของชั้นน้ําใตดินระหวางชั้นน้ํา    เนื่องจากชั้นน้ําในพื้นที่ศึกษา เปนชั้นน้ําที่มี
ศักยภาพการใหน้ําทั้ง 4 ชั้น   แตละชั้นถูกแยกออกจากกันดวยดินเหนียว   ดังนั้นจึงกําหนดคาการ
ซึมผานไดของน้ําในแนวดิ่งเปนคุณสมบัติของชั้นดินเหนียวที่กั้นระหวางชั้นน้ําใตดิน   โดยใช
สัมประสิทธิ์การซึมผานไดของน้ําในแนวดิ่ง เฉลี่ยเทากับ 2.0x10-5 เมตรตอวัน (Todd, 1980) 
 
 5.4.5 คาระดับของชั้นน้ําใตดินแตละชั้น 
 คาระดับของชั้นน้ําใตดินแตละชั้น  วิเคราะหไดจากขอมูลรายละเอียดชั้นดินทาง
ธรณีวิทยาและแผนที่ทางอุทกธรณี ดัง แสดงในรูปที่ 2-2 และ รูปที่ 2-3  ซึ่งพบวาแบบจําลองที่
เหมาะสม ประกอบดวยชั้นน้ําใตดิน 4 ชั้น 
 

 
(หนวย : เมตร รทก.) 
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5.4.6 ประเภทของชั้นน้ําใตดิน 
 ประเภทของชั้นน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษา ในชั้นน้ําชั้นที่ 1 เปนชั้นน้ําแบบกึ่งมีความ
ดัน (Semi-confined Aquifer) เนื่องจากชั้นดินเหนียวที่ปดทับดานบนมีคุณสมบัติในการใหน้ําซึม
ผานลงสูชั้นน้ําใตดินชั้นแรกได     สวนชั้นนํ้าชั้นที่ 2  ชั้นน้ําชั้นที่ 3  และชั้นน้ําชั้นที่ 4  เปนชั้นน้ํา
แบบมีความดัน (Confined Aquifer)  ทั้ง 3 ชั้น 
 
 5.4.7 คาระดับน้ําเริ่มตน 
 สามารถแบงชวงการจําลองออกเปน  3  ชวง  ดังนี้ 
 1. แบบจําลองการไหลแบบคงตัว ในป พ.ศ. 2542 การกําหนดคาระดับน้ําเริ่มตน
ของแบบจําลองจะใชคาระดับน้ําเฉลี่ยป พ.ศ. 2542 ที่วัดมา 
 2. แบบจําลองการไหลแบบไมคงตัว ในชวงเวลา พ .ศ. 2543-2545 ใชผลการ
คํานวณที่ไดจากแบบจําลองการไหลแบบคงตัวในป พ.ศ. 2542 เปนระดับน้ําตั้งตน   เหตุผลที่ใช
ผลการคํานวณจากแบบจําลองการไหลแบบคงตัวเปนคาตั้งตน คือ คาดังกลาวเปนผลที่ไดจาก
แบบจําลองที่มีคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของตาง ๆ  สอดคลองกับแบบจําลองการไหลแบบไมคงตัวที่
กําลังจะทําการคํานวณ (Franke et al., 1987 อางถึงใน Anderson และ Woessner, 1992) 
 3. แบบจําลองการไหลแบบไมคงตัว ในชวงเวลา พ.ศ. 2532-2545 อาศัยขอมูล
ระดับน้ําที่บันทึกจริงในชวงเวลาป พ.ศ. 2532 เปนระดับน้ําตั้งตน   โดยคาระดับน้ําบันทึกและ
ตรวจวัดจากภาคสนาม ในหัวขอที่ 2.5  สวนผลการคํานวณระดับน้ําของแบบจําลองทั้งสามที่
กลาวขางตน อยูในหัวขอที่ 6.2 
 
 5.4.8 อัตราการเติมน้ํา 
 จากผลการศึกษาของ Sucharit K., Panot S. (2002) ไดความสัมพันธระหวาง
อัตราการซึมในหนวยรอยละของปริมาณฝน (R) และสัมประสิทธิ์การซึมไดของดินในหนวย
เซนติเมตรตอชั่วโมง (i) คือ R = 0.24i + 3.2    และสรุปไดวา ปริมาณน้ําฝนที่ไหลลงสูชั้นน้ําใตดิน
โดยอาศัยชนิดของดิน  เปนอัตราสวนรอยละ 3.88-11.00 ของปริมาณฝนรายเดือนที่ตกในพื้นที่   
ซึ่งใกลเคียงกับผลการศึกษาของวจีและสมชัย (2541)   ซึ่งระบุวาอัตราการซึมของน้ําฝนสูแหลงน้ํา
ใตดินในพื้นที่ภาคกลางของชั้นน้ําใตดินที่มีสภาพทางธรณีวิทยาแบบหินแข็งน้ําปานกลาง หินแข็ง
น้ํามาก และหินรวน เทากับ 3, 5 และ 10% ของปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่ ตามลําดับ 
 เมื่อคํานวณตามปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่ จะพบวา อัตราการเติมน้ําสูชั้นน้ําใตดิน
อยูในชวง 5.0 x 10-5 - 5.0 x 10-4 เมตรตอวัน เทากับ (18-180) มิลลิเมตรตอป 
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 สวนการไหลของน้ําระหวางแหลงน้ําใตดินและทางน้ําเปดในพื้นที่ศึกษา จะมีแมน้ํา
สายหลัก 3 สาย คือ แมน้ําเจาพระยา แมน้ํานอย และแมน้ําสุพรรณบุรี   ขอมูลที่ใชในการสราง
แบบจําลอง ไดแก หนาตัดของน้ํา ระดับน้ํา และพารามิเตอรของการซึม (Co) เทากับ KW/M      
เมื่อ K = สัมประสิทธิ์การซึม (เมตรตอวัน)  W คือ ความกวางของทางน้ํา (เมตร)  และ M คอื ความ
หนาของตะกอนของทองน้ํา (เมตร) โดยคาประมาณการของวัสดุทองน้ําสําหรับพื้นที่ศึกษาสําหรับ
ทางน้ําทั้งหมดในพื้นที่ศึกษา  มีคาสัมประสิทธิ์การซึมมีคาเฉลี่ยเทากับ 5.0 x 10-2 เมตรตอวัน 
  

5.4.9 อัตราการสูบน้ํา  
 การประเมินอัตราการใชน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษาตามหลักการในหัวขอที่ 3.1.4 ใน
ปพ.ศ. 2545 จะแบงการใชน้ําใตดินไดเปน 3 ประเภท ไดแก การอุปโภคบริโภค การเกษตรกรรม 
และอุตสาหกรรม  
 การใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค   แบงออกเปน 3 สวน  สวนแรกคือ การใชน้ําจาก
ระบบประปาสวนภูมิภาค  เทากับ 0.31 ลานลูกบาศกเมตรตอป สวนที่สองคือ การใชน้ําจากระบบ
ประปาหมูบาน  ประมาณ 1.39 ลานลูกบาศกเมตรตอป  และสวนที่สาม คือ การใชน้ําจากบอสวน
ตัวของประชาชน ประมาณ 5 ลานลูกบาศกเมตรตอป  
 การใชน้ําเพื่ออุตสาหกรรม  จากการรวบรวมขอมูลบอนํ้าใตดิน ประมาณการใชน้ํา
ได  0.02   ลานลูกบาศกเมตรตอป 
 การใชน้ําเพื่อเกษตรกรรม  จากขอมูลภาคสนาม  และจํานวนบอจากขอมูล กชช.  
ที่ใชเพื่อการเกษตร  โดยแยกตามกลุมพื้นที่ชลประทาน (Block) ในพื้นที่โครงการฯ ชัณสูตร  มี
ความสอดคลองกัน  สวนคาสัมประสิทธิ์การสูบน้ํารายเดือนและรายป โดยอาศัยขอมูลจากภาค
สนาม  รวมกับเกณฑการกําหนดสถานการณของกรมชลประทาน  และคาอัตราการสูบน้ําเฉล่ีย 
และชั่วโมงการสูบ (สุจริตและคณะ,2545)  สามารถประมาณการใชน้ําเพื่อการเกษตรได  24.6 
ลานลูกบาศกเมตรตอป 
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5.5 การปรับเทียบและสอบทานแบบจําลอง 
 
การปรับเทียบแบบจําลอง สามารถทําไดทั้งในสภาวะการไหลแบบคงตัว (Steady State) 

และไมคงตัว (Transient) 
การปรับเทียบแบบจําลองในสภาวะการไหลแบบคงตัว ใชขอมูลระดับน้ําที่เปนตัวแทนของ

สภาวะคงตัว    การหาคาเฉลี่ยของขอมูลระดับน้ํา มีหลายวิธี เชน คาเฉล่ียรายป คาเฉลี่ยสําหรับ
ชวงขอมูลทั้งหมด คาเฉลี่ยระดับน้ําเดือนใดเดือนหนึ่ง เปนตน    คาเฉลี่ยแบบใดแบบหนึ่งในทั้ง
สามแบบนี้ สามารถนํามาใชเปนตัวแทนของสภาวะการไหลแบบคงตัวได 

การปรับเทียบแบบจําลองในสภาวะการไหลแบบไมคงตัว   การปรับเทียบทั้งสองสภาวะ
มักถูกนํามาใชควบคูกัน   ในขั้นแรกทําการปรับเทียบในสภาวะคงตัว เพื่อตรวจสอบและปรับแก
พารามิเตอรตาง ๆ   ที่ไมข้ึนกับเวลา   จากนั้นจึงทําการปรับเทียบในสภาวะการไหลแบบไมคงตัว 
เพื่อตรวจสอบคาพารามิเตอรที่ขึ้นกับเวลา 

การสอบทานแบบจําลอง  เมื่อแบบจําลองไดทําการปรับเทียบทั้งในสภาวะคงตัวและไมคง
ตัว   สามารถทําการคํานวณแบบจําลองนั้นซ้ําอีกครั้งหนึ่งในสภาวะไมคงตัว ดวยขอมูลชุดใหม 
เพื่อแสดงวาแบบจําลองที่ปรับเทียบคาพารามิเตอรตาง ๆ  แลวนั้น  สามารถใหผลการคํานวณที่
สอดคลองกับความเปนจริง 

การประเมินผลการปรับเทียบและสอบทานแบบจําลอง วาผลการคํานวณที่ไดใกลเคียง
สอดคลองกับขอมูลสนาม   โดยการเปรียบเทียบแผนที่เสนชั้นความสูงเทากัน (Coutour Maps) 
ระหวางคาที่ไดจากการวัดในภาคสนามกับผลการคํานวณจากแบบจําลอง การสรางความสัมพันธ
ระหวางคาที่วัดจากสนามกับคาจากแบบจําลองบนพิกัดสองมิติ      

ในพื้นที่ศึกษา  มีการประยุกตใชขอมูลที่มีอยูในปจจุบัน  เพื่อใหสอดคลองกับแบบจําลอง 
ซึ่งมีวิธีการปรับเทียบและสอบเทียบแตละขั้นตอน  

การปรับเทียบในสภาวะการไหลแบบคงตัวอาศัยขอมูลป พ.ศ. 2542  เพื่อตรวจสอบการ
ออกแบบแบบจําลอง  การแบงชั้นระบบกริดเซลล  และการปรับแกพารามิเตอรตาง ๆ   ที่ไมข้ึนกับ
เวลา   ซึ่งไดแก ปริมาณการสูบน้ําและการเติมน้ําเฉลี่ยรายป  คาสัมประสิทธิ์การซึมผานของชั้นน้ํา 
และคาสัมประสิทธิ์การซึมผานในแนวดิ่ง    ซึ่งการใชน้ําโดยสวนใหญจะอยูในชั้นน้ําชั้นที่ 1 เปน
การใชน้ําเพื่อการเกษตรกรรมและการใชน้ําเพื่ออุปโภคบรโิภค   จากการสํารวจภาคสนามและทาง
ทฤษฎี   การปรับแกสําหรับชั้นน้ําชั้นที่ 1 จะปรับคาการซึมของน้ําลงสูชั้นน้ําใตดิน    สวนในชั้นน้ํา
อ่ืน ๆ  จะปรับคาการใชน้ํา   สําหรับคาระดับน้ําที่นํามาปรับเทียบเปนคาระดับน้ําที่วัดไดในชวง
ระยะเวลาสั้น ๆ  ชวงใดชวงหนึ่ง    โดยเลือกใชขอมูลระดับน้ําเฉลี่ยระหวางฤดูแลงและฤดูฝน ใน          
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ป พ.ศ. 2542  ขอมูลที่ไดรวบรวมจากระเบียบบอน้ําใตดินของหนวยงานราชการตาง ๆ  เชน กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล  เปนตน 

การปรับเทียบแบบจําลองในสภาวะไมคงตัว  จะปรับเทียบพารามิเตอรที่เกี่ยวกับการไหล
ไมคงตัว ไดแก สัมประสิทธิ์การกักเก็บของน้ํา เปนตน   รวมทั้งรวบรวมคาพารามิเตอรที่ผันแปร
ตามเวลา เชน ปริมาณการสูบน้ํา และอัตราการเติมน้ํา   ขอมูลที่ใชในการเปรียบเทียบในขั้นตอนนี้ 
เปนขอมูลระดับน้ําที่มีการเก็บวัดทุก 2 เดือน ตั้งแตเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2543 ถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2545 ซึ่งเปนบอท่ีมีอยูเดิมของหนวยงานราชการ    สวนคาระดับน้ําเร่ิมตน อาศัยระดับน้ําที่
ไดจากการจําลองการไหลแบบคงตัวซึ่งใชขอมูลเฉลี่ยป พ.ศ. 2542 เปนตัวแทนของระดับน้ําเริ่มตน
ของเดือนมกราคม พ.ศ. 2543 

การสอบทานแบบจําลอง เปนขั้นตอนที่ตรวจสอบคาพารามิเตอรตาง ๆ  อีกครั้งหลังจากที่
ไดปรับเทียบเรียบรอยแลว   สําหรับการสอบทานแบบจาํลองดวยขอมูลระดับน้ํารายไตรมาสของป 
พ.ศ. 2532-2545 จากหนวยงานตาง ๆ  ที่มีการบันทึกไวเมื่อไดทําการกอสรางบอน้ําใตดินแตละ
บอ ในการรวบรวมขอมูลเปนไตรมาส เนื่องจากขอมูลในอดีตมีจํานวนนอย   สวนการกําหนดชวง
เดือนในแตละไตรมาส จะแบงพิจารณาจากรอบฤดูกาล คือ ไตรมาสที่หนึ่ง (เดือนพฤศจิกายน-
เดือนมกราคมปถัดไป)   ไตรมาสที่สอง (เดือนกุมภาพันธ-เดือนเมษายน)   ไตรมาสที่สาม (เดือน
พฤษภาคม-เดือนกรกฎาคม) และไตรมาสที่สี่ (เดือนสิงหาคม-เดือนตุลาคม) 
 
ตารางที่ 5-1 ขอมูลที่ใชและพารามิเตอรที่ปรับแกในแตละขั้นตอนของการปรับเทียบและ   

สอบทานแบบจําลอง 
ขั้นตอน ขอมูลที่ใช พารามิเตอรที่ปรับแก 

การปรับเทียบในสภาวะคงตัว คาระดับน้ําใตดินเฉลี่ยในป พ.ศ. 
2542   จากระเบียนบอของหนวย
งานราชการ 

อัตราการสูบ/เติมน้ําเฉลี่ย   กรณีตัว
แทนปที่แลงที่สุด  สัมประสิทธิ์ ทาง
ชลศาสตรทั้งหมด    ลักษณะของ
โครงการ  ยกเวนสัมประสิทธิ์การกัก
เก็บ      และสัมประสิทธิ์ความจุ
จําเพาะ 

การปรับเทียบในสภาวะไมคงตัว คาระดับน้ําใตดินราย 2 เดือน      
ใน  ป พ.ศ. 2543-2545   ซึ่งได  
วางโครงขายและติดตามวัดอยาง    
เปนระบบ 

สัมประสิทธิ์การกักเก็บ  สัมประสิทธิ์
ความจุจําเพาะ  และอัตราการสูบ/
เติมน้ํา  รายเดือนและรายป 

การสอบทาน คาระดับน้ําใตดิน   รายไตรมาส ตั้ง
แตป  พ.ศ. 2532-2545   จาก
ระเบียนบอของหนวยงานราชการ 

ใชในการวิ เคราะหความสัมพันธ
ระหวางระดับน้ํากับอัตราการสูบน้ํา 



บทที่ 6 
ผลการศึกษา 

 
6.1 ผลการใชระบบฐานขอมูล 
  
 จากการพัฒนาระบบฐานขอมูลเพื่อใชในการจําลองน้ําใตดิน  เร่ิมจากการออกแบบฐาน
ขอมูล (GWData) ความสัมพันธของขอมูล (รูปที่ 4-2) ลําดับตอไป ไดพัฒนาโปรแกรมสําหรับติด
ตอระหวางฐานขอมูลกับผูใช   คือ โปรแกรม GWMMI_CU (รูปที่ 4-4) 
 จากการนําระบบฐานขอมูลไปใช ทําใหสามารถประเมินการใชน้ําใตดิน  และคา 
source/sink ตาง ๆ  รวมถึงจัดรูปแบบที่สามารถนําไปประมวลผลในโปรแกรม GMS/MODFLOW 
ได ในเวลาที่รวดเร็วและถูกตอง 
 สําหรับการจัดการขอมูลในฐานขอมูล สามารถแกไขบันทึกขอมูลตาง ๆ  ได และติดตอกับ
โปรแกรมภายนอกไดอยางดี ทําใหขอมูลจัดเก็บอยูในที่เดียวกันอยางมีระบบ และมมีาตรฐานเดยีว
กัน ทําใหสามารถกําหนดสิทธิการเขาถึงขอมูลได 
 ระบบฐานขอมูลที่พัฒนา สามารถสงถายขอมูลจากฐานขอมูลไปยังผูใชหรือโปรแกรม 
GMS/MODFLOW และสามารถรับขอมูลจากผูใชหรือโปรแกรม GMS/MODFLOW  เพื่อนําไปเก็บ
ไวในฐานขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 6-1 ตารางขอมูลในฐานขอมูล 
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รูปที่ 6-2 หนาจอคนหาขอมูลบอบาดาล 

 

 
 

รูปที่ 6-3 หนาจอสําหรับประเมินอัตราการใชน้ําใตดิน 
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6.2 ผลการจําลองสภาพการไหล 
 
 6.2.1 ผลการปรับเทียบและสอบทานแบบจําลอง (Model Calibration and Verification) 
 - ผลการปรับเทียบแบบจําลองแบบจําลองในสภาวะการไหลคงตัว จะเปนการปรับ
เทียบคาพารามิเตอรที่สําคัญ ไดแก คาอัตราการสูบน้ํา  ลักษณะของโครงการ ตําแหนงของบอสูบ
น้ํา และสัมประสิทธิ์ทางชลศาสตรทั้งหมด  ยกเวนในการปรับเทียบจะใชขอมลูป พ.ศ. 2542 เฉลี่ย
รายป ซึ่งในป พ.ศ. 2542 เปนกรณีปน้ํานอยมาก  
 ผลการปรับเทียบในสภาวะการไหลแบบคงตัว (Steady State) พบวา รูปแบบการ
ไหลของน้ําใตดินสอดคลองกับขอมูลระดับน้ําในป พ.ศ. 2542  ซึ่งไดจากการรวบรวมขอมูลบอจาก
หนวยงานราชการ และมีคาความคลาดเคลื่อนของแตละชั้นน้ําดังแสดงในตารางที่ 6-1 และรูปที่ 
6-4 ซึ่งคารากกําลังสองของความคลาดเคลื่อนอยูในชวง 1-3 เมตร ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 6-1 คาความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองในสภาวะการไหลแบบคงตัว 

หนวย : เมตร 
ชั้นน้ํา 1 2 3 4 

ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Error)  0.37 -0.23 -1.22 -1.85 
ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ (Mean Absolute Error) 1.29 1.00 1.22 1.88 
รากกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error) 1.59 1.20 1.31 2.30 

 
 - ผลการปรับเทียบแบบจําลองในสภาวะการไหลแบบไมคงตัว 
 การปรับเทียบในขั้นตอนนี้จะตรวจสอบคาพารามิ เตอรที่ขึ้นกับเวลา ไดแก 
สัมประสิทธิ์การกักเก็บ และสัมประสิทธิ์ความจุจําเพาะ สําหรับช้ันน้ําที่เปนแบบไมมีความดัน หรือ
แบบกึ่งมีความดัน คาเฉลี่ยสําหรับช้ันน้ําแตละชั้นเทากับ 1.5 x 10-3, 1.0 x 10-3, 5.0 x 10-4 และ 
1.0 x 10-3 และปรับคาสัมประสิทธิ์ในการประเมินอัตราการสูบน้ําเพื่อการเกษตร ซึ่งไดมีการปรับ
เทียบกับขอมูลสํารวจภาคสนามที่ไดเก็บขอมูลระดับน้ําทุก ๆ  2  เดือน ในชวงป พ.ศ. 2543-2545     
ผลการปรับเทียบ ในสภาวะการไหลแบบไมคงตัวในชวงป พ.ศ. 2543-2545 เปรียบเทียบกับขอมูล
ระดับน้ําที่มีการเก็บรวบรวมทุก ๆ  2 เดือน จะไดวา รูปแบบการไหลของน้ําใตดินที่ไดจากการ
คํานวณสอดคลองกับขอมูลระดับน้ําจริง และมีคาความคลาดเคลื่อนดังตารางที่ 6-2 และรูปที่ 6-5 
และ รูปที่  6-6 ซึ่งคารากกําลังสองของความคลาดเคลื่อนอยูในชวง 1-3 เมตร  
 
 









 93

ตารางที่ 6-2 คาความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองในสภาวะการไหลแบบไมคงตัว 
หนวย : เมตร 

ชั้นน้ํา 1 2 3 4 
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Error)  -0.03 0.16 -1.18 -1.91 
ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ (Mean Absolute Error) 1.18 0.93 1.21 1.91 
รากกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error) 1.43 1.09 1.59 2.12 

 
  
 - ผลการสอบทานแบบจําลอง 
 เปนการตรวจสอบแบบจําลองดวยขอมูลป พ.ศ. 2532-2545 โดยอาศัยขอมูลระดับ
น้ําจากหนวยงานตาง ๆ   
 อัตราการสูบน้ําในอดีต สามารถประเมินโดยอาศัยหลักการที่หัวขอ 5.4.9 สามารถ
ใหผลการคํานวณสอดคลองกับระดับน้ําที่มีการบันทึก 
 ผลการสอบทานแบบจําลอง พบวา รูปแบบการไหลของน้ําใตดินที่ไดจากการ
คํานวณสอดคลองในระดับที่ยอมรับไดเมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลระดับน้ําในป พ.ศ. 2532-2545 
โดยคารากกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองอยูในชวง 1-3 เมตร รายละเอียดอยูใน
ภาคผนวก ฉ 
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รูปที่ 6-7  คาความคลาสดเคลื่อนของแบบจําลองตั้งแตป พ.ศ. 2532 - 2545 
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6.3 การวิเคราะหระบบสมดุลของน้ํา 
 
 จากการจําลองการไหลของน้ําใตดิน สามารถวิเคราะหพฤติกรรมการไหล และ
ระบบสมดุลของแหลงน้ําใตดิน  ในฤดูแลงและฝน ไดดังรูปที่ 6-9 และ รูปที่ 6-10 
 ระบบพฤติกรรมการไหลของน้ําใตดิน  จะไหลเขาสูสวนกลาง จากทิศเหนือ ทิศ
ตะวันออก และ ทิศตะวันตก และไหลลงสูทิศใต  สําหรับพฤติกรรมการใชน้ํา  จะมีการสูบน้ําขึ้นมา
ใชมาก  ในฤดูแลง  สวนในฤดูฝน  จะมีฝนตกในพื้นที่ปริมาณมาก 
 ระบบสมดุลน้ํา  ของปพ.ศ. 2545   มีการสูบน้ําในชั้นที่ 1  มากในชวงฤดูแลง เพื่อ
นํามาใชในการเกษตรกรรม  โดยจะสูบประมาณ 268,144 ลูกบาศกเมตรตอวัน และมีการเติมน้ํา 
จากแหลงน้ําผิวดิน  ประมาณ 176,204 ลูกบาศกเมตรตอวัน และมีการไหลเขาทางดานขาง 
ประมาณ  231,592 ลูกบาศกเมตรตอวัน   โดยมีปริมาณไหลออกจาก  ระบบสูพื้นที่ตอนใต 
ประมาณ  33,000  ลูกบาศกเมตรตอวัน  ซึ่งจากปริมาณดังกลาว แสดงวามีปริมาณน้ําไหลออก
จากระบบของแหลงน้ําบาดาล  ในพื้นที่ศึกษา มากกวา ปริมาณน้ําที่ไหลเขา        สวนในชวงฤดู
ฝน  การใชน้ําชั้นที่ 1 ลดลงเหลือ  337,830 ลูกบาศกเมตรตอวัน   สวนปริมาณการเติมน้ําจากฤดู
ฝน  มีคาประมาณ 876,921 ลูกบาศกเมตรตอวัน    มีปริมาณมาก ซึ่งไปชดเชยการสูบน้ําในหนา
แลง 
 จากผลการศึกษาพบวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําใตดินในระบบ  ลดลงในชวง
แลง และระบบสามารถปรับตัวดวยปริมาณน้ําที่เติมกลับเขามาในฤดูฝน  
 

 
 
 
 

อัตราการเติมน้ํา อัตราการสูบน้ํา 

ไหลเขาทางทิศเหนือ

ไหลเขาทางทิศ
ตะวันออก 

ไหลเขาทางทิศ
ตะวันตก 

ไหลออกทางทิศใต

พื้นที่ศึกษา
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ตารางที่ 6-3 สมดุลน้ําของระบบน้ําใตดินในกรณีปน้ําปกติ  ชวงฤดูแลง พ.ศ. 2532 (หนวยลบ.ม./วัน)

ชั้นน้ํา 1 2 3 4
ปริมาณการสูบน้ํา 656,979 4,704 1,300 2,097
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานเหนือ 124,061                 9,920 44 0
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันตก 139,203 6,673 13,523 5,717
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันออก 112,371 12,883 6,991 1,566
ปริมาณน้ําไหลออกจากดานใต 4,554 4,000 8,585 4,614
การเติมจากผิวดิน/ชั้นน้ําชั้นบน 39,612 6500 6,485 2,995

ตารางที่ 6-4 สมดุลน้ําของระบบน้ําใตดินในกรณีปน้ําปกติ  ชวงฤดูฝน พ.ศ. 2532 (หนวยลบ.ม./วัน)
ชั้นน้ํา 1 2 3 4

ปริมาณการสูบน้ํา 30,994 5,417 1,320 2,172
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานเหนือ 559,479 11,240 35 0
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันตก 138,740 13,761 15,024 6,595
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันออก 479,123 6,071 5,576 1,237
ปริมาณน้ําไหลออกจากดานใต 58,785 8,146 9,027 4,362
การเติมจากผิวดิน/ชั้นน้ําชั้นบน 725,645 2,843 6,576 2,999

 ตารางที่ 6-5 สมดุลน้ําของระบบน้ําใตดินในกรณีปน้ํานอย  ชวงฤดูแลง พ.ศ. 2534 (หนวยลบ.ม./วัน)
ชั้นน้ํา 1 2 3 4

ปริมาณการสูบน้ํา 1,297,030 4,936 1,316 2,211
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานเหนือ 97,827 10,983 31 0
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันตก 95,708 13,549.30              14,711 6,546
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันออก 70,920 6,463 6,035 1,245
ปริมาณน้ําไหลออกจากดานใต 110,045 8,256 9,012 4,364
การเติมจากผิวดิน/ชั้นน้ําชั้นบน 43,709 3,772 6,628 2,999

ตารางที่ 6-6 สมดุลน้ําของระบบน้ําใตดินในกรณีปน้ํานอย  ชวงฤดูฝน พ.ศ. 2534 (หนวยลบ.ม./วัน)
ชั้นน้ํา 1 2 3 4

ปริมาณการสูบน้ํา 30,994 5,361 1,324 2,164
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานเหนือ 559,479 11,240 35 0
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันตก 138,740 13,761 15,024 6,595
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันออก 479,123 6,071 5,576 1,237
ปริมาณน้ําไหลออกจากดานใต 58,785 8,146 9,027 4,362
การเติมจากผิวดิน/ชั้นน้ําชั้นบน 1,177,765 4,900 6,654 3,100
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ตารางที่ 6-7 สมดุลน้ําของระบบน้ําใตดินในกรณีปน้ํานอยมาก  ชวงฤดูแลง พ.ศ. 2537 (หนวยลบ.ม./วัน)

ชั้นน้ํา 1 2 3 4
ปริมาณการสูบน้ํา 1,299,607 11,536 3,038 5,072
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานเหนือ 86,906 12,119 31 0
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันตก 127,451 14,646 15,612 6,624
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันออก 66,432 4,660 4,240 1,101
ปริมาณน้ําไหลออกจากดานใต 114,742 7,921 8,920 4,200
การเติมจากผิวดิน/ชั้นน้ําชั้นบน 3,415 3,000 6,695 3,070

ตารางที่ 6-8 สมดุลน้ําของระบบน้ําใตดินในกรณีปน้ํานอยมาก  ชวงฤดูฝน พ.ศ. 2537 (หนวยลบ.ม./วัน)
ชั้นน้ํา 1 2 3 4

ปริมาณการสูบน้ํา 35,712 12,536 3,596 4,963
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานเหนือ 793,992 12,410 31 0
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันตก 153,103 14,779 15,739 6,609
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันออก 663,240 4,151 3,889 1,087
ปริมาณน้ําไหลออกจากดานใต 96,325 7,896 8,889 4,183
การเติมจากผิวดิน/ชั้นน้ําชั้นบน 573,687 4,545 6,692 3,096

ตารางที่ 6-9 สมดุลน้ําของระบบน้ําใตดินในกรณีปน้ํานอย พ.ศ. 2542 (หนวยลบ.ม./วัน)
ชั้นน้ํา 1 2 3 4

ปริมาณการสูบน้ํา 788,685 31,664 9,239 3,769
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานเหนือ 115,406 12,112 46 0
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวนัตก 15,494 18,065 18,100 7,295
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันออก 83,130 9,826 3,944 1,468
ปริมาณน้ําไหลออกจากดานใต 2,648 7,106 9,263 5,554
การเติมจากผิวดิน/ชั้นน้ําชั้นบน 345,494 1,232 3,780 2,911

ตารางที่ 6-10 สมดุลน้ําของระบบน้ําใตดินในกรณีปน้ํามาก  ชวงฤดูแลง พ.ศ. 2545 (หนวยลบ.ม./วัน)
ชั้นน้ํา 1 2 3 4

ปริมาณการสูบน้ํา 268,144 19,911 9,475 8,548
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานเหนือ 110,556 10,531 44 0
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันตก 41,036 14,619 14,800 3,702
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันออก 80,000 7,060 4,842 693
ปริมาณน้ําไหลออกจากดานใต 33,000 9,044 9,943 6,561
การเติมจากผิวดิน/ชั้นน้ําชั้นบน 176,204 5,700 6,600 2,906

 
 
 



 97

 
ตารางที่ 6-11 สมดุลน้ําของระบบน้ําใตดินในกรณีปน้ํามาก  ชวงฤดูฝน พ.ศ. 2545 (หนวยลบ.ม./วัน)

ชั้นน้ํา 1 2 3 4
ปริมาณการสูบน้ํา 337,830 20,040 9,427 8,264
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานเหนือ 82,057 10,503 44 0
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันตก 22,762 14,411 15,235 6,616
ปริมาณน้ําไหลเขาจากดานตะวันออก 10,352 6,964 5,853 229
ปริมาณน้ําไหลออกจากดานใต 47,382 10,766 9,803 4,262
การเติมจากผิวดิน/ชั้นน้ําชั้นบน 876,921 6,800 6,650 2,902  
 
ตารางที่ 6-12 สมดุลของระบบน้ําใตดินในกรณีตัวอยางสําหรับสถานการณน้ําแบบตางๆ

 อัตราการสูบน้ํา อัตราการเติมน้ํา การเปลี่ยนแปลง
(ลบ.ม/วัน) (ลบ.ม/วัน)  ไหลเขา ไหลออก ปริมาณน้ําสุทธิ

น้ํามาก               ฤดูแลง 268,144 176,204 231,592 33,000 106,652
                             ฤดูฝน 337,830 876,921 115,172 47,382 606,881
น้ําปกติ               ฤดูแลง 656,979 39,612 375,635 4,554 -246,287
                             ฤดูฝน 30,994 725,645 1,177,342 58,785 1,813,209
น้ํานอย             ฤดูแลง 1,297,030 43,709 264,455 110,045 -1,098,910
                             ฤดูฝน 30,994 1,177,765 1,177,342 58,785 2,265,328
น้ํานอยมาก          ฤดูแลง 1,299,607 3,415 280,789 114,742 -1,130,145
                          ฤดูฝน 35,712 573,687 1,817,432 96,325 2,259,082

การไหลที่ขอบเขตกรณีสถานการณน้ํา
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การไหลเขาจากขอบเขต =  1.12
ชั้นที่ 1

การไหลเขาจากขอบเขต =  0.023ชั้นที่ 2

การไหลเขาจากขอบเขต =  0.012ชั้นที่ 3

การไหลเขาจากขอบเขต =  0.012ชั้นที่ 4

การซึมระหวางชั้นน้ํา = 0. 005

การซึมระหวางชั้นน้ํา = 0. 003

การซึมระหวางชั้นน้ํา = 0. 007

อัตราการสูบน้ํา =  0. 03
อัตราการเติมน้ํา =  1. 17

กรณีฤดูฝน ป 2534 (หนวย ลานลบ.ม/วัน)

อัตราการสูบน้ํา =  0. 001

อัตราการสูบน้ํา =  0. 005

อัตราการสูบน้ํา =  0. 002

การไหลเขาจากขอบเขต =  0.15
ชั้นที่ 1

การไหลเขาจากขอบเขต =  0.02ชั้นที่ 2

การไหลเขาจากขอบเขต =  0.01ชั้นที่ 3

การไหลเขาจากขอบเขต =  0.003ชั้นที่ 4

การซึมระหวางชั้นน้ํา = 0. 003

การซึมระหวางชั้นน้ํา = 0. 003

การซึมระหวางชั้นน้ํา = 0. 007

อัตราการสูบน้ํา =  1.3
อัตราการเติมน้ํา =  0. 04

กรณีฤดูแลง ป 2534 (หนวย ลานลบ.ม/วัน)

อัตราการสูบน้ํา =  0. 001

อัตราการสูบน้ํา =  0. 005

อัตราการสูบน้ํา =  0. 002

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-8 แผนภาพสมดุลน้ําของระบบแหลงน้ําใตดินในป พ.ศ. 2534 
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6.4 ผลการวิเคราะหความสัมพันธของระดับน้ําใตดินกับอัตราการสูบน้ํา 
 
 ในการวิเคราะหความสัมพันธของผลการคํานวณของระดับน้ําจากแบบจําลอง กับ
ปจจัยที่เกี่ยวของ ในการศึกษาไดทําการหาความสัมพันธระหวางระดับน้ําที่เปนผลการคํานวณคา
ระดับน้ําชั้นที่1  กับ ผลตางระหวางอัตราการสูบน้ํา   กับอัตราการเติมน้ําในชวงแลงตั้งแตป พ.ศ. 
2532 – 2545 โดยไดแบงการวิเคราะหความสัมพันธ ออกเปน กลุมพื้นที่ชลประทาน (block) โดย
การนําผลการคํานวณระดับน้ําชั้นที่ 1 ซึ่งเปนชั้นน้ําที่มีการใชน้ํามากที่สุด คาอัตราการเติมน้ําใน
กลุมพื้นที่ชลประทาน(Recharge) ไดจากผลคูณของปริมาณฝนที่เกิดขึ้นหรือคาดวาจะเกิดขึ้นใน
ชวงเวลาพิจารณา(r)กับอัตราการซึมเฉลี่ย(i)(รายละเอียดในหัวขอที่ 5.4.8) จะไดวา  
    ( ) Airech ×+×= 2.324.0argRe          (6-1) 
      i     =  สัมประสิทธิ์การซึมไดของดินในหนวย 
                 เมตรตอวัน(จากแผนที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน) 
      A    =  ขนาดของกลุมพื้นที่ชลประทาน   (ตรม.) 
 

กลุมพื้นที่ชลประทาน พื้นที่ (ตร.กม.) 
B01 90.74 
B02 103.00 
B03 31.47 
B04 96.57 
B05 63.22 
B06 74.31 
B07 45.10 
B08 100.15 
B09 85.25 
B10 55.43 
B11 97.95 
รวม 843.20 

 
โดยสรางเสนแนวโนมแทนความสัมพันธ  ดังรูปที่  6- 11 
  











บทที่ 7 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
7.1 บทสรุป 
  

7.1.1 การออกแบบและจัดทําฐานขอมูลเพื่อการจําลองการไหลของน้ําใตดิน 
การศึกษาในครั้งนี้ ไดทําการออกแบบฐานขอมูลเพื่อใชในการจัดการขอมูลและการ

จําลอง   น้ําใตดิน โดยเลือกใชโปรแกรม Microsoft SQL server 2000 เปนระบบฐานขอมูล  โดย
ออกแบบฐานขอมูล (GWDATA)  โดยจะเก็บขอมูลดานแหลงน้ําใตดินอาทิเชน  รายละเอียดขอมูล
น้ําบาดาล  ขอมูลตรวจวัดระดับ เปนตน  และ ใชโปรแกรม Microsoft Visual Foxpro V6.0 เปน
โปรแกรมประยุกตในการพัฒนาระบบ  โดยสรางโปรแกรม GWMMI_CU เพื่อใชในการจัดการขอ
มูลเพื่อการจําลองน้ําใตดิน ซึ่งจะมีโปรแกรมยอย 2 โปรแกรม คือ GWMD และ GWUSE โปรแกรม 
GWMD ถูกพัฒนาขึ้นโดยแยกหนาที่ออกเปน 4 สวน คือ ระบบรักษาความปลอดภัย เปนสวนที่
กําหนดสิทธิระดับของผูงาน รายการขอมูล เปนสวนในการนําเอาขอมูลจากฐานขอมูล มาผาน
กระบวนการสอบถาม แสดงในสวนของรายงาน สามารถเพิ่มขอมูลและสงขอมูลไดหลายรูปแบบ 
ตารางขอมูลหลัก เปนสวนของ      ขอมูลพื้นฐานของบอน้ําใตดิน   ซึ่งจะประกอบในการเพิ่มขอมูล
เขาฐานขอมูลเพื่อใหเปนมาตรฐานเดียวกัน  อยางเชน  รายชื่อจังหวัด  อําเภอ  ตําบล  หมูบาน  
เปนตน    สวนสุดทายของโปรแกรม GWMD คือ อรรถประโยชน เปนสวนที่กําหนดรูปแบบตาง ๆ  
ของหนาจอ เมนู รวมถึงการสํารองฐานขอมูล และเรียกคืนฐานขอมูล สําหรับในสวนของโปรแกรม 
GWUSE นั้น พัฒนาขึ้นเพื่อใชใน   การประเมินอัตราการใชน้ําใตดิน  และจัดรูปแบบของขอมูล
พารามิเตอรตาง ๆ  เพื่อใชนําเขาโปรแกรม GMS/MODFLOW    ในสวนของการประเมินอัตราการ
ใชน้ําใตดิน จะกําหนดการใชน้ําทุกประเภท     ที่มีทั้งหมด  และสามารถแกไขตัวแฟคเตอรที่ใชใน
การปรับอัตราการใชน้ําใตดิน  ซึ่งขอมูลดังกลาว     จะขึ้นอยูกับรายละเอียดในแตละพื้นที่ ทําใหมี
ความยืดหยุนในการประเมินอัตราการใชน้ําใตดินได 

ทั้งนี้ หลังจากทําการทดลองและนําไปใชจริง พบวา ขอมูลมีรูปแบบและมาตรฐานเดยีวกนั 
สามารถเลือกขอมูลตามที่ตองการไดงายและรวดเร็ว ลดความซ้ําซอนในขอมูล เนื่องจากเดิมรูป
แบบของขอมูลข้ึนอยูกับแหลงที่นําขอมูลมา และไมมีมาตรฐานในการคัดเลือกขอมูลที่ตองการได
ทั้งหมด 

สํ าห รับ ใน เรื่ อ งการป ระ เมิ น อั ต ราการใช น้ํ า ใต ดิ น  และจั ด รูป แบบ โป รแกรม 
GMS/MODFLOW โปรแกรมทําใหลดเวลาและความยุงยาก จัดรูปแบบของขอมูล และสามารถ
เปลี่ ยนค าตั วแปรได ง าย  รวมทั้ งสามารถนํ าผลการคํ านวณ ระดับน้ํ าของโป รแกรม 
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GMS/MODFLOW และสถานการณตาง ๆ  ที่ประเมินอัตราการใชน้ําใตดิน มาเก็บไวในฐานขอมูล
ได เนื่องจากการทํางานเดิมจะใชระยะเวลานานในการจัดรูปแบบ และเกิดความผิดพลาดไดงาย
ในการแกไข ปรับปรุงขอมูล เนื่องจากมีการแกไขขอมูลบอย ๆ คร้ัง 
 

7.1.2 การจําลองการไหลของน้ําใตดินสําหรับพื้นที่ศึกษา 
การจําลองการไหลของน้ําใตดินในการศึกษาในครั้งนี้ ไดประยุกตใชแบบจําลองโดยใช

โปรแกรม GMS/MODFLOW ในพื้นที่โครงการฯ ชัณสูตร  โดยการออกแบบระบบกริด และกําหนด
เงื่อนไขขอบเขต รวมทั้งไดทําการปรับเทียบในกรณีการไหลแบบคงตัว  โดยใชขอมูลในป พ.ศ. 
2542 ทําการปรับเทียบ   และทําการปรับเทียบในกรณีไมคงตัว  โดยใชขอมูลป พ.ศ.2543-2545  
สําหรับการสอบทานขอมูลไดใชขอมูล ป พ.ศ. 2532 – 2545  ซึ่งผลจากการจําลองสามารถสรุปได
วา  สัมประสิทธิ์การซึมน้ําผานไดของน้ําที่เหมาะสมของชั้นน้ําในพื้นที่ศึกษาอยูในชวง 5.0 – 1.0 x 
103 และ 1.0 x10-1 – 5.0 x 102   สัมประสิทธิ์ความจุจําเพาะ  ของชั้นน้ําชั้นที่  1 เทากับ  0.25   
สัมประสิทธิ์การกักเก็บของชั้นน้ําชั้นที่ 1 เทากับ 1.0 x 10-3    ชั้นน้ําชั้นที่ 2 เทากับ 1.0 x 10-3    ชั้น
น้ําชั้นที่ 3 เทากับ 5.0 x 10-4        ชั้นน้ําชั้นที่ 4 เทากับ 1.0 x 10-3  สัมประสิทธิ์การซึมไดในแนวดิ่ง 
เฉลี่ยเทากับ 2.0 x 10-5  

ความแตกตางกับการศึกษาของปณต (2546)  เนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้ ไดลงราย
ละเอียดในพื้นที่ยอย และไดแบงแยกเปนกลุมพื้นที่ชลประทาน    จึงออกแบบกริดใหมีขนาดเล็กลง
จากเดิม 2x2 กม. เปน 1x1 กม. เพื่อใชในการหาความสัมพันธระหวางระดับน้ําใตดิน และอัตรา
การสูบน้ําใตดิน โดยแยกตามกลุมพื้นที่ชลประทาน และไดหาขอมูลเพิ่มเติมในป พ.ศ. 2545 

 
7.1.3 การวิเคราะหสมดุลน้ํา 
จากการวิเคราะหสมดุลน้ํา  พบวาระบบมีพฤติกรรมการไหลของน้ําใตดิน ซึ่งจะไหลเขาสู

สวนกลาง จากทิศเหนือ ทิศตะวันออก และ ทิศตะวันตก  และไหลลงสูทิศใต  สําหรับพฤติ
กรรมการใชน้ําจะมีการสูบน้ําขึ้นมาใชมากในฤดูแลง  สวนในฤดูฝนจะมีฝนตกในพื้นที่ปริมาณมาก 

ระบบสมดุลน้ํา ทําใหสามารถรูปริมาณน้ําไหลเขาออก การสูบน้ําและปริมาณเปลี่ยน
แปลงสุทธิ เชนในป พ.ศ. 2542 ในชั้นน้ําชั้นที่ 1 มีการเปลี่ยนแปลงจากปริมาณการสูบน้ําเทากับ 
788,675 ลูกบาศกเมตรตอวัน   และมีการเติมน้ําเทากับ 345,494 ลูกบาศกเมตรตอวัน  โดยที่มี
การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําสุทธิเทากับ 231,808 ลูกบาศกเมตรตอวัน 

จากผลการศึกษาพบวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําใตดินในระบบ  ลดลงในชวงแลง และ
ระบบสามารถปรับตัวดวยปริมาณน้ําที่เติมกลับเขามาในฤดูฝน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับปริมาณการสูบและ
ปริมาณฝนที่ตกในแตละป 
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7.1.4 การวิเคราะหความสัมพันธระดับน้ํากับอัตราการสูบน้ําใตดิน 
การศึกษาในครั้งนี้ไดความสัมพันธระหวางระดับน้ํากับปจจัยหลัก 2 ประการคืออัตราการ    

สูบน้ําใตดิน กับอัตราการเติมน้ําจากผิวดิน ของแตละพื้นที่กลุมชลประทานเพื่อนํามาใชประโยชน
ในการคาดการณในอนาคต  และการวางแผนการสูบน้ําในสนาม   โดยความสัมพันธที่ไดอยูในรูป
สมการเสนตรง  
 
7.2 ขอเสนอแนะ 
 1. ควรมีการเก็บระดับน้ําใตดินจากบอสังเกตการณใหมีความตอเนื่องและเปนระบบ เพื่อ
ใหทราบถึงสภาพการไหลของน้ําใตดินในพื้นที่ที่จะศึกษา 
 2. ในการศึกษานี้เปนการเชื่อมโยงระบบฐานขอมูลกับโปรแกรม GMS/MODFLOW ซึ่ง
ควรมีการพัฒนาเปนระบบฐานขอมูลเชื่อมโยงกับโปรแกรม MODFLOW โดยตรง เพ่ือลดคาใชจาย
ในการซื้อโปรแกรม GMS ซึ่งมีราคาสูง 

3. เนื่องจากระบบฐานขอมูลที่สรางขึ้นมีที่สามารถพัฒนาไปใชกับระบบตัดสินใจ  ดังนั้น
จึงควรนําไปเชื่อมโยงกับระบบตัดสินใจ เพื่อความสะดวกในการประมวลผลและนําขอมูลที่ประมูล
ผลแลวไปใชในการจัดการ 
 4. ระบบฐานขอมูลที่พัฒนาขึ้น ไดจัดโครงสรางและความสัมพันธใหสามารถปรับไปใชใน
พื้นที่ศึกษาได   และควรพัฒนาฐานขอมูลดังกลาวใหขยายขอบเขตในพื้นที่อ่ืนของประเทศตอไป 
เพื่อใชประกอบการจัดสรรทรัพยากรน้ําบาดาล 
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รายชื่อตารางในฐานขอมูล 

ลําดับที่  ช่ือตาราง คําอธิบาย 

1 Province รายชื่อจังหวัด 

2 Ampur รายชื่ออําเภอ 

3 Tumbol รายชื่อตําบล 

4 Muban รายชื่อหมูบาน 

5 Census ผลการสํารวจการสํามโนประชากรของ กชช. เปนรายป 

6 CensusLine ผลการสํารวจสํามโนประชากรเพิ่มเติมจาก Census 

7 GridMap การแบงตารางแผนที่ของโครงการ 

8 GridLandUse รายละเอียดการใชที่ดินตาม Grid 

9 GridTopSoil รายละเอียดความสามารถในการซึมของหนาดินตาม Grid 

10 GridSand ขอมูลของแหลงทรายตามความลึกและตาม Grid 

11 GridLitho รายละเอียดของชั้นดินชั้นหินในระดับความลึกตางๆ ตาม Grid 

12 GridAquifer รายละเอียดของชั้นน้ําในระดับความลึกตางๆ ตาม Grid 

13 Well รายละเอียดของบอน้ําบาดาลของหนวยงานตางๆ 

14 Screen รายละเอียดการติดต้ังทอกรองในระดับความลึกตางๆ ของบอน้ําบาดาล 

15 LithoLog รายละเอียดของชั้นดินชั้นหินในระดับความลึกตางๆ ของบอน้ําบาดาล 

16 LabHead ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาลตามบอและน้ําผิวดินตามสถานี 

17 LabLine 
รายละเอียดการวิเคราะหคุณภาพน้ําราย parameter ตามรายการใน 
Labhead 

18 PumptestHead รายการทําการสูบทดสอบรายบอน้ําบาดาล 

19 PumptestLine 
รายละเอียดของระดับน้ําขณะทําการสูบทดสอบตามรายการใน 
Pumptesthead 

20 PumptestResult ผลการวิเคราะหคา T,K,S จากการสูบทดสอบตามรายการใน Pumptesthead 

21 GWLevel ผลการวัดระดับน้ําตามบอน้ําบาดาลในเวลาตางๆ 

22 Elog ผลการทดสอบทางธรณีฟสิกสของบอน้ําบาดาล 

23 SWLevel ผลการวัดระดับน้ํารายสถานีในเวลาตางๆ 

24 RXHead รายการตรวจวัดหนาตัดของแมน้ําตามสถานีในเวลาตางๆ 

25 RxLine รายละเอียดการวัดหนาตัดของแมน้ําตามรายการใน RXHead 



 113

ลําดับที่  ช่ือตาราง คําอธิบาย 

26 MetData ขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยารายสถานีในเวลาตางๆ 

27 WaterUsage ขอมูลการใชน้ําในประเภทตางๆ แบงตามแหลงที่มาของน้ํา 

28 WaterDemand ขอมูลความตองการใชน้ําที่ประเมินไดจากขอมูลประกอบตางๆ 

29 WaterSurvey ขอมูลผลการสํารวจพฤติกรรมการใชน้ําสวนหัว 

30 Formation ชื่อของชั้นหินทางอุทกธรณีวิทยา 

31 Aquifer รายละเอียดของชั้นน้ําตามชั้นหินทางอุทกธรณีวิทยา 

32 Name รายชื่อทั่วไป เชน ชื่อเจาของบอน้ําบาดาล เจาของสถานีวัดระดับน้ํา ฯลฯ 

33 Welltype ประเภทของบอน้ําบาดาล เชน บออุปโภค/บริโภค บอเกษตร 

34 WellStatus สถานะของบอน้ําบาดาล เชน ปดบอ กลบบอ ยังใชงานอยู ฯลฯ 

35 PumpType ประเภทของเครื่องสูบที่ใชกับบอน้ําบาดาล เชน สูบไฟฟา สูบมือโยก ฯลฯ 

36 BWD ลักษณะของน้ําบาดาล เชน น้ําจืด น้ํากรอย น้ําแหง มีกลิ่นสนิม ฯลฯ 

37 WSMth วิธีการเก็บตัวอยางน้ําเพื่อนํามาวิเคราะห 

38 TemplateHead วิธีการวิเคราะหคุณภาพน้ําในแบบตางๆ เชน แบบเต็ม แบบยอ 

39 TemplateLine รายการสารเคมีที่วิเคราะหใน TemplateHead ประเภทตางๆ 

40 ChemTrace รายชื่อสารเคมี 

41 PTType วิธีการที่ใชในการทําการสูบทดสอบ 

42 PTFlow วิธีการวัดการไหลเวียนของน้ําในการสูบทดสอบ 

43 PTAnalysis วิธีการวิเคราะหผลจากการสูบทดสอบเพื่อใหไดคา T,K,S 

44 LithoType รายชื่อประเภทของชั้นดินชั้นหิน 

45 WIMonMth รายชื่อวิธีการตรวจวัดระดับน้ํา เชน Recorder 

46 SWStation รายละเอียดของสถานีตรวจวัดขอมูลตางๆ ของน้ําผิวดิน 

47 WQStdHead รายการมาตรฐานของคุณภาพน้ําตางๆ 

48 WQStdLine รายละเอียดของมาตรฐานของคุณภาพน้ําตามรายการใน WQStdHead 

49 Censusltem รายการที่ทําการสํารวจสํามโนประชากร 

50 SandType รายชื่อประเภทของทรายในแหลงทราย 

51 Project รายละเอียดของโครงการ โดยเฉพาะรายละเอียดการแบงตารางยอย 

52 SurveyArea รายละเอียดของพื้นที่ที่ทําการสํารวจพฤติกรรมการใชน้ํา 
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ลําดับที่  ช่ือตาราง คําอธิบาย 

53 GridSurvey รายละเอียดตารามแผนที่ของพื้นที่สํารวจพฤติกรรมการใชน้ํา 

54 WsurveyLine รายการสํารวจพฤติกรรมการใชน้ํา 

55 SyrveyItem หัวขอการสํารวจพฤติกรรมการใชน้ําเพิ่มเติม 

56 agrhead ประเภทของอัตราการใชน้ําเพื่อการเกษตร 

57 agrline อัตราการใชน้ําเพื่อการเกษตร 

58 ampur รายชื่ออําเภอ 

59 block ปะเภทของพื้นที่สํารวจ 

60 consumehead ประเภทของอัตราการใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค 

61 consumeline ขอมูลการใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค 

62 factoragrh ประเภทของแฟกเตอรการใชน้ําเพื่อการเกษตร 

63 factoragrl แฟคเตอรการใชน้ําเพื่อการเกษตร 

64 factorconsumeh ประเภทของแฟคเตอรการใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค 

65 factorconsumel แฟคเตอรการใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค 

66 factorfutindh ประเภทของแฟคเตอรการใชน้ําเพื่ออุตสาหกรรมในอนาคต 

67 factorfutindl แฟคเตอรการใชน้ําเพื่อการอุตสาหกรรมในอนาคต 

68 factorindh ประเภทของแฟคเตอรการใชน้ําเพื่ออุตสาหกรรม 

69 factorindl แฟคเตอรการใชน้ําเพื่อการอุตสาหกรรม 

70 factormonth แฟคเตอรรายเดือนของการใชน้ําเพื่อการเกษตรและการอุปโภคบริโภค 

71 factormonthh ประเภคแฟคเตอรรายเดือนของการใชน้ําเพื่อการเกษตรและการอุปโภคบริโภค 

72 factorvilkh ประเภทของแฟคเตอรของประปาหมูบาน 

73 factorvilkl แฟคเตอรของประปาหมูบาน 

74 factoryearh ประเภคแฟคเตอรรายปของการใชน้ําเพื่อการเกษตรและการอุปโภคบริโภค 

75 grid รายละเอียดการแบงกริด 

76 hboundary รายละเอียดของขอบเขตของพื้นที่ 

77 inactivecell ตําแหนงของกริดที่เปนแบบ inactive 

78 indfuthead ประเภทขอมูลการใชน้ําเพื่ออุตสาหกรรมในอนาคต 

79 indfutline ขอมูลการใชน้ําเพื่ออุตสาหกรรมในอนาคต 
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ลําดับที่ ชื่อตาราง คําอธิบาย 

80 indwater ขอมูลการใชน้ําเพื่ออุตสาหกรรม 

81 levelriver ขอมูลระดับน้ําในแมน้ํา 

82 muban รายชื่อหมูบาน 

83 nrd ผลการสํารวจการสํามโนประชากร ของ กชช. เปนรายป 

84 precharge ขอมูลอัตราการซึมน้ําในแตละกลุมดิน 

85 province ขอมูลรายชื่อจังหวัด 

86 prvwater ขอมูลการใชน้ําของประปาสัมปทาน 

87 pwahead ประเภทขอมูลการใชน้ําของประปาสวนภูมิภาค 

88 pwaline ขอมูลการใชน้ําของประปาสวนภูมิภาค 

89 qb อัตราการไหลของบริเวณขอบเขต 

90 rain ขอมูลฝน 

91 sand ขอมูลทราย 

92 soil ขอมูลดิน 

93 surveyarea รายละเอียดชั่วโมงการสูบน้ํา อัตราการสูบน้ํา ตามพ้ืนที่สํารวจ 

94 tumbol ขอมูลรายชื่อตําบล 

95 vilwater ขอมูลการใชน้ําเพื่ออุตสาหกรรม 
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รายละเอียดตารางขอมูลในระบบฐานขอมูล (Data Dictionary) 
1. Province (รายชื่อจังหวัด) 

# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* TinyInt Iden รหัสจังหวัด 
2 Name VC 50 ช่ือจังหวัด 
3 Ename VC 50 null ช่ือจังหวัดเปนภาษาอังกฤษ 
4 DolaNo CHAR 2 รหัสจังหวัดตามกรมการปกครอง 
5 CensusNo CHAR 2 รหัสจังหวัดตาม กชช. 
6 UtmEast INT null พิกัดตะวันออก 
7 UtmNorth INT null พิกัดเหนือ 
8 UtmZone CHAR 3 null หมายเลขตารางพิกัด เชน 47P,47Q,48P และ 48Q 
9 Utm47East INT null พิกัดตะวันออกในตารางพิกัด 47 

10 Utm47North INT null พิกัดเหนือในตารางพิกัด 47 
11 Utm48East INT null พิกัดตะวันออกในตารางพิกัด 48 
12 Utm48North INT null พิกัดเหนือในตารางพิกัด 48 
Primary key constraint  pkProvince (id) 
Unique key constraint(s)  uqName (name), uqDolaNo (dolano), uqCensusNo (censusno) 
Foreign key(s)  none 

2. Ampur (รายชื่ออําเภอ) 
# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id*  INT Iden รหัสจังหวัด 
2 ProvinceID TinyInt รหัสจังหวัดที่อําเภอนี้ขึ้นอยู 
3 Name VC 50 ช่ืออําเภอ 
4 Ename VC 50 null ช่ืออําเภอเปนภาษาอังกฤษ 
5 DolaNo CHAR 2 รหัสอําเภอตามกรมการปกครอง 
6 CensusNo CHAR 2 รหัสอําเภอตาม กชช. 
7 UtmEast INT null พิกัดตะวันออก 
8 UtmNorth INT null พิกัดเหนือ 
9 UtmZone CHAR 3 null หมายเลขตารางพิกัด เชน 47P,47Q,48P และ 48Q 

10 Utm47East INT null พิกัดตะวันออกในตารางพิกัด 47 
11 Utm47North INT null พิกัดเหนือในตารางพิกัด 47 
12 Utm48East INT null พิกัดตะวันออกในตารางพิกัด 48 
13 Utm48North INT null พิกัดเหนือในตารางพิกัด 48 
Primary key constraint  pkAmpur (id) 
Unique key constraint(s)  uqName (name), uqDolaNo (dolano), uqCensusNo (censusno) 
Foreign key(s)  (provinceid) references (province.id) 
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3. Tumbol (รายชื่อตําบล) 
# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสตําบล 
2 AmpurID Int รหัสอําเภอที่ตําบลนี้ขึ้นอยู 
3 Name VC 50 ช่ือตําบล 
4 Ename VC 50 null ช่ือตําบลเปนภาษาอังกฤษ 
5 DolaNo CHAR 2 รหัสตําบลตามกรมการปกครอง 
6 CensusNo CHAR 2 รหัสตําบลตาม กชช. 
7 HasMuban TinyInt Default 

(1) 
0 คือตําบลนี้เปนเขตสุขาภิบาลไมมีหมูบาน 
1 คือตําบลนี้มีหมูบาน 

8 UtmEast INT null พิกัดตะวันออก 
9 UtmNorth INT null พิกัดเหนือ 

10 UtmZone CHAR 3 null หมายเลขตารางพิกัด เชน 47P,47Q,48P และ 48Q 
11 Utm47East INT null พิกัดตะวันออกในตารางพิกัด 47 
12 Utm47North INT null พิกัดเหนือในตารางพิกัด 47 
13 Utm48East INT null พิกัดตะวันออกในตารางพิกัด 48 
14 Utm48North INT null พิกัดเหนือในตารางพิกัด 48 
Primary key constraint  pkTumbol (id) 
Unique key constraint(s)  uqName (name), uqDolaNo (dolano), uqCensusNo (censusno) 
Foreign key(s)  (ampurid) references (ampur.id) 

4. Muban (รายชื่อหมูบาน) 
# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสหมูบาน 
2 TumbolID Int รหัสตําบลที่หมูบานนี้ขึ้นอยู 
3 No TinyInt เลขที่หมูบาน เชน หมู 1 หมู 10 
4 Name VC 50 ช่ือหมูบาน 
5 Ename VC 50 null ช่ือหมูบานเปนภาษาอังกฤษ 
6 AltName Text null ช่ือเรียกอื่นของหมูบาน 
7 DolaNo CHAR 2 รหัสหมูบานตามกรมการปกครอง 
8 CensusNo CHAR 2 รหัสหมูบานตาม กชช. 
9 UtmEast INT null พิกัดตะวันออก 

10 UtmNorth INT null พิกัดเหนือ 
11 UtmZone CHAR 3 null หมายเลขตารางพิกัด เชน 47P,47Q,48P และ 48Q 
12 Utm47East INT null พิกัดตะวันออกในตารางพิกัด 47 
13 Utm47North INT null พิกัดเหนือในตารางพิกัด 47 
14 Utm48East INT null พิกัดตะวันออกในตารางพิกัด 48 
15 Utm48North INT null พิกัดเหนือในตารางพิกัด 48 
Primary key constraint  pkMuban (id) 
Unique key constraint(s)  uqName (name), uqNo (no), uqDolaNo (dolano), uqCensusNo (censusno) 

 Foreign key(s)  (tumbolid) references (tumbol.id) 
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5. Census (สํามโนประชากร รายหมูบาน/ตําบล – Time-series) 

# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 ProvinceId TinyInt รหัสจังหวัด 
3 AmpurID Int null รหัสอําเภอ 
4 TumbolID Int null รหัสตําบล 
5 MubanID Int null รหัสหมูบาน 
6 Year SmallInt ปที่ทําการสํารวจ 
7 Male Int null จํานวนประชากรเพศชาย 
8 Female Int null จํานวนประชากรเพศหญิง 
9 HouseHold Int null จํานวนครัวเรือน 

10 PrvShWCnt TinyInt null จํานวนบอน้ําต้ืนสวนตัวทั้งหมด 
11 PrvShWUse TinyInt null จํานวนบอน้ําต้ืนสวนตัวที่ใชได 
12 PubShWCnt TinyInt null จํานวนบอน้ําต้ืนสาธารณะทั้งหมด 
13 PubShWUse TinyInt null จํานวนบอน้ําต้ืนสาธารณะที่ใชได 
14 PrvDpWCnt TinyInt null จํานวนบอบาดาลสวนตัวทั้งหมด 
15 PrvDpWUse TinyInt null จํานวนบอบาดาลสวนตัวที่ใชได 
16 PubDpWCnt TinyInt null จํานวนบอบาดาลสาธารณะทั้งหมด 
17 PubDpWUse TinyInt null จํานวนบอบาดาลสาธารณะที่ใชได 
Primary key constraint  pkCensus (id) 
Unique key constraint(s)  uqName (name), uqDolaNo (dolano), uqCensusNo (censusno) 

 Foreign key(s)  (provinceid) references (province.id), (ampurid) references (ampur.id), 
    (tumbolid) references (tumbol.id), (mubanid) references (muban.id) 
6. CensusLine (ขอมูลการสํารวจสํามโนประชากรเพิ่มเติม – Time-series) 

# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 CensusID Int รหัสการสํารวจสํามโนประชากรหลัก 
3 CensusItemId Int รหัสรายการสํารวจ 

4 ItemValue Real ผลของการสํารวจ 
Primary key constraint  pkCensusLine (id) 
Unique key constraint(s)  uqCensusLine (censusid,censusitemid) 
Foreign key(s)  (cencusid) references (census.id), (censusitemid) references (censusitem.id) 
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7. GridMap (ตารางแผนที่ในโครงการ) 

# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสตารางแผนที่ 
2 ProjectId Int รหัสโครงการ (ในกรณีที่จะมีโครงการอื่นในอนาคต) 
3 No Varchar 10 หมายเลขตาราง 
4 ICoordinate Int พิกัดคา I 
5 JCoordinate Int พิกัดคา J 
6 UtmZone CHAR 3 null หมายเลขตารางพิกัด เชน 47P,47Q,48P และ 48Q 
7 HSize Int ขนาดความกวางของตารางในหนวย utm 
8 Vsize Int ขนาดความสูงของตารางในหนวย utm 
9 ULEast Int พิกัดตะวันออกสําหรับมุมซายบน 

10 ULNorth Int พิกัดเหนือสําหรับมุมซายบน 
11 UL47East Int พิกัดตะวันออกสําหรับมุมซายบนใน zone 47 
12 UL47North Int พิกัดเหนือสําหรับมุมซายบนใน zone 47 
13 UL48East Int พิกัดตะวันออกสําหรับมุมซายบนใน zone 48 
14 UL48North Int พิกัดเหนือสําหรับมุมซายบนใน zone 48 
Primary key constraint  pkGridMap (id) 
Unique key constraint(s)  uqGridMap (projectid,no) 
Foreign key(s)  (projectid) references (project.id) 

8. GridLandUse (รายละเอียดการใชที่ดินตาม Grid – time-series) 
# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 GridMapID Int รหัสตาราง 
3 Year Int ปที่ทําการสํารวจ 
4 Rice Real อัตราสวนการใชที่ดินในการเพาะปลูกขาว 
5 Crop Real อัตราสวนการใชที่ดินในการเพาะปลูกพืชอื่นๆ 
6 LiveStock Real อัตราสวนการใชที่ดินในการเลี้ยงสัตว 
7 Industry Real อัตราสวนการใชที่ดินในการอุตสาหกรรม 
8 Forrest Real อัตราสวนพื้นที่ที่เปนปาไมไมไดใชประโยชน 
9 Water Real อัตราสวนพื้นที่ที่เปนทางน้ํา 

10 Other Real อัตราสวนการใชที่ดินในการอื่น เชน เพื่อการอยูอาศัย พาณิชย
กรรม สถานที่ราชการ 

Primary key constraint  pkGridLandUse (id) 
Unique key constraint(s)  uqGridLandUse (gridid,year) 
Foreign key(s)  (gridmapid) references (gridmap.id) 

9. GridTopSoil (ความสามารถในการซึมของหนาดินตาม Grid) 
# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 GridMapID Int รหัสตาราง 
3 Permeability Real ความสามารถในการซึม 
Primary key constraint  pkGridTopSoil (id) 
Unique key constraint(s)  uqGridTopSoil (gripmapid) 
Foreign key(s)  (gridmapid) references (gridmap.id) 
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10. GridSand (ขอมูลของแหลงทรายตาม Grid และ ความลึก) 

# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 GridMapID Int รหัสตาราง 
3 SandTypeID Int รหัสประเภทของทราย 
4 DepthFrom Real ระดับความลึกจาก 
5 DepthTo Real ระดับความลึกถึง 
Primary key constraint  pkGridSand (id) 
Unique key constraint(s)  uqGridSand (gripmapid,depthfrom,depthto) 
Foreign key(s)  (gridmapid) references (gridmap.id), (sandtypeid) references (sandtype.id) 

11. GridLitho (รายละเอียดการบรรยายชั้นดินชั้นหิน ตาม Grid และความลึก) 
# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 GridMapID Int รหัสตาราง 
3 DepthFrom Real ระดับความลึกจาก 
4 DepthTo Real ระดับความลึกถึง 
5 LithoType1ID Int รหัสของประเภทชั้นดินช้ันหินตัวที่ 1 
6 LithoType2ID Int null รหัสของประเภทชั้นดินช้ันหินตัวที่ 2 (option) 
7 LithoDesc Text คําบรรยายชั้นดินช้ันหิน 
Primary key constraint  pkGridLitho (id) 
Unique key constraint(s)  uqGridLitho (gripmapid,depthfrom,depthto) 
Foreign key(s)  (gridmapid) references (gridmap.id), (lithotype1id) references (lithotype.id), 
   (lithotype2id) references (lithotype.id) 

12. GridAquifer (รายละเอียดการบรรยายชั้นน้ําตาม Grid และ ความลึก) 
# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 GridMapID Int รหัสตาราง 
3 DepthFrom Real ระดับความลึกจาก 
4 DepthTo Real ระดับความลึกถึง 
5 AquiferID Int รหัสของช้ันน้ําและชั้นหิน 
Primary key constraint  pkGridAquifer (id) 
Unique key constraint(s)  uqGridLitho (gripmapid,depthfrom,depthto) 
Foreign key(s)  (gridmapid) references (gridmap.id), (aquiferid) references (aquifer.id) 
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13. Well (ทะเบียนบอน้ําบาดาล) 

# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสบอน้ําบาดาล 
2 No VC 15 หมายเลขบอน้ําบาดาล 
3 OwnerId Int รหัสเจาของบอน้ําบาดาล 
4 WellTypeID Int รหัสประเภทของบอน้ําบาดาล 
5 WellStatusID Int รหัสแสดงสถานภาพของบอ เชน ใชการได ปดบอ 
6 ProvinceID Int รหัสจังหวัดที่บอน้ําบาดาลนี้ต้ังอยู 
7 AmpurID Int รหัสอําเภอ 
8 TumbolID Int รหัสตําบล 
9 MubanID Int null รหัสหมูบาน 

10 Location VC 50 null ที่ต้ังของบอฯ เชน ช่ือโรงเรียน,ช่ือวัด,บานคน ฯลฯ 
11 Direction Text null ทิศทางแสดงที่ต้ังของบอ 
12 UtmEast INT null พิกัดตะวันออก 
13 UtmNorth INT null พิกัดเหนือ 
14 UtmZone CHAR 3 null หมายเลขตารางพิกัด เชน 47P,47Q,48P และ 48Q 
15 Utm47East INT null พิกัดตะวันออกในตารางพิกัด 47 
16 Utm47North INT null พิกัดเหนือในตารางพิกัด 47 
17 Utm48East INT null พิกัดตะวันออกในตารางพิกัด 48 
18 Utm48North INT null พิกัดเหนือในตารางพิกัด 48 
19 MSLElevation Real null ระดับความสูงของบอจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 
20 DateStart Datetime null วันที่เร่ิมเจาะ 
21 DateComplete Datetime null วันที่เจาะเสร็จ 
22 DepthDrill Real null ความลึกเจาะ 
23 DepthDevelop Real null ความลึกพัฒนา 
24 Diameter Real null ความกวางของปากบอ (ม.ม.) 
25 WLStatic Real null ระดับน้ํา ณ เวลาที่เจาะเสร็จ 
26 Drawdown Real null ระยะน้ําลด 
27 Yield Real null ปริมาณน้ํา ลบ.ม./ช.ม. 
28 BWDId Int null สภาพน้ํา ณ เวลาที่เจาะเสร็จ เชน น้ําจืด,น้ํากรอย 
29 PumpTypeID INT null รหัสประเภทของเครื่องสูบน้ําที่ติดตั้ง 
30 PumpCapacity Real null ขนาดแรงมาของเครื่องสูบน้ํา 
31 DepthPumpSet Real null ความยาวของทอดูดน้ํา 
32 ActualYield Real null ความสามารถในการใหน้ํา ลบ.ม./ช.ม. 
33 PumpingRate Real null ปริมาณน้ําที่สูบใชงาน ลบ.ม./วัน 
34 ElvDatum Real null ความสูงของปากบอ 
Primary key constraint  pkWell (id) 
Unique key constraint(s)  uqWellNo (ownerid,no) 
Foreign key(s)  (provinceid) references (province.id), (ampurid) references (ampur.id), 

    (tumbolid) references (tumbol.id), (mubanid) references (muban.id), 
    (welltypeid) references (welltype.id),(wellstatusid) references (wellstatus.id), 
    (ownerid) references (name.id), (bwdid) references (bwd.id),  
    (pumptypeid) references (pumptype.id) 
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14. Screen (รายละเอียดการติดตั้งทอกรอง) 

# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 WellID Int รหัสบอน้ําบาดาล 
3 DepthFrom Real ระดับความลึกจาก 
4 DepthTo Real ระดับความลึกถึง 
5 FittingType Char 1 ประเภทของชั้น เชน Perforate,Screen,Casing 
6 Material VC 10 ประเภทของวัสดุ เชน PVC, Steel, S#40 
7 Diameter Real null ความกวางของชั้น 
Primary key constraint  pkScreen (id) 
Unique key constraint(s)  uqScreen (wellid,depthfrom,depthto) 
Foreign key(s)  (wellid) references (well.id) 

15. LithoLog (รายละเอียดการบรรยายชั้นดินชั้นหินของบอน้ําบาดาล) 
# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 WellID Int รหัสบอน้ําบาดาล 
3 DepthFrom Real ระดับความลึกจาก 
4 DepthTo Real ระดับความลึกถึง 
5 LithoType1ID Int รหัสของประเภทชั้นดินช้ันหินตัวที่ 1 
6 LithoType2ID Int null รหัสของประเภทชั้นดินช้ันหินตัวที่ 2 (option) 
7 LithoDesc Text คําบรรยายชั้นดินช้ันหิน 
Primary key constraint  pkLithoLog (id) 
Unique key constraint(s)  uqScreen (wellid,depthfrom,depthto) 
Foreign key(s)  (wellid) references (well.id), (lithotype1id) references (lithotype.id), 
   (lithotype2id) references (lithotype.id) 

16. LabHead (รายงานผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา ของทั้งน้ําใตดินและ ผิวดิน – Time-series) 
# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 WellID Int null รหัสบอน้ําบาดาล 
3 SWStationID Int null รหัสสถานีตรวจวัดระดับน้ํา 
4 FormNo VC 15 null เลขที่ใบวิเคราะห 
5 DateLab Datetime null วันที่วิเคราะห 
6 DateSample Datetime null วันที่ที่เก็บตัวอยาง 
7 WSMthID Int null รหัสวิธีเก็บตัวอยาง 
8 ApprTaken Text null สภาพน้ําขณะเก็บตัวอยาง 
9 ApprTested Text null สภาพน้ําขณะทดสอบ 

10 TemplateHeadID Int รหัสแบบฟอรมผลวิเคราะห 
Primary key constraint  pkLabhead (id) 
Foreign key(s)  (wellid) references (well.id), (swstationid) references (swstation.id),  

(wsmthid) references (wsmth.id), (templateheadid) references (templatehead.id) 
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17. LabLine (รายละเอียดของผลวิเคราะหคุณภาพน้ํา) 

# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 LabHeadID Int รหัสรายการของ labhead 
3 ChemID Int รหัสสารที่วิเคราะห 
4 ChemValue Real null ผลของการวิเคราะห  
Primary key constraint  pkLabline (id) 
Unique key constraint(s)  uqLabline (labheadid,chemid) 
Foreign key(s)  (labheadid) references (labhead.id), (chemid) references (chemtrace.id) 

18. PumpTestHead (รายงานการสูบทดสอบของบอน้ําบาดาล – Time-series) 
# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 WellID Int รหัสบอน้ําบาดาล 
3 FormNo VC 15 null เลขที่ใบสูบทดสอบ 
4 DateStart Datetime null วันที่เร่ิมทําการทดสอบ 
5 DateComplete Datetime null วันที่ทําการทดสอบเสร็จ 
6 PTTypeID Int null รหัสวิธีการสูบทดสอบ เชน single pumping rate 
7 PTFlowID Int null รหัสวิธีวัดการไหลของน้ํา ??? 
8 WellDepth Real ความลึกของบอ 
9 ElvDatum Real ความสูงของปากบอ 

10 WlBelowDatum Real  ระดับน้ํากอนสูบทดสอบ 
11 WellType Tiny int  1=บอสูบl,2=บอสังเกตุการณ 
12 Dist2Pumping Real null ระยะหางจากบอสูบ 
13 PumpingWellId Int null รหัสบอสูบ 
Primary key constraint  pkPumptestHead (id) 
Foreign key(s)  (wellid) references (well.id), (pttypeid) references (pttype.id), 

(ptflowid) references (ptflow.id), (pumpingwellid) references (well.id) 
19. PumpTestLine (รายละเอียดของการสูบทดสอบ) 

# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 Pumptestheadid Int รหัสรายการสูบทดสอบ 
3 DataType Tinyint ประเภทของรายการ 1=pumping,2=recovery 
4 TimeSince SmallInt เวลาตั้งแตเร่ิมสูบ/หยุดสูบ (นาที) 
5 WlBelowDatum Real ระดับน้ําที่วัดได 
6 FlowRate Real อัตราการสูบ (ลบ./ชม.) 
Primary key constraint  pkPumpTestLine (id) 
Unique key constraint(s)  uqPumpTestLine (pumptestheadid,datatype,timesince) 
Foreign key(s)  (pumptestheadid) references (pumptesthead.id) 
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20. PumpTestResult (ผลของการสูบทดสอบ) 

# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 Pumptestheadid Int รหัสรายการสูบทดสอบ 
3 ResultBy VC 30 ผูทําการคํานวณ 
4 DateResult Datetime วันที่ทําการคํานวณ 
5 PTAnalysisID Int รหัสวิธีการคํานวณ 
6 Tvalue Real คา T 
7 Kvalue Real คา K 
8 Svalue Real คา S 
Primary key constraint  pkPumpTestResult (id) 
Foreign key(s)  (pumptestheadid) references (pumptesthead.id), (ptanalysisid) references 

(ptanalysis.id) 
21. GWLevel (ผลการวัดระดับน้ําของบอน้ําบาดาล – Time-series) 

# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 WellID Int รหัสบอ 
3 DateMonitor Datetime วันที่และเวลาที่ทําการวัดระดับ 
3 WlStatic Real ระดับน้ําที่วัดได 
4 WlMonMthID Int null รหัสวิธีการวัดระดับน้ํา 
5 CanUse Tinyint ความถูกตองของขดมูล 1=ใชได,2=ใชไมได 
Primary key constraint  pkGWLevel (id) 
Unique key constraint(s)  uqGWLevel (wellid,datemonitor) 
Foreign key(s)  (wellid) references (well.id), (wlmonmthid) references (wlmonmth) 

22. Elog (รายละเอียดการสํารวจทางธรณีฟสิกสของหลุมเจาะ) 
# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 WellID Int รหัสบอ 
3 TraceID Int รหัสรายการที่ทดสอบ เชน sp, r 
4 Depth Real ที่ระดับความลึก 
5 TraceValue Real คาที่วัดได 
Primary key constraint  pkELog (id) 
Unique key constraint(s)  uqELog (wellid,traceid,depth) 
Foreign key(s)  (wellid) references (well.id), (traceid) references (chemtrace.id) 

23. SWLevel (ผลการวัดระดับน้ําของแมน้ํา – Time-series) 
# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 SWStationID Int รหัสของสถานีวัดระดับน้ํา 
3 MonitorType Tinyint วิธีในการวัดระดับน้ํา 1=รายช่ัวโมง, 2=รายเดือน 
3 DateMonitor Datetime วันที่และเวลาที่ทําการวัดระดับ 
3 WaterLevel Real ระดับน้ําที่วัดได 
5 CanUse Tinyint ความถูกตองของขดมูล 1=ใชได,2=ใชไมได 
Primary key constraint  pkSWLevel (id) 
Unique key constraint(s)  uqSWLevel (swstationid,datemonitor) 
Foreign key(s)  (swstationid) references (swstation.id) 
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24. RXHead (รายงานการวัดหนาตัดของแมน้ํา – Time-series) 

# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 SWStationID Int รหัสของสถานีวัด 
3 MonitorType Tinyint วิธีในการวัดระดับน้ํา 1=รายช่ัวโมง, 2=รายเดือน,3=รายป 
3 DateMonitor Datetime วันที่และเวลาที่ทําการวัดระดับ 
4 BottomLevel Real ระดับทองน้ํา 
5 BottomWidth Real ความกวางของทองน้ํา 
6 SurfaceWidth Real ความกวางของผิวน้ํา 
7 Depth Real ความลึก 
8 WaterLevel Real ระดับน้ําที่วัดได ณ เวลาที่วัดหนาตัด 
9 BedMaterial VC 30 คุณสมบัติของวัสดุทองน้ํา 

10 LBE Real Left Bank Elevation ?? 6.323 
11 RBE Real Right Bank Elevation ?? 3.318 
12 RIV Real ???-2.675 
13 Zero Real ???-0.500 
Primary key constraint  pkRXHead (id) 
Foreign key(s)  (swstationid) references (swstation.id) 

25. RXLine (รายละเอียดการวัดหนาตัดของแมน้ํา) 
# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 RXHeadID Int รหัสรายการวัดหนาตัดของแมน้ํา 
3 Distance Real ระยะทาง 
4 Depth Real ความลึก 
Primary key constraint  pkRXLine (id) 
Unique key constraint(s)  uqRXLine (rxheadid,distancer) 
Foreign key(s)  (rxheadid) references (rxhead.id) 
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26. MetData (ขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยา – Time-series) 

# ช่ือสดมภ คุณสมบัติ คําอธิบาย
1 Id* Int Iden รหัสรายการ 
2 StationID Int รหัสสถานีทางอุตุนิยมวิทยา 
3 FromYear Smallint ปที่เร่ิมวัดคา 
4 ToYear Smallint ปที่สิ้นสุดการวัดคา 
5 MonthOF Tinyint เดือนที่ทําการวัดคา 
6 PresMean Real ความดัน หนวยเปน Hectopascal 
7 PresXMax Real  
8 PresXMin Real  
9 PresDayRange Real  

10 TempMean Real อุณหภูมิ หนวยเปน องศาเซลเซียส 
11 TempMeanMax Real  
12 TempMeanMin Real  
13 TempXMax Real  
14 TempXMin Real  
15 HumidMean Real ความชื้นสัมพัธ % 
16 HumidMeanMax Real  
17 HumidMeanMin Real  
18 HumidXMin Real  
19 DewPointMean Real อุณหภูมิเฉลี่ยที่น้ําคางเริ่มจับ องศาเซลเซียส 
20 EvapMeanPan Real การระเหย มิลลิเมตร 
21 CloudMeanPan Real คาเฉลี่ยของการมีเมฆมาก (cloudiness 0-10) 
22 SunShineDuration Real คาเฉลี่ยของวันที่แดดออก ช่ัวโมง 
23 VisibilityMorning Real ระยะความสามารถในการมองเห็น กิโลเมตร ตอนเชา 
24 VisibilityMean Real ความสามารถในการมองเห็นเฉลี่ย 
25 WindMean Real ความเร็วลมเฉลี่ย น็อต 
26 WindMax Real ความเร็วลมสูงสุด 
27 WindPrevail Char 2 ทิศทางลม N,S,E,W,NE ฯลฯ 
28 RainMean Real น้ําฝนเฉลี่ย มิลลิเมตร 
29 RainyDayMean Real จํานวนวันเฉลี่ยที่มีผนตก 
30 RainDayMax Real ปริมาณน้ําฝนที่ตกมากที่สุด มิลลิเมตร 
31 HazeDay Real คาเฉลี่ยจํานวนวันที่มีฟาหลัว 
32 FogDay Real คาเฉลี่ยจํานวนวันที่มีหมอกลง 
33 HailDay Real คาเฉลี่ยจํานวนวันที่มีลูกเห็บตก 
34 StormDay Real คาเฉลี่ยจํานวนวันที่มีพายุฝนฟาคะนอง 
35 SquallDay Real คาเฉลี่ยจํานวนวันที่มีพายุฝน 
Primary key constraint  pkMetData (id) 
Foreign key(s)  (swstationid) references (swstation.id) 
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รายละเอียดของฟอรมในโปรแกรม GWMMI_CU  ประกอบดวย 
 
โปรแกรม GWMD ประกอบดวยฟอรมตางๆ ดังนี้ 
 
Logon  เปนฟอรมแรกของระบบที่ปรากฏขึ้น โดยจะคอยรับการใสคารหัสผูใชงาน และรหัสผานใน
การใชงาน เมื่อรับคาครบถวนแลวโปรแกรมจะนําคาที่ไดไปตรวจสอบกับตารางการเก็บรหัสผูใช
งาน และรหัสผาน ถาตรงกันและถูกตองจะอนุญาตใหผูใชรายนั้น 
Main  เปนฟอรมของเมนูหลัก หลังจากผานกระบวนการใสขอมูลผูใช 
Users  เปนฟอรมที่ใชในการแสดงและแกไขรายชื่อ และรายละเอียดของผูใชทั้งหมด สามารถเพิ่ม
สิทธิและลดสิทธิของผูใชได 
Usergroup  เปนฟอรมที่ใชในการแสดงกลุมของผูใช 
Rights  เปนฟอรมที่ใชในการแสดงรหัสสิทธิและคําอธิบายสิทธิของผูใช สามารถเพิ่ม ลบ หรือแก
ไข ขอมูลได 
Currentlog  เปนฟอรมที่ใชในการแสดงชื่อผูใชที่กําลังเขาสูระบบ รวมทั้งแสดงเวลาการเขาสูระบบ 
และเวลาที่ติดตอระบบครั้งลาสุด 
Findwell  เปนฟอรมสําหรับการสอบถามเกี่ยวกับรายละเอียดขอบอน้ําบาดาล 
Ampur  เปนฟอรมที่ใชแสดงรายชื่อ อําเภอ รหัสอําเภอ 
Quifer  เปนฟอรมแสดงชื่อยอ และชื่อเต็มของชั้นน้ํา 
AutoRound  เปนฟอรมเพื่อกําหนดเวลาในการตรวจวัดระดับน้ําของบอสังเกตการณ 
Bwd  เปนฟอรมแสดงลักษณะของบอน้ําบาดาล 
Census  เปนฟอรมแสดงและแกไขขอมูลสํามะโนประชากร ประกอบดวย จํานวนครัวเรือน 
จํานวนประชากร จํานวนบอน้ําตื้น และจํานวนบอบาดาล รายหมูบาน 
Chemtrace เปนฟอรมแสดงรายชื่อสารเคมีที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
Exportdialog เปนฟอรมที่ใชในการกําหนดรูปแบบของขอมูลที่จะสงออก 
Fillwatersurvey  เปนฟอรมแสดงรายละเอียดในการออกไปสํารวจภาคสนาม ซึ่งประกอบไปดวย 
พื้นที่สํารวจ วันที่เร่ิมสํารวจ วันที่สํารวจเสร็จ และจํานวนตัวอยาง 
Findhead  เปนฟอรมแสดงและแกไข  ขอกําหนดในหนาจอคนหา 
Finditem  เปนฟอรมแสดงและแกไข หัวขอในการคนหา 
Formation  เปนฟอรมแสดงรายชื่อของขอมูลช้ันหินอุมน้ํา 
Getampur  เปนฟอรมที่ใชแกไขหรือบันทึก รายละเอียดของอําเภอ ประกอบดวย ชื่ออําเภอ  ชื่อ
ภาษาอังกฤษ  รหัส  พิกัดทางภูมิศาสตร 
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Getaquifer  เปนฟอรมที่ใชแกไขหรือบันทึก ขอมูลชั้นหินอุมน้ํา 
Getbwd  เปนฟอรมที่ใชแกไขหรือบันทึก ขอมูลลักษณะของน้ําบาดาล 
Getchemtrace  เปนฟอรมที่ใชแกไขหรือบันทึก รายละเอียดของสารเคมีที่ใชในการวิเคราะหคุณ
ภาพน้ํา 
Getfindhead  เปนฟอรมที่ใชเพิ่ม ขอกําหนดในหนาจอคนหา 
Getfinditem  เปนฟอรมที่ใชเพิ่ม หัวขอในการคนหา 
Getformation  เปนฟอรมที่ใชแกไข รายชื่อของขอมูลชั้นหินอุมน้ํา 
Getgridmap เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข การแบงขนาด Grid ของโครงการ 
Getgwrunhead  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข รายละเอียดของชุดการตรวจวัดระดับน้ํา 
Getgwrunline  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข รายละเอียดของบอสังเกตการณ 
Getgwrunround  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข รอบในการตรวจวัดระดับน้ําของบอสังเกต
การณ 
Getmemfile  เปนฟอรมที่ใชในการตั้งคาของระบบ 
Getmuban  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข รายละเอียดของหมูบาน 
Getname  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข รายละเอียดของรายชื่อหนวยงานที่เปนเจาของบอ 
Getolescriet  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข รายละเอียดของชุดคําสั่งสําหรับเรียกใชขอมูล
ภายนอก 
Getproject  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข รายละเอียดของโครงการ 
Getprovince  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข รายละเอียดของจังหวัด 
Getpumptype  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข ประเภทของเครื่องสูบน้ํา 
Getscreen  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข รายละเอียดของบอน้ําบาดาลในสวนของการเปด
ชองรับน้ํา 
Getsurveyarea  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข รายละเอียดพื้นที่การสํารวจภาคสนาม 
Getsurveyitem  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข หัวขอที่ใขในการสํารวจภาคสนาม 
Gettable  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข รายละเอียดของตําบล 
Getudfform  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข หนอจอแบบกําหนดเอง 
Getudfmenu  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข การกําหนดผังเมนูรายงาน 
Getudfrep  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข รูปแบบรายงานแบบกําหนดเอง 
Getusers  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข รายละเอียดของผูใช 
Getwatersurvey  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข รายละเอียดการออกสํารวจพื้นที่ 
Getwell  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข รายละเอียดของบอบาดาล 
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Getwellstatus  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข รายละเอียดในการเพิ่มลักษณะของน้ําในบอ
บาดาล 
Getwelltype  เปนฟอรมที่ใชในการเพิ่มหรือแกไข ประเภทของบอน้ําบาดาล 
Gridmap  เปนฟอรมที่ใชแสดงรายละเอียดของ Grid ของโครงการ 
Ggwlevel  เปนฟอรมที่ใชแสดงระดับน้ําที่ตรวจวัดจากบอสังเกตการณ 
Gwrunhead  เปนฟอรมที่ใชแสดงรายชื่อชุดในการตรวจวัดระดับน้ําของบอสังเกตการณ 
Gwrunline  เปนฟอรมที่ใชแสดงหมายเลขบอของบอสังเกตการณ 
Gwrunround  เปนฟอรมที่ใชแสดงรายละเอียดรอบในการตรวจวัดระดับน้ําของบอสังเกตการณ 
Muban  เปนฟอรมที่ใชแสดงรายชื่อหมูบาน รหัสหมูบาน 
Name  เปนฟอรมที่ใชแสดงรายชื่อของหนวยงาน 
Descript  เปนฟอรมที่ใชแสดงชุดคําสั่งสําหรับเรียกใชโปรแกรมภายนอก 
Printdialog  เปนฟอรมที่ใชในการพิมพรายงานตางๆ เชน รายงาน รายละเอียดของบอน้ําบาดาล 
Project  เปนฟอรมที่ใชแสดรายละเอียดของพื้นที่โครงการ 
Province  เปนฟอรมที่ใชแสดรายละเอียดรายชื่อจังหวัด รหัสจังหวัด 
Pumetype  เปนฟอรมที่ใชแสดรายละเอียดของประเภทของเครื่องสูบน้ํา 
Rigthuser  เปนฟอรมที่ใชแสดรายละเอียดของสิทธิในการใชระบบ 
Setudform  เปนฟอรมที่ใชแสดรายละเอียดการกําหนดผังเมนูรายงาน 
Sql Direct  เปนฟอรมที่ใชในการสอบถามขอมูลตางๆ ที่อยูในฐานขอมูล โดยผูใชเปนผูกําหนดเอง 
Surveyarea  เปนฟอรมที่ใชแสดงรายละเอียดพื้นที่สํารวจภาคสนาม 
Surveyitem  เปนฟอรมที่ใชแสดงรายละเอียดหัวขอที่ใชในการสํารวจภาคสนาม 
Surveyline  เปนฟอรมที่ใชแสดงรายละเอียดของขอมูลตางๆ ที่ไปสํารวจภาคสนาม 
Udfform  เปนฟอรมที่ใชแสดงรายชื่อและรหัสของหนาจอที่กําหนดเอง 
Udfrep  เปนฟอรมที่ใชแสดงรายชื่อและรหัสของรายงานที่กําหนดเอง 
Waterservey  เปนฟอรมที่ใชแสดงรายละเอียดการออกสํารวจพื้นที่ ประกอบไปดวย  พื้นที่สํารวจ  
วันที่เร่ิมสํารวจ  วันที่สํารวจเสร็จ  และจํานวนตัวอยาง 
Wellstatus  เปนฟอรมที่ใชแสดงสถานะของบอน้ําบาดาล 
Welltype  เปนฟอรมที่ใชแสดงประเภทของบอบาดาล 
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โปรแกรม GWUSE ประกอบดวยฟอรมตาง ๆ  ดังนี้ 
 
Basic  เปนฟอรมที่ใชกําหนดป พ.ศ. ที่ตองการจัดรูปแบบของระดับน้ําเริ่มตน เพื่อนําเขา Basic 
Package  
Bcf  เปนฟอรมที่ใชกําหนดชั้นน้ําที่ตองการจัดรูปแบบของพารามิเตอร เพื่อนําเขา  BCF Package 
Browseqfut  เปนฟอรมที่แสดงรายการคํานวณอัตราการใชน้ําในอนาคต ประกอบดวย  ชื่อชุดขอ
มูล  ปที่กําหนดในการคํานวณ 
Browseqhist  เปนฟอรมที่แสดงรายการคํานวณอัตราการใชน้ําในอดีต ประกอบดวย ชื่อชุดขอมูล 
ปที่กําหนดในการคํานวณ 
Exportbasic  เปนฟอรมที่ใชในการสงออกขอมูลของระดับน้ํา ในรูปแบบ Text File 
ExportK  เปนฟอรมที่ใชในการสงออกขอมูลของพารามิเตอร ในรูปแบบ Text File 
Exportqfut  เปนฟอรมที่ใชในการสงออกขอมูลของอัตรการใชน้ําในอนาคต 
Exportrain  เปนฟอรมที่ใชในการสงออกขอมูลของขอมูลฝน และขอมูลชนิดของดิน 
Exportrecharge  เปนฟอรมที่ใชในการสงออกขอมูลของขอมูลอัตราการเติมน้ํา 
Exportriver  เปนฟอรมที่ใชในการสงออกขอมูลของขอมูลระดับน้ําในแมน้ํา และสัมประสิทธิ์หนา
ตัดแมน้ํา 
Getqfut  เปนฟอรมที่ใชในการกําหนดป พ.ศ. และกําหนดแฟคเตอรที่ใชในการคํานวณอัตราการ
ใชน้ําในอนาคต 
Getqhist  เปนฟอรมที่ใชในการกําหนดป พ.ศ. และกําหนดแฟคเตอรที่ใชในการคํานวณอัตราการ
ใชน้ําในอดีต 
Recharge  เปนฟอรมที่ใชกําหนดป พ.ศ. ของขอมูลฝนที่ตองการจัดรูปแบบเพื่อนําเขา Recharge 
Package 
River  เปนฟอรมที่ใชจัดรูปแบบของระดับน้ําของแมน้ํา 
Importhead  เปนฟอรมที่ใชในการนําเขาขอมูลระดับน้ําที่คํานวณ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

หนาจอโปรแกรม GWMMI_CU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



หนาจอโปรแกรม GWMMI

รูปที่ ค-2 จอภาพคนหาขอมลูบอบาดาล

รูปที่ ค-1 จอภาพการเขาสูระบบ
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รูปที่ ค-4 จอภาพสงออกขอมูลบอน้ําบาดาล

รูปที่ ค-3 จอภาพผลการคนหาขอมูลบอบาดาล
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รูปที่ ค-5 จอภาพผลการแกไขและบันทึกขอมูลบอบาดาล

รูปที่ ค-6 จอภาพผลเปนรายงานของขอมลูบอน้ําบาดาล
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รูปที่ ค-7 จอภาพผลการแกไขและบันทึกวัดระดับน้ํา

รูปที่ ค-8 จอภาพผลการแกไขและบันทึกสาํรวจภาคสนาม
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รูปที่ ค-9 จอภาพผลการแสดงขอมูลสํารวจสํามะโนประชากร

รูปที่ ค-10 จอภาพผลการแสดงรายชื่อจังหวัด อําเภอ ตําบล หมูบาน
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รูปที่ ค-11 จอภาพ SQL Direct

รูปที่ ค-12 จอภาพสงออกขอมลูที่เปนคําตอบของ SQL Direct
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รูปที่ ค-13 จอภาพรายละเอียดชุดคําสั่งโปรแกรมภายนอก

รูปที่ ค-14 จอภาพรายการคํานวณปริมาณการใชน้ําในอดีต
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รูปที่ ค-15 จอภาพคํานวณปริมาณการใชน้ําในอดีต

รูปที่ ค-16 จอภาพคํานวณปริมาณการใชน้ําในอนาคต
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รูปที่ ค-17 จอภาพสงออกขอมลูปริมาณการใชน้ํา

รูปที่ ค-18 จอภาพจัดรูปแบบและสงออกขอมูลระดับน้ําเริ่มตน
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รูปที่ ค-19 จอภาพจัดรูปแบบและสงออกขอมูลอัตราการเติมน้ํา

รูปที่ ค-20 จอภาพจัดรูปแบบและสงออกขอมูลพารามิเตอร
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รูปที่ ค-20 จอภาพจัดรูปแบบและสงออกระดับน้ําของแมน้ํา

รูปที่ ค-21 จอภาพนําเขาผลการคํานวณระดับน้ํา
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ภาคผนวก ง 
 

ตัวอยาง source code ของโปรแกรมจัดการฐานขอมูล 
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ตัวอยาง source code ของโปรแกรมจัดการฐานขอมูล  
 
lnFrom   = This Form.txt From Year.Value 
lnTo  = This Form.txt To Year.Value 
lnFactorID = This Form.pf.Page4.ComboHead.ListItemID 
lcAdjustWell  = ALLTRIM (STR(This Form.pf.Page1.txtAdjustwell.Value,20,4)) 
lcRatio  = ALLTRIM (STR(This Form.pf.Page1.txtWellRatio.Value,20,4)) 
lcConst  = ALLTRIM (STR(This Form.pf.Page1.txtConsumeConstant.Value,20,4)) 
lcHour  = ALLTRIM (STR(This Form.pf.Page1.txtUsageHour.Value,20,4)) 
lcPump  = ALLTRIM (STR(This Form.pf.Page1.txtPumpingRate.Value,20,4)) 
=Sqlexec(gnHandle,"DROP TABLE #tnrd1") 
lcCommand  ="SELECT n.mubanid,n.totalwells,g.ino,g.jno,1 AS kno,g.surveyareaid "+; 
"INTO #tnrd1 "+; 
"FROM  gw2.dbo.nrd n "+; 
"LEFT JOIN gw2.dbo.muban m ON m.id=n.mubanid "+; 
"LEFT JOIN gw2.dbo.grid g ON m.utme >= g.uleast and m.utme < g.lreast and "+; 
"m.utmn <= g.ulnorth and m.utmn > g.lrnorth "+; 
"LEFT JOIN gw2.dbo.surveyarea s ON s.id = g.surveyareaid "+; 
"WHERE m.utme is not null AND g.ino IS NOT NULL AND g.jno IS NOT NULL " 
yy = SqlExec(gnHandle,lcCommand) 
IF yy <= 0 
 =aError( la ) 
 =MessageBox( "ไมสามารถทําตามคําสั่งได"+CHR(13)+; 
 lcCommand+CHR(13)+; 
 la[2],0+16,gcAppName) 
RETURN .F. 
ENDIF 
=Sqlexec(gnHandle,"DROP TABLE #tnrd2") 
lcCommand = "SELECT n.*,i.inactivecell "+; 
"INTO #tnrd2 "+; 
"FROM  #tnrd1 n "+; 
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"LEFT JOIN gw2.dbo.InactiveCell i ON i.ino = n.ino AND i.jno=n.jno AND i.kno=n.kno "+; 
"WHERE i.inactivecell = 1 " 
yy = SqlExec(gnHandle,lcCommand) 
IF yy <= 0 
 =aError( la ) 
 =MessageBox( "ไมสามารถทําตามคําสั่งได"+CHR(13)+;lcCommand+CHR(13)+; 
 la[2],0+16,gcAppName) 
 RETURN .F. 
ENDIF 
lcCommand = "CREATE TABLE #tnrd3 (ino int null,jno int null,kno INT NULL,qConsume 
MONEY NULL,qAgr MONEY NULL)" 
=SqlExec(gnHandle,lcCommand) 
lcCommand = "INSERT #tNrd3 (ino,jno,kno,qConsume,qAgr) "+; 
"SELECT n.ino,n.jno,n.kno, "+; 
"ROUND((((n.totalwells*"+lcAdjustWell+")*(ISNULL(s.wellratio,"+lcRatio+"))/100)*"+lcCon
st+"*1/1000),0) as QConsume,"+; 
"ROUND((ROUND(((ROUND(n.totalwells*"+lcAdjustWell+",0)) -
((ROUND(n.totalwells*"+lcAdjustWell+",0))*(ISNULL(s.wellratio,"+lcRatio+"))/100)),0))* 
ISNULL(s.usagehour,"+lcHour+")*(ISNULL(s.pumpingrate,"+lcPump+"))*60/(1000*30),0) 
AS QAgr "+; 
"FROM  #tNrd2 n "+; 
"LEFT JOIN gw2.dbo.surveyarea s ON s.id = n.surveyareaid " 
yy = SqlExec(gnHandle,lcCommand) 
IF yy <= 0 
 =aError( la ) 
 =MessageBox( "ไมสามารถทําตามคําสั่งได"+CHR(13)+;lcCommand+CHR(13)+; 
 la[2],0+16,gcAppName) 
 RETURN .F. 
ENDIF 
=Sqlexec(gnHandle,"DROP TABLE #tnrd4") 
lcCommand = "CREATE TABLE #tnrd4 ("+;"ino int null,jno int null,kno int null,"+; 
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"year int null,month tinyint null,"+;"qConsume MONEY NULL,"+;"qAgr MONEY NULL)" 
=SqlExec(gnHandle,lcCommand) 
lcCommand = "INSERT #tNrd4 (ino,jno,kno,year,month,qConsume,qAgr) "+; 
"SELECT t.ino,t.jno,t.kno,f1.year,f2.month,"+; 
"f1.fconsume*f2.fconsume*t.qconsume AS qConsume, "+; 
"f1.fagr*f2.fagr*t.qagr AS qAgr "+; 
"FROM #tnrd3 t,gw2.dbo.factoryear f1,gw2.dbo.factormonth f2 "+; 
"WHERE f1.year >= "+ALLTRIM(STR(lnFrom))+" AND f1.year<= "+ALLTRIM(STR(lnTo)) 
yy = SqlExec(gnHandle,lcCommand) 
IF yy <= 0 
 =aError( la ) 
 =MessageBox ("ไมสามารถทําตามคําสั่งได"+CHR(13)+;lcCommand+CHR(13)+; 
 la[2],0+16,gcAppName) 
 RETURN .F. 
ENDIF 
 
lcFile = this.txtFileName.Value 
IF EMPTY(lcFile) 
 =MessageBox( "¡ÃØ³ÒàÅ×Í¡á¿éÁ»ÅÒÂ·Ò§àÊÕÂ¡èÍ¹",0+64,gcAppName) 
 ThisForm.Command1.Click() 
 RETURN .F. 
ENDIF 
gnErrFile = FCREATE( lcFile )  && If not create it 
IF gnErrFile < 0   && Check for error opening file 
 =MessageBox( 'Cannot open or create output file',0+16,gcAppName) 
 RETURN .F. 
ENDIF 
crlf      = CHR(13)+CHR(10) 
ktab  = CHR(9) 
 =SqlExec( gnHandle,"DROP TABLE gw2.dbo.kout") 
 lcCommand = "CREATE TABLE gw2.dbo.kout ( "+; 
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  "id   int identity not null,"+; 
  "UtmE  int null,"+; 
  "UtmN  int null,"+; 
  "k   money null,"+; 
  "CONSTRAINT pkkout PRIMARY KEY CLUSTERED (id)) " 
 = SqlExec( gnHandle, lcCommand ) 
 lcCommand = "INSERT  gw2.dbo.kout (utme,utmn,k) "+;  
   " SELECT b.utme,b.utmn,b.t FROM gw2.dbo.t1 b" 
 =SqlExec( gnHandle,lcCommand) 
DO WHILE ! EOF() 
  lcCommand = "SELECT * FROM  gw2.dbo.kout   " 
  =SqlExec( gnHandle,lcCommand,"output") 
  SELECT output 
  GO TOP 
  lcString =  '"ID" "X" "Y" "k"'+crlf 
  DO WHILE ! EOF() 
    lcLine = ALLTRIM(STR(output.ID))+" "+; 
      ALLTRIM(STR(output.utme))+" "+; 
      ALLTRIM(STR(output.utmn))+" "+; 
      ALLTRIM(STR(output.k,20,4))  
   lcString = lcString + lcLine + crlf 
   skip  
   
  ENDDO 
  =FWRITE( gnErrFile, lcString ) 
  =FFLUSH( gnErrFile ) 
  
 ENDDO          
 =FCLOSE(gnErrFile )   && Close file 
 this.Release() 
RETURN .T. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

พารามิเตอรทางชลศาสตรที่ใชในการจําลอง 
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ตารางที่ จ – 1 คาพารามิเตอรที่ใชในแบบจําลองน้ําใตดิน MODFLOW 
 
ลําดับ พารามิเตอร คําที่ใช 

1 สัมประสิทธิ์การกักเก็บ 
(Storage Coefficient) 

5.0 x 10-4 – 1.5 x 10 -3 

2 สัมประสิทธิ์ความจุจําเพาะ 
(Specific Storage) 

0.25 เฉพาะชั้นน้ําชั้นที่ 1 เพราะเปนชั้นน้ําแบบกึ่งมี
ความดัน 

3 สัมประสิทธิ์การซึมผานไดของ
น้ํา (Hydraulic Conductivity)

5.0 - 1.0x10-3 เมตรตอวัน สําหรับ Qcp และ 1.0 x10-1  
- 5.0x102 เมตรตอวัน สําหรับ Qcr 

4 สัมประสิทธิ์การซึมผานไดของ
น้ําในแนวดิ่ง (Vertical 
Hydraulic Conductivity) 

2.0 x 10-5 เมตรตอวัน 

5 ระดับของชั้นน้ําใตดินแตละ
ชั้น (Top and Bottom 
Elevations) 

รูปที่ 5-5 

6 ประเภทของชั้นน้ําใตดิน 
(Type of Each Layer) 

ชั้นที่ 1 เปนชั้นน้ําแบบกึ่งมีความดัน สวนชั้นน้ําชั้นที่ 
2, 3 และ 4 เปนชั้นน้ําแบบมีความดัน 

7 อัตราการเติมน้ํา 
(Recharge Rate) 

5.0 x 10-5  - 5.0 x10-4 เมตรตอวัน (18-180 มิลลิเมตร
ตอป 
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                                                             ที่มา: Anderson M. P., and Woessner W. W. (1992) 
 

รูปที่ จ -1คาสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ําเสนอโดยHeath (1983) 
 

ตารางที่ จ-2 การจําแนกประเภทของวัสดุทองน้ําตามขนาด เสนอโดยMorris and 
Johnson(1967) อางอิงใน Todd,1980) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : Todd(1980)



 152

ตารางที่ จ-3 คาความพรุนของวัสดุทองน้ํา เสนอโดย Morris and Johnson(1967)  

 
 
ตารางที่ จ-4  คา Specific Storage ของวัสดุชั้นน้ํา ปรับปรุงโดย Domenico(1972)  
 

 
                                                             ที่มา: Anderson M. P., and Woessner W. W. (1992) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : Todd(1980) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

ผลการคํานวณจากแบบจําลองการไหลของน้ําใตดิน 
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กรณีฤดูแลง เดือน เมษายน พ.ศ. 2532
ช้ันที่ 1

Mean Error = -3.39

Mean Absolute Error = 3.39

Root Mean Square Error = 3.48

กรณีฤดูแลง เดือน เมษายน พ.ศ. 2532
ช้ันที่ 2

Mean Error = 1.15

Mean Absolute Error = 1.15

Root Mean Square Error = 1.15

กรณีฤดูแลง เดือน เมษายน พ.ศ. 2532
ช้ันที่ 3

Mean Error = 1.38

Mean Absolute Error = 1.38

Root Mean Square Error = 1.38

กรณีฤดูแลง เดือน เมษายน พ.ศ. 2532
ช้ันที่ 4

Mean Error = 

Mean Absolute Error =

Root Mean Square Error =

*หมายเหตุ ไมมีบอสังเกตการณ
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กรณีฤดูฝน เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2532
ช้ันที่ 1

Mean Error = -2.43

Mean Absolute Error = 2.43

Root Mean Square Error = 2.43

กรณีฤดูฝน เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2532
ช้ันที่ 2

Mean Error = 0.90

Mean Absolute Error = 0.90

Root Mean Square Error = 0.90

กรณีฤดูฝน เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2532
ช้ันที่ 3

Mean Error = -0.67

Mean Absolute Error = 0.67

Root Mean Square Error = 0.67
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ช้ันที่ 4
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Root Mean Square Error = 0.71
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กรณีฤดูแลง เดือน เมษายน พ.ศ. 2534
ช้ันที่ 1

Mean Error = 0.46

Mean Absolute Error = 0.78

Root Mean Square Error = 0.90

กรณีฤดูแลง เดือน เมษายน พ.ศ. 2534
ช้ันที่ 2

Mean Error = -4.76

Mean Absolute Error = 4.76

Root Mean Square Error = 4.76

กรณีฤดูแลง เดือน เมษายน พ.ศ. 2534
ช้ันที่ 3

Mean Error = 0.76

Mean Absolute Error = 0.76

Root Mean Square Error = 0.76

กรณีฤดูแลง เดือน เมษายน พ.ศ. 2534
ช้ันที่ 4

Mean Error = -0.25
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Root Mean Square Error = 0.25
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กรณีฤดูฝน เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2534
ช้ันที่ 1

Mean Error = 2.97

Mean Absolute Error = 2.97

Root Mean Square Error = 3.04

กรณีฤดูฝน เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2534
ช้ันที่ 2

Mean Error = 

Mean Absolute Error =

Root Mean Square Error =

* หมายเหตุ ไมมีบอสังเกตการณ

กรณีฤดูฝน เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2534
ช้ันที่ 3

Mean Error = -0.07

Mean Absolute Error = 0.07

Root Mean Square Error = 0.07

กรณีฤดูฝน เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2534
ช้ันที่ 4

Mean Error = 4.21

Mean Absolute Error = 4.21

Root Mean Square Error = 4.21
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กรณีฤดูแลง เดือน เมษายน พ.ศ. 2537
ช้ันที่ 1

Mean Error = 1.59

Mean Absolute Error = 2.06

Root Mean Square Error = 2.47

กรณีฤดูแลง เดือน เมษายน พ.ศ. 2537
ช้ันที่ 2

Mean Error = 2.69

Mean Absolute Error = 3.62

Root Mean Square Error = 4.23

กรณีฤดูแลง เดือน เมษายน พ.ศ. 2537
ช้ันที่ 3

Mean Error = 1.09

Mean Absolute Error = 1.94

Root Mean Square Error = 2.26

กรณีฤดูแลง เดือน เมษายน พ.ศ. 2537
ช้ันที่ 4

Mean Error = -2.30

Mean Absolute Error = 2.30

Root Mean Square Error = 2.58
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กรณีฤดูฝน เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2537
ช้ันที่ 1

Mean Error = 0.30

Mean Absolute Error = 1.82

Root Mean Square Error = 2.20

กรณีฤดูฝน เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2537
ช้ันที่ 2

Mean Error = 2.12

Mean Absolute Error = 2.12

Root Mean Square Error = 2.49

กรณีฤดูฝน เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2537
ช้ันที่ 3

Mean Error = 0.97

Mean Absolute Error = 1.07

Root Mean Square Error = 1.53
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กรณีป พ.ศ. 2542   ช้ันที่ 1

Mean Error = 0.37

Mean Absolute Error = 1.29

Root Mean Square Error = 1.59

กรณีป พ.ศ. 2542 ช้ันที่ 2

Mean Error = -0.23

Mean Absolute Error = 1.00

Root Mean Square Error = 1.20

กรณีป พ.ศ. 2542 ช้ันที่ 3

Mean Error = -1.22

Mean Absolute Error = 1.22

Root Mean Square Error = 1.31

กรณีป พ.ศ. 2542 ช้ันที่ 4

Mean Error =  -1.85

Mean Absolute Error =  1.88

Root Mean Square Error = 2.30
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ผลการคํานวณระดับน้ํา ช้ันที่ 1
จากจําลองการไหลของน้ําใตดิน
กรณี ฤดูแลง พ.ศ. 2545

Mean Error = -0.03
Mean Absolute Error = 1.18
Root Mean Square Error = 1.43

ผลการคํานวณระดับน้ํา ช้ันที่ 2
จากจําลองการไหลของน้ําใตดิน
กรณี ฤดูแลง พ.ศ. 2545

Mean Error = 0.16
Mean Absolute Error = 0.93
Root Mean Square Error = 1.09

ผลการคํานวณระดับน้ํา ช้ันที่ 3
จากจําลองการไหลของน้ําใตดิน
กรณี ฤดูแลง พ.ศ. 2545

Mean Error = -1.18
Mean Absolute Error = 1.21
Root Mean Square Error = 1.59

ผลการคํานวณระดับน้ํา ช้ันที่ 4
จากจําลองการไหลของน้ําใตดิน
กรณี ฤดูแลง พ.ศ. 2545

Mean Error = -1.91
Mean Absolute Error = 1.91
Root Mean Square Error = 2.12
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ผลการคํานวณระดับน้ํา ช้ันที่ 1
จากจําลองการไหลของน้ําใตดิน
กรณี ฤดูฝน พ.ศ. 2545

Mean Error = 0.56
Mean Absolute Error = 1.51
Root Mean Square Error = 1.73

ผลการคํานวณระดับน้ํา ช้ันที่ 2
จากจําลองการไหลของน้ําใตดิน
กรณี ฤดูฝน พ.ศ. 2545

Mean Error = 0.16
Mean Absolute Error = 0.93
Root Mean Square Error = 1.09

ผลการคํานวณระดับน้ํา ช้ันที่ 3
จากจําลองการไหลของน้ําใตดิน
กรณี ฤดูฝน พ.ศ. 2545

Mean Error = -1.28
Mean Absolute Error = 1.58
Root Mean Square Error = 1.94

ผลการคํานวณระดับน้ํา ช้ันที่ 4
จากจําลองการไหลของน้ําใตดิน
กรณี ฤดูฝน พ.ศ. 2545

Mean Error = -1.91
Mean Absolute Error = 1.91
Root Mean Square Error = 2.14
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ภาคผนวก ช 
 

ผลลัพธของโปรแกรม GWUSE 
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ผลลัพธของโปรแกรม GWUSE เพื่อสงออกไปยังแบบจําลองน้ําใตดิน  
 
รูปที่ ช-1 แสดงการใชระบบฐานขอมูลในการสรางไฟลของขอมูลการใชน้ําใตดินในพื้นที่ของ ป พ.ศ. 
2542   โดยมีลักษณะเปน Text File  และมีรูปแบบเพื่อนําเขาในชุดการคํานวณ Well Package  ซึ่ง
ประกอบไปดวย  จํานวนบอน้ําใตดินทั้งหมด  ชั้นน้ํา  แถว  คอลัมน   และปริมาณการสูบน้ํา   
 
 
 
 

 

จํานวนบอนํ้าใตดินท้ังหมด

 
 

รูปที่ ช-1 ไฟลนําเขา Well Package 
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รูปที่ ช-2 แสดงการใชระบบฐานขอมูลในการสรางไฟลของขอมูลระดับน้ําในพืน้ที่ของป พ.ศ. 2542  
โดยมีลักษณะเปน Text File  และมีรูปแบบเพื่อนาํเขาในชดุการคํานวณ  Basic Package  ซึ่ง
ประกอบไปดวย พิกัดภูมศิาสตร และคาระดับน้าํใตดิน เพื่อนําไปใชเปนคาระดับน้ําเริ่ม
ตน(Starting Head)  ในการคํานวณ 
 
 
 
 

พิกัดภูมิศาสตร
ตะวันออก-ตะวันตก

พิกัดภูมิศาสตร เหนือ - ใต

คาระดับนํ้าใตดิน

 
 
 

รูปที่ ช-2 ไฟลนําเขา Basic Package 
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รูปที่ ช-3 แสดงการใชระบบฐานขอมูลในการสรางไฟลของขอมูลปริมาณฝนในพืน้ที่ของป พ.ศ. 
2542  โดยมลีักษณะเปน Text File และมีรูปแบบเพือ่นําเขาในชุดการคํานวณ  Basic Package  
ซึ่งประกอบไปดวย พกิัดภูมิศาสตร และคาปริมาณฝน  เพื่อนาํไปใชเปนอัตราการเติมน้ํา ในการ
คํานวณ 
 
 
 
 

พิกัดภูมิศาสตร
ตะวันออก-ตะวันตกพิกัดภูมิศาสตร เหนือ - ใต

ปริมาณฝน

 
 

รูปที่ ช-3 ไฟลนําเขา Rechage Package 
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รูปที่ ช-4 แสดงการใชระบบฐานขอมูลในการสรางไฟลของคาสัมประสิทธิก์ารซึมผานไดของน้าํใน
พื้นที่ของป พ.ศ. 2542  โดยมลีักษณะเปน Text File และมีรูปแบบเพือ่นําเขาในชุดการคํานวณ  
Block Center Flow Package  ซึ่งประกอบไปดวย พิกัดภูมิศาสตร และคาสัมประสิทธิ์การซึมผาน  

 
 
 
 

 

 

พิกัดภูมิศาสตร
ตะวันออก-ตะวันตกพิกัดภูมิศาสตร เหนือ - ใต

สัมประสิทธิ์การซึมผานไดของนํ้า

 
  

รูปที่ ช-4 ไฟลนําเขา Block Center Flow Package 
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รูปที่ ช-5 แสดงการใชระบบฐานขอมูลในการสรางไฟลของคาระดับน้ําในแมน้ําในพืน้ที่ของป พ.ศ. 
2542   โดยมลีักษณะเปน Text File  และมีรูปแบบเพือ่นําเขาในชุดการคํานวณ  River  Package  
ซึ่งประกอบไปดวย  พิกัดภูมิศาสตร  และคาระดับน้ําของแมน้ํา 

 
 
 
 

พิกัดภูมิศาสตร
ตะวันออก-ตะวันตกพิกัดภูมิศาสตร เหนือ - ใต

ระดับนํ้าของแมนํ้า

 
 

รูปที่ ช-5 ไฟลนําเขา River  Package 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
ชื่อ  นางสาวมานิศา  วีรวิกรม 
เกิด  7  ตุลาคม  2521   กรุงเทพมหานคร 
การศึกษา พ.ศ.2543 สําเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) 
    สาขาวิศวกรรมชลประทาน ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน 
    คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
  พ.ศ.2543 เขาศึกษาตอหลักสูตร  วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  (วศ.ม.) 
    สาขาวิศวกรรมแหลงน้ํา  ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา 
    คณะวิศวกรรมศาสตร    จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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