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ชุดมาตรฐาน 
การปฏิบัตงิานดานการประเมินศกัยภาพแหลงน้ําบาดาล 

มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550 ถึง 3008-2550 
 
เจาของโครงการ 
 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล   
 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
 
จัดทําโดย 
 มหาวิทยาลัยขอนแกน 
 กระทรวงศึกษาธิการ 
 
คณะท่ีปรึกษาโครงการ 
นางสาวสมคิด  บัวเพ็ง  อธิบดีกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
นายอนันต  เกตุเอม  รองอธิบดีกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
นายโชติ  ตราชู  รองอธิบดีกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
 
คณะกรรมการพิจารณาดําเนินการจางโดยวิธีตกลง 
1. นายปราณีต  รอยบาง    ประธานกรรมการ 
2. นายบรรจง  พรมจันทร   กรรมการ 
3. นายอํานาจ  เยาวสุต    กรรมการ 
4. นายสุทธิพล  เอี่ยมประเสริฐกุล   กรรมการ 
5. นางสาวอุไร  บางยี่ขัน    กรรมการ 
 
คณะกรรมการตรวจสอบงาน 
1. นายสุพจน  เจิมสวัสดิ์พงษ   ประธานกรรมการ 
2. ดร.อรนุช   หลอเพ็ญศรี   กรรมการ 
3. นายสุนทร   ปญจาสุธารส   กรรมการ 
4. นายประกอบ  อยูคง    กรรมการ 
5. นางศจีรัตน  อุนประเสริฐสุข   กรรมการ 
 



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 4/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดาน 
  การประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาล 
 
  

ข

คณะทํางานตรวจสอบมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและ 
แผนท่ีน้ําบาดาล  
1. นายกมลศักด์ิ   บัวออน  ประธานคณะทํางาน 
2. นางสาววิลาวัณย   ไทยสงคราม  คณะทํางาน 
3. นายประกอบ   อยูคง  คณะทํางาน 
4. นายวสันต   จันทรแสง  คณะทํางานและเลขานุการ   
 
คณะทํางานตรวจสอบมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล 
1. นายสัมฤทธิ์   ชุษณะทัศน  ประธานคณะทํางาน 
2. นายสุนทร   ปญจาสุธารส  คณะทํางาน 
3. นายเทิดศักดิ์   ทรัพยทวีวัง  คณะทํางานและเลขานุการ    
 
คณะทํางานตรวจสอบมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการเจาะและพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
1. นายสุพจน   เจิมสวัสดิ์พงษ  ประธานคณะทํางาน 
2. นายสําเริง   สโมทัย  คณะทํางาน 
3. นายพันธศักดิ์   ธีรปญญาภรณ  คณะทํางาน 
4. นายสุวัฒน   เปยมปจจัย  คณะทํางาน 
5. นายอุโรม   แกวจันทร  คณะทํางานและเลขานุการ 
  
คณะทํางานตรวจสอบมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการอนุรักษและฟนฟูทรัพยากรน้ําบาดาล 
1. นายชัยพร   ศิริพรไพบูลย  ประธานคณะทํางาน 
2. นายอดิสัย   จารุรัตน  คณะทํางาน 
3. ดร.อรัญญา   เฟองสวัสดิ์  คณะทํางาน 
4. นางโศภิษฐ   ภิรมยเลิศ  คณะทํางาน 
5. ดร.อรนุช   หลอเพ็ญศรี  คณะทํางานและเลขานุการ    
 
คณะทํางานตรวจสอบคูมือการปฏิบัติงานดานระบบฐานขอมูลและสารสนเทศน้ําบาดาล 
1. นายไพศาล   ลักขณานุรักษ  ประธานคณะทํางาน 
2. นายเทิดศักดิ์   ทรัพยทวีวัง  คณะทํางาน 
3. นายบุญเลิศ   เลิศพฤกษสุกิจ  คณะทํางาน 
4. นายธนจักร   ริจิรวนิช  คณะทํางานและเลขานุการ   
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คณะทาํงาน 
 
1.  รศ.ดร.เกรียงศักดิ์   ศรีสุข   หัวหนาโครงการและผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
2.  นายสมชัย   วงศสวัสดิ์   รองหัวหนาโครงการและผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
3.  นายเจริญ   เช่ือมไธสง ผูเช่ียวชาญดานการเจาะและพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
4.  นายวิฑิต ศิริโภคากิจ ผูเช่ียวชาญดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
5.  นายธีรวัชร อินทรสูต ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
6.  นายเจตต จุลวงษ ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
7.  นายธีรศักดิ์ ตั้งสุทธินนท ผูเช่ียวชาญดานธรณีวิทยา 
8.  รศ.ดร.วิชัย ศรีบุญลือ ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมแหลงนํ้า 
9.  รศ.ฉลอง บัวผัน ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
10.  ผศ.หลา อาจวิชัย ผูเช่ียวชาญดานธรณีวิทยา 
11.  ผศ.ดร.ศรัญญา พรหมโคตร ผูเช่ียวชาญดานธรณีเคมี 
12.  รศ.ดร.อลิศรา เรืองแสง ผูเช่ียวชาญดานสิ่งแวดลอม 
13.  ดร.พิพัธน เรืองแสง ผูเช่ียวชาญดานระบบฐานขอมูลและสารสนเทศนํ้าบาดาล 
14.  นายพรศักดิ์ อรุณกิจกําจร ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมเครื่องกล 
15.  ผศ.ดร.อุมา สีบุญเรือง ผูเช่ียวชาญดานสิ่งแวดลอม 
16. นายโพยม สราภิรมย ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมโยธา 
17.  นางกฤษณี คชสาร ผูประสานงานโครงการ 
18. น.ส.ศิริรัตน อุปสิทธิ์ นักอุทกธรณีวิทยาและผูประสานงานโครงการ 
19.  น.ส.ธิดารัตน โคตนนท นักอุทกธรณีวิทยา 
20. นายสุวันชัย นาดี วิศวกรเกษตร 
21. นายสหราช ทวีพงษ นักอุทกธรณีวิทยา 
22. นายประยุทธ เสนชัย นักธรณีวิทยา 
23.  น.ส.เกวรี พลเก้ิน วิศวกรเกษตร 
24.  นางนันทนา ศรีบุญลือ เจาหนาที่การเงิน 
25.  น.ส.ปยะมาศ ลีทองดี เจาหนาที่ธุรการ 
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คํานํา 
นํ้าบาดาลเปนแหลงนํ้าท่ีจําเปนอยางยิ่งตอการดํารงชีพโดยเฉพาะชุมชนท่ีแหลงนํ้าอื่นมีไมเพียงพอกับ

ความตองการ รวมท้ังเปนแหลงนํ้าทางเลือกสําหรับการพัฒนาอุตสาหกรรมและการเกษตร ดังน้ันหาก
กระบวนการปฏิบัติงานดานการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าบาดาล เชน การพัฒนานํ้าบาดาล การสํารวจและ
ประเมินศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล และการอนุรักษและฟนฟูแหลงนํ้าบาดาลไมดําเนินการใหเปนไปตาม
มาตรฐานทางวิชาการ อาจกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยากรน้ําบาดาลทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพยากที่จะ
แกไขได ในอดีตที่ผานมาการปฏิบัติงานดานทรัพยากรนํ้าบาดาลยังขาดแนวทางปฏิบัติที่ไดมาตรฐานตามหลัก
วิชาการ ดังน้ันในปงบประมาณ 2550 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลซึ่งเปนหนวยงานหลักที่รับผิดชอบดานการ
บริหารจัดการทรัพยากรนํ้าบาดาลของประเทศไดวาจางมหาวิทยาลัยขอนแกน ใหเปนผูดําเนินงานโครงการ
จัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอนํ้าบาดาล เพ่ือจัดทํามาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานครอบคลุม
การปฏิบัติงานดานตางๆ ของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 5 ดาน คือ (1) มาตรฐานและหรือคูมือการปฏิบัติงาน
ดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาล (2) มาตรฐานและหรือคูมือการปฏิบัติงานดานการประเมิน
ศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล (3) มาตรฐานและหรือคูมือการปฏิบัติงานดานการเจาะและพัฒนาบอนํ้าบาดาล  
(4) มาตรฐานและหรือคูมือการปฏิบัติงานดานการอนุรักษและฟนฟูทรัพยากรนํ้าบาดาล และ (5) คูมือการ
ปฏิบัติงานดานระบบฐานขอมูลและสารสนเทศน้ําบาดาล โดยกระบวนการยกรางโดยผูเช่ียวชาญดานตางๆ และ
การนํารางมาตรฐานและคูมือเขาสูกระบวนการระดมสมองเพื่อรับฟงความคิดเห็นตอรางมาตรฐานและคูมือตางๆ 
กอนปรับปรุงแกไขเปนรายงานฉบับสมบูรณ ซ่ึงประกอบดวยรายงานทั้งหมด 10 เลม ไดแก รายงานสําหรับ
ผูบริหาร จํานวน 1 เลม ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงาน 4 เลม (รวม 25 มาตรฐาน) และชุดคูมือการปฏิบัติงาน 5 
เลม (รวม 34 เร่ือง) การตีพิมพชุดมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานครั้งน้ีเปนการจัดทําขึ้นเปนคร้ังแรก หากผูใช
พบวามีเน้ือหาสวนใดยังไมครบสมบูรณ มีขอผิดพลาดที่ควรแกไขหรือประสงคจะเสนอแนะความคิดเห็นประการ
ใด โปรดแจงใหกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลทราบ เพ่ือเปนขอมูลสําหรับการพิจารณาแกไขปรับปรุงตอไป 
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จ

กิตติกรรมประกาศ 
กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ขอขอบคุณคณะผูเช่ียวชาญ

จากมหาวิทยาลัยขอนแกน และผูมีสวนไดสวนเสียทุกภาคสวน ซ่ึงประกอบดวย เจาหนาท่ีกรมทรัพยากร 
นํ้าบาดาลจากฝายตางๆ ตัวแทนองคกรปกครองสวนทองถิ่น  สมาชิกสมาคมนํ้าบาดาลไทย  การประปาสวน
ภูมิภาค การประปานครหลวง กรมทรัพยากรนํ้า สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมจังหวัด สมาชิก
ชมรมชางเจาะนํ้าบาดาลแหงประเทศไทย  ตัวแทนบริษัทที่ปรึกษาดานนํ้าบาดาล  ตัวแทนผูใชนํ้าบาดาล
ภาคเอกชน และนักวิชาการจากสถาบันการศึกษาตางๆ ท่ีมีสวนรวมในกระบวนการจัดทํามาตรฐานและคูมือการ
ปฏิบัติงาน ซ่ึงจัดทําขึ้นเปนคร้ังแรกในป พ.ศ. 2550 น้ีใหสําเร็จลุลวงไปดวยดี โดยไดใหความอนุเคราะหให
คําแนะนําท่ีเปนประโยชนและอํานวยความสะดวกตอการดําเนินงานในขั้นตอนตางๆ จึงใครขอขอบพระคุณเปน
อยางสูงไว ณ ท่ีน้ี  
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ฉ

โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอนํ้าบาดาล
เลมที่ 1/10 รายงานสรุปสําหรับผูบริหาร 
เลมที่ 2/10 ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ ส 
1000-2550 ถึง 4000-2550) 
(1) มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยา 

บนผิวดิน 
(2)   มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550  การคัดเลือกวิธีการสํารวจ 

ทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
(3)   มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550  การสํารวจธรณีฟสิกส 

บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
(4)   มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณีฟสิกส 

บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหว
สะเทือนแบบหักเห 

(5) มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550  การสํารวจธรณีฟสิกส 
บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 

(6)   มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550  การสํารวจธรณีฟสิกส 
บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 

(7)   มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
ใตผิวดิน 

(8)   มาตรฐาน ทบ ส 4000-2550  การจัดทําแผนที่อุทกธรณี 
วิทยา 

เลมที่ 3/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาและแผนท่ีนํ้าบาดาล (คูมือ ทบ ส 1000-2550 ถึง 
4000-2550) 
(1) คูมือ ทบ ส 1000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน 

ผิวดิน 
(2) คูมือ ทบ ส 2001-2550  การคัดเลือกวิธีการสํารวจ 

ทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
(3)   คูมือ ทบ ส 2002-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน

ดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
(4)   คูมือ ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน

ดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือน 
แบบหักเห 

(5)   คูมือ ทบ ส 2004-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 

(6)   คูมือ ทบ ส 2005-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 

(7) คูมือ ทบ ส 3000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
ใตผิวดิน 

(8) คูมือ ทบ ส 4000-2550  การจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
เลมที่ 4/10 ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมิน
ศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550 ถึง 
3008-2550)  
(1) มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550  การสรางแบบจําลอง 

เชิงมโนทัศน  
(2) มาตรฐาน ทบ ป 3002-2550  การเลือกใชแบบจําลอง 

นํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร 
(3) มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550  การกําหนดเงื่อนไข

ขอบเขตของแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
(4) มาตรฐาน ทบ ป 3004-2550  การจําลองการไหล 

ของน้ําบาดาลและการเคลื่อนที่ของมวลสาร 
(5) มาตรฐาน ทบ ป 3005-2550  การประยุกตใชแบบจําลอง

การไหลของน้ําบาดาลตามสภาพปญหาของพ้ืนที่ 
(6) มาตรฐาน ทบ ป 3006-2550  การปรับเทียบผลการ

ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
(7) มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550  การวิเคราะหความออนไหว

ของพารามิเตอรที่ใชในแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล  
(8) มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550  การจัดทํารายงานผลการ

ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
เลมที่ 5/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานการประเมิน
ศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล (คูมือ ทบ ป 1000-2550 ถึง  
3000-2550)  
(1)   คูมือ ทบ ป 1000-2550  การประเมินแหลงนํ้าตนทุน 

ของแองนํ้าบาดาล 
(2) คูมือ ทบ ป 2000-2550  การประเมินศักยภาพน้ําบาดาล 

ของแองนํ้าบาดาลและการจัดทําแผนการใชนํ้าบาดาล 
(3) คูมือ ทบ ป 3000-2550  การจัดทําแบบจําลองน้ําบาดาล

เชิงคณิตศาสตรและการประยุกตใช 
เลมที่ 6/10 ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการเจาะและ
พัฒนาบอนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ พ 1000-2550 ถึง 
7000-2550)  
(1) มาตรฐาน ทบ พ 1000-2550  การเจาะเพ่ือสํารวจและ

พัฒนาบอนํ้าบาดาล  
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ช

โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอนํ้าบาดาล
เลมที่ 6/10 ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการเจาะและ
พัฒนาบอนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ พ 1000-2550 ถึง 
7000-2550) (ตอ) 
(2) มาตรฐาน ทบ พ 2000-2550  การใชและการแปลคา

ขอมูลหยั่งธรณีวิทยาหลุมเจาะ 
(3) มาตรฐาน ทบ พ 3000-2550  การออกแบบและกอสราง 

บอนํ้าบาดาล 
(4) มาตรฐาน ทบ พ 4000-2550  การพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
(5) มาตรฐาน ทบ พ 5000-2550  การสูบทดสอบปริมาณ 

นํ้าบาดาล 
(6) มาตรฐาน ทบ พ 6000-2550  การเก็บและวิเคราะห

ตัวอยางตะกอนและหินจากหลุมเจาะ 
(7) มาตรฐาน ทบ พ 7000-2550  การเก็บตัวอยางน้ําและ 

การวิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาล 
เลมที่ 7/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานการเจาะและพัฒนา
บอนํ้าบาดาล  (คูมือ ทบ พ 1000-2550 ถึง 12000-2550)  
(1) คูมือ ทบ พ 1000-2550  การเจาะเพื่อสํารวจและพัฒนา 

บอนํ้าบาดาล 
(2) คูมือ ทบ พ 2000-2550  การใชและการแปลคาขอมูล 

หยั่งธรณีวิทยาหลุมเจาะ 
(3) คูมือ ทบ พ 3000-2550  การออกแบบและกอสราง 

บอนํ้าบาดาล 
(4) คูมือ ทบ พ 4000-2550  การพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
(5) คูมือ ทบ พ 5000-2550  การสูบทดสอบปริมาณ 

นํ้าบาดาล 
(6) คูมือ ทบ พ 6000-2550  การเก็บและวิเคราะหตัวอยาง

ตะกอนและหินจากหลุมเจาะ 
(7) คูมือ ทบ พ 7000-2550  การเก็บตัวอยางน้ําและการ

วิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาล 
(8) คูมือ ทบ พ 8000-2550  การคัดเลือกและติดตั้ง 

เคร่ืองสูบนํ้า 
(9) คูมือ ทบ พ 9000-2550  การบํารุงรักษาบอนํ้าบาดาล 
(10) คูมือ ทบ พ 10000-2550  การออกแบบกอสรางและ

บริหารจัดการระบบประปาบาดาล 
(11) คูมือ ทบ พ 11000-2550  การพิจารณาตัดสินใจสําหรับ 

ผูวาจางเจาะบอน้ําบาดาล 

(12) คูมือ ทบ พ 12000-2550  การประเมินราคากลาง 
การเจาะและพัฒนาบอนํ้าบาดาล 

เลมที่ 8/10  ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการอนุรักษ
และฟนฟูทรัพยากรนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ อ 1000-
2550 และ 6000-2550)  
(1) มาตรฐาน ทบ อ 1000-2550  การวางเครือขายบอ

สังเกตการณ การติดตามระดับ และคุณภาพน้ําบาดาล 
(2) มาตรฐาน ทบ อ 6000-2550  การอุดกลบบอนํ้าบาดาล 
เลมที่ 9/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานการอนุรักษและ
ฟนฟูทรัพยากรนํ้าบาดาล (คูมือ ทบ อ 1000-2550 ถึง  
7000-2550)  
(1) คูมือ ทบ อ 1000-2550  การวางเครือขายบอสังเกตการณ 

การติดตามระดับและคุณภาพน้ําบาดาล 
(2) คูมือ ทบ อ 2000-2550  การประเมินความเสี่ยงการ

ปนเปอนของแหลงนํ้าบาดาล 
(3) คูมือ ทบ อ 3000-2550  การประเมินผลกระทบจากการ

ใชนํ้าบาดาลเกินสมดุล 
(4) คูมือ ทบ อ 4001-2550  การเติมนํ้าลงแหลงนํ้าบาดาล 
(5) คูมือ ทบ อ 4002-2550  การสรางระบบกักเก็บนํ้าใตดิน

ดวยเขื่อนใตดิน 
(6) คูมือ ทบ อ 4003-2550  การควบคุมการแพรกระจาย 

ของสารปนเปอน 
(7) คูมือ ทบ อ 4004-2550  การฟนฟูเพื่อปรับปรุงคุณภาพ 

นํ้าบาดาลโดยวิธีการทางเคมีและชีวภาพ 
(8) คูมือ ทบ อ 5000-2550  การอนุรักษแหลงนํ้าบาดาล 
(9) คูมือ ทบ อ 6000-2550  การอุดกลบบอนํ้าบาดาล 
(10) คูมือ ทบ อ 7000-2550  การเก็บตัวอยางและการ

วิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาลเพื่อการอนุรักษแหลง 
นํ้าบาดาล 

เลมที่ 10/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานระบบฐานขอมูล
และสารสนเทศน้ําบาดาล (คูมือ ทบ ฐ 1000-2550)  
(1) คูมือ ทบ ฐ 1000-2550  การปฏิบัติงานดานระบบ 
 ฐานขอมูลและสารสนเทศน้ําบาดาล 
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1. บทนํา 11 
2. ขอบเขต 11 
3.  เอกสารที่เก่ียวของ 12 
4.  ศัพทบัญญัติ 12 
5.  ความสําคัญและการใชงาน 13 
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9.  การจัดทํารายงานของกระบวนการเลือกใชแบบจําลองนํ้าบาดาล 16 
10.  คําสําคัญ 16 
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1. บทนํา 31 
2. ขอบเขต 31 
3.  เอกสารที่เก่ียวของ 31 
4.  ศัพทบัญญัติ 32 
5.  ความสําคัญและการใชงาน 32 
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มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550 
การสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

 มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาล (ป) ของ  กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง ลําดับ
ของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีที่มีการแกไขและ
ปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน โดยมี
เครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่ปรับปรุงขึ้น
ใหม 

 
1. บทนํา 

มาตรฐานนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอการสราง
แบบจําลองเชิงมโนทัศน ซ่ึงประกอบดวย คุณลักษณะ
ของระบบนํ้าบาดาล กระบวนการสรางแบบจําลอง 
การกําหนดปญหา การสรางฐานขอมูล นอกจากนี้การ
สรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนควรจะทําควบคูกันกับ
การเขาใจสภาพของพื้นท่ี และทฤษฎีของระบบนํ้า
บาดาล 
2. ขอบเขต  

2.1 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงการรวบรวม
วิธีการอยางเปนขั้นตอนสําหรับการจําลองเชิงมโน
ทัศน และจําลองคุณลักษณะของระบบการไหลของน้ํา
บาดาลในเชิงปริมาณ ซ่ึงรวมถึงบริเวณที่ไมอิ่มตัวดวย
นํ้า และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดโดยธรรมชาติและท่ีเกิด
จากมนุษยดวย 

2.2 มาตรฐานนี้สามารถใชไดในการสํารวจทุก
ระดับ ท้ังการสํารวจเฉพาะตําแหนง (site-specific) 
การสํารวจในระดับก่ึงภูมิภาค (subregional) และ
สามารถประยุกต ใช ในการสํารวจระดับภู มิภาค 
(regional) ดวย 

2.3 มาตรฐานนี้ไดอธิบายถึงกระบวนการที่
ดําเนินการควบคูกันไป ระหวางการกําหนดสมมติฐาน
หลายๆ แบบ และคุณลักษณะของระบบการไหลของ

นํ้าบาดาล กระบวนการน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือลดความ
ไมแนนอนที่เกิดจากแบบจําลองเชิงมโนทัศน การ
สังเกต การตีความ และการวิเคราะหในดานตางๆ 
เชน สมมติฐาน และการตรวจสอบอยางละเอียด 
แบบจําลองเชิงมโนทัศนท่ีดีของระบบการไหลน้ํา
บาดาล จะชวยลดชวงของคาที่แทจริงของตัวแปร
ต า งๆ  ที่ ต อ ง ร ะบุ ใ นช ว งกระบวนกา รจํ า แนก
คุณลักษณะตาง ๆ ของแบบจําลอง คู มือน้ีไมได
กลาวถึงความไมแนนอนในเชิงปริมาณที่เก่ียวกับวิธี
เฉพาะด านอุทกธรณี วิทยาและวิ ธี การอธิบาย
คุณ ลักษณะและปริ ม าณของ ระบบ นํ้ าบาดาล 
ตัวอยางเชน ผลกระทบของการสรางบอบาดาลตอ
ระดับนํ้า 

2.4 มาตรฐานนี้กลาวถึงขั้นตอนการปฏิบัติงาน
ท่ัวไป ชนิดของขอมูลท่ีตองการใช และเอกสารอางอิง 
ซ่ึงผูทําการสํารวจสามารถใชเพ่ือทําใหกระบวนการ
วิเคราะห และตีความขอมูลแตละแบบเสร็จสมบูรณได 
โดยกระบวนการทาง อุทกธรณีวิทยา ไดเสนอแนะ
กลุมของขอมูล และวิธีการวิเคราะห ท่ีใชในแตละ
ขั้นตอนของกระบวนการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน
ดวย 

2.5 มาตรฐานน้ีไมไดกลาวถึงวิธีการเฉพาะ 
สําหรับการกําหนดคุณลักษณะอุทกธรณีวิทยาและ
คุณสมบัติของระบบนํ้าบาดาล 
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2.6 มาตรฐ าน น้ี ไม ไ ด ก ล า วถึ ง ก า ร เ ลื อ ก
แบบจําลอง การออกแบบ หรือที่จะใชในกระบวนการ
จําแนกระบบการไหลน้ําบาดาลในเชิงปริมาณ และ
ไม ไดกล าวถึงกระบวนการจัดทําโครงร างของ
แบบจําลอง ซ่ึงประกอบดวยการทําใหระบบอุทก
ธรณีวิทยาเขาใจงายขึ้น และการกําหนดพารามิเตอร
ตางๆ ทางอุทกธรณีวิทยาในแบบจําลอง 

2.7 มาตรฐานน้ีไมไดกลาวถึงขอพิจารณาพิเศษ
ท่ีตองการสําหรับการกําหนดคุณลักษณะของพื้นที่ท่ี
ประกอบดวยหินปูนท่ีมีลักษณะแบบคาสต (karst) 
และหินที่มีรอยแตก 

2.8 มาตรฐานนี้ไมไดกลาวถึง ขอพิจารณา
พิเศษในแงของตนกําเนิด และการเคลื่อนท่ีของ
สารเคมีในดินและหิน  

2.9 มาตรฐานนี้ ไม ได มี วั ตถุประสงคที่ จ ะ
กลาวถึงความปลอดภัยตางๆ ท่ีเก่ียวของ ถาหากมี
ความปลอดภัยใดๆ ที่เก่ียวของกับการใชมาตรฐานนี้
น้ันเปนความรับผิดชอบของผูใชมาตรฐานน้ีในการ
กําหนดความปลอดภัยท่ีเหมาะสม และแนวทางการ
ปฏิบัติดานสุขภาพ และการกําหนดขอปฏิบัติในการ
ประยุกตในการกําหนดขอบเขต กอนการใชมาตรฐาน 

2.10 มาตรฐานนี้เสนอการรวบรวมวิธีการจัดการ
รวบรวมขอมูลหรือชุดทางเลือกตางๆ และไมได
แนะนําแนวทางเฉพาะในการนําไปใช มาตรฐานนี้ไม
สามารถทดแทนการศึกษาหรือประสบการณและควร
ใชรวมกับการแนะนําของผูเช่ียวชาญ หลักเกณฑใน
มาตร ฐ าน น้ี ไม ส าม า รถปร ะยุ กต ใ ช ไ ด กั บ ทุ ก
สถานการณ มาตรฐานนี้ไมไดตองการแสดงหรือ
ทดแทนมาตรฐานใดที่ดูแลโดยผูเช่ียวชาญ หรือไม
ควรนําเอกสารน้ีไปประยุกตใชโดยขาดการพิจารณา
ถึงลักษณะเฉพาะดานตางๆ ของโครงการ  
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 

- มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550 การกําหนด
เงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองการไหลของนํ้า
บาดาล 

- มาตรฐาน  ทบ  ป  3005 -2550  การ
ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลตาม
สภาพปญหาของพ้ืนท่ี 

3.2 American Society for Testing and 
Materials (ASTM): 

- D 5979-96(RE 2002) Standard Guide 
for Conceptualization and Characterization of 
Ground-Water Systems. 
4. ศัพทบัญญัติ  

4.1 แบบจํ า ล อ ง ก า ร ไห ลขอ งน้ํ า บ า ด า ล 
(groundwater flow model) หมายถึง เครื่องมือเพ่ือ
เลียนแบบการไหลของนํ้าบาดาลเพื่อแสดงถึงการไหล
ของระบบนํ้าบาดาลระดับภูมิภาค (regional) หรือ
เฉพาะพ้ืนท่ี (site specific) 

4.2 แบบจํ าลอง เ ชิ งมโนทัศน  ( conceptual 
model) หมายถึง การตีความหรือการอธิบาย ถึง
คุณลักษณะและพลวัต (dynamics) ของระบบทาง
กายภาพ (physical system)  

4.3 ระบบอุทกวิทยา (Hydrologic System) 
หมายถึง กรอบแนวคิดท่ัวไปของสวนประกอบทาง
อุ ทกวิ ทย า  กร ะบวนกา รทา ง อุ ทกวิ ทย าแล ะ
ความสัมพันธของแตละสวนกับกระบวนการ 
5. สรุปใจความสําคัญของมาตรฐาน 

5.1 มาตรฐานนี้ไดนําเสนอแบบองครวมของการ 
สรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน  และการอธิบาย
คุณลักษณะของระบบน้ําบาดาล กระบวนการในการ
สร า งแบบจํ าลอง เชิ งมโนทัศนและการจํ าลอง
คุณลักษณะของระบบน้ําบาดาล ประกอบดวย การ
กําหนดปญหา และการสรางฐานขอมูล การจําลองเชิง
มโนทัศนเบื้องตน การอธิบายคุณลักษณะของพื้นผิว
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ดิน การอธิบายคุณลักษณะใตผิวดิน การจําลอง
ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา การจําลองคุณลักษณะ
ของระบบนํ้าบาดาล และการจําลองระบบนํ้าบาดาลใน
เชิงปริมาณ (รูปที่ 1) การจําลองเชิงมโนทัศน และ
อธิบายลักษณะของนํ้าบาดาลเปนกระบวนการ ท่ีตอง
ทําควบคูกัน เริ่มดวยการเขาใจถึงทฤษฎีของระบบนํ้า
บาดาล และการเก็บขอมูล จากน้ันจึงนําขอมูลมาทํา
การวิเคราะหและแกไข แบบจําลองเชิงมโนทัศนของ
ระบบนํ้าบาดาลที่สรางขึ้นเปนขั้นตอนเร่ิมตนของ
กระบวนการสรางแบบจําลอง  

5.2 มาตรฐานนี้ แสดงถึง วิธีการที่ สามารถ
นําไปใชไดกับทุกขนาดของพื้นท่ี ธรรมชาติของปญหา
ท่ีเปนตัวกําหนดประเภทและขนาดของขอมูลท่ี
ตองการเก็บและประยุกตใช 
6. ความสําคัญและการใชงาน  

6.1 การจําลองเชิงมโนทัศน และการอธิบาย
คุณลักษณะการไหลของนํ้าบาดาลเปนพ้ืนฐานในการ
วิเคราะห ท้ังในเชิงคุณภาพและปริมาณ การจําลอง
เริ่มดวยความคิดรวบยอดของผูทําการศึกษารวมกับ
องคประกอบหลักๆ ของระบบการศึกษา ซ่ึงสามารถ 
แสดงผลไดในเชิงคุณภาพหรือสามารถมองเห็นภาพ
อยางงายได สวนการพัฒนาในข้ันตอไปของการเปน
ตัวแทนของระบบน้ันขึ้นอยูกับคุณลักษณะของปญหา
ของ นํ้าบาดาล  และวัตถุประสงคของโครงการ 
หลักการยอๆ อาจเพียงพอหรืออาจใชอธิบายไดมาก
ขึ้น และสามารถใชไดกับแบบจําลองการวิเคราะหเม่ือ
ปญหาซับซอนขึ้นหรือใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร
เพ่ือแสดงวาระดับของความละเอียดมากขึ้นตามการ
พัฒนาของโครงการและการวิวัฒนาการของการ
จําลอง 

6.2 มาตรฐานนี้สามารถนําไปใชในกรณีดังตอไปน้ี  

6.2.1  ก า ร ป ร ะ เ มิ น ค ว า มหล า กห ล า ย ใ น
ธรรมชาติ ของระบบการไหลของนํ้าบาดาล  

6.2.2  กา รป ร ะ เมิ น กิ จกร รมขอ งม นุษย ท่ี
เก่ียวของกับระบบการไหลของน้ําบาดาล เชน การสูบ
นํ้าเพ่ือการประปา การชลประทาน การทําใหเกิดการ
ซึมจากนํ้าผิวดิน หรือการอัดนํ้าลงสูแหลงนํ้าบาดาล  

6.2.3  การประเมินปริมาณและอัตราเร็วของ
มลพิษในนํ้าบาดาล  

6.2.4  การออกแบบและการเลือกใชแบบจําลอง
เชิงคณิตศาสตรในการจําลองระบบน้ําบาดาล และการ
ทําใหรูปแบบของแบบจําลองที่สมบูรณน้ันข้ึนอยูกับ
การกําหนดปญหา การอธิบายคุณลักษณะของระบบ
การไหลนํ้าบาดาล และการเลือกแบบจําลองท่ีใชงาน 

6.2.5  การออกแบบระบบการบําบัดมลพิษในนํ้า
บาดาล 

6.3 มาตรฐานน้ีสามารถอธิบายเทคนิคเฉพาะท่ี
มีความยืดหยุน และความตองการในการสํารวจ 
วิธีการอื่นที่กําหนดโดยมาตรฐานอื่น ๆ ก็อาจใชได ใน
บางกรณีท่ี เหมาะสม รายการตาง  ๆ ท่ีจะนํามา
พิจารณาในการจําลองเชิงมโนทัศนและการสราง
คุณลักษณะประกอบดวย หัวขอหลัก (จากหัวขอ 7 ถึง 
14) และหัวขอยอยที่หน่ึง (ตัวอยางเชน 8.1 และ 9.1) 

6.4 วิธีการและจํานวนความพยายามในการ
จัดทําแบบจําลองเชิงมโนทัศน การอธิบายคุณลักษณะ
และการคํานวณแตกตางกันไปตามเงื่อนไขของพ้ืนท่ี 
วัต ถุประสงคของการสํ ารวจหรือ ผู ศึ กษา  และ
ประสบการณของผูสํารวจ มาตรฐานนี้ไมสามารถใช
ทดแทนตําราหรือประสบการณของผูเช่ียวชาญได 

6.5 มาตรฐานน้ีอาจใชไดสําหรับการวางแผน
โครงการและการเก็บขอมูล แตไมสามารถใชในกรณีท่ี
เฉพาะสําหรับเทคนิคการจําลองคุณลักษณะในสนาม
ได  
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รูปท่ี 1  ขั้นตอนการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนและคุณลักษณะของระบบการไหลนํ้าบาดาล  
(ดัดแปลงจาก ASTM D5979-96, 2002) 

ใสขอมูลที่ตองการเพิ่ม 

กําหนดและชี้ประเด็นปญหา 

กระบวนการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน 
กําหนดแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

เชิงปริมาณเบื้องตน 

กําหนดคุณลักษณะพื้นผิวและใตพ้ืนผิว 

พัฒนาฐานขอมูล 

เชิงอรรถ 1  การสรางแบบจาํลองเชิงมโนทัศนและการกําหนดคุณลักษณะ
ของระบบน้ําบาดาล เปนกระบวนการทําซ้ําโดยเริ่มจากการทําความเขาใจ
ทฤษฎีเรื่องระบบน้ําบาดาล จากน้ันก็ทําการเก็บขอมูลและ สรางความ
เขาใจใหละเอียดเมื่อทําการบันทึกขอมูลเพิ่ม และทําการวิเคราะห และ
กล่ันกรองขอมูลระบบน้ําบาดาล แลวแบบจําลองเชิงมโนทัศนจะเกิดข้ึนใน
กระบวนการการสรางแบบจาํลองเชิงมโนทัศนและการกําหนดคุณลักษณะ 
และในขณะที่มีการพฒันาแบบจาํลองน้ําบาดาลเพื่อนําไปใช 

ยังตองการขอมูลเพิ่มอีกหรือไม 

เสนอแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

ไม 

ใช 

คํานวณปริมาณน้ําในระบบน้ําบาดาล 
สรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

หนึ่งแบบหรือมากกวา 

ขอมลูพอเพยีงกับปญหาหรือไม ไม 

ระบุขอมูลที่ตองการ 
ใช 

อธิบายคุณลักษณะของระบบน้ําบาดาล 

ระบุขอมูลที่ตองการ ใช 

ไม ขอมลูพอเพยีงกับปญหาหรือไม 

กําหนดและช้ีประเดน็ปญหา 

การพัฒนาฐานขอมูล 

ระบุขอมูลที่ตองการ 

อธิบายคุณลักษณะของผิวดนิและใตดิน 

ขอมลูพอเพยีงกับปญหาหรือไม 

อธิบายคุณลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา 

กระบวนการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน 
การประเมินเชิงคณุภาพเบื้องตนของ
แบบจําลองเชิงมโนทัศน 

ไม 

ใช 
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7. การกําหนดปญหา และการพัฒนาฐานขอมูล  
7.1 การกําหนดวัตถุประสงคของโครงการ เม่ือ

มีการกําหนดวัตถุประสงคแลว จะทําการกําหนด
รูปแบบและขนาดของพื้นท่ีที่เหมาะสม 

7.2 การกําหนดขอบเขตของพื้นที่ พิจารณาจาก
คุณลักษณะดังน้ี - สภาพตามธรรมชาติของพ้ืนที่ (ภูมิ
ประเทศ ดิน ธรณีวิทยา อุทกวิทยา พืช และสัตว) และ
การใชประโยชนพ้ืนท่ีท้ังในอดีตและปจจุบัน 

7.3 การรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลท่ีมีอยู 
ขั้นตอนน้ีประกอบดวยการกําหนดตําแหนง การเก็บ
ขอมูล และการจัดการขอมูลที่ตองการ (ดูรายละเอียด
ในตารางที่ 1) 

7.3.1 เก็บรวบรวมขอมูลจากขอมูลที่มีอยูแลว 
ไดแก แผนท่ี ตาราง และรายงานจากแหลงขอมูลท่ี
เขาถึงไดท้ังที่มีการตีพิมพและไมไดตีพิมพ และการ
เ ก็บขอมูลภาคสนาม  รวมทั้ งการศึกษาในหอง 
ปฏิบัติการ  จดบันทึกวิธีการในการเก็บและการ
วิเคราะหขอมูล รวมทั้งจดบันทึกระดับการประกัน
คุณภาพของขอมูลและการควบคุมคุณภาพ ที่เห็นวามี
ความจําเปนตอโครงการ 

7.3.2 เก็บขอมูลโดยการสัมภาษณจากบุคลากร
ในทองถ่ินและผูมีความรู เพ่ือตองการทราบขอมูลทั้ง
เชิงเทคนิคและขอมูลประวัติของพ้ืนที่และส่ิงกอสราง 
เปนตน 

7.4 การจัดการและการเตรียมฐานขอมูลตาม
วัตถุประสงคของโครงการ ขั้นตอนน้ีประกอบดวย 
การจัดทําฐานขอมูลท่ีเหมาะสมไดแก ขอมูลดานธรณี
สัณฐานวิทยา ธรณีวิทยา ธรณีฟสิกส ภูมิอากาศ พืช
พรรณ ดิน อุทกวิทยา อุทกธรณีเคมี และขอมูล
กิจกรรมของมนุษย (ดังตารางท่ี 2) 
8. การจําลองเชิงมโนทัศนเบื้องตน  

8.1 การสรางแนวคิดของพ้ืนท่ีศึกษาโดยใช
ขอมูลที่ไดกลาวมา ถาหากขอมูลของพ้ืนที่มีนอย ควร

ใชวิธีแปลภาพถายและเทคนิควิเคราะหสภาพภูมิ
ประ เทศ  จากภาพการรับ รู ร ะยะไกล  ( remote 
sensing) ภาพถายทางอากาศ และแผนท่ีภูมิประเทศ 
ชวยในการวิเคราะหพ้ืนท่ี 

8.1.1 การวิเคราะหขอมูลท่ีมีอยูแลว ทั้งท่ีเปน
ขอมูลสภาพตามธรรมชาติ และที่เกิดจากการกระทํา
ของมนุษย การวิเคราะหสภาพผิวดิน เชน พืชพรรณ 
ดิน  ชนิดของ นํ้าผิวดิน  ภู มิประเทศ  ธรณี วิทยา 
ธรณีวิทยาพื้นผิว และการวิเคราะหระบบระบายน้ํา 

8.1.2 การสํารวจภาคสนามเบื้องตน เพ่ือหา
ความสัมพันธระหวางผลการวิเคราะหขอมูลที่รวบรวม
มาในเบื้องตนกับสภาพของพื้นท่ี 

8.2 การจําลองเชิงมโนทัศนของระบบนํ้าบาดาล
ในเชิงคุณภาพ ผลท่ีไดเปนการพัฒนาแบบจําลองเชิง
มโนทัศนหน่ึงแบบหรือหลายแบบ ซ่ึงจะนําไปใชใน
การกําหนดคุณลักษณะและการคํานวณหาปริมาณ ซ่ึง
ใชหลักการเดียวกับหัวขอที่  9 ถึง  13 เรื่องการ
วิเคราะหเชิงปริมาณ 

8.2.1 ประเมินลักษณะเชิงคุณภาพของพ้ืนผิว
ตามวิธีท่ีปฏิบัติการในหัวขอ 9  

8.2.2 กําหนดลักษณะเชิงคุณภาพ ของโครงราง
ธรณีวิทยาใตพ้ืนผิวของพ้ืนที่ศึกษา ใชวิธีปฏิบัติใน
หัวขอ 9 

8.2.3 กําหนดลักษณะเชิงคุณภาพของโครงราง
ทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา ใชวิธีปฏิบัติใน
หัวขอที่ 11 

8.2.4 การกําหนดลักษณะเชิงคุณภาพของ
ระบบนํ้าบาดาลในพื้นที่ศึกษาใชกระบวนการในหัวขอ 
12 ซ่ึงแบบจําลองเชิงมโนทัศนของระบบนํ้าบาดาลที่
ไดจะถูกนําไปใช ในการกําหนดคุณลักษณะเชิง
ปริมาณ ประกอบดวย การประเมินการที่นํ้าไหลเขา
กักเก็บและการไหลออกจากระบบน้ําบาดาล ถึงขั้นน้ี
จ ะ ไ ด แ น ว คิ ด เ ก่ี ย ว กั บ ผิ ว ร ะ ดั บ นํ้ า บ า ด า ล 
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(potentiometric surface) และเงื่อนไขขอบเขตของแต
ละช้ันหินอุมนํ้าในระบบนํ้าบาดาล 

8.2.5 การอธิบายและแสดงภาพแบบจําลองเชิง
มโนทัศน โดยใชภาพตัดขวาง และภาพในแนวระนาบ 
ซ่ึงแบบจําลองเชิงมโนทัศนของระบบนํ้าบาดาลนี้อาจ
ถูกดัดแปลงได ในขั้นตอนต างๆ  ของการสร าง
คุณลักษณะเชิงปริมาณ (ดูรายละเอียดในหัวขอ 9 ถึง 
13) 
9. การอธิบายลักษณะพื้นผิวดิน  

9.1 การอธิบายลักษณะที่ปรากฏบนผิวดินทั้ง
รูปลักษณและกระบวนการ ทั้งที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ
และส่ิงท่ีมนุษยสรางขึ้น  

9.1.1  การวิเคราะหผลของกิจกรรมของมนุษย 
เ พื่ อ กํ า หนดก า ร ใ ช ที่ ดิ น เ ชิ ง อุ ท ก วิ ท ย า  เ ช น 
ชลประทาน และการใชนํ้าเพ่ือเกษตรกรรม อุตสาห- 
กรรม และการอุปโภคและบริโภค 

9.1.2 การวิเคราะหพืชพรรณ ไดแก ชนิดและ
การกระจายของพืช การใชนํ้าของพืช และการใชที่ดิน
เชิงอุทกวิทยา  

9.1.3 การวิเคราะหภูมิประเทศ ไดแก ความสูง
ต่ํา ความลาดชัน ความตอเน่ืองเชิงอุทกวิทยา และ
ตําแหนงของขอบเขต 

9.1.4 การวิเคราะหเพ่ือจําแนกน้ําผิวดิน ไดแก 
นํ้าในแม นํ้า  นํ้า พุ  นํ้า ซับ  หนอง  บึง  ทะเล  และ
มหาสมุทร กรณีของแมนํ้าก็จําแนกเปนสวนของลํานํ้า
ท่ีมีนํ้าใตดินไหลเขาหรือออกจากลํานํ้า ซ่ึงลํานํ้า
จําแนกเปนลํานํ้าไหลท้ังปหรือช่ัวคราว  

9.1.5 การวิ เคราะหภู มิอากาศ ไดแก   การ
กระจายของ อุณหภูมิ ลม และศักยการคายระเหย 

9.1.6 การวิเคราะหกระบวนการ และการกอตัว
ของดิน ไดแกความสามารถของการซึมของนํ้าผานดิน
ชนิดตางๆ 

9.1.7 การวิเคราะหกระบวนการและการกอตัว
ของภูมิสัณฐาน รวมทั้งแผนที่แสดงชนิด คุณสมบัติ 
และการกระจายของวัสดุภูมิสัณฐาน หินโผล และ
คุณสมบัติอื่นๆ ของภูมิสัณฐานที่จําเปนสําหรับการ
แกปญหา  
10. การอธิบายคุณลักษณะใตผิวดิน  

10.1  การลําดับช้ันหินและหนวยดินและหิน 
โดยการวิเคราะหและใชฐานขอมูลทางดิน ธรณีวิทยา 
และธรณีฟสิกส และผลจากลักษณะพื้นผิวดิน  

10.1.1  การใชแผนท่ีและภาพตัดขวางทาง
ธรณีวิทยา บันทึกการสํารวจใตพ้ืนผิว โดยใชรวมกับ
การหาคุณลักษณะผิวดิน และขอมูลการวิเคราะหทาง
ธรณีฟสิกส 

10.1.2  การหาความตอเน่ืองของลําดับช้ันหิน
จากภาพตัดขวาง ช้ันหินท่ีไดจากแผนที่ธรณีวิทยา
รวมกับการหยั่งธรณีหลุมเจาะ (well log) และขอมูล
ธรณีฟสิกส 

10.2  การหาความไมตอเน่ืองของโครงสราง 
และธรณีสัณฐานวิทยา และประวัติแรงกระทํากับช้ัน
หิน เชน รอยเล่ือน รอยแตก โพรงหินปูน อาศัยการ
วิเคราะหทางธรณีวิทยา เชน แผนท่ีและภาพตัดขวาง
ทางธรณี วิทยา  การวิ เ ค ราะห ธ ร ณีฟ สิกส แล ะ
คุณลักษณะบนผิวดิน และจากแทงลําดับช้ันหินทาง
ธรณีวิทยา  

10.3  การหารูปทรงและภาพตัดขวางของโครง- 
สรางทางธรณีวิทยาใตผิวดิน โดยใชฐานขอมูล

ทางดิน ธรณีวิทยา ธรณีสัณฐานวิทยา และธรณีฟสิกส 
ซ่ึงใชในการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนเบื้องตน 
และกระบวนการหาคุณลักษณะของผิว ดินและ
กระบวนการหาคุณลักษณะใตผิวดินที่กําลังดําเนินการ
อยู  
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ตารางที่ 1 ชนิดและประเภทของขอมูล 
ชนิดของขอมูล ประเภทของขอมูล 
ภูมิประเทศและภาพ
โทรสัมผัส 
 

(ก) ภูมิประเทศ 
(ข) ภาพถายทางอากาศ 
(ค) ภาพถายดาวเทยีม 

(ง) ขอมูล Multispectral 
(จ) ภาพถายรังสคีวามรอน 
(ฉ) ภาพถายเรดารและไมโครเวฟ 

ภูมิสณัฐาน (ก) ธรณีวิทยาพืน้ผิวหรือแผนที่ภูมิสัณฐาน 
(ข) แผนที่วศิวกรรมธรณ ี
 

(ค) แผนทีแ่หลงน้ําผิวดิน 
(ง) กราฟเชิงเสนและขอมูลเชิงตัวเลขของขอมูล
อุทกวิทยา 

ธรณีวิทยา 
 

(ก) แผนที่ธรณีวทิยาและภาพตดัขวาง 
 

(ข) ขอมูลชนดิดนิ-หิน หรือขอมูลบันทกึชั้นดิน-
หินจากการเจาะ 

ธรณีฟสกิส 
 

(ก) ขอมูลการสํารวจแรงโนมถวงของโลก 
สนามแมเหลก็ไฟฟา ความตานทานไฟฟา และการ
สํารวจคล่ืนไหวสะเทือน หรือผลการตคีวามขอมูล  

(ข) ขอมูลการวัดคลื่นไหวสะเทือนจากธรรมชาต ิ
(ค) ขอมูลการหยั่งธรณีหลุมเจาะ 

ภูมิอากาศ 
 

(ก) ขอมูลปริมาณน้าํฝน 
(ข) ขอมูลดานอุณหภูมิ ความชืน้ และลม 
 

(ค) ขอมูลการคายระเหยน้ําของพืช 
(ง) ขอมูลผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศตอระบบอุทกวิทยา 

พืชพรรณ 
 

 (ก) กลุมพืชพรรณหรือชนิดสปช่ีสของพืช 
(ข) แผนทีแ่สดงความหนาแนนของพืชพรรณ 
 

(ค) ขอมูลชนิดของพืชเกษตรกรรม ปฏิทนิการ
เพาะปลูกในพ้ืนที่  
(ง) แผนทีก่ารใชประโยชนที่ดนิและพืชที่ปกคลุม
พื้นที ่

ดิน 
 

(ก) การสํารวจดนิ 
 

(ข) คุณสมบัตขิองดนิทีไ่ดจากการวิเคราะหใน
หองปฏิบตัิการ 

อุทกธรณีวิทยา 
 

(ก) ขอมูลระดับน้ํา 
(ข) ขอมูลชลศาสตรของหินอุมน้ํา 
(ค) คุณสมบัตติาง ๆ ของวสัดใุตพื้นผิวที่ไดจากการ
วิเคราะหในหองปฏบิัติการ 
(ง) ผลงานการศึกษาที่มีอยูแลว ไดแก การศึกษา
การสรางแบบจําลอง แผนทีอุ่ทกธรณีวิทยาและ
ระบบน้ําบาดาล 

 (จ) ขอมูลน้ําพุและน้ําผุด 
(ฉ) ขอมูลน้ําผิวดนิ 
(ช) ขอมูลการออกแบบ การสรางและการพฒันา
บอบาดาล 

อุทกธรณีเคมี         
(ที่เกีย่วของกับระบบ
การไหลน้ําบาดาล) 

(ก) คุณสมบัตทิางเคมใีตพื้นผิวที่ไดจากตัวอยางน้ํา
ในบอบาดาล 
(ข) คุณสมบัตทิางเคมขีองน้ําผิวดนิ 

(ค) คุณสมบัตทิางเคมขีองดินและหิน 
(ง) การสํารวจคณุภาพน้ํา 

ลักษณะการใช
ประโยชนพืน้ทีข่อง
มนุษย 

(ก) แผนที่การวางแผนการใชประโยชนพ้ืนที ่
(ข) แผนทีก่ารใชประโยชนที่ดนิและพืชคลุมดิน 
(ค) แผนที่เสนทางการคมนาคมและเขตการปกครอง 

(ง) แผนทีแ่สดงกรรมสทิธ์ิทีด่ินและประวัติการใช 
หากหาได 
(จ) แผนที่การจัดการทรัพยากรธรรมชาต ิ

(จาก ASTM D 5979-96, 2002)  
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ตารางที่ 2 ฐานขอมูลของแบบจําลองเชิงมโนทัศน 
ชนิดของขอมูล ฐานขอมูล 
ธรณีสัณฐานวิทยา (ก) แผนที่ภูมิประเทศ หรือแบบจําลองความสูง

ของพ้ืนที่ 
(ข) แผนที่ทางน้ํา 

ธรณีวิทยา 
 

(ก) แผนที่ธรณีวิทยาและแทงลําดับช้ันหิน 
(ข) แผนที่ธรณีวิทยาพื้นผิวและแทงลําดับช้ัน
หิน 

(ค) ภาพตัดขวางทางธรณีวิทยา 
(ง) ชนิดของหินในพื้นที่ และ/หรือ บันทึกขอมูลช้ัน
ดินและหินจากการเจาะ 

ธรณีฟสิกส 
 

(ก) แผนที่และขอมูลการสํารวจแรงโนมถวงของ
โลก 
(ข) แผนที่และขอมูลการสํารวจสนามแมเหล็ก 
(ค) แผนที่และขอมูลการสํารวจความตานทาน
ไฟฟา 

(ง) แผนที่และขอมูลการสํารวจคลื่นไหวสะเทือน
และการเกิดแผนดินไหว 
(จ) ขอมูลการเหนี่ยวนําสนามแมเหล็กไฟฟา 
 

อุตุนิยมวิทยาและ
ภูมิอากาศ 

(ก) ขอมูลปริมาณน้ําฝน 
(ข) ขอมูลอุณหภูมิ 
 

(ค) ขอมูลการระเหยของน้ําผิวดิน 
(ง) ขอมูลพลังงานแสงอาทิตย 
 

พืชพรรณ 
 

(ก) แผนที่แสดงชนิดและการกระจายตัวของพืช
พรรณ 

(ข) ขอมูลการใชนํ้าของพืชพรรณ 

ดิน (ก) แผนที่ชนิดและคุณลักษณะของดิน (ข) ขอมูลคุณสมบัติของดิน 
อุทกธรณีวิทยา (ก) ขอมูลบอบาดาล 

(ข) แผนที่เสนชั้นความสูงของระดับนํ้าหรือเฮด 
(potentiometric surface) 

(ค) ขอมูลนํ้าพุและนํ้าผุด 
(ง) ขอมูลนํ้าผิวดิน 
(จ) ขอมูลคุณสมบัติทางชลศาสตรของช้ันหินอุมนํ้า 

อุทกเคมี/ธรณีเคมี   
(ที่เกี่ยวของกับระบบ
การไหลน้ําบาดาล) 

(ก) อุทกธรณีเคมีดานไอโซโทปของน้ํา 
(ข) อุทกธรณีเคมีของสารอินทรียในนํ้า 

(ค) อุทกธรณีเคมีของสารอนินทรีย 
(ง) การสะสมตัวของสารเคมีในดิน และธรณีเคมี
ของหิน 

ลักษณะการใช
ประโยชนพื้นที่ดิน 

(ก) แผนที่ขอบเขตเมือง 
(ข) แผนที่แสดงกรรมสิทธ์ิที่ดิน 

(ค) แผนที่การใชประโยชนท่ีดินและพืชปกคลุมดิน 
และประวัติการใชที่ดิน (หากหาได) 

การอธิบาย
คุณลักษณะทางอุทก
ธรณีวิทยา 

(ก) ขอมูลเกี่ยวกับบอบาดาล 
(ข) แผนที่อุทกธรณีวิทยา 

(ค) ภาคตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาและแทงลําดับ
ช้ันหิน 

การอธิบาย
คุณลักษณะของ
ระบบน้ําบาดาล 
 

(ก) ตารางระบบน้ําบาดาลสําหรับชนิดและ
ปริมาณของการเติมนํ้าและการสูญเสียนํ้า 
(ข) แผนที่ระบบน้ําบาดาลแสดงการเติมนํ้า 
สูญเสียนํ้า และระบบการไหล 

(ค) ภาพตัดขวางระบบน้ําบาดาลแสดงการเติมนํ้า 
การสูญเสียนํ้า และระบบการไหล 
(ง) แผนที่เสนชั้นความสูงของระดับนํ้าหรือเฮด 
สําหรับชั้นอุทกวิทยาแตละช้ัน 

(จาก ASTM D 5979-96, 2002) 
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11. การอธิบายคุณลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา  
11.1  การหาคาและคุณลักษณะของหนวยหิน

ทางอุทกธรณีวิทยา ในแงของความหนา ความพรุน 
สภาพซึมผาน คาสัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน 
(หรือโคง คุณลักษณะของชั้นดิน )  ขอมูลเหลา น้ี
วิเคราะหจากการสูบทดสอบชั้นนํ้าบาดาลและใน
หองปฏิบัติการ 

11.1.1  การหาความตอเน่ือง ของรูปทรง และ
ความหนาของหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยาทั้งหมด
และเฉพาะสวนท่ีอิ่มตัว 

11.1.2  การหาคาความเทากัน/ไมเทากันของการ
ยอมใหนํ้าซึมผานของชั้นหินทางอุทกธรณีวิทยาใน
ทิศทางตางๆ (isotropy หรือ anisotropy) 

11.1.3  การหาคาความเปนเน้ือเดียว หรือความ
ไมเปนเน้ือเดียวของหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา 

11.1.4  การจําแนกลักษณะของหนวยหินตาม
การตอบสนองทางอุทกวิทยาเปนหินอุมนํ้า (aquifer) 
หรือเปนหินก้ันนํ้า (confining bed) จําแนกจากคา
สัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน ความหนาของชั้น
อิ่มตัว และความตอเน่ืองทางชลศาสตร (hydraulic 
continuity) 

11.2 การประเมินรูปแบบของโครงสรางของ
หนวยหินอุทกธรณีวิทยา เชน รอยเล่ือน รอยแตก 
และ โพรงหินปูน ในแงของความหนา ความพรุน และ
คาสัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน 

11.2.1 การหาความตอเน่ือง รูปทรง และการ
กระจายเชิงพ้ืนท่ี และความหนา (ความหนาทั้งหมด
และที่อิ่มตัวดวยนํ้า) ของหนวยโครงสรางเชิงอุทก 

11.2.2 การหาความเปน isotropy/anisotropy ของ
หนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา 

11.2.3 การหาความเปนเน้ือเดียวกัน (homo- 
geneity/heterogeneity) ของหนวยหินทางอุทก
ธรณีวิทยา  

12. การอธิบายลักษณะของระบบน้ําบาดาล 
12.1  การอธิบายคุณลักษณะของพ้ืนที่เติมนํ้า 

และกําหนดชนิด ปริมาณ และการกระจายการเติมนํ้า 
โดยการวิเคราะหพื้นผิวดิน ใตผิวดิน และสภาพอุทก
ธรณีวิทยา การประเมินการเติมนํ้าพิจารณาตามขนาด 
ลักษณะชั่วคราว และขอบเขตของปญหา สวนปริมาณ
การเติมนํ้าประมาณไดจาก การซึมของนํ้าฝน การซึม
ของนํ้าผิวดิน  การไหลยอนกลับของนํ้าในพ้ืนท่ี
ชลประทาน การรั่วซึมระหวางหนวยหินอุมนํ้า การ
ไหลผานขอบเขตธรรมชาติหรือพ้ืนท่ีศึกษา และแหลง
นํ้าอื่นๆ 

12.2  การอธิบายคุณลักษณะของพื้นท่ีสูญเสีย
นํ้า และกําหนดชนิด ปริมาณ และการกระจายของการ
สูญเสียนํ้า โดยการวิเคราะหพ้ืนผิวดิน ใตผิวดิน และ
อุทกธรณีวิทยา การสูญเสียนํ้าสามารถประมาณได
จากนํ้าพุและนํ้าผุดในพ้ืนที่ นํ้าผิวดิน การคายระเหย
นํ้าของพืชพรรณ การสูญเสียนํ้าของบอบาดาล การ
ร่ัวซึมระหวางหนวยหินอุมนํ้า การไหลผานขอบเขต
ธรรมชาติหรือพื้นที่ศึกษา 

12.3  การอธิบายคุณลักษณะทางเคมีของนํ้า
บาดาลท่ีเก่ียวของกับคุณลักษณะของระบบการ
ไหลนํ้าบาดาล ทั้งท่ีเกิดโดยธรรมชาติและเกิดจาก
กิจกรรมของมนุษย สวนประกอบทางเคมีนํ้าประเมิน
ตามขนาด ลักษณะช่ัวคราว และขอบเขตของปญหา  

12.3.1  วิเคราะหการปนเปอนของสารเคมีลงสู
ระบบอุทกวิทยาใตพ้ืนผิว ทั้งที่เกิดโดยธรรมชาติและ
เกิดจากกิจกรรมของมนุษย จากแหลงกําเนิดใน
บรรยากาศ พืชพรรณ และนํ้าผิวดิน 

12.3.2  วิเคราะหการปนเปอนของสารเคมีลงสู
ระบบอุทกวิทยาใตพ้ืนผิว ท้ังท่ีเกิดโดยธรรมชาติและเกิด
จากกิจกรรมของมนุษยจากแหลงกําเนิดในดินและหิน 

12.3.3  อธิบายกระบวนการทางชีวเคมี ธรณีเคมี 
และอุทกธรณีเคมีท่ีสัมพันธกับการไหลของสารเคมี
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น้ันๆ หรืออาจมีการแยกแยะประเภทของสารเคมีหรือ
ใชความรูดานไอโซโทป (isotope) เขามาชวย 

12.4  การอธิบายคุณลักษณะและคํานวณหา
ปริมาณของระบบนํ้าบาดาลโดยการกําหนดและช้ี
ประเด็นปญหา และการพัฒนาฐานขอมูล (ดูในหัวขอท่ี 
7) การจําลองเชิงมโนทัศนเบื้องตน (ดูในหัวขอท่ี 8) 
การอธิบายคุณลักษณะผิวดิน (ดูในหัวขอที่ 9) การ
อธิบายคุณลักษณะใตผิวดิน (ดูในหัวขอที่ 10) การ
อธิบายคุณลักษณะอุทกธรณี (ดูในหัวขอที่ 11) และ
การอธิบายคุณลักษณะระบบน้ําบาดาล (ดูในหัวขอท่ี 
12) อธิบายคุณลักษณะและคํานวณปริมาณระบบน้ํา
บาดาลจาก ขนาด (การประเมินเฉพาะพ้ืนท่ี หรือใน
ระดับภูมิภาค) ลักษณะช่ัวคราว (การวิเคราะหแบบ
คงท่ีหรือไมคงท่ี วิเคราะหเปนรายวัน ฤดูกาล หรือ
รายป) และขอบเขตของปญหา (การประเมินในเขตท่ี
อิ่มตัวหรือไมอิ่มตัวดวยนํ้า การวิเคราะหแบบสองหรือ
สามมิติ) 

12.4.1  อธิบายคุณลักษณะและคํ านวณหา
ปริมาณของเงื่อนไขเบื้องตนและเงื่อนไขขอบเขตของ
ระบบนํ้าบาดาล 

12.4.2  อธิบายคุณลักษณะของทิศทางการไหล
และสรางเสนช้ันความสูงของเฮดของแตละหนวยหิน
ทางอุทกวิทยา 

12.4.3  คํานวณปริมาณสมดุลนํ้าในสภาวะคงที่ 
(steady-state)  
13. การหาปริมาณคํานวณสมดุลของนํ้าบาดาล
ในระบบ 

13.1  การจําลองนํ้าบาดาลเพื่อตรวจสอบแบบ-
จําลองเชิงมโนทัศนตางๆ (โดยเฉพาะการเทียบผล
ของแบบจําลองกับขอมูลสนาม เชน เฮด และอัตรา
การไหล) เพ่ือหาลักษณะการเคลื่อนท่ีของระบบนํ้า
บาดาล เพ่ือหาคาท่ียังขาดอยู เชน พารามิเตอรตางๆ 
และเพ่ือวางแผนการเก็บขอมูลเพ่ิม  

13.2  เก็บขอมูลภาคสนามที่ตองการเพิ่มเพ่ือใช
ในการเติมขอมูลที่ขาดหายไป 

13.3  เม่ือเก็บรวบรวมขอมูลอุทกธรณีวิทยาและ
ระบบนํ้าบาดาลเพิ่มเติมแลว จะทําใหแนวคิดและ
คุณลักษณะของระบบน้ําบาดาลชัดเจนข้ึน  

13.4  เม่ือสมควรแลวใหเลือกแบบจําลอง ทํา
การแตงและปรับเทียบแบบจําลอง  และทําการ
วิเคราะหความออนไหว (ดูมาตรฐาน ทบ ป 3007-
2550) 
14. การรายงานผล 

14.1 ถาระบบนํ้าบาดาลที่กลาวถึงเปนงานหลัก
โดยตัวของมันเอง แลวตองเตรียมรายงานสรุปการ
เก็บขอมูลและการวิเคราะห แตถาเปนสวนหน่ึงของ
งานศึกษาอื่นแลว รายงานก็เปนเพียงหัวขอยอย  

14.2 เน้ือหาในรายงานควรประกอบดวยการ
ทบทวนวิธีการอธิบายและคํานวณปริมาณของระบบ
การไหลนํ้าบาดาล และเน้ือหาในแตละหัวขอท่ีได
กลาวไปกอนหนาน้ีท่ีมีสวนเก่ียวของกับโครงการ 
15. คําสําคัญ  

คําสําคัญ (key words) สําหรับการสืบคนขอมูลดาน 
การสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน ไดแก การอธิบาย
คุณลักษณะ (characterization), การจําลองเชิงมโนทัศน 
(conceptualization), นํ้าบาดาล (groundwater), 
แบบจําลองนํ้าบาดาล (groundwater modeling) และ
ระบบนํ้าบาดาล (groundwater system) 
16. เอกสารอางอิง 
American Society for Testing and Materials 

(ASTM), 2002. Standard Guide for 
Conceptualization and Characterization of 
Ground-Water Systems, D 5979-96 (2002), 
ASTM, Philadelphia. 
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มาตรฐาน ทบ ป 3002-2550 
การเลือกใชแบบจําลองน้ําบาดาลเชงิคณิตศาสตร 

 มาตรฐาน ทบ ป 3002-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาล (ป) ของ  กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง ลําดับ
ของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ีมีการแกไขและ
ปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน โดยมี
เครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่ปรับปรุง
ขึ้นใหม 

 
1. บทนํา 

เน่ืองจากปจจุบันมี แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร
ใหเลือกใชมากมาย มีท้ังขอจํากัด ขอดี ขอเสีย ของ
แบบจําลอง และความเหมาะสมขึ้นอยูกับวัตถุประสงค
ของผูใช ดังน้ันผูเลือกใชควรมีความเขาใจโครงสราง
และประสิทธิภาพของแบบจําลอง วิธีการวิเคราะห
ตางๆ ในโปรแกรมตางๆ เพื่อจะทําใหผลของการ
จําลองน้ันนํามาเปนเครื่องมือที่สําคัญในการวางแผน
และตัดสินใจในกระบวนการบริหารจัดการทรัพยากร
นํ้าบาดาล 

ขั้นตอนในการเลือกใชแบบจําลองนํ้าบาดาลเชิง
คณิตศาสตร 

(1) การ เลื อกแบบจํ าลองใหตรง กับ วัต ถุ - 
ประสงคของงาน 

(2) การเลือกสมการทางคณิตศาสตร วิธีการ
วิเคราะหอยางเปนระบบ เชน Finite Difference Method 
เปนตน 

3. ความสามารถของโปรแกรมสําเร็จรูปในการ
แกปญหาท่ีตองการ 

(4) โปรแกรมมีความถูกตองแมนยําอยางไร หรือ
สามารถเพิ่มเติมสวนอื่นๆ อีกได เชน เศรษฐศาสตร 

(5) โปรแกรมบางชนิดสามารถใหดัดแปลง
แกไขเพิ่มเติม หรือการทวนสอบผล 
 

2. ขอบเขต  
2.1 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวิธีการที่เปนระบบ

ในการกําหนดความตองการเลือกใช โปรแกรม
คอมพิวเตอรสําเร็จรูปท่ีใชในการจําลองแหลงนํ้า
บาดาล เน่ืองจากการไหลของนํ้าบาดาลในธรรมชาติมี
ความยุงยากและซับซอน ทั้งมีการนําพาสารละลายไป
ดวย 

2.2 การคัดเลือกแบบจําลอง ประกอบดวย การ
วิเคราะหอยางเปนระบบตามความตองการของ
โครงการและประสิทธิภาพของแบบจําลอง โปรแกรม
บางประเภทอาจจะมีฟงกชันหรือวิธีการวิเคราะหได
ครบตามความตองการ ดังน้ันในการเลือกตามรายการ
ตางๆของแบบจําลอง ที่มีอยูในปจจุบัน และหนาท่ี
หลักของแบบจําลอง  (ดังแสดงในรูปที่  1 )  ท่ี มี
องคประกอบสําคัญ คือ คุณลักษณะของระบบการไหล 
(flow system characteristics) คุณลักษณะของการ
เคล่ือนที่ของมวลสารและการปนเปอนในนํ้าบาดาล 
(solute transport and fate characterization) คุณ- 
ลักษณะของการแพรกระจายความรอน (heat transport 
characterization) คุณลักษณะของการเปลี่ยนแปลง
รูปรางของหินและดิน  

2.3 มาตรฐานนี้เปนหน่ึงในชุดมาตรฐานการ
สรางแบบจําลองนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตรและการ
ประยุกตใช เชน มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550 ทบ ป 



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 4/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน         คูมือ ทบ ป 3002-2550 การเลือกใช   
 แบบจําลองน้ําบาดาลเชิงคณิตศาสตร 
  

12

3004-2550 ทบ ป 3005-2550 และ ทบ ป 3007-
2550  

2.4 มาตรฐานนี้เสนอการจัดการการเก็บขอมูล
หรือชุดของทางเลือกและไมไดเสนอวิธีการเฉพาะใน
การปฏิบัติ มาตรฐานนี้ไมสามารถทดแทนการศึกษา
หรือประสบการณและควรใชรวมกับการแนะนําของ
ผูเช่ียวชาญ มาตรฐานน้ีไมไดมีความตองการจะแสดง
หรือทดแทนมาตรฐานใดที่ดําเนินการพัฒนาโดย
ผูเช่ียวชาญ หรือไมควรนํามาตรฐานนี้ไปประยุกตใช
โดยขาดการพิจารณาถึงลักษณะเฉพาะดานตางๆ 
ของโครงการ 

2.5 มาตรฐานนี้ ไม ได มี วั ตถุประสงคที่ จ ะ
กลาวถึงความปลอดภัยตางๆ ท่ีเก่ียวของ ถาหากมี
ความปลอดภัยใดๆ ที่เก่ียวของกับการใชมาตรฐานนี้
น้ันเปนความรับผิดชอบของผูใชมาตรฐานน้ีในการ
กําหนดความปลอดภัยท่ีเหมาะสม และแนวทางการ
ปฏิบัติดานสุขภาพ และการกําหนดขอปฏิบัติในการ
ประยุกตในการกําหนดขอบเขต กอนการใชมาตรฐาน 
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน  ทบ  ป  3003 -2550 การ

กําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองการไหลของ
นํ้าบาดาล 

- มาตรฐาน ทบ ป 3004-2550 การจําลอง
การไหลของน้ําบาดาลและการเคลื่อนท่ีของมวลสาร 

- มาตรฐาน  ทบ  ป  3005 -2550 การ
ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลตาม
สภาพปญหาของพ้ืนท่ี 

- มาตรฐาน  ทบ  ป  3007 -2550 การ
วิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรที่ ใช ใน
แบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล 

- มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550  การจัดทํา
รายงานผลการประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ํา
บาดาล 

3.2 American Society for Testing and 
Materials (ASTM): 

- D 6170-97 (Re 2004)Standard Guide 
for Selecting a Ground-Water Modeling.  
4. ศัพทบัญญัติ  

4.1 การแกสมการทางคณิตศาสตรท่ีใชในแบบ 
จําลองนํ้าบาดาล (functionality) หมายถึง เซต

ของฟงกชัน และลักษณะของสมการ กระบวนการ
จําลอง เงื่อนไขขอบเขต และความสามารถในการ
คํานวณและวิเคราะห 

4.2 การเลือกใชโปรแกรม (code selection) คือ 
กระบวนการเลื อกโปรแกรมคอมพิว เตอรหรื อ
แบบจําลองน้ําบาดาลเชิงคณิตศาสตรที่เหมาะสม 
ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของโครงการ  

4.3 การสรางแบบจําลอง (model construction) 
คือ กระบวนการแปลงจากแบบจําลองเชิงมโนทัศนไป
เปนรูปแบบของพารามิเตอรทางคณิตศาสตร โดยการ
กําหนดพารามิเตอรที่ตองการในขอสันนิษฐานที่
เก่ียวกับการกระจายของตัวแปรและเวลา การเลือก
สมการทางคณิตศาสตรเปนขั้นตอนกอนการสราง
แบบจําลอง 

4.4 การออกแบบวางแผนผังของแบบจําลอง 
(model schematization) หมายถึง การทําให
แบบจํ าลอง นํ้ าบาดาลง ายตอการคํ านวณและ
สอดคล อ ง กับการวิ เ ค ร า ะห และตรวจวั ดตาม
วัตถุประสงคของโครงการ 

4.5 แบบจํ า ลอ ง เ ชิ ง วิ เ ค ร า ะห  ( analytical 
model) หมายถึง แบบจําลองที่แกสมการพื้นฐานดวย
วิธีแคลคูลัสท่ีอธิบายถึงการไหลของน้ําบาดาลและ
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กระบวนการเคลื่อนท่ีของมวลสารในน้ําบาดาลที่ไดผล
เฉลยตรง (exact solution) 

4.6 แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร  หมายถึง (ก) 
แบบจําลองท่ีมีการคํานวณพารามิเตอรตางๆ โดยใช
สมการทางคณิตศาสตรท่ีแสดงถึงระบบกายภาพ ซ่ึง
ประกอบดวย ขอสันนิษฐานอยางงาย  (ข) การ
แสดงผลทางกายภาพ โดยใชผลการคํานวณเชิงตัว
เลขที่แสดงถึงพฤติกรรมของระบบและพอทราบผล
ความแมนยําของการคาํนวณ 

4.7 แบบจําลองเชิงตัวเลข (numerical model) 
คือ แบบจําลองท่ีใชวิธีการทางตัวเลขเพ่ือสมการ
อนุพันธเปล่ียนใหเปนชุดของสมการพีชคณิตเชิงเสน  

4.8 แบบจํ าลอง เ ชิ งมโนทัศน  ( conceptual 
model) หมายถึง การตีความหรือการอธิบาย ถึง
คุณลักษณะและพลวัต (dynamics) ของระบบทาง
กายภาพ (physical system)  

4.9 แบบจําลองนํ้าบาดาลเชิ งคณิตศาสตร 
(groundwater modeling code) หมายถึง โปรแกรมที่
ไดอาศัยพารามิเตอรตางๆ ในการคํานวณ แตจะแก
สมการโดยวิธีการประมาณการโดยใชการคํานวณเชิง
ตัวเลข พรอมท้ังระบบในการปรับและสงผลการ
คํานวณใหสอดคลองกับระบบอุทกวิทยา  

4.10 โปรแกรมคอมพิวเตอร (computer code) 
ประกอบดวย วิธีการประมาณคาเชิงตัวเลข การแก
สมการโดยใชคณิตศาสตรช้ันสูง การปอนขอมูลและ
สงผลการคํานวณ พรอมท้ังแสดงผล  
5. ความสําคัญและการใชงาน 

5.1 แบบจําลองนํ้าบาดาลเปนเคร่ืองมือที่สําคัญ
ในการวางแผนและการตัดสินใจในกระบวนการบริหาร
จัดการทรัพยากรนํ้าบาดาล แบบจําลองนํ้าบาดาลเปน
เคร่ืองมือในการวิเคราะหและทําความเขาใจถึงกลไก
และตัวควบคุมระบบนํ้าบาดาลรวมถึงกระบวนการ
ตางๆ ท่ีมีอิทธิพลตอระบบนํ้าบาดาล เชน การสูบนํ้า 

หรือการเติมนํ้าสูแหลงนํ้าบาดาลทั้งสรางขึ้นและ
ธร รมชาติ  นอกจากนี้ ยั ง เป น วิ ธี กา ร รวบรวม 
ประมวลผลขอมูลในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา
บาดาล เพ่ือใชวางแผนและการปองกันและการออก
กฎขอบังคับ เก่ียวกับการปองกันปญหาสิ่งแวดลอมท่ี
จะเกิดขึ้นกับแหลงนํ้าบาดาล 

5.2 ปจจุบันแบบจําลองนํ้าบาดาลมีใหเลือก
มากมาย แตละชนิดจะมีขอจํากัด และความสามารถที่
แตกตางกัน การเลือกใชแบบจําลองที่ถูกตองจะชวย
ในการตัดสินใจในการลงทุนหรือฐานของคาใชจายใน
การดําเนินงานและผลลัพธของการวิเคราะหจากการ
จําลองไดดี   

5.3 การอธิบายอยางเปนระบบและครอบคลุม
ถึงความตองการของโครงการและมาตรฐานนี้อธิบาย
ถึงประสิทธิภาพของสมการทางคณิตศาสตรและความ
ตองการในการใชสมการใหเหมาะสม 
6. กระบวนการเลือกใชแบบจําลองนํ้าบาดาล
เชิงคณิตศาสตร  

6.1 การเลือกใชแบบจําลอง นํ้าบาดาลเชิ ง
คณิตศาสตร เปนขั้นตอนสําคัญในการประยุกตใช
แบบจําลองนํ้าบาดาล เปนขั้นตอนเบื้องตนของการ
จําลองท่ัวไป  

6.2 การเลือกใชแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรตอง
สอดคลองกับวัตถุประสงคของโครงการและมีเอกสาร
ของโปรแกรมที่ครบถวน 

6.3 กา ร เ ลื อ กสมกา รทา งคณิ ตศ าสต ร ท่ี
เหมาะสมในการวิเคราะหและการอธิบายอยางเปน
ระบบเพ่ือสนองความตองการในการสรางแบบจําลอง
และคุณลักษณะของสมการทางคณิตศาสตรของ
แบบจําลองนํ้าบาดาลที่มีอยู 

6.4 การพิจารณาในการเลือกใชแบบจําลอง 
ควรคํานึงถึง 2 ประเด็นหลัก คือ โปรแกรมน้ีจําเปน
หรือไม ถาโปรแกรมไมมีความสามารถในการคํานวณ
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หรือแกปญหาในสิ่งที่โครงการตองการ ก็อาจพิจารณา
ตัดทิ้งหรือเลือกแบบจําลองใหม 

6.5 การประเมินความสามารถของโปรแกรมวา
เหมาะสมที่จะเลือกใชหรือไม อาจตองมีการประเมิน 
ถึงอยางไรก็ตามการใชดุลพินิจของผูเช่ียวชาญจะชวย
ใหบรรลุวัตถุประสงค 

6.6 กา ร เ ลื อก โปรแกรมหรื อแบบจํ า ลอ ง
เหมาะสมกับงาน ไดผลงานท่ีดีที่สุด คุมคาที่สุด จะ
ส งผลให โครงการมีประ สิทธิภาพสูง  เชน  การ 
พยากรณตัวแปรไดแมนยํา การนําผลการจําลองมา
วางแผนการเก็บตัวอยางเพ่ิมเติมในบางครั้ง การ
ปรับปรุงหรือเขียนโปรแกรมในสวนเศรษฐศาสตรของ
โครงการ อาจมีความจําเปน เพ่ือใหการเลือกใช
แบบจําลองน้ันสมบูรณยิ่งขึ้น  

6.7 หากมีความจําเปนตองเลือกใชแบบจําลอง  
มากกวา 1 โปรแกรม การใชโปรแกรมแตละประเภท 
อาจใชในแตละขั้นตอนของโครงการ เชน แบบจําลอง
แรกใชในการออกแบบและประเมินศักยภาพรวมของ
โครงการ สวนแบบจําลองที่สอง อาจใชประเมินการกู
สารปนเปอนมลพิษในแหลงนํ้าบาดาล เปนตน  

6.8 ถาเลือกแบบจําลองที่เหมาะสมแลว แตยังมี
ความจํา เปนตองดัดแปลงหรือปรับปรุงสมการ
คณิตศาสตรหรือสวนสําคัญในการคํานวณ โปรแกรม
มีความจําเปนตองทวนสอบ (verify) ดวย 
7. กําหนดความตองการตาง ๆ ของแบบจําลอง 

7.1 การกําหนดวัตถุประสงคของโครงการ 
7.2 การคัดเลือกพ้ืนที่เพ่ือการติดตั้งอุปกรณ

ตางๆ  
7.3 การสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน  
7.4 ขั้นตอนสําคัญในการประเมินความตองการ

ของแบบจําลอง มีดังน้ี การกําหนดวัตถุประสงคของ
โครงการใหสอดคลองกับการประยุกตใชแบบจําลอง 
ความยากหรืองายของการวิเคราะหหรือคํานวณ  และ

ความนาเช่ือถือผลการทํานายและความออนไหวของ
ตั วแปรที่ มี ความไม แน นอน  เช น  การอธิบาย
คุณลักษณะของระบบนํ้าบาดาล และการวิเคราะหตัว
แปรท่ีเกิดจากภายนอก เชน มนุษย และส่ิงภายนอก
อื่นๆ 

7.5 โครงการที่จัดทําแบบจําลอง ประกอบดวย 
การคัดเลือกพื้นที่ เ พ่ือการติดตั้งอุปกรณตางๆ ท่ี
เก่ียวของกับระบบการไหลของนํ้าบาดาล การประเมิน
ความเสี่ยง การออกแบบทางเทคนิค การประเมินผล
กระทบสิ่ งแวดลอม  การออกแบบเครือขายบอ
สังเกตการณ ปกติวัตถุประสงคหลักของการจําลองจะ
ประกอบดวยวัตถุประสงคยอยๆอีก  เชน วัตถุ- 

ประสงคของโครงการอาจถูกแปลงไปเปน
วัตถุประสงคของแบบจําลองโดยการกําหนดรูปแบบ
การจําลอง และกําหนดคาตัวแปรตางๆ ที่ใชในการ
คํานวณ 

7.6 สวนประกอบหลักในกระบวนการเลือกใช
แบบจําลอง คือ การสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน 
เพ่ือใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของโครงการและ
คาตัวแปรอื่นๆ เชน กระบวนการทางกายภาพและ
เคมี รูปรางและขนาดของพื้นที่ เงื่อนไขขอบเขตของ
แบบจําลอง สวนสําคัญของขั้นตอนการจัดทําแบบ 

จําลองเชิงมโนทัศน คือ ความเช่ือมโยงของกระ- 
บวนการการคํานวณและขอมูลตางๆ  จาก

ภายนอก 
7.7 การจําลองสภาพแหลงนํ้าบาดาล มีหลาย

ขั้นตอนอาจไมจําเปนตองใชโปรแกรมที่ยุงยาก ดังน้ัน 
การเลือกแบบจําลองก็จะชวยใหงานสะดวกขึ้น   

7.8 การเลือกแบบจําลองและหนาท่ีหลักของ
แบบจําลองแตละชนิด สามารถตรวจสอบจากบัญชี
รายการ ดังรูปท่ี 1  

7.9 ขอพิจารณาอื่นๆ ในการเลือกใชแบบจําลอง  
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7.9.1 การยอมรับโปรแกรมหรือแบบจําลอง 
หมายถึง การยอมรับทั่วไปของโปรแกรมในการ
ทํานายผลจากการแกสมการหลัก และประสิทธิผลของ
งาน 

7.9.2 ความน า เ ช่ือถือของ  โปรแกรมหรือ
แบบจําลองนํ้าบาดาลบางชนิดไมสามารถทํางาน
เหมือนดังที่เขียนไวในคูมือเสมอไป หรือทํางานได
ดังที่ผูเขียนหรือผูพัฒนาโปรแกรมคํานวณขึ้นมา หรือ
บางครั้ ง คู มือไมสามารถอธิบายการทํางานของ
โปรแกรมไดครบถวน ส่ิงเหลาน้ีทําใหความนาเช่ือถือ
ของแบบจําลองลดลง บางครั้งจําเปนตองไดรับการ
พิสูจนจากผูที่ใชแลว การประเมินหลักการทางทฤษฎี
พ้ืนฐานและโครงสรางของโปรแกรม โปรแกรมไดรับ
การทดสอบและทวนสอบ (verify) มากอน หรือ
โปรแกรมมีผูใชหรือไดรับความเชื่อถือมามากจาก
หลักฐานทางวิชาการ แตถึงอยางไรก็ตาม คงไมมี
โปรแกรมคํานวณชนิดใดที่ปราศจากขอผิดพลาด 
แมแตขอผิดพลาดของโปรแกรมไดรับการปรับปรุงอยู
เรื่อยๆ  

7.9.3 การใชโปรแกรมใหเกิดประสิทธิ-ภาพ 
เ ป น ก า รป ร ะ ยุ ก ต ใ ช โ ป ร แก รมที่ มี อ ยู ใ ห เ กิ ด
ประสิทธิภาพสูงสุด รวมถึงมีเอกสารหรือคูมือท่ีใชไดดี 
โปรแกรมหรือ code ท่ีมีอยูท่ัวไปสามารถที่จะ
ปรับปรุงแกไขจากไฟลตนฉบับหรือไฟลท่ีใชงานได
เลย โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีมีอยู สามารถจําแนกได
เปน 2 ประเภท  คือ  โปรแกรมที่ ใช ได ท่ัวไปกับ
โปรแกรมลิขสิทธิ์ท่ีมีเคร่ืองหมายการคา (propriety 
software) จากผูผลิตซ่ึงมีการซื้อขาย  

7.9.4 คุณลักษณะของโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ี
ใชงานได มักจะเปนโปรแกรมที่พรอมใชงานได 
รวมกับโปรแกรมที่มีการปอนขอมูลและคูมือในการ
ดําเนินงานของแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรอธิบายถึง
วิธีการแกสมการในรูปแบบตางๆ ดังน้ันการปอน

ขอมูลมักจะมีโครงสรางเฉพาะวิธีการนั้นๆ รวมทั้ง
โครงสรางของการสงออกของขอมูลและการแสดงผล 

7.9.5 เอกสารหรือคู มือของโปรแกรมคอม- 
พิวเตอร  คู มือในการใช โปรแกรมคอมพิวเตอร
ประกอบดวย การพัฒนาการออกแบบโปรแกรม 
วัตถุประสงค ขั้นตอน ความสัมพันธและการเชื่อมโยง
ขั้นตอนตางๆ พรอมทั้งขีดความสามารถและขอจํากัด
ตางๆ หลักการสําคัญของโปรแกรมคอมพิวเตอรของ
แบบจําลองนํ้าบาดาลน้ัน ตองส่ือสารไวในคูมือให
ชัดเจน เชน ผูเขียน ผูพัฒนา ผูท่ีอธิบายหรือสามารถ
ช ว ย เ ห ลื อ เ ม่ื อ เ ว ล า ผู ใ ช มี ป ญห า  แ ล ะ ร ะ บบ
คอมพิวเตอรที่ใชงาน ซ่ึงสามารถสื่อสารและสอบถาม
ไดสะดวก 
8. การอธิบายถึงหนาที่ของการแกสมการทาง
คณิตศาสตร  

8.1 การอธิบายถึงหนาท่ีของการแกสมการทาง
คณิตศาสตร ตัวแปรวิธีการคํานวณกระบวนการ
คํานวณและขีดความสามารถที่จะคํานวณฟงคช่ัน
ตางๆ ขอมูลตางๆเหลาน้ีจะถูกขึ้นบัญชีไวในรายงาน
ของแตละโปรแกรมคอมพิวเตอร ดังในรูปท่ี 1 

8.2 การทํารายงานของสมการทางคณิตศาสตร
สําหรับแบบจําลองนํ้าบาดาลควรประกอบดวยหัวขอ
การสรุปสาระสําคัญ ซ่ึงเรียกวา “การอธิบายฟงกชัน
การใชงาน” หรือ “ฟงกชันตางๆ ของสมการ
คณิตศาสตรและประสิทธิภาพ” ซ่ึงกลาวถึงทุกๆหัวขอ
ในรูปที่ 1 ในหัวขอน้ีควรมีรายละเอียดเพ่ิมเม่ือรูปที่ 1 
ยังมีการอธิบายลักษณะและประสิทธิภาพของสมการ
ทางคณิตศาสตรไมเพียงพอ 

8.3 การทบทวนสมการทางคณิตศาสตร รูปท่ี1 
สามารถใช เปนรายการที่ตองตรวจสอบ  ถาการ
ทบทวนสมการทางคณิตศาสตรสําหรับศักยภาพการ
ใชงานในโครงการมีความจําเปน  
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8.4 การกําหนดความตองการโครงการ รายการ
ท่ีตองตรวจที่แสดงในรูปท่ี 1 สามารถใชสําหรับการ
กําหนดความตองการโครงการในแงของกระบวนการ
เลือกสมการทางคณิตศาสตร 
9. การจัดทํารายงานของกระบวนการเลือกใช
แบบจําลองน้ําบาดาล 

การ เลื อกแบบจํ าลองควรพิจารณาถึ งการ
ประยุกตใชแบบจําลองใหสอดคลองกับรายงาน และ
คูมือของการประยุกต ดังน้ันการจัดทํารายงานการ
เลือกใชแบบจําลองควรจะกลาวถึงขอจํากัดหรือ
ขอบเขตของแบบจําลองแตละชนิด เกณฑสําคัญ และ
เกณฑรองลงมาของแบบจําลองน้ันๆ นอกจากนี้
อาจจะกลาวถึงขั้นตอนบางขั้นตอนที่สําคัญที่มีที่ไมได
นํามาจําลองแตอาจมีผลตอการคัดเลือกแบบจําลอง 
10. คําสําคัญ  

คําสําคัญ (key words) สําหรับการสืบคนขอมูล
ดานการเลือกใชแบบจําลองนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร 
ไดแก การเลือกใชแบบจําลอง (code selection) 
แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร (computer model) การ
สรางแบบจําลองนํ้าบาดาล (groundwater modeling) 
และการจําลองสภาพ (simulation) 
11.  เอกสารอางอิง 
American Society for Testing and Materials 

(ASTM), 2004. Standard Guide for Selecting 
a Ground-Water Modeling Code, D 6170-97 
(Re 2004). 
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(ดัดแปลงจาก ASTM D6170-97, 2004) 
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มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550 
การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 

 มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพน้ําบาดาล (ป) ของกรมทรัพยากร
น้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง ลําดับของ
มาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีที่มีการแกไขและ
ปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน โดยมี
เครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่ปรับปรุงขึ้น
ใหม 

 
1. บทนํา 

การกําหนดขอบเขตของแบบจําลองและเงื่อนไข
ตางๆ น้ันเปนสวนสําคัญของการสรางแบบจําลองเชิง
มโนทัศน ดังน้ันการกําหนดขอบเขตแบบจําลอง 
รวมถึงชนิดของขอบเขต ขั้นตอนในการกําหนด
ขอบเขตไดนํามากลาวไวในมาตรฐานน้ี 

ขั้นตอนของการกําหนดขอบเขตแบบจําลองนํ้า
บาดาลเชิงคณิตศาสตร วาเหมาะสมหรือทําใหผลของ
แบบจําลองเชิงคณิตศาสตรถูกตองหรือไม 
2. ขอบเขต  

การกําหนดเงื่ อนไขขอบเขตในการจําลอง 
(boundary conditions) เปนสวนสําคัญในการจัดทํา
แบบจําลองเชิงมโนทัศน แบบจําลองการไหลเชิง
ค ณิตศาสตร มี ความสอดคล อ ง กับสภาพอุ ทก
ธรณีวิทยาของพื้นท่ีศึกษาและสอดคลองกับปญหา
น้ันๆ  มาตรฐานฉบับน้ีมีขอบเขตงาน ดังน้ี 

2.1 ครอบคลุมการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตท่ี
เหมาะสมของแบบจําลองเชิงมโนทัศนและแบบจําลอง
การไหลของน้ําบาดาล ไดอธิบายวิธีการกําหนด
เงื่อนไขขอบเขตแบบจําลองและความเหมาะสมในการ
ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลของชั้น
หินอุมนํ้าท่ีอิ่มตัวดวยนํ้า (saturated groundwater 
flow model)  

2.2 มาตรฐานนี้อยูในชุดมาตรฐานการจัดทํา
แบบจํ าลอง นํ้าบาดาลเ ชิงคณิตศาสตรและการ
ประยุกตใช   (มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550 ถึง ทบ ป 
3008-2550)  

2.3 มาตรฐานนี้ไมไดรวบรวมเอาทุกกรณีในการ
กําหนดเงื่อนไขขอบเขตไว เปนส่ิงที่ผูใชมาตรฐาน
ฉบับน้ีตองพิจารณาเลือกใชวิธีการอยางเหมาะสม 
รวมทั้ ง ใช ตามขอจํ า กัด ซ่ึงบั ง คับควบคุม  หรื อ
ตรวจสอบไดจากผูใชอื่นๆท่ีเคยใชมาแลว 

2.4 มาตรฐานนี้นําเสนอการจัดการ การเก็บ
ขอมูลอยางเปนระบบ หรือกลุมทางเลือก ซ่ึงไมเจาะจง
วิธีการลงไป มาตรฐานน้ีไมสามารถนําไปใชทดแทน
ความรูและประสบการณในการจัดทําแบบจําลอง แต
ควรใชรวมกับการตัดสินใจของผูเช่ียวชาญ ซ่ึงอาจ
เพ่ิมเติมรายละเอียดนอกเหนือจากที่ไดกําหนดตาม
ความเหมาะสม  
3.  เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน  ทบ  ป  3005-2550  การ

ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลตาม
สภาพปญหาของพ้ืนท่ี 

3.2 American Society for Testing and 
Materials (ASTM): 
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- D 5609-94. (Re 2002).Standard Guide 
for Defining Boundary Conditions in Ground-Water 
Flow Modeling.  
4.  ศัพทบัญญัติ 

4.1 การจําลองสภาพ (simulation) หมายถึง 
การใชแบบจําลองเพื่อเลียนแบบสภาพธรรมชาติ  

4.2 ขอบเขต (boundary) คือ ขอบบริเวณ
ดานบน ดานลาง และดานขางของแบบจําลอง 

4.3 คาสัมประสิทธิ์การซึมผานของหนวยหินอุม
นํ้า (hydraulic conductivity) หมายถึง อัตราการไหล
ตอหนวยพ้ืนที่ท่ีเกิดจากเกรเดียนตหน่ึงหนวย  

4.4 เงื่อนไขของขอบเขต (boundary condition) 
คือ สมการคณิตศาสตรที่ใชแทนคาทางกายภาพของ
พ้ืนท่ีที่ทําการจําลอง 

4.5 เ งื่ อ น ไ ข ท า ง อุ ท ก วิ ท ย า  ( hydrologic 
condition) คือ อัตราและปริมาณของนํ้าบาดาลไหล
เขา-ออก ซ่ึงขึ้นอยูกับคาเฮดของนํ้าบาดาล บริเวณ
ขอบดานในและนอกของแบบจําลอง  

4.6 ช้ันหินอุมนํ้าปด (confined aquifer) คือ ช้ัน
หินอุมนํ้าท่ีมีระดับนํ้าบาดาลอยูสูงกวาระดับขอบบน
ของช้ันหินอุมนํ้าซ่ึงเปนช้ันตานนํ้า  

4.7 ช้ันหินอุมนํ้าเปด (unconfined aquifer) ช้ัน
หินอุมนํ้าที่มีระดับนํ้าบาดาล (water table) เปนระดับ
ขอบบนของช้ันหินอุมนํ้า 

4.8 แบบจําลองการไหลน้ําบาดาล (ground-
water flow model) เปนเครื่องมือท่ีใชเลียนแบบการไห
ของนํ้าบาดาล 

4.9 แบบจํ าลอง เ ชิ งมโนทัศน  ( conceptual 
model) หมายถึง การตีความหรือการทํางานเชิง
อธิบายของลักษณะและพลวัตของระบบทางกายภาพ 

4.10  ฟลักซ (flux) เปนปริมาณการไหลของน้ํา
ผานหนาตัดของตัวกลางตอหนวยเวลาและหนึ่งหนวย
ความลาดทางชลศาสตร (hydraulic gradient) 

4.11 สภาพการสงผาน (transmissivity) ปริมาณ
การไหลของนํ้าผานตัวกลางในหน่ึงหนวยเวลาและ
หน่ึงหนวยความกวางของชั้นหินอุมนํ้าภายใตความ
ลาดทางชลศาสตร (hydraulic gradient) หน่ึงหนวย  
5.  ความสําคัญและการใชงาน 

คําจํากัดความที่ถูกตองของเงื่อนไขขอบเขต 
(boundary condition) น้ันเปนสวนสําคัญสวนหน่ึง
ของการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนและแบบจําลอง
การไหลของน้ําบาดาลเชิงคณิตศาสตร มาตรฐานฉบับ
น้ีอธิบายคุณลักษณะของเงื่อนไขขอบเขตที่พบทั่วๆ 
ไป และไดแนะนําหลักการที่ใชในการกําหนดและ
ประยุกตใช รวมทั้งความสําคัญและขอจํากัดของ
เงื่อนไขขอบเขตสําหรับพ้ืนท่ีศึกษาบางกรณี และ
ความผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนไดในการกําหนดเงื่อนไข
ขอบเขต 
6. ชนิดของขอบเขต 

6.1 การอธิบายขอบเขตของแบบจําลองโดยใช
สมการทางคณิตศาสตร การไหลของนํ้าบาดาลโดย
ปกติสามารถอธิบายไดโดยใชสมการอนุพันธยอย 
(partial differential equation) ซ่ึงการจําลองเชิง
ปริมาณ มีผลการคํานวณขึ้นกับเงื่อนไขขอบเขตของ
พ้ืนท่ีน้ันๆ 

6.2 ประเภทขอบเขตของแบบจําลอง ขอบเขต
ของแบบจําลองสามารถแบงออกเปน 5 แบบ ไดแก 
ขอบเขตแบบกําหนดเฮด (specified head หรือ 
Dirichlet) ขอบเขตแบบกําหนดอัตราการไหลของน้ํา 
(Neumann) หรือขอบเขตท้ังสองรวมกัน (Cauchy) 
ขอบเขตพ้ืนผิวอิสระ (free surface boundary) และ 
ขอบเขตพ้ืนผิวท่ีนํ้าไหลซึมผานได (seepage-face) 

6.2.1 ขอบเขตแบบกําหนดเฮด อาจนํามาใช
โดยกําหนดคาเฮดของนํ้าบาดาลที่มีคาเปล่ียนแปลง
ตามเวลาหรือตําแหนง หรือใชรวมกันทั้งสองแบบ 
หรือกําหนดใหคาเฮดชลศาสตรมีคาคงที่ ณ เวลาใดๆ 
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ซ่ึงคาเฮดที่กําหนดนี้จะแตกตางกันไปตามตําแหนงท่ี
แตกตางกัน ขอบเขตแบบกําหนดเฮดชลศาสตรมี 2 
ประเภท ดังน้ี 

(1) ขอบเขตแบบกําหนดเฮดทั่วไป ซ่ึง
ขอบเขตชนิดน้ีพบไดทุกท่ีท่ีเฮดมีการเปลี่ยนแปลง
ขึ้นอยูกับสภาพพื้นที่และเวลา เชน ขอบเขตอยางงาย
อาจจะเปนหนวยหินอุมนํ้าที่รองรับอยูดานลางและ
เช่ือมตอกับแมนํ้าขนาดใหญท่ีมีการไหลซึมของนํ้าเขา
หรือออกสูระบบ การเปลี่ยนแปลงของเฮดชลศาสตร
เปนความสัมพันธที่ข้ึนกับความลาดชันของพ้ืนท่ีจาก
ตนนํ้าถึงทายนํ้า และเฮดของนํ้าบาดาลเปลี่ยนแปลง
ตามเวลาและมีความสัมพันธกับระดับนํ้าในแมนํ้าดวย 

(2) ขอบเขตแบบกําหนดคาเฮดคงที่ เปน
ขอบเขตท่ีกําหนดขึ้นในระบบหินอุมนํ้าบาดาลเม่ือคา
เฮดชลศาสตรของตําแหนงน้ันๆ เชน หนวยหินอุมนํ้าท่ี
เช่ือมตอกับทะเลสาบที่มีระดับนํ้าคงที่ทุกตําแหนงท่ี
ตรวจวัดและไมเปล่ียนแปลงตามเวลา หรือหนวยหินอุม
นํ้าท่ีเช่ือมตอกับแมนํ้าที่มีการไหลเขาออกคงที่ ดังน้ัน
จึงไมมีการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าตามเวลา แตมีการ
เปล่ียนแปลงระดับนํ้าตามตําแหนงตางๆ   

6.2.2 ขอบเขตแบบกําหนดอัตราการไหล หรือ 
Neumann เปนการกําหนดอัตราการไหลเขาหรือออก
จากระบบนํ้าบาดาลที่มีการเปลี่ยนแปลงคาตามสภาพ
พ้ืนที่และเวลา ขอบเขตแบบกําหนดอัตราการไหลที่
ง าย ท่ี สุดสามารถกําหนดใหการไหลคงที่ ในทุก
ตําแหนงพ้ืนที่ ณ เวลาใดๆ ขอบเขตอัตราการไหล
กําหนดใหคงท่ีที่เวลาหน่ึงๆ แตจะเปลี่ยนแปลงตาม
ตําแหนง  กรณีที่พบมากที่ สุด ไดแก กําหนดให
ขอบเขตอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงขึ้นกับเวลาและ
พ้ืนท่ี ในทุกกรณีท่ีกําหนดขอบเขตอัตราการไหล
กําหนดใหเปนสภาวะแวดลอมภายนอกระบบ 

ขอบเขตแบบท่ีไมมีการไหลของนํ้าผาน เปน
ขอบเขตท่ีกําหนดอัตราการไหลของนํ้าแบบพิเศษ คา
การไหลของน้ําเขาและออกเปนศูนย ตัวอยางของ

ขอบเขตแบบไมมีการไหลของนํ้าผาน เชน ขอบเขตท่ี
ไมมีการซึมผานของนํ้า แตวัตถุตัวกลางหรือหินอุมนํ้า
มีความพรุน อยางไรก็ตามในการจําลองการไหลของ
นํ้าบาดาลอาจพิจารณากําหนดขอบเขตการไหลแบบ
ไมมีการไหลของน้ําผานได ถาคาสัมประสิทธิ์การซึม
ผานของนํ้า ระหวางหินอุมนํ้ากับหินขางเคียงมีคา
แตกตางกันมาก โดยทั่วไปแลวสันปนนํ้าบาดาล 
(groundwater divide) เปนขอบเขตท่ีนํ้าไมไหลผาน 
เชน แมนํ้า และเขาสูง เปนตน อยางไรก็ตามสันปนนํ้า
บาดาลไมไดมีความสัมพันธอยางแทจริงกับคุณสมบัติ
ทางกายภาพหรือสภาพทางชลศาสตรของช้ันหินอุม
นํ้าในพ้ืนที่ ตําแหนงของสันปนนํ้าบาดาลขึ้นกับการ
ตอบสนอ งก า ร ไห ลขอ งน้ํ า บ า ด า ล  แ ล ะก า ร
เปล่ียนแปลงตางๆท่ีเกิดข้ึน ดังน้ันการใชสันปนนํ้า
บาดาลกําหนดเปนขอบเขตแบบไมใหนํ้าไหลผานอาจ
เปล่ียนแปลงได  

6.2.3 ขอบเขตแบบเฮดขึ้นอยูกับการไหล (head 
dependent flux หรือ Cauchy) ในบางสถานการณ 
การไหลของน้ําบาดาลผานขอบเขตการจําลองเปลี่ยน
ปลงตามเฮดในหินอุมนํ้าท่ีติดตอกับขอบเขตการ
จําลอง ซ่ึงอัตราการไหลของน้ําบาดาลเหลาน้ีเปน
ฟงกชันของเฮดและอัตราการไหลแปรเปลี่ยนตามการ
เปล่ียนแปลงของเฮดระหวางการจําลองดวย 

6.2.4 ขอบเขตพ้ืนผิวอิสระ (free surface 
boundary) เปนขอบเขตท่ีมีการเปลี่ยนแปลงเม่ือคา
เฮดเทากับระดับความสูงของขอบเขตการจําลอง กรณี
ท่ีพบบอย ไดแก ระดับนํ้าบาดาล เปนพื้นผิวท่ีอยู
ระหวางช้ันท่ีอิ่มตัวดวยนํ้าและอากาศ ลักษณะท่ีสําคัญ
ของขอบเขตแบบน้ีคือ ระดับของพ้ืนผิวสามารถ
เปล่ียนแปลงได น่ันคือระดับนํ้าเพ่ิมและลดเม่ือเวลา
เปล่ียนไป  

ตัวอยางของการกําหนดขอบเขตแบบอิสระอีก
ชนิดหน่ึง ไดแก ชวงรอยตอระหวางนํ้าจืดและนํ้าเค็ม
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ในหินอุมนํ้าบริเวณชายฝงทะเล และสมมุติวารอยตอ
ระหวางนํ้าจืดและนํ้าเค็มไมมีการเปล่ียนแปลง ดังน้ัน 
ชวงรอยตอของนํ้าจืดและนํ้าเค็ม สามารถกําหนดให
เปนแนวเสนของรอยตอท่ีชัดเจนได แนวรอยตอน้ี
สามารถกําหนดเปนขอบเขตท่ีไมมีการไหลผานของ
นํ้าบาดาล (no-flow boundary) ซ่ึงใชในกรณีจําลอง
เฉพาะการไหลของระบบน้ําบาดาลจืดเทาน้ัน ภายใต
สภาวะ เช น น้ี เฮดของ นํ้ าจื ด ในบริ เ วณรอยต อ
เปล่ียนแปลงตามสภาพพื้นที่ และระดับนํ้าจืด ท่ี
ตําแหนงตางๆในสภาวะเงื่อนไขขอบเขตนี้     

6.2.5 ขอบเขตแบบพ้ืนผิวท่ี นํ้าไหลซึมผาน 
(seepage-face) เปนขอบเขตท่ีอยูระหวางบริเวณหินท่ี
อิ่มตัวดวยนํ้ามีการไหลของนํ้าบาดาล และตอเน่ืองกับ
บรรยากาศ  ขอบเขตแบบนี้ พบในบริเวณสูญเสียนํ้า 
(discharge zone) ซ่ึงสูญเสียนํ้าจากระบบน้ําบาดาล
รวมทั้งการระเหยหรือการไหลลงของน้ําตามความลาด
ของพ้ืนท่ี ซ่ึงเปนการไหลตามแรงโนมถวงทําใหนํ้าซึม
ออกเปนแผนนํ้าเคลือบบางๆ บนผิวดิน สามารถ
กําหนดตําแหนงของขอบเขตน้ี ใหมีอัตราการไหลคงที่ 
ในระบบการไหลของนํ้าบาดาล โดยทั่วไปขอบเขต
แบบแบบพ้ืนผิวท่ีนํ้าไหลซึมผาน มีความสัมพันธกับ
ขอบเขตแบบพ้ืนผิวอิสระ การจําลองสภาพอุทก
ธรณีวิทยาในระบบหินอุมนํ้าขนาดใหญ มักไมนํา
ขอบเขตแบบพ้ืนผิวอิสระ มาใชในการจําลองเน่ืองจาก
ผลการจําลองท่ีไดน้ันมีคานอยมากจนไมสงผลกระทบ
ตอผลการจําลอง อยางไรก็ตามในพ้ืนท่ีศึกษาที่ มี
ขนาดเล็กและตองการผลการคํานวณที่ละเอียด ควรมี
การพิจารณาขอบเขตแบบพื้นผิวอิสระมาใชดวย      
7. ขั้นตอน 

7.1 การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจํา-
ลองนํ้าบาดาล เปนขั้นตอนหน่ึงของการประยุกตใช
แบบจําลองเฉพาะพ้ืนที่น้ันๆ ดูในมาตรฐาน ทบ ป 

3005-2550  ขั้นตอนการกําหนดเงื่อนไขขอบเขต 
ประกอบดวย 

7.1.1 กําหนดขอบเขตทางกายภาพจากขอบเขต 
ของพ้ืนท่ีศึกษา 

7.1.2 คั ด เ ลื อกสมการทางคณิ ตศาสตร ท่ี
เหมาะสมเปนตัวแทนในการอธิบายขอบเขต 

7.1.3 ตรวจสอบและทดสอบความออนไหวของ
ขอบเขตท่ีใชในจําลองภายใตกรณีที่มีสูบนํ้าจากระบบ
นํ้าบาดาล  

7.1.4 ปรับปรุงหลักเกณฑขอบเขตเร่ิมตนท่ีใช
ในการจําลองเพ่ือจะไดหลักเกณฑสุดทายท่ีจะใชเปน
ตัวแทนของขอบเขตเริ่มตนของการจําลอง 

7.1.5 ทําการตรวจสอบ  ทดสอบ  และแกไข
ปรับปรุงขอบเขตของแบบจําลองเพ่ิมเติม ขบวน
ตรวจสอบและการทวนสอบแบบจําลองอธิบายใน
มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550 

7.2 การกําหนดขอบเขต (boundary 
identification) 
  เปนการระบุขอบเขตทางกายภาพของ
แบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลตองมีความถูกตอง
มากที่สุด ความเขาใจตําแหนงและเงื่อนไขทางชล
ศาสตร ของเงื่อนไขขอบเขตในระบบการไหลของนํ้า
บาดาลนั้นมีจําเปนตอการสรางแบบจําลองนํ้าบาดาล
เชิงคณิตศาสตร  

7.2.1 สันปนนํ้าบาดาล (groundwater divides) 
มักถูกเลือกใชเปนขอบเขตของการจําลอง เน่ืองจาก
สามารถนํามาใชเปนขอบเขตที่ นํ้าไมไหลผาน (no 
flow boundaries) ไดจากกรณีที่เปนขอบเขตตามแนว
ทิศทางการไหลหลักของนํ้าบาดาลและแนวสันปนนํ้า
บาดาล เชน แมนํ้า หรือสันเขา อยางไรก็ตามตําแหนง
ของสันปนนํ้าขึ้นอยูกับเงื่อนไขทางชลศาสตร ซ่ึงแนว
สันปนนํ้าสามารถเคลื่อนยายหรือหายไปไดเม่ือระบบ
นํ้าบาดาลมีการใช นํ้าจากระบบนํ้าบาดาล  เ ม่ือ



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 4/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน         คูมือ ทบ ป 3003-2550 การกําหนด   
 เง่ือนไขขอบเขตของแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล  

35

ตัดสินใจใชสันปนนํ้าบาดาลเปนเงื่อนไขขอบเขตของ
แบบจําลองการไหลของน้ําบาดาลจะตองวิเคราะห
ความออนไหวตําแหนงของขอบเขตเงื่อนไขน้ันไม
กระทบตอผลการจําลองหรือการไหลของนํ้าบาดาลใน
ระยะยาว  

7.2.2 ระดับนํ้าบาดาล เปนขอบเขตที่สําคัญใน
ระบบการไหลของน้ําบาดาล และการกําหนดขอบเขต
ระดับนํ้าบาดาลในแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล
สามารถทําไดหลายวิธี ตําแหนงของระดับนํ้าใตดินน้ัน
ไมคงที่และสามารถถูกเติมดวยนํ้าหรือสูญเสียนํ้าจาก
ระบบนํ้าบาดาลได (source หรือ sink) การกําหนด
ขอบเขตอธิบายได ดังน้ี 

(1) ระดับนํ้าบาดาลสามารถกําหนดเปน
ขอบเขตแบบเฮดคงที่ (constant head boundary) ใน
กรณีที่จําลองการไหลของน้ําบาดาลแบบระดับนํ้าคงที่ 
(steady-state simulation) และเปนแบบจําลองท่ีไมมี
การสูบนํ้าออกจากระบบ 

(2) ระดับนํ้าใตดินอาจถูกกําหนดเปน
ขอบเขตพื้นผิวอิสระ (free-surface boundary) ในกรณี
น้ีระดับนํ้าบาดาลตองไมเปนระดับนํ้าในแมนํ้า 

(3) ระดับนํ้าบาดาลอาจถูกกําหนดเปน
ขอบเขตแบบพ้ืนผิวอิสระ (free-surface boundary) ท่ีมี
การสูญเสียนํ้าบาดาลจากระบบ โดยการคายระเหย ซ่ึง
เปนฟงกชันของความลึกขึ้นอยูกับระดับนํ้าบาดาล 
ขอบเขตเงื่อนไขประเภทนี้เปนขอบเขตการไหลของน้ํา
ท่ีเฮดขึ้นอยูกับอัตราการไหลของน้ํา (head-dependent 
flux boundary) 

(4) ความลาดชันของระดับนํ้าบาดาล
สามารถใชเปนตัวแทนของพ้ืนที่การไหลของนํ้าบาดาล
ได (flow surface) โดยที่ไมมีการเพ่ิมเติมนํ้าสูระบบ 

(5) บริเวณพ้ืนผิวของระดับนํ้าบาดาล
สามารถกําหนดใหมีการเพิ่มหรือสูญเสียนํ้าได โดยการ
เพิ่มหรือสูญเสียนํ้าตองเปนปริมาณสุทธิท่ีเกิดขึ้นในหิน
อุมนํ้าน้ันๆ 

7.3 ขอบเขตแบบจําลองเปนตัวแทนของพ้ืนท่ี
ศึกษาได โดยระบุไดจากคุณสมบัติเงื่อนไขทางชล
ศาสตร ไดแก แบบกําหนดเฮด (specified head) 
แบบกําหนดอัตราการไหล (specified flux) แบบ
กําหนดเฮดชลศาสตรขึ้นอัตราการไหล  (head-
dependent flux) แบบพื้นผิวอิสระ (free surface 
boundary) หรือ พื้นผิวท่ีนํ้าบาดาลไหลผาน 
(seepage face)  

7.4 ขอบเขตที่เปล่ียนแปลงตามการสูบหรือดึง
นํ้าออกจากระบบนํ้าบาดาล (stress dependency) คือ 
การตรวจสอบความสัมพันธที่ เ ก่ียวของระหวาง
ขอบเขตกับการสูบนํ้าออกจากระบบ การวิเคราะห
ความออนไหวของขอบเขตชนิดน้ี และการทดสอบ
ขอบเขตธรรมชาติท่ีขึ้นอยูกับการสูบนํ้าวาเหมาะสมที่
จะใชในการจําลองหรือไม   

7.4.1 ตัวอยางขอบเขตการจําลองแบบกําหนด
เฮด (specified head boundary) ไมมีการเปลี่ยนแปลง
แมมีการสูบนํ้าออกจากระบบ แตในสภาพความเปน
จริงระบบนํ้าบาดาลถามีการสูบนํ้าจะสงผลใหเฮดมี
การเปลี่ยนแปลง ดังน้ันในการจําลองที่มีการสูบนํ้าจึง
ไมเหมาะสมที่จะนําขอบเขตแบบกําหนดเฮดมาใช ใน
ลักษณะเดียวกันถากําหนดขอบเขตแบบอัตราการไหล 
อัตราการไหลของแบบจําลองก็จะไมเปล่ียนแปลงตาม
การสูบนํ้าในแบบจําลอง ดังน้ันในกรณีที่มีการสูบนํ้า
อกจากระบบควรกําหนดขอบเขตในแบบจําลองเปน
แบบการสูบนํ้าเกิดขึ้นตามเงื่อนไขขอบเขต (stress-
dependent boundary)  

(1) ขอบเขตทางกายภาพ  (physical 
boundary) เปนขอบเขตของแบบจําลองน้ันสัมพันธกับ
สภาพจริงและขนาดของการสูบนํ้าจากระบบ ท่ีใช
ระหวางท่ีมีการจําลอง เชน แมนํ้าขนาดเล็กหรือปาน
กลางนั้ น สั มพันธ กับขอบเขตแบบกํ าหนดเฮด 
(specified head boundary) เม่ือการสูบนํ้าไมมี
ผลกระทบอยางมี นัยสําคัญตอระดับนํ้าในแม นํ้า 
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อยางไรก็ตามถาการสูบนํ้าสูงจนทําให
ระดับนํ้าในแมนํ้าเปล่ียนแปลงมากจนนํ้าในแมนํ้าแหง 
แมนํ้าจะไมสามารถกําหนดเปนขอบเขตแบบกําหนด
เฮดได  อีกตอไป แมนํ้าควรถูกกําหนดเปนขอบเขต
อัตราการไหลแบบที่ขึ้นอยู กับเฮดชลศาสตร (flux 
dependent head boundary)  

(2) ถาเงื่อนไขขอบเขตน้ันขึ้นอยูกับการ
สูบนํ้าออกจากระบบ การจําลองควรมีการตรวจสอบ
ความสัมพันธและผลกระทบของสูบนํ้าตอระบบการไหล 
เพ่ือผลที่ไดจากการคํานวณและพยากรณท่ีดีการศึกษา
การสูบ นํ้ า ท่ี มีอั ตราการสูบแตกต าง กันมีผลต อ
แบบจําลองหรือไม สามารถวิเคราะหความออนไหวของ
แบบจําลองตอขอบเขตท่ีกําหนดดวย  

7.4.2 ผลจากแบบจําลองไมแตกตางจากคาท่ีวัด
ไดในภาคสนาม  

7.5 ผลที่ไดจากการสูบทดสอบ ควรนํามาใช
ปรับเทียบกับการจําลอง  

7.6 การปรับปรุงแกไขการกําหนดขอบเขต
แบบจําลอง ทําไดหลังจากที่ มีการวิเคราะหความ
ออนไหว และควรมีการบันทึกชวงการสูบนํ้าที่ใชใน
การออกแบบหรือกําหนดขอบเขตของแบบจําลองไว
ดวย  
8. การจัดทํารายงาน 

การจัดทํารายงานของเงื่อนไขขอบเขตของการ
จําลอง ประกอบดวย  

 
 
 
 
 
 

8.1 อธิบายลักษณะสภาพขอบเขตทางกายภาพ
ตามธรรมชาติของพื้นที่และอธิบายกระบวนการที่
เกิดขึ้นตามบริเวณขอบเขต  

8.2 อธิบายผลของการไหลถามีการสูบนํ้าออก
จากระบบ และขอบเขตท่ีใชในแบบจําลองแตละชนิด 
ทดสอบและวิเคราะหความออนไหวของขอบเขตของ
แบบจําลอง  การสูบนํ้าออกจากระบบ เปนกรณีที่มี
ความสําคัญ เพราะการกําหนดขอบเขตแบบจําลองท่ี
แตกตางจากสภาพจริงในธรรมชาติ  ควรมีการ
เตรียมการ ในการกําหนดขอบเขตอยางระมัดระวัง
เพ่ือใหไดขอบเขตท่ีเหมาะสม และทําใหผลท่ีคํานวณ
ไดจาก  
9.  คําสําคัญ 

คําสําคัญ (key words) สําหรับการสืบคนขอมูล
ดานการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองการ
ไหลของ นํ้าบาดาล  ไดแก  หิน อุม นํ้า  ( aquifers) 
เงื่อนไขขอบเขต (boundary condition) แบบจําลอง
นํ้าบาดาล (groundwater model) สันปนนํ้า 
(groundwater divide) 
10. เอกสารอางอิง 
American Society for Testing and Materials 

(ASTM), 2002. Standard Guide for Defining 
Boundary Conditions in Ground-Water Flow 
Modeling, D 5609-94 (Re 2002).  
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มาตรฐาน ทบ ป 3004-2550 
การจําลองการไหลของน้ําบาดาลและการเคลื่อนท่ีของมวลสาร 

 มาตรฐาน ทบ ป 3004-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาล (ป) ของ  กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง ลําดับ
ของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ีมีการแกไขและ
ปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน โดยมี
เครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่ปรับปรุง
ขึ้นใหม 

 

1. บทนํา  
มาตรฐานการประยุกตใชแบบจําลองการไหล

ของนํ้าบาดาลตามสภาพปญหาของพ้ืนท่ีไดอธิบาย
ถึงขอบเขตของการประยุกตใชสาระสําคัญในการ
ดําเนินงาน เชน การกําหนดวัตถุประสงคไปจนถึง
การนําเสนอผลการจําลอง และแผนการตรวจสอบ
แบบจํ าลองหลังการ ศึกษา  นอกน้ันยั งได นํา
ความสําคัญของการประยุกตใช และขั้นตอนการ
ดําเนินการ ดังแสดงในรูปที่ 1  
2. ขอบเขต  

2.1 มาตรฐานนี้กลาวครอบคลุมถึงการจําลอง
การไหลของน้ําใตดิน ซ่ึงคําวาการไหลของน้ําใตดิน
รวมถึงการไหลของน้ําบาดาล (groundwater) นํ้า
ในดิน (soil water) ไอนํ้ารวมท้ังอากาศที่อยูใน
ชองวางใตพ้ืนผิวและของเหลวที่ไมไดอยูในสถานะ
นํ้า (nonaqueous phase liquids) มาตรฐานน้ีจะ
ชวยเพิ่มความเขาใจในปรากฏการณการไหลของ
ของไหลวาเปนผลการรวมกันของการสํารวจ
ภาคสนามและการ ใชทฤษฎี เ พ่ื ออธิบายถึ ง
คุณลักษณะที่ไดจากการสังเกต ผลการศึกษาน้ีจะ
นําไปสูการสรางแบบจําลองการไหลที่มีประโยชน
และเหมาะสม  

2.2 มาตรฐานนี้ประกอบดวยศัพทบัญญัติมาก 
มายเพ่ือใหผูใชไดเขาใจถึงขอมูลท่ีเสนอในมาตรฐานนี้ 
ระบบการไหลของน้ําใตดิน (นํ้าในดินและนํ้าบาดาล) น้ัน
อาจแสดงไดโดยลักษณะเชิงกายภาพ หรือแบบจําลอง
เชิงคณิตศาสตรดังแสดงไวในหัวขอ 7.4.3 ซ่ึงมาตรฐานน้ี
ใหความสําคัญกับแบบจําลองเชิงคณิตศาสตร   

2.3 มาตรฐานนี้ยังไดกลาวถึงในมาตรฐานฉบับ
อื่นๆ ท่ี เ ก่ียวของ  ไดแก  กระบวนการประยุกต ใช
แบบจําลองการไหลนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ ป 3008-
2550) กระบวนการกําหนดเงื่อนไขขอบเขต (มาตรฐาน 
ทบ  ป  3003-2550)  การวิ เคราะหความออนไหว 
(มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550) และการเขียนรายงานการ
ประยุกตใชแบบจําลอง   (มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550) 
สวนขั้นตอนอื่นๆ ประกอบ ดวยการสรางแบบจําลองเชิง
มโนทัศน และการปรับเทียบแบบจําลองโดยสวนของการ
ปรับเทียบ การจําลองจะถูกเปรียบเทียบกับขอมูลของ
พ้ืนท่ีน้ันๆ (มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550) เชน ระดับนํ้า 

2.4 มาตรฐ านนี้ อ ธิ บ าย ถึ งก า รปร ะยุ กต ใ ช
แบบจําลอง ขอจํากัดของการใชและความผิดพลาดของ
แบบจําลอง มาตรฐานน้ีไมไดรับรองความถูกตองของ
โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชในแบบจําลองอยางไรก็ดี
มาตรฐานนี้อ างอิงแบบจําลองบางชนิดที่สามารถ
ประยุกตใชไดหลายประเภท 
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รูปที่ 1 แผนภาพแสดงกระบวนการจัดทํา
แบบจําลองนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร 

(ดัดแปลงจาก ASTM D 5447-04, 2004) 
 

2.5 แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร ประกอบ 
ดวยสองสวนคือ โปรแกรมที่ ใชแกสมการทาง
คณิตศาสตรหรือซอฟแวร  และกลุมขอ มูลซ่ึง
ประกอบดวยพารามิเตอรที่ปอนเขามาเพื่อสราง

เงื่อนไขขอบเขตและเงื่อนไขเริ่มตน นอกจากนี้ยังมีขอมูล
ดานคุณสมบัติของตัวกลางและของไหลดวย  

2.6 มาตรฐานนี้ไดเสนอระบบการจัดการรวบรวม
ขอมูลหรือชุดของทางเลือกและไมไดแนะนําการใชเฉพาะ
กรณีใด มาตรฐานน้ีไมสามารถใชทดแทนการ ศึกษาหรือ
ประสบการณ และควรใชควบคูไปกับคําแนะนําของ
ผูเช่ียวชาญ ไมควรนําเอกสารนี้ไปประยุกตใชโดยขาด
การพิจารณาถึงลักษณะเฉพาะดานตาง ๆ ของโครงการ  
3. เอกสารท่ีเกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550 การกําหนด

เงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550  การวิเคราะห

ความออนไหวของพารามิเตอรของแบบจําลองการไหล
ของนํ้าบาดาล 

- มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550  การจัดทํา
รายงานผลการประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ํา
บาดาล 

3.2 American Society for Testing and 
Materials [ASTM]: 

- D 5880-95 Standard Guide for Sub- 
surface Flow and Transport Modeling (2006) 
4. ศัพทบัญญัติ 

4.1 กระบวนการกําหนดคาตางๆ (deterministic 
process) เปนกระบวนการที่มีความสัมพันธทาง
คณิตศาสตรที่แนนอนระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปร
ตามในระบบการคํานวณ 

4.2 การจําลอง (simulation) คือ การเลียนแบบ
ธรรมชาติโดยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่มีความ
ถูกตอง สมบูรณ รวมทั้งการนําเขาและสงผลของขอมูล
ตางๆ 

4.3 การนํานํ้าออกจากระบบ (sink) เชน สูบนํ้า
ออกจากระบบทําใหระดับนํ้าหรือปริมาตรลดลง 

การรวบรวมขอมูล 
 
 

แบบจําลองเชิงมโนทัศน 
 
 

ความเพียงพอ 
ของขอมูล 

 
     ใช 

เลือกโปรแกรมประมวลผล 
ทางคอมพิวเตอร 

 
 

จัดทําแบบจําลอง 
 
 

ปรับเทียบและวิเคราะห 
ความออนไหว 

 
 

                เพียงพอตาม            ไม 
วัตถุประสงค 

 
      ใช 

 จําลองเพื่อคาดคะเน 
 

ไม 
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4.4 การปรับเทียบ (calibration) เปน
กระบวนการเปรียบเทียบผลการคํานวณตอผลการ
วัดคาจริงของพารามิเตอรทางอุทกธรณีวิทยา เชน 
คาชลศาสตรของหินอุมนํ้าและเงื่อนไขของเขตของ
แบบ จําลอง  

4.5 การเดินแบบสุม (random walk) เปน
การจําลองการเคลื่อนที่ของมวลสาร โดยติดตาม
จํานวนของอนุภาคกับสัดสวนของอนุภาคที่ละลาย
ในนํ้า และความนาจะเปนท่ีมีอนุภาคเขามาและ
แพรกระจายออกไป  

4.6 การไหลแบบคงตัว (steady-state flow) 
คือ การไหลแบบตัวแปรตางๆ เชน ความเร็วไม
เปล่ียนแปลงตามเวลา  

4.7 ความแมนยํา คือ การประยุกตใชแบบ 
จําลองที่ มีความละเอียดและออกแบบเพ่ือให
ใกลเคียงความจริงมากที่สุด 

4.8 ความออนไหว (sensitivity) เปนการ
ทดสอบผลของแบบจําลองและระดับการเปลี่ยน 
แปลงคาของตัวแปรท่ีนําเขาสูแบบจําลอง เชน 
ขอมูลดานโครงรางทางอุทกธรณีวิทยา คุณสมบัติ
ทางชลศาสตร และเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลอง 
เปนตน 

4.9 เงื่อนไขขอบเขต (boundary condition) 
เปนคุณสมบัติของขอบเขตของพ้ืนท่ีจําลองเขียนใน
รูปของสมการคณิตศาสตร  

4.10  แบบจําลอง (model) เปนการรวบรวม
และเรียบเรียงแนวคิด (concept) เชิงกายภาพและ
ทางตัวเลขของระบบอุทกวิทยา ในรูปของสมการ
ทางคณิตศาสตรแสดงถึงความเขาใจถึงปรากฏการณ
ทางธรรมชาติ 

4.11  แบบจําลองเชิงวิเคราะห (analytical 
model) เปนแบบจําลองที่เก่ียวกับการแกสมการ
ควบคุมของการไหล และการเคลื่อนที่ของมวลสาร
โดยวิธีทางแคลคูลัส  

4.12  แบบจําลองการไหลน้ําบาดาล (ground- 
water flow model) เปนเคร่ืองมือท่ีใชสําหรับจําลอง
สภาพการไหลน้ําบาดาลเฉพาะพื้นท่ีน้ันๆ 

4.13  แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร (mathematical 
model) เปนแบบจําลองที่มีวิธีการแกสมการทาง
คณิตศาสตรที่แสดงระบบกายภาพและประกอบดวยการ
กําหนดขอสันนิษฐานใหงายขึ้น มีการแสดงระบบทาง
กายภาพในเชิงคณิตศาสตร 

4.14  แบบจําลองเชิงตัวเลข (numerical model) 
เปนแบบจําลองท่ีใชวิธีการแกสมการอนุพันธโดยวิธีทาง
ตัวเลข 

4.15  แบบจําลองเชิงมโนทัศน เปนการตีความ
หรือการอธิบายถึงคุณลักษณะและพลวัตของระบบ
กายภาพ 

4.16  ผลการจําลอง (output) คือ ขอมูลการกระจาย 
ตัวและแรงดันของนํ้าหรือพลังงาน และระบบขอมูลตางๆ
ของระบบอุทกวิทยา 

4.17  วิธีการกําหนดคุณลักษณะ (method of 
characteristics) เปนวิธีการแกสมการอนุพันธดวยวิธี
ทางแคลคูลัสวิธีหน่ึง 

4.18  วิ ธี ก า รคํ านวณ เ ชิ งตั ว เ ลข  ( numerical 
methods) เปนการแกสมการอนุพันธโดยการแทนที่
สมการอนุพันธดวยสมการพีชคณิตเชิงเสน 

4.19  วิธีการคํานวณแบบไฟไนทดิฟเฟอรเรนจ 
(finite-difference method) เปนวิธีการแกสมการควบคุม
โดยการคํานวณเชิงตัวเลขโดยการแทนคาอนุพันธ
ตอเน่ืองดวยคาไมตอเน่ืองและแกคาตัวแปรตามวิธีการ
ประมาณการทางตัวเลข 

4.20  วิธีการคํานวณแบบไฟไนทอีลิเมนต (finite-
element method) เปนวิธีการแกสมการควบคุมดวย
วิธีการเชิงตัวเลข โดยการหาระบบสมการพีชคณิตเชิง
เสนจากมุมของพื้นที่รูปสามเหลี่ยมหรือส่ีเหล่ียม 

4.21  สมการทางคณิตศาสตรที่ คํ านวณโดย
คอมพิวเตอรหรือโปรแกรมคอมพิวเตอร คือ วิธีการ
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คํานวณเชิงตัวเลขตางๆ และภาษาท่ีใชควบคุมเพ่ือ
แสดงการปอนขอมูลและแสดงผลขอมูล 
5. บทสรุปของมาตรฐาน 

5.1 แบบจําลองเปนเครื่องมือที่ใชเลียนแบบ
และประเมินปญหาของนํ้าบาดาล แบบจําลองใช
เปนเคร่ืองมือในการสํารวจเบื้องตนกอนการสํารวจ
ภาคสนามไดดวยเพ่ือใหไดขอมูลเบื้องตนที่คาดวา
ควรจะสํารวจอะไรบาง หรืออาจใชคาดการณ
ลวงหนาวาอะไรอาจเกิดขึ้นในอนาคต นอกจากนี้
การประยุกต ใชแบบจําลองมีประโยชนหลาย
ประการ เชน ดานพฤติกรรมของการไหลของน้ํา 
หรือเพ่ือทดสอบตรวจสอบปญหาที่อาจจะเกิดในหิน
อุมนํ้า  

5.2 แบบจําลองสามารถอธิบายหรือแสดงได
หลายรูปแบบ เชน การไหลในหินท่ีมีรูพรุน รอย
โพรงหินปูนหรือในรอยแตกของหินการไหลของ
ของเหลวชนิดเดียวหรือของเหลวหลายชนิด 
(multiphase) มีความแมนยําและมีวิธีการแกสมการ
ทางคณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ 

สวนการไหลของของเหลวหลายชนิดพรอมกัน 
อาจมีของเหลวที่มีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี
ท่ีแตกตางกัน เชน ของเหลวที่มีความหนาแนน
ตางกัน มีความจําเปนตองใชวิธีการจําลองที่ยุงยาก
ขึ้นและตองเลือกใชแบบจําลองใหเหมาะสม 
6. ความสําคัญและการใชงาน 

6.1 การจําลองการไหลของของเหลวผาน
วัตถุตัวกลาง เปนวิธีการประยุกตใชแบบจําลองและ
มีการสรางเคร่ืองมือที่สามารถชวยศึกษาปญหาของ
นํ้าใตดินและนํ้าบาดาลและการเคลื่อนท่ีของมวล
สารตางๆ 

6.2 การประเมินปญหาที่ มีความยุงยากมี
ความจําเปนจะตองใชแบบจําลองที่มีการแกปญหา
ของสมการเชิงตัวเลขท่ียุงยากและซับซอนขึ้น แต

ถึงอยางไรก็ตามปญหาความสับสน และการประยุกตใช
แบบจําลองควรพิจารณาถึงความเปนไปไดและความ
เขาใจในสภาพธรรมชาติ หรือการสรางแบบจําลองเชิง
มโนทัศนใหถูกตอง 

6.3 วัตถุประสงคของมาตรฐานนี้ เพื่อจะแนะนํา
แนวคิดพ้ืนฐานเกี่ยวกับการจําลองการไหลของของเหลว 
และอธิบายถึงวิธีการจําลองและการจําแนกแจกแจง
วิธีการจําลอง 

6.4 มาตรฐานน้ีควรจะนํามาใชโดยผูปฏิบัติที่ มี
ความรูดานแบบจําลอง หรือประยุกตใชแบบจําลองที่
สามารถใชได 
7. ประเภทของแบบจําลอง 

7.1 การสรางและข้ันตอนการสรางแบบจําลอง 
เปนการอธิบายหรือพรรณนาพฤติกรรมตางๆ ของแหลง
นํ้าบาดาลที่สามารถทําได  

7.2 แบบจําลองของแหลงนํ้าบาดาล สามารถแบง
ออกไดเปน 2 กลุม คือ การไหลของของเหลวในรอยแตก 
(non-continuum) เชน รอยแตกของหินและโพรงในปูน 
เปนตน การไหลของของเหลวสามารถแบงออกเปนการ
ไหลของของเหลวชนิดเดียว (single phase flow) และ
การไหลของเหลวหลายชนิดพรอมกัน (multiphase flow) 
การไหลของของเหลวชนิดเดียว เชน การไหลของนํ้าจืด
ในช้ันดิน และช้ันหินท่ีอิ่มตัวดวยนํ้า (saturated zone) 
สวนการไหลของของเหลวพรอมกัน อาจมีของเหลวที่มี
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีที่แตกตางกัน เชน 
ของเหลวที่มีความหนาแนนตางกัน เปนตน 

7.3 แบบจําลองสวนใหญสามารถจําลองการไหล
ของนํ้าในหินอุมนํ้าที่มีรูพรุนระหวางเม็ดแร ซ่ึงใชสมการ
ควบคุม (governing equation) ซ่ึงมีพ้ืนฐานจากกฎของ
ดารซ่ี (Darcy’s Law) ในบางครั้งการไหลของนํ้าผาน
วัตถุตัวกลางที่มีรอยแตกก็อาจใชการสมมุติเปรียบเทียบ
ใหวัตถุตัวกลางน้ีเปนเสมือนวัตถุตัวกลางที่มีความพรุน
ระหวางเม็ดแร (equivalent porous media) ถึงอยางไรก็
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ตาม ผูประยุกตใชแบบจําลองก็ควรใชดุลพินิจตาม
เหมาะสม เน่ืองจากธรรมชาติในการแกปญหาเชิง
คณิตศาสตรอาจจะแตกตางจากสภาพจริง 

7.4 ประเภทของแบบจําลอง แบงตามหนาที่
และพฤติกรรมของนํ้าและมวลสาร 

7.4.1 แบบจําลองท่ีใชจําลองกระบวนการ 
(process) ประกอบดวยแบบจําลอง 4 แบบ ไดแก 
แบบจําลองการไหลของของเหลว การเคลื่อนที่ของ
สารละลาย หรือมวลสาร การเคลื่อนท่ีของความ
รอน และการเปลี่ยนแปลงรูปรางของวัตถุตัวกลาง 
(Mercer and Faust, 1980) 

(1) แบบจําลองการไหลของของเหลว 
คือ แบบจําลองที่อธิบายหรือคํานวณเกี่ยวกับคาท่ีมี
ตัวแปร เชน คาเฮด (hydraulic head) ความดัน 
(pressure) หรือศักย (potential) ในกรณีท่ีมีการไหล
ของของเหลวหลายชนิด (สมการหนึ่งๆ ก็ใชสําหรับ
ของเหลวชนิดเดียวกัน)  

(2) แบบจําลองการแพรกระจายของ
มวลสาร (solute transport) เชน การจําลองการแก
สมการการไหลของน้ํ าร วมกับการแกสมการ
แพรกระจายหรือความเขมขนของมวลสารนั้นๆ 
ปกติแบบจําลองชนิดน้ีจะใชแกปญหาท่ีเก่ียวของกับ
การกูสารพิษ การจัดการปนเปอนของแหลงนํ้า
บาดาล การแทรกตัวของนํ้าเค็ม หรือการรั่วซึมของ
ตัวกักเก็บใตดินเปนตน 

(3) แบบจําลองการแพรกระจายของ
ความรอน (heat transport) ก็เชนเดียวกันกับการ
แพรกระจายของมวลสาร ตอจากการแกสมการการ
ไหลของนํ้าบาดาล สมการเก่ียวกับการไหลของ
ของเหลวมักจะเก่ียวการเปล่ียนแปลงความหนาแนน
และการพาความรอน แบบจําลองเก่ียวกับความรอน 
มักจะใชในงานการประเมินปริมาณสํารองของแหลง

พลังงานความรอนและการปนเปอนในแหลงพลังงานความ
รอน เปนตน 

(4) แบบจําลองการเปลี่ยนรูปรางของวัตถุ
ตัวกลาง การเปลี่ยนแปลงรูปรางของหินอุมนํ้าสามารถ
จําลองรวมกัน แบบจําลองการไหลที่มีการรวมสมการที่
อธิบายถึง แรงกด และแรงเคน (stress and stain) ของ
เม็ดแรในหิน ใชในกรณีศึกษาแผนดินทรุด การอัดตัวและ
ทรุดตัวของดิน 

7.4.2 ความชั ด เ จนของแบบจํ า ลอง  (model 
fidelity) การใชแบบจําลองในการฉายภาพความเปนจริง
ในธรรมชาติสมารถทําไดโดยใชแบบจําลองในการกรอก
ขอมูลหรืองานท่ีจําเปนใชแบบจําลองการคํานวณเชิง
คณิตศาสตร และใชในการจําลองระบบของหินอุมนํ้าและ
ระบบอุทกวิทยา 

(1) ใชในการกรอกขอมูลตางๆ แบบ จําลอง
ท่ีใชศึกษาสภาพทั่วๆ ไป เพ่ือศึกษาสภาพทางกายภาพ
ของระบบอุทกธรณีวิทยาของพ้ืนที่ศึกษาเทาน้ัน เชน ใช
กรองขอมูลที่จําเปนตองใช ออกแบบจําลองคราวๆ หรือ 
แบบจําลองเชิงมโนทัศนเพ่ือศึกษาความเปนไปไดของ
โครงการ 

(2) ใชคํานวณเชิงคณิตศาสตร การประยุกต 
ใชแบบจําลองในการออกแบบเพื่ออนาคตทางสภาพอุทก
ธรณีวิทยา ตอเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงของสภาพตางๆ เชน 
การใช นํ้า  การเปลี่ ยนแปลงขอบเขตของแหล ง นํ้า
พารามิเตอรบางตัวของระบบ การคํานวณเหลาน้ีอาจจะไม
จําเปนตองการความแมนยําสูงมากนัก เชน ใชศึกษา
ระบบการระบายน้ํา ศึกษาแหลงเติมนํ้าสูระบบ หรือการ
แพรกระจายของมวลสารบางชนิด 

(3) การจําลองระบบหินอุมนํ้า เปนการ
จําลองระบบอุทกวิทยา เพ่ือใหทราบวาท้ังระบบเกิดการ
เปล่ียนแปลงอะไรบางในที่ตางๆ และเวลาตางๆดวย ดังน้ี
จึงตองการผลความถูกตองท่ีสูง 
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(4) การสรางแบบจําลอง แบบจําลอง
สามารถสรางได คือ ทางกายภาพ (physical) การ
เปรียบกับการไหลของกระแสไฟฟา (electrical 
analog) และคอมพิวเตอร 

(5) แ บ บ จํ า ล อ ง ท า ง ก า ย ภ า พ 
(physical model) เชน ถังท่ีบรรจุทรายเห็นการไหล
ของนํ้า มีการเติมสีใชสาธิตและแสดงถึงการไหลของ
นํ้าในสภาพคลายในภาคสนาม 

(6) แบบจํ าลองแอนนาลอก  แบบ 
จําลองเปรียบเทียบ เชน การไหลของนํ้าศึกษาจาก
การไหลของกระแสไฟฟา 

(7) แบบจําลองที่ คํานวณเชิงคณิต 
ศาสตร เปนกลุมของสมการภายใตเงื่อนไขหรือขอ
สมมติฐานเพ่ืออธิบายขบวนการที่เกิดขึ้นภายใตผิว
ดิน 

7.4.3 การเตรียมโครงรางของแบบจําลองเชิง
คณิตศาสตร เชน แบบจําลองดี เทอร มิ นิสติก 
(deterministic) หรือแบบจําลองเชิงสถิติหรือ
แบบจําลองรวมทั้งสองวิธี 

(1) แบบจําลองดีเทอรมินิสติกจะไดผล
ท่ีแนนอน 

(2) แบบจําลองเชิงสถิติ (stochastic 
model) เปนแบบจําลองที่มีคาท่ีนําเขาแบบสุม 
ดังน้ันวิธีการหาคาทางสถิตินํามาคํานวณคาของ
พารามิเตอรที่มีความไมแนนอน และบางครั้งไม
สามารถหาเหตุผลมาอธิบายไดดังน้ันแบบจําลองเชิง
สถิติน้ันจะใหผลหรือคําตอบในเชิงชวงคาตางๆ หรือ
เปนชวงหาโอกาสนาจะเปนของการกระจายตัวของ
พารามิเตอร 

(3) แบบจํ า ลอง เ ชิ งคณิตศาสตร 
(mathematical model) แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร
ของระบบทางกายภาพของพื้นท่ีใดๆ เร่ิมตนดวย
การสรางความเขาใจพฤติกรรมทางกายภาพของ

ระบบนํ้าบาดาล ความสัมพันธของเหตุและผลที่ใชสราง
แบบจําลองเชิงมโนทัศนท่ีทําใหระบบทํางานไดตลอด
สําหรับการไหลของนํ้าบาดาลน้ัน ปกติจะคํานวณโดย
อาศัยพารามิเตอรของความแตกตางในคาของเฮดตอ
ระยะทาง (hydraulic gradient) ท่ีกําหนดทิศทางการไหล
ของนํ้าในกรณีท่ีไหลเทากันทุกๆ ทิศทาง แตสําหรับการ
เคล่ือนท่ีของมวลสารท่ีละลายในน้ํา มีการละลายและ
บางครั้งมีการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาเคมีระหวางสารเคมี
กับนํ้าดวย หรือกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ-
เคมี ซ่ึงยากตอการเขาใจ ดังน้ันความพยายามจะแปลง
จากขบวนการทางกายภาพมา  เช น  รูปแบบเชิ ง
คณิตศาสตร จําเปนตองทําใหงายตอการคํานวณและมี
ขอจํากัดที่ เหมาะสม และมีการพัฒนาสมการใหการ
แกปญหาของตัวแปรตางๆ ในรูปแบบของแบบจําลองเชิง
คณิตศาสตร 

(4) แบบจําลองเชิงคณิตศาสตรสวนใหญจะ
ประยุกตใชคณิตศาสตรหน่ึงหรือสองวิธีในการแกสมการ
อนุพันธ เชน การแกสมการเชิงวิเคราะห และการแก
สมการเชิงตัวเลขหรือวิธีอินทิกรัลขอบเขต (boundary 
integral)  

(5) การแกสมการ  สามารถคํานวณได
โดยตรงใหผลออกมาอยางถูกตอง เชน สมการของ Theis 
(ในการสูบทดสอบน้ํา) ของสมการการไหลที่มีความไม
ยุงยาก 

(6) แบบจํ าลอง เ ชิ ง ตั ว เลข  ( numerical 
model) ในกรณีท่ีสภาพทางกายภาพของพื้นที่มีความ
ยุงยากการแกสมการจึงจําเปนตองใชการประมาณคาเชิง
ตัวเลข (numerical method) ใชแกสมการหาพารามิเตอร 
ในกรณีขอบเขตของการคํานวณแบบไมเปนรูปทรงเลขา
คณิต ความแปรผันของคาพารามิเตอรของหินอุมนํ้าทั้ง
สถานที่และเวลาตางๆ รวมทั้งการสูบนํ้าออกจากระบบ
และเติมนํ้าดวย 
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(7) วิธีการ analytical element 
method 
 เปนวิธีการที่ใชหลักการแกสมการ การรวมกันของ
วิธีการเชิง analytical 

(8) วิธีการไฟไนทดิฟเฟอรเรนจ (finite 
difference method) แบบจําลองเชิงคณิตศาสตรท่ีใช
ในการจํ าลองการไหลของน้ํ าบาดาลและการ
แพรกระจายของมวลสารมักจะใช การแกปญหาของ
สมการโดยวิธี ไฟไนทดิฟเฟอร เรนจ วิธีการนี้
ตองการแบงพ้ืนที่ออกเปนรูปส่ีเหล่ียมเล็กๆ หรือ
เปนรูปส่ีเหล่ียมลูกบาศก (กรณี 3 มิติ) ความกวาง
และหนาอาจแตกตางกันได การกําหนดคาของ
พารามิเตอรอาจจะกําหนดตรงกลางของรูปเหล่ียม 
(block-centered) หรือ ตรงเหล่ียม (mesh-centered) 

(9) การกําหนดพารามิเตอรตรงกลาง
ของ กริดบลอก หรือบางครั้งเรียกวาโหนด (node) 
ซ่ึงมีคาเฮด หรือความเข็มของมวลสารที่สามารถ
คํานวณได คาพารามิเตอรเหลาน้ีจะมีคงท่ีตลอด
ความโคงของกริดบลอก ขอบเขตของนํ้าจะไมไหล
ผานตามขอบของกริด และสมการกําหนดคาของเฮด
บนโหนดได (specified-head boundaries)  

(10)  ก า ร กํ า ห นดพ า ร า มิ เ ต อ ร
ดานขาง กริดตําแหนงจะเปนจุด (โหนด) ที่ตัดกัน
ของเสนของมุมกริด กรณีน้ีการกําหนดขอบเขต
ดานขางจะกําหนดบนโนดเลย 

(11)  วิธีการไฟไนทอิลิเมนท (finite-
element method) การคํานวณดวยวิธีน้ีจะมีความ
ยืดหยุนสูงในการออกแบบกริด รูปรางของพ้ืนท่ีอาจ
แบงเปนรูป 3 เหล่ียมหรือส่ีเหล่ียมก็ได ดังน้ัน
คํานวณในกรณีที่ขอบเขตมีความไมสมํ่าเสมอจะ
แกปญหาไดดี เชน กรณีมีแนวรอยเล่ือย (fault 
zone) 

 
 

8. ขอสมมุติฐานของแบบจําลอง 
แบบจําลองท่ีใชกันอยูในปจจุบันทุกชนิดสรางขึ้น

โดยอาศัยสมมุติฐานและทําใหสะดวกและงายตอการ
จําลองซ่ึงผลการทําใหงายตอการวิเคราะหอาจจะกระทบ
ตัวปญหาบางประการ ขอสมมติฐานอาจเกิดจากการ
คํานวณหรือ code (โปรแกรมคอมพิวเตอรที่เก่ียวของกับ
สภาพของปญหาบางปญหา) ดังน้ันความเขาใจของ
ขอจํากัดของแบบจําลองและเขาใจสภาพของปญหาของ
พ้ืนท่ีซ่ึงมีความสําคัญมากสําหรับผูใชแบบจําลอง 
9. ชนิดของความผิดพลาด 

9.1 ความผิดพลาดจากการตัดคา  ( truncation 
error) การประมาณคาอนุพันธ โดย Taylor series มัก
ตองตัดคานอยๆ ออกทําใหเกิดคาผิดพลาดได  

9.2 ความผิดพลาดเน่ืองจากปดทศนิยม (round-
off-error) การประมาณคามักจะตองกําหนดขึ้นวายอมให
เกิดความผิดพลาดไดเทาไรจากการประมาณและคาท่ี
ถูกตอง 

9.3 ความผิดพลาดท่ีมีการวางแบบจําลองเชิงมโน
ทัศนผิด การจําลองในกรณีท่ีสภาพธรรมชาติผิดไปจาก
ความเปนจริง เชน จําลอง 2 มิติ แตสภาพธรรมชาติเปน 
3 มิติ สภาพขอบเขตมีการรั่วซึมของแมนํ้าเขาออกสู
ระบบเปนตน 

9.4 ความผิดพลาดจากการแบงกริด  การแบง 
กริดของแบบจําลองบางชนิดอาจเล็กหรือใหญเกินไป ซ่ึง
ทําใหเกิดขอผิดพลาดของผลการคํานวณได 

9.5 ความผิดพลาดของขอมูลนําเขา  เชนค า
สัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน สัมประสิทธิ์การกัก
เก็บหรือการกระจายของเฮด หรือความเขมขนของมวล
สารหรือคุณภาพของขอมูลท่ีใชไมดี หรือ มีนอยเกินไป
ทําใหผลการคํานวณเกิดความผิดพลาดได 
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10. การเขียนรายงาน 
10.1  รายงานหลัก วัตถุประสงคของการ

เขียนรายงานจําลองเพ่ือจะส่ือสาร และคนพบส่ิงที่
ศึกษาโดยการอธิบายถึงขอสมมุติฐาน เอกสารที่
เก่ียวของท่ีใชใหชัดเจน การเขียนรายงานควรจะให
ครบถวนดานเอกสาร  เ พ่ือจะเปนเครื่ องชวย
ตัดสินใจสําหรับผูอานหรือผูใชแสดงความคิดเห็น 
ตอความเชื่อถือของผลการจําลอง 

10.2  เอกสารเสริม เอกสารที่ไมไดเก่ียวของ 
โดยตรงกับการจําลองอาจตองมีการเก็บรักษาไวใน
รูปแบบท่ีตรงกันได 
11. คําสําคัญ 

คําสําคัญ (key words) สําหรับการสืบคน
ขอมูลดาน การจําลองการไหลของน้ําบาดาลและ

การเคลื่อนท่ีของมวลสาร ไดแก แบบจําลองคอมพิวเตอร 
(computer model) นํ้าบาดาล (groundwater) การ
จําลอง (simulation) 
12. เอกสารอางอิง 
American Society for Testing and Materials (ASTM), 

2004. Standard Guide for Application of a 
groundwater flow model to a site-specific 
problem, D 5447-04 (Re 2004).  

American Society for Testing and Materials (ASTM), 
2004. Standard Guide for Subsurface Flow 
and Transport Modeling, D 5880-95 (Re 2006). 

Mercer, J.W., and Faust, C.R., 1980. Ground-Water 
Modeling: An Overview, Ground-Water, Vol 18, 
No. 3, pp. 108-115. 
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มาตรฐาน ทบ ป 3005-2550 
การประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
ตามสภาพปญหาของพื้นท่ี 

 มาตรฐาน ทบ ป 3005-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพน้ําบาดาล (ป) ของ         กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง ลําดับ
ของมาตรฐาน ตัวเลขชุดที่สอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ที่จัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ีมีการแกไขและ
ปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน โดยมี
เครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่ปรับปรุงขึ้น
ใหม 

 
1. บทนํา 

การกําหนดเงื่ อนไขขอบเขตในการจําลอง 
(boundary conditions) เปนสวนสําคัญในการจัดทํา
แบบจําลอง ซ่ึง มีความสอดคลอง กับสภาพอุทก
ธรณีวิทยาของพื้นท่ีศึกษาและสอดคลองกับปญหา
น้ันๆ  มาตรฐานน้ีมีขอบเขตงานครอบคลุมการ
กําหนดเงื่อนไขขอบเขตที่เหมาะสมของแบบจําลอง 
การไหลของนํ้าบาดาล ซ่ึงไดอธิบายวิธีการกําหนด
เงื่อนไขขอบเขตแบบจําลองและความเหมาะสมในการ
ประยุกต ใช แบบจําลองการไหลของ นํ้าบาดาล 
(saturated groundwater flow model) 
2. ขอบเขต  

2.1 มาตรฐานฉบับน้ีครอบคลุมการประยุกตใช
แบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตรเพ่ือ
ใชแกปญหาตามสภาพปญหาของพ้ืนท่ี  

2.2 มาตรฐานน้ีไดอธิบายขั้นตอนหลักในการ
แบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล ท่ีจําลองการไหล
ของนํ้าบาดาลในระบบชั้นหินอุมนํ้าจากการสํารวจ
ขอมูลในภาคสนาม แตไมครอบคลุมรายละเอียด
โปรแกรมคอมพิวเตอร (computer code) โปรแกรม
สําเร็จรูป (software) หรือ ขั้นตอนการคํานวณทาง
คณิตศาสตรที่ใชในการจําลอง 

2.3 การใชงานของมาตรฐานนี้อยูในเงื่อนไขท่ีมี
การจําลองการไหลของน้ําบาดาล ในช้ันอิ่มตัวดวยนํ้า
และอุณหภูมิคงท่ี ทั้งน้ีเพ่ือใหเปนแนวการประยุกตใช
ในการออกแบบการจําลองอยางกวางๆ ของกระบวน
ท่ีเก่ียวของกับนํ้าบาดาล เชน การไหลของนํ้าในรูพรุน
และรอยแตก การไหลของน้ําเน่ืองจากความแตกตาง
ของหนาแนนในนํ้า การเคลื่อนที่ของมวลสารในน้ํา
บาดาล และการเคล่ือนท่ีของมวลสารแบบหลาย
สถานะ รายละเอียดตางๆ ของกระบวนการเหลาน้ี
ไมไดกลาวถึงในมาตรฐานน้ี  

2.4 มาตรฐานน้ีไมไดรวมการจําลองอีกหลาย
กรณี เน่ืองจากแตละการจําลองนํ้าบาดาลมีความเปน
แตกตางและอาจตองการกระบวนการในการพัฒนา
และการประยุกตใชเพ่ิมเติม ซ่ึงตองการเพิ่มเติมใน
สวนตางๆ  

2.5 มาตรฐานนี้อยูในชุดมาตรฐานการจัดทํา
แบบจํ าลอง นํ้าบาดาลเ ชิงคณิตศาสตรและการ
ประยุกตใช  

2.6 มาตรฐานน้ีไมครอบคลุมถึงความปลอดภัย
ในการปฏิบัติงาน หรืออุบัติเหตุใดๆ ท่ีอาจเกิดขึ้น เปน
ความรับผิดของผูปฏิบัติงานท่ีตองระวัดระวังและ
กําหนดระเบียบการทํางานเพื่อความปลอดภัยดวย
ตนเอง  
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2.7 มาตรฐานนี้นําเสนอการจัดการ การเก็บ
ขอมูลอยางเปนระบบ หรือกลุมทางเลือก ซ่ึงไมได
จําเพาะวิธีการลงไป รวมท้ังการแนะนําที่จัดทําขึ้น
ไมไดรวมทุกสถานการณไว เอกสารนี้ไมสามารถ
นําไปใชทดแทนความรูและประสบการณในการจัดทํา
แบบจําลอง  แตควรใชรวมกับการตัดสินใจจาก
ผูเช่ียวชาญ อาจเพ่ิมเติมรายละเอียดนอกเหนือจากที่
ไดกําหนดในเอกสารน้ีไดตามความเหมาะสม  
3.  เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ป 3004-2550 การจําลอง

การไหลของน้ําบาดาลและการเคลื่อนท่ีของมวลสาร 
3.2 American Society for Testing and 

Materials (ASTM): 
- D 5447-04 Standard Guide for Appli-

cation of a groundwater flow model to a site-
specific problem. (2004) 
4. ศัพทบัญญัติ 

4.1 การทวนสอบการประยุกตใช (application 
verification) คือ การใชเซตของคาพารามิเตอรและ
เงื่อนไขขอบเขต จากการปรับเทียบแบบจําลองเพ่ือ
การยอมรับขอมูลชุดที่สองที่วัดจากสนามภายใต
สภาพทางอุทกวิทยาที่คลายคลึงกันวาเหมาะสม
หรือไม 

4.2 การปรับเทียบ (calibration) เปนกระบวน 
การปรับเทียบคาใหละเอียดขึ้น เชน คาชลศาสตร

ของหินอุมนํ้า ขอบเขต ปรับเทียบคาที่คํานวณได กับ
คาที่วัดในหองปฏิบัติการหรือในภาคสนาม 

4.3 ความออนไหว (sensitivity) คือ การ
ทดสอบผลของแบบจําลองและระดับการเปลี่ยนแปลง
ของผลแบบจําลอง  โดยการเปลี่ยนคาตัวแปรท่ี
ปอนเขาสูแบบจําลอง เชน ขอมูลดานโครงรางทาง

อุทกธรณีวิทยา คุณสมบัติทางชลศาสตร และเงื่อนไข
ขอบเขตของแบบจําลอง เปนตน 

4.4 เงื่อนไขขอบเขต (boundary condition) 
เปนการแสดงในเชิงคณิตศาสตรของระบบทางกาย 
ภาพ ท่ีสามารถใช สมการของแบบจํ าลอง เ ชิ ง
คณิตศาสตรได 

4.5 แบบจําลอง (model) เปนการรวบรวมระบบ
แนวคิดท่ีแกปญหาของตัวแปรตางๆ เชิงคณิตศาสตร
และแสดงผลตางๆ ท่ีสอดคลองกับปรากฏการณทาง
ธรรมชาติ 

4.6 แบบจํ า ล อ ง ก า ร ไห ลขอ งน้ํ า บ า ด า ล 
(groundwater flow model) หมายถึง การประยุกตใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตร เพ่ือแสดงถึงการไหลของ
ระบบนํ้าบาดาลแบบไพศาล (regional) หรือเฉพาะ
พ้ืนท่ี (site-specific) 

4.7 แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร (mathematical 
model) หมายถึง  (ก) แบบจําลองท่ีมีการคํานวณพารา- 
มิเตอรตางๆ โดยใชสมการทางคณิตศาสตรท่ีแสดงถึง
ระบบกายภาพและ ประกอบดวย ขอสันนิษฐานอยาง
งาย   (ข) การแสดงผลทางกายภาพ โดยใชผลการ
คํานวณเชิงตัวเลขที่แสดงถึงพฤติกรรมของระบบและ
พอทราบผลความแมนยําของการคํานวณ 
4.8 แบบจําลองเชิงมโนทัศน (conceptual model) 
หมายถึง การตีความหรือการอธิบาย ถึงคุณลักษณะ
และพลวัต (dynamics) ของระบบทางกายภาพ 
(physical system) สมรรถนะ 

4.9 โปรแกรมคอมพิวเตอร (computer code) 
คือ วิธีการประมาณคาเชิงตัวเลข การแกสมการโดยใช
คณิตศาสตรช้ันสูง ในการปอนขอมูลและสงผลการ
คํานวณ พรอมท้ังแสดงผล  
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5. สรุปสาระสําคัญ 
การจัดทําแบบจําลองนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร

ประกอบดวยขั้นตอนพ้ืนฐาน 7 ขั้นตอน เพ่ือท่ีใหได
แบบจํ าลองที่ ส ามารถ เปนตั วแทนสภาพอุทก
ธรณีวิทยาของพื้นท่ีได และการรายงานผลการศึกษา
แก ผู ใชงาน หรือผูที่ นําการจําลองไปใช เ พ่ือการ
ตัดสินใจ โดยขั้นตอนดําเนินงาน ประกอบดวย 

5.1 การกําหนดวัตถุประสงคการศึกษา 
5.2 การพัฒนาแบบจําลองเชิงมโนทัศนของ

พ้ืนท่ี 
5.3 การเลือกใชโปรแกรมประมวลผลทาง

คอมพิวเตอร (computer code) 
5.4 การจัดทําและนําเขาขอมูลแบบจําลองนํ้า

บาดาลเชิงคณิตศาสตร 
5.5 การปรับเทียบพารามิเตอรและวิเคราะห

ความออนไหวแบบจําลอง 
5.6 จัดทําแบบจําลองเพ่ือการคาดคะเน 
5.7 นําเสนอผลการศึกษาและผลการแบบ - 

จําลอง 
5.8 เสนอแผนการตรวจสอบความถูกตองของ

แบบจําลอง (post audit) 
6 ความสําคญัและการใชงาน 

6.1 องคกร National Research Council 
ประเทศสหรัฐอเมริกาไดกลาวถึงการประยุกตใช
แบบจําลองนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตรสําหรับเปน
เครื่องมือในงานดานตางๆ ดังน้ี 

6.1.1 ชวยในการประเมินสภาพปญหา 
6.1.2 ชวยในการออกแบบหรือการตรวจสอบ

เพ่ือการแกไขปญหาในระบบนํ้าบาดาล 
6.1.3 เพ่ือจัดทําแบบจําลองเชิงมโนทัศนและ

ศึกษากระบวนการตางๆ ในระบบการไหลของน้ํา
บาดาล 

6.1.4 ใหขอมูลเพ่ิมเติมสําหรับชวยการตัดสินใจ
ดําเนินการขั้นตอไป 

6.1.5 ตรวจสอบความจํากัดของขอมูลและเปน
แนวทางในการจัดเก็บขอมูลใหมเพ่ิมเติม 

6.2 แบบจําลองนํ้าบาดาลโดยปกตินําไปใชงาน
ในการตัดสินเพ่ือจัดการดานทรัพยากรสิ่งแวดลอม 
แบบจํ าลองที่ นํ ามาใชประกอบการตั ดสิน ใจ น้ี
จําเปนตองดําเนินการตามหลักการทางวิทยาศาสตร
และตองบงช้ีระดับความไมแนนอนของแบบจําลองท่ี
ใชในการตัดสินใจดวย เอกสารฉบับน้ีไดนําเสนอ
ภาพรวมของการพัฒนา การประยุกตใช และการ
จัดทํารายงานของแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล 

6.3 มาตรฐานน้ีนําเสนอขั้นตอนการจัดทํา
แบบจําลองนํ้าบาดาลที่เหมาะสมเพื่อใหเปนแนวทาง
ในการจัดทําแบบจําลอง ผลของแบบจําลองนํ้าบาดาล
ขึ้นอยูกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีเลือกใช ซ่ึง
อาจใช วิ ธี การทางตั ว เลข  วิ ธีการ เปรียบเ ทียบ 
(analytical technique) หรือวิธีการอื่นที่เหมาะสม 

6.4 มาตรฐานน้ีควรใช เปนแนวทางในการ
ปฏิบัติสําหรับนักจัดทําแบบจําลองนํ้าบาดาล และเปน
แนวทางในการจัดทําแบบจําลองที่ถูกตอง เ พ่ือ
ประยุกตใชในกรณีปญหาตางๆ 

6.5 มาตรฐานน้ีเปนแนวทางและขั้นตอนแบบ
กวางในการจัดทําแบบจําลอง ในบางกรณีอาจใชงาน
ไมไดเชน การจําลองในสภาพพื้นที่โพรงหินปูน หรือ 
นํ้าบาดาลในรอยแตกของหิน แตอยางไรก็ตามนัก
จัดทําแบบจําลองควรสามารถยึดหลักการในเอกสารนี้
เปนหลักปฏิบัติเบื้องตนได 
7. ขั้นตอน 

7.1 ขั้ นต อนกา รป ร ะยุ กต ใ ช แ บบ จํ า ลอ ง
ประกอบดวย การกําหนดวัตถุประสงคการศึกษา  
การพัฒนาแบบจําลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ี  การ
เลือกใชโปรแกรมประมวลผลทางคอมพิวเตอร  การ
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จัดทําและนําเขาขอมูลแบบจําลองนํ้าบาดาลเชิง
คณิตศาสตร การปรับเทียบพารามิเตอรและวิเคราะห
ความออนไหวแบบจําลอง  จัดทําแบบจําลองเพ่ือการ
คาดคะเน นําเสนอผลการศึกษาและผลของการจําลอง 
และ  เสนอแผนการตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลอง การดําเนินงานควรปฏิบัติตามขั้นตอน
ตามลําดับกอนหลัง แตอยางไรก็ตาม เน้ือหาบางสวน
ก็มีความคาบเก่ียวข้ันตอนกัน เชน ถามีขอมูลใหม
เพ่ิมเติมเขามาในการศึกษาควรกลับไปดูที่แบบจําลอง
เชิงมโนทัศนของ พ้ืนที่  หรือเ ม่ือมีปญหาในการ
ประยุกตแบบจําลองอาจตองกลับไปพิจารณาจัดทํา
แบบจําลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนที่ปญหาอีกครั้ง ดัง
แสดงในรูปท่ี 1 

7.2 วัตถุประสงคของการศึกษาเปนขั้นตอน
สําคัญในการประยุกตใชแบบจําลองนํ้าบาดาล เพราะ
เปนตัวกําหนดระดับความละเอียดและความถูกตอง
ของขอมูลท่ีตองการจากแบบจําลองดวย วัตถุประสงค
ท่ีครอบคลุมและละเอียดสามารถเจาะจงลําดับการ
จัดทําแบบจําลองไดอยางเหมาะสม 

7.3 การอธิบายคุณลักษณะและกลไกของระบบ
อุทกธรณีวิทยา แบบจําลองเชิงมโนทัศนการไหลของ
นํ้าบาดาลและระบบอุทกธรณีวิทยาเปนการแปล
ความหมาย การอธิบายคุณลักษณะและกลไกของ
ระบบอุทกธรณีวิทยา ซ่ึงแสดงลักษณะของพื้นท่ี  
อุทกธรณีวิทยาเชิงภูมิภาค (regional hydrogeology) 
และกลุมขอมูลอุทกวิทยาในเชิงปริมาณ การจัดทํา
แบบจําลองเชิงมโนทัศนตองการขอมูลการสํารวจ
ภาคสนามของขอมูลอุทกธรณีวิทยาและอุทกวิทยา
ของระบบช้ันหินอุมนํ้า  
  
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 แผนภาพแสดงกระบวนการจัดทําแบบจําลอง

นํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร 
(ดัดแปลงจาก ASTM D 5447-04, 2004) 

 
 
 

 
การรวบรวมขอมูล 

 
 

แบบจําลองเชิงมโนทัศน 
 
 

ความเพียงพอ 
ของขอมูล 

 
          ใช 

เลือกโปรแกรมประมวลผล 
ทางคอมพิวเตอร 

 
 

  จัดทําแบบจําลอง 
 
 

ปรับเทียบและวิเคราะห 
ความออนไหว 

 
 

                 เพียงพอตาม            ไม 
 วัตถุประสงค 

 
             ใช 

  

       จําลองเพื่อคาดคะเน 
 

ไม 
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แบบจําลองเชิงมโนทัศนเปนสวนสําคัญในการ
อธิบายลักษณะทางกายภาพของระบบอุทกธรณีวิทยา 
ซ่ึ งประกอบด วย  ลักษณะธรณี วิทยาและอุ ทก
ธรณีวิทยา ประเภทของวัตถุพรุน (เปนแบบมีรอยแตก
หรือชองวางในเน้ือหิน) กระบวนการทางกายภาพและ
เคมี คุณสมบัติทางชลศาสตร การเติมนํ้าหรือการ
สูญเสียนํ้าจากระบบ (water budget) องคประกอบ
ของแบบจําลองเชิงมโนทัศนอาจอธิบายไวแยกกัน
หรืออยูแยกบทในรายงานของการจัดทําแบบจําลองได 
แตตองมีการแสดงดวยภาพประกอบอยางชัดเจน เชน 
แผนท่ีแสดงเสน contour ภาพตัดขวาง และ block 
diagram เปนตน 

7.4 การเลือกโปแกรมการประมวลผลทาง
คอมพิวเตอร เปนกระบวนการเลือกโปรแกรมท่ี
เหมาะสม และมีประสิทธิภาพในการจําลองลักษณะ
ทางกายภาพของระบบอุทกธรณีวิทยา โดยการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร หรือเทคนิคการวิเคราะห
อื่นๆ ซ่ึงใหผลการจําลองท่ีไดสอดคลองกับแบบจําลอง
เชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ี โปแกรมการประมวลผลทาง
คอมพิวเตอรที่เลือกใชตองผานการทดสอบสําหรับการ
ใชงานตามวัตถุประสงคที่ตองการและมีเอกสารที่
จัดทําไวเปนอยางดี ปจจัยอื่นๆท่ีนํามาใชพิจารณาใน
กระบวนการตัดสินใจรวมดวย เชน ประสบการณของ
ผูชํานาญการวิเคราะหแบบจําลอง โครงสรางของ
แบบจําลอง ซ่ึงเปนลักษณะสําคัญของกระบวนการ
จัดทําแบบจําลอง  เชน มิติ พ้ืนท่ีของการจําลอง       
โปแกรมการประมวลผลทางคอมพิวเตอรที่เลือกตองมี
ประสิทธิภาพและความสามารถดานมิติสอดคลองกับ
แบบจําลองท่ีจัดทํา  และโปรแกรมประมวลผลตองมี
การอธิบายหรือพิสูจนวามีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมที่
เลือกใชในการศึกษาและจัดทําแบบจําลอง 

7.5 การจัดทําแบบจํ าลองการไหลของ นํ้า
บาดาล เปนกระบวนถายโอนขอมูลจากแบบจําลองนํ้า
บาดาลเชิงมโนทัศนไปยังแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

แบบจําลองนํ้าการไหลของนํ้าบาดาลประกอบดวยสอง
สวนหลัก คือ กลุมของขอมูลและโปรแกรมประมวลผล
ทางคอมพิวเตอร กระบวนการจัดทําแบบจําลองเปน
การสรางกลุมของขอมูลสําหรับโปแกรมประมวลผล
ทางคอมพิวเตอร องคประกอบพื้นฐานของแบบจําลอง
การไหลของนํ้าบาดาล ประกอบดวย มิติของการ
จําลอง  การแบง พ้ืนท่ีเ พ่ือการคํานวณ  เงื่ อนไข
ขอบเขต เงื่อนไขเริ่มตน และคุณสมบัติทางชลศาสตร 
ซ่ึงมีรายละเอียด ดังน้ี 

7.5.1 มิติเชิงพ้ืนท่ี เปนการกําหนดพ้ืนที่ในการ
จั ดทํ า แบบจํ า ลอง  พ้ื น ท่ีก า รจํ า ลอ ง ข้ึ นอ ยู กั บ
วัตถุประสงคของการศึกษาและสภาพธรรมชาติของ
ระบบการไหลของนํ้าบาดาล ยกตัวอยางเชน การ
จําลองที่กําหนดใหพ้ืนที่จําลองอยูในรูปแบบ 1 มิติ 
อาจใช เปนกรณีอยางงายในการตรวจสอบหรือ
เปรียบเทียบแบบจําลองเชิงมโนทัศน  การกําหนด
แบบจําลองในรูปแบบ 2 มิติในแนวระนาบอาจใช
จําลองในกรณีที่มีคาความลาดทางชลศาสตรของนํ้า
บาดาล (hydraulic gradient) ในแนวด่ิงนอย และการ
จําลองแบบ 2 มิติ ตามภาพตัดขวางหรือ 3 มิติมีความ
เหมาะสมในกรณีลักษณะอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่มี
คาความลาดทางชลศาสตรตางกันอยางมีนัยสําคัญ
หรือระบบการไหลของนํ้าบาดาลมีหนวยหินอุมนํ้า
หลายหนวยหิน  การจําลองแบบคลายรูปแบบ 3 มิติ 
(quasi-three dimension) เหมาะสมในการจําลองกรณี
ท่ีหนวยหินตานนํ้า (aquitard) บางหนวยหิน ในพ้ืนท่ี
ไมชัดเจนตองประมาณการโดยกําหนดใหมีการรั่วซึม
ของนํ้าบาดาลในระบบ 

7.5.2 มิติเวลา เปนการเลือกกําหนดเวลาในการ
จําลองการไหลของน้ําบาดาลระหวางการจําลอง
สภาวะเวลาคงที่ (steady state) หรือการจําลอง
สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา (transient state) การ
จําลองสภาวะเวลาคงที่ตองการขอมูลที่ระบบนํ้า
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บาดาลมีความสมดุลหรือคงที่ ซ่ึงเม่ือจําลองแลวใหผล
การจําลองท่ีไดเปนกรณีเฉล่ียหรือผลในระยะยาวของ
สภาพอุทกธรณีวิทยาของพื้นท่ี สวนการจําลองกรณี
การไหลของน้ํ าบาดาลเปลี่ ยนแปลงตามเวลา
โดยท่ัวไปดําเนินการโดยใชเงื่อนไขขอบเขตของการ
จําลองเปลี่ยนแปลงคาตามเวลาหรือวัตถุประสงคของ
การศึกษาตองการคําตอบท่ีมากกวาหน่ึงชวงเวลา 

7.5.3 การแบงพ้ืนที่หรือกริดบล็อคที่ใชในการ
คํานวณของแบบจําลอง เปนขั้นตอนสําคัญอยางมาก
ในกระบวนการจัดทําแบบจําลองนํ้าบาดาล โดยทั่วไป
การแบงพื้นท่ีทําใหไดจุดคํานวณ (model node) เพ่ือ
ใชในการคํานวณ ยิ่ งแบงพ้ืนท่ีใหมีขนาดเล็กจุด
คํานวณที่ไดมีจํานวนมากความถูกตองในการแก
สมการควบคุมยิ่งมีมาก แตในทางปฏิบัติการแบงพ้ืนท่ี
ใหมีขนาดเล็กทําใหจุดคํานวณมีจํานวนมากและเปน
ขอจํากัดในการจําลองได อยางไรก็ตามการจําลองท่ี
ทําใหจุดในการคํานวณนอยแตมีผลการจําลองท่ี
นาเช่ือถือสามารถดําเนินการไดโดยการแบงพ้ืนท่ี
เฉพาะบริเวณที่สนใจใหมีขนาดเล็ก การออกแบบกริด 
การจําลองนํ้าบาดาลควรคํานึงถึงตําแหนงของจุดใน
การคํานวณใหใกลเคียงกับตําแหนงบอท่ีเปนบอสูบนํ้า
ในพ้ืนท่ี ขอบดานขางของแบบจําลอง ความถูกตอง
ของเงื่อนไขขอบเขตท่ีใชในการจําลองและหลีกเล่ียง
การแบงระยะของการกริดที่อยูใกลเคียงใหมีชวงระยะ
ของกริดที่แตกตางกันมากเกินไป 

7.5.4 การแบงเวลาในการจําลอง เปนการเลือก
ขนาดหรือตัวเลขในขั้นเวลา (time step) สําหรับ
ชวงเวลาที่ใชในการจําลองกรณีจําลองการไหลของน้ํา
บาดาลสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา การเลือกขั้น
เวลาหรือชวงเวลาที่มีผลใหการคํานวณมีคาความ
ผิดพลาดนอย ท่ี สุด  สามารถเลื อกช วงที่ มี กา ร
เปล่ียนแปลงอยางชัดเจนในเงื่อนไขขอบเขตของการ
จําลอง การเลือกขั้นเวลาที่มีขนาดแคบใชสําหรับ

ตรวจสอบความถูกตองของผลการจําลองในเวลาที่
เปล่ียนแปลงในชวงใกลเคียงขึ้น  บางแบบจําลองได
จํากัดขนาดกวางสุดของขั้นเวลาเอาไวดวยเพื่อให
แบบจําลองมีเสถียรภาพของการคํานวณเชิงตัวเลข 

7.5.5 การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของการ
จําลอง หมายถึง การกําหนดชนิดของเงื่อนไขขอบเขต
ลงไปท่ีตําแหนงตางๆ บนขอบเขตพื้นผิวของระบบช้ัน
หินอุมนํ้า รวมทั้งเงื่อนไขการสูบนํ้าและเติมนํ้าเขาสู
ระบบนํ้าดวย เงื่อนไขขอบเขตประกอบดวย 5 ชนิด 
ไดแก ขอบเขตแบบกําหนดเฮดชลศาสตร (Dirichlet) 
ขอบเขตแบบกําหนดอัตราการไหล  (Neumann) 
ขอบเขตแบบกําหนดเฮดชลศาสตรขึ้นอยูกับการไหล 
(Cauchy Type) ขอบเขตพื้นผิวแบบอิสระ และ 
ขอบเขตพ้ืนผิวท่ีนํ้าไหลซึมขึ้น แบบจําลองเกือบ
ท้ังหมดกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองตาม
ขอบเขตธรรมชาติในระบบอุทกธรณีวิทยา แตการ
จําลองจําเปนตองกําหนดขอบเขตพื้นที่ท่ีแนนอน มีผล
ใหไมสามารถกําหนดขอบเขตตามเง่ือนไขตามสภาพ
อุทกธรณีวิทยาได การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตแบบ
ไมเปนไปตามสภาพธรรมชาติของพ้ืนที่การจําลองจึง
ไมสามารถหลีกเล่ียงได การกําหนดขอบเขตเหลาน้ี
ตองอยูหางจากพื้นท่ีเปาหมายของการจําลอง อีกทั้ง
ตองไมสงผลกระทบตอการประยุกตใชแบบจําลองเพ่ือ
การพยากรณ ผลกระทบของขอบเขตที่ไมเปนไปตาม
สภาพธรรมชาติควรถูกตรวจสอบและมีรายละเอียดใน
รายงานของแบบจําลองดวย 

7.5.6 การกําหนดเงื่ อนไขเริ่มตน  เปนการ
กําหนดคาแรงดันระดับนํ้าบาดาลไวในแตละจุดการ
คํานวณ ท่ีเวลาเร่ิมตนของการคํานวณแบบจําลอง 
กรณีจําลองการไหลของน้ําบาดาลสภาวะเปลี่ยนแปลง
ตามเวลาเงื่อนไขเริ่มตนเปนจุดเร่ิมตนของการคํานวณ 
ดังน้ันความถูกตองของเงื่อนไขเริ่มตนเปนส่ิงจําเปนใน
การทําใหผลการคํานวณในขั้นเวลาถัดไปมีความ
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ถูกตองไปดวย เงื่อนไขเร่ิมตนของการจําลองกรณี
สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลาอาจใชผลการจําลอง
กรณีสภาวะคงที่เปนเงื่อนไขเร่ิมตนได แตเงื่อนไข
เร่ิมตนของการจําลองแบบสภาวะคงที่ไมจําเปนท่ี
เงื่อนไขเร่ิมตนตองมีความถูกตองเสมอไป  

7.5.7 คุณสมบัติทางชลศาสตรในแบบจําลอง 
แตละจุดการคํานวณในแบบจําลองตองกําหนดคา
คุณสมบัติทางชลศาสตรของตําแหนงน้ันๆ ลงไป ซ่ึง
แบบจําลองชนิดตางๆ มีความตองการคุณสมบัติทาง
ชลศาสตรท่ีแตกตางกัน เชน แบบจําลองเชิงวิเคราะห 
(analytical model) ตองการการกําหนดคาคุณสมบัติ
ทางชลศาสตรที่มีลักษณะแบบเนื้อเดียวกันตลอด คา
คุณสมบัติทางชลศาสตรประกอบดวย คาสัมประสิทธิ์
การยอมใหนํ้าซึมผาน (hydraulic conductivity) ใน
แนวราบและด่ิง (หรือคาสัมประสิทธิ์การจายนํ้า) และ
คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บนํ้าของหนวยหินอุมนํ้า คา
คุณสมบัติทางชลศาสตรท่ีกําหนดในแบบจอลงขึ้นอยู
กับลักษณะทางธรณีวิทยาและขอมูลการทดสอบ
หนวยหินอุมนํ้าที่ได การกําหนดคุณสมบัติทางชล
ศาสตรในพ้ืนที่กวางคลายคลึงกับสภาพธรณีวิทยา
ของพ้ืนที่ เทคนิคทางธรณีสถิติที่ใชในการกําหนดคา
คุณสมบัติทางชลศาสตรในแบบจําลองเม่ือมีขอมูล
ปริมาณมากพอปกติใชวิธี Kriging  

7.6 การปรับเทียบแบบจําลองการไหลของน้ํา
บาดาล เปนกระบวนการปรับพารามิเตอรของการจํา
อง, เงื่อนไขขอบเขต, และเงื่อนไขเร่ิมตน ใหอยูในชวง
คาพารามิเตอรท่ีเปนไปได โดยไดผลการจําลอง คือ 
อัตราการไหล และคาเฮดชลศาสตรของตําแหนงตางๆ 
สอดคลองกับขอมูลที่ไดจากการสังเกตการณใน
ภาคสนาม ชวงคาพารามิเตอรที่เปนไปไดและเงื่อนไข
ขอบเขตใหเปนไปตามแบบจําลองเชิงมโนทัศนใน
กรณีท่ีพารามิเตอรตางๆ มีขอมูลท่ีครบถวนท้ังจาก
การสังเกตการณในภาคสนาม ชวงของการเปลี่ยน 

แปลงคาพารามิเตอรที่ใชในการจําลองควรครอบคลุม
ตามท่ีไดทําการตรวจวัดในภาคสนาม ระดับความ
สอดคลองของผลการจําลองกับขอมูลภาคสนามควร
บงบอกในเชิงปริมาณโดยใชเทคนิคทางสถิติ ราย- 
ละเอียดของการปรับเทียบการจําลอง มีดังน้ี 

7.6.1 การปรับเทียบแบบจําลองโดยสวนมากใช
การปรับคาพารามิเตอรของการจําลองซ่ึงตรวจวัดจาก
ภาคสนามแบบลองผิดลองถูก เทคนิคการคํานวณ
แบบยอนกลับ (inverse techniques) ก็เปนอีกวิธีการ
หน่ึงที่ใชในการปรับเทียบแบบจําลอง การปรับเทียบ
แบบจําลองดําเนินการจนกระทั้งผลการจําลองที่ได
ตรงกับระบบอุทกธรณีวิทยาของพื้นท่ี โดยระดับการ
ยอมรับขึ้นกับอยูวัตถุประสงคของการศึกษา 

7.6.2 การปรับเทียบพารามิเตอรของการจําลอง
ประเมินจากการวิเคราะหผลตางของคาเฮดชลศาสตร
ระหวางคาท่ีไดจากการสังเกตการณในภาคสนามและ
การจําลอง ท้ังน้ีอาจตรวจสอบผลการปรับเทียบโดยใช
คาเฉล่ียผลตางคาเฮดชลศาสตรที่เขาใกลศูนย และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดคานอยที่สุด การตรวจสอบ
ทางสถิติและการแสดงภาพการกระจายของผลตางคา
เฮดชลศาสตรและนําเสนอการปรับเทียบแบบจําลอง
ในรายงาน การปรับเทียบท่ีดีควรจัดทําแบบแผนการ
ปรับเทียบโดยเรียงลําดับพารามิเตอรที่ปรับเทียบกอน
และหลังตามขั้นตอนการจําลองใหชัดเจนต้ังแตเริ่มตน 

7.6.3 การปรับเทียบการจําลองบอยครั้งเปนเหตุ
ใหตองแกไขหรือจัดทําแบบจําลองใหม โดยการแกไข
ท่ีดํ า เ นินการต องยอนกลับไปเป ล่ียนหรือป รับ
รายละเอียดของแบบจําลองเชิงมโนทัศน (ดังรูปที่ 1) 
ซ่ึงผูจัดทําแบบจําลองตองตรวจสอบใหแบบจําลองเชิง
มโนทัศน ใหม เปนตัวแทนของลักษณะทางอุทก
ธรณีวิทยาที่ดีขึ้นกวาเดิม 

7.6.4 การวิเคราะหความออนไหวของพารา- 
มิ เตอร การจํ าลอง มีบทบาทสํ า คัญอย า งยิ่ ง ใน
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กระบวนการปรับ เ ทียบแบบจําลอง  โดยทําให
คาพารามิเตอรของแบบจําลองที่ไดมีความชัดเจนและ
ทําใหชุดขอมูลพารามิเตอรของแบบจําลองมีความ
นาเช่ือถือ การวิเคราะหความออนไหวเปนการใช
เทคนิคคํานวณยอนกลับเขามาปรับพารามิเตอรของ
การจําลอง 

7.6.5 การปรับเทียบแบบจําลองโดยใชขอมูล
สนามชุดเดียวไมสามารถรับรองใหแบบจําลองเปน
แบบ unique solution ได ควรแกปญหาน้ีโดยการให
แบบจําลองคํานวณเปรียบเทียบขอมูลภาคสนามชุด
อื่นเ พ่ิมเติม ท้ัง น้ีขอมูลที่ นํามาใช เ พ่ิมเติมควรมี
เงื่อนไขขอบเขตที่แตกตางกันหรือมีสภาพการใชนํ้า
จากระบบน้ําบาดาลที่ตางกัน  กระบวนการน้ีคือการ 
ทวนสอบ (validation หรือ verification)  แบบจําลอง 
การสอบทวนและการปรับเทียบแบบจําลองโดยใช
กลุมของขอมูลที่ไดจากการสํารวจภาคสนามที่สภาวะ
การสูบนํ้าจากระบบนํ้าบาดาลที่แตกตางกัน ผลการ
จําลองที่ ได เปรียบเทียบกับขอมูลที่ตรวจวัดจาก
ภาคสนามเปนตัวกําหนดระดับความถูกตองของ
แบบจําลอง  ถาการเปรียบเทียบไมตรงกัน การ
ป รับเ ทียบแบบจํ าลองห รือการรวบรวมข อ มูล 
จําเปนตองดําเนินการเพ่ิมเติม แบบจําลองการไหล
ของ นํ้ าบ าดาลที่ ผ านการสอบทวนทํ า ให ก า ร
ประยุกตใชเพ่ือการพยากรณมีความเช่ือม่ันสูงขึ้น 
แบบจําลองท่ีผานการปรับเทียบแตไมไดสอบทวนอาจ
นําไปใชในการจําลองเพ่ือการพยากรณได แตอยางไร
ก็ตามแบบจําลองท่ีใชเพ่ือการพยากรณน้ันตองทําการ
วิเคราะหความออนไหวอยางละเอียดดวย 

7.7 วิเคราะหความออนไหวของการจําลอง เปน
วิธีการคํานวณเชิงปริมาณที่บง ช้ีผลกระทบของ
พารามิเตอรท่ีใชในการจําลองโดยตรวจสอบจากผล
การจําลอง เปาหมายของการวิเคราะหความออนไหว
ของการจําลองคือประเมินหาความไมแนนอนของ

แบบจําลองท่ีผานการปรับเทียบแลว โดยทําการ
ตรวจสอบความไมแนนอนของพารามิเตอรของหนวย
หินอุมนํ้า สภาพการใช นํ้าในระบบ และเงื่อนไข
ขอบเขตของการจําลอง การวิเคราะหความออนไหว
ของการจําลองทําใหผูจัดทําแบบจําลองเขาใจระดับ
ความม่ันใจในผลของการจําลองที่ไดและความไม
พอเพียงของขอมูลที่ใชในการจําลอง  การวิเคราะห
ความออนไหว มีดังน้ี 

7.7.1 การวิ เคราะหความออนไหวสามารถ
ดําเนินการในชวงท่ีทําการปรับเทียบแบบจําลองหรือ
ในชวงการวิเคราะหแบบจําลองเพ่ือการพยากรณ การ
วิ เคราะหความออนไหวในช วงการปรับ เ ทียบ
แบบจําลองนําแบบจําลองที่ผานการปรับเทียบแลวมา
ทําการวิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรของ
การจําลอง ซ่ึงทําใหทราบพารามิเตอรหลักสําคัญหรือ
เงื่อนไขขอบเขตที่สงผลกระทบตอผลของแบบจําลอง 
และการวิเคราะหความออนไหวในชวงแบบจําลองเพ่ือ
การพยากรณถูกนํามาใชในการประเมินผลกระทบของ
พารามิเตอรที่ไมทราบคาแนนอนตอผลของการจําลอง 

7.7.2 การวิเคราะหความออนไหวพารามิเตอร
ของแบบจําลองเปนการแสดงความสัมพันธของ
อัตราสวนการเปลี่ยนแปลงคาของแตละพารามิเตอรท่ี
เลือกในการคํานวณตอผลการจําลองที่เปล่ียนแปลง 
โดยถากําหนดใหพารามิเตอรหรือเงื่อนไขขอบเขต
ของแบบจําลองมีการเปลี่ยนแปลงคาเล็กนอยแตมี
ผลกระทบใหผลการจําลองเปลี่ยนแปลงมาก ดังน้ัน
แบบจําลองจึงมีความออนไหวตอพารามิเตอรหรือ
เงื่อนไขขอบเขตน้ัน 

7.8 การประยุกตใชแบบจําลองนํ้าบาดาล ในแต
ละพื้นที่หรือแตละปญหา บอยครั้งที่ใชแบบจําลองเพ่ือ
การพยากรณ  ซ่ึ ง เปนการใช เ พ่ือ วิ เคราะหการ
เปล่ียนแปลงสภาพอุทกธรณีวิทยาแตละกรณีตาม
วัตถุประสงคการศึกษา การจัดทํารายงานตองแสดงใน
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รูปภาพห รือ คําอธิบายที่ เหมาะสมในรายงาน
แบบจําลองเพ่ือการพยากรณ 

 เงื่อนไขขอบเขตของการจําลองที่ไดจากการ
ปรับเทียบแบบจําลองอาจไมเหมาะสมในการจําลอง
เพ่ือการพยากรณ ดังน้ันอาจตองกลับไปตรวจสอบ
จากขอมูลการไหลของนํ้าบาดาลที่มีอยูหรือสภาวะ
การไหลของนํ้าบาดาลในอดีตเพ่ือตรวจสอบเงื่อนไข
ขอบเขตแบบจําลองอีกครั้ง ถาการจําลองอยูภายใต
สภาวะที่มีใชนํ้าบาดาลปริมาณมากหรือตําแหนงการ
ใช นํ้ าจากระบบน้ํ าบาดาลที่ เ พ่ิม เติม เข ามาใน
แบบจําลองอยูบริเวณเดียวกับเงื่อนไขขอบเขตของ
การจําลอง การวิเคราะหออนไหวของการพยากรณ
จากเงื่อนไขขอบเขตแบบจําลองที่ใชเปนส่ิงที่ตอง
ดํ า เ นิ นกา ร  ซ่ึ ง อ า จทํ า ให เ กิ ดก า รทวนซ้ํ า ใ น
กระบวนการจัดทําแบบจําลองเพ่ือใหแบบจําลองที่ได
มีความสอดคลองกับสภาพธรรมชาต ิ

7.9 การประยุกต ใชแบบจําลองในกรณีการ
พยากรณ การจัดทําแบบจําลอง post audit ควรดําเนิน 
การเพื่อใหแบบจําลองที่ไดมีความถูกตองในการ
พยากรณ สวนการปรับเทียบการจําลองและการสอบ
ทานทําใหแบบจําลองท่ีไดมีความถูกตองในกรณี
พฤติกรรมในอดีตของระบบบาดาล การทดสอบ post 
audit ทําใหแบบจําลองที่ไดพยากรณพฤติกรรมของ
นํ้าบาดาลในอนาคตได  post audit ควรดําเนินการ
หลังจากสงรายงานของแบบจําลองในอีกหลายปถัดมา 
และจัดทําเปนรายงานแยกตางหากออกมาดวย 
8.  การจัดทํารายงาน 

การจัดทํารายงาน มีเปาหมายเพื่อนําเสนอผล
การดําเนินงาน กระบวนการจัดทําและสมมติฐานที่ใช
ในการศึกษา  และใหขอมูลรายละเอียดสําหรับ
ตรวจสอบงานได รายงานควรเปนเอกสารที่สมบรูณ
เพียงพอใหขอมูลในการทบทวนเนื้อหาและการ
ตัดสินใจสําหรับผูท่ีนําผลการศึกษาไปใช โดยสามารถ

ประเมินและทําความเขาใจดวยตนเองได ผูจัดทํา
แบบจําลองสามารถนําเสนอผลการจําลองที่ไดอยางมี
อิสระ และรายงานควรมีรายละเอียดที่เพียงพอ โดยมี
องคประกอบและอธิบายเน้ือหา ดังน้ี 

(1) บทนํา  
(1.1)  ความสําคัญและความเปนมา 
(1.2)  วัตถุประสงคของการศึกษา 
(2) แบบจําลองเชิงมโนทศัน  
(2.1)  โครงสรางของระบบหนวยหินอุมนํ้า 
(2.2)  ระบบการไหลของนํ้าบาดาล 
(2.3)  ขอบเขตทางอุทกวิทยา 
(2.4)  การสูบ นํ้าและการเติม นํ้าสู ร ะบบนํ้า

บาดาล 
(2.5)  สมดุลนํ้า 
(3) โปรแกรมประมวลผลทางคอมพิวเตอร 
(4) การจัดทําแบบจํ าลองการไหลของ นํ้า

บาดาล 
(5) การปรับเทียบ 
(6) การประยุกตใชแบบจําลองในการพยากรณ 
(7) สาระสําคัญและสรุป 
(8) เอกสารอางอิง 

9. คําสําคัญ 
คําสําคัญ (key words) สําหรับการสืบคนขอมูล

ดานการประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล
ตามสภาพปญหาของ พ้ืนที่  ได แก แบบ จําลอง
คอมพิวเตอร (computer model) นํ้าบาดาล (ground- 
water) การจําลอง (simulation) 
10. เอกสารอางอิง 
American Society for Testing and Materials (ASTM), 

2004. Standard Guide for Application of a 
groundwater flow model to a site-specific 
problem, D 5447-04 (Re 2004). 
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มาตรฐาน ทบ ป 3006-2550 
การปรับเทียบผลการจําลองการไหลของนํ้าบาดาล 

 มาตรฐาน ทบ ป 3006-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาล (ป) ของ  กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง ลําดับ
ของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ีมีการแกไขและ
ปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน โดยมี
เครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่ปรับปรุง
ขึ้นใหม 

 
1.  บทนํา 

มาตรฐานการปรับเทียบผลการจําลองการไหล
ของนํ้าบาดาลมีวัตถุประสงค มีกําหนดวิธีการ 
ขอบเขต และข้ันตอนในการปรับเทียบผลของ
พารามิเตอรของแบบจําลอง ทั้งการเปรียบเทียบ
จากขอมูลในอดีต การปรับคาตัวแปรที่นําเขาสู
ระบบ และการปรับเทียบอัตโนมัติ  
2. ขอบเขต 

2.1 มาตรฐานนี้ครอบคลุมเทคนิคตาง ๆ ท่ีใช
ในการปรับเทียบผลการจําลองการไหลของนํ้า
บาดาล โดยกระบวนการเปรียบเทียบกับขอมูลใน
อดีต (matching historical data) ซ่ึงเปนขั้นตอน
กอนการทํานายผลในอนาคต 

2.2 ขั้นตอนการปรับเทียบเปนกระบวนการ
ปรับคาของการจําลองใหมีคาใกลเคียงกับคาท่ีวัด
มากที่สุด ทั้งสภาพอุทกธรณีวิทยา พารามิเตอร
ทางชลศาสตร และเงื่อนไขขอบเขต เพ่ือใหเห็น
ความสัมพันธระหวางผลการจําลองกับคาท่ีวัดได
จากสภาพจริงในธรรมชาติ  

2.3 แบบจําลองการไหลมักใชวิธีปรับเทียบ
แบบลองผิดลองถูกหรือการใชวิธีปรับคาพารา- 
มิเตอรอัตโนมัติหรือวิธียอนกลับ ซ่ึงมาตรฐานนี้
นําเสนอวิธีการปรับเทียบท้ังสองวธิี 

2.4 วิธีปรับเทียบในมาตรฐานนี้ สามารถนําไป
ประยุกต เพื่ อ ใช ในแบบจํ าลองชนิดอื่ นๆ  ได  เชน 
แบบจําลองการไหลของของเหลวที่มีหลายสถานะ การ
ไหลขอนํ้าในรอยแตก และการจําลองการเคลื่อนที่มวล
สารในน้ําบาดาล ตามความเหมาะสม 

2.5 มาตรฐาน ทบ ป 3005-2550 นําเสนอข้ันตอน
การใชแบบจําลองการไหลของน้ํ าบาดาล  สมการ
คณิตศาสตรท่ีเหมาะสมสําหรับปญหาเฉพาะพื้นที่ การ
ปรับเทียบเปนขั้นตอนหน่ึงในน้ัน มาตรฐานอื่นๆ ท่ีใชใน
การเตรียมสรางแบบจําลอง เชน มาตรฐาน ทบ ป 3003-
2550 ทบ ป 3007-2550 ทบ ป 3008-2550 ทบ ป 
3002-2550 และ ทบ ป 3004-2550 

2.6 มาตรฐานน้ีไมไดมีวัตถุประสงคกลาวถึงความ
ปลอดภัยตางๆ ท่ีเก่ียวของ ถาหากมีความปลอดภัยใดๆ 
ท่ีเก่ียวของกับการใชมาตรฐานนี้น้ันเปนความรับผิดชอบ
ของผูใชมาตรฐานน้ีในการกําหนดความปลอดภัยท่ี
เหมาะสม และแนวทางการปฏิบัติดานสุขภาพ และการ
กําหนดขอปฏิบัติในการประยุกตในการกําหนดขอบเขต 
กอนการใชมาตรฐาน 

2.7 มาตรฐานนี้เสนอการรวบรวมวิธีการจัดการ
รวบรวมขอมูลหรือชุดทางเลือกตางๆ และไมแนะนํา
แนวทางเฉพาะในการนําไปใช เอกสารนี้ไมสามารถ
ทดแทนการศึกษาหรือประสบการณและควรใชรวมกับ
การแนะนําของผูเช่ียวชาญ หลักเกณฑในมาตรฐานนี้ไม
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สามารถประยุกตใชไดกับทุกๆ สถานการณได 
มาตรฐานน้ีไมไดมีวัตถุประสงคที่ใชหรือทดแทน
มาตรฐานใดที่ดูแลโดยผูเช่ียวชาญ หรือไมควรนํา
เอกสารนี้ไปประยุกตใชโดยขาดการพิจารณาถึง
ลักษณะเฉพาะดานตางๆ ของโครงการ 
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550 การ

กําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองการไหล
ของนํ้าบาดาล 

- มาตรฐาน ทบ ป 3005-2550 การ
ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลตาม
สภาพปญหาของพ้ืนท่ี 

- มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550 การ
วิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรที่ใชใน
แบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล 

- มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550 การ
จัดทํารายงานผลการประยุกตใชแบบจําลองการ
ไหลของนํ้าบาดาล 
4. ศัพทบัญญัติ  

4.1 การจําลอง (simulation) ในการจําลอง
ก า ร ไหลขอ งน้ํ า บ าด า ล  ต อ ง ใ ช โ ป ร แก รม
คอมพิวเตอรที่เก่ียวของกับการจําลองการไหลของ
นํ้าบาดาล รวมถึงขอมูลที่นําเขาและผลลัพธที่ได  

4.2 ก า ร ป รั บ เ ที ย บ  ( calibration) เ ป น
กระบวนการปรับปรุงพารามิเตอรตางๆ ที่ยังไมมี
ความชัดเจน เพื่อเปนตัวแทนของระบบ เชน คา
คุณสมบัติทางชลศาสตร และเงื่อนไขขอบเขต
แบบจําลอง  

4.3 การปรับเทียบคาความสูงของระดับนํ้า
หรืออัตราการไหล และความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจาก
การวัด สงผลตอการนําแบบจําลองไปใช ผลของ

แบบจําลอง ที่อิงคาพารามิเตอรท่ีสําคัญของพารามิเตอร
ท่ีสําคัญของพ้ืนท่ีน้ันๆ 

4.4 การปรับ เ ทียบโดยวิ ธียอนกลับ  ( inverse 
method) เปนการหาพารามิเตอรอิสระ โดยอาศัยคาตัว
แปรท่ีถูกควบคุม (dependent variables) 

4.5 การปรับเทียบพารามิเตอรจากผลการจําลอง
ระหวางพารามิ เตอร ท่ี คํานวณโดยแบบจําลองกับ
พารามิเตอรที่วัดในสภาพธรรมชาติ  

4.6 การปรับเทียบมีวัตถุประสงคเพ่ือปรับเทียบ
พารามิเตอรตางๆ ของระบบ โดยนําผลการคํานวณมา
ปรับเทียบกับการคาที่ไดจากการวัด 

4.7 การสอบทานการประยุกตใชของแบบจําลอง
ชนิดน้ันๆ หมายถึง การเปรียบเทียบผลของแบบจําลอง 
ท่ีจําลองโดยใชขอมูลชุดเดียวกับแบบจําลองอยางนอย 2 
ชนิดขึ้นไป และเปรียบเทียบกับผลการคํานวณของ
แบบจําลองอื่นๆ วามีส่ิงสําคัญในการจําลองท่ีใชอยูตอง
ปรับปรุงแกไข โดยเฉพาะอยางยิ่งวิธีการคํานวณหรือแก
สมการในการคํานวณตัวแปรตางๆ เปนตน 

4.8 การสอบทานสมการทางคณิตศาสตรถูกนํามา 
ใชในพิจารณาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง โดยใชการ
ทดสอบผานซอฟทแวร การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห 
และการเปรียบเทียบสมการอื่นๆ ท่ีสอดคลองกัน เพ่ือ
ตรวจสอบใหเห็นจริง ท้ังน้ีตองเปนไปตามหลักพ้ืนฐาน
ทางคณิตศาสตร 

4.9 ความชัดเจน (fidelity) คือ ระดับของการประยุกต 
ใชแบบจําลองถูกออกแบบใหมีความคลายคลึงกับระบบ
ทางอุทกธรณีวิทยากายภาพ 

4.10 ความออนไหว (sensitivity) การตรวจวัดชวง
คาของพารามิเตอรตางๆ ของระบบ สงผลถึงผลการ
คํานวณคาตางๆ เชน ขอบเขตและพารามิเตอรของหิน 

4.11 คาความแตกตางระหวางคาจากการคํานวณ
และค าที่ ไ ด จ า กกา ร วั ด  ห รื อผลต า ง  ( residual) 
เปล่ียนแปลงตามสถานที่และเวลา 
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4.12 คุณสมบัติทางชลศาสตรของดินและหินที่
สําคัญ ไดแก คาสัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน 
(hydraulic conductivity) คาสัมประสิทธิ์การจายนํ้า 
(transmissivity) อัตราการรั่วซึม (leakance) 
สัมประสิทธิ์การกักเก็บจําเพาะ (specific storage) 
และอัตราการใหนํ้าจําเพาะ (specific yield) ของหิน
อุมนํ้า   

4.13 แบบจํ าลองการไหลของ นํ้ าบาดาล 
(groundwater flow model) เปนแบบจําลองท่ีคํานวณ 
คาของเฮดและอัตราวามเร็วของนํ้าบาดาล โดยใช
วิธีการแกสมการเชิงตัวเลข 
5. สรุปใจความสําคัญของมาตรฐาน  

ขั้นตอนในการปรับเทียบพารามิเตอรของ
แบบจําลองการไหลของน้ําบาดาลประกอบดวย 
การสรางเปาหมายการปรับเทียบ และขอเก่ียวของ
อื่น ๆ ในสวนที่ยอมรับไดและผลตางในแงสถิติ 
(residual statistics) (ดู ขอ 7) จากน้ันทําการ
กําหนดหรือระบุพารามิเตอรท่ีใชในการปรับเทียบ 
(ดู ขอ 8) และทายสุดทําการเปรียบเทียบการ
เปรียบเทียบกับขอมูลในอดีต (history matching) 
(ดู ขอ 9) ซ่ึงสามารถทําไดโดยวิธีลองผิดลองถูก 
(trial-and-error) เพ่ือใหไดการปรับแกอยางคราวๆ 
ของแบบจําลองใหใกลเคียงกับสภาพอุทกธรณีของ
พ้ืนที่ศึกษา หลังจากน้ันใชใชวิธีปรับเทียบท่ีตอง
ลองผิดลองถูก และ/หรือใชวิธีปรับคาพารามิเตอร
อัตโนมัติแบบวิธียอนกลับ (inverse method) เพ่ือ 
ใหไดคาท่ีใกลเคียงสภาพความเปนจริงมากที่สุด  
6. ความสําคัญและการใชงาน 

6.1 การจําลองการไหลของนํ้าบาดาลสําหรับ
พ้ืนท่ีเฉพาะควรทําการปรับเทียบกอนการนํา
แบบจําลองไปใชในการทํานายพารามิเตอร  

6.2 ระหวางที่ทําการปรับเทียบ คาคุณสมบัติ
ทางชลศาสตรอาจไมตรงตามคาความเปนจริง หรือ

มีความเปนไปไดดังน้ี แบบจําลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ี
ศึกษามีความจําเปนตองทบทวนหรือสราง ข้ึนใหม 
รวมทั้ งตรวจสอบคุณภาพขอ มูลที่ ใช ในการสร าง
เปาหมายการปรับเทียบ เชน บางครั้งขั้นตอนการจําลอง
อาจสงผลที่ผิดพลาดได 

6.3 มาตรฐานน้ี เปนการแนะนําวิธีการตางๆ ใน
การปรับเทียบของแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล ซ่ึง
วิธีการแตละอยางอาจเหมาะสมในแตละสถานการณ บาง
วิธีสามารถยกเวน เปล่ียนแปลง หรือมุงเนนในการ
นําไปใช 
7. การสรางเปาหมายการปรับเทียบ 

7.1 เปาหมายการปรับเทียบ (calibration target) 
คือ คาท่ีดีท่ีสุดท่ีประมาณไดจากแบบจําลองการไหลของ
นํ้าบาดาลของระดับนํ้า หรืออัตราการไหลของน้ําบาดาล 
การประมาณคาของเปาหมายปรับเทียบ และคาผลเหลือ
ท่ียอมรับได หรือ residual statistics ขึ้นอยูกับระดับ
ความถูกตองท่ีตั้งไวสําหรับการประยุกตใชแบบจําลอง
แตละพ้ืนที่ รวมท้ังขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการศึกษา 
เม่ือเทียบระหวางแบบจําลองที่มีระดับความถูกตองต่ํา
กับระดับความถูกตองสูง แลว แบบจําลองที่ตองการ
ระดับความถูกตองตํ่าใชเปาหมายปรับเทียบท่ีนอยกวา 
และมีคาผลเหลือท่ีสูงกวา แบบจําลองท่ีตองการระดับ
ความถูกตองสูง  

7.2 สําหรับแบบจําลองที่ตองการระดับความ
ถูกตองปานกลาง การสรางเปาหมายการปรับเทียบโดย
การช้ีถึงขอมูลท่ีเก่ียวของท้ังหมดเกี่ยวกับระดับนํ้า
บาดาล (รวมท้ังคาการวัดระดับนํ้าจาดบอบาดาล คา
ความลึกของบอท่ีแหงแลว ตําแหนงสูงสุดของทอกรุ ใน
บอที่มีนํ้าไหล) และอัตราการไหล (รวมถึง บันทึกของบอ
สูบทดสอบ หรือ การสูญเสียนํ้าจากบอบาดาล (wellfield 
discharge) การประมาณคา baseflow ในแมนํ้า การ
สูญเสียนํ้าในบอบาดาลที่มีการไหล (flowing wells) การ
วัด spring flow และ/หรือ อัตราเร็วของการปนเปอน 
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(contaminant plume velocities) ควรใสคาความ
คลาดเคลื่อน (error bar) ของคาท่ีประมาณหรือวัดได  

7.3 การสรางเปาหมายปรับเทียบกอนทําการ
จําลอง  

7.4 คาความแตกตางของผลการคํานวณและ
การวัดจําเปนตองกําหนดขึ้น และสามารถยอมรับ
ไดขั้น ตํ่า ท่ี สุดเทาไหร เพราะในกระบวนการ
ปรับเทียบพารามิเตอรบางชนิดแสดงผล 

7.4.1 ความถูกตองในการวัดระดับนํ้า อยูที่
ชวงความถูกตองท่ีประมาณ 20-30 ฟุต เปนไปได
ยากที่จะทําการจําลองซํ้าคาระดับนํ้าท่ีวัดไดในชวง
คาผิดพลาดที่เกิดขึ้น เพราะคาความผิดพลาดจาก
การประมาณคาที่ เ ก่ียวของกับระดับนํ้า (ดูใน
มาตรฐาน ทบ ป 3005-2550) ดังน้ัน นักจําลองควร
เ พ่ิ ม ค า ที่ ย อ ม รั บ ไ ด จ า ก ก า ร คํ า น วณ โ ด ย
คอมพิวเตอรใหสูงกวาคาความผิดพลาดจากการวัด 
การตัดสินใจจําเปนในการเลือกชวงคา residual 
ใหมท่ียอมรับได ซ่ึงโดยทั่วไปของชวงคา residual 
เปนชวงคาท่ีนอยกวาชวงความแตกตางระหวาง
คาสูงสุดกับคาตํ่าสุดของระดับนํ้าในพ้ืนท่ีศึกษา  

7.4.2 คาความผิดพลาดในการคํานวณอัตรา
การไหลของนํ้าบาดาลโดยทั่วไปแลว มีคามากกวา
คาระดับนํ้า ตัวอยางเชน ความถูกตองของการ
คํานวณคา base flow อยูในชวงคาท่ีแตกตาง ใน
กรณีเชนน้ีชวงคาทียอมรับไดของ base flow ใน
แบบจําลอง มีคาเทากับความแตกตางของคาสูงสุด
และต่ําสุดจากการประมาณ  

7.5 ความหลากหลายของเงื่อนไขทางชล
ศาสตร เม่ือมีการเก็บขอมูลการวัดคาระดับนํ้า
มากกวาหน่ึงชุดขอมูล การแยกแยะความแตกตาง
ระหวางเงื่อนไขทางชลศาสตรไดจากขอมูลที่มี ชุด
ขอมูลหน่ึงชุดของเงื่อนไขทางชลศาสตรใชใน

เปาหมายการปรับเทียบ สวนขอมูลที่เหลือถูกใชในการ
สอบทานแบบจําลอง  

7.5.1 เงื่อนไขทางชลศาสตรที่แตกตาง (uniqueness) 
จํานวนของการจําแนกเงื่อนไขทางชลศาสตร น้ันไดจาก
ชุดของขอมูลชลศาสตรของช้ันหินอุมนํ้า ซ่ึงสําคัญในการ
ประมาณคุณภาพของแบบจําลอง โดยทั่วไปแลวการ
ปรับเทียบกับเงื่อนไขทางชลศาสตรที่หลากหลายนั้น
เหมาะกับกรณีท่ีคาขอมูลชลศาสตรสามารถแบงแยกได
อยางชัดเจน การจับคูที่เหมือนกัน (matching) เงื่อนไข
ทางอุทกวิทยาที่แตกตางเปนวิธีการหน่ึงที่ใชในกรณีท่ีมี
เงื่อนไขเหมือนกัน เพราะขอมูลแตละชุดสามารถใชจับคู
ท่ีเหมือนกันท่ีเหมาะกับอัตราสวนของอัตราการไหลของ
นํ้าบาดาลตอคาสัมประสิทธิ์การซึมผานไดของนํ้า 
(hydraulic conductivity) ขณะท่ีอัตราการไหลของนํ้าอาจ
มีการเปลี่ยนแปลง ชวงคาของสัมประสิทธิ์การซึมผานได
ของนํ้าซ่ึงมีคาที่แตกตางกับท่ียอมรับไดน้ันมีชวงคาท่ี
จํากัด  

วิธีการอื่นๆที่ใชแยกปญหา uniqueness คือ การใช
อัตราการไหลของนํ้าบาดาลกับคาระดับนํ้าของเปาหมาย
ปรับเทียบ และคาคุณสมบัติทางชลศาสตรที่วัดไดเปน
ขอมูลนําเขาของแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล  

7.5.2 การสอบทาน (เงื่อนไขทางชลศาสตร ท่ี
คลายกัน) เ ม่ือขอมูลเงื่อนไขทางชลศาสตรสองชุด
คลายกัน ขอมูลเพียงชุดเดียวถูกใชเพ่ือเปนเปาหมาย
ปรับเทียบ อยางไรก็ตาม ชุดขอมูลท่ีเหลือสามารถ
นํามาใชในการสอบทานแบบจําลองการไหลของน้ํา
บาดาล ในขบวนการสอบทาน ขอมูลจากแบบจําลองถูก
เปรียบเทียบกับขอมูลท่ีใชในการสอบทาน (verification) 
ไมใชขอมูลชุดท่ีใชในการปรับเทียบ (calibration) ผลของ
ระดับความสอดคลองสามารถใชบงช้ีคาความไมแนนอน 
(uncertainty) ของการทํานายของแบบจําลองได 

7.6 ใน transient modeling การจับคูท่ีเหมือนท่ี
เกิดจากการเปลี่ยนแปลง ( น่ันคือระดับนํ้าลด หรือ 
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drawdowns) งายกวาการใชระดับนํ้า ถา
วัตถุประสงคของการศึกษาและตามความตองการ
ของแบบจําลอง การเลือกเปาหมายปรับเทียบ
สามารถใช ระดับนํ้าลดแทนระดับนํ้า 

7.7 ในบางกรณี ถาสภาวะแวดลอมในการ
เก็บขอมูลไมเหมือนกับคาท่ีไดจากแบบจําลอง เชน 
ในสภาวะคงท่ี (steady-state) ในบอสูบ (pumping 
well) ตามความเปนจริงมีการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับนํ้าเ น่ืองจากการสูญเสียนํ้า ในขณะท่ีใน
แบบจําลองมีคาคงที่ เ พ่ือความถูกตองในการ
เปรียบเทียบและหลีกเล่ียงความคลาดเคลื่อนของ
คาพารามิ เตอรทางชลศาสตร  เปาหมายการ
ปรับเทียบหรือคาจากการคํานวณในแบบจําลอง
ควรมีการปรับเพ่ือใหเหมาะสมกับการเปลี่ยนแปลง
ท่ีเกิดขึ้น โดยที่แนะนําวาคาที่ไดจากการคํานวณ
ควรปรับเปล่ียนแตคาจากเปาหมายการปรับเทียบ
ควรคงไวอยางเดิม  
8. การกําหนดการปรับเทียบพารามิเตอร  

8.1 คาพารามิเตอรปรับเทียบควรเปนกลุม
ของชุดตางๆ เปนคาคุณสมบัติทางชลศาสตร หรือ
เงื่ อนไขขอบเขต  ซ่ึงคาเหลา น้ีปรับเปล่ียนใน
ระหวางท่ีทําการปรับเทียบแบบจําลอง ตัวอยาง
คาพารามิเตอรปรับเทียบสําหรับการใชแบบจําลอง 
ไดแก 

8.1.1 คาสัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน
แนวราบหรือแนวดิ่งของหนวยหินอุมนํ้าหลักตาม
สถานที่ตางๆ 

8.1.2 อัตราสวนของพื้นท่ีเติมนํ้า (recharge) 
ในแตละพ้ืนที่ ตามชวงเวลาตางๆ  

8.1.3 อัตราการไหลของนํ้าเขาสูระบบใน
ตําแหนงตางๆ 

8.1.4 การสมมุติคาระดับพ้ืนผิวนํ้าในทะเลสา 
เม่ือนํ้าเสียเกิดข้ึนในป 1969 ถึงป 1975 

8.1.5 การรั่วซึมของนํ้าผานช้ันกรวดทรายในพื้นท่ี
ใกลๆ ฐานของเขื่อนดิน และ 

8.1.6 ความหนาการสะสมตัวของตะกอนทองนํ้า 
8.2 คาพารามิเตอรปรับเทียบเปนคาเฉพาะของ

คุณสมบัติทางชลศาสตร (ตัวอยางดูขอ 8.1.1 และ 8.1.5) 
หรือเงื่อนไขขอบเขต (ตัวอยางดูขอ 8.1.3 และ 8.1.4) ซ่ึง
มีคุณสมบัติเหมือนกัน (homogeneous) ทั้งตําแหนงและ
เวลา ในกรณีดังกลาวเหลาน้ี คาพารา-มิเตอรปรับเทียบ
คือ คาขอมูลนําเขาของแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
อยางไรก็ตาม คาพารามิเตอรปรับ-เทียบเปนคาตัวเลขท่ี
ใชในการจําลองในแบบจําลอง (ตัวอยางดูขอ 8.1.2 และ 
8.1.6) ในขณะท่ีโปรแกรมคอมพิวเตอรใชในการสราง
ไฟลขอมูลนําเขาในแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
ซ่ึงถาใชกรณีดังกลาวกับคุณสมบัติคาพารามิเตอร
ปรับเทียบท่ีเหมือนกัน ใหผลลัพธที่ มี คุณสมบัติไม
เหมือนกัน (inhomogeneous) เชน คาความหนาของ
ตะกอนทองนํ้าเทากัน ใหคาการรั่วซึมของนํ้าแตกตางกัน
ไปในแตละโหนดของแมนํ้าเพราะการเปลี่ยนแปลงของ
พ้ืนท่ีโหนด  

8.3 การคํานวณคาพารามิเตอรปรับเทียบโดยการ
กําหนดโซนที่เหมือนกันของคุณสมบัติทางชลศาสตร 
โดยคํานึงถึง ชนิดหิน (lithology) การเรียง ลําดับช้ันหิน 
(stratigraphy) และ การทดสอบชั้นหินอุมนํ้า (aquifer 
testing) การกําหนดโซนที่เหมือนกันของพ้ืนที่เติมนํ้าอยู
บนพ้ืนฐานของขอมูลชนิดดิน พืชคลุมดิน ความลาดชัน 
และความสูงของพ้ืนท่ี สวนการกําหนดคาพารามิเตอร
ปรับเทียบอื่นๆน้ันขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการศึกษา  

8.4 จํานวนพารามิเตอรปรับเทียบ (degrees of 
freedom) ของแบบจําลอง ตามหลักการ จํานวน
พารามิเตอรปรับเทียบไมควรมีมากกวาจํานวนเปาหมาย
ปรับเทียบที่มี ขอมูลเบื้องตนของคาคุณสมบัติทางชล
ศาสตร หรือความรูเชิงคณิตศาสตรสามารถนํามาใชใน
ชวยในการตัดสินใจเพ่ือลดขอจํากัดลง  
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8.5 สําหรับแตละพารามิเตอรปรับเทียบ ควร
การกําหนดชวงคาท่ีเปนไปไดในสภาพจริง การ
สรางชวงคาเหลาน้ีทํากอนเร่ิมทําการจําลอง 
9. การปรับเทียบจากขอมูลท่ีเก็บในอดีต 

9.1 การปรับเทียบจากขอมูลท่ีเก็บในอดีต 
เปนสวนหน่ึงของการปรับเทียบ ท่ีตองใชการ
เปล่ียนแปลงขอมูลนําเขา จนกระท่ังแบบจําลองให
คาท่ีใกลเคียงกับคาท่ีวัดไดจริงในพื้นที่ตามชวง
ความถูกตองท่ีตองการในพื้นท่ีศึกษาเฉพาะ ขอมูล
พ้ืนท่ีศึกษาเฉพาะสามรถเก็บขอมูลไดทั้งในสภาพ
คงที่ (steady-state) หรือ สภาวะ transient History 
matching สามารถทําไดโดยใชวิธีปรับเทียบที่ตอง
ทําซํ้า (trial-and-error) หรือ การใชวิธีปรับคา 
พารามิเตอรอัตโนมัติ แบบ inverse method       

9.2 ในขบวนเริ่ มตนของการปรับ เทียบ
บอยครั้งที่ มีการปรับเทียบการวิเคราะหความ
ออนไหว (calibration sensitivity analysis) โดย
การเปลี่ยนแปลงคาขอมูลนําเขาที่มีผลมากที่สุดตอ
การคํานวณระดับนํ้าและอัตราการไหลของน้ํา
บาดาล การวิเคราะหเชนน้ีทําใหผูใชแบบจําลองไม
ตองเสียเวลาในการเปลี่ยนแปลงคาขอมูลนําเขาท่ีมี
ผลกระทบเพี ยง เ ล็กน อยตอแบบจํ าลอง  ใน
ขบวนการปรับเทียบขั้นตอมา การปรับเทียบการ
วิเคราะหความออนไหวยังสามารถใชในการลดคา 
ผลตางใหนอยท่ีสุด  

9.3 การเปรียบเทียบผลที่ไดจากแบบจําลอง
ตอขอมูลท่ีวัดไดจริงจากพื้นท่ีศึกษา ทําไดทั้งวิธีการ
เชิงคุณภาพและปริมาณ (อธิบายในเอกสาร D 5490) 
วิธีการเชิงปริมาณจะคํานวณคา potentiometric 
head residual ซ่ึงเปนการประเมินความเกี่ยวของ
สัมพันธระหวาง head residual และสามารถ
คํานวณ flow residual ไดดวย วิธีการเชิงคุณภาพ
จะประเมินความสัมพันธระหวางรูปแบบท่ัวไปที่ได

จากการวัดคาจริงในพื้นท่ีศึกษากับรูปแบบของเสนช้ัน
ระดับนํ้า (head contour) จากการจําลอง ซ่ึงการ
ประมาณคาน้ีสามารถทําใหสรางคาพารามิเตอรของ
แบบจําลองไดภายในชวงคาท่ียอมรับ   

9.4 ในหลายกรณี  เปนไปได ท่ีความสัมพันธ
ระหวางคาท่ีไดจากการวัดจริงกับเปาหมายปรับเทียบ
แบบจําลองใกลเคียงกันโดยที่ใชขอมูลนําเขาที่แตกตาง 
เรียกกรณีน้ีวา nonuniqueness ถึงแมวาความถูกตอง
ของการจําลองขึ้นอยูกับคาท่ีถูกตองของคาสัมประสิทธิ์
การซึมผานไดของนํ้า ยังมีความจําเปนท่ีตองแกปญหา
ของ nonuniqueness ของชุดขอมูลในการปรับเทียบ
แบบจําลอง ซ่ึงสามารถทําไดโดยการใชคาสัมประสิทธิ์
การซึมผานไดของนํ้า หรือ คาสัมประสิทธิ์การจายนํ้า
หรือ transmissivity (ดูขอ 10.3) ในการปรับเทียบอัตรา
การไหลและระดับนํ้า และ/หรือปรับเทียบตอคาที่ไดจาก
ความแตกตางของสภาพชลศาสตร  

9.4.1 เม่ืออยูในชวง transient ของแบบจําลอง
เ น่ืองจากการเปลี่ ยนเงื่ อนไขทางอุทกวิทยา  การ
ตอบสนองของระดับนํ้าท่ีตําแหนงตางๆ ขึ้นอยู กับ 
hydraulic diffusivity ของช้ันหินอุมนํ้า (อัตราสวน
ระหวางคาสัมประสิทธิ์การจายนํ้าตอสัมประสิทธิ์การกัก
เก็บ หรือคาสัมประสิทธิ์การซึมผานไดของนํ้าตอคา
สัมประสิทธิ์การกักเก็บจํา เพาะ )  แทนที่จะเปนคา
คุณสมบัติทางชลศาสตรเพียงตัวเดียว นอกจากถา
คุณสมบัติอยางใดอยางหน่ึงหรือคงท่ี ผลที่ไดจากการ
ปรับเทียบมีคาเปน nonuniqueness    

9.4.2 ในแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลแบบ 
linear ถามีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นท้ังหมดในพื้นที่เติม
นํ้าและพ้ืนที่สูญเสียนํ้าในแบบจําลอง เน่ืองจากปจจัย
บางอยาง และคาสัมประสิทธิ์การซึมผานไดของนํ้า
ท้ังหมดมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นเหมือนกัน ผลลัพธที่ได
จากการคํานวณคาระดับนํ้าคงที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง 
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นอกจากถาคุณสมบัติอยางใดอยางหน่ึงหรือคงที่ 
ผลท่ีไดจากการปรับเทียบมีคาเปน nonuniqueness    
10.  การปรับคาตัวแปรนําเขา 

10.1  การปรับคาตัวแปรนําเขา ประกอบดวย 
ขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงขอมูลนําเขาแบบจําลอง 
การจําลองดวยขอมูลนําเขาชุดใหม  และการ
เปรียบเทียบผลท่ีไดจากการจําลองกับเปาหมาย
ปรับเทียบ (calibration target) ถาคาระดับนํ้าและ
อัตราการไหลที่ไดจากการคํานวณมีคาใกลเคียงกับ
คาวัดจริงในพ้ืนที่ศึกษา แสดงวาแบบจําลองไดมี
การปรับเทียบแลว ถาคายังมีความแตกตางกันอยู
ตองทําการปรับเทียบอีก วิธีการทําซํ้าน้ีเรียกวา วิธี
ลองผิดลองถูก (trial-and-error method) 

10.2  วิธีปรับเทียบแบบลองผิดลองถูก (trial-
and-error) ควรใชคาสภาวะเริ่มตนในการปรับ 
เทียบแบบจําลอง กอนถึงการปรับเทียบข้ันสุดทาย 
ถึงแมวาใชวิธี inverse code ควรมีในการปรับ 
เทียบในสภาวะเริ่มตน ซ่ึงทําใหผูใชแบบจําลอง
มองเห็นทิศทางของการปรบัเทียบตอไป   

10.3  คาพารามิเตอรทางชลศาสตรจากการ
วัดจริงและจากการคํานวณคาพารามิเตอรทางชล
ศาสตรท่ีไดควรมีคาใกลเคียงกัน แตไมควรมีคา
เ ดียวกัน  เพราะการคํ านวณน้ันยอมมีความ
ผิดพลาดคลาดเคลื่อน โดยท่ัวไปแลวคาความ
คลาดเคลื่อนมีคาระหวางคาท่ีประมาณได (order of 
magnitude) และเม่ือมีการประมาณคาจากคาการ
ทดสอบเชิงอุทกวิทยา ปริมาณความเครียดของดิน
หรือหินในการทดสอบมีคานอยกวาปริมาณจาก
แบบจําลอง โดยที่คาสัมประสิทธิ์การจายนํ้า หรือ
คาสัมประสิทธิ์การจายนํ้าเพ่ือการปรับเทียบใน
แบบจําลองมักมีคามากกวาคาที่วัดไดจริงในพ้ืนที่
ศึกษา เพราะผลกระทบที่เกิดจากขนาดพื้นที่ (5)     

10.4  คําแนะนําท่ีสําคัญสําหรับการจะประสบ
ผลสําเร็จในการปรับเทียบวิธี trial-and-error วิธีการนี้
ต อง มีการใชอย า ง เคร งครัดระ มัดระ วัง  และ ผู ใช
แบบจําลองควรมีการตัดสินใจอยางเปนอิสระตอการ
เปล่ียนแปลงของขอมูลที่นําเขา อยางไรก็ตาม ถาคาที่ได
อยูในชวงที่เหมาะสมสําหรับดิน หรือหินในพ้ืนที่ศึกษา 
และเปนปญหาท่ีเปนเอกลักษณ (uniqueness) ดังน้ัน
ความสามรถในการทํา historic matching ของระดับนํ้า
ใตดิน และอัตราการไหลของนํ้าในแบบจําลอง อาศัยการ
ตัดสินใจจากคาเฉพาะของชั้นหินอุมนํ้าเชิงชลศาสตร  

10.4.1  ในสภาวะระดับนํ้าคงที่ เสนทางการไหล
ของนํ้า (flow line) ในพ้ืนที่ศึกษา เริ่มตนที่การกําหนด
ขอบเขตการไหลของน้ําบาดาล (เชน no-flow boundary 
เปนขอบเขตของช้ันหินอุมนํ้า หรือเสนแบงแบบกวาง) 
และขอบเขตแบบจําลองแบบกําหนดเฮด (เชน ทางนํ้า 
และแมนํ้า) ระดับนํ้าท่ีตําแหนงตางๆบนเสนทางการไหล
ของนํ้า (flow line) ซ่ึงข้ึนอยูกับความตานทานของการ
ไหลและขอบเขตแบบกําหนดอัตราการไหล ดังน้ัน ถาคา
การเติมนํ้าไมมีการเปล่ียนแปลงระหวางการปรับเทียบ
แบบจําลอง จึงควรเริ่มจากการกําหนดขอบเขตเงื่อนไข
แบบกําหนดเฮด (specified head boundary) และ
ขอบ เขตแบบ จํ าลองแบบกํ าหนดอั ตราการไหล 
(specified flux boundary) 

10.4.2  แบบจําลองที่อยูในชวง transient น้ัน ควร
เร่ิมการปรับเทียบของสัมประสิทธิ์การซึมผานของนํ้า 
(หรือสัมประสิทธิ์การการจายนํ้า) ที่สภาวะคงที่ (steady-
state scenario) กอน หลังจากน้ันใช transient scenario 
เพ่ือการปรับเทียบสัมประสิทธิ์การกักเก็บจําเพาะ (หรือ
สัมประสิทธิ์การกักเก็บ) วิธีการนี้ขึ้นอยูกับชุดขอมูลที่มี
อยูในสภาวะคงท่ีในสภาพจริงของพ้ืนที่ศึกษา  

10.4.3  เพื่อการเพิ่มขึ้นของระดับนํ้าในตําแหนง
หน่ึงๆในแบบจําลอง ตองมีการลดลงของคาสัมประสิทธิ์
การซึมผานไดของนํ้าหรือสัมประสิทธิ์การจายนํ้า การ
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เพ่ิมขึ้นของอัตราการเติมนํ้า การลดลงของการซึม
ผานไดของนํ้า (conductance) ท่ีโหนดขอบเขต
แบบจําลองในบริเวณที่สูญเสียนํ้า (discharge) หรือ
การเพ่ิมขึ้นของอัตราการไหลของน้ําบาดาลผาน
โหนด หรือกรณีทั้งหมดรวมกัน  

10.4.4  การเพ่ิมการตอบสนองของระดับนํ้า
ท่ีตําแหนงหน่ึงตอการเปล่ียนแปลงสภาวะเงื่อนไข
ขอบเขตแบบจําลอง ทําไดโดยการเพิ่มสัมประสิทธิ์
การจายนํ้า หรือคาสัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึม
ผ า น ได ร ะ หว า ง พ้ื น ท่ี ห รื อ บ ริ เ วณขอบ เ ขต
เปล่ียนแปลง หรือการลดของคาสัมประสิทธิ์การกัก
เก็บหรือสัมประสิทธิ์การกักเก็บเฉพาะในพื้นที่
ศึกษา หรือกรณีท้ังหมดรวมกัน  

10.4.5  ในบริ เวณใกล กับระดับนํ้าผิวดิน 
การเปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธิ์การจายนํ้า หรือ
สัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน เพ่ือการเพ่ิมข้ึน
หรือลดลงของความชันของระดับนํ้า หรือ ระดับ 
piezometric surface และการเปลี่ยนแปลงของการ
ยอมใหนํ้าซึมผาน (หรือปริมาณนํ้าที่ไหลซึมผาน
ช้ันปดทับ) สําหรับระดับนํ้าท่ีบริเวณขอบเขต
กําหนดแบบจําลองใหเพ่ิมหรือลดในอัตราที่เทากัน
น้ัน ขอบเขตกําหนดแบบจําลองตองเปนฟงกชันที่
เหมือนกันกับแบบกําหนดขอบเขตระดับนํ้าคงที่ 
(constant head boundary) 

10.4.6  ใน พ้ืน ท่ี ใกล เ คี ยงของขอบเขต
แบบจําลองแบบกําหนดระดับนํ้า (specified head 
boundary) ท่ีมีระดับนํ้าท่ีแตกตางกัน (เชน ใน
บริเวณเขื่อน สะพาน หรือทางน้ําที่มีการกวัดแกวง) 
มีการไหลวนของน้ําใน flow path 

10.4.7  การเพิ่มขึ้นของคาการไหลซึมผาน
ช้ันปดทับของนํ้าในชั้นนํ้าแบบมีแรงดัน ทําใหระดับ
นํ้าบาดาลในบริเวณตรงขามของช้ันนํ้าแบบมี
แรงดันมีคาเทากันกับช้ันนํ้าแบบมีแรงดัน การ

ลดลงของคาการไหลซึมนํ้าผานช้ันปดทับทําใหระดับนํ้า
ท้ังสองขางมีความแตกตาง 

10.4.8  เปนส่ิงท่ีดีในการเริ่มตนจากรูปแบบงายๆ
ของการกระจายตัวของคุณสมบัติทางชลศาสตร 
(ตัวอยางเชน คาที่เปนเน้ือเดียวกัน (homogeneous) ใน
พ้ืนท่ีกวาง) และถามีความจําเปนใหแยกเปนโซน ให
หลีกเล่ียงการสรางโซนที่มากเกินไป  

10.4.9  ถามีส่ิงท่ีไมพึงปรารถนาของความสัม- 
พันธระหวาง residual ในพ้ืนที่ศึกษา ใหทําการเลือก
พารามิเตอรใหมเพ่ือใชในการนําเขาของแบบจําลอง 
กําหนดโซนใหมโดยยึดคาท่ีเทากันของพารามิเตอร และ
ปรับรอยเช่ือมตอระหวางโซนใหตอเน่ือง 

10.4.10 ถาแบบจําลองน้ันมีความยุงยากตอการ
ปรับเทียบบางที่อาจเพราะมีคาระดับนํ้าคงที่มากเกินไป 
ซ่ึงทําใหมีผลกระทบตอผลลัพธที่ได ใหทําการตรวจสอบ
แบบจําลองเชิงแนวคิด (conceptual model) ใหม เพ่ือดู
วาแบบกําหนดขอบเขตระดับนํ้าคงที่ (constant head 
boundary) น้ัน ควรเปนแบบอัตราการไหลคงที่ 
(constant flux boundary) หรือแบบผสมผสาน (mixed-
type boundary) 
11.  การปรับเทียบอัตโนมัติ 

11.1  การปรับ เ ทียบแบบอัตโนมั ติ  เปนการ
ปรับเทียบโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร (computer 
code) ในการจําลองแตละครั้งโปรแกรมคอมพิวเตอรทํา
การเปรียบเทียบผลลัพธท่ีไดกับเปาหมายปรับเทียบ 
(calibration target) และมีการปรับเปล่ียนอยางเปน
ระบบของพารามิเตอรท่ีนําเขา จนกระท่ัง residual มีคา
นอยที่สุด วิธีการปรับเทียบแบบอัตโนมัติน้ีมี 2 อยาง คือ 
direct solution และ indirect solution. 

11.1.1  Direct solution ใชการกําหนดใหมของ
สมการอนุพันธ (partial differential equation) ของการ
ไห ล  โ ด ย ขึ้ น อ ยู กั บ คุณสมบั ติ ท า ง ช ลศ า สต ร ท่ี
เปล่ียนแปลง และคาระดับนํ้า เปนพารามิเตอรในการ
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แกปญหา  โดยใชสมการคณิตศาสตร  direct 
solution ตองใชเปาหมายปรับเทียบทุกโหนด และ 
โดยทั่วไป direct solution มีแนวโนมไมเสถียร 
(instability) เม่ือเทียบกับ indirect solution 

11.1.2  กา ร คํ านวณ ซํ้ าๆ  ของ  indirect 
solution สามารถทําใหไดพารามิเตอรนําเขา หรือ
ผลลัพธท่ีดีข้ึน จนได residual ในชวงที่ยอมรับได 
การเปลี่ยนแปลงของขอมูลและพารามิเตอรนําเขา 
ขึ้นอยูกับการ optimization หรือวิธีการจัดการ ซ่ึง
โดยทั่วไปใช nonlinear least squares optimization 
การปรับเทียบแบบอัตโนมัติโดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรสวนใหญเปนแบบ indirect solution   

11.2  ควรมีการปรับ เทียบแบบ  manual 
calibration กอนใชการปรับเทียบแบบอัตโนมัติ จน
ได residual หรือ residual statistic ในชวงที่
ยอมรับได การใชการปรับเทียบแบบอัตโนมัติกอน
การจําลองน้ัน ทําใหไดผลลัพธท่ีไมเสถียร หรือไม
ตรงตามความเปนจริง  

11.3  สําหรับแบบจําลองที่มีจํานวนพารา- 
มิเตอรมาก ผลลัพธท่ีไมเสถียรหรือไมตรงตาม
ความเปนจริงน้ัน สามารถหลีกเล่ียงไดโดยการ
ประมาณคาพารามิเตอรเพียงบางคาในแตละครั้ง
ของการปรับเทียบ เร่ิมจากพารามิเตอรท่ีมีความ
ออนไหวตอแบบจําลองมากที่สุด ตัวอยางเชน ใน
แบบจําลองท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน 
5 โซน โดยที่คา residual มีความออนไหวตอการ
ยอมใหนํ้าซึมผานมากกวาคาการเติมนํ้า ดังน้ัน คา 
3 คาของการเติมนํ้าถูกกําหนดใหเปนคาคงที่ใน
ขณะท่ีมีการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การยอมให
นํ้าซึมผาน จากน้ันคาการเติมนํ้าทั้ง 3 โซนจึงถูก
คํานวณ หลังจากนั้นมีการปรับคาพารามิเตอรทั้ง
สองเพ่ือใชในแบบจําลอง และการปรับเทียบแบบ
อัตโนมัติเพ่ือคํานวณคา optimal value สําหรับ

พารามิเตอรทั้งหมด ในบางกรณีเปนส่ิงที่จําเปนในการใช
วิธีการท่ีกลาวมาขางตนเพ่ือคํานวณคาพารามิเตอรแตละ
ตัวในแตละครั้งของการปรับเทียบ    

11.4  บางครั้งคาผลลัพธและผลเหลือ จากการ
จําลองหรือท้ังสอง ไมมีความออนไหวตอขอมูลนําเขา
และพารามิเตอรบางตัว ซ่ึงขอมูลนําเขาและพารามิเตอร
เหลาน้ีไมสามรถใชในการปรับเทียบ ตัวอยางเชน คา
สัมประสิทธิ์การซึมผานไดของนํ้าในโซนเล็กๆ ในพ้ืนท่ี
แบบจําลองขนาดใหญ การเปลี่ยนแปลงคาขอมูลนําเขา
ในโซนเล็กๆ น้ีสงผลกระทบตอคา residual เพียง
เล็กนอยในตําแหนงน้ัน แตไมกระทบคาในพ้ืนท่ีใกลเคียง 
การประเมินความออนไหวน้ันมีสําคัญในวัตถุประสงค
ของแบบจําลอง ดูในเอกสาร D 5611  

11.5  การปรับเทียบแบบอัตโนมัติโดยโปรแกรม
คอมพิวเตอร อาศัยการกําหนดคาความสําคัญท่ีแตกตาง
ของ residual เพ่ือการปรับปรุงคาพารา-มิเตอรจากการ
คํานวณใหมีความถูกตองเพิ่มขึ้น ตัวอยางเชน เปาหมาย
ปรับเทียบท่ีเก่ียวของกับการวัดคาหรือตําแหนง ควรจัด
ระดับความสําคัญในแบบจําลองถึงแมวาหนวยการวัดจะ
แตกตางกัน ใชระดับความสําคัญน้ีในการปรับเทียบคา
ระดับนํ้าและอัตราการไหลของเปาหมายปรับเทียบใน
วัตถุประสงคเดียวกัน  

11.6 กรณีท่ีผลจากการปรับเทียบแบบอัตโนมัติไม
เหมาะสมหรือตรงตามความเปนจริง ตองมีการกําหนด
คาพารามิเตอรใหม หรือทําการตรวจสอบแบบจําลองเชิง
แนวคิดท่ีใชในการพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตร สมการ
คณิตศาสตรบางสมการสามารถกําหนดชวงคาพารา- 
มิเตอรท่ีเหมาะสมไวได ดังท่ีกลาวไวในขอ 8   
12. การรายงานผล  

12.1  จัดเตรียมรายงาน (หรือสวนหน่ึงในรายงาน
เลมใหญ) เก่ียวกับวิธีการปรับเทียบแบบจําลอง วิธีการ
ปรับเทียบแบบจําลองไดอธิบายในเอกสารแนะนําใน
มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550   
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12.2  กําหนดเปาหมายปรับเทียบ (calibration 
target) และผลที่เหมาะสมยอมรับไดของคาผล
เหลือ อธิบายถึงวิธีการกําหนดคาผลเหลือไวดวย   

12.3  ระบุอัตราสวนที่เลือกใชในแบบจําลอง
ของขอมูลนําเขาท่ีเปล่ียนแปลง และคงที่ระหวาง
การปรับเทียบ  

12.4  นําเสนอการเปรียบเทียบเชิงปริมาณ
และเชิงคุณภาพ ระหวางแบบจําลองกับคาขอมูลที่
วัดได โดยใชวิธีการเปรียบเทียบในเอกสาร D 
5490 
13. คําสําคัญ 

คําสําคัญ (key words) สําหรับการสืบคนขอมูล
ดานการปรับเทียบแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล
ในการประยุกตใช ไดแก การปรับเทียบ (calibration); 
นํ้าบาดาล (groundwater); วิธียอนกลับ (inverse 
methods); modeling; ผลตาง (residual); ลองผิด
ลองถูก (trial-and-error); เงื่อนไขทางชลศาสตรที่
แตกตาง (uniqueness); การทวนสอบ (verification) 
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มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550 
การวิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรท่ีใชในแบบจําลองการไหล       
ของน้ําบาดาล 

 มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาล (ป) ของ  กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง ลําดับ
ของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ีมีการแกไขและ
ปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน โดยมี
เครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่ปรับปรุง
ขึ้นใหม 

 
1. บทนํา 

มาตรฐานการวิเคราะหความออนไหวครอบคลุม
ถึงขั้นตอนวิธีการวิ เคราะห  ความออนไหวของ
พารามิเตอรตางๆ ในการประยุกตใชแบบจําลองนํ้า
บาดาล การกําหนดประเภทของความออนไหว และ
สรุปเขียนรายงาน 
2. ขอบเขต  

2.1 มาตรฐานน้ีครอบคลุมขั้นตอนการวิเคราะห
ความออนไหว (sensitivity analysis) ของการ
ประยุกตใชแบบจําลองนํ้าบาดาล การวิเคราะหความ
ออนไหวเชิงตัวเลขของตัวแปรตางๆ ทางชลศาสตรที่
ปอนเขาหรือเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลอง ของช้ัน
หินอุมนํ้า  

2.2 หลังจากที่แบบจําลองนํ้าบาดาลไดมีการ
ปรับเทียบคาที่ คํานวณกับคาที่วัดแลวควรมีการ
วิเคราะหความออนไหวตอขอมูลท่ีปอนเขา 

2.3 ห ลั ง จ ากแบบจํ า ล อ ง ได มี ป รั บ เ ที ยบ
คาพารามิเตอรตางๆ ผูศึกษาหรือผูสรางแบบจําลอง
อาจมีการเปลี่ยนแปลงคาของพารามิเตอรบางประเภท
ไปเปนชวงๆ หรือเปล่ียนเงื่อนไขและทําการจําลอง
ใหมเพ่ือใหไดผลดังท่ีไดออกแบบไว เชน จํานวนและ
ตําแหนงของบอ ท่ี เสนอให สูบ นํ้าออกอาจมีการ
เป ล่ียนแปลง เพื่ อ จะ สูบ นํ้ าออกน อย ท่ี สุด  การ

แปรเปล่ียนของตัวแปรเหลาน้ันเปนขั้นตอนของการ
ทําการวิเคราะหคาเหมาะสมที่สุด (optimization) ใน
กรณีน้ีจะไมถือวาเปนการทดสอบความออนไหว แต
อีกนัยหน่ึงการประเมินสถานการณในอนาคตที่ไม
สามารถควบคุมได เชน การเติมนํ้าสูระบบในปท่ีคาด
วาเกิดภาวะแหงแลงซ่ึงไมทราบระยะเวลาและความ
รุนแรง ประเด็นเหลาน้ีเปนหัวขอของการวิเคราะห
ความออนไหวไดเชนกัน 

2.4 เอกสารแนะนําน้ีแสดงถึงขบวนการและ
ขั้นตอนการวิเคราะหความออนไหวอยางงายและเปน
วิธีการที่เปนท่ียอมรับทั่วไป วิธีการเทคนิคอยางอื่นมี
พัฒนาขึ้นโดยนักวิจัยตางๆ สามารถนํามาใชแทนวิธี
ในมาตรฐานนี้ได 

2.5 มาตรฐานนี้ เขียนขึ้น เ พ่ือแสดงวิ ธีการ
วิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองนํ้าบาดาล 
อยางไรก็ตามวิธีการเทคนิคน้ีใชไดกับแบบจําลองนํ้า
บาดาลชนิดตางๆ เชน แบบจําลองเชิงวิเคราะห 
แบบจําลองการไหลแบบ multiphase การไหลแบบไม
ตอเน่ือง (noncontinuum - karst or fracture flow) 
หรือแบบจําลองการเคลื่อนที่มวลสารในน้ําบาดาล 
(mass transport model)   

2.6 หนวยที่ใช คือ inch-pound สวนระบบ SI 
จะใสไวในวงเล็บเพ่ือใชเปนขอมูล 
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2.7 มาตรฐานน้ีไมไดรวมสาระสําคัญไวทั้งหมด 
แตเปนการรวบรวมเอาสิ่งจําเปนที่เก่ียวของและเปน
มาตรฐานในการใชและประมาณคาอยางถูกตอง
เหมาะสมในการประยุกตใชแบบจําลอง  

2.8 เอกสารนี้รวบรวมการจัดระเบียบการเก็บ
ขอมูลหรือชุดทางเลือก โดยที่ไมไดจําเพาะเจาะจง
วิธีการใดวิธีการหนึ่ง เอกสารนี้ไมสามารถนําไปใช
ทดแทนความรูและประสบการณของผูเช่ียวชาญใน
การตัดสินใจ  รวมทั้ งไม ไดรวบรวมมุมมองของ
สถานการณท้ังหมดไว    
3.  เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน  ทบ  ป  3005-2550  การ

ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลตาม
สภาพปญหาของพ้ืนท่ี  

3.2 American Society for Testing and 
Materials (ASTM): 

- D 5611-94 (Re 2002) Standard Guide 
for Conducting a Sensitivity Analysis for a 
Ground-Water Flow Model Application. 
4. ศัพทบัญญัติ 

4.1 การจําลอง (simulation) หมายถึง ผลการ
จําลองตัวแปรตางๆ จากการคํานวณของโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่มีความถูกตองและสมบูรณ รวมทั้ง
ขอมูลปอนเขาและผลลัพธ 

4.2 การปรับเทียบ (calibration) เปนกระบวน-
การปรับเทียบคาใหละเอียดและถูกตองยิ่งขึ้น เชน คา
ชลศาสตรของหินอุมนํ้า ขอบเขต เปนตน โดยการ
ปรับเทียบคาท่ีคํานวณได กับคาท่ีวัดในหองปฏิบัติ-
การหรือในภาคสนาม 

4.3 การวิเคราะหความออนไหว (sensitivity 
analysis) หมายถึง การประเมินเชิงคุณภาพของ
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงหรือความไมแนนอน

ของขอมูลนําเขาสูแบบจําลองตอระดับการปรับเทียบ
ของแบบจําลองหรือตอผลหรือสรุปของแบบจําลอง 

4.4 ความออนไหว (sensitivity) - การทดสอบ
ผลของแบบจําลองและระดับการเปลี่ยนแปลงของผล
แบบจําลอง โดยการเปลี่ยนคาตัวแปรท่ีปอนเขาสู
แบบจํ าลอง  เชน  ขอมูลดานโครงร างทางอุทก
ธรณีวิทยา คุณสมบัติทางชลศาสตร และเงื่อนไข
ขอบเขตของแบบจําลอง เปนตน 

4.5 คุ ณ ส มบั ติ ท า ง ช ล ศ า ส ต ร  ( hydraulic 
properties) คุณสมบัติของดินและหินจะเก่ียวของกับ
การควบคุมการใหนํ้า (เชน สัมประสิทธิ์การซึมผานได
ของนํ้า (hydraulic conductivity) สัมประสิทธิ์การสง
นํ้า (transmissivity) และ อัตราการรั่วซึม (leakance)) 
และการกักเก็บ (เชน สัมประสิทธิ์การกักเก็บจําเพาะ 
(specific storage) และอัตราการใหนํ้าจําเพาะ 
(specific yield)) ของนํ้า   

4.6 เงื่อนไขขอบเขต (boundary condition) - 
การแสดงในเชิงคณิตศาสตรของระบบทางกายภาพที่
สามารถใชสมการของแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรได 

4.7 แบบ จํ า ล อ ง ก า ร ไ ห ลขอ ง นํ้ า บ า ด า ล 
(groundwater flow model) หมายถึง การประยุกตใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อแสดงถึงการไหลของ
ระบบนํ้าบาดาลแบบภูมิภาค (regional) หรือเฉพาะ
พื้นที่ (site-specific) 

4.8 เปาหมายของการปรับเทียบ (calibration 
targets) คาพารามิเตอรตางๆที่ไดจากการวัด การ
สังเกต การคํานวณ หรือประมาณของคาสัมประสิทธิ์
การยอมใหนํ้าซึมผาน (hydraulic conductivity) หรือ
อัตราการไหลของนํ้าบาดาลที่แบบจําลองสามารถ
คํานวณได คาเหลาน้ีควรจะไดรับการปรับเทียบ 

4.9 ผลเหลือ (residual) - คาแตกตางที่ไดจาก
การคํานวณและการวัดคา โดยจะเปนคาท่ีไมแนนอน 
ณ เวลาและสถานที่ตางๆ 
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5. ความสําคัญและการใชงาน 
5.1 หลังจากที่แบบจําลองนํ้าบาดาลไดมีการ

ปรับเทียบและไดผลสรุปของระบบอุทกธรณีกายภาพ 
(เชน การประเมินบริเวณท่ีทําการสูบนํ้า) การวิเคราะห
ความออนไหวสามารถระบุตัวแปรนําเขาสูแบบจําลอง
ท่ีมีผลกระทบสูงสุดตอระดับการปรับเทียบและตอ
ผลสรุปของการจําลอง   

5.2 ถ าข อ มู ล ท่ีป อน เข า ไม ทํ า ให เ กิ ดกา ร
เปล่ียนแปลงตอผลการปรับเทียบ (ไมมีนัยสําคัญ) แต
ใหผลสรุปแบบจําลองท่ีแตกตางมาก บงบอกวาการ
สรุปผลโดยใชแบบจําลองที่ปรับเทียบน้ันไมเหมาะสม
และไมถูกตอง 

5.3 เอกสารนี้ไมไดมุงที่จะจําเพาะวิธีการในการ
วิเคราะหความออนไหว วิธีการอื่นๆสามารถนํามาใช
ได อยางไรก็ตามควรมีการพิจารณาวาวิธีการน้ันๆ 
เหมาะสมหรือไมเพียงใด  
6. การวิเคราะหความออนไหว  

6.1 ขั้นตอนแรกในการวิเคราะหความออนไหว
คือการเลือกตัวแปรนําเขาท่ีควรไดรับการวิเคราะห 
หลังจากน้ัน สําหรับตัวแปรแตละตัว ควรทําการ
ปรับเทียบและจําลองสถานการณโดยใชตัวแปรนําเขา
น้ันๆซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงคาในชวงๆหน่ึง แสดงผลใน
รูปของผลเหลือและผลสรุปแบบจําลองตอคาของ
ขอมูลนําเขา และระบุประเภทของความออนไหวของ
แบบจําลองจากขอมูลนําเขานั้นๆ 

6.2 การเลือกตัวแปรนําเขาที่จะทดสอบและ
กําหนดชวงคาตางๆ  

6.2.1 ระบุตัวแปรนําเขาท่ีสงผลตอแรงดันของ
นํ้าท่ีคํานวณไดและอัตราการไหล ซ่ึงจะกระทบตอผล
เห ลือในขั้ นตอนการปรับ เ ทียบและต อผลสรุป
แบบจําลองในขั้นตอนการทํานายเหตุการณในอนาคต 

6.2.2 โดยทั่วไปแลว การเปล่ียนตัวแปรใดๆที่
ตําแหนงหน่ึงของแบบจําลองจะไมเกิดผลกระทบที่

ชัดเจน ดังน้ันการรวบรวมตัวแปรใดๆเปนกลุมจะมี
ความสําคัญและมีความหมายมากกวาในการวิเคราะห
ความออนไหว 

6.2.3 การเปลี่ยนแปลงขอมูลนําเขาแบบจําลอง
แบบสอดคลองกัน คือการเปลี่ยนแปลงตัวแปรนําเขา
มากกวาหน่ึงประเภทในเวลาเดียวกัน ในการจําลอง
การไหลของน้ําใตดิน การเปลี่ยนแปลงตัวแปรแบบ
สอดคลองกัน (เชน สัมประสิทธิ์การซึมผานไดของนํ้า
และการเติมนํ้า) อาจสงผลตอการปรับเทียบเพียง
เล็กนอย  แต มีผลตอการทํานายอนาคตสูง  เ ม่ือ
แบบจําลองไมไดรับการปรับเทียบตอสภาพทางอุทก
วิทยาใหหลากหลายกรณี การวิเคราะหความออนไหว
โดยการเปลี่ยนแปลงแบบสอดคลองกันสามารถ
ช้ีใหเห็นถึงความไมเปนเอกลักษณของชุดขอมูลนําเขา
ได 

6.3 การคํานวณของแบบจําลอง: 
6.3.1 สําหรับขอมูลนําเขาแตละตัวหรือแตละ

กลุม ควรกําหนดชวงคาของขอมูลน้ันๆที่จะทําการ
ปรับเปล่ียน คาตัวแปรบางตัวควรทําการปรับเปล่ียน
แบบเรขาคณิต ในขณะท่ีบางตัวควรปรับเปล่ียนแบบ
เลขคณิต ลักษณะของการปรับเปล่ียนขอมูลแตละตัว
หรือกลุมขึ้นอยูกับดุลยพินิจของผูทําแบบจําลอง 

6.3.2 สํ า ห รั บ แ ต ล ะ ค า ข อ ง ก ลุ ม ข อ มู ล ท่ี
เป ล่ียนแปลง  ให ทําการปรับเ ทียบและคํานวณ
แบบจําลองอีกครั้ ง  คํานวณผลคงเหลือของการ
ปรับเทียบคร้ังใหม (หรือคาคงเหลือทางสถิติ) ระบุผล
ของการเปล่ียนแปลงคาขอมูลตอผลสรุปแบบจําลอง 

6.4 การแสดงผลลัพธในรูปกราฟกให  
6.4.1 สําหรับขอมูลนําเขา  (หรือกลุม

ขอมูล) ใหจัดเตรียมแผนภูมิของผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงคาตัวแปรตอคาคงเหลือตางๆในการ
ปรับเทียบและตอผลสรุปจากแบบจําลอง รูปท่ี 1-4 
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แสดงตัวอยางแผนภูมิของผลจากการวิเคราะหความ
ออนไหว  

6.4.2 การแสดงผลของการเปลี่ยนแปลง
ตัวแปรนําเขา ควรแสดงผลในรูปของคาทางสถิติของ
คาคงเหลือ เชน คาคงเหลือมากที่สุด คาคงเหลือนอย
ท่ีสุด คาคงเหลือเฉล่ีย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
คาคงเหลือ 

6.4.3 ในบางกรณีการแสดงผลในรูปของ
เสนช้ันความสูงของการเปล่ียนแปลงระดับแรงดันตอ
การเปลี่ยนแปลงตัวแปรอาจทําใหชัดเจนขึ้น ในการ
จําลองแบบเปลี่ยนแปลงตามเวลา ควรแสดงกราฟ
ความสัมพันธระหวางแรงดันและเวลา 

6.5 การกําหนดประเภทของความออนไหว 
6.5.1 สําหรับแตละขอมูลปอนเขา (หรือ

กลุมของขอมูลปอนเขา) ตองกําหนดประเภทของ
ความออนไหวของแบบจําลองท่ีเกิดจากขอมูลปอนเขา
น้ัน ประเภทของความออนไหวมีอยู 4 แบบ คือแบบที่ 
I ถึง IV ขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลงสองสวนคือ ผล
คงเหลือในการปรับเทียบ และผลสรุปจากแบบจําลอง
วามีนัยสําคัญหรือไม ความออนไหวท้ัง  4 แบบ 
สามารถอธิบายไดดังรูปท่ี 5 ดังตอไปน้ี 

หมายเหตุ  การกําหนดคาการเปลี่ยนแปลงของ
ผลเหลือในการปรับเทียบวามีนัยสําคัญหรือไม เปน
การตัดสินเอาเอง แตการกําหนดคาการเปลี่ยนแปลง
ในผลสรุปจากแบบจําลองสามารถใชหลักการในการ
ตัดสิน ตัวอยางเชน แบบจําลองท่ีใชในการออกแบบ
ระบบสูบนํ้าออกจากงานขุดหลุม คาระดับนํ้าใตดินที่
ไดจากการคํานวณ ก็จะรูไดเลยวาอยูสูงกวาหรือตํ่า
กวาระดับพื้นหลุม  

(1) ความออนไหวแบบท่ี I เม่ือการแปร
ผันของขอมูลปอนเขาทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงที่ไมมี
นัยสําคัญ ท้ังในผลคงเหลือการปรับเทียบ และใน
ผลสรุปจากการทดลอง น่ันคือแบบจําลองน้ีมีความ

ออนไหวแบบที่ I ตอขอมูลปอนเขา รูปที่ 1 แสดง
ตัวอยางความออนไหวแบบที่ I เน่ืองจากความออนไหว
แบบที่ I น้ี ไมวาขอมูลปอนเขาจะเปลี่ยนแปลงไป
อยางไรก็ไมทําใหผลสรุปเปล่ียนแปลงไป ดังน้ันจึงไม
ตองทําการพิจารณา  

 

 
รูปที่ 1 แสดงตัวอยางความออนไหวแบบท่ี I 
(ดัดแปลงจาก ASTM D 5611-94, 2002) 

 

(2) ความออนไหวแบบที่ II เม่ือการแปร
ผันของขอมูลปอนเขาทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงผลการ
ปรับเทียบอยางมีนัยสําคัญ แตการเปล่ียนแปลงผลสรุป
ของแบบจําลองไมมีนัยสําคัญ น่ันคือแบบจําลองน้ีมี
ความออนไหวแบบที่ II ตอขอมูลปอนเขา รูปที่ 2 แสดง
ตัวอยางความออนไหวแบบที่ II ความออนไหวแบบท่ี II 
น้ีไมตองพิจารณา เพราะแมคาขอมูลปอนเขาจะ
เปล่ียนแปลงไปก็ไมทําใหผลสรุปจากแบบจําลอง
เปล่ียนตาม 
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รูปท่ี 2 แสดงตัวอยางความออนไหวแบบท่ี II 

(ดัดแปลงจาก ASTM D 5611-94, 2002) 
 

(3) ความออนไหวแบบที่ III เม่ือการแปร
ผันของขอมูลปอนเขาทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงผลการ
ปรับเทียบและผลสรุปของแบบจําลอง อยางมีนัยสําคัญ 
น่ันคือแบบจําลองน้ีมีความออนไหวแบบท่ี III ตอขอมูล
ปอนเขา ซ่ึงรูปท่ี 3 แสดงตัวอยางความออนไหวแบบที่ 
III ความออนไหวแบบน้ีไมตองพิจารณา เพราะแมวา
การแปรผันของขอมูลปอนเข าจะทําให เ กิดการ
เปล่ียนแปลงผลสรุปของแบบจําลอง แต ก็ ทําให
แบบจําลองไมสามารถปรับเทียบไดเชนกัน ดังน้ัน 

(4) ความออนไหวแบบที่ IV ถามีการแปร
ผันข อมูลป อนเข าบางค าแล วทํ าให ผลสรุปจาก
แบบจําลองเปล่ียนไป แตไมมีนัยสําคัญตอผลของการ
ปรับเทียบ น่ันคือแบบจําลองน้ีมีความออนไหวแบบที่ IV 
ตอขอมูลปอนเขา รูปที่ 4 แสดงตัวอยางความออนไหว
แบบที่ IV ถาผลของการวิเคราะหความออนไหวเปนแบบ
ท่ี IV ผลการจําลองไมอาจยอมรับได ท้ังน้ีเพราะในชวง

คาของพารามิเตอรท่ีทําการปรับเทียบ ทําใหผลสรุปจาก
แบบจําลองเปล่ียนไป จึงจําเปนตองเก็บรวบรวมขอมูล
เพ่ิม เพื่อลดชวงคาที่เปนไปไดของพารามิเตอร 
 

 
รูปท่ี 3 แสดงตัวอยางความออนไหวแบบท่ี III 

(ดัดแปลงจาก ASTM D 5611-94, 2002) 
 

6.5.2 ตัวแปรบางตัว  ( เชน  คาสัมประสิทธิ์
การยอมใหนํ้าซึมผานของ cutoff wall) ใชในการ
ทํานายเหตุการณอนาคตของแบบจําลองเทาน้ัน ใน
กรณีดังกลาวความออนไหวจะเปนแบบที่ III หรือ IV 
ขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญของผลสรุป
จากแบบจําลอง  ถาความออนไหวเปนแบบท่ี IV 
จําเปนตองมีเอกสารสนับสนุนซ่ึงแสดงคาตัวแปรที่ใช
ในแบบจําลองการทํานายเหตุการณอนาคต เพื่อที่จะ
ชวยตัดสินผลสรุปท่ีไดจากแบบจําลอง  
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รูปท่ี 4 แสดงตัวอยางความออนไหวแบบท่ี IV 

(ดัดแปลงจาก ASTM D 5611-94, 2002) 
 

 
รูปที่ 5 แสดงความออนไหวทั้ง 4 แบบ         

(ดัดแปลงจาก ASTM D 5611-94, 2002) 
 

 

 

7. การจัดทํารายงาน 
7.1 ถาไมมีการวิเคราะหความออนไหว ตองระบุ

เหตุผลท่ีไมมีการวิเคราะห ถามีการวิเคราะหความ
ออนไหว ตองรายงานขอมูลปอนเขาท่ีแปรคา และผลการ
จําลองที่ตรวจสอบคา รายงานควรตัดสินการเลือกขอมูล
ปอนเขาและผลการจําลองในเทอมของวัตถุประสงคของ
การจําลอง 

7.2 สําหรับตัวแปรนําเข าแตละตัวที่ นํามาใช
วิเคราะหความออนไหว รายงานควรนําเสนอในรูปแบบ
แผนภูมิการเปลี่ยนแปลงคาคงเหลือ (หรือคาสถิติของคา
คงเหลือ) และผลการจําลอง เทียบกับการเปลี่ยนแปลงคา
ของขอมูลปอนเขา รายงานควรชี้วาการวิเคราะหไมมีผล
ของแบบท่ี IV หรือไมเชนน้ันตองระบุการวิเคราะหที่มีผล
ของแบบท่ี IV 
8. คําสําคัญ 

คําสําคัญ (key words) สําหรับการสืบคนขอมูลดาน
การวิ เคราะหความออนไหวของพารามิเตอรของ
แบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล ไดแก การปรับเทียบ 
(calibration); คอมพิวเตอร (computer); นํ้าบาดาล 
(groundwater); แบบจําลอง (modeling); ความออนไหว 
(sensitivity) 
9. เอกสารอางอิง 
American Society for Testing and Materials (ASTM), 

2002. Standard Guide for Conducting a 
Sensitivity Analysis for a Ground-Water Flow 
Model Application, D 5611-94 (Re 2002).  
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มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550 
การจัดทํารายงานผลการประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล 

 มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาล (ป) ของ  กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง ลําดับ
ของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ีมีการแกไขและ
ปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน โดยมี
เครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่ปรับปรุง
ขึ้นใหม 

 
1.  บทนํา 

มาตรฐานการจัดทํารายงานผลการประยุกตใช
แบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลเปนบันทึกและ
เอกสารสําคัญจากการประยุกตใชแบบจําลองการไหล
ของนํ้าบาดาล มาตรฐานน้ีไดกลาวถึงขั้นตอน แนะนํา
การเขียนรายงาน ความสําคัญในการใชงาน การเขียน
บันทึกผลการจําลอง เชน วัตถุประสงค ไปจนถึงการ
วิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรและการ
คาดคะเนผลในอนาคต เปนตน 
2. ขอบเขต 

2.1 คําแนะนําน้ีประกอบไปดวยบันทึกและ
เอกสารสําคัญจากการประยุกตใชแบบจําลองการ
ไหลนํ้าบาดาลทางคณิตศาสตร  การเขียนรายงานผล
การจําลองแหลงนํ้าบาดาลประกอบดวย การเขียน
รายงาน และการนําเสนอผลงานในรูปภาพหรือแผนท่ี 
ขอสมมุติฐานในการจําลอง วัตถุประสงค แบบจําลอง
เชิงมโนทัศน  คําอธิบายสมการและวิธีการทาง
คณิตศาสตร การออกแบบ การปรับคาตัวแปร การ
ทํานายคาดคะเน  และผลส รุปจากแบบจํ าลอง 
เอกสารอางอิง ไฟลขอมูล (ทั้งในรูปของรายงานและ
ดิจิตอล) ท่ีรวบรวมเอาบันทึกเหตุการณการจําลองท่ีมี
ความสําคัญ (การปรับเทียบแบบจําลอง  ความ
ออนไหว และการทํานายเหตุการณในอนาคต) การ

คํานวณเพ่ิมเติมอื่นๆ เอกสารเกี่ยวกับการจําลอง ไฟล
ของโปรแกรมหรือการดําเนินการใชแบบจําลอง ขอมูล
นําเขา และผลลัพธของผลการจําลอง 

2.2 คําแนะนําน้ีแสดงขั้นตอนในการเตรียม
เอกสารสําคัญสําหรับการเขียนรายงานการประยุกตใช
แบบจําลองการไหลน้ําบาดาล ขอมูลเพ่ิมเติมใน
เอกสารของแบบจําลองการไหลนํ้าบาดาลสามารถ
อานไดใน  Anderson and Woesener (1988)  

2.3 คําแนะนําน้ีแนะนําการเขียนรายงานเพื่อ
การประยุกตใชแบบจําลองการไหลนํ้าบาดาลสําหรับ 
นํ้าบาดาลที่อิ่มตัวในช้ันหินอุมนํ้า 

2.4 แบบจําลองแตละประเภทมีลักษณะเฉพาะ
ไมเหมือนกัน แบบจําลองบางประเภทจําเปนตองมี
เอกสาร และขออธิบายเพ่ิมเติม 

2.5 มาตรฐานไม ได กล า ว ถึ ง ในทุกๆด าน 
อยางไรก็ตามมาตรฐานนี้สามารถใชเปนแนวทางใน
การทํารายงานที่มี ความเหมาะสมในการใชอยาง
ปลอดภัยและ ถูกต อง  ซ่ึ ง รวมทั้ งการประมาณ
ความสามารถและขอจํากัดในการใชแบบจําลอง 

2.6 คําแนะนําน้ีไดเสนอแนะการจัดการการเก็บ
ขอมูลหรือแนวทางเลือกตางๆ ไมไดจําเพาะเจาะจงวิธี
ใดวิธีหน่ึงลงไป เอกสารน้ีไมสามารถใชแทนการศึกษา
หรือประสบการณท่ีใชในการตัดสินใจ เอกสารแนะนํา
น้ีไมไดรวบรวมมุมมองหรือสถานการณท้ังหมดเอาไว  
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การเลือกหรือตัดสินใจในการบันทึกน้ันตองอาศัย
ความรูความเขาใจและประสบการณในการพิจารณา
ความเหมาะสมในมุมมองท่ีแตกตางกัน  
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550 การสราง

แบบจําลองเชิงมโนทัศน  
- มาตรฐาน ทบ ป 3002-2550 การเลือกใช

แบบจําลองนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร 
- มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550 การกําหนด

เงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองการไหลของนํ้า
บาดาล 

- มาตรฐาน  ทบ  ป  3 005 -2550  การ
ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลตาม
สภาพปญหาของพ้ืนท่ี 

- มาตรฐาน ทบ ป 3006-2550 การปรับเทียบ
ผลการประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล 

- มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550 การวิเคราะห
ความออนไหวของพารามิเตอรท่ีใชในแบบจําลองการ
ไหลของนํ้าบาดาล 

3.2 American Society for Testing and 
Materials (ASTM): 

- D 5718–95. (Re 2006)Standard Guide 
for Documenting a GroundWater Flow Model 
Application. 
4. ศัพทบัญญัติ  

4.1 การจําลอง (simulation)  ในดานแบบจํา- 
ลองการไหลนํ้าบาดาล หมายถึงผลการจําลองตัว

แปรตางๆ จากการคํานวณของโปรแกรมคอมพิวเตอร
ท่ีมีความถูกตองและสมบูรณ ซ่ึงมีท้ังขอมูลนําเขาและ
ผลลัพธสงออก 

 
4.2 การปรับเทียบ (calibration) เปนกระบวน- 

การปรับเทียบคาตัวแปรใหถูกตองยิ่งขึ้น เชน คาชล
ศาสตรของหินอุมนํ้า ขอบเขต เปนตน โดยการ
ปรับเทียบคาที่คํานวณไดกับคาที่วัดในหองปฏิบัติการ
หรือในภาคสนาม 

4.3 ก า ร ส อ บ ท า น ป ร ะ ยุ ก ต  ( application 
verification) เปนการใสคาของกลุมพารามิเตอร และ
สภาพขอบเขตของแบบจําลองจากผลของการ
ปรับเทียบ (calibration) แลว ตรวจสอบความถูกตอง
ของผลการคํานวณคร้ังที่สอง ภายใตสภาพทางอุทก
วิทยาที่คลายกัน การสอบทานสามารถใช วิธีการ
คํานวณเชิงวิเคราะหจากโปรแกรมใดๆ ซ่ึงคําตอบที่
ไดเปนผลการคํานวณท่ีถูกตอง (exact solution หรือ 
analytical) กับการคํานวณเชิงตัวเลข (numerical 
solution) จากโปรแกรมที่ใชสมการคณิตศาสตรท่ี
คลายคลึงกัน 

4.4 เงื่อนไขของขอบเขต (boundary condition) 
แสดงสมการคณิตศาสตร ท่ีใชแทนคาทางกายภาพ
ของพ้ืนท่ีที่ทําการจําลอง 

4.5 แบบจําลองการไหลนํ้าบาดาล (ground- 
water flow model) การประยุกตใชแบบจําลอง

เชิงคณิตศาสตรเพ่ือแสดงระบบการไหลนํ้าบาดาล
เฉพาะพ้ืนท่ี 

4.6 แบบจํ าลอง เ ชิ งคณิตศาสตร  (mathe-
matical model) หมายถึง แบบจําลองที่มีการคํานวณ
พารามิเตอรตางๆ โดยใชสมการทางคณิต-ศาสตรท่ี
แสดงถึ ง ร ะบบกายภาพและประกอบด วยข อ
สันนิษฐานอยางงาย หรือการแสดงผลทางกายภาพ 
โดยใชผลการคํานวณเชิงตัวเลขท่ีแสดงถึงพฤติกรรม
ของระบบและสามารถคาดคะเนผลความแมนยําของ
การคํานวณได 

4.7 แบบจํ าลอง เ ชิ งมโนทัศน  ( conceptual 
model) คือ ผลของการตีความหรือการทํางานเชิง
อธิบายของคุณลักษณะและพลวัตของระบบทาง
กายภาพ 
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4.8 เปาหมายของการปรับเทียบ (calibration 
targets) คาพารามิเตอรตางๆที่ไดจากการวัด การ
สังเกต การคํานวณ หรือประมาณของคาสัมประสิทธิ์
การยอมใหนํ้าซึมผาน (hydraulic conductivity) หรือ
อัตราการไหลของนํ้าบาดาลที่แบบจําลองสามารถ
คํานวณได คาเหลาน้ีควรจะไดรับการปรับเทียบ 

4.9 โปรแกรมคอมพิวเตอร (computer code) 
คือ วิธีการประมาณคาเชิงตัวเลข การแกสมการโดยใช
คณิตศาสตรช้ันสูง โปรแกรมจะทําการรับขอมูลเขา 
คํานวณและสงผลการคํานวณ พรอมทั้งแสดงผล  
5. ความสําคัญและการใชงาน  

5.1 แบบจําลองการไหลน้ําบาดาลเปนเคร่ืองมือ
ท่ีใช ในการวิ เคราะหระบบอุทกธรณี วิทยา  การ
ตัดสินใจในปญหาของโครงการบางอย าง น้ันมี
ความสําคัญข้ึนอยูกับผลของแบบจําลอง การรับรอง
ผลของแบบจําลองที่ นําไปใช กระบวนการเขียน
รายงานที่สมบูรณเปนปจจัยสําคัญในการรับรอง
คุณภาพของการจัดทําแบบจําลอง 

5.2 เน่ืองจากมีความหลากหลายในการเสนอผล
การจําลอง มาตรฐานนี้จะทําใหเกิดการรายงานผลที่มี
แนวทางเดียวกัน 
6. การเขียนบันทึกของผลการจําลอง 

6.1 การเขียนบันทึกประกอบดวย การนําเสนอ
ในรูปแบบของรายงานทั้งบันทึก และกราฟก (รูป 
กราฟ เปนตน) รวมทั้งขอสมมติฐาน วัตถุประสงค 
แนวคิด สมการคณิตศาสตรท่ีใช การออกแบบ การ
ปรับเทียบ การคาดคะเนอนาคตจากแบบจําลอง และ
สรุปผลท่ีได 

6.2 บทนํา เปนการนําเสนอวัตถุประสงคของ
การจําลอง ฟงกชันของแบบจําลองท่ีจะนํามาใช และ
อธิบายคราวๆเก่ียวกับพ้ืนที่ศึกษา กําหนดหนาที่และ
องคประกอบอื่นๆท่ีเก่ียวของ 

6.2.1 วัตถุประสงคของการจําลอง กําหนด
เปาหมายหลัก (purpose) ของโครงการใหชัดเจน และ
ระบุการใชประโยชนจากแบบจําลอง รวมทั้งกําหนด
ประเภทของการพยากรณเหตุการณในอนาคตที่เกิด
จากผลการจําลอง  

6.2.2 หนาที่ของแบบจําลอง  อธิบายถึงการใช
แบบจํ า ลอง เ พ่ื อ ให บ ร รลุ เ ป าหมายหลั ก  และ
จุดประสงคของการศึกษา 

6.2.3 การกําหนดทั่วไป รวมถึงการรวบรวม
ขอมูลตางๆ เชน สภาพพ้ืนที่โดยสังเขป ภูมิประเทศ 
ธรณีวิทยา อุทกวิทยา และการใชท่ีดิน การนําเสนอ
แผนท่ีครอบคลุมบริเวณกวางโดยที่มีขอบเขตพื้นท่ี
ศึกษารวมอยูดวย 

6.3 การจําลองเชิงมโนทัศน  นําเสนอการ
จําลองเชิงแนวคิดของพ้ืนท่ีศึกษาแตละพ้ืนท่ี (ขึ้นอยู
กับการเก็บขอมูล) โดยอาศัยสภาพทางกายภาพ 
รวมท้ังกลาวถึงระบบของช้ันหินอุม นํ้า  (ในดาน
ธรณีวิทยา และอุทกวิทยา) ขอบเขตพื้นท่ีทางอุทก
ธรณีวิทยา คุณสมบัติทางชลศาสตร การเติมนํ้าและ
การสูญเสียนํ้า และสมดุลนํ้าในพื้นท่ีศึกษา ในการแปล
ความหรือตีความหมายควรมีความสอดคลองกันของ
ขอมูลที่มีอยู  

6.3.1 ระบบของหินอุมนํ้า  นําเสนอการแปล
ความหมายจากขอมูลทางธรณีวิทยา และลักษณะทาง
อุทกวิทยาของหินอุมนํ้าในระบบน้ันๆ เพ่ือใหเกิด
ความเหมาะสม โดยอาจจะแสดงในรูปภาพตัดขวาง
ทางอุทกธรณีวิทยา เสนช้ันความสูงของหนวยหินทาง
อุทกธรณีวิทยาตางๆ และเสนช้ันความสูงของแรงดัน
นํ้า  

6.3.2 ขอบเขตทางอุทกธรณีวิทยา  กลาวถึง
ขอบเขตทางอุทกธรณีวิทยาที่มีอยูในระบบหินอุมนํ้า  

6.3.3 คุณสมบัติทางชลศาสตร  นําเสนอถึง
คุณสมบั ติทางชลศาสตร ของ หินอุ ม นํ้ า  ได แก 
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สัมประสิทธิ์การซึมผาน สัมประสิทธิ์การจายนํ้า 
สัมประสิทธิ์การกักเก็บ และความพรุน เปนตน ถาตัว
แปรน้ันคามีการเปลี่ยนแปลงตามสถานที่หรือตําแหนง 
อาจนําเสนอขอมูลในรูปของแผนที่   

6.3.4 การเติมนํ้าและการสูบนํ้าออกจากระบบ 
(sources and sinks)  กําหนดตําแหนงท่ีมีการเติม
หรือสูบนํ้า รายงานปริมาณที่เติมหรือสูบนํ้าออกจาก
ระบบ  

6.3.5 สมดุลนํ้า (water budget)  การอธิบาย
เชิงพรรณนาหรือตัวเลขของสมดุลนํ้าของระบบ รวม
ไปถึงปริมาณการเขาและออก การกักเก็บ การไหล
ของนํ้าในระบบ  

6.4 คําอธิบายสมการทางคณิตศาสตรที่ใชใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร  

6.4.1 ขอสมมุติฐาน  อธิบายสมมุติฐานท่ีใช
สรางสมการคณิตศาสตรและใชในการเลือกใชตาม
จุดประสงคของการศึกษาและแบบจําลองเชิงมโนทัศน  

6.4.2 ขอจํากัด  อธิบายขอจํากัดของสมการ
คณิตศาสตร และความเหมาะสมในการใช ซ่ึงขึ้นอยู
กับวัตถุประสงคของการศึกษาและการตีความของ
แบบจําลองเชิงมโนทัศน  

6.4.3 วิธีการแกสมการของแบบจําลอง  
6.4.4 ผลกระทบของการจําลองอธิบายถึงผล 

กระทบจากขอสมมุติฐานและขอจํากัดของสมการ
คณิตศาสตร ตอการสรางแบบจาํลองและผลลัพธที่ได  

6.5 การสรางแบบจําลองกําหนดชนิดแบบ 
จําลอง กําหนดสภาวะเริ่มตน เงื่อนไขขอบเขตของ
พ้ืนที่ศึกษา และสภาวะทางชลศาสตร รวมทั้งความ
ชัดเจนของคาตางๆ กลาวถึงการตั้งสมมุติฐานอยาง
งาย ท่ีใชในการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน  

6.5.1 ขอบเขตของแบบจําลอง -แสดง ขอบเขต
ของแบบจําลองโดยการซอนทับบนแผนที่ภูมิประเทศ

ในมาตราสวนของแผนท่ีท่ีเหมาะสม รายงานควร
กลาวถึงการออกแบบระยะหางหรือขนาดของกริดใน
แบบจําลอง ซ่ึงขึ้นอยูกับวัตถุประสงคและแบบจําลอง
เชิงมโนทัศน อธิบายถึงขอมูลของแบบจําลองกอนและ
หลังการคํานวณ รวมท้ังสมการคณิตศาสตรที่ใชใน
แบบจําลอง ควรมีการบันทึกอยางละเอียด ในกรณีท่ี
แบบจําลองสามมิติใหอธิบายการสรางและการเลือก
ช้ันขอมูลในแบบจําลองดวย 

6.5.2 คาตัวแปรทางชลศาสตร   แสดงคาคาตัว
แปรทางชลศาสตรท่ีใชในพื้นท่ีศึกษา ถาคาตัวแปร
แตกตางกันในแตละพ้ืนที่ในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา ให
อธิบายการกระจายตัวของคาเหลาน้ันในรูปของแผนท่ี 
โดยอางถึงแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

6.5.3 การเติมนํ้าและสูญเสียนํ้า  แสดงตําแหนง
และวิธีการ ปริมาณหรืออัตราของการเติมนํ้าหรือสูบ
นํ้า  

6.5.4 สภาพขอบเขตศึกษา อธิบายประเภทของ
ขอบเขตท่ีสอดคลองกับแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

6.5.5 คาตัวแปรเชิงคณิตศาสตร แสดงการเลือก
คาตัวแปรตางๆที่ใชในแบบจําลองเชิงคณิตศาสตร 
(ไดแก closure criterion, acceleration และ seed 
factor) เปนตน) 

6.6 การปรับเทียบแบบจําลอง   แสดงและ
อธิบายถึงขบวนการปรับเทียบในการจําลอง แสดงผล
ของการปรับเทียบจากการจําลองในพื้นท่ีศึกษาน้ันๆ 
โดยใชเทคนิคเชิงคุณภาพ และปริมาณ กลาวถึงการ
วิเคราะหความออนไหวและการสอบทานแบบจําลอง 
รวมท้ังสมดุลนํ้าและสมดุลมวลสาร อธิบายถึงผลที่ได
จากการทําการปรับเทียบแบบจําลอง การตัดสินใน
การปรับเปล่ียนโดยอาศัยแบบจําลองเชิงมโนทัศน 
บันทึกลําดับขั้นตอนท่ีแนนอนซ่ึงใชในการแกปญหา 
หรือตัวแปรตางๆท่ีใชในแบบจําลอง 
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6.6.1 การวิเคราะหเชิงคุณภาพ/ปริมาณ อธิบาย
ขั้นตอนการวิเคราะหโดยใชการเปรียบเทียบกับขอมูล
การปรับเทียบแบบจําลองของพ้ืนท่ีศึกษา และผลท่ีได  

6.6.2 การวิเคราะหความออนไหว อธิบายถึง
เปาหมายของการวิเคราะหความออนไหว บันทึก
ขั้นตอนขบวนการและผลที่ไดจากการวิเคราะห และ
ผลกระทบตอแบบจําลอง เนนการกําหนดตัวแปรใน
แบบจําลองที่มีผลสําคัญตอผลการจําลอง การเลือก
ชวงคาตัวแปรในการวิเคราะหความออนไหว ซ่ึงขึ้นอยู
กับความถูกตองของขอมูล แสดงผลจากการวิเคราะห
ความออนไหวในรูปของตารางหรือกราฟก (เชน รูป 
หรือ กราฟ) (Anderson and Woesener, 1988)  

6.6.3 การสอบทานประยุกต ควรมีการกลาว 
ถึงการประยุกตใชแบบจําลองเพ่ือสอบทาน ผลท่ีได
จากการสอบทานแสดงไวในรูปของแผนที่ รวมทั้ง
แสดงผลสมดุลนํ้าและมวลจากการจําลอง 

6.7 การคํานวณเหตุการณในอนาคต (predictive 
simulation) - อธิบายถึงการคํานวณเหตุการณใน
อนาคต และความเกี่ยวของสัมพันธกับวัตถุประสงค
ของการศึกษา รายละเอียดและการเปลี่ยนแปลงใน
การปรับเทียบแบบจําลองเพ่ือการคาดคะเน แสดงผล
ท่ีไดของการคํานวณเหตุการณในอนาคตในรูปแบบ
ของกราฟก (เชน รูป หรือ กราฟ)  

6.8 ผลลัพธและสรุป  รวบรวมสรุปผลที่ไดจาก
การจําลองทางคณิตศาสตร พรอมท้ังสรุปผลท่ีไดซ่ึง
สัมพันธกับวัตถุประสงคของการศึกษา ระบุความไม
แนนอนจากผลการทํานายจากการจําลอง 

6.9 เอกสารอางอิง  
7. การเก็บเอกสารสําคัญและบันทึกแบบจําลอง  

7.1 การเก็บสํารองขอมูลที่ใชในการจําลอง
โปรแกรมคอมพิวเตอร (สมการคณิตศาสตร) รายงาน 
และข อ มู ล นํ า เข า และผลลัพธ  การปรั บ เ ที ยบ

แบบจําลอง สําหรับการปรับแกแบบจําลองคร้ังสุดทาย
และการทํานายเหตุการณในอนาคต 

7.2 การเก็บขั้นตอนและผลการจําลอง  เก็บ
สําเนาของผลการจําลอง ซ่ึงรวมถึง ช่ือการจําลอง 
วันท่ีทําการจําลอง ช่ือโครงการ ขอเสนอแนะเกี่ยวกับ
ขอมูลนําเขา ช่ือไฟลผลลัพธและขอเสนอแนะที่ไดรับ 

7.3 โปรแกรมคอมพิวเตอร  สําเนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรในรูปดิจิตอล รวมทั้งโปรแกรมที่ใชในการ
คํานวณการจําลองและโปรแกรมประมวลผลภายหลัง 
(post processing) รวมท้ังบันทึกอางอิงถึงโปรแกรม
คอมพิวเตอรทั้งหมด 

7.4 การเก็บบันทึกรายงานตางๆไว  
7.5 ขอมูลนําเขาและผลลัพธ  ขอมูลนําเขาและ

ผลท่ีไดจากการปรับเทียบแบบจําลองครั้งสุดทาย การ
สอบทานแบบจําลอง การวิเคราะหความออนไหว และ
การคาดคะเนเหตุการณในอนาคต  
8.  คําสําคัญ 

คําสําคัญ (key words) สําหรับการสืบคนขอมูล
ดานการจัดทํารายงานผลการประยุกตใชแบบจําลอง
การไหลของนํ้าบาดาล ไดแก การเก็บสํารองขอมูล
การทํารายงาน (archival documentation) 
9. เอกสารอางอิง 
American Society for Testing and Materials (ASTM) 

2006. Standard Guide for Documenting a 
Ground-Water Flow Model Application, D 
5718–95 (2006), ASTM, Philadelphia. 

Anderson, M.P, and Woessner, W.W.1988. 
applied Groundwater Modeling Simulation of 
Flow and Advective Transport. London. 381 
p. Academic Press.INC. 
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