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ชุดมาตรฐาน 
การปฏิบัตงิานดานการประเมินศกัยภาพแหลงน้ําบาดาล 

มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550 ถึง 3008-2550 
 
เจาของโครงการ 
 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล   
 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
 
จัดทําโดย 
 มหาวิทยาลัยขอนแกน 
 กระทรวงศึกษาธิการ 
 
คณะท่ีปรึกษาโครงการ 
นางสาวสมคิด  บัวเพ็ง  อธิบดีกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
นายอนันต  เกตุเอม  รองอธิบดีกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
นายโชติ  ตราชู  รองอธิบดีกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
 
คณะกรรมการพิจารณาดําเนินการจางโดยวิธีตกลง 
1. นายปราณีต  รอยบาง    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   หลอเพ็ญศรี   กรรมการ 
3. นายสุนทร   ปญจาสุธารส   กรรมการ 
4. นายประกอบ  อยูคง    กรรมการ 
5. นางศจีรัตน  อุนประเสริฐสุข   กรรมการ 
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คณะทํางานตรวจสอบมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและ 
แผนท่ีน้ําบาดาล  
1. นายกมลศักด์ิ   บัวออน  ประธานคณะทํางาน 
2. นางสาววิลาวัณย   ไทยสงคราม  คณะทํางาน 
3. นายประกอบ   อยูคง  คณะทํางาน 
4. นายวสันต   จันทรแสง  คณะทํางานและเลขานุการ   
 
คณะทํางานตรวจสอบมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล 
1. นายสัมฤทธิ์   ชุษณะทัศน  ประธานคณะทํางาน 
2. นายสุนทร   ปญจาสุธารส  คณะทํางาน 
3. นายเทิดศักดิ์   ทรัพยทวีวัง  คณะทํางานและเลขานุการ    
 
คณะทํางานตรวจสอบมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการเจาะและพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
1. นายสุพจน   เจิมสวัสดิ์พงษ  ประธานคณะทํางาน 
2. นายสําเริง   สโมทัย  คณะทํางาน 
3. นายพันธศักดิ์   ธีรปญญาภรณ  คณะทํางาน 
4. นายสุวัฒน   เปยมปจจัย  คณะทํางาน 
5. นายอุโรม   แกวจันทร  คณะทํางานและเลขานุการ 
  
คณะทํางานตรวจสอบมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการอนุรักษและฟนฟูทรัพยากรน้ําบาดาล 
1. นายชัยพร   ศิริพรไพบูลย  ประธานคณะทํางาน 
2. นายอดิสัย   จารุรัตน  คณะทํางาน 
3. ดร.อรัญญา   เฟองสวัสดิ์  คณะทํางาน 
4. นางโศภิษฐ   ภิรมยเลิศ  คณะทํางาน 
5. ดร.อรนุช   หลอเพ็ญศรี  คณะทํางานและเลขานุการ    
 
คณะทํางานตรวจสอบคูมือการปฏิบัติงานดานระบบฐานขอมูลและสารสนเทศน้ําบาดาล 
1. นายไพศาล   ลักขณานุรักษ  ประธานคณะทํางาน 
2. นายเทิดศักดิ์   ทรัพยทวีวัง  คณะทํางาน 
3. นายบุญเลิศ   เลิศพฤกษสุกิจ  คณะทํางาน 
4. นายธนจักร   ริจิรวนิช  คณะทํางานและเลขานุการ   
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คณะทาํงาน 
 
1.  รศ.ดร.เกรียงศักดิ์   ศรีสุข   หัวหนาโครงการและผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
2.  นายสมชัย   วงศสวัสดิ์   รองหัวหนาโครงการและผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
3.  นายเจริญ   เช่ือมไธสง ผูเช่ียวชาญดานการเจาะและพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
4.  นายวิฑิต ศิริโภคากิจ ผูเช่ียวชาญดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
5.  นายธีรวัชร อินทรสูต ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
6.  นายเจตต จุลวงษ ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
7.  นายธีรศักดิ์ ตั้งสุทธินนท ผูเช่ียวชาญดานธรณีวิทยา 
8.  รศ.ดร.วิชัย ศรีบุญลือ ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมแหลงนํ้า 
9.  รศ.ฉลอง บัวผัน ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
10.  ผศ.หลา อาจวิชัย ผูเช่ียวชาญดานธรณีวิทยา 
11.  ผศ.ดร.ศรัญญา พรหมโคตร ผูเช่ียวชาญดานธรณีเคมี 
12.  รศ.ดร.อลิศรา เรืองแสง ผูเช่ียวชาญดานสิ่งแวดลอม 
13.  ดร.พิพัธน เรืองแสง ผูเช่ียวชาญดานระบบฐานขอมูลและสารสนเทศนํ้าบาดาล 
14.  นายพรศักดิ์ อรุณกิจกําจร ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมเครื่องกล 
15.  ผศ.ดร.อุมา สีบุญเรือง ผูเช่ียวชาญดานสิ่งแวดลอม 
16. นายโพยม สราภิรมย ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมโยธา 
17.  นางกฤษณี คชสาร ผูประสานงานโครงการ 
18. น.ส.ศิริรัตน อุปสิทธิ์ นักอุทกธรณีวิทยาและผูประสานงานโครงการ 
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 เจาหนาที่การเงิน 
25.  น.ส.ปยะมาศ ลีทองดี เจาหนาที่ธุรการ 
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คํานํา 
นํ้าบาดาลเปนแหลงนํ้าท่ีจําเปนอยางยิ่งตอการดํารงชีพโดยเฉพาะชุมชนท่ีแหลงนํ้าอื่นมีไมเพียงพอกับ

ความตองการ รวมท้ังเปนแหลงนํ้าทางเลือกสําหรับการพัฒนาอุตสาหกรรมและการเกษตร ดังน้ันหาก
กระบวนการปฏิบัติงานดานการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าบาดาล เชน การพัฒนานํ้าบาดาล การสํารวจและ
ประเมินศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล และการอนุรักษและฟนฟูแหลงนํ้าบาดาลไมดําเนินการใหเปนไปตาม
มาตรฐานทางวิชาการ อาจกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยากรน้ําบาดาลทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพยากที่จะ
แกไขได ในอดีตที่ผานมาการปฏิบัติงานดานทรัพยากรนํ้าบาดาลยังขาดแนวทางปฏิบัติที่ไดมาตรฐานตามหลัก
วิชาการ ดังน้ันในปงบประมาณ 2550 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลซึ่งเปนหนวยงานหลักที่รับผิดชอบดานการ
บริหารจัดการทรัพยากรนํ้าบาดาลของประเทศไดวาจางมหาวิทยาลัยขอนแกน ใหเปนผูดําเนินงานโครงการ
จัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอนํ้าบาดาล เพ่ือจัดทํามาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานครอบคลุม
การปฏิบัติงานดานตางๆ ของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 5 ดาน คือ (1) มาตรฐานและหรือคูมือการปฏิบัติงาน
ดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาล (2) มาตรฐานและหรือคูมือการปฏิบัติงานดานการประเมิน
ศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล (3) มาตรฐานและหรือคูมือการปฏิบัติงานดานการเจาะและพัฒนาบอนํ้าบาดาล  
(4) มาตรฐานและหรือคูมือการปฏิบัติงานดานการอนุรักษและฟนฟูทรัพยากรนํ้าบาดาล และ (5) คูมือการ
ปฏิบัติงานดานระบบฐานขอมูลและสารสนเทศน้ําบาดาล โดยกระบวนการยกรางโดยผูเช่ียวชาญดานตางๆ และ
การนํารางมาตรฐานและคูมือเขาสูกระบวนการระดมสมองเพื่อรับฟงความคิดเห็นตอรางมาตรฐานและคูมือตางๆ 
กอนปรับปรุงแกไขเปนรายงานฉบับสมบูรณ ซ่ึงประกอบดวยรายงานทั้งหมด 10 เลม ไดแก รายงานสําหรับ
ผูบริหาร จํานวน 1 เลม ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงาน 4 เลม (รวม 25 มาตรฐาน) และชุดคูมือการปฏิบัติงาน 5 
เลม (รวม 34 เร่ือง) การตีพิมพชุดมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานครั้งน้ีเปนการจัดทําขึ้นเปนคร้ังแรก หากผูใช
พบวามีเน้ือหาสวนใดยังไมครบสมบูรณ มีขอผิดพลาดที่ควรแกไขหรือประสงคจะเสนอแนะความคิดเห็นประการ
ใด โปรดแจงใหกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลทราบ เพ่ือเปนขอมูลสําหรับการพิจารณาแกไขปรับปรุงตอไป 
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  การประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาล 
 
  

จ

กิตติกรรมประกาศ 
กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ขอขอบคุณคณะผูเช่ียวชาญ

จากมหาวิทยาลัยขอนแกน และผูมีสวนไดสวนเสียทุกภาคสวน ซ่ึงประกอบดวย เจาหนาท่ีกรมทรัพยากร 
นํ้าบาดาลจากฝายตางๆ ตัวแทนองคกรปกครองสวนทองถิ่น  สมาชิกสมาคมนํ้าบาดาลไทย  การประปาสวน
ภูมิภาค การประปานครหลวง กรมทรัพยากรนํ้า สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมจังหวัด สมาชิก
ชมรมชางเจาะนํ้าบาดาลแหงประเทศไทย  ตัวแทนบริษัทที่ปรึกษาดานนํ้าบาดาล  ตัวแทนผูใชนํ้าบาดาล
ภาคเอกชน และนักวิชาการจากสถาบันการศึกษาตางๆ ท่ีมีสวนรวมในกระบวนการจัดทํามาตรฐานและคูมือการ
ปฏิบัติงาน ซ่ึงจัดทําขึ้นเปนคร้ังแรกในป พ.ศ. 2550 น้ีใหสําเร็จลุลวงไปดวยดี โดยไดใหความอนุเคราะหให
คําแนะนําท่ีเปนประโยชนและอํานวยความสะดวกตอการดําเนินงานในขั้นตอนตางๆ จึงใครขอขอบพระคุณเปน
อยางสูงไว ณ ท่ีน้ี  

 



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 4/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดาน 
การประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาล 

ฉ

โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอนํ้าบาดาล
เลมที่ 1/10 รายงานสรุปสําหรับผูบริหาร 
เลมที่ 2/10 ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ ส 
1000-2550 ถึง 4000-2550) 
(1) มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยา 

บนผิวดิน 
(2)   มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550  การคัดเลือกวิธีการสํารวจ 

ทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
(3)   มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550  การสํารวจธรณีฟสิกส 

บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
(4)   มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณีฟสิกส 

บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหว
สะเทือนแบบหักเห 

(5) มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550  การสํารวจธรณีฟสิกส 
บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 

(6)   มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550  การสํารวจธรณีฟสิกส 
บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 

(7)   มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
ใตผิวดิน 

(8)   มาตรฐาน ทบ ส 4000-2550  การจัดทําแผนที่อุทกธรณี 
วิทยา 

เลมที่ 3/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาและแผนท่ีนํ้าบาดาล (คูมือ ทบ ส 1000-2550 ถึง 
4000-2550) 
(1) คูมือ ทบ ส 1000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน 

ผิวดิน 
(2) คูมือ ทบ ส 2001-2550  การคัดเลือกวิธีการสํารวจ 

ทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
(3)   คูมือ ทบ ส 2002-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน

ดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
(4)   คูมือ ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน

ดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือน 
แบบหักเห 

(5)   คูมือ ทบ ส 2004-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 

(6)   คูมือ ทบ ส 2005-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 

(7) คูมือ ทบ ส 3000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
ใตผิวดิน 

(8) คูมือ ทบ ส 4000-2550  การจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
เลมที่ 4/10 ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมิน
ศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550 ถึง 
3008-2550)  
(1) มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550  การสรางแบบจําลอง 

เชิงมโนทัศน  
(2) มาตรฐาน ทบ ป 3002-2550  การเลือกใชแบบจําลอง 

นํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร 
(3) มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550  การกําหนดเงื่อนไข

ขอบเขตของแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
(4) มาตรฐาน ทบ ป 3004-2550  การจําลองการไหล 

ของน้ําบาดาลและการเคลื่อนที่ของมวลสาร 
(5) มาตรฐาน ทบ ป 3005-2550  การประยุกตใชแบบจําลอง

การไหลของน้ําบาดาลตามสภาพปญหาของพ้ืนที่ 
(6) มาตรฐาน ทบ ป 3006-2550  การปรับเทียบผลการ

ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
(7) มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550  การวิเคราะหความออนไหว

ของพารามิเตอรที่ใชในแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล  
(8) มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550  การจัดทํารายงานผลการ

ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
เลมที่ 5/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานการประเมิน
ศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล (คูมือ ทบ ป 1000-2550 ถึง  
3000-2550)  
(1)   คูมือ ทบ ป 1000-2550  การประเมินแหลงนํ้าตนทุน 

ของแองนํ้าบาดาล 
(2) คูมือ ทบ ป 2000-2550  การประเมินศักยภาพน้ําบาดาล 

ของแองนํ้าบาดาลและการจัดทําแผนการใชนํ้าบาดาล 
(3) คูมือ ทบ ป 3000-2550  การจัดทําแบบจําลองน้ําบาดาล

เชิงคณิตศาสตรและการประยุกตใช 
เลมที่ 6/10 ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการเจาะและ
พัฒนาบอนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ พ 1000-2550 ถึง 
7000-2550)  
(1) มาตรฐาน ทบ พ 1000-2550  การเจาะเพ่ือสํารวจและ

พัฒนาบอนํ้าบาดาล  



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 4/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดาน 
การประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาล 

ช

โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอนํ้าบาดาล
เลมที่ 6/10 ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการเจาะและ
พัฒนาบอนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ พ 1000-2550 ถึง 
7000-2550) (ตอ) 
(2) มาตรฐาน ทบ พ 2000-2550  การใชและการแปลคา

ขอมูลหยั่งธรณีวิทยาหลุมเจาะ 
(3) มาตรฐาน ทบ พ 3000-2550  การออกแบบและกอสราง 

บอนํ้าบาดาล 
(4) มาตรฐาน ทบ พ 4000-2550  การพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
(5) มาตรฐาน ทบ พ 5000-2550  การสูบทดสอบปริมาณ 

นํ้าบาดาล 
(6) มาตรฐาน ทบ พ 6000-2550  การเก็บและวิเคราะห

ตัวอยางตะกอนและหินจากหลุมเจาะ 
(7) มาตรฐาน ทบ พ 7000-2550  การเก็บตัวอยางน้ําและ 

การวิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาล 
เลมที่ 7/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานการเจาะและพัฒนา
บอนํ้าบาดาล  (คูมือ ทบ พ 1000-2550 ถึง 12000-2550)  
(1) คูมือ ทบ พ 1000-2550  การเจาะเพื่อสํารวจและพัฒนา 

บอนํ้าบาดาล 
(2) คูมือ ทบ พ 2000-2550  การใชและการแปลคาขอมูล 

หยั่งธรณีวิทยาหลุมเจาะ 
(3) คูมือ ทบ พ 3000-2550  การออกแบบและกอสราง 

บอนํ้าบาดาล 
(4) คูมือ ทบ พ 4000-2550  การพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
(5) คูมือ ทบ พ 5000-2550  การสูบทดสอบปริมาณ 

นํ้าบาดาล 
(6) คูมือ ทบ พ 6000-2550  การเก็บและวิเคราะหตัวอยาง

ตะกอนและหินจากหลุมเจาะ 
(7) คูมือ ทบ พ 7000-2550  การเก็บตัวอยางน้ําและการ

วิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาล 
(8) คูมือ ทบ พ 8000-2550  การคัดเลือกและติดตั้ง 

เคร่ืองสูบนํ้า 
(9) คูมือ ทบ พ 9000-2550  การบํารุงรักษาบอนํ้าบาดาล 
(10) คูมือ ทบ พ 10000-2550  การออกแบบกอสรางและ

บริหารจัดการระบบประปาบาดาล 
(11) คูมือ ทบ พ 11000-2550  การพิจารณาตัดสินใจสําหรับ 

ผูวาจางเจาะบอน้ําบาดาล 

(12) คูมือ ทบ พ 12000-2550  การประเมินราคากลาง 
การเจาะและพัฒนาบอนํ้าบาดาล 

เลมที่ 8/10  ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการอนุรักษ
และฟนฟูทรัพยากรนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ อ 1000-
2550 และ 6000-2550)  
(1) มาตรฐาน ทบ อ 1000-2550  การวางเครือขายบอ

สังเกตการณ การติดตามระดับ และคุณภาพน้ําบาดาล 
(2) มาตรฐาน ทบ อ 6000-2550  การอุดกลบบอนํ้าบาดาล 
เลมที่ 9/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานการอนุรักษและ
ฟนฟูทรัพยากรนํ้าบาดาล (คูมือ ทบ อ 1000-2550 ถึง  
7000-2550)  
(1) คูมือ ทบ อ 1000-2550  การวางเครือขายบอสังเกตการณ 

การติดตามระดับและคุณภาพน้ําบาดาล 
(2) คูมือ ทบ อ 2000-2550  การประเมินความเสี่ยงการ

ปนเปอนของแหลงนํ้าบาดาล 
(3) คูมือ ทบ อ 3000-2550  การประเมินผลกระทบจากการ

ใชนํ้าบาดาลเกินสมดุล 
(4) คูมือ ทบ อ 4001-2550  การเติมนํ้าลงแหลงนํ้าบาดาล 
(5) คูมือ ทบ อ 4002-2550  การสรางระบบกักเก็บนํ้าใตดิน

ดวยเขื่อนใตดิน 
(6) คูมือ ทบ อ 4003-2550  การควบคุมการแพรกระจาย 

ของสารปนเปอน 
(7) คูมือ ทบ อ 4004-2550  การฟนฟูเพื่อปรับปรุงคุณภาพ 

นํ้าบาดาลโดยวิธีการทางเคมีและชีวภาพ 
(8) คูมือ ทบ อ 5000-2550  การอนุรักษแหลงนํ้าบาดาล 
(9) คูมือ ทบ อ 6000-2550  การอุดกลบบอนํ้าบาดาล 
(10) คูมือ ทบ อ 7000-2550  การเก็บตัวอยางและการ

วิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาลเพื่อการอนุรักษแหลง 
นํ้าบาดาล 

เลมที่ 10/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานระบบฐานขอมูล
และสารสนเทศน้ําบาดาล (คูมือ ทบ ฐ 1000-2550)  
(1) คูมือ ทบ ฐ 1000-2550  การปฏิบัติงานดานระบบ 
 ฐานขอมูลและสารสนเทศน้ําบาดาล 
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จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดาน 
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ซ

สารบัญ 

 หนา 

มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550  การสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน 1 

1. บทนํา 1 
2. ขอบเขต 1 
3. เอกสารที่เก่ียวของ 2 
4. ศัพทบัญญัติ 2 
5. สรุปใจความสําคัญของมาตรฐาน 2 
6. ความสําคัญและการใชงาน 3 
7. การกําหนดปญหา และการพัฒนาฐานขอมูล 5 
8. การจําลองเชิงมโนทัศนเบื้องตน 5 
9.  การอธิบายลักษณะพื้นผิวดิน 6 
10.  การอธิบายคุณลักษณะใตผิวดิน 6 
11.  การอธิบายคุณลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา 9 
12. การอธิบายลักษณะของระบบน้ําบาดาล 9 
13. การหาปริมาณคํานวณสมดุลของนํ้าบาดาลในระบบ 10 
14. การรายงานผล 10 
15. คําสําคัญ 10 
16. เอกสารอางอิง 10 

มาตรฐาน ทบ ป 3002-2550  การเลือกใชแบบจําลองนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร 11 

1. บทนํา 11 
2. ขอบเขต 11 
3.  เอกสารที่เก่ียวของ 12 
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มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550 
การสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

 มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาล (ป) ของ  กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง ลําดับ
ของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีที่มีการแกไขและ
ปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน โดยมี
เครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่ปรับปรุงขึ้น
ใหม 

 
1. บทนํา 

มาตรฐานนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอการสราง
แบบจําลองเชิงมโนทัศน ซ่ึงประกอบดวย คุณลักษณะ
ของระบบนํ้าบาดาล กระบวนการสรางแบบจําลอง 
การกําหนดปญหา การสรางฐานขอมูล นอกจากนี้การ
สรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนควรจะทําควบคูกันกับ
การเขาใจสภาพของพื้นท่ี และทฤษฎีของระบบนํ้า
บาดาล 
2. ขอบเขต  

2.1 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงการรวบรวม
วิธีการอยางเปนขั้นตอนสําหรับการจําลองเชิงมโน
ทัศน และจําลองคุณลักษณะของระบบการไหลของน้ํา
บาดาลในเชิงปริมาณ ซ่ึงรวมถึงบริเวณที่ไมอิ่มตัวดวย
นํ้า และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดโดยธรรมชาติและท่ีเกิด
จากมนุษยดวย 

2.2 มาตรฐานนี้สามารถใชไดในการสํารวจทุก
ระดับ ท้ังการสํารวจเฉพาะตําแหนง (site-specific) 
การสํารวจในระดับก่ึงภูมิภาค (subregional) และ
สามารถประยุกต ใช ในการสํารวจระดับภู มิภาค 
(regional) ดวย 

2.3 มาตรฐานนี้ไดอธิบายถึงกระบวนการที่
ดําเนินการควบคูกันไป ระหวางการกําหนดสมมติฐาน
หลายๆ แบบ และคุณลักษณะของระบบการไหลของ

นํ้าบาดาล กระบวนการน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือลดความ
ไมแนนอนที่เกิดจากแบบจําลองเชิงมโนทัศน การ
สังเกต การตีความ และการวิเคราะหในดานตางๆ 
เชน สมมติฐาน และการตรวจสอบอยางละเอียด 
แบบจําลองเชิงมโนทัศนท่ีดีของระบบการไหลน้ํา
บาดาล จะชวยลดชวงของคาที่แทจริงของตัวแปร
ต า งๆ  ที่ ต อ ง ร ะบุ ใ นช ว งกระบวนกา รจํ า แนก
คุณลักษณะตาง ๆ ของแบบจําลอง คู มือน้ีไมได
กลาวถึงความไมแนนอนในเชิงปริมาณที่เก่ียวกับวิธี
เฉพาะด านอุทกธรณี วิทยาและวิ ธี การอธิบาย
คุณ ลักษณะและปริ ม าณของ ระบบ นํ้ าบาดาล 
ตัวอยางเชน ผลกระทบของการสรางบอบาดาลตอ
ระดับนํ้า 

2.4 มาตรฐานนี้กลาวถึงขั้นตอนการปฏิบัติงาน
ท่ัวไป ชนิดของขอมูลท่ีตองการใช และเอกสารอางอิง 
ซ่ึงผูทําการสํารวจสามารถใชเพ่ือทําใหกระบวนการ
วิเคราะห และตีความขอมูลแตละแบบเสร็จสมบูรณได 
โดยกระบวนการทาง อุทกธรณีวิทยา ไดเสนอแนะ
กลุมของขอมูล และวิธีการวิเคราะห ท่ีใชในแตละ
ขั้นตอนของกระบวนการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน
ดวย 

2.5 มาตรฐานน้ีไมไดกลาวถึงวิธีการเฉพาะ 
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 หรือที่จะใชในกระบวนการ
จําแนกระบบการไหลน้ําบาดาลในเชิงปริมาณ และ
ไม ไดกล าวถึงกระบวนการจัดทําโครงร างของ
แบบจําลอง ซ่ึงประกอบดวยการทําใหระบบอุทก
ธรณีวิทยาเขาใจงายขึ้น และการกําหนดพารามิเตอร
ตางๆ ทางอุทกธรณีวิทยาในแบบจําลอง 

2.7 มาตรฐานน้ีไมไดกลาวถึงขอพิจารณาพิเศษ
ท่ีตองการสําหรับการกําหนดคุณลักษณะของพื้นที่ท่ี
ประกอบดวยหินปูนท่ีมีลักษณะแบบคาสต (karst) 
และหินที่มีรอยแตก 

2.8 มาตรฐานนี้ไมไดกลาวถึง ขอพิจารณา
พิเศษในแงของตนกําเนิด และการเคลื่อนท่ีของ
สารเคมีในดินและหิน  

2.9 มาตรฐานนี้ ไม ได มี วั ตถุประสงคที่ จ ะ
กลาวถึงความปลอดภัยตางๆ ท่ีเก่ียวของ ถาหากมี
ความปลอดภัยใดๆ ที่เก่ียวของกับการใชมาตรฐานนี้
น้ันเปนความรับผิดชอบของผูใชมาตรฐานน้ีในการ
กําหนดความปลอดภัยท่ีเหมาะสม และแนวทางการ
ปฏิบัติดานสุขภาพ และการกําหนดขอปฏิบัติในการ
ประยุกตในการกําหนดขอบเขต กอนการใชมาตรฐาน 

2.10 มาตรฐานนี้เสนอการรวบรวมวิธีการจัดการ
รวบรวมขอมูลหรือชุดทางเลือกตางๆ และไมได
แนะนําแนวทางเฉพาะในการนําไปใช มาตรฐานนี้ไม
สามารถทดแทนการศึกษาหรือประสบการณและควร
ใชรวมกับการแนะนําของผูเช่ียวชาญ หลักเกณฑใน
มาตร ฐ าน น้ี ไม ส าม า รถปร ะยุ กต ใ ช ไ ด กั บ ทุ ก
สถานการณ มาตรฐานนี้ไมไดตองการแสดงหรือ
ทดแทนมาตรฐานใดที่ดูแลโดยผูเช่ียวชาญ หรือไม
ควรนําเอกสารน้ีไปประยุกตใชโดยขาดการพิจารณา
ถึงลักษณะเฉพาะดานตางๆ ของโครงการ  
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 

- มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550 การกําหนด
เงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองการไหลของนํ้า
บาดาล 

- มาตรฐาน  ทบ  ป  3005 -2550  การ
ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลตาม
สภาพปญหาของพ้ืนท่ี 

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. ศัพทบัญญัติ  

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 กรอบแนวคิดท่ัวไปของสวนประกอบทาง
อุ ทกวิ ทย า  กร ะบวนกา รทา ง อุ ทกวิ ทย าแล ะ
ความสัมพันธของแตละสวนกับกระบวนการ 
5. สรุปใจความสําคัญของมาตรฐาน 

5.1 มาตรฐานนี้ไดนําเสนอแบบองครวมของการ 
สรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน  และการอธิบาย
คุณลักษณะของระบบน้ําบาดาล กระบวนการในการ
สร า งแบบจํ าลอง เชิ งมโนทัศนและการจํ าลอง
คุณลักษณะของระบบน้ําบาดาล ประกอบดวย การ
กําหนดปญหา และการสรางฐานขอมูล การจําลองเชิง
มโนทัศนเบื้องตน การอธิบายคุณลักษณะของพื้นผิว



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 4/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน         มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550 
การสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

  

3

ดิน การอธิบายคุณลักษณะใตผิวดิน การจําลอง
ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา การจําลองคุณลักษณะ
ของระบบนํ้าบาดาล และการจําลองระบบนํ้าบาดาลใน
เชิงปริมาณ (รูปที่ 1) การจําลองเชิงมโนทัศน และ
อธิบายลักษณะของนํ้าบาดาลเปนกระบวนการ ท่ีตอง
ทําควบคูกัน เริ่มดวยการเขาใจถึงทฤษฎีของระบบนํ้า
บาดาล และการเก็บขอมูล จากน้ันจึงนําขอมูลมาทํา
การวิเคราะหและแกไข แบบจําลองเชิงมโนทัศนของ
ระบบนํ้าบาดาลที่สรางขึ้นเปนขั้นตอนเร่ิมตนของ
กระบวนการสรางแบบจําลอง  

5.2 มาตรฐานนี้ แสดงถึง วิธีการที่ สามารถ
นําไปใชไดกับทุกขนาดของพื้นท่ี ธรรมชาติของปญหา
ท่ีเปนตัวกําหนดประเภทและขนาดของขอมูลท่ี
ตองการเก็บและประยุกตใช 
6. ความสําคัญและการใชงาน  

6.1 การจําลองเชิงมโนทัศน และการอธิบาย
คุณลักษณะการไหลของนํ้าบาดาลเปนพ้ืนฐานในการ
วิเคราะห ท้ังในเชิงคุณภาพและปริมาณ การจําลอง
เริ่มดวยความคิดรวบยอดของผูทําการศึกษารวมกับ
องคประกอบหลักๆ ของระบบการศึกษา ซ่ึงสามารถ 
แสดงผลไดในเชิงคุณภาพหรือสามารถมองเห็นภาพ
อยางงายได สวนการพัฒนาในข้ันตอไปของการเปน
ตัวแทนของระบบน้ันขึ้นอยูกับคุณลักษณะของปญหา
ของ นํ้าบาดาล  และวัตถุประสงคของโครงการ 
หลักการยอๆ อาจเพียงพอหรืออาจใชอธิบายไดมาก
ขึ้น และสามารถใชไดกับแบบจําลองการวิเคราะหเม่ือ
ปญหาซับซอนขึ้นหรือใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร
เพ่ือแสดงวาระดับของความละเอียดมากขึ้นตามการ
พัฒนาของโครงการและการวิวัฒนาการของการ
จําลอง 

6.2 มาตรฐานนี้สามารถนําไปใชในกรณีดังตอไปน้ี  

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
เก่ียวของกับระบบการไหลของน้ําบาดาล เชน การสูบ
นํ้าเพ่ือการประปา การชลประทาน การทําใหเกิดการ
ซึมจากนํ้าผิวดิน หรือการอัดนํ้าลงสูแหลงนํ้าบาดาล  

6.2.3  การประเมินปริมาณและอัตราเร็วของ
มลพิษในนํ้าบาดาล  

6.2.4  การออกแบบและการเลือกใชแบบจําลอง
เชิงคณิตศาสตรในการจําลองระบบน้ําบาดาล และการ
ทําใหรูปแบบของแบบจําลองที่สมบูรณน้ันข้ึนอยูกับ
การกําหนดปญหา การอธิบายคุณลักษณะของระบบ
การไหลนํ้าบาดาล และการเลือกแบบจําลองท่ีใชงาน 

6.2.5  การออกแบบระบบการบําบัดมลพิษในนํ้า
บาดาล 

6.3 มาตรฐานน้ีสามารถอธิบายเทคนิคเฉพาะท่ี
มีความยืดหยุน และความตองการในการสํารวจ 
วิธีการอื่นที่กําหนดโดยมาตรฐานอื่น ๆ ก็อาจใชได ใน
บางกรณีท่ี เหมาะสม รายการตาง  ๆ ท่ีจะนํามา
พิจารณาในการจําลองเชิงมโนทัศนและการสราง
คุณลักษณะประกอบดวย หัวขอหลัก (จากหัวขอ 7 ถึง 
14) และหัวขอยอยที่หน่ึง (ตัวอยางเชน 8.1 และ 9.1) 

6.4 วิธีการและจํานวนความพยายามในการ
จัดทําแบบจําลองเชิงมโนทัศน การอธิบายคุณลักษณะ
และการคํานวณแตกตางกันไปตามเงื่อนไขของพ้ืนท่ี 
วัต ถุประสงคของการสํ ารวจหรือ ผู ศึ กษา  และ
ประสบการณของผูสํารวจ มาตรฐานนี้ไมสามารถใช
ทดแทนตําราหรือประสบการณของผูเช่ียวชาญได 

6.5 มาตรฐานน้ีอาจใชไดสําหรับการวางแผน
โครงการและการเก็บขอมูล แตไมสามารถใชในกรณีท่ี
เฉพาะสําหรับเทคนิคการจําลองคุณลักษณะในสนาม
ได  
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รูปท่ี 1  ขั้นตอนการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนและคุณลักษณะของระบบการไหลนํ้าบาดาล  
(ดัดแปลงจาก ASTM D5979-96, 2002) 

ใสขอมูลที่ตองการเพิ่ม 

กําหนดและชี้ประเด็นปญหา 

กระบวนการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน 
กําหนดแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

เชิงปริมาณเบื้องตน 

กําหนดคุณลักษณะพื้นผิวและใตพ้ืนผิว 

พัฒนาฐานขอมูล 

เชิงอรรถ 1  การสรางแบบจาํลองเชิงมโนทัศนและการกําหนดคุณลักษณะ
ของระบบน้ําบาดาล เปนกระบวนการทําซ้ําโดยเริ่มจากการทําความเขาใจ
ทฤษฎีเรื่องระบบน้ําบาดาล จากน้ันก็ทําการเก็บขอมูลและ สรางความ
เขาใจใหละเอียดเมื่อทําการบันทึกขอมูลเพิ่ม และทําการวิเคราะห และ
กล่ันกรองขอมูลระบบน้ําบาดาล แลวแบบจําลองเชิงมโนทัศนจะเกิดข้ึนใน
กระบวนการการสรางแบบจาํลองเชิงมโนทัศนและการกําหนดคุณลักษณะ 
และในขณะที่มีการพฒันาแบบจาํลองน้ําบาดาลเพื่อนําไปใช 

ยังตองการขอมูลเพิ่มอีกหรือไม 

เสนอแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

ไม 

ใช 

คํานวณปริมาณน้ําในระบบน้ําบาดาล 
สรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

หนึ่งแบบหรือมากกวา 

ขอมลูพอเพยีงกับปญหาหรือไม ไม 

ระบุขอมูลที่ตองการ 
ใช 

อธิบายคุณลักษณะของระบบน้ําบาดาล 

ระบุขอมูลที่ตองการ ใช 

ไม ขอมลูพอเพยีงกับปญหาหรือไม 

กําหนดและช้ีประเดน็ปญหา 

การพัฒนาฐานขอมูล 

ระบุขอมูลที่ตองการ 

อธิบายคุณลักษณะของผิวดนิและใตดิน 

ขอมลูพอเพยีงกับปญหาหรือไม 

อธิบายคุณลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา 

กระบวนการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน 
การประเมินเชิงคณุภาพเบื้องตนของ
แบบจําลองเชิงมโนทัศน 

ไม 

ใช 
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7. การกําหนดปญหา และการพัฒนาฐานขอมูล  
7.1 การกําหนดวัตถุประสงคของโครงการ เม่ือ

มีการกําหนดวัตถุประสงคแลว จะทําการกําหนด
รูปแบบและขนาดของพื้นท่ีที่เหมาะสม 

7.2 การกําหนดขอบเขตของพื้นที่ พิจารณาจาก
คุณลักษณะดังน้ี - สภาพตามธรรมชาติของพ้ืนที่ (ภูมิ
ประเทศ ดิน ธรณีวิทยา อุทกวิทยา พืช และสัตว) และ
การใชประโยชนพ้ืนท่ีท้ังในอดีตและปจจุบัน 

7.3 การรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลท่ีมีอยู 
ขั้นตอนน้ีประกอบดวยการกําหนดตําแหนง การเก็บ
ขอมูล และการจัดการขอมูลที่ตองการ (ดูรายละเอียด
ในตารางที่ 1) 

7.3.1 เก็บรวบรวมขอมูลจากขอมูลที่มีอยูแลว 
ไดแก แผนท่ี ตาราง และรายงานจากแหลงขอมูลท่ี
เขาถึงไดท้ังที่มีการตีพิมพและไมไดตีพิมพ และการ
เ ก็บขอมูลภาคสนาม  รวมทั้ งการศึกษาในหอง 
ปฏิบัติการ  จดบันทึกวิธีการในการเก็บและการ
วิเคราะหขอมูล รวมทั้งจดบันทึกระดับการประกัน
คุณภาพของขอมูลและการควบคุมคุณภาพ ที่เห็นวามี
ความจําเปนตอโครงการ 

7.3.2 เก็บขอมูลโดยการสัมภาษณจากบุคลากร
ในทองถ่ินและผูมีความรู เพ่ือตองการทราบขอมูลทั้ง
เชิงเทคนิคและขอมูลประวัติของพ้ืนที่และส่ิงกอสราง 
เปนตน 

7.4 การจัดการและการเตรียมฐานขอมูลตาม
วัตถุประสงคของโครงการ ขั้นตอนน้ีประกอบดวย 
การจัดทําฐานขอมูลท่ีเหมาะสมไดแก ขอมูลดานธรณี
สัณฐานวิทยา ธรณีวิทยา ธรณีฟสิกส ภูมิอากาศ พืช
พรรณ ดิน อุทกวิทยา อุทกธรณีเคมี และขอมูล
กิจกรรมของมนุษย (ดังตารางท่ี 2) 
8. การจําลองเชิงมโนทัศนเบื้องตน  

8.1 การสรางแนวคิดของพ้ืนท่ีศึกษาโดยใช
ขอมูลที่ไดกลาวมา ถาหากขอมูลของพ้ืนที่มีนอย ควร

ใชวิธีแปลภาพถายและเทคนิควิเคราะหสภาพภูมิ
ประ เทศ  จากภาพการรับ รู ร ะยะไกล  ( remote 
sensing) ภาพถายทางอากาศ และแผนท่ีภูมิประเทศ 
ชวยในการวิเคราะหพ้ืนท่ี 

8.1.1 การวิเคราะหขอมูลท่ีมีอยูแลว ทั้งท่ีเปน
ขอมูลสภาพตามธรรมชาติ และที่เกิดจากการกระทํา
ของมนุษย การวิเคราะหสภาพผิวดิน เชน พืชพรรณ 
ดิน  ชนิดของ นํ้าผิวดิน  ภู มิประเทศ  ธรณี วิทยา 
ธรณีวิทยาพื้นผิว และการวิเคราะหระบบระบายน้ํา 

8.1.2 การสํารวจภาคสนามเบื้องตน เพ่ือหา
ความสัมพันธระหวางผลการวิเคราะหขอมูลที่รวบรวม
มาในเบื้องตนกับสภาพของพื้นท่ี 

8.2 การจําลองเชิงมโนทัศนของระบบนํ้าบาดาล
ในเชิงคุณภาพ ผลท่ีไดเปนการพัฒนาแบบจําลองเชิง
มโนทัศนหน่ึงแบบหรือหลายแบบ ซ่ึงจะนําไปใชใน
การกําหนดคุณลักษณะและการคํานวณหาปริมาณ ซ่ึง
ใชหลักการเดียวกับหัวขอที่  9 ถึง  13 เรื่องการ
วิเคราะหเชิงปริมาณ 

8.2.1 ประเมินลักษณะเชิงคุณภาพของพ้ืนผิว
ตามวิธีท่ีปฏิบัติการในหัวขอ 9  

8.2.2 กําหนดลักษณะเชิงคุณภาพ ของโครงราง
ธรณีวิทยาใตพ้ืนผิวของพ้ืนที่ศึกษา ใชวิธีปฏิบัติใน
หัวขอ 9 

8.2.3 กําหนดลักษณะเชิงคุณภาพของโครงราง
ทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา ใชวิธีปฏิบัติใน
หัวขอที่ 11 

8.2.4 การกําหนดลักษณะเชิงคุณภาพของ
ระบบนํ้าบาดาลในพื้นที่ศึกษาใชกระบวนการในหัวขอ 
12 ซ่ึงแบบจําลองเชิงมโนทัศนของระบบนํ้าบาดาลที่
ไดจะถูกนําไปใช ในการกําหนดคุณลักษณะเชิง
ปริมาณ ประกอบดวย การประเมินการที่นํ้าไหลเขา
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
ละช้ันหินอุมนํ้าในระบบนํ้าบาดาล 

8.2.5 การอธิบายและแสดงภาพแบบจําลองเชิง
มโนทัศน โดยใชภาพตัดขวาง และภาพในแนวระนาบ 
ซ่ึงแบบจําลองเชิงมโนทัศนของระบบนํ้าบาดาลนี้อาจ
ถูกดัดแปลงได ในขั้นตอนต างๆ  ของการสร าง
คุณลักษณะเชิงปริมาณ (ดูรายละเอียดในหัวขอ 9 ถึง 
13) 
9. การอธิบายลักษณะพื้นผิวดิน  

9.1 การอธิบายลักษณะที่ปรากฏบนผิวดินทั้ง
รูปลักษณและกระบวนการ ทั้งที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ
และส่ิงท่ีมนุษยสรางขึ้น  

9.1.1  การวิเคราะหผลของกิจกรรมของมนุษย 
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 และการใชนํ้าเพ่ือเกษตรกรรม อุตสาห- 
กรรม และการอุปโภคและบริโภค 

9.1.2 การวิเคราะหพืชพรรณ ไดแก ชนิดและ
การกระจายของพืช การใชนํ้าของพืช และการใชที่ดิน
เชิงอุทกวิทยา  

9.1.3 การวิเคราะหภูมิประเทศ ไดแก ความสูง
ต่ํา ความลาดชัน ความตอเน่ืองเชิงอุทกวิทยา และ
ตําแหนงของขอบเขต 

9.1.4 การวิเคราะหเพ่ือจําแนกน้ําผิวดิน ไดแก 
นํ้าในแม นํ้า  นํ้า พุ  นํ้า ซับ  หนอง  บึง  ทะเล  และ
มหาสมุทร กรณีของแมนํ้าก็จําแนกเปนสวนของลํานํ้า
ท่ีมีนํ้าใตดินไหลเขาหรือออกจากลํานํ้า ซ่ึงลํานํ้า
จําแนกเปนลํานํ้าไหลท้ังปหรือช่ัวคราว  

9.1.5 การวิ เคราะหภู มิอากาศ ไดแก   การ
กระจายของ อุณหภูมิ ลม และศักยการคายระเหย 

9.1.6 การวิเคราะหกระบวนการ และการกอตัว
ของดิน ไดแกความสามารถของการซึมของนํ้าผานดิน
ชนิดตางๆ 

9.1.7 การวิเคราะหกระบวนการและการกอตัว
ของภูมิสัณฐาน รวมทั้งแผนที่แสดงชนิด คุณสมบัติ 
และการกระจายของวัสดุภูมิสัณฐาน หินโผล และ
คุณสมบัติอื่นๆ ของภูมิสัณฐานที่จําเปนสําหรับการ
แกปญหา  
10. การอธิบายคุณลักษณะใตผิวดิน  

10.1  การลําดับช้ันหินและหนวยดินและหิน 
โดยการวิเคราะหและใชฐานขอมูลทางดิน ธรณีวิทยา 
และธรณีฟสิกส และผลจากลักษณะพื้นผิวดิน  

10.1.1  การใชแผนท่ีและภาพตัดขวางทาง
ธรณีวิทยา บันทึกการสํารวจใตพ้ืนผิว โดยใชรวมกับ
การหาคุณลักษณะผิวดิน และขอมูลการวิเคราะหทาง
ธรณีฟสิกส 

10.1.2  การหาความตอเน่ืองของลําดับช้ันหิน
จากภาพตัดขวาง ช้ันหินท่ีไดจากแผนที่ธรณีวิทยา
รวมกับการหยั่งธรณีหลุมเจาะ (well log) และขอมูล
ธรณีฟสิกส 

10.2  การหาความไมตอเน่ืองของโครงสราง 
และธรณีสัณฐานวิทยา และประวัติแรงกระทํากับช้ัน
หิน เชน รอยเล่ือน รอยแตก โพรงหินปูน อาศัยการ
วิเคราะหทางธรณีวิทยา เชน แผนท่ีและภาพตัดขวาง
ทางธรณี วิทยา  การวิ เ ค ราะห ธ ร ณีฟ สิกส แล ะ
คุณลักษณะบนผิวดิน และจากแทงลําดับช้ันหินทาง
ธรณีวิทยา  

10.3  การหารูปทรงและภาพตัดขวางของโครง- 
สรางทางธรณีวิทยาใตผิวดิน โดยใชฐานขอมูล

ทางดิน ธรณีวิทยา ธรณีสัณฐานวิทยา และธรณีฟสิกส 
ซ่ึงใชในการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนเบื้องตน 
และกระบวนการหาคุณลักษณะของผิว ดินและ
กระบวนการหาคุณลักษณะใตผิวดินที่กําลังดําเนินการ
อยู  
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ตารางที่ 1 ชนิดและประเภทของขอมูล 
ชนิดของขอมูล ประเภทของขอมูล 
ภูมิประเทศและภาพ
โทรสัมผัส 
 

(ก) ภูมิประเทศ 
(ข) ภาพถายทางอากาศ 
(ค) ภาพถายดาวเทยีม 

(ง) ขอมูล Multispectral 
(จ) ภาพถายรังสคีวามรอน 
(ฉ) ภาพถายเรดารและไมโครเวฟ 

ภูมิสณัฐาน (ก) ธรณีวิทยาพืน้ผิวหรือแผนที่ภูมิสัณฐาน 
(ข) แผนที่วศิวกรรมธรณ ี
 

(ค) แผนทีแ่หลงน้ําผิวดิน 
(ง) กราฟเชิงเสนและขอมูลเชิงตัวเลขของขอมูล
อุทกวิทยา 

ธรณีวิทยา 
 

(ก) แผนที่ธรณีวทิยาและภาพตดัขวาง 
 

(ข) ขอมูลชนดิดนิ-หิน หรือขอมูลบันทกึชั้นดิน-
หินจากการเจาะ 

ธรณีฟสกิส 
 

(ก) ขอมูลการสํารวจแรงโนมถวงของโลก 
สนามแมเหลก็ไฟฟา ความตานทานไฟฟา และการ
สํารวจคล่ืนไหวสะเทือน หรือผลการตคีวามขอมูล  

(ข) ขอมูลการวัดคลื่นไหวสะเทือนจากธรรมชาต ิ
(ค) ขอมูลการหยั่งธรณีหลุมเจาะ 

ภูมิอากาศ 
 

(ก) ขอมูลปริมาณน้าํฝน 
(ข) ขอมูลดานอุณหภูมิ ความชืน้ และลม 
 

(ค) ขอมูลการคายระเหยน้ําของพืช 
(ง) ขอมูลผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศตอระบบอุทกวิทยา 

พืชพรรณ 
 

 (ก) กลุมพืชพรรณหรือชนิดสปช่ีสของพืช 
(ข) แผนทีแ่สดงความหนาแนนของพืชพรรณ 
 

(ค) ขอมูลชนิดของพืชเกษตรกรรม ปฏิทนิการ
เพาะปลูกในพ้ืนที่  
(ง) แผนทีก่ารใชประโยชนที่ดนิและพืชที่ปกคลุม
พื้นที ่

ดิน 
 

(ก) การสํารวจดนิ 
 

(ข) คุณสมบัตขิองดนิทีไ่ดจากการวิเคราะหใน
หองปฏิบตัิการ 

อุทกธรณีวิทยา 
 

(ก) ขอมูลระดับน้ํา 
(ข) ขอมูลชลศาสตรของหินอุมน้ํา 
(ค) คุณสมบัตติาง ๆ ของวสัดใุตพื้นผิวที่ไดจากการ
วิเคราะหในหองปฏบิัติการ 
(ง) ผลงานการศึกษาที่มีอยูแลว ไดแก การศึกษา
การสรางแบบจําลอง แผนทีอุ่ทกธรณีวิทยาและ
ระบบน้ําบาดาล 

 (จ) ขอมูลน้ําพุและน้ําผุด 
(ฉ) ขอมูลน้ําผิวดนิ 
(ช) ขอมูลการออกแบบ การสรางและการพฒันา
บอบาดาล 

อุทกธรณีเคมี         
(ที่เกีย่วของกับระบบ
การไหลน้ําบาดาล) 

(ก) คุณสมบัตทิางเคมใีตพื้นผิวที่ไดจากตัวอยางน้ํา
ในบอบาดาล 
(ข) คุณสมบัตทิางเคมขีองน้ําผิวดนิ 

(ค) คุณสมบัตทิางเคมขีองดินและหิน 
(ง) การสํารวจคณุภาพน้ํา 

ลักษณะการใช
ประโยชนพืน้ทีข่อง
มนุษย 

(ก) แผนที่การวางแผนการใชประโยชนพ้ืนที ่
(ข) แผนทีก่ารใชประโยชนที่ดนิและพืชคลุมดิน 
(ค) แผนที่เสนทางการคมนาคมและเขตการปกครอง 

(ง) แผนทีแ่สดงกรรมสทิธ์ิทีด่ินและประวัติการใช 
หากหาได 
(จ) แผนที่การจัดการทรัพยากรธรรมชาต ิ

(จาก ASTM D 5979-96, 2002)  
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ตารางที่ 2 ฐานขอมูลของแบบจําลองเชิงมโนทัศน 
ชนิดของขอมูล ฐานขอมูล 
ธรณีสัณฐานวิทยา (ก) แผนที่ภูมิประเทศ หรือแบบจําลองความสูง

ของพ้ืนที่ 
(ข) แผนที่ทางน้ํา 

ธรณีวิทยา 
 

(ก) แผนที่ธรณีวิทยาและแทงลําดับช้ันหิน 
(ข) แผนที่ธรณีวิทยาพื้นผิวและแทงลําดับช้ัน
หิน 

(ค) ภาพตัดขวางทางธรณีวิทยา 
(ง) ชนิดของหินในพื้นที่ และ/หรือ บันทึกขอมูลช้ัน
ดินและหินจากการเจาะ 

ธรณีฟสิกส 
 

(ก) แผนที่และขอมูลการสํารวจแรงโนมถวงของ
โลก 
(ข) แผนที่และขอมูลการสํารวจสนามแมเหล็ก 
(ค) แผนที่และขอมูลการสํารวจความตานทาน
ไฟฟา 

(ง) แผนที่และขอมูลการสํารวจคลื่นไหวสะเทือน
และการเกิดแผนดินไหว 
(จ) ขอมูลการเหนี่ยวนําสนามแมเหล็กไฟฟา 
 

อุตุนิยมวิทยาและ
ภูมิอากาศ 

(ก) ขอมูลปริมาณน้ําฝน 
(ข) ขอมูลอุณหภูมิ 
 

(ค) ขอมูลการระเหยของน้ําผิวดิน 
(ง) ขอมูลพลังงานแสงอาทิตย 
 

พืชพรรณ 
 

(ก) แผนที่แสดงชนิดและการกระจายตัวของพืช
พรรณ 

(ข) ขอมูลการใชนํ้าของพืชพรรณ 

ดิน (ก) แผนที่ชนิดและคุณลักษณะของดิน (ข) ขอมูลคุณสมบัติของดิน 
อุทกธรณีวิทยา (ก) ขอมูลบอบาดาล 

(ข) แผนที่เสนชั้นความสูงของระดับนํ้าหรือเฮด 
(potentiometric surface) 

(ค) ขอมูลนํ้าพุและนํ้าผุด 
(ง) ขอมูลนํ้าผิวดิน 
(จ) ขอมูลคุณสมบัติทางชลศาสตรของช้ันหินอุมนํ้า 

อุทกเคมี/ธรณีเคมี   
(ที่เกี่ยวของกับระบบ
การไหลน้ําบาดาล) 

(ก) อุทกธรณีเคมีดานไอโซโทปของน้ํา 
(ข) อุทกธรณีเคมีของสารอินทรียในนํ้า 

(ค) อุทกธรณีเคมีของสารอนินทรีย 
(ง) การสะสมตัวของสารเคมีในดิน และธรณีเคมี
ของหิน 

ลักษณะการใช
ประโยชนพื้นที่ดิน 

(ก) แผนที่ขอบเขตเมือง 
(ข) แผนที่แสดงกรรมสิทธ์ิที่ดิน 

(ค) แผนที่การใชประโยชนท่ีดินและพืชปกคลุมดิน 
และประวัติการใชที่ดิน (หากหาได) 

การอธิบาย
คุณลักษณะทางอุทก
ธรณีวิทยา 

(ก) ขอมูลเกี่ยวกับบอบาดาล 
(ข) แผนที่อุทกธรณีวิทยา 

(ค) ภาคตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาและแทงลําดับ
ช้ันหิน 

การอธิบาย
คุณลักษณะของ
ระบบน้ําบาดาล 
 

(ก) ตารางระบบน้ําบาดาลสําหรับชนิดและ
ปริมาณของการเติมนํ้าและการสูญเสียนํ้า 
(ข) แผนที่ระบบน้ําบาดาลแสดงการเติมนํ้า 
สูญเสียนํ้า และระบบการไหล 

(ค) ภาพตัดขวางระบบน้ําบาดาลแสดงการเติมนํ้า 
การสูญเสียนํ้า และระบบการไหล 
(ง) แผนที่เสนชั้นความสูงของระดับนํ้าหรือเฮด 
สําหรับชั้นอุทกวิทยาแตละช้ัน 

(จาก ASTM D 5979-96, 2002) 
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11. การอธิบายคุณลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา  
11.1  การหาคาและคุณลักษณะของหนวยหิน

ทางอุทกธรณีวิทยา ในแงของความหนา ความพรุน 
สภาพซึมผาน คาสัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน 
(หรือโคง คุณลักษณะของชั้นดิน )  ขอมูลเหลา น้ี
วิเคราะหจากการสูบทดสอบชั้นนํ้าบาดาลและใน
หองปฏิบัติการ 

11.1.1  การหาความตอเน่ือง ของรูปทรง และ
ความหนาของหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยาทั้งหมด
และเฉพาะสวนท่ีอิ่มตัว 

11.1.2  การหาคาความเทากัน/ไมเทากันของการ
ยอมใหนํ้าซึมผานของชั้นหินทางอุทกธรณีวิทยาใน
ทิศทางตางๆ (isotropy หรือ anisotropy) 

11.1.3  การหาคาความเปนเน้ือเดียว หรือความ
ไมเปนเน้ือเดียวของหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา 

11.1.4  การจําแนกลักษณะของหนวยหินตาม
การตอบสนองทางอุทกวิทยาเปนหินอุมนํ้า (aquifer) 
หรือเปนหินก้ันนํ้า (confining bed) จําแนกจากคา
สัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน ความหนาของชั้น
อิ่มตัว และความตอเน่ืองทางชลศาสตร (hydraulic 
continuity) 

11.2 การประเมินรูปแบบของโครงสรางของ
หนวยหินอุทกธรณีวิทยา เชน รอยเล่ือน รอยแตก 
และ โพรงหินปูน ในแงของความหนา ความพรุน และ
คาสัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน 

11.2.1 การหาความตอเน่ือง รูปทรง และการ
กระจายเชิงพ้ืนท่ี และความหนา (ความหนาทั้งหมด
และที่อิ่มตัวดวยนํ้า) ของหนวยโครงสรางเชิงอุทก 

11.2.2 การหาความเปน isotropy/anisotropy ของ
หนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา 

11.2.3 การหาความเปนเน้ือเดียวกัน (homo- 
geneity/heterogeneity) ของหนวยหินทางอุทก
ธรณีวิทยา  

12. การอธิบายลักษณะของระบบน้ําบาดาล 
12.1  การอธิบายคุณลักษณะของพ้ืนที่เติมนํ้า 

และกําหนดชนิด ปริมาณ และการกระจายการเติมนํ้า 
โดยการวิเคราะหพื้นผิวดิน ใตผิวดิน และสภาพอุทก
ธรณีวิทยา การประเมินการเติมนํ้าพิจารณาตามขนาด 
ลักษณะชั่วคราว และขอบเขตของปญหา สวนปริมาณ
การเติมนํ้าประมาณไดจาก การซึมของนํ้าฝน การซึม
ของนํ้าผิวดิน  การไหลยอนกลับของนํ้าในพ้ืนท่ี
ชลประทาน การรั่วซึมระหวางหนวยหินอุมนํ้า การ
ไหลผานขอบเขตธรรมชาติหรือพ้ืนท่ีศึกษา และแหลง
นํ้าอื่นๆ 

12.2  การอธิบายคุณลักษณะของพื้นท่ีสูญเสีย
นํ้า และกําหนดชนิด ปริมาณ และการกระจายของการ
สูญเสียนํ้า โดยการวิเคราะหพ้ืนผิวดิน ใตผิวดิน และ
อุทกธรณีวิทยา การสูญเสียนํ้าสามารถประมาณได
จากนํ้าพุและนํ้าผุดในพ้ืนที่ นํ้าผิวดิน การคายระเหย
นํ้าของพืชพรรณ การสูญเสียนํ้าของบอบาดาล การ
ร่ัวซึมระหวางหนวยหินอุมนํ้า การไหลผานขอบเขต
ธรรมชาติหรือพื้นที่ศึกษา 

12.3  การอธิบายคุณลักษณะทางเคมีของนํ้า
บาดาลท่ีเก่ียวของกับคุณลักษณะของระบบการ
ไหลนํ้าบาดาล ทั้งท่ีเกิดโดยธรรมชาติและเกิดจาก
กิจกรรมของมนุษย สวนประกอบทางเคมีนํ้าประเมิน
ตามขนาด ลักษณะช่ัวคราว และขอบเขตของปญหา  

12.3.1  วิเคราะหการปนเปอนของสารเคมีลงสู
ระบบอุทกวิทยาใตพ้ืนผิว ทั้งที่เกิดโดยธรรมชาติและ
เกิดจากกิจกรรมของมนุษย จากแหลงกําเนิดใน
บรรยากาศ พืชพรรณ และนํ้าผิวดิน 

12.3.2  วิเคราะหการปนเปอนของสารเคมีลงสู
ระบบอุทกวิทยาใตพ้ืนผิว ท้ังท่ีเกิดโดยธรรมชาติและเกิด
จากกิจกรรมของมนุษยจากแหลงกําเนิดในดินและหิน 

12.3.3  อธิบายกระบวนการทางชีวเคมี ธรณีเคมี 
และอุทกธรณีเคมีท่ีสัมพันธกับการไหลของสารเคมี
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น้ันๆ หรืออาจมีการแยกแยะประเภทของสารเคมีหรือ
ใชความรูดานไอโซโทป (isotope) เขามาชวย 

12.4  การอธิบายคุณลักษณะและคํานวณหา
ปริมาณของระบบนํ้าบาดาลโดยการกําหนดและช้ี
ประเด็นปญหา และการพัฒนาฐานขอมูล (ดูในหัวขอท่ี 
7) การจําลองเชิงมโนทัศนเบื้องตน (ดูในหัวขอท่ี 8) 
การอธิบายคุณลักษณะผิวดิน (ดูในหัวขอที่ 9) การ
อธิบายคุณลักษณะใตผิวดิน (ดูในหัวขอที่ 10) การ
อธิบายคุณลักษณะอุทกธรณี (ดูในหัวขอที่ 11) และ
การอธิบายคุณลักษณะระบบน้ําบาดาล (ดูในหัวขอท่ี 
12) อธิบายคุณลักษณะและคํานวณปริมาณระบบน้ํา
บาดาลจาก ขนาด (การประเมินเฉพาะพ้ืนท่ี หรือใน
ระดับภูมิภาค) ลักษณะช่ัวคราว (การวิเคราะหแบบ
คงท่ีหรือไมคงท่ี วิเคราะหเปนรายวัน ฤดูกาล หรือ
รายป) และขอบเขตของปญหา (การประเมินในเขตท่ี
อิ่มตัวหรือไมอิ่มตัวดวยนํ้า การวิเคราะหแบบสองหรือ
สามมิติ) 

12.4.1  อธิบายคุณลักษณะและคํ านวณหา
ปริมาณของเงื่อนไขเบื้องตนและเงื่อนไขขอบเขตของ
ระบบนํ้าบาดาล 

12.4.2  อธิบายคุณลักษณะของทิศทางการไหล
และสรางเสนช้ันความสูงของเฮดของแตละหนวยหิน
ทางอุทกวิทยา 

12.4.3  คํานวณปริมาณสมดุลนํ้าในสภาวะคงที่ 
(steady-state)  
13. การหาปริมาณคํานวณสมดุลของนํ้าบาดาล
ในระบบ 

13.1  การจําลองนํ้าบาดาลเพื่อตรวจสอบแบบ-
จําลองเชิงมโนทัศนตางๆ (โดยเฉพาะการเทียบผล
ของแบบจําลองกับขอมูลสนาม เชน เฮด และอัตรา
การไหล) เพ่ือหาลักษณะการเคลื่อนท่ีของระบบนํ้า
บาดาล เพ่ือหาคาท่ียังขาดอยู เชน พารามิเตอรตางๆ 
และเพ่ือวางแผนการเก็บขอมูลเพ่ิม  

13.2  เก็บขอมูลภาคสนามที่ตองการเพิ่มเพ่ือใช
ในการเติมขอมูลที่ขาดหายไป 

13.3  เม่ือเก็บรวบรวมขอมูลอุทกธรณีวิทยาและ
ระบบนํ้าบาดาลเพิ่มเติมแลว จะทําใหแนวคิดและ
คุณลักษณะของระบบน้ําบาดาลชัดเจนข้ึน  

13.4  เม่ือสมควรแลวใหเลือกแบบจําลอง ทํา
การแตงและปรับเทียบแบบจําลอง  และทําการ
วิเคราะหความออนไหว (ดูมาตรฐาน ทบ ป 3007-
2550) 
14. การรายงานผล 

14.1 ถาระบบนํ้าบาดาลที่กลาวถึงเปนงานหลัก
โดยตัวของมันเอง แลวตองเตรียมรายงานสรุปการ
เก็บขอมูลและการวิเคราะห แตถาเปนสวนหน่ึงของ
งานศึกษาอื่นแลว รายงานก็เปนเพียงหัวขอยอย  

14.2 เน้ือหาในรายงานควรประกอบดวยการ
ทบทวนวิธีการอธิบายและคํานวณปริมาณของระบบ
การไหลนํ้าบาดาล และเน้ือหาในแตละหัวขอท่ีได
กลาวไปกอนหนาน้ีท่ีมีสวนเก่ียวของกับโครงการ 
15. คําสําคัญ  

คําสําคัญ (key words) สําหรับการสืบคนขอมูลดาน 
การสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน ไดแก การอธิบาย
คุณลักษณะ (characterization), การจําลองเชิงมโนทัศน 
(conceptualization), นํ้าบาดาล (groundwater), 
แบบจําลองนํ้าบาดาล (groundwater modeling) และ
ระบบนํ้าบาดาล (groundwater system) 
16. เอกสารอางอิง 
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 
การเลือกใชแบบจําลองน้ําบาดาลเชงิคณิตศาสตร 

 มาตรฐาน ทบ ป 3002-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาล (ป) ของ  กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง ลําดับ
ของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ีมีการแกไขและ
ปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน โดยมี
เครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่ปรับปรุง
ขึ้นใหม 

 
1. บทนํา 

เน่ืองจากปจจุบันมี แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร
ใหเลือกใชมากมาย มีท้ังขอจํากัด ขอดี ขอเสีย ของ
แบบจําลอง และความเหมาะสมขึ้นอยูกับวัตถุประสงค
ของผูใช ดังน้ันผูเลือกใชควรมีความเขาใจโครงสราง
และประสิทธิภาพของแบบจําลอง วิธีการวิเคราะห
ตางๆ ในโปรแกรมตางๆ เพื่อจะทําใหผลของการ
จําลองน้ันนํามาเปนเครื่องมือที่สําคัญในการวางแผน
และตัดสินใจในกระบวนการบริหารจัดการทรัพยากร
นํ้าบาดาล 

ขั้นตอนในการเลือกใชแบบจําลองนํ้าบาดาลเชิง
คณิตศาสตร 

(1) การ เลื อกแบบจํ าลองใหตรง กับ วัต ถุ - 
ประสงคของงาน 

(2) การเลือกสมการทางคณิตศาสตร วิธีการ
วิเคราะหอยางเปนระบบ เชน Finite Difference Method 
เปนตน 

3. ความสามารถของโปรแกรมสําเร็จรูปในการ
แกปญหาท่ีตองการ 

(4) โปรแกรมมีความถูกตองแมนยําอยางไร หรือ
สามารถเพิ่มเติมสวนอื่นๆ อีกได เชน เศรษฐศาสตร 

(5) โปรแกรมบางชนิดสามารถใหดัดแปลง
แกไขเพิ่มเติม หรือการทวนสอบผล 
 

2. ขอบเขต  
2.1 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงวิธีการที่เปนระบบ

ในการกําหนดความตองการเลือกใช โปรแกรม
คอมพิวเตอรสําเร็จรูปท่ีใชในการจําลองแหลงนํ้า
บาดาล เน่ืองจากการไหลของนํ้าบาดาลในธรรมชาติมี
ความยุงยากและซับซอน ทั้งมีการนําพาสารละลายไป
ดวย 

2.2 การคัดเลือกแบบจําลอง ประกอบดวย การ
วิเคราะหอยางเปนระบบตามความตองการของ
โครงการและประสิทธิภาพของแบบจําลอง โปรแกรม
บางประเภทอาจจะมีฟงกชันหรือวิธีการวิเคราะหได
ครบตามความตองการ ดังน้ันในการเลือกตามรายการ
ตางๆของแบบจําลอง ที่มีอยูในปจจุบัน และหนาท่ี
หลักของแบบจําลอง  (ดังแสดงในรูปที่  1 )  ท่ี มี
องคประกอบสําคัญ คือ คุณลักษณะของระบบการไหล 
(flow system characteristics) คุณลักษณะของการ
เคล่ือนที่ของมวลสารและการปนเปอนในนํ้าบาดาล 
(solute transport and fate characterization) คุณ- 
ลักษณะของการแพรกระจายความรอน (heat transport 
characterization) คุณลักษณะของการเปลี่ยนแปลง
รูปรางของหินและดิน  

2.3 มาตรฐานนี้เปนหน่ึงในชุดมาตรฐานการ
สรางแบบจําลองนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตรและการ
ประยุกตใช เชน มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550 ทบ ป 
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3004-2550 ทบ ป 3005-2550 และ ทบ ป 3007-
2550  

2.4 มาตรฐานนี้เสนอการจัดการการเก็บขอมูล
หรือชุดของทางเลือกและไมไดเสนอวิธีการเฉพาะใน
การปฏิบัติ มาตรฐานนี้ไมสามารถทดแทนการศึกษา
หรือประสบการณและควรใชรวมกับการแนะนําของ
ผูเช่ียวชาญ มาตรฐานน้ีไมไดมีความตองการจะแสดง
หรือทดแทนมาตรฐานใดที่ดําเนินการพัฒนาโดย
ผูเช่ียวชาญ หรือไมควรนํามาตรฐานนี้ไปประยุกตใช
โดยขาดการพิจารณาถึงลักษณะเฉพาะดานตางๆ 
ของโครงการ 

2.5 มาตรฐานนี้ ไม ได มี วั ตถุประสงคที่ จ ะ
กลาวถึงความปลอดภัยตางๆ ท่ีเก่ียวของ ถาหากมี
ความปลอดภัยใดๆ ที่เก่ียวของกับการใชมาตรฐานนี้
น้ันเปนความรับผิดชอบของผูใชมาตรฐานน้ีในการ
กําหนดความปลอดภัยท่ีเหมาะสม และแนวทางการ
ปฏิบัติดานสุขภาพ และการกําหนดขอปฏิบัติในการ
ประยุกตในการกําหนดขอบเขต กอนการใชมาตรฐาน 
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน  ทบ  ป  3003 -2550 การ

กําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองการไหลของ
นํ้าบาดาล 

- มาตรฐาน ทบ ป 3004-2550 การจําลอง
การไหลของน้ําบาดาลและการเคลื่อนท่ีของมวลสาร 

- มาตรฐาน  ทบ  ป  3005 -2550 การ
ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลตาม
สภาพปญหาของพ้ืนท่ี 

- มาตรฐาน  ทบ  ป  3007 -2550 การ
วิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรที่ ใช ใน
แบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล 

- มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550  การจัดทํา
รายงานผลการประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ํา
บาดาล 

3.2 American Society for Testing and 
Materials (ASTM): 

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

4.1 การแกสมการทางคณิตศาสตรท่ีใชในแบบ 
จําลองนํ้าบาดาล (functionality) หมายถึง เซต

ของฟงกชัน และลักษณะของสมการ กระบวนการ
จําลอง เงื่อนไขขอบเขต และความสามารถในการ
คํานวณและวิเคราะห 

4.2 การเลือกใชโปรแกรม (code selection) คือ 
กระบวนการเลื อกโปรแกรมคอมพิว เตอรหรื อ
แบบจําลองน้ําบาดาลเชิงคณิตศาสตรที่เหมาะสม 
ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของโครงการ  

4.3 การสรางแบบจําลอง (model construction) 
คือ กระบวนการแปลงจากแบบจําลองเชิงมโนทัศนไป
เปนรูปแบบของพารามิเตอรทางคณิตศาสตร โดยการ
กําหนดพารามิเตอรที่ตองการในขอสันนิษฐานที่
เก่ียวกับการกระจายของตัวแปรและเวลา การเลือก
สมการทางคณิตศาสตรเปนขั้นตอนกอนการสราง
แบบจําลอง 

4.4 การออกแบบวางแผนผังของแบบจําลอง 
(model schematization) หมายถึง การทําให
แบบจํ าลอง นํ้ าบาดาลง ายตอการคํ านวณและ
สอดคล อ ง กับการวิ เ ค ร า ะห และตรวจวั ดตาม
วัตถุประสงคของโครงการ 

4.5 แบบจํ า ลอ ง เ ชิ ง วิ เ ค ร า ะห  ( analytical 
model) หมายถึง แบบจําลองที่แกสมการพื้นฐานดวย
วิธีแคลคูลัสท่ีอธิบายถึงการไหลของน้ําบาดาลและ
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กระบวนการเคลื่อนท่ีของมวลสารในน้ําบาดาลที่ไดผล
เฉลยตรง (exact solution) 

4.6 แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร  หมายถึง (ก) 
แบบจําลองท่ีมีการคํานวณพารามิเตอรตางๆ โดยใช
สมการทางคณิตศาสตรท่ีแสดงถึงระบบกายภาพ ซ่ึง
ประกอบดวย ขอสันนิษฐานอยางงาย  (ข) การ
แสดงผลทางกายภาพ โดยใชผลการคํานวณเชิงตัว
เลขที่แสดงถึงพฤติกรรมของระบบและพอทราบผล
ความแมนยําของการคาํนวณ 

4.7 แบบจําลองเชิงตัวเลข (numerical model) 
คือ แบบจําลองท่ีใชวิธีการทางตัวเลขเพ่ือสมการ
อนุพันธเปล่ียนใหเปนชุดของสมการพีชคณิตเชิงเสน  

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
ไดอาศัยพารามิเตอรตางๆ ในการคํานวณ แตจะแก
สมการโดยวิธีการประมาณการโดยใชการคํานวณเชิง
ตัวเลข พรอมท้ังระบบในการปรับและสงผลการ
คํานวณใหสอดคลองกับระบบอุทกวิทยา  

4.10 โปรแกรมคอมพิวเตอร (computer code) 
ประกอบดวย วิธีการประมาณคาเชิงตัวเลข การแก
สมการโดยใชคณิตศาสตรช้ันสูง การปอนขอมูลและ
สงผลการคํานวณ พรอมท้ังแสดงผล  
5. ความสําคัญและการใชงาน 

5.1 แบบจําลองนํ้าบาดาลเปนเคร่ืองมือที่สําคัญ
ในการวางแผนและการตัดสินใจในกระบวนการบริหาร
จัดการทรัพยากรนํ้าบาดาล แบบจําลองนํ้าบาดาลเปน
เคร่ืองมือในการวิเคราะหและทําความเขาใจถึงกลไก
และตัวควบคุมระบบนํ้าบาดาลรวมถึงกระบวนการ
ตางๆ ท่ีมีอิทธิพลตอระบบนํ้าบาดาล เชน การสูบนํ้า 

หรือการเติมนํ้าสูแหลงนํ้าบาดาลทั้งสรางขึ้นและ
ธร รมชาติ  นอกจากนี้ ยั ง เป น วิ ธี กา ร รวบรวม 
ประมวลผลขอมูลในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา
บาดาล เพ่ือใชวางแผนและการปองกันและการออก
กฎขอบังคับ เก่ียวกับการปองกันปญหาสิ่งแวดลอมท่ี
จะเกิดขึ้นกับแหลงนํ้าบาดาล 

5.2 ปจจุบันแบบจําลองนํ้าบาดาลมีใหเลือก
มากมาย แตละชนิดจะมีขอจํากัด และความสามารถที่
แตกตางกัน การเลือกใชแบบจําลองที่ถูกตองจะชวย
ในการตัดสินใจในการลงทุนหรือฐานของคาใชจายใน
การดําเนินงานและผลลัพธของการวิเคราะหจากการ
จําลองไดดี   

5.3 การอธิบายอยางเปนระบบและครอบคลุม
ถึงความตองการของโครงการและมาตรฐานนี้อธิบาย
ถึงประสิทธิภาพของสมการทางคณิตศาสตรและความ
ตองการในการใชสมการใหเหมาะสม 
6. กระบวนการเลือกใชแบบจําลองนํ้าบาดาล
เชิงคณิตศาสตร  

6.1 การเลือกใชแบบจําลอง นํ้าบาดาลเชิ ง
คณิตศาสตร เปนขั้นตอนสําคัญในการประยุกตใช
แบบจําลองนํ้าบาดาล เปนขั้นตอนเบื้องตนของการ
จําลองท่ัวไป  

6.2 การเลือกใชแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรตอง
สอดคลองกับวัตถุประสงคของโครงการและมีเอกสาร
ของโปรแกรมที่ครบถวน 

6.3 กา ร เ ลื อ กสมกา รทา งคณิ ตศ าสต ร ท่ี
เหมาะสมในการวิเคราะหและการอธิบายอยางเปน
ระบบเพ่ือสนองความตองการในการสรางแบบจําลอง
และคุณลักษณะของสมการทางคณิตศาสตรของ
แบบจําลองนํ้าบาดาลที่มีอยู 

6.4 การพิจารณาในการเลือกใชแบบจําลอง 
ควรคํานึงถึง 2 ประเด็นหลัก คือ โปรแกรมน้ีจําเปน
หรือไม ถาโปรแกรมไมมีความสามารถในการคํานวณ
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หรือแกปญหาในสิ่งที่โครงการตองการ ก็อาจพิจารณา
ตัดทิ้งหรือเลือกแบบจําลองใหม 

6.5 การประเมินความสามารถของโปรแกรมวา
เหมาะสมที่จะเลือกใชหรือไม อาจตองมีการประเมิน 
ถึงอยางไรก็ตามการใชดุลพินิจของผูเช่ียวชาญจะชวย
ใหบรรลุวัตถุประสงค 

6.6 กา ร เ ลื อก โปรแกรมหรื อแบบจํ า ลอ ง
เหมาะสมกับงาน ไดผลงานท่ีดีที่สุด คุมคาที่สุด จะ
ส งผลให โครงการมีประ สิทธิภาพสูง  เชน  การ 
พยากรณตัวแปรไดแมนยํา การนําผลการจําลองมา
วางแผนการเก็บตัวอยางเพ่ิมเติมในบางครั้ง การ
ปรับปรุงหรือเขียนโปรแกรมในสวนเศรษฐศาสตรของ
โครงการ อาจมีความจําเปน เพ่ือใหการเลือกใช
แบบจําลองน้ันสมบูรณยิ่งขึ้น  

6.7 หากมีความจําเปนตองเลือกใชแบบจําลอง  
มากกวา 1 โปรแกรม การใชโปรแกรมแตละประเภท 
อาจใชในแตละขั้นตอนของโครงการ เชน แบบจําลอง
แรกใชในการออกแบบและประเมินศักยภาพรวมของ
โครงการ สวนแบบจําลองที่สอง อาจใชประเมินการกู
สารปนเปอนมลพิษในแหลงนํ้าบาดาล เปนตน  

6.8 ถาเลือกแบบจําลองที่เหมาะสมแลว แตยังมี
ความจํา เปนตองดัดแปลงหรือปรับปรุงสมการ
คณิตศาสตรหรือสวนสําคัญในการคํานวณ โปรแกรม
มีความจําเปนตองทวนสอบ (verify) ดวย 
7. กําหนดความตองการตาง ๆ ของแบบจําลอง 

7.1 การกําหนดวัตถุประสงคของโครงการ 
7.2 การคัดเลือกพ้ืนที่เพ่ือการติดตั้งอุปกรณ

ตางๆ  
7.3 การสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน  
7.4 ขั้นตอนสําคัญในการประเมินความตองการ

ของแบบจําลอง มีดังน้ี การกําหนดวัตถุประสงคของ
โครงการใหสอดคลองกับการประยุกตใชแบบจําลอง 
ความยากหรืองายของการวิเคราะหหรือคํานวณ  และ

ความนาเช่ือถือผลการทํานายและความออนไหวของ
ตั วแปรที่ มี ความไม แน นอน  เช น  การอธิบาย
คุณลักษณะของระบบนํ้าบาดาล และการวิเคราะหตัว
แปรท่ีเกิดจากภายนอก เชน มนุษย และส่ิงภายนอก
อื่นๆ 

7.5 โครงการที่จัดทําแบบจําลอง ประกอบดวย 
การคัดเลือกพื้นที่ เ พ่ือการติดตั้งอุปกรณตางๆ ท่ี
เก่ียวของกับระบบการไหลของนํ้าบาดาล การประเมิน
ความเสี่ยง การออกแบบทางเทคนิค การประเมินผล
กระทบสิ่ งแวดลอม  การออกแบบเครือขายบอ
สังเกตการณ ปกติวัตถุประสงคหลักของการจําลองจะ
ประกอบดวยวัตถุประสงคยอยๆอีก  เชน วัตถุ- 

ประสงคของโครงการอาจถูกแปลงไปเปน
วัตถุประสงคของแบบจําลองโดยการกําหนดรูปแบบ
การจําลอง และกําหนดคาตัวแปรตางๆ ที่ใชในการ
คํานวณ 

7.6 สวนประกอบหลักในกระบวนการเลือกใช
แบบจําลอง คือ การสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน 
เพ่ือใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของโครงการและ
คาตัวแปรอื่นๆ เชน กระบวนการทางกายภาพและ
เคมี รูปรางและขนาดของพื้นที่ เงื่อนไขขอบเขตของ
แบบจําลอง สวนสําคัญของขั้นตอนการจัดทําแบบ 

จําลองเชิงมโนทัศน คือ ความเช่ือมโยงของกระ- 
บวนการการคํานวณและขอมูลตางๆ  จาก

ภายนอก 
7.7 การจําลองสภาพแหลงนํ้าบาดาล มีหลาย

ขั้นตอนอาจไมจําเปนตองใชโปรแกรมที่ยุงยาก ดังน้ัน 
การเลือกแบบจําลองก็จะชวยใหงานสะดวกขึ้น   

7.8 การเลือกแบบจําลองและหนาท่ีหลักของ
แบบจําลองแตละชนิด สามารถตรวจสอบจากบัญชี
รายการ ดังรูปท่ี 1  

7.9 ขอพิจารณาอื่นๆ ในการเลือกใชแบบจําลอง  
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7.9.1 การยอมรับโปรแกรมหรือแบบจําลอง 
หมายถึง การยอมรับทั่วไปของโปรแกรมในการ
ทํานายผลจากการแกสมการหลัก และประสิทธิผลของ
งาน 

7.9.2 ความน า เ ช่ือถือของ  โปรแกรมหรือ
แบบจําลองนํ้าบาดาลบางชนิดไมสามารถทํางาน
เหมือนดังที่เขียนไวในคูมือเสมอไป หรือทํางานได
ดังที่ผูเขียนหรือผูพัฒนาโปรแกรมคํานวณขึ้นมา หรือ
บางครั้ ง คู มือไมสามารถอธิบายการทํางานของ
โปรแกรมไดครบถวน ส่ิงเหลาน้ีทําใหความนาเช่ือถือ
ของแบบจําลองลดลง บางครั้งจําเปนตองไดรับการ
พิสูจนจากผูที่ใชแลว การประเมินหลักการทางทฤษฎี
พ้ืนฐานและโครงสรางของโปรแกรม โปรแกรมไดรับ
การทดสอบและทวนสอบ (verify) มากอน หรือ
โปรแกรมมีผูใชหรือไดรับความเชื่อถือมามากจาก
หลักฐานทางวิชาการ แตถึงอยางไรก็ตาม คงไมมี
โปรแกรมคํานวณชนิดใดที่ปราศจากขอผิดพลาด 
แมแตขอผิดพลาดของโปรแกรมไดรับการปรับปรุงอยู
เรื่อยๆ  

7.9.3 การใชโปรแกรมใหเกิดประสิทธิ-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 รวมถึงมีเอกสารหรือคูมือท่ีใชไดดี 
โปรแกรมหรือ code ท่ีมีอยูท่ัวไปสามารถที่จะ
ปรับปรุงแกไขจากไฟลตนฉบับหรือไฟลท่ีใชงานได
เลย โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีมีอยู สามารถจําแนกได
เปน 2 ประเภท  คือ  โปรแกรมที่ ใช ได ท่ัวไปกับ
โปรแกรมลิขสิทธิ์ท่ีมีเคร่ืองหมายการคา (propriety 
software) จากผูผลิตซ่ึงมีการซื้อขาย  

7.9.4 คุณลักษณะของโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ี
ใชงานได มักจะเปนโปรแกรมที่พรอมใชงานได 
รวมกับโปรแกรมที่มีการปอนขอมูลและคูมือในการ
ดําเนินงานของแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรอธิบายถึง
วิธีการแกสมการในรูปแบบตางๆ ดังน้ันการปอน

ขอมูลมักจะมีโครงสรางเฉพาะวิธีการนั้นๆ รวมทั้ง
โครงสรางของการสงออกของขอมูลและการแสดงผล 

7.9.5 เอกสารหรือคู มือของโปรแกรมคอม- 
พิวเตอร  คู มือในการใช โปรแกรมคอมพิวเตอร
ประกอบดวย การพัฒนาการออกแบบโปรแกรม 
วัตถุประสงค ขั้นตอน ความสัมพันธและการเชื่อมโยง
ขั้นตอนตางๆ พรอมทั้งขีดความสามารถและขอจํากัด
ตางๆ หลักการสําคัญของโปรแกรมคอมพิวเตอรของ
แบบจําลองนํ้าบาดาลน้ัน ตองส่ือสารไวในคูมือให
ชัดเจน เชน ผูเขียน ผูพัฒนา ผูท่ีอธิบายหรือสามารถ
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
คอมพิวเตอรที่ใชงาน ซ่ึงสามารถสื่อสารและสอบถาม
ไดสะดวก 
8. การอธิบายถึงหนาที่ของการแกสมการทาง
คณิตศาสตร  

8.1 การอธิบายถึงหนาท่ีของการแกสมการทาง
คณิตศาสตร ตัวแปรวิธีการคํานวณกระบวนการ
คํานวณและขีดความสามารถที่จะคํานวณฟงคช่ัน
ตางๆ ขอมูลตางๆเหลาน้ีจะถูกขึ้นบัญชีไวในรายงาน
ของแตละโปรแกรมคอมพิวเตอร ดังในรูปท่ี 1 

8.2 การทํารายงานของสมการทางคณิตศาสตร
สําหรับแบบจําลองนํ้าบาดาลควรประกอบดวยหัวขอ
การสรุปสาระสําคัญ ซ่ึงเรียกวา “การอธิบายฟงกชัน
การใชงาน” หรือ “ฟงกชันตางๆ ของสมการ
คณิตศาสตรและประสิทธิภาพ” ซ่ึงกลาวถึงทุกๆหัวขอ
ในรูปที่ 1 ในหัวขอน้ีควรมีรายละเอียดเพ่ิมเม่ือรูปที่ 1 
ยังมีการอธิบายลักษณะและประสิทธิภาพของสมการ
ทางคณิตศาสตรไมเพียงพอ 

8.3 การทบทวนสมการทางคณิตศาสตร รูปท่ี1 
สามารถใช เปนรายการที่ตองตรวจสอบ  ถาการ
ทบทวนสมการทางคณิตศาสตรสําหรับศักยภาพการ
ใชงานในโครงการมีความจําเปน  
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8.4 การกําหนดความตองการโครงการ รายการ
ท่ีตองตรวจที่แสดงในรูปท่ี 1 สามารถใชสําหรับการ
กําหนดความตองการโครงการในแงของกระบวนการ
เลือกสมการทางคณิตศาสตร 
9. การจัดทํารายงานของกระบวนการเลือกใช
แบบจําลองน้ําบาดาล 

การ เลื อกแบบจํ าลองควรพิจารณาถึ งการ
ประยุกตใชแบบจําลองใหสอดคลองกับรายงาน และ
คูมือของการประยุกต ดังน้ันการจัดทํารายงานการ
เลือกใชแบบจําลองควรจะกลาวถึงขอจํากัดหรือ
ขอบเขตของแบบจําลองแตละชนิด เกณฑสําคัญ และ
เกณฑรองลงมาของแบบจําลองน้ันๆ นอกจากนี้
อาจจะกลาวถึงขั้นตอนบางขั้นตอนที่สําคัญที่มีที่ไมได
นํามาจําลองแตอาจมีผลตอการคัดเลือกแบบจําลอง 
10. คําสําคัญ  

คําสําคัญ (key words) สําหรับการสืบคนขอมูล
ดานการเลือกใชแบบจําลองนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร 
ไดแก การเลือกใชแบบจําลอง (code selection) 
แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร (computer model) การ
สรางแบบจําลองนํ้าบาดาล (groundwater modeling) 
และการจําลองสภาพ (simulation) 
11.  เอกสารอางอิง 
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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มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550 
การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 

 มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพน้ําบาดาล (ป) ของกรมทรัพยากร
น้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง ลําดับของ
มาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีที่มีการแกไขและ
ปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน โดยมี
เครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่ปรับปรุงขึ้น
ใหม 

 
1. บทนํา 

การกําหนดขอบเขตของแบบจําลองและเงื่อนไข
ตางๆ น้ันเปนสวนสําคัญของการสรางแบบจําลองเชิง
มโนทัศน ดังน้ันการกําหนดขอบเขตแบบจําลอง 
รวมถึงชนิดของขอบเขต ขั้นตอนในการกําหนด
ขอบเขตไดนํามากลาวไวในมาตรฐานน้ี 

ขั้นตอนของการกําหนดขอบเขตแบบจําลองนํ้า
บาดาลเชิงคณิตศาสตร วาเหมาะสมหรือทําใหผลของ
แบบจําลองเชิงคณิตศาสตรถูกตองหรือไม 
2. ขอบเขต  

การกําหนดเงื่ อนไขขอบเขตในการจําลอง 
(boundary conditions) เปนสวนสําคัญในการจัดทํา
แบบจําลองเชิงมโนทัศน แบบจําลองการไหลเชิง
ค ณิตศาสตร มี ความสอดคล อ ง กับสภาพอุ ทก
ธรณีวิทยาของพื้นท่ีศึกษาและสอดคลองกับปญหา
น้ันๆ  มาตรฐานฉบับน้ีมีขอบเขตงาน ดังน้ี 

2.1 ครอบคลุมการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตท่ี
เหมาะสมของแบบจําลองเชิงมโนทัศนและแบบจําลอง
การไหลของน้ําบาดาล ไดอธิบายวิธีการกําหนด
เงื่อนไขขอบเขตแบบจําลองและความเหมาะสมในการ
ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลของชั้น
หินอุมนํ้าท่ีอิ่มตัวดวยนํ้า (saturated groundwater 
flow model)  

2.2 มาตรฐานนี้อยูในชุดมาตรฐานการจัดทํา
แบบจํ าลอง นํ้าบาดาลเ ชิงคณิตศาสตรและการ
ประยุกตใช   (มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550 ถึง ทบ ป 
3008-2550)  

2.3 มาตรฐานนี้ไมไดรวบรวมเอาทุกกรณีในการ
กําหนดเงื่อนไขขอบเขตไว เปนส่ิงที่ผูใชมาตรฐาน
ฉบับน้ีตองพิจารณาเลือกใชวิธีการอยางเหมาะสม 
รวมทั้ ง ใช ตามขอจํ า กัด ซ่ึงบั ง คับควบคุม  หรื อ
ตรวจสอบไดจากผูใชอื่นๆท่ีเคยใชมาแลว 

2.4 มาตรฐานนี้นําเสนอการจัดการ การเก็บ
ขอมูลอยางเปนระบบ หรือกลุมทางเลือก ซ่ึงไมเจาะจง
วิธีการลงไป มาตรฐานน้ีไมสามารถนําไปใชทดแทน
ความรูและประสบการณในการจัดทําแบบจําลอง แต
ควรใชรวมกับการตัดสินใจของผูเช่ียวชาญ ซ่ึงอาจ
เพ่ิมเติมรายละเอียดนอกเหนือจากที่ไดกําหนดตาม
ความเหมาะสม  
3.  เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน  ทบ  ป  3005-2550  การ

ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลตาม
สภาพปญหาของพ้ืนท่ี 

3.2 American Society for Testing and 
Materials (ASTM): 



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 4/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน         คูมือ ทบ ป 3003-2550 การกําหนด   
 เง่ือนไขขอบเขตของแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล  

32

- D 5609-94. (Re 2002).Standard Guide 
for Defining Boundary Conditions in Ground-Water 
Flow Modeling.  
4.  ศัพทบัญญัติ 

4.1 การจําลองสภาพ (simulation) หมายถึง 
การใชแบบจําลองเพื่อเลียนแบบสภาพธรรมชาติ  

4.2 ขอบเขต (boundary) คือ ขอบบริเวณ
ดานบน ดานลาง และดานขางของแบบจําลอง 

4.3 คาสัมประสิทธิ์การซึมผานของหนวยหินอุม
นํ้า (hydraulic conductivity) หมายถึง อัตราการไหล
ตอหนวยพ้ืนที่ท่ีเกิดจากเกรเดียนตหน่ึงหนวย  

4.4 เงื่อนไขของขอบเขต (boundary condition) 
คือ สมการคณิตศาสตรที่ใชแทนคาทางกายภาพของ
พ้ืนท่ีที่ทําการจําลอง 

4.5 เ งื่ อ น ไ ข ท า ง อุ ท ก วิ ท ย า  ( hydrologic 
condition) คือ อัตราและปริมาณของนํ้าบาดาลไหล
เขา-ออก ซ่ึงขึ้นอยูกับคาเฮดของนํ้าบาดาล บริเวณ
ขอบดานในและนอกของแบบจําลอง  

4.6 ช้ันหินอุมนํ้าปด (confined aquifer) คือ ช้ัน
หินอุมนํ้าท่ีมีระดับนํ้าบาดาลอยูสูงกวาระดับขอบบน
ของช้ันหินอุมนํ้าซ่ึงเปนช้ันตานนํ้า  

4.7 ช้ันหินอุมนํ้าเปด (unconfined aquifer) ช้ัน
หินอุมนํ้าที่มีระดับนํ้าบาดาล (water table) เปนระดับ
ขอบบนของช้ันหินอุมนํ้า 

4.8 แบบจําลองการไหลน้ําบาดาล (ground-
water flow model) เปนเครื่องมือท่ีใชเลียนแบบการไห
ของนํ้าบาดาล 

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

4.10  ฟลักซ (flux) เปนปริมาณการไหลของน้ํา
ผานหนาตัดของตัวกลางตอหนวยเวลาและหนึ่งหนวย
ความลาดทางชลศาสตร (hydraulic gradient) 

4.11 สภาพการสงผาน (transmissivity) ปริมาณ
การไหลของนํ้าผานตัวกลางในหน่ึงหนวยเวลาและ
หน่ึงหนวยความกวางของชั้นหินอุมนํ้าภายใตความ
ลาดทางชลศาสตร (hydraulic gradient) หน่ึงหนวย  
5.  ความสําคัญและการใชงาน 

คําจํากัดความที่ถูกตองของเงื่อนไขขอบเขต 
(boundary condition) น้ันเปนสวนสําคัญสวนหน่ึง
ของการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนและแบบจําลอง
การไหลของน้ําบาดาลเชิงคณิตศาสตร มาตรฐานฉบับ
น้ีอธิบายคุณลักษณะของเงื่อนไขขอบเขตที่พบทั่วๆ 
ไป และไดแนะนําหลักการที่ใชในการกําหนดและ
ประยุกตใช รวมทั้งความสําคัญและขอจํากัดของ
เงื่อนไขขอบเขตสําหรับพ้ืนท่ีศึกษาบางกรณี และ
ความผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนไดในการกําหนดเงื่อนไข
ขอบเขต 
6. ชนิดของขอบเขต 

6.1 การอธิบายขอบเขตของแบบจําลองโดยใช
สมการทางคณิตศาสตร การไหลของนํ้าบาดาลโดย
ปกติสามารถอธิบายไดโดยใชสมการอนุพันธยอย 
(partial differential equation) ซ่ึงการจําลองเชิง
ปริมาณ มีผลการคํานวณขึ้นกับเงื่อนไขขอบเขตของ
พ้ืนท่ีน้ันๆ 

6.2 ประเภทขอบเขตของแบบจําลอง ขอบเขต
ของแบบจําลองสามารถแบงออกเปน 5 แบบ ไดแก 
ขอบเขตแบบกําหนดเฮด (specified head หรือ 
Dirichlet) ขอบเขตแบบกําหนดอัตราการไหลของน้ํา 
(Neumann) หรือขอบเขตท้ังสองรวมกัน (Cauchy) 
ขอบเขตพ้ืนผิวอิสระ (free surface boundary) และ 
ขอบเขตพ้ืนผิวท่ีนํ้าไหลซึมผานได (seepage-face) 

6.2.1 ขอบเขตแบบกําหนดเฮด อาจนํามาใช
โดยกําหนดคาเฮดของนํ้าบาดาลที่มีคาเปล่ียนแปลง
ตามเวลาหรือตําแหนง หรือใชรวมกันทั้งสองแบบ 
หรือกําหนดใหคาเฮดชลศาสตรมีคาคงที่ ณ เวลาใดๆ 
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ซ่ึงคาเฮดที่กําหนดนี้จะแตกตางกันไปตามตําแหนงท่ี
แตกตางกัน ขอบเขตแบบกําหนดเฮดชลศาสตรมี 2 
ประเภท ดังน้ี 

(1) ขอบเขตแบบกําหนดเฮดทั่วไป ซ่ึง
ขอบเขตชนิดน้ีพบไดทุกท่ีท่ีเฮดมีการเปลี่ยนแปลง
ขึ้นอยูกับสภาพพื้นที่และเวลา เชน ขอบเขตอยางงาย
อาจจะเปนหนวยหินอุมนํ้าที่รองรับอยูดานลางและ
เช่ือมตอกับแมนํ้าขนาดใหญท่ีมีการไหลซึมของนํ้าเขา
หรือออกสูระบบ การเปลี่ยนแปลงของเฮดชลศาสตร
เปนความสัมพันธที่ข้ึนกับความลาดชันของพ้ืนท่ีจาก
ตนนํ้าถึงทายนํ้า และเฮดของนํ้าบาดาลเปลี่ยนแปลง
ตามเวลาและมีความสัมพันธกับระดับนํ้าในแมนํ้าดวย 

(2) ขอบเขตแบบกําหนดคาเฮดคงที่ เปน
ขอบเขตท่ีกําหนดขึ้นในระบบหินอุมนํ้าบาดาลเม่ือคา
เฮดชลศาสตรของตําแหนงน้ันๆ เชน หนวยหินอุมนํ้าท่ี
เช่ือมตอกับทะเลสาบที่มีระดับนํ้าคงที่ทุกตําแหนงท่ี
ตรวจวัดและไมเปล่ียนแปลงตามเวลา หรือหนวยหินอุม
นํ้าท่ีเช่ือมตอกับแมนํ้าที่มีการไหลเขาออกคงที่ ดังน้ัน
จึงไมมีการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าตามเวลา แตมีการ
เปล่ียนแปลงระดับนํ้าตามตําแหนงตางๆ   

6.2.2 ขอบเขตแบบกําหนดอัตราการไหล หรือ 
Neumann เปนการกําหนดอัตราการไหลเขาหรือออก
จากระบบนํ้าบาดาลที่มีการเปลี่ยนแปลงคาตามสภาพ
พ้ืนที่และเวลา ขอบเขตแบบกําหนดอัตราการไหลที่
ง าย ท่ี สุดสามารถกําหนดใหการไหลคงที่ ในทุก
ตําแหนงพ้ืนที่ ณ เวลาใดๆ ขอบเขตอัตราการไหล
กําหนดใหคงท่ีที่เวลาหน่ึงๆ แตจะเปลี่ยนแปลงตาม
ตําแหนง  กรณีที่พบมากที่ สุด ไดแก กําหนดให
ขอบเขตอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงขึ้นกับเวลาและ
พ้ืนท่ี ในทุกกรณีท่ีกําหนดขอบเขตอัตราการไหล
กําหนดใหเปนสภาวะแวดลอมภายนอกระบบ 

ขอบเขตแบบท่ีไมมีการไหลของนํ้าผาน เปน
ขอบเขตท่ีกําหนดอัตราการไหลของนํ้าแบบพิเศษ คา
การไหลของน้ําเขาและออกเปนศูนย ตัวอยางของ

ขอบเขตแบบไมมีการไหลของนํ้าผาน เชน ขอบเขตท่ี
ไมมีการซึมผานของนํ้า แตวัตถุตัวกลางหรือหินอุมนํ้า
มีความพรุน อยางไรก็ตามในการจําลองการไหลของ
นํ้าบาดาลอาจพิจารณากําหนดขอบเขตการไหลแบบ
ไมมีการไหลของน้ําผานได ถาคาสัมประสิทธิ์การซึม
ผานของนํ้า ระหวางหินอุมนํ้ากับหินขางเคียงมีคา
แตกตางกันมาก โดยทั่วไปแลวสันปนนํ้าบาดาล 
(groundwater divide) เปนขอบเขตท่ีนํ้าไมไหลผาน 
เชน แมนํ้า และเขาสูง เปนตน อยางไรก็ตามสันปนนํ้า
บาดาลไมไดมีความสัมพันธอยางแทจริงกับคุณสมบัติ
ทางกายภาพหรือสภาพทางชลศาสตรของช้ันหินอุม
นํ้าในพ้ืนที่ ตําแหนงของสันปนนํ้าบาดาลขึ้นกับการ
ตอบสนอ งก า ร ไห ลขอ งน้ํ า บ า ด า ล  แ ล ะก า ร
เปล่ียนแปลงตางๆท่ีเกิดข้ึน ดังน้ันการใชสันปนนํ้า
บาดาลกําหนดเปนขอบเขตแบบไมใหนํ้าไหลผานอาจ
เปล่ียนแปลงได  

6.2.3 ขอบเขตแบบเฮดขึ้นอยูกับการไหล (head 
dependent flux หรือ Cauchy) ในบางสถานการณ 
การไหลของน้ําบาดาลผานขอบเขตการจําลองเปลี่ยน
ปลงตามเฮดในหินอุมนํ้าท่ีติดตอกับขอบเขตการ
จําลอง ซ่ึงอัตราการไหลของน้ําบาดาลเหลาน้ีเปน
ฟงกชันของเฮดและอัตราการไหลแปรเปลี่ยนตามการ
เปล่ียนแปลงของเฮดระหวางการจําลองดวย 

6.2.4 ขอบเขตพ้ืนผิวอิสระ (free surface 
boundary) เปนขอบเขตท่ีมีการเปลี่ยนแปลงเม่ือคา
เฮดเทากับระดับความสูงของขอบเขตการจําลอง กรณี
ท่ีพบบอย ไดแก ระดับนํ้าบาดาล เปนพื้นผิวท่ีอยู
ระหวางช้ันท่ีอิ่มตัวดวยนํ้าและอากาศ ลักษณะท่ีสําคัญ
ของขอบเขตแบบน้ีคือ ระดับของพ้ืนผิวสามารถ
เปล่ียนแปลงได น่ันคือระดับนํ้าเพ่ิมและลดเม่ือเวลา
เปล่ียนไป  

ตัวอยางของการกําหนดขอบเขตแบบอิสระอีก
ชนิดหน่ึง ไดแก ชวงรอยตอระหวางนํ้าจืดและนํ้าเค็ม
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ในหินอุมนํ้าบริเวณชายฝงทะเล และสมมุติวารอยตอ
ระหวางนํ้าจืดและนํ้าเค็มไมมีการเปล่ียนแปลง ดังน้ัน 
ชวงรอยตอของนํ้าจืดและนํ้าเค็ม สามารถกําหนดให
เปนแนวเสนของรอยตอท่ีชัดเจนได แนวรอยตอน้ี
สามารถกําหนดเปนขอบเขตท่ีไมมีการไหลผานของ
นํ้าบาดาล (no-flow boundary) ซ่ึงใชในกรณีจําลอง
เฉพาะการไหลของระบบน้ําบาดาลจืดเทาน้ัน ภายใต
สภาวะ เช น น้ี เฮดของ นํ้ าจื ด ในบริ เ วณรอยต อ
เปล่ียนแปลงตามสภาพพื้นที่ และระดับนํ้าจืด ท่ี
ตําแหนงตางๆในสภาวะเงื่อนไขขอบเขตนี้     

6.2.5 ขอบเขตแบบพ้ืนผิวท่ี นํ้าไหลซึมผาน 
(seepage-face) เปนขอบเขตท่ีอยูระหวางบริเวณหินท่ี
อิ่มตัวดวยนํ้ามีการไหลของนํ้าบาดาล และตอเน่ืองกับ
บรรยากาศ  ขอบเขตแบบนี้ พบในบริเวณสูญเสียนํ้า 
(discharge zone) ซ่ึงสูญเสียนํ้าจากระบบน้ําบาดาล
รวมทั้งการระเหยหรือการไหลลงของน้ําตามความลาด
ของพ้ืนท่ี ซ่ึงเปนการไหลตามแรงโนมถวงทําใหนํ้าซึม
ออกเปนแผนนํ้าเคลือบบางๆ บนผิวดิน สามารถ
กําหนดตําแหนงของขอบเขตน้ี ใหมีอัตราการไหลคงที่ 
ในระบบการไหลของนํ้าบาดาล โดยทั่วไปขอบเขต
แบบแบบพ้ืนผิวท่ีนํ้าไหลซึมผาน มีความสัมพันธกับ
ขอบเขตแบบพ้ืนผิวอิสระ การจําลองสภาพอุทก
ธรณีวิทยาในระบบหินอุมนํ้าขนาดใหญ มักไมนํา
ขอบเขตแบบพ้ืนผิวอิสระ มาใชในการจําลองเน่ืองจาก
ผลการจําลองท่ีไดน้ันมีคานอยมากจนไมสงผลกระทบ
ตอผลการจําลอง อยางไรก็ตามในพ้ืนท่ีศึกษาที่ มี
ขนาดเล็กและตองการผลการคํานวณที่ละเอียด ควรมี
การพิจารณาขอบเขตแบบพื้นผิวอิสระมาใชดวย      
7. ขั้นตอน 

7.1 การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจํา-
ลองนํ้าบาดาล เปนขั้นตอนหน่ึงของการประยุกตใช
แบบจําลองเฉพาะพ้ืนที่น้ันๆ ดูในมาตรฐาน ทบ ป 

3005-2550  ขั้นตอนการกําหนดเงื่อนไขขอบเขต 
ประกอบดวย 

7.1.1 กําหนดขอบเขตทางกายภาพจากขอบเขต 
ของพ้ืนท่ีศึกษา 

7.1.2 คั ด เ ลื อกสมการทางคณิ ตศาสตร ท่ี
เหมาะสมเปนตัวแทนในการอธิบายขอบเขต 

7.1.3 ตรวจสอบและทดสอบความออนไหวของ
ขอบเขตท่ีใชในจําลองภายใตกรณีที่มีสูบนํ้าจากระบบ
นํ้าบาดาล  

7.1.4 ปรับปรุงหลักเกณฑขอบเขตเร่ิมตนท่ีใช
ในการจําลองเพ่ือจะไดหลักเกณฑสุดทายท่ีจะใชเปน
ตัวแทนของขอบเขตเริ่มตนของการจําลอง 

7.1.5 ทําการตรวจสอบ  ทดสอบ  และแกไข
ปรับปรุงขอบเขตของแบบจําลองเพ่ิมเติม ขบวน
ตรวจสอบและการทวนสอบแบบจําลองอธิบายใน
มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550 

7.2 การกําหนดขอบเขต (boundary 
identification) 
  เปนการระบุขอบเขตทางกายภาพของ
แบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลตองมีความถูกตอง
มากที่สุด ความเขาใจตําแหนงและเงื่อนไขทางชล
ศาสตร ของเงื่อนไขขอบเขตในระบบการไหลของนํ้า
บาดาลนั้นมีจําเปนตอการสรางแบบจําลองนํ้าบาดาล
เชิงคณิตศาสตร  

7.2.1 สันปนนํ้าบาดาล (groundwater divides) 
มักถูกเลือกใชเปนขอบเขตของการจําลอง เน่ืองจาก
สามารถนํามาใชเปนขอบเขตที่ นํ้าไมไหลผาน (no 
flow boundaries) ไดจากกรณีที่เปนขอบเขตตามแนว
ทิศทางการไหลหลักของนํ้าบาดาลและแนวสันปนนํ้า
บาดาล เชน แมนํ้า หรือสันเขา อยางไรก็ตามตําแหนง
ของสันปนนํ้าขึ้นอยูกับเงื่อนไขทางชลศาสตร ซ่ึงแนว
สันปนนํ้าสามารถเคลื่อนยายหรือหายไปไดเม่ือระบบ
นํ้าบาดาลมีการใช นํ้าจากระบบนํ้าบาดาล  เ ม่ือ
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ตัดสินใจใชสันปนนํ้าบาดาลเปนเงื่อนไขขอบเขตของ
แบบจําลองการไหลของน้ําบาดาลจะตองวิเคราะห
ความออนไหวตําแหนงของขอบเขตเงื่อนไขน้ันไม
กระทบตอผลการจําลองหรือการไหลของนํ้าบาดาลใน
ระยะยาว  

7.2.2 ระดับนํ้าบาดาล เปนขอบเขตที่สําคัญใน
ระบบการไหลของน้ําบาดาล และการกําหนดขอบเขต
ระดับนํ้าบาดาลในแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล
สามารถทําไดหลายวิธี ตําแหนงของระดับนํ้าใตดินน้ัน
ไมคงที่และสามารถถูกเติมดวยนํ้าหรือสูญเสียนํ้าจาก
ระบบนํ้าบาดาลได (source หรือ sink) การกําหนด
ขอบเขตอธิบายได ดังน้ี 

(1) ระดับนํ้าบาดาลสามารถกําหนดเปน
ขอบเขตแบบเฮดคงที่ (constant head boundary) ใน
กรณีที่จําลองการไหลของน้ําบาดาลแบบระดับนํ้าคงที่ 
(steady-state simulation) และเปนแบบจําลองท่ีไมมี
การสูบนํ้าออกจากระบบ 

(2) ระดับนํ้าใตดินอาจถูกกําหนดเปน
ขอบเขตพื้นผิวอิสระ (free-surface boundary) ในกรณี
น้ีระดับนํ้าบาดาลตองไมเปนระดับนํ้าในแมนํ้า 

(3) ระดับนํ้าบาดาลอาจถูกกําหนดเปน
ขอบเขตแบบพ้ืนผิวอิสระ (free-surface boundary) ท่ีมี
การสูญเสียนํ้าบาดาลจากระบบ โดยการคายระเหย ซ่ึง
เปนฟงกชันของความลึกขึ้นอยูกับระดับนํ้าบาดาล 
ขอบเขตเงื่อนไขประเภทนี้เปนขอบเขตการไหลของน้ํา
ท่ีเฮดขึ้นอยูกับอัตราการไหลของน้ํา (head-dependent 
flux boundary) 

(4) ความลาดชันของระดับนํ้าบาดาล
สามารถใชเปนตัวแทนของพ้ืนที่การไหลของนํ้าบาดาล
ได (flow surface) โดยที่ไมมีการเพ่ิมเติมนํ้าสูระบบ 

(5) บริเวณพ้ืนผิวของระดับนํ้าบาดาล
สามารถกําหนดใหมีการเพิ่มหรือสูญเสียนํ้าได โดยการ
เพิ่มหรือสูญเสียนํ้าตองเปนปริมาณสุทธิท่ีเกิดขึ้นในหิน
อุมนํ้าน้ันๆ 

7.3 ขอบเขตแบบจําลองเปนตัวแทนของพ้ืนท่ี
ศึกษาได โดยระบุไดจากคุณสมบัติเงื่อนไขทางชล
ศาสตร ไดแก แบบกําหนดเฮด (specified head) 
แบบกําหนดอัตราการไหล (specified flux) แบบ
กําหนดเฮดชลศาสตรขึ้นอัตราการไหล  (head-
dependent flux) แบบพื้นผิวอิสระ (free surface 
boundary) หรือ พื้นผิวท่ีนํ้าบาดาลไหลผาน 
(seepage face)  

7.4 ขอบเขตที่เปล่ียนแปลงตามการสูบหรือดึง
นํ้าออกจากระบบนํ้าบาดาล (stress dependency) คือ 
การตรวจสอบความสัมพันธที่ เ ก่ียวของระหวาง
ขอบเขตกับการสูบนํ้าออกจากระบบ การวิเคราะห
ความออนไหวของขอบเขตชนิดน้ี และการทดสอบ
ขอบเขตธรรมชาติท่ีขึ้นอยูกับการสูบนํ้าวาเหมาะสมที่
จะใชในการจําลองหรือไม   

7.4.1 ตัวอยางขอบเขตการจําลองแบบกําหนด
เฮด (specified head boundary) ไมมีการเปลี่ยนแปลง
แมมีการสูบนํ้าออกจากระบบ แตในสภาพความเปน
จริงระบบนํ้าบาดาลถามีการสูบนํ้าจะสงผลใหเฮดมี
การเปลี่ยนแปลง ดังน้ันในการจําลองที่มีการสูบนํ้าจึง
ไมเหมาะสมที่จะนําขอบเขตแบบกําหนดเฮดมาใช ใน
ลักษณะเดียวกันถากําหนดขอบเขตแบบอัตราการไหล 
อัตราการไหลของแบบจําลองก็จะไมเปล่ียนแปลงตาม
การสูบนํ้าในแบบจําลอง ดังน้ันในกรณีที่มีการสูบนํ้า
อกจากระบบควรกําหนดขอบเขตในแบบจําลองเปน
แบบการสูบนํ้าเกิดขึ้นตามเงื่อนไขขอบเขต (stress-
dependent boundary)  

(1) ขอบเขตทางกายภาพ  (physical 
boundary) เปนขอบเขตของแบบจําลองน้ันสัมพันธกับ
สภาพจริงและขนาดของการสูบนํ้าจากระบบ ท่ีใช
ระหวางท่ีมีการจําลอง เชน แมนํ้าขนาดเล็กหรือปาน
กลางนั้ น สั มพันธ กับขอบเขตแบบกํ าหนดเฮด 
(specified head boundary) เม่ือการสูบนํ้าไมมี
ผลกระทบอยางมี นัยสําคัญตอระดับนํ้าในแม นํ้า 
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อยางไรก็ตามถาการสูบนํ้าสูงจนทําให
ระดับนํ้าในแมนํ้าเปล่ียนแปลงมากจนนํ้าในแมนํ้าแหง 
แมนํ้าจะไมสามารถกําหนดเปนขอบเขตแบบกําหนด
เฮดได  อีกตอไป แมนํ้าควรถูกกําหนดเปนขอบเขต
อัตราการไหลแบบที่ขึ้นอยู กับเฮดชลศาสตร (flux 
dependent head boundary)  

(2) ถาเงื่อนไขขอบเขตน้ันขึ้นอยูกับการ
สูบนํ้าออกจากระบบ การจําลองควรมีการตรวจสอบ
ความสัมพันธและผลกระทบของสูบนํ้าตอระบบการไหล 
เพ่ือผลที่ไดจากการคํานวณและพยากรณท่ีดีการศึกษา
การสูบ นํ้ า ท่ี มีอั ตราการสูบแตกต าง กันมีผลต อ
แบบจําลองหรือไม สามารถวิเคราะหความออนไหวของ
แบบจําลองตอขอบเขตท่ีกําหนดดวย  

7.4.2 ผลจากแบบจําลองไมแตกตางจากคาท่ีวัด
ไดในภาคสนาม  

7.5 ผลที่ไดจากการสูบทดสอบ ควรนํามาใช
ปรับเทียบกับการจําลอง  

7.6 การปรับปรุงแกไขการกําหนดขอบเขต
แบบจําลอง ทําไดหลังจากที่ มีการวิเคราะหความ
ออนไหว และควรมีการบันทึกชวงการสูบนํ้าที่ใชใน
การออกแบบหรือกําหนดขอบเขตของแบบจําลองไว
ดวย  
8. การจัดทํารายงาน 

การจัดทํารายงานของเงื่อนไขขอบเขตของการ
จําลอง ประกอบดวย  

 
 
 
 
 
 

8.1 อธิบายลักษณะสภาพขอบเขตทางกายภาพ
ตามธรรมชาติของพื้นที่และอธิบายกระบวนการที่
เกิดขึ้นตามบริเวณขอบเขต  

8.2 อธิบายผลของการไหลถามีการสูบนํ้าออก
จากระบบ และขอบเขตท่ีใชในแบบจําลองแตละชนิด 
ทดสอบและวิเคราะหความออนไหวของขอบเขตของ
แบบจําลอง  การสูบนํ้าออกจากระบบ เปนกรณีที่มี
ความสําคัญ เพราะการกําหนดขอบเขตแบบจําลองท่ี
แตกตางจากสภาพจริงในธรรมชาติ  ควรมีการ
เตรียมการ ในการกําหนดขอบเขตอยางระมัดระวัง
เพ่ือใหไดขอบเขตท่ีเหมาะสม และทําใหผลท่ีคํานวณ
ไดจาก  
9.  คําสําคัญ 

คําสําคัญ (key words) สําหรับการสืบคนขอมูล
ดานการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองการ
ไหลของ นํ้าบาดาล  ไดแก  หิน อุม นํ้า  ( aquifers) 
เงื่อนไขขอบเขต (boundary condition) แบบจําลอง
นํ้าบาดาล (groundwater model) สันปนนํ้า 
(groundwater divide) 
10. เอกสารอางอิง 
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 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาล (ป) ของ  กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง ลําดับ
ของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ีมีการแกไขและ
ปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน โดยมี
เครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่ปรับปรุง
ขึ้นใหม 

 

1. บทนํา  
มาตรฐานการประยุกตใชแบบจําลองการไหล

ของนํ้าบาดาลตามสภาพปญหาของพ้ืนท่ีไดอธิบาย
ถึงขอบเขตของการประยุกตใชสาระสําคัญในการ
ดําเนินงาน เชน การกําหนดวัตถุประสงคไปจนถึง
การนําเสนอผลการจําลอง และแผนการตรวจสอบ
แบบจํ าลองหลังการ ศึกษา  นอกน้ันยั งได นํา
ความสําคัญของการประยุกตใช และขั้นตอนการ
ดําเนินการ ดังแสดงในรูปที่ 1  
2. ขอบเขต  

2.1 มาตรฐานนี้กลาวครอบคลุมถึงการจําลอง
การไหลของน้ําใตดิน ซ่ึงคําวาการไหลของน้ําใตดิน
รวมถึงการไหลของน้ําบาดาล (groundwater) นํ้า
ในดิน (soil water) ไอนํ้ารวมท้ังอากาศที่อยูใน
ชองวางใตพ้ืนผิวและของเหลวที่ไมไดอยูในสถานะ
นํ้า (nonaqueous phase liquids) มาตรฐานน้ีจะ
ชวยเพิ่มความเขาใจในปรากฏการณการไหลของ
ของไหลวาเปนผลการรวมกันของการสํารวจ
ภาคสนามและการ ใชทฤษฎี เ พ่ื ออธิบายถึ ง
คุณลักษณะที่ไดจากการสังเกต ผลการศึกษาน้ีจะ
นําไปสูการสรางแบบจําลองการไหลที่มีประโยชน
และเหมาะสม  

2.2 มาตรฐานนี้ประกอบดวยศัพทบัญญัติมาก 
มายเพ่ือใหผูใชไดเขาใจถึงขอมูลท่ีเสนอในมาตรฐานนี้ 
ระบบการไหลของน้ําใตดิน (นํ้าในดินและนํ้าบาดาล) น้ัน
อาจแสดงไดโดยลักษณะเชิงกายภาพ หรือแบบจําลอง
เชิงคณิตศาสตรดังแสดงไวในหัวขอ 7.4.3 ซ่ึงมาตรฐานน้ี
ใหความสําคัญกับแบบจําลองเชิงคณิตศาสตร   

2.3 มาตรฐานนี้ยังไดกลาวถึงในมาตรฐานฉบับ
อื่นๆ ท่ี เ ก่ียวของ  ไดแก  กระบวนการประยุกต ใช
แบบจําลองการไหลนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ ป 3008-
2550) กระบวนการกําหนดเงื่อนไขขอบเขต (มาตรฐาน 
ทบ  ป  3003-2550)  การวิ เคราะหความออนไหว 
(มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550) และการเขียนรายงานการ
ประยุกตใชแบบจําลอง   (มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550) 
สวนขั้นตอนอื่นๆ ประกอบ ดวยการสรางแบบจําลองเชิง
มโนทัศน และการปรับเทียบแบบจําลองโดยสวนของการ
ปรับเทียบ การจําลองจะถูกเปรียบเทียบกับขอมูลของ
พ้ืนท่ีน้ันๆ (มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550) เชน ระดับนํ้า 

2.4 มาตรฐ านนี้ อ ธิ บ าย ถึ งก า รปร ะยุ กต ใ ช
แบบจําลอง ขอจํากัดของการใชและความผิดพลาดของ
แบบจําลอง มาตรฐานน้ีไมไดรับรองความถูกตองของ
โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชในแบบจําลองอยางไรก็ดี
มาตรฐานนี้อ างอิงแบบจําลองบางชนิดที่สามารถ
ประยุกตใชไดหลายประเภท 
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รูปที่ 1 แผนภาพแสดงกระบวนการจัดทํา
แบบจําลองนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร 

(ดัดแปลงจาก ASTM D 5447-04, 2004) 
 

2.5 แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร ประกอบ 
ดวยสองสวนคือ โปรแกรมที่ ใชแกสมการทาง
คณิตศาสตรหรือซอฟแวร  และกลุมขอ มูลซ่ึง
ประกอบดวยพารามิเตอรที่ปอนเขามาเพื่อสราง

เงื่อนไขขอบเขตและเงื่อนไขเริ่มตน นอกจากนี้ยังมีขอมูล
ดานคุณสมบัติของตัวกลางและของไหลดวย  

2.6 มาตรฐานนี้ไดเสนอระบบการจัดการรวบรวม
ขอมูลหรือชุดของทางเลือกและไมไดแนะนําการใชเฉพาะ
กรณีใด มาตรฐานน้ีไมสามารถใชทดแทนการ ศึกษาหรือ
ประสบการณ และควรใชควบคูไปกับคําแนะนําของ
ผูเช่ียวชาญ ไมควรนําเอกสารนี้ไปประยุกตใชโดยขาด
การพิจารณาถึงลักษณะเฉพาะดานตาง ๆ ของโครงการ  
3. เอกสารท่ีเกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550 การกําหนด

เงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550  การวิเคราะห

ความออนไหวของพารามิเตอรของแบบจําลองการไหล
ของนํ้าบาดาล 

- มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550  การจัดทํา
รายงานผลการประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ํา
บาดาล 

3.2 American Society for Testing and 
Materials [ASTM]: 

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

4.1 กระบวนการกําหนดคาตางๆ (deterministic 
process) เปนกระบวนการที่มีความสัมพันธทาง
คณิตศาสตรที่แนนอนระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปร
ตามในระบบการคํานวณ 

4.2 การจําลอง (simulation) คือ การเลียนแบบ
ธรรมชาติโดยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่มีความ
ถูกตอง สมบูรณ รวมทั้งการนําเขาและสงผลของขอมูล
ตางๆ 

4.3 การนํานํ้าออกจากระบบ (sink) เชน สูบนํ้า
ออกจากระบบทําใหระดับนํ้าหรือปริมาตรลดลง 

การรวบรวมขอมูล 
 
 

แบบจําลองเชิงมโนทัศน 
 
 

ความเพียงพอ 
ของขอมูล 

 
     ใช 

เลือกโปรแกรมประมวลผล 
ทางคอมพิวเตอร 

 
 

จัดทําแบบจําลอง 
 
 

ปรับเทียบและวิเคราะห 
ความออนไหว 

 
 

                เพียงพอตาม            ไม 
วัตถุประสงค 

 
      ใช 

 จําลองเพื่อคาดคะเน 
 

ไม 
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4.4 การปรับเทียบ (calibration) เปน
กระบวนการเปรียบเทียบผลการคํานวณตอผลการ
วัดคาจริงของพารามิเตอรทางอุทกธรณีวิทยา เชน 
คาชลศาสตรของหินอุมนํ้าและเงื่อนไขของเขตของ
แบบ จําลอง  

4.5 การเดินแบบสุม (random walk) เปน
การจําลองการเคลื่อนที่ของมวลสาร โดยติดตาม
จํานวนของอนุภาคกับสัดสวนของอนุภาคที่ละลาย
ในนํ้า และความนาจะเปนท่ีมีอนุภาคเขามาและ
แพรกระจายออกไป  

4.6 การไหลแบบคงตัว (steady-state flow) 
คือ การไหลแบบตัวแปรตางๆ เชน ความเร็วไม
เปล่ียนแปลงตามเวลา  

4.7 ความแมนยํา คือ การประยุกตใชแบบ 
จําลองที่ มีความละเอียดและออกแบบเพ่ือให
ใกลเคียงความจริงมากที่สุด 

4.8 ความออนไหว (sensitivity) เปนการ
ทดสอบผลของแบบจําลองและระดับการเปลี่ยน 
แปลงคาของตัวแปรท่ีนําเขาสูแบบจําลอง เชน 
ขอมูลดานโครงรางทางอุทกธรณีวิทยา คุณสมบัติ
ทางชลศาสตร และเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลอง 
เปนตน 

4.9 เงื่อนไขขอบเขต (boundary condition) 
เปนคุณสมบัติของขอบเขตของพ้ืนท่ีจําลองเขียนใน
รูปของสมการคณิตศาสตร  

4.10  แบบจําลอง (model) เปนการรวบรวม
และเรียบเรียงแนวคิด (concept) เชิงกายภาพและ
ทางตัวเลขของระบบอุทกวิทยา ในรูปของสมการ
ทางคณิตศาสตรแสดงถึงความเขาใจถึงปรากฏการณ
ทางธรรมชาติ 

4.11  แบบจําลองเชิงวิเคราะห (analytical 
model) เปนแบบจําลองที่เก่ียวกับการแกสมการ
ควบคุมของการไหล และการเคลื่อนที่ของมวลสาร
โดยวิธีทางแคลคูลัส  

4.12  แบบจําลองการไหลน้ําบาดาล (ground- 
water flow model) เปนเคร่ืองมือท่ีใชสําหรับจําลอง
สภาพการไหลน้ําบาดาลเฉพาะพื้นท่ีน้ันๆ 

4.13  แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร (mathematical 
model) เปนแบบจําลองที่มีวิธีการแกสมการทาง
คณิตศาสตรที่แสดงระบบกายภาพและประกอบดวยการ
กําหนดขอสันนิษฐานใหงายขึ้น มีการแสดงระบบทาง
กายภาพในเชิงคณิตศาสตร 

4.14  แบบจําลองเชิงตัวเลข (numerical model) 
เปนแบบจําลองท่ีใชวิธีการแกสมการอนุพันธโดยวิธีทาง
ตัวเลข 

4.15  แบบจําลองเชิงมโนทัศน เปนการตีความ
หรือการอธิบายถึงคุณลักษณะและพลวัตของระบบ
กายภาพ 

4.16  ผลการจําลอง (output) คือ ขอมูลการกระจาย 
ตัวและแรงดันของนํ้าหรือพลังงาน และระบบขอมูลตางๆ
ของระบบอุทกวิทยา 

4.17  วิธีการกําหนดคุณลักษณะ (method of 
characteristics) เปนวิธีการแกสมการอนุพันธดวยวิธี
ทางแคลคูลัสวิธีหน่ึง 

4.18  วิ ธี ก า รคํ านวณ เ ชิ งตั ว เ ลข  ( numerical 
methods) เปนการแกสมการอนุพันธโดยการแทนที่
สมการอนุพันธดวยสมการพีชคณิตเชิงเสน 

4.19  วิธีการคํานวณแบบไฟไนทดิฟเฟอรเรนจ 
(finite-difference method) เปนวิธีการแกสมการควบคุม
โดยการคํานวณเชิงตัวเลขโดยการแทนคาอนุพันธ
ตอเน่ืองดวยคาไมตอเน่ืองและแกคาตัวแปรตามวิธีการ
ประมาณการทางตัวเลข 

4.20  วิธีการคํานวณแบบไฟไนทอีลิเมนต (finite-
element method) เปนวิธีการแกสมการควบคุมดวย
วิธีการเชิงตัวเลข โดยการหาระบบสมการพีชคณิตเชิง
เสนจากมุมของพื้นที่รูปสามเหลี่ยมหรือส่ีเหล่ียม 

4.21  สมการทางคณิตศาสตรที่ คํ านวณโดย
คอมพิวเตอรหรือโปรแกรมคอมพิวเตอร คือ วิธีการ
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คํานวณเชิงตัวเลขตางๆ และภาษาท่ีใชควบคุมเพ่ือ
แสดงการปอนขอมูลและแสดงผลขอมูล 
5. บทสรุปของมาตรฐาน 

5.1 แบบจําลองเปนเครื่องมือที่ใชเลียนแบบ
และประเมินปญหาของนํ้าบาดาล แบบจําลองใช
เปนเคร่ืองมือในการสํารวจเบื้องตนกอนการสํารวจ
ภาคสนามไดดวยเพ่ือใหไดขอมูลเบื้องตนที่คาดวา
ควรจะสํารวจอะไรบาง หรืออาจใชคาดการณ
ลวงหนาวาอะไรอาจเกิดขึ้นในอนาคต นอกจากนี้
การประยุกต ใชแบบจําลองมีประโยชนหลาย
ประการ เชน ดานพฤติกรรมของการไหลของน้ํา 
หรือเพ่ือทดสอบตรวจสอบปญหาที่อาจจะเกิดในหิน
อุมนํ้า  

5.2 แบบจําลองสามารถอธิบายหรือแสดงได
หลายรูปแบบ เชน การไหลในหินท่ีมีรูพรุน รอย
โพรงหินปูนหรือในรอยแตกของหินการไหลของ
ของเหลวชนิดเดียวหรือของเหลวหลายชนิด 
(multiphase) มีความแมนยําและมีวิธีการแกสมการ
ทางคณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ 

สวนการไหลของของเหลวหลายชนิดพรอมกัน 
อาจมีของเหลวที่มีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี
ท่ีแตกตางกัน เชน ของเหลวที่มีความหนาแนน
ตางกัน มีความจําเปนตองใชวิธีการจําลองที่ยุงยาก
ขึ้นและตองเลือกใชแบบจําลองใหเหมาะสม 
6. ความสําคัญและการใชงาน 

6.1 การจําลองการไหลของของเหลวผาน
วัตถุตัวกลาง เปนวิธีการประยุกตใชแบบจําลองและ
มีการสรางเคร่ืองมือที่สามารถชวยศึกษาปญหาของ
นํ้าใตดินและนํ้าบาดาลและการเคลื่อนท่ีของมวล
สารตางๆ 

6.2 การประเมินปญหาที่ มีความยุงยากมี
ความจําเปนจะตองใชแบบจําลองที่มีการแกปญหา
ของสมการเชิงตัวเลขท่ียุงยากและซับซอนขึ้น แต

ถึงอยางไรก็ตามปญหาความสับสน และการประยุกตใช
แบบจําลองควรพิจารณาถึงความเปนไปไดและความ
เขาใจในสภาพธรรมชาติ หรือการสรางแบบจําลองเชิง
มโนทัศนใหถูกตอง 

6.3 วัตถุประสงคของมาตรฐานนี้ เพื่อจะแนะนํา
แนวคิดพ้ืนฐานเกี่ยวกับการจําลองการไหลของของเหลว 
และอธิบายถึงวิธีการจําลองและการจําแนกแจกแจง
วิธีการจําลอง 

6.4 มาตรฐานน้ีควรจะนํามาใชโดยผูปฏิบัติที่ มี
ความรูดานแบบจําลอง หรือประยุกตใชแบบจําลองที่
สามารถใชได 
7. ประเภทของแบบจําลอง 

7.1 การสรางและข้ันตอนการสรางแบบจําลอง 
เปนการอธิบายหรือพรรณนาพฤติกรรมตางๆ ของแหลง
นํ้าบาดาลที่สามารถทําได  

7.2 แบบจําลองของแหลงนํ้าบาดาล สามารถแบง
ออกไดเปน 2 กลุม คือ การไหลของของเหลวในรอยแตก 
(non-continuum) เชน รอยแตกของหินและโพรงในปูน 
เปนตน การไหลของของเหลวสามารถแบงออกเปนการ
ไหลของของเหลวชนิดเดียว (single phase flow) และ
การไหลของเหลวหลายชนิดพรอมกัน (multiphase flow) 
การไหลของของเหลวชนิดเดียว เชน การไหลของนํ้าจืด
ในช้ันดิน และช้ันหินท่ีอิ่มตัวดวยนํ้า (saturated zone) 
สวนการไหลของของเหลวพรอมกัน อาจมีของเหลวที่มี
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีที่แตกตางกัน เชน 
ของเหลวที่มีความหนาแนนตางกัน เปนตน 

7.3 แบบจําลองสวนใหญสามารถจําลองการไหล
ของนํ้าในหินอุมนํ้าที่มีรูพรุนระหวางเม็ดแร ซ่ึงใชสมการ
ควบคุม (governing equation) ซ่ึงมีพ้ืนฐานจากกฎของ
ดารซ่ี (Darcy’s Law) ในบางครั้งการไหลของนํ้าผาน
วัตถุตัวกลางที่มีรอยแตกก็อาจใชการสมมุติเปรียบเทียบ
ใหวัตถุตัวกลางน้ีเปนเสมือนวัตถุตัวกลางที่มีความพรุน
ระหวางเม็ดแร (equivalent porous media) ถึงอยางไรก็
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ตาม ผูประยุกตใชแบบจําลองก็ควรใชดุลพินิจตาม
เหมาะสม เน่ืองจากธรรมชาติในการแกปญหาเชิง
คณิตศาสตรอาจจะแตกตางจากสภาพจริง 

7.4 ประเภทของแบบจําลอง แบงตามหนาที่
และพฤติกรรมของนํ้าและมวลสาร 

7.4.1 แบบจําลองท่ีใชจําลองกระบวนการ 
(process) ประกอบดวยแบบจําลอง 4 แบบ ไดแก 
แบบจําลองการไหลของของเหลว การเคลื่อนที่ของ
สารละลาย หรือมวลสาร การเคลื่อนท่ีของความ
รอน และการเปลี่ยนแปลงรูปรางของวัตถุตัวกลาง 
(Mercer and Faust, 1980) 

(1) แบบจําลองการไหลของของเหลว 
คือ แบบจําลองที่อธิบายหรือคํานวณเกี่ยวกับคาท่ีมี
ตัวแปร เชน คาเฮด (hydraulic head) ความดัน 
(pressure) หรือศักย (potential) ในกรณีท่ีมีการไหล
ของของเหลวหลายชนิด (สมการหนึ่งๆ ก็ใชสําหรับ
ของเหลวชนิดเดียวกัน)  

(2) แบบจําลองการแพรกระจายของ
มวลสาร (solute transport) เชน การจําลองการแก
สมการการไหลของน้ํ าร วมกับการแกสมการ
แพรกระจายหรือความเขมขนของมวลสารนั้นๆ 
ปกติแบบจําลองชนิดน้ีจะใชแกปญหาท่ีเก่ียวของกับ
การกูสารพิษ การจัดการปนเปอนของแหลงนํ้า
บาดาล การแทรกตัวของนํ้าเค็ม หรือการรั่วซึมของ
ตัวกักเก็บใตดินเปนตน 

(3) แบบจําลองการแพรกระจายของ
ความรอน (heat transport) ก็เชนเดียวกันกับการ
แพรกระจายของมวลสาร ตอจากการแกสมการการ
ไหลของนํ้าบาดาล สมการเก่ียวกับการไหลของ
ของเหลวมักจะเก่ียวการเปล่ียนแปลงความหนาแนน
และการพาความรอน แบบจําลองเก่ียวกับความรอน 
มักจะใชในงานการประเมินปริมาณสํารองของแหลง

พลังงานความรอนและการปนเปอนในแหลงพลังงานความ
รอน เปนตน 

(4) แบบจําลองการเปลี่ยนรูปรางของวัตถุ
ตัวกลาง การเปลี่ยนแปลงรูปรางของหินอุมนํ้าสามารถ
จําลองรวมกัน แบบจําลองการไหลที่มีการรวมสมการที่
อธิบายถึง แรงกด และแรงเคน (stress and stain) ของ
เม็ดแรในหิน ใชในกรณีศึกษาแผนดินทรุด การอัดตัวและ
ทรุดตัวของดิน 

7.4.2 ความชั ด เ จนของแบบจํ า ลอง  (model 
fidelity) การใชแบบจําลองในการฉายภาพความเปนจริง
ในธรรมชาติสมารถทําไดโดยใชแบบจําลองในการกรอก
ขอมูลหรืองานท่ีจําเปนใชแบบจําลองการคํานวณเชิง
คณิตศาสตร และใชในการจําลองระบบของหินอุมนํ้าและ
ระบบอุทกวิทยา 

(1) ใชในการกรอกขอมูลตางๆ แบบ จําลอง
ท่ีใชศึกษาสภาพทั่วๆ ไป เพ่ือศึกษาสภาพทางกายภาพ
ของระบบอุทกธรณีวิทยาของพ้ืนที่ศึกษาเทาน้ัน เชน ใช
กรองขอมูลที่จําเปนตองใช ออกแบบจําลองคราวๆ หรือ 
แบบจําลองเชิงมโนทัศนเพ่ือศึกษาความเปนไปไดของ
โครงการ 

(2) ใชคํานวณเชิงคณิตศาสตร การประยุกต 
ใชแบบจําลองในการออกแบบเพื่ออนาคตทางสภาพอุทก
ธรณีวิทยา ตอเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงของสภาพตางๆ เชน 
การใช นํ้า  การเปลี่ ยนแปลงขอบเขตของแหล ง นํ้า
พารามิเตอรบางตัวของระบบ การคํานวณเหลาน้ีอาจจะไม
จําเปนตองการความแมนยําสูงมากนัก เชน ใชศึกษา
ระบบการระบายน้ํา ศึกษาแหลงเติมนํ้าสูระบบ หรือการ
แพรกระจายของมวลสารบางชนิด 

(3) การจําลองระบบหินอุมนํ้า เปนการ
จําลองระบบอุทกวิทยา เพ่ือใหทราบวาท้ังระบบเกิดการ
เปล่ียนแปลงอะไรบางในที่ตางๆ และเวลาตางๆดวย ดังน้ี
จึงตองการผลความถูกตองท่ีสูง 
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(4) การสรางแบบจําลอง แบบจําลอง
สามารถสรางได คือ ทางกายภาพ (physical) การ
เปรียบกับการไหลของกระแสไฟฟา (electrical 
analog) และคอมพิวเตอร 

(5) แ บ บ จํ า ล อ ง ท า ง ก า ย ภ า พ 
(physical model) เชน ถังท่ีบรรจุทรายเห็นการไหล
ของนํ้า มีการเติมสีใชสาธิตและแสดงถึงการไหลของ
นํ้าในสภาพคลายในภาคสนาม 

(6) แบบจํ าลองแอนนาลอก  แบบ 
จําลองเปรียบเทียบ เชน การไหลของนํ้าศึกษาจาก
การไหลของกระแสไฟฟา 

(7) แบบจําลองที่ คํานวณเชิงคณิต 
ศาสตร เปนกลุมของสมการภายใตเงื่อนไขหรือขอ
สมมติฐานเพ่ืออธิบายขบวนการที่เกิดขึ้นภายใตผิว
ดิน 

7.4.3 การเตรียมโครงรางของแบบจําลองเชิง
คณิตศาสตร เชน แบบจําลองดี เทอร มิ นิสติก 
(deterministic) หรือแบบจําลองเชิงสถิติหรือ
แบบจําลองรวมทั้งสองวิธี 

(1) แบบจําลองดีเทอรมินิสติกจะไดผล
ท่ีแนนอน 

(2) แบบจําลองเชิงสถิติ (stochastic 
model) เปนแบบจําลองที่มีคาท่ีนําเขาแบบสุม 
ดังน้ันวิธีการหาคาทางสถิตินํามาคํานวณคาของ
พารามิเตอรที่มีความไมแนนอน และบางครั้งไม
สามารถหาเหตุผลมาอธิบายไดดังน้ันแบบจําลองเชิง
สถิติน้ันจะใหผลหรือคําตอบในเชิงชวงคาตางๆ หรือ
เปนชวงหาโอกาสนาจะเปนของการกระจายตัวของ
พารามิเตอร 

(3) แบบจํ า ลอง เ ชิ งคณิตศาสตร 
(mathematical model) แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร
ของระบบทางกายภาพของพื้นท่ีใดๆ เร่ิมตนดวย
การสรางความเขาใจพฤติกรรมทางกายภาพของ

ระบบนํ้าบาดาล ความสัมพันธของเหตุและผลที่ใชสราง
แบบจําลองเชิงมโนทัศนท่ีทําใหระบบทํางานไดตลอด
สําหรับการไหลของนํ้าบาดาลน้ัน ปกติจะคํานวณโดย
อาศัยพารามิเตอรของความแตกตางในคาของเฮดตอ
ระยะทาง (hydraulic gradient) ท่ีกําหนดทิศทางการไหล
ของนํ้าในกรณีท่ีไหลเทากันทุกๆ ทิศทาง แตสําหรับการ
เคล่ือนท่ีของมวลสารท่ีละลายในน้ํา มีการละลายและ
บางครั้งมีการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาเคมีระหวางสารเคมี
กับนํ้าดวย หรือกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ-
เคมี ซ่ึงยากตอการเขาใจ ดังน้ันความพยายามจะแปลง
จากขบวนการทางกายภาพมา  เช น  รูปแบบเชิ ง
คณิตศาสตร จําเปนตองทําใหงายตอการคํานวณและมี
ขอจํากัดที่ เหมาะสม และมีการพัฒนาสมการใหการ
แกปญหาของตัวแปรตางๆ ในรูปแบบของแบบจําลองเชิง
คณิตศาสตร 

(4) แบบจําลองเชิงคณิตศาสตรสวนใหญจะ
ประยุกตใชคณิตศาสตรหน่ึงหรือสองวิธีในการแกสมการ
อนุพันธ เชน การแกสมการเชิงวิเคราะห และการแก
สมการเชิงตัวเลขหรือวิธีอินทิกรัลขอบเขต (boundary 
integral)  

(5) การแกสมการ  สามารถคํานวณได
โดยตรงใหผลออกมาอยางถูกตอง เชน สมการของ Theis 
(ในการสูบทดสอบน้ํา) ของสมการการไหลที่มีความไม
ยุงยาก 

(6) แบบจํ าลอง เ ชิ ง ตั ว เลข  ( numerical 
model) ในกรณีท่ีสภาพทางกายภาพของพื้นที่มีความ
ยุงยากการแกสมการจึงจําเปนตองใชการประมาณคาเชิง
ตัวเลข (numerical method) ใชแกสมการหาพารามิเตอร 
ในกรณีขอบเขตของการคํานวณแบบไมเปนรูปทรงเลขา
คณิต ความแปรผันของคาพารามิเตอรของหินอุมนํ้าทั้ง
สถานที่และเวลาตางๆ รวมทั้งการสูบนํ้าออกจากระบบ
และเติมนํ้าดวย 
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(7) วิธีการ analytical element 
method 
 เปนวิธีการที่ใชหลักการแกสมการ การรวมกันของ
วิธีการเชิง analytical 

(8) วิธีการไฟไนทดิฟเฟอรเรนจ (finite 
difference method) แบบจําลองเชิงคณิตศาสตรท่ีใช
ในการจํ าลองการไหลของน้ํ าบาดาลและการ
แพรกระจายของมวลสารมักจะใช การแกปญหาของ
สมการโดยวิธี ไฟไนทดิฟเฟอร เรนจ วิธีการนี้
ตองการแบงพ้ืนที่ออกเปนรูปส่ีเหล่ียมเล็กๆ หรือ
เปนรูปส่ีเหล่ียมลูกบาศก (กรณี 3 มิติ) ความกวาง
และหนาอาจแตกตางกันได การกําหนดคาของ
พารามิเตอรอาจจะกําหนดตรงกลางของรูปเหล่ียม 
(block-centered) หรือ ตรงเหล่ียม (mesh-centered) 

(9) การกําหนดพารามิเตอรตรงกลาง
ของ กริดบลอก หรือบางครั้งเรียกวาโหนด (node) 
ซ่ึงมีคาเฮด หรือความเข็มของมวลสารที่สามารถ
คํานวณได คาพารามิเตอรเหลาน้ีจะมีคงท่ีตลอด
ความโคงของกริดบลอก ขอบเขตของนํ้าจะไมไหล
ผานตามขอบของกริด และสมการกําหนดคาของเฮด
บนโหนดได (specified-head boundaries)  

(10)  ก า ร กํ า ห นดพ า ร า มิ เ ต อ ร
ดานขาง กริดตําแหนงจะเปนจุด (โหนด) ที่ตัดกัน
ของเสนของมุมกริด กรณีน้ีการกําหนดขอบเขต
ดานขางจะกําหนดบนโนดเลย 

(11)  วิธีการไฟไนทอิลิเมนท (finite-
element method) การคํานวณดวยวิธีน้ีจะมีความ
ยืดหยุนสูงในการออกแบบกริด รูปรางของพ้ืนท่ีอาจ
แบงเปนรูป 3 เหล่ียมหรือส่ีเหล่ียมก็ได ดังน้ัน
คํานวณในกรณีที่ขอบเขตมีความไมสมํ่าเสมอจะ
แกปญหาไดดี เชน กรณีมีแนวรอยเล่ือย (fault 
zone) 

 
 

8. ขอสมมุติฐานของแบบจําลอง 
แบบจําลองท่ีใชกันอยูในปจจุบันทุกชนิดสรางขึ้น

โดยอาศัยสมมุติฐานและทําใหสะดวกและงายตอการ
จําลองซ่ึงผลการทําใหงายตอการวิเคราะหอาจจะกระทบ
ตัวปญหาบางประการ ขอสมมติฐานอาจเกิดจากการ
คํานวณหรือ code (โปรแกรมคอมพิวเตอรที่เก่ียวของกับ
สภาพของปญหาบางปญหา) ดังน้ันความเขาใจของ
ขอจํากัดของแบบจําลองและเขาใจสภาพของปญหาของ
พ้ืนท่ีซ่ึงมีความสําคัญมากสําหรับผูใชแบบจําลอง 
9. ชนิดของความผิดพลาด 

9.1 ความผิดพลาดจากการตัดคา  ( truncation 
error) การประมาณคาอนุพันธ โดย Taylor series มัก
ตองตัดคานอยๆ ออกทําใหเกิดคาผิดพลาดได  

9.2 ความผิดพลาดเน่ืองจากปดทศนิยม (round-
off-error) การประมาณคามักจะตองกําหนดขึ้นวายอมให
เกิดความผิดพลาดไดเทาไรจากการประมาณและคาท่ี
ถูกตอง 

9.3 ความผิดพลาดท่ีมีการวางแบบจําลองเชิงมโน
ทัศนผิด การจําลองในกรณีท่ีสภาพธรรมชาติผิดไปจาก
ความเปนจริง เชน จําลอง 2 มิติ แตสภาพธรรมชาติเปน 
3 มิติ สภาพขอบเขตมีการรั่วซึมของแมนํ้าเขาออกสู
ระบบเปนตน 

9.4 ความผิดพลาดจากการแบงกริด  การแบง 
กริดของแบบจําลองบางชนิดอาจเล็กหรือใหญเกินไป ซ่ึง
ทําใหเกิดขอผิดพลาดของผลการคํานวณได 

9.5 ความผิดพลาดของขอมูลนําเขา  เชนค า
สัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน สัมประสิทธิ์การกัก
เก็บหรือการกระจายของเฮด หรือความเขมขนของมวล
สารหรือคุณภาพของขอมูลท่ีใชไมดี หรือ มีนอยเกินไป
ทําใหผลการคํานวณเกิดความผิดพลาดได 
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10. การเขียนรายงาน 
10.1  รายงานหลัก วัตถุประสงคของการ

เขียนรายงานจําลองเพ่ือจะส่ือสาร และคนพบส่ิงที่
ศึกษาโดยการอธิบายถึงขอสมมุติฐาน เอกสารที่
เก่ียวของท่ีใชใหชัดเจน การเขียนรายงานควรจะให
ครบถวนดานเอกสาร  เ พ่ือจะเปนเครื่ องชวย
ตัดสินใจสําหรับผูอานหรือผูใชแสดงความคิดเห็น 
ตอความเชื่อถือของผลการจําลอง 

10.2  เอกสารเสริม เอกสารที่ไมไดเก่ียวของ 
โดยตรงกับการจําลองอาจตองมีการเก็บรักษาไวใน
รูปแบบท่ีตรงกันได 
11. คําสําคัญ 

คําสําคัญ (key words) สําหรับการสืบคน
ขอมูลดาน การจําลองการไหลของน้ําบาดาลและ

การเคลื่อนท่ีของมวลสาร ไดแก แบบจําลองคอมพิวเตอร 
(computer model) นํ้าบาดาล (groundwater) การ
จําลอง (simulation) 
12. เอกสารอางอิง 
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 
การประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
ตามสภาพปญหาของพื้นท่ี 

 มาตรฐาน ทบ ป 3005-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพน้ําบาดาล (ป) ของ         กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง ลําดับ
ของมาตรฐาน ตัวเลขชุดที่สอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ที่จัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ีมีการแกไขและ
ปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน โดยมี
เครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่ปรับปรุงขึ้น
ใหม 

 
1. บทนํา 

การกําหนดเงื่ อนไขขอบเขตในการจําลอง 
(boundary conditions) เปนสวนสําคัญในการจัดทํา
แบบจําลอง ซ่ึง มีความสอดคลอง กับสภาพอุทก
ธรณีวิทยาของพื้นท่ีศึกษาและสอดคลองกับปญหา
น้ันๆ  มาตรฐานน้ีมีขอบเขตงานครอบคลุมการ
กําหนดเงื่อนไขขอบเขตที่เหมาะสมของแบบจําลอง 
การไหลของนํ้าบาดาล ซ่ึงไดอธิบายวิธีการกําหนด
เงื่อนไขขอบเขตแบบจําลองและความเหมาะสมในการ
ประยุกต ใช แบบจําลองการไหลของ นํ้าบาดาล 
(saturated groundwater flow model) 
2. ขอบเขต  

2.1 มาตรฐานฉบับน้ีครอบคลุมการประยุกตใช
แบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตรเพ่ือ
ใชแกปญหาตามสภาพปญหาของพ้ืนท่ี  

2.2 มาตรฐานน้ีไดอธิบายขั้นตอนหลักในการ
แบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล ท่ีจําลองการไหล
ของนํ้าบาดาลในระบบชั้นหินอุมนํ้าจากการสํารวจ
ขอมูลในภาคสนาม แตไมครอบคลุมรายละเอียด
โปรแกรมคอมพิวเตอร (computer code) โปรแกรม
สําเร็จรูป (software) หรือ ขั้นตอนการคํานวณทาง
คณิตศาสตรที่ใชในการจําลอง 

2.3 การใชงานของมาตรฐานนี้อยูในเงื่อนไขท่ีมี
การจําลองการไหลของน้ําบาดาล ในช้ันอิ่มตัวดวยนํ้า
และอุณหภูมิคงท่ี ทั้งน้ีเพ่ือใหเปนแนวการประยุกตใช
ในการออกแบบการจําลองอยางกวางๆ ของกระบวน
ท่ีเก่ียวของกับนํ้าบาดาล เชน การไหลของนํ้าในรูพรุน
และรอยแตก การไหลของน้ําเน่ืองจากความแตกตาง
ของหนาแนนในนํ้า การเคลื่อนที่ของมวลสารในน้ํา
บาดาล และการเคล่ือนท่ีของมวลสารแบบหลาย
สถานะ รายละเอียดตางๆ ของกระบวนการเหลาน้ี
ไมไดกลาวถึงในมาตรฐานน้ี  

2.4 มาตรฐานน้ีไมไดรวมการจําลองอีกหลาย
กรณี เน่ืองจากแตละการจําลองนํ้าบาดาลมีความเปน
แตกตางและอาจตองการกระบวนการในการพัฒนา
และการประยุกตใชเพ่ิมเติม ซ่ึงตองการเพิ่มเติมใน
สวนตางๆ  

2.5 มาตรฐานนี้อยูในชุดมาตรฐานการจัดทํา
แบบจํ าลอง นํ้าบาดาลเ ชิงคณิตศาสตรและการ
ประยุกตใช  

2.6 มาตรฐานน้ีไมครอบคลุมถึงความปลอดภัย
ในการปฏิบัติงาน หรืออุบัติเหตุใดๆ ท่ีอาจเกิดขึ้น เปน
ความรับผิดของผูปฏิบัติงานท่ีตองระวัดระวังและ
กําหนดระเบียบการทํางานเพื่อความปลอดภัยดวย
ตนเอง  
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2.7 มาตรฐานนี้นําเสนอการจัดการ การเก็บ
ขอมูลอยางเปนระบบ หรือกลุมทางเลือก ซ่ึงไมได
จําเพาะวิธีการลงไป รวมท้ังการแนะนําที่จัดทําขึ้น
ไมไดรวมทุกสถานการณไว เอกสารนี้ไมสามารถ
นําไปใชทดแทนความรูและประสบการณในการจัดทํา
แบบจําลอง  แตควรใชรวมกับการตัดสินใจจาก
ผูเช่ียวชาญ อาจเพ่ิมเติมรายละเอียดนอกเหนือจากที่
ไดกําหนดในเอกสารน้ีไดตามความเหมาะสม  
3.  เอกสารที่เกี่ยวของ 

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. ศัพทบัญญัติ 

4.1 การทวนสอบการประยุกตใช (application 
verification) คือ การใชเซตของคาพารามิเตอรและ
เงื่อนไขขอบเขต จากการปรับเทียบแบบจําลองเพ่ือ
การยอมรับขอมูลชุดที่สองที่วัดจากสนามภายใต
สภาพทางอุทกวิทยาที่คลายคลึงกันวาเหมาะสม
หรือไม 

4.2 การปรับเทียบ (calibration) เปนกระบวน 
การปรับเทียบคาใหละเอียดขึ้น เชน คาชลศาสตร

ของหินอุมนํ้า ขอบเขต ปรับเทียบคาที่คํานวณได กับ
คาที่วัดในหองปฏิบัติการหรือในภาคสนาม 

4.3 ความออนไหว (sensitivity) คือ การ
ทดสอบผลของแบบจําลองและระดับการเปลี่ยนแปลง
ของผลแบบจําลอง  โดยการเปลี่ยนคาตัวแปรท่ี
ปอนเขาสูแบบจําลอง เชน ขอมูลดานโครงรางทาง

อุทกธรณีวิทยา คุณสมบัติทางชลศาสตร และเงื่อนไข
ขอบเขตของแบบจําลอง เปนตน 

4.4 เงื่อนไขขอบเขต (boundary condition) 
เปนการแสดงในเชิงคณิตศาสตรของระบบทางกาย 
ภาพ ท่ีสามารถใช สมการของแบบจํ าลอง เ ชิ ง
คณิตศาสตรได 

4.5 แบบจําลอง (model) เปนการรวบรวมระบบ
แนวคิดท่ีแกปญหาของตัวแปรตางๆ เชิงคณิตศาสตร
และแสดงผลตางๆ ท่ีสอดคลองกับปรากฏการณทาง
ธรรมชาติ 

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

4.7 แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร (mathematical 
model) หมายถึง  (ก) แบบจําลองท่ีมีการคํานวณพารา- 
มิเตอรตางๆ โดยใชสมการทางคณิตศาสตรท่ีแสดงถึง
ระบบกายภาพและ ประกอบดวย ขอสันนิษฐานอยาง
งาย   (ข) การแสดงผลทางกายภาพ โดยใชผลการ
คํานวณเชิงตัวเลขที่แสดงถึงพฤติกรรมของระบบและ
พอทราบผลความแมนยําของการคํานวณ 
4.8 แบบจําลองเชิงมโนทัศน (conceptual model) 
หมายถึง การตีความหรือการอธิบาย ถึงคุณลักษณะ
และพลวัต (dynamics) ของระบบทางกายภาพ 
(physical system) สมรรถนะ 

4.9 โปรแกรมคอมพิวเตอร (computer code) 
คือ วิธีการประมาณคาเชิงตัวเลข การแกสมการโดยใช
คณิตศาสตรช้ันสูง ในการปอนขอมูลและสงผลการ
คํานวณ พรอมท้ังแสดงผล  
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5. สรุปสาระสําคัญ 
การจัดทําแบบจําลองนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร

ประกอบดวยขั้นตอนพ้ืนฐาน 7 ขั้นตอน เพ่ือท่ีใหได
แบบจํ าลองที่ ส ามารถ เปนตั วแทนสภาพอุทก
ธรณีวิทยาของพื้นท่ีได และการรายงานผลการศึกษา
แก ผู ใชงาน หรือผูที่ นําการจําลองไปใช เ พ่ือการ
ตัดสินใจ โดยขั้นตอนดําเนินงาน ประกอบดวย 

5.1 การกําหนดวัตถุประสงคการศึกษา 
5.2 การพัฒนาแบบจําลองเชิงมโนทัศนของ

พ้ืนท่ี 
5.3 การเลือกใชโปรแกรมประมวลผลทาง

คอมพิวเตอร (computer code) 
5.4 การจัดทําและนําเขาขอมูลแบบจําลองนํ้า

บาดาลเชิงคณิตศาสตร 
5.5 การปรับเทียบพารามิเตอรและวิเคราะห

ความออนไหวแบบจําลอง 
5.6 จัดทําแบบจําลองเพ่ือการคาดคะเน 
5.7 นําเสนอผลการศึกษาและผลการแบบ - 

จําลอง 
5.8 เสนอแผนการตรวจสอบความถูกตองของ

แบบจําลอง (post audit) 
6 ความสําคญัและการใชงาน 

6.1 องคกร National Research Council 
ประเทศสหรัฐอเมริกาไดกลาวถึงการประยุกตใช
แบบจําลองนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตรสําหรับเปน
เครื่องมือในงานดานตางๆ ดังน้ี 

6.1.1 ชวยในการประเมินสภาพปญหา 
6.1.2 ชวยในการออกแบบหรือการตรวจสอบ

เพ่ือการแกไขปญหาในระบบนํ้าบาดาล 
6.1.3 เพ่ือจัดทําแบบจําลองเชิงมโนทัศนและ

ศึกษากระบวนการตางๆ ในระบบการไหลของน้ํา
บาดาล 

6.1.4 ใหขอมูลเพ่ิมเติมสําหรับชวยการตัดสินใจ
ดําเนินการขั้นตอไป 

6.1.5 ตรวจสอบความจํากัดของขอมูลและเปน
แนวทางในการจัดเก็บขอมูลใหมเพ่ิมเติม 

6.2 แบบจําลองนํ้าบาดาลโดยปกตินําไปใชงาน
ในการตัดสินเพ่ือจัดการดานทรัพยากรสิ่งแวดลอม 
แบบจํ าลองที่ นํ ามาใชประกอบการตั ดสิน ใจ น้ี
จําเปนตองดําเนินการตามหลักการทางวิทยาศาสตร
และตองบงช้ีระดับความไมแนนอนของแบบจําลองท่ี
ใชในการตัดสินใจดวย เอกสารฉบับน้ีไดนําเสนอ
ภาพรวมของการพัฒนา การประยุกตใช และการ
จัดทํารายงานของแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล 

6.3 มาตรฐานน้ีนําเสนอขั้นตอนการจัดทํา
แบบจําลองนํ้าบาดาลที่เหมาะสมเพื่อใหเปนแนวทาง
ในการจัดทําแบบจําลอง ผลของแบบจําลองนํ้าบาดาล
ขึ้นอยูกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีเลือกใช ซ่ึง
อาจใช วิ ธี การทางตั ว เลข  วิ ธีการ เปรียบเ ทียบ 
(analytical technique) หรือวิธีการอื่นที่เหมาะสม 

6.4 มาตรฐานน้ีควรใช เปนแนวทางในการ
ปฏิบัติสําหรับนักจัดทําแบบจําลองนํ้าบาดาล และเปน
แนวทางในการจัดทําแบบจําลองที่ถูกตอง เ พ่ือ
ประยุกตใชในกรณีปญหาตางๆ 

6.5 มาตรฐานน้ีเปนแนวทางและขั้นตอนแบบ
กวางในการจัดทําแบบจําลอง ในบางกรณีอาจใชงาน
ไมไดเชน การจําลองในสภาพพื้นที่โพรงหินปูน หรือ 
นํ้าบาดาลในรอยแตกของหิน แตอยางไรก็ตามนัก
จัดทําแบบจําลองควรสามารถยึดหลักการในเอกสารนี้
เปนหลักปฏิบัติเบื้องตนได 
7. ขั้นตอน 

7.1 ขั้ นต อนกา รป ร ะยุ กต ใ ช แ บบ จํ า ลอ ง
ประกอบดวย การกําหนดวัตถุประสงคการศึกษา  
การพัฒนาแบบจําลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ี  การ
เลือกใชโปรแกรมประมวลผลทางคอมพิวเตอร  การ
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จัดทําและนําเขาขอมูลแบบจําลองนํ้าบาดาลเชิง
คณิตศาสตร การปรับเทียบพารามิเตอรและวิเคราะห
ความออนไหวแบบจําลอง  จัดทําแบบจําลองเพ่ือการ
คาดคะเน นําเสนอผลการศึกษาและผลของการจําลอง 
และ  เสนอแผนการตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลอง การดําเนินงานควรปฏิบัติตามขั้นตอน
ตามลําดับกอนหลัง แตอยางไรก็ตาม เน้ือหาบางสวน
ก็มีความคาบเก่ียวข้ันตอนกัน เชน ถามีขอมูลใหม
เพ่ิมเติมเขามาในการศึกษาควรกลับไปดูที่แบบจําลอง
เชิงมโนทัศนของ พ้ืนที่  หรือเ ม่ือมีปญหาในการ
ประยุกตแบบจําลองอาจตองกลับไปพิจารณาจัดทํา
แบบจําลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนที่ปญหาอีกครั้ง ดัง
แสดงในรูปท่ี 1 

7.2 วัตถุประสงคของการศึกษาเปนขั้นตอน
สําคัญในการประยุกตใชแบบจําลองนํ้าบาดาล เพราะ
เปนตัวกําหนดระดับความละเอียดและความถูกตอง
ของขอมูลท่ีตองการจากแบบจําลองดวย วัตถุประสงค
ท่ีครอบคลุมและละเอียดสามารถเจาะจงลําดับการ
จัดทําแบบจําลองไดอยางเหมาะสม 

7.3 การอธิบายคุณลักษณะและกลไกของระบบ
อุทกธรณีวิทยา แบบจําลองเชิงมโนทัศนการไหลของ
นํ้าบาดาลและระบบอุทกธรณีวิทยาเปนการแปล
ความหมาย การอธิบายคุณลักษณะและกลไกของ
ระบบอุทกธรณีวิทยา ซ่ึงแสดงลักษณะของพื้นท่ี  
อุทกธรณีวิทยาเชิงภูมิภาค (regional hydrogeology) 
และกลุมขอมูลอุทกวิทยาในเชิงปริมาณ การจัดทํา
แบบจําลองเชิงมโนทัศนตองการขอมูลการสํารวจ
ภาคสนามของขอมูลอุทกธรณีวิทยาและอุทกวิทยา
ของระบบช้ันหินอุมนํ้า  
  
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 แผนภาพแสดงกระบวนการจัดทําแบบจําลอง

นํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร 
(ดัดแปลงจาก ASTM D 5447-04, 2004) 

 
 
 

 
การรวบรวมขอมูล 

 
 

แบบจําลองเชิงมโนทัศน 
 
 

ความเพียงพอ 
ของขอมูล 

 
          ใช 

เลือกโปรแกรมประมวลผล 
ทางคอมพิวเตอร 

 
 

  จัดทําแบบจําลอง 
 
 

ปรับเทียบและวิเคราะห 
ความออนไหว 

 
 

                 เพียงพอตาม            ไม 
 วัตถุประสงค 

 
             ใช 

  

       จําลองเพื่อคาดคะเน 
 

ไม 
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แบบจําลองเชิงมโนทัศนเปนสวนสําคัญในการ
อธิบายลักษณะทางกายภาพของระบบอุทกธรณีวิทยา 
ซ่ึ งประกอบด วย  ลักษณะธรณี วิทยาและอุ ทก
ธรณีวิทยา ประเภทของวัตถุพรุน (เปนแบบมีรอยแตก
หรือชองวางในเน้ือหิน) กระบวนการทางกายภาพและ
เคมี คุณสมบัติทางชลศาสตร การเติมนํ้าหรือการ
สูญเสียนํ้าจากระบบ (water budget) องคประกอบ
ของแบบจําลองเชิงมโนทัศนอาจอธิบายไวแยกกัน
หรืออยูแยกบทในรายงานของการจัดทําแบบจําลองได 
แตตองมีการแสดงดวยภาพประกอบอยางชัดเจน เชน 
แผนท่ีแสดงเสน contour ภาพตัดขวาง และ block 
diagram เปนตน 

7.4 การเลือกโปแกรมการประมวลผลทาง
คอมพิวเตอร เปนกระบวนการเลือกโปรแกรมท่ี
เหมาะสม และมีประสิทธิภาพในการจําลองลักษณะ
ทางกายภาพของระบบอุทกธรณีวิทยา โดยการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร หรือเทคนิคการวิเคราะห
อื่นๆ ซ่ึงใหผลการจําลองท่ีไดสอดคลองกับแบบจําลอง
เชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ี โปแกรมการประมวลผลทาง
คอมพิวเตอรที่เลือกใชตองผานการทดสอบสําหรับการ
ใชงานตามวัตถุประสงคที่ตองการและมีเอกสารที่
จัดทําไวเปนอยางดี ปจจัยอื่นๆท่ีนํามาใชพิจารณาใน
กระบวนการตัดสินใจรวมดวย เชน ประสบการณของ
ผูชํานาญการวิเคราะหแบบจําลอง โครงสรางของ
แบบจําลอง ซ่ึงเปนลักษณะสําคัญของกระบวนการ
จัดทําแบบจําลอง  เชน มิติ พ้ืนท่ีของการจําลอง       
โปแกรมการประมวลผลทางคอมพิวเตอรที่เลือกตองมี
ประสิทธิภาพและความสามารถดานมิติสอดคลองกับ
แบบจําลองท่ีจัดทํา  และโปรแกรมประมวลผลตองมี
การอธิบายหรือพิสูจนวามีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมที่
เลือกใชในการศึกษาและจัดทําแบบจําลอง 

7.5 การจัดทําแบบจํ าลองการไหลของ นํ้า
บาดาล เปนกระบวนถายโอนขอมูลจากแบบจําลองนํ้า
บาดาลเชิงมโนทัศนไปยังแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

แบบจําลองนํ้าการไหลของนํ้าบาดาลประกอบดวยสอง
สวนหลัก คือ กลุมของขอมูลและโปรแกรมประมวลผล
ทางคอมพิวเตอร กระบวนการจัดทําแบบจําลองเปน
การสรางกลุมของขอมูลสําหรับโปแกรมประมวลผล
ทางคอมพิวเตอร องคประกอบพื้นฐานของแบบจําลอง
การไหลของนํ้าบาดาล ประกอบดวย มิติของการ
จําลอง  การแบง พ้ืนท่ีเ พ่ือการคํานวณ  เงื่ อนไข
ขอบเขต เงื่อนไขเริ่มตน และคุณสมบัติทางชลศาสตร 
ซ่ึงมีรายละเอียด ดังน้ี 

7.5.1 มิติเชิงพ้ืนท่ี เปนการกําหนดพ้ืนที่ในการ
จั ดทํ า แบบจํ า ลอง  พ้ื น ท่ีก า รจํ า ลอ ง ข้ึ นอ ยู กั บ
วัตถุประสงคของการศึกษาและสภาพธรรมชาติของ
ระบบการไหลของนํ้าบาดาล ยกตัวอยางเชน การ
จําลองที่กําหนดใหพ้ืนที่จําลองอยูในรูปแบบ 1 มิติ 
อาจใช เปนกรณีอยางงายในการตรวจสอบหรือ
เปรียบเทียบแบบจําลองเชิงมโนทัศน  การกําหนด
แบบจําลองในรูปแบบ 2 มิติในแนวระนาบอาจใช
จําลองในกรณีที่มีคาความลาดทางชลศาสตรของนํ้า
บาดาล (hydraulic gradient) ในแนวด่ิงนอย และการ
จําลองแบบ 2 มิติ ตามภาพตัดขวางหรือ 3 มิติมีความ
เหมาะสมในกรณีลักษณะอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่มี
คาความลาดทางชลศาสตรตางกันอยางมีนัยสําคัญ
หรือระบบการไหลของนํ้าบาดาลมีหนวยหินอุมนํ้า
หลายหนวยหิน  การจําลองแบบคลายรูปแบบ 3 มิติ 
(quasi-three dimension) เหมาะสมในการจําลองกรณี
ท่ีหนวยหินตานนํ้า (aquitard) บางหนวยหิน ในพ้ืนท่ี
ไมชัดเจนตองประมาณการโดยกําหนดใหมีการรั่วซึม
ของนํ้าบาดาลในระบบ 

7.5.2 มิติเวลา เปนการเลือกกําหนดเวลาในการ
จําลองการไหลของน้ําบาดาลระหวางการจําลอง
สภาวะเวลาคงที่ (steady state) หรือการจําลอง
สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา (transient state) การ
จําลองสภาวะเวลาคงที่ตองการขอมูลที่ระบบนํ้า
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บาดาลมีความสมดุลหรือคงที่ ซ่ึงเม่ือจําลองแลวใหผล
การจําลองท่ีไดเปนกรณีเฉล่ียหรือผลในระยะยาวของ
สภาพอุทกธรณีวิทยาของพื้นท่ี สวนการจําลองกรณี
การไหลของน้ํ าบาดาลเปลี่ ยนแปลงตามเวลา
โดยท่ัวไปดําเนินการโดยใชเงื่อนไขขอบเขตของการ
จําลองเปลี่ยนแปลงคาตามเวลาหรือวัตถุประสงคของ
การศึกษาตองการคําตอบท่ีมากกวาหน่ึงชวงเวลา 

7.5.3 การแบงพ้ืนที่หรือกริดบล็อคที่ใชในการ
คํานวณของแบบจําลอง เปนขั้นตอนสําคัญอยางมาก
ในกระบวนการจัดทําแบบจําลองนํ้าบาดาล โดยทั่วไป
การแบงพื้นท่ีทําใหไดจุดคํานวณ (model node) เพ่ือ
ใชในการคํานวณ ยิ่ งแบงพ้ืนท่ีใหมีขนาดเล็กจุด
คํานวณที่ไดมีจํานวนมากความถูกตองในการแก
สมการควบคุมยิ่งมีมาก แตในทางปฏิบัติการแบงพ้ืนท่ี
ใหมีขนาดเล็กทําใหจุดคํานวณมีจํานวนมากและเปน
ขอจํากัดในการจําลองได อยางไรก็ตามการจําลองท่ี
ทําใหจุดในการคํานวณนอยแตมีผลการจําลองท่ี
นาเช่ือถือสามารถดําเนินการไดโดยการแบงพ้ืนท่ี
เฉพาะบริเวณที่สนใจใหมีขนาดเล็ก การออกแบบกริด 
การจําลองนํ้าบาดาลควรคํานึงถึงตําแหนงของจุดใน
การคํานวณใหใกลเคียงกับตําแหนงบอท่ีเปนบอสูบนํ้า
ในพ้ืนท่ี ขอบดานขางของแบบจําลอง ความถูกตอง
ของเงื่อนไขขอบเขตท่ีใชในการจําลองและหลีกเล่ียง
การแบงระยะของการกริดที่อยูใกลเคียงใหมีชวงระยะ
ของกริดที่แตกตางกันมากเกินไป 

7.5.4 การแบงเวลาในการจําลอง เปนการเลือก
ขนาดหรือตัวเลขในขั้นเวลา (time step) สําหรับ
ชวงเวลาที่ใชในการจําลองกรณีจําลองการไหลของน้ํา
บาดาลสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา การเลือกขั้น
เวลาหรือชวงเวลาที่มีผลใหการคํานวณมีคาความ
ผิดพลาดนอย ท่ี สุด  สามารถเลื อกช วงที่ มี กา ร
เปล่ียนแปลงอยางชัดเจนในเงื่อนไขขอบเขตของการ
จําลอง การเลือกขั้นเวลาที่มีขนาดแคบใชสําหรับ

ตรวจสอบความถูกตองของผลการจําลองในเวลาที่
เปล่ียนแปลงในชวงใกลเคียงขึ้น  บางแบบจําลองได
จํากัดขนาดกวางสุดของขั้นเวลาเอาไวดวยเพื่อให
แบบจําลองมีเสถียรภาพของการคํานวณเชิงตัวเลข 

7.5.5 การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของการ
จําลอง หมายถึง การกําหนดชนิดของเงื่อนไขขอบเขต
ลงไปท่ีตําแหนงตางๆ บนขอบเขตพื้นผิวของระบบช้ัน
หินอุมนํ้า รวมทั้งเงื่อนไขการสูบนํ้าและเติมนํ้าเขาสู
ระบบนํ้าดวย เงื่อนไขขอบเขตประกอบดวย 5 ชนิด 
ไดแก ขอบเขตแบบกําหนดเฮดชลศาสตร (Dirichlet) 
ขอบเขตแบบกําหนดอัตราการไหล  (Neumann) 
ขอบเขตแบบกําหนดเฮดชลศาสตรขึ้นอยูกับการไหล 
(Cauchy Type) ขอบเขตพื้นผิวแบบอิสระ และ 
ขอบเขตพ้ืนผิวท่ีนํ้าไหลซึมขึ้น แบบจําลองเกือบ
ท้ังหมดกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองตาม
ขอบเขตธรรมชาติในระบบอุทกธรณีวิทยา แตการ
จําลองจําเปนตองกําหนดขอบเขตพื้นที่ท่ีแนนอน มีผล
ใหไมสามารถกําหนดขอบเขตตามเง่ือนไขตามสภาพ
อุทกธรณีวิทยาได การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตแบบ
ไมเปนไปตามสภาพธรรมชาติของพ้ืนที่การจําลองจึง
ไมสามารถหลีกเล่ียงได การกําหนดขอบเขตเหลาน้ี
ตองอยูหางจากพื้นท่ีเปาหมายของการจําลอง อีกทั้ง
ตองไมสงผลกระทบตอการประยุกตใชแบบจําลองเพ่ือ
การพยากรณ ผลกระทบของขอบเขตที่ไมเปนไปตาม
สภาพธรรมชาติควรถูกตรวจสอบและมีรายละเอียดใน
รายงานของแบบจําลองดวย 

7.5.6 การกําหนดเงื่ อนไขเริ่มตน  เปนการ
กําหนดคาแรงดันระดับนํ้าบาดาลไวในแตละจุดการ
คํานวณ ท่ีเวลาเร่ิมตนของการคํานวณแบบจําลอง 
กรณีจําลองการไหลของน้ําบาดาลสภาวะเปลี่ยนแปลง
ตามเวลาเงื่อนไขเริ่มตนเปนจุดเร่ิมตนของการคํานวณ 
ดังน้ันความถูกตองของเงื่อนไขเริ่มตนเปนส่ิงจําเปนใน
การทําใหผลการคํานวณในขั้นเวลาถัดไปมีความ
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ถูกตองไปดวย เงื่อนไขเร่ิมตนของการจําลองกรณี
สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลาอาจใชผลการจําลอง
กรณีสภาวะคงที่เปนเงื่อนไขเร่ิมตนได แตเงื่อนไข
เร่ิมตนของการจําลองแบบสภาวะคงที่ไมจําเปนท่ี
เงื่อนไขเร่ิมตนตองมีความถูกตองเสมอไป  

7.5.7 คุณสมบัติทางชลศาสตรในแบบจําลอง 
แตละจุดการคํานวณในแบบจําลองตองกําหนดคา
คุณสมบัติทางชลศาสตรของตําแหนงน้ันๆ ลงไป ซ่ึง
แบบจําลองชนิดตางๆ มีความตองการคุณสมบัติทาง
ชลศาสตรท่ีแตกตางกัน เชน แบบจําลองเชิงวิเคราะห 
(analytical model) ตองการการกําหนดคาคุณสมบัติ
ทางชลศาสตรที่มีลักษณะแบบเนื้อเดียวกันตลอด คา
คุณสมบัติทางชลศาสตรประกอบดวย คาสัมประสิทธิ์
การยอมใหนํ้าซึมผาน (hydraulic conductivity) ใน
แนวราบและด่ิง (หรือคาสัมประสิทธิ์การจายนํ้า) และ
คาสัมประสิทธิ์การกักเก็บนํ้าของหนวยหินอุมนํ้า คา
คุณสมบัติทางชลศาสตรท่ีกําหนดในแบบจอลงขึ้นอยู
กับลักษณะทางธรณีวิทยาและขอมูลการทดสอบ
หนวยหินอุมนํ้าที่ได การกําหนดคุณสมบัติทางชล
ศาสตรในพ้ืนที่กวางคลายคลึงกับสภาพธรณีวิทยา
ของพ้ืนที่ เทคนิคทางธรณีสถิติที่ใชในการกําหนดคา
คุณสมบัติทางชลศาสตรในแบบจําลองเม่ือมีขอมูล
ปริมาณมากพอปกติใชวิธี Kriging  

7.6 การปรับเทียบแบบจําลองการไหลของน้ํา
บาดาล เปนกระบวนการปรับพารามิเตอรของการจํา
อง, เงื่อนไขขอบเขต, และเงื่อนไขเร่ิมตน ใหอยูในชวง
คาพารามิเตอรท่ีเปนไปได โดยไดผลการจําลอง คือ 
อัตราการไหล และคาเฮดชลศาสตรของตําแหนงตางๆ 
สอดคลองกับขอมูลที่ไดจากการสังเกตการณใน
ภาคสนาม ชวงคาพารามิเตอรที่เปนไปไดและเงื่อนไข
ขอบเขตใหเปนไปตามแบบจําลองเชิงมโนทัศนใน
กรณีท่ีพารามิเตอรตางๆ มีขอมูลท่ีครบถวนท้ังจาก
การสังเกตการณในภาคสนาม ชวงของการเปลี่ยน 

แปลงคาพารามิเตอรที่ใชในการจําลองควรครอบคลุม
ตามท่ีไดทําการตรวจวัดในภาคสนาม ระดับความ
สอดคลองของผลการจําลองกับขอมูลภาคสนามควร
บงบอกในเชิงปริมาณโดยใชเทคนิคทางสถิติ ราย- 
ละเอียดของการปรับเทียบการจําลอง มีดังน้ี 

7.6.1 การปรับเทียบแบบจําลองโดยสวนมากใช
การปรับคาพารามิเตอรของการจําลองซ่ึงตรวจวัดจาก
ภาคสนามแบบลองผิดลองถูก เทคนิคการคํานวณ
แบบยอนกลับ (inverse techniques) ก็เปนอีกวิธีการ
หน่ึงที่ใชในการปรับเทียบแบบจําลอง การปรับเทียบ
แบบจําลองดําเนินการจนกระทั้งผลการจําลองที่ได
ตรงกับระบบอุทกธรณีวิทยาของพื้นท่ี โดยระดับการ
ยอมรับขึ้นกับอยูวัตถุประสงคของการศึกษา 

7.6.2 การปรับเทียบพารามิเตอรของการจําลอง
ประเมินจากการวิเคราะหผลตางของคาเฮดชลศาสตร
ระหวางคาท่ีไดจากการสังเกตการณในภาคสนามและ
การจําลอง ท้ังน้ีอาจตรวจสอบผลการปรับเทียบโดยใช
คาเฉล่ียผลตางคาเฮดชลศาสตรที่เขาใกลศูนย และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดคานอยที่สุด การตรวจสอบ
ทางสถิติและการแสดงภาพการกระจายของผลตางคา
เฮดชลศาสตรและนําเสนอการปรับเทียบแบบจําลอง
ในรายงาน การปรับเทียบท่ีดีควรจัดทําแบบแผนการ
ปรับเทียบโดยเรียงลําดับพารามิเตอรที่ปรับเทียบกอน
และหลังตามขั้นตอนการจําลองใหชัดเจนต้ังแตเริ่มตน 

7.6.3 การปรับเทียบการจําลองบอยครั้งเปนเหตุ
ใหตองแกไขหรือจัดทําแบบจําลองใหม โดยการแกไข
ท่ีดํ า เ นินการต องยอนกลับไปเป ล่ียนหรือป รับ
รายละเอียดของแบบจําลองเชิงมโนทัศน (ดังรูปที่ 1) 
ซ่ึงผูจัดทําแบบจําลองตองตรวจสอบใหแบบจําลองเชิง
มโนทัศน ใหม เปนตัวแทนของลักษณะทางอุทก
ธรณีวิทยาที่ดีขึ้นกวาเดิม 

7.6.4 การวิเคราะหความออนไหวของพารา- 
มิ เตอร การจํ าลอง มีบทบาทสํ า คัญอย า งยิ่ ง ใน
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กระบวนการปรับ เ ทียบแบบจําลอง  โดยทําให
คาพารามิเตอรของแบบจําลองที่ไดมีความชัดเจนและ
ทําใหชุดขอมูลพารามิเตอรของแบบจําลองมีความ
นาเช่ือถือ การวิเคราะหความออนไหวเปนการใช
เทคนิคคํานวณยอนกลับเขามาปรับพารามิเตอรของ
การจําลอง 

7.6.5 การปรับเทียบแบบจําลองโดยใชขอมูล
สนามชุดเดียวไมสามารถรับรองใหแบบจําลองเปน
แบบ unique solution ได ควรแกปญหาน้ีโดยการให
แบบจําลองคํานวณเปรียบเทียบขอมูลภาคสนามชุด
อื่นเ พ่ิมเติม ท้ัง น้ีขอมูลที่ นํามาใช เ พ่ิมเติมควรมี
เงื่อนไขขอบเขตที่แตกตางกันหรือมีสภาพการใชนํ้า
จากระบบน้ําบาดาลที่ตางกัน  กระบวนการน้ีคือการ 
ทวนสอบ (validation หรือ verification)  แบบจําลอง 
การสอบทวนและการปรับเทียบแบบจําลองโดยใช
กลุมของขอมูลที่ไดจากการสํารวจภาคสนามที่สภาวะ
การสูบนํ้าจากระบบนํ้าบาดาลที่แตกตางกัน ผลการ
จําลองที่ ได เปรียบเทียบกับขอมูลที่ตรวจวัดจาก
ภาคสนามเปนตัวกําหนดระดับความถูกตองของ
แบบจําลอง  ถาการเปรียบเทียบไมตรงกัน การ
ป รับเ ทียบแบบจํ าลองห รือการรวบรวมข อ มูล 
จําเปนตองดําเนินการเพ่ิมเติม แบบจําลองการไหล
ของ นํ้ าบ าดาลที่ ผ านการสอบทวนทํ า ให ก า ร
ประยุกตใชเพ่ือการพยากรณมีความเช่ือม่ันสูงขึ้น 
แบบจําลองท่ีผานการปรับเทียบแตไมไดสอบทวนอาจ
นําไปใชในการจําลองเพ่ือการพยากรณได แตอยางไร
ก็ตามแบบจําลองท่ีใชเพ่ือการพยากรณน้ันตองทําการ
วิเคราะหความออนไหวอยางละเอียดดวย 

7.7 วิเคราะหความออนไหวของการจําลอง เปน
วิธีการคํานวณเชิงปริมาณที่บง ช้ีผลกระทบของ
พารามิเตอรท่ีใชในการจําลองโดยตรวจสอบจากผล
การจําลอง เปาหมายของการวิเคราะหความออนไหว
ของการจําลองคือประเมินหาความไมแนนอนของ

แบบจําลองท่ีผานการปรับเทียบแลว โดยทําการ
ตรวจสอบความไมแนนอนของพารามิเตอรของหนวย
หินอุมนํ้า สภาพการใช นํ้าในระบบ และเงื่อนไข
ขอบเขตของการจําลอง การวิเคราะหความออนไหว
ของการจําลองทําใหผูจัดทําแบบจําลองเขาใจระดับ
ความม่ันใจในผลของการจําลองที่ไดและความไม
พอเพียงของขอมูลที่ใชในการจําลอง  การวิเคราะห
ความออนไหว มีดังน้ี 

7.7.1 การวิ เคราะหความออนไหวสามารถ
ดําเนินการในชวงท่ีทําการปรับเทียบแบบจําลองหรือ
ในชวงการวิเคราะหแบบจําลองเพ่ือการพยากรณ การ
วิ เคราะหความออนไหวในช วงการปรับ เ ทียบ
แบบจําลองนําแบบจําลองที่ผานการปรับเทียบแลวมา
ทําการวิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรของ
การจําลอง ซ่ึงทําใหทราบพารามิเตอรหลักสําคัญหรือ
เงื่อนไขขอบเขตที่สงผลกระทบตอผลของแบบจําลอง 
และการวิเคราะหความออนไหวในชวงแบบจําลองเพ่ือ
การพยากรณถูกนํามาใชในการประเมินผลกระทบของ
พารามิเตอรที่ไมทราบคาแนนอนตอผลของการจําลอง 

7.7.2 การวิเคราะหความออนไหวพารามิเตอร
ของแบบจําลองเปนการแสดงความสัมพันธของ
อัตราสวนการเปลี่ยนแปลงคาของแตละพารามิเตอรท่ี
เลือกในการคํานวณตอผลการจําลองที่เปล่ียนแปลง 
โดยถากําหนดใหพารามิเตอรหรือเงื่อนไขขอบเขต
ของแบบจําลองมีการเปลี่ยนแปลงคาเล็กนอยแตมี
ผลกระทบใหผลการจําลองเปลี่ยนแปลงมาก ดังน้ัน
แบบจําลองจึงมีความออนไหวตอพารามิเตอรหรือ
เงื่อนไขขอบเขตน้ัน 

7.8 การประยุกตใชแบบจําลองนํ้าบาดาล ในแต
ละพื้นที่หรือแตละปญหา บอยครั้งที่ใชแบบจําลองเพ่ือ
การพยากรณ  ซ่ึ ง เปนการใช เ พ่ือ วิ เคราะหการ
เปล่ียนแปลงสภาพอุทกธรณีวิทยาแตละกรณีตาม
วัตถุประสงคการศึกษา การจัดทํารายงานตองแสดงใน
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รูปภาพห รือ คําอธิบายที่ เหมาะสมในรายงาน
แบบจําลองเพ่ือการพยากรณ 

 เงื่อนไขขอบเขตของการจําลองที่ไดจากการ
ปรับเทียบแบบจําลองอาจไมเหมาะสมในการจําลอง
เพ่ือการพยากรณ ดังน้ันอาจตองกลับไปตรวจสอบ
จากขอมูลการไหลของนํ้าบาดาลที่มีอยูหรือสภาวะ
การไหลของนํ้าบาดาลในอดีตเพ่ือตรวจสอบเงื่อนไข
ขอบเขตแบบจําลองอีกครั้ง ถาการจําลองอยูภายใต
สภาวะที่มีใชนํ้าบาดาลปริมาณมากหรือตําแหนงการ
ใช นํ้ าจากระบบน้ํ าบาดาลที่ เ พ่ิม เติม เข ามาใน
แบบจําลองอยูบริเวณเดียวกับเงื่อนไขขอบเขตของ
การจําลอง การวิเคราะหออนไหวของการพยากรณ
จากเงื่อนไขขอบเขตแบบจําลองที่ใชเปนส่ิงที่ตอง
ดํ า เ นิ นกา ร  ซ่ึ ง อ า จทํ า ให เ กิ ดก า รทวนซ้ํ า ใ น
กระบวนการจัดทําแบบจําลองเพ่ือใหแบบจําลองที่ได
มีความสอดคลองกับสภาพธรรมชาต ิ

7.9 การประยุกต ใชแบบจําลองในกรณีการ
พยากรณ การจัดทําแบบจําลอง post audit ควรดําเนิน 
การเพื่อใหแบบจําลองที่ไดมีความถูกตองในการ
พยากรณ สวนการปรับเทียบการจําลองและการสอบ
ทานทําใหแบบจําลองท่ีไดมีความถูกตองในกรณี
พฤติกรรมในอดีตของระบบบาดาล การทดสอบ post 
audit ทําใหแบบจําลองที่ไดพยากรณพฤติกรรมของ
นํ้าบาดาลในอนาคตได  post audit ควรดําเนินการ
หลังจากสงรายงานของแบบจําลองในอีกหลายปถัดมา 
และจัดทําเปนรายงานแยกตางหากออกมาดวย 
8.  การจัดทํารายงาน 

การจัดทํารายงาน มีเปาหมายเพื่อนําเสนอผล
การดําเนินงาน กระบวนการจัดทําและสมมติฐานที่ใช
ในการศึกษา  และใหขอมูลรายละเอียดสําหรับ
ตรวจสอบงานได รายงานควรเปนเอกสารที่สมบรูณ
เพียงพอใหขอมูลในการทบทวนเนื้อหาและการ
ตัดสินใจสําหรับผูท่ีนําผลการศึกษาไปใช โดยสามารถ

ประเมินและทําความเขาใจดวยตนเองได ผูจัดทํา
แบบจําลองสามารถนําเสนอผลการจําลองที่ไดอยางมี
อิสระ และรายงานควรมีรายละเอียดที่เพียงพอ โดยมี
องคประกอบและอธิบายเน้ือหา ดังน้ี 

(1) บทนํา  
(1.1)  ความสําคัญและความเปนมา 
(1.2)  วัตถุประสงคของการศึกษา 
(2) แบบจําลองเชิงมโนทศัน  
(2.1)  โครงสรางของระบบหนวยหินอุมนํ้า 
(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) การประยุกตใชแบบจําลองในการพยากรณ 
(7) สาระสําคัญและสรุป 
(8) เอกสารอางอิง 

9. คําสําคัญ 
คําสําคัญ (key words) สําหรับการสืบคนขอมูล

ดานการประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล
ตามสภาพปญหาของ พ้ืนที่  ได แก แบบ จําลอง
คอมพิวเตอร (computer model) นํ้าบาดาล (ground- 
water) การจําลอง (simulation) 
10. เอกสารอางอิง 
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 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาล (ป) ของ  กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง ลําดับ
ของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ีมีการแกไขและ
ปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน โดยมี
เครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่ปรับปรุง
ขึ้นใหม 

 
1.  บทนํา 

มาตรฐานการปรับเทียบผลการจําลองการไหล
ของนํ้าบาดาลมีวัตถุประสงค มีกําหนดวิธีการ 
ขอบเขต และข้ันตอนในการปรับเทียบผลของ
พารามิเตอรของแบบจําลอง ทั้งการเปรียบเทียบ
จากขอมูลในอดีต การปรับคาตัวแปรที่นําเขาสู
ระบบ และการปรับเทียบอัตโนมัติ  
2. ขอบเขต 

2.1 มาตรฐานนี้ครอบคลุมเทคนิคตาง ๆ ท่ีใช
ในการปรับเทียบผลการจําลองการไหลของนํ้า
บาดาล โดยกระบวนการเปรียบเทียบกับขอมูลใน
อดีต (matching historical data) ซ่ึงเปนขั้นตอน
กอนการทํานายผลในอนาคต 

2.2 ขั้นตอนการปรับเทียบเปนกระบวนการ
ปรับคาของการจําลองใหมีคาใกลเคียงกับคาท่ีวัด
มากที่สุด ทั้งสภาพอุทกธรณีวิทยา พารามิเตอร
ทางชลศาสตร และเงื่อนไขขอบเขต เพ่ือใหเห็น
ความสัมพันธระหวางผลการจําลองกับคาท่ีวัดได
จากสภาพจริงในธรรมชาติ  

2.3 แบบจําลองการไหลมักใชวิธีปรับเทียบ
แบบลองผิดลองถูกหรือการใชวิธีปรับคาพารา- 
มิเตอรอัตโนมัติหรือวิธียอนกลับ ซ่ึงมาตรฐานนี้
นําเสนอวิธีการปรับเทียบท้ังสองวธิี 

2.4 วิธีปรับเทียบในมาตรฐานนี้ สามารถนําไป
ประยุกต เพื่ อ ใช ในแบบจํ าลองชนิดอื่ นๆ  ได  เชน 
แบบจําลองการไหลของของเหลวที่มีหลายสถานะ การ
ไหลขอนํ้าในรอยแตก และการจําลองการเคลื่อนที่มวล
สารในน้ําบาดาล ตามความเหมาะสม 

2.5 มาตรฐาน ทบ ป 3005-2550 นําเสนอข้ันตอน
การใชแบบจําลองการไหลของน้ํ าบาดาล  สมการ
คณิตศาสตรท่ีเหมาะสมสําหรับปญหาเฉพาะพื้นที่ การ
ปรับเทียบเปนขั้นตอนหน่ึงในน้ัน มาตรฐานอื่นๆ ท่ีใชใน
การเตรียมสรางแบบจําลอง เชน มาตรฐาน ทบ ป 3003-
2550 ทบ ป 3007-2550 ทบ ป 3008-2550 ทบ ป 
3002-2550 และ ทบ ป 3004-2550 

2.6 มาตรฐานน้ีไมไดมีวัตถุประสงคกลาวถึงความ
ปลอดภัยตางๆ ท่ีเก่ียวของ ถาหากมีความปลอดภัยใดๆ 
ท่ีเก่ียวของกับการใชมาตรฐานนี้น้ันเปนความรับผิดชอบ
ของผูใชมาตรฐานน้ีในการกําหนดความปลอดภัยท่ี
เหมาะสม และแนวทางการปฏิบัติดานสุขภาพ และการ
กําหนดขอปฏิบัติในการประยุกตในการกําหนดขอบเขต 
กอนการใชมาตรฐาน 

2.7 มาตรฐานนี้เสนอการรวบรวมวิธีการจัดการ
รวบรวมขอมูลหรือชุดทางเลือกตางๆ และไมแนะนํา
แนวทางเฉพาะในการนําไปใช เอกสารนี้ไมสามารถ
ทดแทนการศึกษาหรือประสบการณและควรใชรวมกับ
การแนะนําของผูเช่ียวชาญ หลักเกณฑในมาตรฐานนี้ไม
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สามารถประยุกตใชไดกับทุกๆ สถานการณได 
มาตรฐานน้ีไมไดมีวัตถุประสงคที่ใชหรือทดแทน
มาตรฐานใดที่ดูแลโดยผูเช่ียวชาญ หรือไมควรนํา
เอกสารนี้ไปประยุกตใชโดยขาดการพิจารณาถึง
ลักษณะเฉพาะดานตางๆ ของโครงการ 
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550 การ

กําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองการไหล
ของนํ้าบาดาล 

- มาตรฐาน ทบ ป 3005-2550 การ
ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลตาม
สภาพปญหาของพ้ืนท่ี 

- มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550 การ
วิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรที่ใชใน
แบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล 

- มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550 การ
จัดทํารายงานผลการประยุกตใชแบบจําลองการ
ไหลของนํ้าบาดาล 
4. ศัพทบัญญัติ  

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
คอมพิวเตอรที่เก่ียวของกับการจําลองการไหลของ
นํ้าบาดาล รวมถึงขอมูลที่นําเขาและผลลัพธที่ได  

4.2 ก า ร ป รั บ เ ที ย บ  ( calibration) เ ป น
กระบวนการปรับปรุงพารามิเตอรตางๆ ที่ยังไมมี
ความชัดเจน เพื่อเปนตัวแทนของระบบ เชน คา
คุณสมบัติทางชลศาสตร และเงื่อนไขขอบเขต
แบบจําลอง  

4.3 การปรับเทียบคาความสูงของระดับนํ้า
หรืออัตราการไหล และความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจาก
การวัด สงผลตอการนําแบบจําลองไปใช ผลของ

แบบจําลอง ที่อิงคาพารามิเตอรท่ีสําคัญของพารามิเตอร
ท่ีสําคัญของพ้ืนท่ีน้ันๆ 

4.4 การปรับ เ ทียบโดยวิ ธียอนกลับ  ( inverse 
method) เปนการหาพารามิเตอรอิสระ โดยอาศัยคาตัว
แปรท่ีถูกควบคุม (dependent variables) 

4.5 การปรับเทียบพารามิเตอรจากผลการจําลอง
ระหวางพารามิ เตอร ท่ี คํานวณโดยแบบจําลองกับ
พารามิเตอรที่วัดในสภาพธรรมชาติ  

4.6 การปรับเทียบมีวัตถุประสงคเพ่ือปรับเทียบ
พารามิเตอรตางๆ ของระบบ โดยนําผลการคํานวณมา
ปรับเทียบกับการคาที่ไดจากการวัด 

4.7 การสอบทานการประยุกตใชของแบบจําลอง
ชนิดน้ันๆ หมายถึง การเปรียบเทียบผลของแบบจําลอง 
ท่ีจําลองโดยใชขอมูลชุดเดียวกับแบบจําลองอยางนอย 2 
ชนิดขึ้นไป และเปรียบเทียบกับผลการคํานวณของ
แบบจําลองอื่นๆ วามีส่ิงสําคัญในการจําลองท่ีใชอยูตอง
ปรับปรุงแกไข โดยเฉพาะอยางยิ่งวิธีการคํานวณหรือแก
สมการในการคํานวณตัวแปรตางๆ เปนตน 

4.8 การสอบทานสมการทางคณิตศาสตรถูกนํามา 
ใชในพิจารณาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง โดยใชการ
ทดสอบผานซอฟทแวร การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห 
และการเปรียบเทียบสมการอื่นๆ ท่ีสอดคลองกัน เพ่ือ
ตรวจสอบใหเห็นจริง ท้ังน้ีตองเปนไปตามหลักพ้ืนฐาน
ทางคณิตศาสตร 

4.9 ความชัดเจน (fidelity) คือ ระดับของการประยุกต 
ใชแบบจําลองถูกออกแบบใหมีความคลายคลึงกับระบบ
ทางอุทกธรณีวิทยากายภาพ 

4.10 ความออนไหว (sensitivity) การตรวจวัดชวง
คาของพารามิเตอรตางๆ ของระบบ สงผลถึงผลการ
คํานวณคาตางๆ เชน ขอบเขตและพารามิเตอรของหิน 

4.11 คาความแตกตางระหวางคาจากการคํานวณ
และค าที่ ไ ด จ า กกา ร วั ด  ห รื อผลต า ง  ( residual) 
เปล่ียนแปลงตามสถานที่และเวลา 
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4.12 คุณสมบัติทางชลศาสตรของดินและหินที่
สําคัญ ไดแก คาสัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน 
(hydraulic conductivity) คาสัมประสิทธิ์การจายนํ้า 
(transmissivity) อัตราการรั่วซึม (leakance) 
สัมประสิทธิ์การกักเก็บจําเพาะ (specific storage) 
และอัตราการใหนํ้าจําเพาะ (specific yield) ของหิน
อุมนํ้า   

4.13 แบบจํ าลองการไหลของ นํ้ าบาดาล 
(groundwater flow model) เปนแบบจําลองท่ีคํานวณ 
คาของเฮดและอัตราวามเร็วของนํ้าบาดาล โดยใช
วิธีการแกสมการเชิงตัวเลข 
5. สรุปใจความสําคัญของมาตรฐาน  

ขั้นตอนในการปรับเทียบพารามิเตอรของ
แบบจําลองการไหลของน้ําบาดาลประกอบดวย 
การสรางเปาหมายการปรับเทียบ และขอเก่ียวของ
อื่น ๆ ในสวนที่ยอมรับไดและผลตางในแงสถิติ 
(residual statistics) (ดู ขอ 7) จากน้ันทําการ
กําหนดหรือระบุพารามิเตอรท่ีใชในการปรับเทียบ 
(ดู ขอ 8) และทายสุดทําการเปรียบเทียบการ
เปรียบเทียบกับขอมูลในอดีต (history matching) 
(ดู ขอ 9) ซ่ึงสามารถทําไดโดยวิธีลองผิดลองถูก 
(trial-and-error) เพ่ือใหไดการปรับแกอยางคราวๆ 
ของแบบจําลองใหใกลเคียงกับสภาพอุทกธรณีของ
พ้ืนที่ศึกษา หลังจากน้ันใชใชวิธีปรับเทียบท่ีตอง
ลองผิดลองถูก และ/หรือใชวิธีปรับคาพารามิเตอร
อัตโนมัติแบบวิธียอนกลับ (inverse method) เพ่ือ 
ใหไดคาท่ีใกลเคียงสภาพความเปนจริงมากที่สุด  
6. ความสําคัญและการใชงาน 

6.1 การจําลองการไหลของนํ้าบาดาลสําหรับ
พ้ืนท่ีเฉพาะควรทําการปรับเทียบกอนการนํา
แบบจําลองไปใชในการทํานายพารามิเตอร  

6.2 ระหวางที่ทําการปรับเทียบ คาคุณสมบัติ
ทางชลศาสตรอาจไมตรงตามคาความเปนจริง หรือ

มีความเปนไปไดดังน้ี แบบจําลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ี
ศึกษามีความจําเปนตองทบทวนหรือสราง ข้ึนใหม 
รวมทั้ งตรวจสอบคุณภาพขอ มูลที่ ใช ในการสร าง
เปาหมายการปรับเทียบ เชน บางครั้งขั้นตอนการจําลอง
อาจสงผลที่ผิดพลาดได 

6.3 มาตรฐานน้ี เปนการแนะนําวิธีการตางๆ ใน
การปรับเทียบของแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล ซ่ึง
วิธีการแตละอยางอาจเหมาะสมในแตละสถานการณ บาง
วิธีสามารถยกเวน เปล่ียนแปลง หรือมุงเนนในการ
นําไปใช 
7. การสรางเปาหมายการปรับเทียบ 

7.1 เปาหมายการปรับเทียบ (calibration target) 
คือ คาท่ีดีท่ีสุดท่ีประมาณไดจากแบบจําลองการไหลของ
นํ้าบาดาลของระดับนํ้า หรืออัตราการไหลของน้ําบาดาล 
การประมาณคาของเปาหมายปรับเทียบ และคาผลเหลือ
ท่ียอมรับได หรือ residual statistics ขึ้นอยูกับระดับ
ความถูกตองท่ีตั้งไวสําหรับการประยุกตใชแบบจําลอง
แตละพ้ืนที่ รวมท้ังขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการศึกษา 
เม่ือเทียบระหวางแบบจําลองที่มีระดับความถูกตองต่ํา
กับระดับความถูกตองสูง แลว แบบจําลองที่ตองการ
ระดับความถูกตองตํ่าใชเปาหมายปรับเทียบท่ีนอยกวา 
และมีคาผลเหลือท่ีสูงกวา แบบจําลองท่ีตองการระดับ
ความถูกตองสูง  

7.2 สําหรับแบบจําลองที่ตองการระดับความ
ถูกตองปานกลาง การสรางเปาหมายการปรับเทียบโดย
การช้ีถึงขอมูลท่ีเก่ียวของท้ังหมดเกี่ยวกับระดับนํ้า
บาดาล (รวมท้ังคาการวัดระดับนํ้าจาดบอบาดาล คา
ความลึกของบอท่ีแหงแลว ตําแหนงสูงสุดของทอกรุ ใน
บอที่มีนํ้าไหล) และอัตราการไหล (รวมถึง บันทึกของบอ
สูบทดสอบ หรือ การสูญเสียนํ้าจากบอบาดาล (wellfield 
discharge) การประมาณคา baseflow ในแมนํ้า การ
สูญเสียนํ้าในบอบาดาลที่มีการไหล (flowing wells) การ
วัด spring flow และ/หรือ อัตราเร็วของการปนเปอน 
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(contaminant plume velocities) ควรใสคาความ
คลาดเคลื่อน (error bar) ของคาท่ีประมาณหรือวัดได  

7.3 การสรางเปาหมายปรับเทียบกอนทําการ
จําลอง  

7.4 คาความแตกตางของผลการคํานวณและ
การวัดจําเปนตองกําหนดขึ้น และสามารถยอมรับ
ไดขั้น ตํ่า ท่ี สุดเทาไหร เพราะในกระบวนการ
ปรับเทียบพารามิเตอรบางชนิดแสดงผล 

7.4.1 ความถูกตองในการวัดระดับนํ้า อยูที่
ชวงความถูกตองท่ีประมาณ 20-30 ฟุต เปนไปได
ยากที่จะทําการจําลองซํ้าคาระดับนํ้าท่ีวัดไดในชวง
คาผิดพลาดที่เกิดขึ้น เพราะคาความผิดพลาดจาก
การประมาณคาที่ เ ก่ียวของกับระดับนํ้า (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
คอมพิวเตอรใหสูงกวาคาความผิดพลาดจากการวัด 
การตัดสินใจจําเปนในการเลือกชวงคา residual 
ใหมท่ียอมรับได ซ่ึงโดยทั่วไปของชวงคา residual 
เปนชวงคาท่ีนอยกวาชวงความแตกตางระหวาง
คาสูงสุดกับคาตํ่าสุดของระดับนํ้าในพ้ืนท่ีศึกษา  

7.4.2 คาความผิดพลาดในการคํานวณอัตรา
การไหลของนํ้าบาดาลโดยทั่วไปแลว มีคามากกวา
คาระดับนํ้า ตัวอยางเชน ความถูกตองของการ
คํานวณคา base flow อยูในชวงคาท่ีแตกตาง ใน
กรณีเชนน้ีชวงคาทียอมรับไดของ base flow ใน
แบบจําลอง มีคาเทากับความแตกตางของคาสูงสุด
และต่ําสุดจากการประมาณ  

7.5 ความหลากหลายของเงื่อนไขทางชล
ศาสตร เม่ือมีการเก็บขอมูลการวัดคาระดับนํ้า
มากกวาหน่ึงชุดขอมูล การแยกแยะความแตกตาง
ระหวางเงื่อนไขทางชลศาสตรไดจากขอมูลที่มี ชุด
ขอมูลหน่ึงชุดของเงื่อนไขทางชลศาสตรใชใน

เปาหมายการปรับเทียบ สวนขอมูลที่เหลือถูกใชในการ
สอบทานแบบจําลอง  

7.5.1 เงื่อนไขทางชลศาสตรที่แตกตาง (uniqueness) 
จํานวนของการจําแนกเงื่อนไขทางชลศาสตร น้ันไดจาก
ชุดของขอมูลชลศาสตรของช้ันหินอุมนํ้า ซ่ึงสําคัญในการ
ประมาณคุณภาพของแบบจําลอง โดยทั่วไปแลวการ
ปรับเทียบกับเงื่อนไขทางชลศาสตรที่หลากหลายนั้น
เหมาะกับกรณีท่ีคาขอมูลชลศาสตรสามารถแบงแยกได
อยางชัดเจน การจับคูที่เหมือนกัน (matching) เงื่อนไข
ทางอุทกวิทยาที่แตกตางเปนวิธีการหน่ึงที่ใชในกรณีท่ีมี
เงื่อนไขเหมือนกัน เพราะขอมูลแตละชุดสามารถใชจับคู
ท่ีเหมือนกันท่ีเหมาะกับอัตราสวนของอัตราการไหลของ
นํ้าบาดาลตอคาสัมประสิทธิ์การซึมผานไดของนํ้า 
(hydraulic conductivity) ขณะท่ีอัตราการไหลของนํ้าอาจ
มีการเปลี่ยนแปลง ชวงคาของสัมประสิทธิ์การซึมผานได
ของนํ้าซ่ึงมีคาที่แตกตางกับท่ียอมรับไดน้ันมีชวงคาท่ี
จํากัด  

วิธีการอื่นๆที่ใชแยกปญหา uniqueness คือ การใช
อัตราการไหลของนํ้าบาดาลกับคาระดับนํ้าของเปาหมาย
ปรับเทียบ และคาคุณสมบัติทางชลศาสตรที่วัดไดเปน
ขอมูลนําเขาของแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล  

7.5.2 การสอบทาน (เงื่อนไขทางชลศาสตร ท่ี
คลายกัน) เ ม่ือขอมูลเงื่อนไขทางชลศาสตรสองชุด
คลายกัน ขอมูลเพียงชุดเดียวถูกใชเพ่ือเปนเปาหมาย
ปรับเทียบ อยางไรก็ตาม ชุดขอมูลท่ีเหลือสามารถ
นํามาใชในการสอบทานแบบจําลองการไหลของน้ํา
บาดาล ในขบวนการสอบทาน ขอมูลจากแบบจําลองถูก
เปรียบเทียบกับขอมูลท่ีใชในการสอบทาน (verification) 
ไมใชขอมูลชุดท่ีใชในการปรับเทียบ (calibration) ผลของ
ระดับความสอดคลองสามารถใชบงช้ีคาความไมแนนอน 
(uncertainty) ของการทํานายของแบบจําลองได 

7.6 ใน transient modeling การจับคูท่ีเหมือนท่ี
เกิดจากการเปลี่ยนแปลง ( น่ันคือระดับนํ้าลด หรือ 
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drawdowns) งายกวาการใชระดับนํ้า ถา
วัตถุประสงคของการศึกษาและตามความตองการ
ของแบบจําลอง การเลือกเปาหมายปรับเทียบ
สามารถใช ระดับนํ้าลดแทนระดับนํ้า 

7.7 ในบางกรณี ถาสภาวะแวดลอมในการ
เก็บขอมูลไมเหมือนกับคาท่ีไดจากแบบจําลอง เชน 
ในสภาวะคงท่ี (steady-state) ในบอสูบ (pumping 
well) ตามความเปนจริงมีการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับนํ้าเ น่ืองจากการสูญเสียนํ้า ในขณะท่ีใน
แบบจําลองมีคาคงที่ เ พ่ือความถูกตองในการ
เปรียบเทียบและหลีกเล่ียงความคลาดเคลื่อนของ
คาพารามิ เตอรทางชลศาสตร  เปาหมายการ
ปรับเทียบหรือคาจากการคํานวณในแบบจําลอง
ควรมีการปรับเพ่ือใหเหมาะสมกับการเปลี่ยนแปลง
ท่ีเกิดขึ้น โดยที่แนะนําวาคาที่ไดจากการคํานวณ
ควรปรับเปล่ียนแตคาจากเปาหมายการปรับเทียบ
ควรคงไวอยางเดิม  
8. การกําหนดการปรับเทียบพารามิเตอร  

8.1 คาพารามิเตอรปรับเทียบควรเปนกลุม
ของชุดตางๆ เปนคาคุณสมบัติทางชลศาสตร หรือ
เงื่ อนไขขอบเขต  ซ่ึงคาเหลา น้ีปรับเปล่ียนใน
ระหวางท่ีทําการปรับเทียบแบบจําลอง ตัวอยาง
คาพารามิเตอรปรับเทียบสําหรับการใชแบบจําลอง 
ไดแก 

8.1.1 คาสัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน
แนวราบหรือแนวดิ่งของหนวยหินอุมนํ้าหลักตาม
สถานที่ตางๆ 

8.1.2 อัตราสวนของพื้นท่ีเติมนํ้า (recharge) 
ในแตละพ้ืนที่ ตามชวงเวลาตางๆ  

8.1.3 อัตราการไหลของนํ้าเขาสูระบบใน
ตําแหนงตางๆ 

8.1.4 การสมมุติคาระดับพ้ืนผิวนํ้าในทะเลสา 
เม่ือนํ้าเสียเกิดข้ึนในป 1969 ถึงป 1975 

8.1.5 การรั่วซึมของนํ้าผานช้ันกรวดทรายในพื้นท่ี
ใกลๆ ฐานของเขื่อนดิน และ 

8.1.6 ความหนาการสะสมตัวของตะกอนทองนํ้า 
8.2 คาพารามิเตอรปรับเทียบเปนคาเฉพาะของ

คุณสมบัติทางชลศาสตร (ตัวอยางดูขอ 8.1.1 และ 8.1.5) 
หรือเงื่อนไขขอบเขต (ตัวอยางดูขอ 8.1.3 และ 8.1.4) ซ่ึง
มีคุณสมบัติเหมือนกัน (homogeneous) ทั้งตําแหนงและ
เวลา ในกรณีดังกลาวเหลาน้ี คาพารา-มิเตอรปรับเทียบ
คือ คาขอมูลนําเขาของแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
อยางไรก็ตาม คาพารามิเตอรปรับ-เทียบเปนคาตัวเลขท่ี
ใชในการจําลองในแบบจําลอง (ตัวอยางดูขอ 8.1.2 และ 
8.1.6) ในขณะท่ีโปรแกรมคอมพิวเตอรใชในการสราง
ไฟลขอมูลนําเขาในแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
ซ่ึงถาใชกรณีดังกลาวกับคุณสมบัติคาพารามิเตอร
ปรับเทียบท่ีเหมือนกัน ใหผลลัพธที่ มี คุณสมบัติไม
เหมือนกัน (inhomogeneous) เชน คาความหนาของ
ตะกอนทองนํ้าเทากัน ใหคาการรั่วซึมของนํ้าแตกตางกัน
ไปในแตละโหนดของแมนํ้าเพราะการเปลี่ยนแปลงของ
พ้ืนท่ีโหนด  

8.3 การคํานวณคาพารามิเตอรปรับเทียบโดยการ
กําหนดโซนที่เหมือนกันของคุณสมบัติทางชลศาสตร 
โดยคํานึงถึง ชนิดหิน (lithology) การเรียง ลําดับช้ันหิน 
(stratigraphy) และ การทดสอบชั้นหินอุมนํ้า (aquifer 
testing) การกําหนดโซนที่เหมือนกันของพ้ืนที่เติมนํ้าอยู
บนพ้ืนฐานของขอมูลชนิดดิน พืชคลุมดิน ความลาดชัน 
และความสูงของพ้ืนท่ี สวนการกําหนดคาพารามิเตอร
ปรับเทียบอื่นๆน้ันขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการศึกษา  

8.4 จํานวนพารามิเตอรปรับเทียบ (degrees of 
freedom) ของแบบจําลอง ตามหลักการ จํานวน
พารามิเตอรปรับเทียบไมควรมีมากกวาจํานวนเปาหมาย
ปรับเทียบที่มี ขอมูลเบื้องตนของคาคุณสมบัติทางชล
ศาสตร หรือความรูเชิงคณิตศาสตรสามารถนํามาใชใน
ชวยในการตัดสินใจเพ่ือลดขอจํากัดลง  
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8.5 สําหรับแตละพารามิเตอรปรับเทียบ ควร
การกําหนดชวงคาท่ีเปนไปไดในสภาพจริง การ
สรางชวงคาเหลาน้ีทํากอนเร่ิมทําการจําลอง 
9. การปรับเทียบจากขอมูลท่ีเก็บในอดีต 

9.1 การปรับเทียบจากขอมูลท่ีเก็บในอดีต 
เปนสวนหน่ึงของการปรับเทียบ ท่ีตองใชการ
เปล่ียนแปลงขอมูลนําเขา จนกระท่ังแบบจําลองให
คาท่ีใกลเคียงกับคาท่ีวัดไดจริงในพื้นที่ตามชวง
ความถูกตองท่ีตองการในพื้นท่ีศึกษาเฉพาะ ขอมูล
พ้ืนท่ีศึกษาเฉพาะสามรถเก็บขอมูลไดทั้งในสภาพ
คงที่ (steady-state) หรือ สภาวะ transient History 
matching สามารถทําไดโดยใชวิธีปรับเทียบที่ตอง
ทําซํ้า (trial-and-error) หรือ การใชวิธีปรับคา 
พารามิเตอรอัตโนมัติ แบบ inverse method       

9.2 ในขบวนเริ่ มตนของการปรับ เทียบ
บอยครั้งที่ มีการปรับเทียบการวิเคราะหความ
ออนไหว (calibration sensitivity analysis) โดย
การเปลี่ยนแปลงคาขอมูลนําเขาที่มีผลมากที่สุดตอ
การคํานวณระดับนํ้าและอัตราการไหลของน้ํา
บาดาล การวิเคราะหเชนน้ีทําใหผูใชแบบจําลองไม
ตองเสียเวลาในการเปลี่ยนแปลงคาขอมูลนําเขาท่ีมี
ผลกระทบเพี ยง เ ล็กน อยตอแบบจํ าลอง  ใน
ขบวนการปรับเทียบขั้นตอมา การปรับเทียบการ
วิเคราะหความออนไหวยังสามารถใชในการลดคา 
ผลตางใหนอยท่ีสุด  

9.3 การเปรียบเทียบผลที่ไดจากแบบจําลอง
ตอขอมูลท่ีวัดไดจริงจากพื้นท่ีศึกษา ทําไดทั้งวิธีการ
เชิงคุณภาพและปริมาณ (อธิบายในเอกสาร D 5490) 
วิธีการเชิงปริมาณจะคํานวณคา potentiometric 
head residual ซ่ึงเปนการประเมินความเกี่ยวของ
สัมพันธระหวาง head residual และสามารถ
คํานวณ flow residual ไดดวย วิธีการเชิงคุณภาพ
จะประเมินความสัมพันธระหวางรูปแบบท่ัวไปที่ได

จากการวัดคาจริงในพื้นท่ีศึกษากับรูปแบบของเสนช้ัน
ระดับนํ้า (head contour) จากการจําลอง ซ่ึงการ
ประมาณคาน้ีสามารถทําใหสรางคาพารามิเตอรของ
แบบจําลองไดภายในชวงคาท่ียอมรับ   

9.4 ในหลายกรณี  เปนไปได ท่ีความสัมพันธ
ระหวางคาท่ีไดจากการวัดจริงกับเปาหมายปรับเทียบ
แบบจําลองใกลเคียงกันโดยที่ใชขอมูลนําเขาที่แตกตาง 
เรียกกรณีน้ีวา nonuniqueness ถึงแมวาความถูกตอง
ของการจําลองขึ้นอยูกับคาท่ีถูกตองของคาสัมประสิทธิ์
การซึมผานไดของนํ้า ยังมีความจําเปนท่ีตองแกปญหา
ของ nonuniqueness ของชุดขอมูลในการปรับเทียบ
แบบจําลอง ซ่ึงสามารถทําไดโดยการใชคาสัมประสิทธิ์
การซึมผานไดของนํ้า หรือ คาสัมประสิทธิ์การจายนํ้า
หรือ transmissivity (ดูขอ 10.3) ในการปรับเทียบอัตรา
การไหลและระดับนํ้า และ/หรือปรับเทียบตอคาที่ไดจาก
ความแตกตางของสภาพชลศาสตร  

9.4.1 เม่ืออยูในชวง transient ของแบบจําลอง
เ น่ืองจากการเปลี่ ยนเงื่ อนไขทางอุทกวิทยา  การ
ตอบสนองของระดับนํ้าท่ีตําแหนงตางๆ ขึ้นอยู กับ 
hydraulic diffusivity ของช้ันหินอุมนํ้า (อัตราสวน
ระหวางคาสัมประสิทธิ์การจายนํ้าตอสัมประสิทธิ์การกัก
เก็บ หรือคาสัมประสิทธิ์การซึมผานไดของนํ้าตอคา
สัมประสิทธิ์การกักเก็บจํา เพาะ )  แทนที่จะเปนคา
คุณสมบัติทางชลศาสตรเพียงตัวเดียว นอกจากถา
คุณสมบัติอยางใดอยางหน่ึงหรือคงท่ี ผลที่ไดจากการ
ปรับเทียบมีคาเปน nonuniqueness    

9.4.2 ในแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลแบบ 
linear ถามีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นท้ังหมดในพื้นที่เติม
นํ้าและพ้ืนที่สูญเสียนํ้าในแบบจําลอง เน่ืองจากปจจัย
บางอยาง และคาสัมประสิทธิ์การซึมผานไดของนํ้า
ท้ังหมดมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นเหมือนกัน ผลลัพธที่ได
จากการคํานวณคาระดับนํ้าคงที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง 
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นอกจากถาคุณสมบัติอยางใดอยางหน่ึงหรือคงที่ 
ผลท่ีไดจากการปรับเทียบมีคาเปน nonuniqueness    
10.  การปรับคาตัวแปรนําเขา 

10.1  การปรับคาตัวแปรนําเขา ประกอบดวย 
ขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงขอมูลนําเขาแบบจําลอง 
การจําลองดวยขอมูลนําเขาชุดใหม  และการ
เปรียบเทียบผลท่ีไดจากการจําลองกับเปาหมาย
ปรับเทียบ (calibration target) ถาคาระดับนํ้าและ
อัตราการไหลที่ไดจากการคํานวณมีคาใกลเคียงกับ
คาวัดจริงในพ้ืนที่ศึกษา แสดงวาแบบจําลองไดมี
การปรับเทียบแลว ถาคายังมีความแตกตางกันอยู
ตองทําการปรับเทียบอีก วิธีการทําซํ้าน้ีเรียกวา วิธี
ลองผิดลองถูก (trial-and-error method) 

10.2  วิธีปรับเทียบแบบลองผิดลองถูก (trial-
and-error) ควรใชคาสภาวะเริ่มตนในการปรับ 
เทียบแบบจําลอง กอนถึงการปรับเทียบข้ันสุดทาย 
ถึงแมวาใชวิธี inverse code ควรมีในการปรับ 
เทียบในสภาวะเริ่มตน ซ่ึงทําใหผูใชแบบจําลอง
มองเห็นทิศทางของการปรบัเทียบตอไป   

10.3  คาพารามิเตอรทางชลศาสตรจากการ
วัดจริงและจากการคํานวณคาพารามิเตอรทางชล
ศาสตรท่ีไดควรมีคาใกลเคียงกัน แตไมควรมีคา
เ ดียวกัน  เพราะการคํ านวณน้ันยอมมีความ
ผิดพลาดคลาดเคลื่อน โดยท่ัวไปแลวคาความ
คลาดเคลื่อนมีคาระหวางคาท่ีประมาณได (order of 
magnitude) และเม่ือมีการประมาณคาจากคาการ
ทดสอบเชิงอุทกวิทยา ปริมาณความเครียดของดิน
หรือหินในการทดสอบมีคานอยกวาปริมาณจาก
แบบจําลอง โดยที่คาสัมประสิทธิ์การจายนํ้า หรือ
คาสัมประสิทธิ์การจายนํ้าเพ่ือการปรับเทียบใน
แบบจําลองมักมีคามากกวาคาที่วัดไดจริงในพ้ืนที่
ศึกษา เพราะผลกระทบที่เกิดจากขนาดพื้นที่ (5)     

10.4  คําแนะนําท่ีสําคัญสําหรับการจะประสบ
ผลสําเร็จในการปรับเทียบวิธี trial-and-error วิธีการนี้
ต อง มีการใชอย า ง เคร งครัดระ มัดระ วัง  และ ผู ใช
แบบจําลองควรมีการตัดสินใจอยางเปนอิสระตอการ
เปล่ียนแปลงของขอมูลที่นําเขา อยางไรก็ตาม ถาคาที่ได
อยูในชวงที่เหมาะสมสําหรับดิน หรือหินในพ้ืนที่ศึกษา 
และเปนปญหาท่ีเปนเอกลักษณ (uniqueness) ดังน้ัน
ความสามรถในการทํา historic matching ของระดับนํ้า
ใตดิน และอัตราการไหลของนํ้าในแบบจําลอง อาศัยการ
ตัดสินใจจากคาเฉพาะของชั้นหินอุมนํ้าเชิงชลศาสตร  

10.4.1  ในสภาวะระดับนํ้าคงที่ เสนทางการไหล
ของนํ้า (flow line) ในพ้ืนที่ศึกษา เริ่มตนที่การกําหนด
ขอบเขตการไหลของน้ําบาดาล (เชน no-flow boundary 
เปนขอบเขตของช้ันหินอุมนํ้า หรือเสนแบงแบบกวาง) 
และขอบเขตแบบจําลองแบบกําหนดเฮด (เชน ทางนํ้า 
และแมนํ้า) ระดับนํ้าท่ีตําแหนงตางๆบนเสนทางการไหล
ของนํ้า (flow line) ซ่ึงข้ึนอยูกับความตานทานของการ
ไหลและขอบเขตแบบกําหนดอัตราการไหล ดังน้ัน ถาคา
การเติมนํ้าไมมีการเปล่ียนแปลงระหวางการปรับเทียบ
แบบจําลอง จึงควรเริ่มจากการกําหนดขอบเขตเงื่อนไข
แบบกําหนดเฮด (specified head boundary) และ
ขอบ เขตแบบ จํ าลองแบบกํ าหนดอั ตราการไหล 
(specified flux boundary) 

10.4.2  แบบจําลองที่อยูในชวง transient น้ัน ควร
เร่ิมการปรับเทียบของสัมประสิทธิ์การซึมผานของนํ้า 
(หรือสัมประสิทธิ์การการจายนํ้า) ที่สภาวะคงที่ (steady-
state scenario) กอน หลังจากน้ันใช transient scenario 
เพ่ือการปรับเทียบสัมประสิทธิ์การกักเก็บจําเพาะ (หรือ
สัมประสิทธิ์การกักเก็บ) วิธีการนี้ขึ้นอยูกับชุดขอมูลที่มี
อยูในสภาวะคงท่ีในสภาพจริงของพ้ืนที่ศึกษา  

10.4.3  เพื่อการเพิ่มขึ้นของระดับนํ้าในตําแหนง
หน่ึงๆในแบบจําลอง ตองมีการลดลงของคาสัมประสิทธิ์
การซึมผานไดของนํ้าหรือสัมประสิทธิ์การจายนํ้า การ
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เพ่ิมขึ้นของอัตราการเติมนํ้า การลดลงของการซึม
ผานไดของนํ้า (conductance) ท่ีโหนดขอบเขต
แบบจําลองในบริเวณที่สูญเสียนํ้า (discharge) หรือ
การเพ่ิมขึ้นของอัตราการไหลของน้ําบาดาลผาน
โหนด หรือกรณีทั้งหมดรวมกัน  

10.4.4  การเพ่ิมการตอบสนองของระดับนํ้า
ท่ีตําแหนงหน่ึงตอการเปล่ียนแปลงสภาวะเงื่อนไข
ขอบเขตแบบจําลอง ทําไดโดยการเพิ่มสัมประสิทธิ์
การจายนํ้า หรือคาสัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึม
ผ า น ได ร ะ หว า ง พ้ื น ท่ี ห รื อ บ ริ เ วณขอบ เ ขต
เปล่ียนแปลง หรือการลดของคาสัมประสิทธิ์การกัก
เก็บหรือสัมประสิทธิ์การกักเก็บเฉพาะในพื้นที่
ศึกษา หรือกรณีท้ังหมดรวมกัน  

10.4.5  ในบริ เวณใกล กับระดับนํ้าผิวดิน 
การเปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธิ์การจายนํ้า หรือ
สัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน เพ่ือการเพ่ิมข้ึน
หรือลดลงของความชันของระดับนํ้า หรือ ระดับ 
piezometric surface และการเปลี่ยนแปลงของการ
ยอมใหนํ้าซึมผาน (หรือปริมาณนํ้าที่ไหลซึมผาน
ช้ันปดทับ) สําหรับระดับนํ้าท่ีบริเวณขอบเขต
กําหนดแบบจําลองใหเพ่ิมหรือลดในอัตราที่เทากัน
น้ัน ขอบเขตกําหนดแบบจําลองตองเปนฟงกชันที่
เหมือนกันกับแบบกําหนดขอบเขตระดับนํ้าคงที่ 
(constant head boundary) 

10.4.6  ใน พ้ืน ท่ี ใกล เ คี ยงของขอบเขต
แบบจําลองแบบกําหนดระดับนํ้า (specified head 
boundary) ท่ีมีระดับนํ้าท่ีแตกตางกัน (เชน ใน
บริเวณเขื่อน สะพาน หรือทางน้ําที่มีการกวัดแกวง) 
มีการไหลวนของน้ําใน flow path 

10.4.7  การเพิ่มขึ้นของคาการไหลซึมผาน
ช้ันปดทับของนํ้าในชั้นนํ้าแบบมีแรงดัน ทําใหระดับ
นํ้าบาดาลในบริเวณตรงขามของช้ันนํ้าแบบมี
แรงดันมีคาเทากันกับช้ันนํ้าแบบมีแรงดัน การ

ลดลงของคาการไหลซึมนํ้าผานช้ันปดทับทําใหระดับนํ้า
ท้ังสองขางมีความแตกตาง 

10.4.8  เปนส่ิงท่ีดีในการเริ่มตนจากรูปแบบงายๆ
ของการกระจายตัวของคุณสมบัติทางชลศาสตร 
(ตัวอยางเชน คาที่เปนเน้ือเดียวกัน (homogeneous) ใน
พ้ืนท่ีกวาง) และถามีความจําเปนใหแยกเปนโซน ให
หลีกเล่ียงการสรางโซนที่มากเกินไป  

10.4.9  ถามีส่ิงท่ีไมพึงปรารถนาของความสัม- 
พันธระหวาง residual ในพ้ืนที่ศึกษา ใหทําการเลือก
พารามิเตอรใหมเพ่ือใชในการนําเขาของแบบจําลอง 
กําหนดโซนใหมโดยยึดคาท่ีเทากันของพารามิเตอร และ
ปรับรอยเช่ือมตอระหวางโซนใหตอเน่ือง 

10.4.10 ถาแบบจําลองน้ันมีความยุงยากตอการ
ปรับเทียบบางที่อาจเพราะมีคาระดับนํ้าคงที่มากเกินไป 
ซ่ึงทําใหมีผลกระทบตอผลลัพธที่ได ใหทําการตรวจสอบ
แบบจําลองเชิงแนวคิด (conceptual model) ใหม เพ่ือดู
วาแบบกําหนดขอบเขตระดับนํ้าคงที่ (constant head 
boundary) น้ัน ควรเปนแบบอัตราการไหลคงที่ 
(constant flux boundary) หรือแบบผสมผสาน (mixed-
type boundary) 
11.  การปรับเทียบอัตโนมัติ 

11.1  การปรับ เ ทียบแบบอัตโนมั ติ  เปนการ
ปรับเทียบโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร (computer 
code) ในการจําลองแตละครั้งโปรแกรมคอมพิวเตอรทํา
การเปรียบเทียบผลลัพธท่ีไดกับเปาหมายปรับเทียบ 
(calibration target) และมีการปรับเปล่ียนอยางเปน
ระบบของพารามิเตอรท่ีนําเขา จนกระท่ัง residual มีคา
นอยที่สุด วิธีการปรับเทียบแบบอัตโนมัติน้ีมี 2 อยาง คือ 
direct solution และ indirect solution. 

11.1.1  Direct solution ใชการกําหนดใหมของ
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 และคาระดับนํ้า เปนพารามิเตอรในการ
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แกปญหา  โดยใชสมการคณิตศาสตร  direct 
solution ตองใชเปาหมายปรับเทียบทุกโหนด และ 
โดยทั่วไป direct solution มีแนวโนมไมเสถียร 
(instability) เม่ือเทียบกับ indirect solution 

11.1.2  กา ร คํ านวณ ซํ้ าๆ  ของ  indirect 
solution สามารถทําใหไดพารามิเตอรนําเขา หรือ
ผลลัพธท่ีดีข้ึน จนได residual ในชวงที่ยอมรับได 
การเปลี่ยนแปลงของขอมูลและพารามิเตอรนําเขา 
ขึ้นอยูกับการ optimization หรือวิธีการจัดการ ซ่ึง
โดยทั่วไปใช nonlinear least squares optimization 
การปรับเทียบแบบอัตโนมัติโดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรสวนใหญเปนแบบ indirect solution   

11.2  ควรมีการปรับ เทียบแบบ  manual 
calibration กอนใชการปรับเทียบแบบอัตโนมัติ จน
ได residual หรือ residual statistic ในชวงที่
ยอมรับได การใชการปรับเทียบแบบอัตโนมัติกอน
การจําลองน้ัน ทําใหไดผลลัพธท่ีไมเสถียร หรือไม
ตรงตามความเปนจริง  

11.3  สําหรับแบบจําลองที่มีจํานวนพารา- 
มิเตอรมาก ผลลัพธท่ีไมเสถียรหรือไมตรงตาม
ความเปนจริงน้ัน สามารถหลีกเล่ียงไดโดยการ
ประมาณคาพารามิเตอรเพียงบางคาในแตละครั้ง
ของการปรับเทียบ เร่ิมจากพารามิเตอรท่ีมีความ
ออนไหวตอแบบจําลองมากที่สุด ตัวอยางเชน ใน
แบบจําลองท่ีมีคาสัมประสิทธิ์การยอมใหนํ้าซึมผาน 
5 โซน โดยที่คา residual มีความออนไหวตอการ
ยอมใหนํ้าซึมผานมากกวาคาการเติมนํ้า ดังน้ัน คา 
3 คาของการเติมนํ้าถูกกําหนดใหเปนคาคงที่ใน
ขณะท่ีมีการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การยอมให
นํ้าซึมผาน จากน้ันคาการเติมนํ้าทั้ง 3 โซนจึงถูก
คํานวณ หลังจากนั้นมีการปรับคาพารามิเตอรทั้ง
สองเพ่ือใชในแบบจําลอง และการปรับเทียบแบบ
อัตโนมัติเพ่ือคํานวณคา optimal value สําหรับ

พารามิเตอรทั้งหมด ในบางกรณีเปนส่ิงที่จําเปนในการใช
วิธีการท่ีกลาวมาขางตนเพ่ือคํานวณคาพารามิเตอรแตละ
ตัวในแตละครั้งของการปรับเทียบ    

11.4  บางครั้งคาผลลัพธและผลเหลือ จากการ
จําลองหรือท้ังสอง ไมมีความออนไหวตอขอมูลนําเขา
และพารามิเตอรบางตัว ซ่ึงขอมูลนําเขาและพารามิเตอร
เหลาน้ีไมสามรถใชในการปรับเทียบ ตัวอยางเชน คา
สัมประสิทธิ์การซึมผานไดของนํ้าในโซนเล็กๆ ในพ้ืนท่ี
แบบจําลองขนาดใหญ การเปลี่ยนแปลงคาขอมูลนําเขา
ในโซนเล็กๆ น้ีสงผลกระทบตอคา residual เพียง
เล็กนอยในตําแหนงน้ัน แตไมกระทบคาในพ้ืนท่ีใกลเคียง 
การประเมินความออนไหวน้ันมีสําคัญในวัตถุประสงค
ของแบบจําลอง ดูในเอกสาร D 5611  

11.5  การปรับเทียบแบบอัตโนมัติโดยโปรแกรม
คอมพิวเตอร อาศัยการกําหนดคาความสําคัญท่ีแตกตาง
ของ residual เพ่ือการปรับปรุงคาพารา-มิเตอรจากการ
คํานวณใหมีความถูกตองเพิ่มขึ้น ตัวอยางเชน เปาหมาย
ปรับเทียบท่ีเก่ียวของกับการวัดคาหรือตําแหนง ควรจัด
ระดับความสําคัญในแบบจําลองถึงแมวาหนวยการวัดจะ
แตกตางกัน ใชระดับความสําคัญน้ีในการปรับเทียบคา
ระดับนํ้าและอัตราการไหลของเปาหมายปรับเทียบใน
วัตถุประสงคเดียวกัน  

11.6 กรณีท่ีผลจากการปรับเทียบแบบอัตโนมัติไม
เหมาะสมหรือตรงตามความเปนจริง ตองมีการกําหนด
คาพารามิเตอรใหม หรือทําการตรวจสอบแบบจําลองเชิง
แนวคิดท่ีใชในการพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตร สมการ
คณิตศาสตรบางสมการสามารถกําหนดชวงคาพารา- 
มิเตอรท่ีเหมาะสมไวได ดังท่ีกลาวไวในขอ 8   
12. การรายงานผล  

12.1  จัดเตรียมรายงาน (หรือสวนหน่ึงในรายงาน
เลมใหญ) เก่ียวกับวิธีการปรับเทียบแบบจําลอง วิธีการ
ปรับเทียบแบบจําลองไดอธิบายในเอกสารแนะนําใน
มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550   
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12.2  กําหนดเปาหมายปรับเทียบ (calibration 
target) และผลที่เหมาะสมยอมรับไดของคาผล
เหลือ อธิบายถึงวิธีการกําหนดคาผลเหลือไวดวย   

12.3  ระบุอัตราสวนที่เลือกใชในแบบจําลอง
ของขอมูลนําเขาท่ีเปล่ียนแปลง และคงที่ระหวาง
การปรับเทียบ  

12.4  นําเสนอการเปรียบเทียบเชิงปริมาณ
และเชิงคุณภาพ ระหวางแบบจําลองกับคาขอมูลที่
วัดได โดยใชวิธีการเปรียบเทียบในเอกสาร D 
5490 
13. คําสําคัญ 

คําสําคัญ (key words) สําหรับการสืบคนขอมูล
ดานการปรับเทียบแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล
ในการประยุกตใช ไดแก การปรับเทียบ (calibration); 
นํ้าบาดาล (groundwater); วิธียอนกลับ (inverse 
methods); modeling; ผลตาง (residual); ลองผิด
ลองถูก (trial-and-error); เงื่อนไขทางชลศาสตรที่
แตกตาง (uniqueness); การทวนสอบ (verification) 
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มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550 
การวิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรท่ีใชในแบบจําลองการไหล       
ของน้ําบาดาล 

 มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาล (ป) ของ  กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง ลําดับ
ของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ีมีการแกไขและ
ปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน โดยมี
เครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่ปรับปรุง
ขึ้นใหม 

 
1. บทนํา 

มาตรฐานการวิเคราะหความออนไหวครอบคลุม
ถึงขั้นตอนวิธีการวิ เคราะห  ความออนไหวของ
พารามิเตอรตางๆ ในการประยุกตใชแบบจําลองนํ้า
บาดาล การกําหนดประเภทของความออนไหว และ
สรุปเขียนรายงาน 
2. ขอบเขต  

2.1 มาตรฐานน้ีครอบคลุมขั้นตอนการวิเคราะห
ความออนไหว (sensitivity analysis) ของการ
ประยุกตใชแบบจําลองนํ้าบาดาล การวิเคราะหความ
ออนไหวเชิงตัวเลขของตัวแปรตางๆ ทางชลศาสตรที่
ปอนเขาหรือเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลอง ของช้ัน
หินอุมนํ้า  

2.2 หลังจากที่แบบจําลองนํ้าบาดาลไดมีการ
ปรับเทียบคาที่ คํานวณกับคาที่วัดแลวควรมีการ
วิเคราะหความออนไหวตอขอมูลท่ีปอนเขา 

2.3 ห ลั ง จ ากแบบจํ า ล อ ง ได มี ป รั บ เ ที ยบ
คาพารามิเตอรตางๆ ผูศึกษาหรือผูสรางแบบจําลอง
อาจมีการเปลี่ยนแปลงคาของพารามิเตอรบางประเภท
ไปเปนชวงๆ หรือเปล่ียนเงื่อนไขและทําการจําลอง
ใหมเพ่ือใหไดผลดังท่ีไดออกแบบไว เชน จํานวนและ
ตําแหนงของบอ ท่ี เสนอให สูบ นํ้าออกอาจมีการ
เป ล่ียนแปลง เพื่ อ จะ สูบ นํ้ าออกน อย ท่ี สุด  การ

แปรเปล่ียนของตัวแปรเหลาน้ันเปนขั้นตอนของการ
ทําการวิเคราะหคาเหมาะสมที่สุด (optimization) ใน
กรณีน้ีจะไมถือวาเปนการทดสอบความออนไหว แต
อีกนัยหน่ึงการประเมินสถานการณในอนาคตที่ไม
สามารถควบคุมได เชน การเติมนํ้าสูระบบในปท่ีคาด
วาเกิดภาวะแหงแลงซ่ึงไมทราบระยะเวลาและความ
รุนแรง ประเด็นเหลาน้ีเปนหัวขอของการวิเคราะห
ความออนไหวไดเชนกัน 

2.4 เอกสารแนะนําน้ีแสดงถึงขบวนการและ
ขั้นตอนการวิเคราะหความออนไหวอยางงายและเปน
วิธีการที่เปนท่ียอมรับทั่วไป วิธีการเทคนิคอยางอื่นมี
พัฒนาขึ้นโดยนักวิจัยตางๆ สามารถนํามาใชแทนวิธี
ในมาตรฐานนี้ได 

2.5 มาตรฐานนี้ เขียนขึ้น เ พ่ือแสดงวิ ธีการ
วิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองนํ้าบาดาล 
อยางไรก็ตามวิธีการเทคนิคน้ีใชไดกับแบบจําลองนํ้า
บาดาลชนิดตางๆ เชน แบบจําลองเชิงวิเคราะห 
แบบจําลองการไหลแบบ multiphase การไหลแบบไม
ตอเน่ือง (noncontinuum - karst or fracture flow) 
หรือแบบจําลองการเคลื่อนที่มวลสารในน้ําบาดาล 
(mass transport model)   

2.6 หนวยที่ใช คือ inch-pound สวนระบบ SI 
จะใสไวในวงเล็บเพ่ือใชเปนขอมูล 
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2.7 มาตรฐานน้ีไมไดรวมสาระสําคัญไวทั้งหมด 
แตเปนการรวบรวมเอาสิ่งจําเปนที่เก่ียวของและเปน
มาตรฐานในการใชและประมาณคาอยางถูกตอง
เหมาะสมในการประยุกตใชแบบจําลอง  

2.8 เอกสารนี้รวบรวมการจัดระเบียบการเก็บ
ขอมูลหรือชุดทางเลือก โดยที่ไมไดจําเพาะเจาะจง
วิธีการใดวิธีการหนึ่ง เอกสารนี้ไมสามารถนําไปใช
ทดแทนความรูและประสบการณของผูเช่ียวชาญใน
การตัดสินใจ  รวมทั้ งไม ไดรวบรวมมุมมองของ
สถานการณท้ังหมดไว    
3.  เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน  ทบ  ป  3005-2550  การ

ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลตาม
สภาพปญหาของพ้ืนท่ี  

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. ศัพทบัญญัติ 

4.1 การจําลอง (simulation) หมายถึง ผลการ
จําลองตัวแปรตางๆ จากการคํานวณของโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่มีความถูกตองและสมบูรณ รวมทั้ง
ขอมูลปอนเขาและผลลัพธ 

4.2 การปรับเทียบ (calibration) เปนกระบวน-
การปรับเทียบคาใหละเอียดและถูกตองยิ่งขึ้น เชน คา
ชลศาสตรของหินอุมนํ้า ขอบเขต เปนตน โดยการ
ปรับเทียบคาท่ีคํานวณได กับคาท่ีวัดในหองปฏิบัติ-
การหรือในภาคสนาม 

4.3 การวิเคราะหความออนไหว (sensitivity 
analysis) หมายถึง การประเมินเชิงคุณภาพของ
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงหรือความไมแนนอน

ของขอมูลนําเขาสูแบบจําลองตอระดับการปรับเทียบ
ของแบบจําลองหรือตอผลหรือสรุปของแบบจําลอง 

4.4 ความออนไหว (sensitivity) - การทดสอบ
ผลของแบบจําลองและระดับการเปลี่ยนแปลงของผล
แบบจําลอง โดยการเปลี่ยนคาตัวแปรท่ีปอนเขาสู
แบบจํ าลอง  เชน  ขอมูลดานโครงร างทางอุทก
ธรณีวิทยา คุณสมบัติทางชลศาสตร และเงื่อนไข
ขอบเขตของแบบจําลอง เปนตน 

4.5 คุ ณ ส มบั ติ ท า ง ช ล ศ า ส ต ร  ( hydraulic 
properties) คุณสมบัติของดินและหินจะเก่ียวของกับ
การควบคุมการใหนํ้า (เชน สัมประสิทธิ์การซึมผานได
ของนํ้า (hydraulic conductivity) สัมประสิทธิ์การสง
นํ้า (transmissivity) และ อัตราการรั่วซึม (leakance)) 
และการกักเก็บ (เชน สัมประสิทธิ์การกักเก็บจําเพาะ 
(specific storage) และอัตราการใหนํ้าจําเพาะ 
(specific yield)) ของนํ้า   

4.6 เงื่อนไขขอบเขต (boundary condition) - 
การแสดงในเชิงคณิตศาสตรของระบบทางกายภาพที่
สามารถใชสมการของแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรได 

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 การประยุกตใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อแสดงถึงการไหลของ
ระบบนํ้าบาดาลแบบภูมิภาค (regional) หรือเฉพาะ
พื้นที่ (site-specific) 

4.8 เปาหมายของการปรับเทียบ (calibration 
targets) คาพารามิเตอรตางๆที่ไดจากการวัด การ
สังเกต การคํานวณ หรือประมาณของคาสัมประสิทธิ์
การยอมใหนํ้าซึมผาน (hydraulic conductivity) หรือ
อัตราการไหลของนํ้าบาดาลที่แบบจําลองสามารถ
คํานวณได คาเหลาน้ีควรจะไดรับการปรับเทียบ 

4.9 ผลเหลือ (residual) - คาแตกตางที่ไดจาก
การคํานวณและการวัดคา โดยจะเปนคาท่ีไมแนนอน 
ณ เวลาและสถานที่ตางๆ 
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5. ความสําคัญและการใชงาน 
5.1 หลังจากที่แบบจําลองนํ้าบาดาลไดมีการ

ปรับเทียบและไดผลสรุปของระบบอุทกธรณีกายภาพ 
(เชน การประเมินบริเวณท่ีทําการสูบนํ้า) การวิเคราะห
ความออนไหวสามารถระบุตัวแปรนําเขาสูแบบจําลอง
ท่ีมีผลกระทบสูงสุดตอระดับการปรับเทียบและตอ
ผลสรุปของการจําลอง   

5.2 ถ าข อ มู ล ท่ีป อน เข า ไม ทํ า ให เ กิ ดกา ร
เปล่ียนแปลงตอผลการปรับเทียบ (ไมมีนัยสําคัญ) แต
ใหผลสรุปแบบจําลองท่ีแตกตางมาก บงบอกวาการ
สรุปผลโดยใชแบบจําลองที่ปรับเทียบน้ันไมเหมาะสม
และไมถูกตอง 

5.3 เอกสารนี้ไมไดมุงที่จะจําเพาะวิธีการในการ
วิเคราะหความออนไหว วิธีการอื่นๆสามารถนํามาใช
ได อยางไรก็ตามควรมีการพิจารณาวาวิธีการน้ันๆ 
เหมาะสมหรือไมเพียงใด  
6. การวิเคราะหความออนไหว  

6.1 ขั้นตอนแรกในการวิเคราะหความออนไหว
คือการเลือกตัวแปรนําเขาท่ีควรไดรับการวิเคราะห 
หลังจากน้ัน สําหรับตัวแปรแตละตัว ควรทําการ
ปรับเทียบและจําลองสถานการณโดยใชตัวแปรนําเขา
น้ันๆซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงคาในชวงๆหน่ึง แสดงผลใน
รูปของผลเหลือและผลสรุปแบบจําลองตอคาของ
ขอมูลนําเขา และระบุประเภทของความออนไหวของ
แบบจําลองจากขอมูลนําเขานั้นๆ 

6.2 การเลือกตัวแปรนําเขาที่จะทดสอบและ
กําหนดชวงคาตางๆ  

6.2.1 ระบุตัวแปรนําเขาท่ีสงผลตอแรงดันของ
นํ้าท่ีคํานวณไดและอัตราการไหล ซ่ึงจะกระทบตอผล
เห ลือในขั้ นตอนการปรับ เ ทียบและต อผลสรุป
แบบจําลองในขั้นตอนการทํานายเหตุการณในอนาคต 

6.2.2 โดยทั่วไปแลว การเปล่ียนตัวแปรใดๆที่
ตําแหนงหน่ึงของแบบจําลองจะไมเกิดผลกระทบที่

ชัดเจน ดังน้ันการรวบรวมตัวแปรใดๆเปนกลุมจะมี
ความสําคัญและมีความหมายมากกวาในการวิเคราะห
ความออนไหว 

6.2.3 การเปลี่ยนแปลงขอมูลนําเขาแบบจําลอง
แบบสอดคลองกัน คือการเปลี่ยนแปลงตัวแปรนําเขา
มากกวาหน่ึงประเภทในเวลาเดียวกัน ในการจําลอง
การไหลของน้ําใตดิน การเปลี่ยนแปลงตัวแปรแบบ
สอดคลองกัน (เชน สัมประสิทธิ์การซึมผานไดของนํ้า
และการเติมนํ้า) อาจสงผลตอการปรับเทียบเพียง
เล็กนอย  แต มีผลตอการทํานายอนาคตสูง  เ ม่ือ
แบบจําลองไมไดรับการปรับเทียบตอสภาพทางอุทก
วิทยาใหหลากหลายกรณี การวิเคราะหความออนไหว
โดยการเปลี่ยนแปลงแบบสอดคลองกันสามารถ
ช้ีใหเห็นถึงความไมเปนเอกลักษณของชุดขอมูลนําเขา
ได 

6.3 การคํานวณของแบบจําลอง: 
6.3.1 สําหรับขอมูลนําเขาแตละตัวหรือแตละ

กลุม ควรกําหนดชวงคาของขอมูลน้ันๆที่จะทําการ
ปรับเปล่ียน คาตัวแปรบางตัวควรทําการปรับเปล่ียน
แบบเรขาคณิต ในขณะท่ีบางตัวควรปรับเปล่ียนแบบ
เลขคณิต ลักษณะของการปรับเปล่ียนขอมูลแตละตัว
หรือกลุมขึ้นอยูกับดุลยพินิจของผูทําแบบจําลอง 

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 (หรือคาคงเหลือทางสถิติ) ระบุผล
ของการเปล่ียนแปลงคาขอมูลตอผลสรุปแบบจําลอง 

6.4 การแสดงผลลัพธในรูปกราฟกให  
6.4.1 สําหรับขอมูลนําเขา  (หรือกลุม

ขอมูล) ใหจัดเตรียมแผนภูมิของผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงคาตัวแปรตอคาคงเหลือตางๆในการ
ปรับเทียบและตอผลสรุปจากแบบจําลอง รูปท่ี 1-4 
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แสดงตัวอยางแผนภูมิของผลจากการวิเคราะหความ
ออนไหว  

6.4.2 การแสดงผลของการเปลี่ยนแปลง
ตัวแปรนําเขา ควรแสดงผลในรูปของคาทางสถิติของ
คาคงเหลือ เชน คาคงเหลือมากที่สุด คาคงเหลือนอย
ท่ีสุด คาคงเหลือเฉล่ีย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
คาคงเหลือ 

6.4.3 ในบางกรณีการแสดงผลในรูปของ
เสนช้ันความสูงของการเปล่ียนแปลงระดับแรงดันตอ
การเปลี่ยนแปลงตัวแปรอาจทําใหชัดเจนขึ้น ในการ
จําลองแบบเปลี่ยนแปลงตามเวลา ควรแสดงกราฟ
ความสัมพันธระหวางแรงดันและเวลา 

6.5 การกําหนดประเภทของความออนไหว 
6.5.1 สําหรับแตละขอมูลปอนเขา (หรือ

กลุมของขอมูลปอนเขา) ตองกําหนดประเภทของ
ความออนไหวของแบบจําลองท่ีเกิดจากขอมูลปอนเขา
น้ัน ประเภทของความออนไหวมีอยู 4 แบบ คือแบบที่ 
I ถึง IV ขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลงสองสวนคือ ผล
คงเหลือในการปรับเทียบ และผลสรุปจากแบบจําลอง
วามีนัยสําคัญหรือไม ความออนไหวท้ัง  4 แบบ 
สามารถอธิบายไดดังรูปท่ี 5 ดังตอไปน้ี 

หมายเหตุ  การกําหนดคาการเปลี่ยนแปลงของ
ผลเหลือในการปรับเทียบวามีนัยสําคัญหรือไม เปน
การตัดสินเอาเอง แตการกําหนดคาการเปลี่ยนแปลง
ในผลสรุปจากแบบจําลองสามารถใชหลักการในการ
ตัดสิน ตัวอยางเชน แบบจําลองท่ีใชในการออกแบบ
ระบบสูบนํ้าออกจากงานขุดหลุม คาระดับนํ้าใตดินที่
ไดจากการคํานวณ ก็จะรูไดเลยวาอยูสูงกวาหรือตํ่า
กวาระดับพื้นหลุม  

(1) ความออนไหวแบบท่ี I เม่ือการแปร
ผันของขอมูลปอนเขาทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงที่ไมมี
นัยสําคัญ ท้ังในผลคงเหลือการปรับเทียบ และใน
ผลสรุปจากการทดลอง น่ันคือแบบจําลองน้ีมีความ

ออนไหวแบบที่ I ตอขอมูลปอนเขา รูปที่ 1 แสดง
ตัวอยางความออนไหวแบบที่ I เน่ืองจากความออนไหว
แบบที่ I น้ี ไมวาขอมูลปอนเขาจะเปลี่ยนแปลงไป
อยางไรก็ไมทําใหผลสรุปเปล่ียนแปลงไป ดังน้ันจึงไม
ตองทําการพิจารณา  

 

 
รูปที่ 1 แสดงตัวอยางความออนไหวแบบท่ี I 
(ดัดแปลงจาก ASTM D 5611-94, 2002) 

 

(2) ความออนไหวแบบที่ II เม่ือการแปร
ผันของขอมูลปอนเขาทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงผลการ
ปรับเทียบอยางมีนัยสําคัญ แตการเปล่ียนแปลงผลสรุป
ของแบบจําลองไมมีนัยสําคัญ น่ันคือแบบจําลองน้ีมี
ความออนไหวแบบที่ II ตอขอมูลปอนเขา รูปที่ 2 แสดง
ตัวอยางความออนไหวแบบที่ II ความออนไหวแบบท่ี II 
น้ีไมตองพิจารณา เพราะแมคาขอมูลปอนเขาจะ
เปล่ียนแปลงไปก็ไมทําใหผลสรุปจากแบบจําลอง
เปล่ียนตาม 
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รูปท่ี 2 แสดงตัวอยางความออนไหวแบบท่ี II 

(ดัดแปลงจาก ASTM D 5611-94, 2002) 
 

(3) ความออนไหวแบบที่ III เม่ือการแปร
ผันของขอมูลปอนเขาทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงผลการ
ปรับเทียบและผลสรุปของแบบจําลอง อยางมีนัยสําคัญ 
น่ันคือแบบจําลองน้ีมีความออนไหวแบบท่ี III ตอขอมูล
ปอนเขา ซ่ึงรูปท่ี 3 แสดงตัวอยางความออนไหวแบบที่ 
III ความออนไหวแบบน้ีไมตองพิจารณา เพราะแมวา
การแปรผันของขอมูลปอนเข าจะทําให เ กิดการ
เปล่ียนแปลงผลสรุปของแบบจําลอง แต ก็ ทําให
แบบจําลองไมสามารถปรับเทียบไดเชนกัน ดังน้ัน 

(4) ความออนไหวแบบที่ IV ถามีการแปร
ผันข อมูลป อนเข าบางค าแล วทํ าให ผลสรุปจาก
แบบจําลองเปล่ียนไป แตไมมีนัยสําคัญตอผลของการ
ปรับเทียบ น่ันคือแบบจําลองน้ีมีความออนไหวแบบที่ IV 
ตอขอมูลปอนเขา รูปที่ 4 แสดงตัวอยางความออนไหว
แบบที่ IV ถาผลของการวิเคราะหความออนไหวเปนแบบ
ท่ี IV ผลการจําลองไมอาจยอมรับได ท้ังน้ีเพราะในชวง

คาของพารามิเตอรท่ีทําการปรับเทียบ ทําใหผลสรุปจาก
แบบจําลองเปล่ียนไป จึงจําเปนตองเก็บรวบรวมขอมูล
เพ่ิม เพื่อลดชวงคาที่เปนไปไดของพารามิเตอร 
 

 
รูปท่ี 3 แสดงตัวอยางความออนไหวแบบท่ี III 

(ดัดแปลงจาก ASTM D 5611-94, 2002) 
 

6.5.2 ตัวแปรบางตัว  ( เชน  คาสัมประสิทธิ์
การยอมใหนํ้าซึมผานของ cutoff wall) ใชในการ
ทํานายเหตุการณอนาคตของแบบจําลองเทาน้ัน ใน
กรณีดังกลาวความออนไหวจะเปนแบบที่ III หรือ IV 
ขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญของผลสรุป
จากแบบจําลอง  ถาความออนไหวเปนแบบท่ี IV 
จําเปนตองมีเอกสารสนับสนุนซ่ึงแสดงคาตัวแปรที่ใช
ในแบบจําลองการทํานายเหตุการณอนาคต เพื่อที่จะ
ชวยตัดสินผลสรุปท่ีไดจากแบบจําลอง  
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รูปท่ี 4 แสดงตัวอยางความออนไหวแบบท่ี IV 

(ดัดแปลงจาก ASTM D 5611-94, 2002) 
 

 
รูปที่ 5 แสดงความออนไหวทั้ง 4 แบบ         

(ดัดแปลงจาก ASTM D 5611-94, 2002) 
 

 

 

7. การจัดทํารายงาน 
7.1 ถาไมมีการวิเคราะหความออนไหว ตองระบุ

เหตุผลท่ีไมมีการวิเคราะห ถามีการวิเคราะหความ
ออนไหว ตองรายงานขอมูลปอนเขาท่ีแปรคา และผลการ
จําลองที่ตรวจสอบคา รายงานควรตัดสินการเลือกขอมูล
ปอนเขาและผลการจําลองในเทอมของวัตถุประสงคของ
การจําลอง 

7.2 สําหรับตัวแปรนําเข าแตละตัวที่ นํามาใช
วิเคราะหความออนไหว รายงานควรนําเสนอในรูปแบบ
แผนภูมิการเปลี่ยนแปลงคาคงเหลือ (หรือคาสถิติของคา
คงเหลือ) และผลการจําลอง เทียบกับการเปลี่ยนแปลงคา
ของขอมูลปอนเขา รายงานควรชี้วาการวิเคราะหไมมีผล
ของแบบท่ี IV หรือไมเชนน้ันตองระบุการวิเคราะหที่มีผล
ของแบบท่ี IV 
8. คําสําคัญ 

คําสําคัญ (key words) สําหรับการสืบคนขอมูลดาน
การวิ เคราะหความออนไหวของพารามิเตอรของ
แบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล ไดแก การปรับเทียบ 
(calibration); คอมพิวเตอร (computer); นํ้าบาดาล 
(groundwater); แบบจําลอง (modeling); ความออนไหว 
(sensitivity) 
9. เอกสารอางอิง 
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).  

 
 



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 4/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550 การจัดทํารายงาน 
  ผลการประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล  
  

70

 

มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550 
การจัดทํารายงานผลการประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล 

 มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพแหลงน้ําบาดาล (ป) ของ  กรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง ลําดับ
ของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ีมีการแกไขและ
ปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน โดยมี
เครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่ปรับปรุง
ขึ้นใหม 

 
1.  บทนํา 

มาตรฐานการจัดทํารายงานผลการประยุกตใช
แบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลเปนบันทึกและ
เอกสารสําคัญจากการประยุกตใชแบบจําลองการไหล
ของนํ้าบาดาล มาตรฐานน้ีไดกลาวถึงขั้นตอน แนะนํา
การเขียนรายงาน ความสําคัญในการใชงาน การเขียน
บันทึกผลการจําลอง เชน วัตถุประสงค ไปจนถึงการ
วิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรและการ
คาดคะเนผลในอนาคต เปนตน 
2. ขอบเขต 

2.1 คําแนะนําน้ีประกอบไปดวยบันทึกและ
เอกสารสําคัญจากการประยุกตใชแบบจําลองการ
ไหลนํ้าบาดาลทางคณิตศาสตร  การเขียนรายงานผล
การจําลองแหลงนํ้าบาดาลประกอบดวย การเขียน
รายงาน และการนําเสนอผลงานในรูปภาพหรือแผนท่ี 
ขอสมมุติฐานในการจําลอง วัตถุประสงค แบบจําลอง
เชิงมโนทัศน  คําอธิบายสมการและวิธีการทาง
คณิตศาสตร การออกแบบ การปรับคาตัวแปร การ
ทํานายคาดคะเน  และผลส รุปจากแบบจํ าลอง 
เอกสารอางอิง ไฟลขอมูล (ทั้งในรูปของรายงานและ
ดิจิตอล) ท่ีรวบรวมเอาบันทึกเหตุการณการจําลองท่ีมี
ความสําคัญ (การปรับเทียบแบบจําลอง  ความ
ออนไหว และการทํานายเหตุการณในอนาคต) การ

คํานวณเพ่ิมเติมอื่นๆ เอกสารเกี่ยวกับการจําลอง ไฟล
ของโปรแกรมหรือการดําเนินการใชแบบจําลอง ขอมูล
นําเขา และผลลัพธของผลการจําลอง 

2.2 คําแนะนําน้ีแสดงขั้นตอนในการเตรียม
เอกสารสําคัญสําหรับการเขียนรายงานการประยุกตใช
แบบจําลองการไหลน้ําบาดาล ขอมูลเพ่ิมเติมใน
เอกสารของแบบจําลองการไหลนํ้าบาดาลสามารถ
อานไดใน  Anderson and Woesener (1988)  

2.3 คําแนะนําน้ีแนะนําการเขียนรายงานเพื่อ
การประยุกตใชแบบจําลองการไหลนํ้าบาดาลสําหรับ 
นํ้าบาดาลที่อิ่มตัวในช้ันหินอุมนํ้า 

2.4 แบบจําลองแตละประเภทมีลักษณะเฉพาะ
ไมเหมือนกัน แบบจําลองบางประเภทจําเปนตองมี
เอกสาร และขออธิบายเพ่ิมเติม 

2.5 มาตรฐานไม ได กล า ว ถึ ง ในทุกๆด าน 
อยางไรก็ตามมาตรฐานนี้สามารถใชเปนแนวทางใน
การทํารายงานที่มี ความเหมาะสมในการใชอยาง
ปลอดภัยและ ถูกต อง  ซ่ึ ง รวมทั้ งการประมาณ
ความสามารถและขอจํากัดในการใชแบบจําลอง 

2.6 คําแนะนําน้ีไดเสนอแนะการจัดการการเก็บ
ขอมูลหรือแนวทางเลือกตางๆ ไมไดจําเพาะเจาะจงวิธี
ใดวิธีหน่ึงลงไป เอกสารน้ีไมสามารถใชแทนการศึกษา
หรือประสบการณท่ีใชในการตัดสินใจ เอกสารแนะนํา
น้ีไมไดรวบรวมมุมมองหรือสถานการณท้ังหมดเอาไว  
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การเลือกหรือตัดสินใจในการบันทึกน้ันตองอาศัย
ความรูความเขาใจและประสบการณในการพิจารณา
ความเหมาะสมในมุมมองท่ีแตกตางกัน  
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550 การสราง

แบบจําลองเชิงมโนทัศน  
- มาตรฐาน ทบ ป 3002-2550 การเลือกใช

แบบจําลองนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร 
- มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550 การกําหนด

เงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองการไหลของนํ้า
บาดาล 

- มาตรฐาน  ทบ  ป  3 005 -2550  การ
ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาลตาม
สภาพปญหาของพ้ืนท่ี 

- มาตรฐาน ทบ ป 3006-2550 การปรับเทียบ
ผลการประยุกตใชแบบจําลองการไหลของนํ้าบาดาล 

- มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550 การวิเคราะห
ความออนไหวของพารามิเตอรท่ีใชในแบบจําลองการ
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. ศัพทบัญญัติ  

4.1 การจําลอง (simulation)  ในดานแบบจํา- 
ลองการไหลนํ้าบาดาล หมายถึงผลการจําลองตัว

แปรตางๆ จากการคํานวณของโปรแกรมคอมพิวเตอร
ท่ีมีความถูกตองและสมบูรณ ซ่ึงมีท้ังขอมูลนําเขาและ
ผลลัพธสงออก 

 
4.2 การปรับเทียบ (calibration) เปนกระบวน- 

การปรับเทียบคาตัวแปรใหถูกตองยิ่งขึ้น เชน คาชล
ศาสตรของหินอุมนํ้า ขอบเขต เปนตน โดยการ
ปรับเทียบคาที่คํานวณไดกับคาที่วัดในหองปฏิบัติการ
หรือในภาคสนาม 

4.3 ก า ร ส อ บ ท า น ป ร ะ ยุ ก ต  ( application 
verification) เปนการใสคาของกลุมพารามิเตอร และ
สภาพขอบเขตของแบบจําลองจากผลของการ
ปรับเทียบ (calibration) แลว ตรวจสอบความถูกตอง
ของผลการคํานวณคร้ังที่สอง ภายใตสภาพทางอุทก
วิทยาที่คลายกัน การสอบทานสามารถใช วิธีการ
คํานวณเชิงวิเคราะหจากโปรแกรมใดๆ ซ่ึงคําตอบที่
ไดเปนผลการคํานวณท่ีถูกตอง (exact solution หรือ 
analytical) กับการคํานวณเชิงตัวเลข (numerical 
solution) จากโปรแกรมที่ใชสมการคณิตศาสตรท่ี
คลายคลึงกัน 

4.4 เงื่อนไขของขอบเขต (boundary condition) 
แสดงสมการคณิตศาสตร ท่ีใชแทนคาทางกายภาพ
ของพ้ืนท่ีที่ทําการจําลอง 

4.5 แบบจําลองการไหลนํ้าบาดาล (ground- 
water flow model) การประยุกตใชแบบจําลอง

เชิงคณิตศาสตรเพ่ือแสดงระบบการไหลนํ้าบาดาล
เฉพาะพ้ืนท่ี 

4.6 แบบจํ าลอง เ ชิ งคณิตศาสตร  (mathe-
matical model) หมายถึง แบบจําลองที่มีการคํานวณ
พารามิเตอรตางๆ โดยใชสมการทางคณิต-ศาสตรท่ี
แสดงถึ ง ร ะบบกายภาพและประกอบด วยข อ
สันนิษฐานอยางงาย หรือการแสดงผลทางกายภาพ 
โดยใชผลการคํานวณเชิงตัวเลขท่ีแสดงถึงพฤติกรรม
ของระบบและสามารถคาดคะเนผลความแมนยําของ
การคํานวณได 

4.7 แบบจํ าลอง เ ชิ งมโนทัศน  ( conceptual 
model) คือ ผลของการตีความหรือการทํางานเชิง
อธิบายของคุณลักษณะและพลวัตของระบบทาง
กายภาพ 
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4.8 เปาหมายของการปรับเทียบ (calibration 
targets) คาพารามิเตอรตางๆที่ไดจากการวัด การ
สังเกต การคํานวณ หรือประมาณของคาสัมประสิทธิ์
การยอมใหนํ้าซึมผาน (hydraulic conductivity) หรือ
อัตราการไหลของนํ้าบาดาลที่แบบจําลองสามารถ
คํานวณได คาเหลาน้ีควรจะไดรับการปรับเทียบ 

4.9 โปรแกรมคอมพิวเตอร (computer code) 
คือ วิธีการประมาณคาเชิงตัวเลข การแกสมการโดยใช
คณิตศาสตรช้ันสูง โปรแกรมจะทําการรับขอมูลเขา 
คํานวณและสงผลการคํานวณ พรอมทั้งแสดงผล  
5. ความสําคัญและการใชงาน  

5.1 แบบจําลองการไหลน้ําบาดาลเปนเคร่ืองมือ
ท่ีใช ในการวิ เคราะหระบบอุทกธรณี วิทยา  การ
ตัดสินใจในปญหาของโครงการบางอย าง น้ันมี
ความสําคัญข้ึนอยูกับผลของแบบจําลอง การรับรอง
ผลของแบบจําลองที่ นําไปใช กระบวนการเขียน
รายงานที่สมบูรณเปนปจจัยสําคัญในการรับรอง
คุณภาพของการจัดทําแบบจําลอง 

5.2 เน่ืองจากมีความหลากหลายในการเสนอผล
การจําลอง มาตรฐานนี้จะทําใหเกิดการรายงานผลที่มี
แนวทางเดียวกัน 
6. การเขียนบันทึกของผลการจําลอง 

6.1 การเขียนบันทึกประกอบดวย การนําเสนอ
ในรูปแบบของรายงานทั้งบันทึก และกราฟก (รูป 
กราฟ เปนตน) รวมทั้งขอสมมติฐาน วัตถุประสงค 
แนวคิด สมการคณิตศาสตรท่ีใช การออกแบบ การ
ปรับเทียบ การคาดคะเนอนาคตจากแบบจําลอง และ
สรุปผลท่ีได 

6.2 บทนํา เปนการนําเสนอวัตถุประสงคของ
การจําลอง ฟงกชันของแบบจําลองท่ีจะนํามาใช และ
อธิบายคราวๆเก่ียวกับพ้ืนที่ศึกษา กําหนดหนาที่และ
องคประกอบอื่นๆท่ีเก่ียวของ 

6.2.1 วัตถุประสงคของการจําลอง กําหนด
เปาหมายหลัก (purpose) ของโครงการใหชัดเจน และ
ระบุการใชประโยชนจากแบบจําลอง รวมทั้งกําหนด
ประเภทของการพยากรณเหตุการณในอนาคตที่เกิด
จากผลการจําลอง  

6.2.2 หนาที่ของแบบจําลอง  อธิบายถึงการใช
แบบจํ า ลอง เ พ่ื อ ให บ ร รลุ เ ป าหมายหลั ก  และ
จุดประสงคของการศึกษา 

6.2.3 การกําหนดทั่วไป รวมถึงการรวบรวม
ขอมูลตางๆ เชน สภาพพ้ืนที่โดยสังเขป ภูมิประเทศ 
ธรณีวิทยา อุทกวิทยา และการใชท่ีดิน การนําเสนอ
แผนท่ีครอบคลุมบริเวณกวางโดยที่มีขอบเขตพื้นท่ี
ศึกษารวมอยูดวย 

6.3 การจําลองเชิงมโนทัศน  นําเสนอการ
จําลองเชิงแนวคิดของพ้ืนท่ีศึกษาแตละพ้ืนท่ี (ขึ้นอยู
กับการเก็บขอมูล) โดยอาศัยสภาพทางกายภาพ 
รวมท้ังกลาวถึงระบบของช้ันหินอุม นํ้า  (ในดาน
ธรณีวิทยา และอุทกวิทยา) ขอบเขตพื้นท่ีทางอุทก
ธรณีวิทยา คุณสมบัติทางชลศาสตร การเติมนํ้าและ
การสูญเสียนํ้า และสมดุลนํ้าในพื้นท่ีศึกษา ในการแปล
ความหรือตีความหมายควรมีความสอดคลองกันของ
ขอมูลที่มีอยู  

6.3.1 ระบบของหินอุมนํ้า  นําเสนอการแปล
ความหมายจากขอมูลทางธรณีวิทยา และลักษณะทาง
อุทกวิทยาของหินอุมนํ้าในระบบน้ันๆ เพ่ือใหเกิด
ความเหมาะสม โดยอาจจะแสดงในรูปภาพตัดขวาง
ทางอุทกธรณีวิทยา เสนช้ันความสูงของหนวยหินทาง
อุทกธรณีวิทยาตางๆ และเสนช้ันความสูงของแรงดัน
นํ้า  

6.3.2 ขอบเขตทางอุทกธรณีวิทยา  กลาวถึง
ขอบเขตทางอุทกธรณีวิทยาที่มีอยูในระบบหินอุมนํ้า  

6.3.3 คุณสมบัติทางชลศาสตร  นําเสนอถึง
คุณสมบั ติทางชลศาสตร ของ หินอุ ม นํ้ า  ได แก 
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สัมประสิทธิ์การซึมผาน สัมประสิทธิ์การจายนํ้า 
สัมประสิทธิ์การกักเก็บ และความพรุน เปนตน ถาตัว
แปรน้ันคามีการเปลี่ยนแปลงตามสถานที่หรือตําแหนง 
อาจนําเสนอขอมูลในรูปของแผนที่   

6.3.4 การเติมนํ้าและการสูบนํ้าออกจากระบบ 
(sources and sinks)  กําหนดตําแหนงท่ีมีการเติม
หรือสูบนํ้า รายงานปริมาณที่เติมหรือสูบนํ้าออกจาก
ระบบ  

6.3.5 สมดุลนํ้า (water budget)  การอธิบาย
เชิงพรรณนาหรือตัวเลขของสมดุลนํ้าของระบบ รวม
ไปถึงปริมาณการเขาและออก การกักเก็บ การไหล
ของนํ้าในระบบ  

6.4 คําอธิบายสมการทางคณิตศาสตรที่ใชใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร  

6.4.1 ขอสมมุติฐาน  อธิบายสมมุติฐานท่ีใช
สรางสมการคณิตศาสตรและใชในการเลือกใชตาม
จุดประสงคของการศึกษาและแบบจําลองเชิงมโนทัศน  

6.4.2 ขอจํากัด  อธิบายขอจํากัดของสมการ
คณิตศาสตร และความเหมาะสมในการใช ซ่ึงขึ้นอยู
กับวัตถุประสงคของการศึกษาและการตีความของ
แบบจําลองเชิงมโนทัศน  

6.4.3 วิธีการแกสมการของแบบจําลอง  
6.4.4 ผลกระทบของการจําลองอธิบายถึงผล 

กระทบจากขอสมมุติฐานและขอจํากัดของสมการ
คณิตศาสตร ตอการสรางแบบจาํลองและผลลัพธที่ได  

6.5 การสรางแบบจําลองกําหนดชนิดแบบ 
จําลอง กําหนดสภาวะเริ่มตน เงื่อนไขขอบเขตของ
พ้ืนที่ศึกษา และสภาวะทางชลศาสตร รวมทั้งความ
ชัดเจนของคาตางๆ กลาวถึงการตั้งสมมุติฐานอยาง
งาย ท่ีใชในการสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน  

6.5.1 ขอบเขตของแบบจําลอง -แสดง ขอบเขต
ของแบบจําลองโดยการซอนทับบนแผนที่ภูมิประเทศ

ในมาตราสวนของแผนท่ีท่ีเหมาะสม รายงานควร
กลาวถึงการออกแบบระยะหางหรือขนาดของกริดใน
แบบจําลอง ซ่ึงขึ้นอยูกับวัตถุประสงคและแบบจําลอง
เชิงมโนทัศน อธิบายถึงขอมูลของแบบจําลองกอนและ
หลังการคํานวณ รวมท้ังสมการคณิตศาสตรที่ใชใน
แบบจําลอง ควรมีการบันทึกอยางละเอียด ในกรณีท่ี
แบบจําลองสามมิติใหอธิบายการสรางและการเลือก
ช้ันขอมูลในแบบจําลองดวย 

6.5.2 คาตัวแปรทางชลศาสตร   แสดงคาคาตัว
แปรทางชลศาสตรท่ีใชในพื้นท่ีศึกษา ถาคาตัวแปร
แตกตางกันในแตละพ้ืนที่ในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา ให
อธิบายการกระจายตัวของคาเหลาน้ันในรูปของแผนท่ี 
โดยอางถึงแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

6.5.3 การเติมนํ้าและสูญเสียนํ้า  แสดงตําแหนง
และวิธีการ ปริมาณหรืออัตราของการเติมนํ้าหรือสูบ
นํ้า  

6.5.4 สภาพขอบเขตศึกษา อธิบายประเภทของ
ขอบเขตท่ีสอดคลองกับแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

6.5.5 คาตัวแปรเชิงคณิตศาสตร แสดงการเลือก
คาตัวแปรตางๆที่ใชในแบบจําลองเชิงคณิตศาสตร 
(ไดแก closure criterion, acceleration และ seed 
factor) เปนตน) 

6.6 การปรับเทียบแบบจําลอง   แสดงและ
อธิบายถึงขบวนการปรับเทียบในการจําลอง แสดงผล
ของการปรับเทียบจากการจําลองในพื้นท่ีศึกษาน้ันๆ 
โดยใชเทคนิคเชิงคุณภาพ และปริมาณ กลาวถึงการ
วิเคราะหความออนไหวและการสอบทานแบบจําลอง 
รวมท้ังสมดุลนํ้าและสมดุลมวลสาร อธิบายถึงผลที่ได
จากการทําการปรับเทียบแบบจําลอง การตัดสินใน
การปรับเปล่ียนโดยอาศัยแบบจําลองเชิงมโนทัศน 
บันทึกลําดับขั้นตอนท่ีแนนอนซ่ึงใชในการแกปญหา 
หรือตัวแปรตางๆท่ีใชในแบบจําลอง 



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 4/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 
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6.6.1 การวิเคราะหเชิงคุณภาพ/ปริมาณ อธิบาย
ขั้นตอนการวิเคราะหโดยใชการเปรียบเทียบกับขอมูล
การปรับเทียบแบบจําลองของพ้ืนท่ีศึกษา และผลท่ีได  

6.6.2 การวิเคราะหความออนไหว อธิบายถึง
เปาหมายของการวิเคราะหความออนไหว บันทึก
ขั้นตอนขบวนการและผลที่ไดจากการวิเคราะห และ
ผลกระทบตอแบบจําลอง เนนการกําหนดตัวแปรใน
แบบจําลองที่มีผลสําคัญตอผลการจําลอง การเลือก
ชวงคาตัวแปรในการวิเคราะหความออนไหว ซ่ึงขึ้นอยู
กับความถูกตองของขอมูล แสดงผลจากการวิเคราะห
ความออนไหวในรูปของตารางหรือกราฟก (เชน รูป 
หรือ กราฟ) (Anderson and Woesener, 1988)  

6.6.3 การสอบทานประยุกต ควรมีการกลาว 
ถึงการประยุกตใชแบบจําลองเพ่ือสอบทาน ผลท่ีได
จากการสอบทานแสดงไวในรูปของแผนที่ รวมทั้ง
แสดงผลสมดุลนํ้าและมวลจากการจําลอง 

6.7 การคํานวณเหตุการณในอนาคต (predictive 
simulation) - อธิบายถึงการคํานวณเหตุการณใน
อนาคต และความเกี่ยวของสัมพันธกับวัตถุประสงค
ของการศึกษา รายละเอียดและการเปลี่ยนแปลงใน
การปรับเทียบแบบจําลองเพ่ือการคาดคะเน แสดงผล
ท่ีไดของการคํานวณเหตุการณในอนาคตในรูปแบบ
ของกราฟก (เชน รูป หรือ กราฟ)  

6.8 ผลลัพธและสรุป  รวบรวมสรุปผลที่ไดจาก
การจําลองทางคณิตศาสตร พรอมท้ังสรุปผลท่ีไดซ่ึง
สัมพันธกับวัตถุประสงคของการศึกษา ระบุความไม
แนนอนจากผลการทํานายจากการจําลอง 

6.9 เอกสารอางอิง  
7. การเก็บเอกสารสําคัญและบันทึกแบบจําลอง  

7.1 การเก็บสํารองขอมูลที่ใชในการจําลอง
โปรแกรมคอมพิวเตอร (สมการคณิตศาสตร) รายงาน 
และข อ มู ล นํ า เข า และผลลัพธ  การปรั บ เ ที ยบ

แบบจําลอง สําหรับการปรับแกแบบจําลองคร้ังสุดทาย
และการทํานายเหตุการณในอนาคต 

7.2 การเก็บขั้นตอนและผลการจําลอง  เก็บ
สําเนาของผลการจําลอง ซ่ึงรวมถึง ช่ือการจําลอง 
วันท่ีทําการจําลอง ช่ือโครงการ ขอเสนอแนะเกี่ยวกับ
ขอมูลนําเขา ช่ือไฟลผลลัพธและขอเสนอแนะที่ไดรับ 

7.3 โปรแกรมคอมพิวเตอร  สําเนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรในรูปดิจิตอล รวมทั้งโปรแกรมที่ใชในการ
คํานวณการจําลองและโปรแกรมประมวลผลภายหลัง 
(post processing) รวมท้ังบันทึกอางอิงถึงโปรแกรม
คอมพิวเตอรทั้งหมด 

7.4 การเก็บบันทึกรายงานตางๆไว  
7.5 ขอมูลนําเขาและผลลัพธ  ขอมูลนําเขาและ

ผลท่ีไดจากการปรับเทียบแบบจําลองครั้งสุดทาย การ
สอบทานแบบจําลอง การวิเคราะหความออนไหว และ
การคาดคะเนเหตุการณในอนาคต  
8.  คําสําคัญ 

คําสําคัญ (key words) สําหรับการสืบคนขอมูล
ดานการจัดทํารายงานผลการประยุกตใชแบบจําลอง
การไหลของนํ้าบาดาล ไดแก การเก็บสํารองขอมูล
การทํารายงาน (archival documentation) 
9. เอกสารอางอิง 
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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