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บทคัดย่อ 
อิทธิพลจากการเติมน ้ าและการสูบน ้ าในชั้นหินอุม้น ้ า ส่งผลโดยตรงต่อปริมาณและทิศทางการไหลของน ้ าบาดาล 

โดยเฉพาะอย่างย่ิงหากชั้นหินอุม้น ้ ามีความไม่เป็นเน้ือเดียวกนัและมีความไม่เท่ากนัทุกทิศทาง บทความน้ีมีวตัถุประสงคท่ี์จะ

แสดงถึงแบบจ าลองท่ีพิจารณาถึงอิทธิพลเหล่าน้ีว่าเป็นตวัแปรส าคญัท่ีไม่อาจละเลยได ้วิธีการวิจยัจะพิจารณาถึงเหตุการณ์ใน 4 

รูปแบบ ไดแ้ก่ 1) เหตุการณ์ท่ีชั้นหินอุม้น ้ามีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนัและเท่ากนัทุกทิศทาง 2) เหตุการณ์ท่ีชั้นหินอุม้น ้าไม่มีความ

เป็นเน้ือเดียวกัน แต่เท่ากันทุกทิศทาง 3) เหตุการณ์ท่ีชั้นหินอุ้มน ้ ามีความเป็นเน้ือเดียวกัน แต่ไม่เท่ากันทุกทิศทาง และ 4) 

เหตุการณ์ท่ีชั้นหินอุม้น ้ าไม่มีความเป็นเน้ือเดียวกนัและไม่เท่ากนัทุกทิศทาง โดยทุกเหตุการณ์มีกรณีท่ีจะไดรั้บการเติมน ้ าและ

การสูบน ้าออกจากแบบจ าลองในปริมาณท่ีเท่ากนัและกรณีท่ีไม่มีไดก้ารเติมน ้าหรือการสูบน ้าจากแบบจ าลอง ผลการศึกษาแสดง

ให้เห็นว่าแบบจ าลองท่ีมีความเป็นเน้ือเดียวกนัและเท่ากนัทุกทิศทางจะมีการเปล่ียนแปลงทางดา้นปริมาณและทิศทางการไหล

ของน ้าบาดาลมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัรูปแบบอ่ืน 

 

ค าส าคัญ:  การไหลของน ้าบาดาล   ความไม่เป็นเน้ือเดียวกนั   ความไม่เท่ากนัทุกทิศทาง   การเติมน ้าบาดาล   การสูบน ้าบาดาล 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Abstract 
Influence of recharge and pumping in the aquifers directly impacted to the quantity and flow direction 

of groundwater, especially, in heterogeneity and anisotropy aquifer. this article aims to describe these 
parameters which cannot be ignored. The groundwater model was separated into 4 scenarios i.e. 1) homogeneity 
and isotropy, 2) homogeneity and anisotropy, 3) heterogeneity and isotropy and 4) heterogeneity and anisotropy 
materials. In each scenario was recharge and pumping and without recharge and pumping. The finding reveals 
that the heterogeneity and anisotropy model was significantly change in groundwater flow rate and pattern 
because the hydraulic conductivity were more complex than the others.  
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1 บทน า 
น ้ าบาดาลมีส่วนส าคญัต่อการมีชีวิต การไหลของน ้ า

บาดาลเป็นการไหลอย่างช้า ๆ ทั้งน้ีลกัษณะชั้นดินท่ีไม่เป็น
เน้ือเดียวกัน ยงัส่งผลให้การไหลของน ้ าบาดาลเกิดการ
เปล่ียนแปลง ทั้งในดา้นความเร็วและทิศทาง [1] การศึกษา
การไหลของน ้ าบาดาลท่ีสมมติให้ชั้นดินมีความเป็นเน้ือ
เดียวกนั จะมีค่าสัมประสิทธ์ิการซึมไดใ้นแนวด่ิงมีค่าสูงกว่า
ปกติ และค่าสัมประสิทธ์ิการซึมไดใ้นแนวนอนมีค่านอ้ยกว่า
ปกติ จึงท าให้เส้นทางและทิศทางการไหลของน ้ าบาดาล
ผิดพลาดได้ นอกจากน้ี สัมประสิทธ์ิการซึมได้ย ัง เป็น
ตัวก าหนดลักษณะการไหลของน ้ าบาดาล ซ่ึงหากค่า
สัมประสิทธ์ิการซึมไดมี้ค่ามากจะเป็นการไหลในระดบัเล็ก 
และหากค่าสัมประสิทธ์ิการซึมไดมี้ค่าน้อยจะเป็นการไหล
ในระดบัภูมิภาค หรือกล่าวไดว่้าเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้น ้ า
บาดาลมีความเร็วและทิศทางเปล่ียนแปลง [2] นอกจากน้ีค่า
สัมประสิทธ์ิการซึมได้ทั้ งแนวด่ิงและแนวนอนท่ีมีค่า
ใกลเ้คียงกนัยงัส่งผลให้ค่าความลาดชลศาสตร์มีค่าเขา้ใกล้
ศูนย ์[3] ดงันั้นจึงเห็นไดว่้า การพิจารณาการเลือกใชช้ั้นดินท่ี
ไม่ถูกตอ้งจะส่งผลต่อการไหลของน ้ าบาดาลให้ผิดพลาดไป
มาก ทั้งด้านทิศทาง ความเร็วและลกัษณะการไหลของน ้ า
บาดาล 

การเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของปริมาณน ้ าบาดาล เช่นการ
สูบใชน้ ้ าบาดาล หรือการเติมจากน ้ าฝน ส่งผลให้ระดบัศกัย์
ของน ้ าบาดาลมีการเปล่ียนแปลง ซ่ึงจะท าให้ความเร็วและ
ทิศทางการไหลของน ้ าบาดาลเปล่ียนแปลงไปดว้ย ซ่ึงหาก
พิจารณาว่าการซึมของน ้ าบาดาลเขา้สู่ชั้นน ้ าบาดาลเป็นอตัรา
การไหลอย่างหน่ึง จะพบว่า อตัราการไหลของน ้ าบาดาลมี
ความสามารถในการเปล่ียนแปลงค่าความลาดชลศาสตร์ 
ดังนั้นหากอัตราการเติมน ้ าจากปริมาณน ้ าฝนมีค่าเพ่ิมขึ้น 
และอัตราการสูบน ้ า ก็ มีค่ า เ พ่ิมขึ้ นตาม จะท าให้การ
เปล่ียนแปลงค่าความลาดชลศาสตร์ค่าคงท่ี แต่ถา้หากว่าชั้น
ดินมีความไม่เป็นเน้ือเดียวกนั และมีความไม่เท่ากนัในดา้น
ทิศทาง ค่าความลาดชลศาสตร์ซ่ึงเป็นตัวบ่งช้ีถึงความเร็ว
และทิศทางการไหลของน ้ าบาดาลจะมีการเปล่ียนแปลง
เ กิดขึ้ น ไปในทิศทางอย่ า งไร  ก าร ศึกษาในค ร้ัง น้ี มี
วตัถุประสงคเ์พื่อมุ่งหวงัให้เกิดความตระหนกัถึง คุณสมบติั
ของชั้นดินท่ีมีความไม่เป็นเน้ือเดียวกนัและมีความไม่เท่าใน
ในทุกทิศทาง และอิทธิพลจากการเติมน ้ าหรือสูบใช้น ้ า
บาดาล และเพ่ือความยัง่ยืนของทรัพยากรน ้าบาดาล 
2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ทฤษฎีการไหลของน ้าบาดาล 

สมการการไหลของน ้ าบาดาลเกิดจากกฎของดาร์ซ่ี
และสมการความต่อเน่ือง ในการศึกษาในคร้ังน้ีพิจารณาการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ไหลของน ้ าบาดาลในลกัษณะ 2 มิติ และเป็นการไหลใน
สภาวะคงท่ี มีการเติมหรือสูบใชน้ ้าบาดาล ซ่ึงจากสมการ (1) 
จะเห็นได้ว่า ศักย์ของน ้ าบาดาลจะขึ้นอยู่กับอิทธิพลของ
ความไม่เป็นเน้ือเดียวกันของชั้นดิน และการเพ่ิมหรือลด
ปริมาณน ้าท่ีเขา้สู่ชั้นน ้าบาดาล  

𝜕

𝜕𝑥
(−𝐾𝑥

𝜕ℎ

𝜕𝑥
) +

𝜕

𝜕𝑦
(−𝐾𝑦

𝜕ℎ

𝜕𝑦
) + 𝑅 = 0 (1) 

โดย ℎ คือ ศักย์ของน ้ าบาดาล 𝑥 และ 𝑦 คือ ต าแหน่งใน
แนวนอนและแลวด่ิงตามล าดบั 𝐾𝑥 และ𝐾𝑦  คือ สัมประสิทธ์ิ
การยอมให้น ้าซึมผา่นในแนวนอนและแนวด่ิงตามล าดบั ซ่ึง
แสดงให้เห็นถึงความไม่เป็นเน้ือเดียวกนัและการไม่เท่ากนั
ทุกทิศทาง และ 𝑅 คือการเติมน ้าหรือการสูบน ้าบาดาล 

ในการศึกษาในคร้ังน้ีได้วิเคราะห์ความเร็วและ
ทิศทางในการไหลของน ้ าบาดาล โดยก าหนดให้ลกัษณะชั้น
ดินมีทั้งเป็นแบบความเป็นเน้ือเดียวกัน ความไม่เป็นเน้ือ
เดียวกนั การเท่ากนัทุกทิศทาง และการไม่เท่ากนัทุกทิศทาง 
และก าหนดให้แบบจ าลองมีการเติมน ้ าบาดาลจากน ้ าฝน 
และการสูบน ้าบาดาลโดยบ่อสูบน ้าบาดาล 
2.2 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตวัแปร 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของความไม่เป็นเน้ือ
เดียวกนัและการไม่เท่ากนัทุกทิศทาง โดยใชค้่าความลาดชล
ศาสตร์ เป็นตวัควบคุมในแบบจ าลอง ซ่ึงการทดลองน้ีมีท่ีมา
จาก กฎของดาร์ซ่ี ซ่ึงกล่าวว่า ความเร็วของน ้าบาดาลแปรผนั
ตามค่าความลาดชลศาสตร์ หรือเขียนเป็นสมการไดว่้า  

𝑣𝑥 = 𝐾𝑥

𝑑ℎ

𝑑𝑥
 (2a) 

𝑣𝑦 = 𝐾𝑦

𝑑ℎ

𝑑𝑦
 (2b) 

โดย 𝑣𝑥, 𝑣𝑦 คือความเร็วในการไหลของน ้าบาดาล 𝑑ℎ คือค่า
ความต่างศกัยข์องน ้ าบาดาล 𝑑𝑥 , 𝑑𝑦 คือ ระยะทางในการ
ไหลของน ้าบาดาลในแนวนอนและแนวด่ิง 

หากพิจารณาถึงอตัราการไหลของน ้ าบาดาล และ
ก าหนดให้ค่าสัมประสิทธ์ิการยอมให้น ้ า ซึมผ่านและ
พ้ืนท่ีหนา้ตดัการไหลมีค่าเท่ากนัในทุกกรณี จะไดว่้า 

∆𝑄 𝛼 
𝑑ℎ

𝑑𝐿
 (3) 

โดยอตัราการไหลเกิดจากการเปล่ียนแปลงของการเติมน ้า 
และการเปล่ียนแปลงของการสูบใชน้ ้าบาดาล จะไดว่้า 

∆𝑄 𝛼 ∆𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 − ∆𝑃𝑢𝑚𝑝𝑖𝑛𝑔 (4) 
จากสมการท่ี (3) และ (4) จะไดว่้า 

𝑑ℎ

𝑑𝐿
𝛼 ∆𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 −  ∆𝑃𝑢𝑚𝑝𝑖𝑛𝑔 (5) 

จะได้ว่า  ค่ าความลาดชลศาสตร์ 𝑑ℎ

𝑑𝐿
 จะขึ้ นอยู่กับ  การ

เปล่ียนแปลงการเติมน ้ าบาดาล Recharge และการสูบใช้น ้ า
บาดาล Pumping ดงันั้นถา้หากแบบจ าลองถูกลดหรือเพ่ิมค่า
ทั้งการเติมน ้าบาดาลและค่าการสูบน ้าบาดาล โดยจะท าใหค้า่ 
𝑑ℎ

𝑑𝐿
 ยงัค่ามีคงท่ีเท่าเดิม 

3 วิธีการด าเนินการ 
3.1 การจ าลองการไหลของน ้าบาดาลใน 2 มิต ิ

การจ าลองการไหลของน ้าบาดาลใน 2 มิติก าหนดให้
มีค่าคุณสมบติัความไม่เป็นเน้ือเดียวกนั และการไม่เท่ากัน
ทุกทิศทาง และมีการเติมน ้ าบาดาลจากน ้ าฝนและการสูบน ้า
บาดาล แบบจ าลองก าหนดในมี 20 แถว × 30 คอลมัน์ โดย
แต่ละคอลมัน์มีระยะห่างทุก ๆ 10 เมตร และแต่ละแถวมี
ระยะห่าง ๆ 5 เมตร ดงันั้นแบบจ าลองคลอบคลุมพ้ืนท่ี 300 × 
100 ตารางเมตร ขอบเขตเง่ือนไขก าหนดให้ด้านขวาและ
ดา้นล่างเป็นขอบเขตไม่มีการไหล ดา้นซา้ยเป็นขอบเขตศกัย์
ของน ้ าบาดาลคงท่ี ดา้นบนก าหนดให้ขอบเขตศกัยข์องน ้ า
บาดาลเพ่ิมขึ้นจากซ้ายท่ี 0 เมตรไปดา้นขวาท่ี 10 เมตร เพ่ือ
ตอ้งการให้น ้ าบาดาลไหลไปในทิศทางเดียวคือ จากดา้นบน
ไปดา้นซ้าย แสดงถึงการเติมน ้ าบาดาลและไหลออกสู่พ้ืนท่ี
สูญเสียน ้า ดงัรูปที่ 5 

ส าหรับการศึกษาในคร้ังน้ีค่าสัมประสิทธ์ิการซึมได้
เปล่ียนแปลงจาก 1×10-4 ถึง 1×10-6 เพื่อให้สามารถสังเกตให้
การเปล่ียนแปลงความเร็วและทิศทางการไหลของน ้าบาดาล
ได้อย่างชัดเจน จากอิทธิพลของความไม่เป็นเน้ือเดียวกัน 
และค่าสัมประสิทธ์ิในแนวแนวจะแตกต่างจากสัมประสิทธ์ิ
ในแนวด่ิงเพ่ิมขึ้ นจาก 1 ถึง 100 เท่า ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิ
ดังกล่าวเกิดจากการสุ่มค่าให้มีความไม่เท่ากันในทุก ๆ 
ต าแหน่ง ทั้งน้ีขึ้นอยู่กบักรณ๊ของแบบจ าลองซ่ึงจะกล่าวใน
หวัขอ้ถดัไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 1 แบบจ าลองการไหลของน ้าบาดาลในรูปบบ 2 มิติ และขอบเขตเง่ือนไข 

3.2 การเติมน ้าและการสูบน ้าบาดาล (Recharge and 
Pumping) 
การเติมน ้ าและการสูบใช้น ้ าบาดาล เป็นตัวแปร

ส าคญัท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของปริมาณน ้าบาดาลและ
มีส่วนท าให้ทิศทางการไหลของน ้ าบาดาลเปล่ียนแปลงไป
ดว้ย ในการศึกษาคร้ังน้ีไดก้ าหนดให้อตัราการเติมน ้าบาดาล
และอตัราการสูบน ้ าบาดาลมีค่าเท่ากนัท่ี 1 ลบ.ม.ต่อวนั เพ่ือ
แสดงถึงอิทธิพลท่ีมีต่อการไหลของแบบจ าลอง และก าหนด
ช่องเปิดส าหรับน ้ าบาดาลตลอดทั้งหน้าตดัเพ่ือให้การไหล
ของน ้ าบาดาลอยู่ในแนวระนาบ และเพ่ือป้องกันความ
สับสนท่ีอาจเกิดขึ้นจากการเปล่ียนแปลงค่าสัมประสิทธ์ิ
ความซึมได ้ 
3.3 รูปแบบการจ าลองการไหลของน า้บาดาล 

ตารางท่ี 4 แสดงถึงรูปแบบการจ าลองโดยก าหนดให้
เป็น 4 รูปแบบ คือ แบบจ าลองท่ี 1 ก าหนดให้แบบจ าลอง
เป็นชั้นหินอุ้มน ้ ามีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกันและเท่ากนัทุก
ทิศทาง แบบจ าลองท่ี 2 ก าหนดให้แบบจ าลองเป็นชั้นหินอุม้
น ้ าไ ม่ มีความเ ป็น เ น้ือ เ ดียวกัน  แต่ เท่ ากันทุกทิศทาง 

แบบจ าลองท่ี 3 ก าหนดให้ ชั้นหินอุ้มน ้ ามีความเป็นเน้ือ
เดียวกัน แต่ไม่ เท่ากันทุกทิศทาง และแบบจ าลองท่ี  4
ก าหนดให้ชั้นหินอุ้มน ้ าไม่มีความเป็นเน้ือเดียวกันและไม่
เท่ากนัทุกทิศทาง โดยทุกเหตุการณ์มีกรณีท่ีจะไดรั้บการเติม
น ้ าและการสูบน ้ าออกจากแบบจ าลองในปริมาณท่ีเท่ากัน
และกรณีท่ีไม่มีไดก้ารเติมน ้าหรือการสูบน ้าบาดาลเพื่อแสดง
ให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงของค่าความลาดชลศาสตร์ 
แบบจ าลองเปรียบเทียบใน 2 กรณี คือ 1 เปรียบเทียบในดา้น
ความเร็วการไหลของน ้ าบาดาล 2 เปรียบเทียบในดา้นทิศ
ทางการไหลของน ้าบาดาล 

4 ผลการศึกษา 
4.1 การวิเคราะห์การไหลของน ้าบาดาลใน 2 มิต ิ

ผลจากการศึกษาการเปล่ียนแปลงค่าความไม่เป็นเน้ือ
เ ดียวกัน และการไม่ เท่ ากันทุกทิศทาง ท าให้ เ กิดการ
เปล่ียนแปลงทั้งในดา้นความเร็วการไหลของน ้ าบาดาลและ
ทิศทางการไหลของน ้าบาดาลดงัต่อไปน้ี 

ตารางท่ี 2 แสดงถึงปริมาณน ้ าบาดาลท่ีไหลออกจาก
แบบจ าลองในทิศทางดา้นซา้ย ในกรณีท่ีไม่มีการเติม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 1 แสดงถึงกรณีและการตั้งค่าแบบจ าลองส าหรับการวิเคราะห ์

Scenario Kx (m/s) Ky (m/s) Anisotropy 
(Kx/Ky) 

Recharge and 
Pumping 

Case 1.1 1×10-4 1×10-4 1 No 
Case 1.2 1×10-4 1×10-4 1 Yes 
Case 2.1 1×10-4 1×10-6 100 No 
Case 2.2 1×10-4 1×10-6 100 Yes 
Case 3.1 1×10-4-1×10-6 1×10-4-1×10-6 1 No 
Case 3.2 1×10-4-1×10-6 1×10-4-1×10-6 1 Yes 
Case 4.1 1×10-4-1×10-6 1×10-4-1×10-8 1-100 No 
Case 4.2 1×10-4-1×10-6 1×10-4-1×10-8 1-100 Yes 

น ้ าและสูบใช้น ้ าบาดาล เพ่ือแสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของ
ความไม่เป็นน ้ าเดียวกัน จากการเปรียบเทียบจะเห็นไดว่้า 
แบบจ าลองท่ี 1.1 คือกรณีท่ีก าหนดแบบจ าลองมีความเป็น
เน้ือเดียวกนัและเท่ากนัทุกทิศทาง ปริมาณน ้ าบาดาลท่ีไหล
เขา้และออกจากแบบจ าลองมีปริมาณมากท่ีสุดเน่ืองจากน ้ า
บาดาลสามารถไหลผ่านชั้นหินอุ้มน ้ าเข้าสู่ด้านล่างของ
แบบจ าลองได้อย่างรวดเร็ว น ้ าบาดาลในแบบจ าลองจึงมี
ปริมาณมาก ในขณะท่ีแบบจ าลองท่ี 4.4 คือกรณีท่ีก าหนดให้
แบบจ าลองมีความไม่เป้นเน้ือเดียวกันและไม่เท่ากันทุก
ทิศทาง จะเห็นไดว่้าปริมาณน ้าบาดาลท่ีไหลเขา้สู่แบบจ าลอง
และไหลออกมีปริมาณลดลง เน่ืองจากค่าสัมประสิทธ์ิการ
ซึมผ่านท่ีมีค่าไม่เท่ากนั ท าให้น ้ าบาดาลไหลเขา้สู่ชั้นหินอุม้
น ้าไดไ้ม่สะดวก จึงพยายามท่ีจะไหลผา่นชั้นดินเหล่านั้น เกิด
การยกตวัเพ่ือให้ค่าศกัยข์องน ้ าบาดาลเพ่ิมสูงขึ้นจนสามารถ
ไหลผา่นชั้นหินอุม้น ้าท่ีไม่เป็นเน้ือเดียวกนัเหล่านั้นไป 

รูปท่ี 2 แสดงเส้นทางการไหลของน ้ าบาดาลและ
ระยะเวลาท่ีใช้ในการไหลของน ้ าบาดาลในกรณีท่ีไม่มีการ
เติมน ้ าและสูบใชน้ ้ าบาดาล เพื่อแสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของ

ความไม่เท่ากนัทุกทิศทาง จากการเปรียบเทียบจะเห็นไดว่้า 
แบบจ าลอง ท่ี 1.1 และ 2.1 คือแบบจ าลองท่ีมีทิศทางการ
ไหลราบเรียบ แต่ส่ิงท่ีแตกต่างกนัคือ แบบจ าลองท่ี 2.1 จะมี
ลักษณะการไหลท่ีต้ืนกว่า เ น่ืองจากค่าสัมประสิทธ์ิใน
แนวด่ิงท่ีมีค่าน้อย ท าให้น ้ าบาดาลเลือกเส้นทางการไหลท่ี
สะดวกมากกว่า ซ่ึงคือการไหลในแนวนอน เพราะน ้าบาดาล
จะใช้เวลาในการไหลท่ีน้อยกว่าการไหลลงในแนวด่ิง 
นอกจากน้ีจะเห็นไดว่้าแบบจ าลองท่ี 3.1 และ 4.1 มีเส้นทาง
การไหลท่ีคดเคี้ยวไปมา ซ่ึงเกิดจากความไม่เป็นเน้ือเดียวกนั
ของชั้นหินอุม้น ้ า  เม่ือน ้ าบาดาลไหลมาพบกบัชั้นหินอุม้น ้ า
ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิความซึมได้ท่ีต  ่า น ้ าบาดาลจะเปล่ียน
เส้นทางการไหลเพ่ือให้สามารถไหลผ่านไปในชั้นหินอุม้น ้า
นั้นไดส้ะดวก  ความแตกต่างระหว่างแบบจ าลองท่ี 3.1 และ 
4 .1  คือ  ระยะเวลาท่ีใช้ในการไหลผ่านชั้ นหินอุ้มน ้ า  
แบบจ าลองท่ี 4.1 จะใชร้ะยะเวลาในการไหลผ่านชั้นหินอุม้
น ้ าท่ีมากกว่า เน่ืองจากค่าความไม่เท่ากันทุกทิศทางของ
แบบจ าลองก็ มีผลต่อทิศทางการไหลของน ้ าบาดาล
เช่นเดียวกนั  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2 แสดงปริมาณน ้าบาดาลท่ีไหลออกจากแบบจ าลอง 

Scenario Kx (m/s) Ky (m/s) Anisotropy 
(Kx/Ky) 

Groundwater Budget 
(m3/day) 

Case 1.1 1×10-4 1×10-4 1 27.893 
Case 2.1 1×10-4 1×10-6 100 5.809 
Case 3.1 1×10-4-1×10-6 1×10-4-1×10-6 1 2.534 
Case 4.1 1×10-4-1×10-6 1×10-4-1×10-8 1-100 0.727 

 

  
(a) กรณีท่ี 1.1 (b) กรณีท่ี 2.1 

  
(c) กรณีท่ี 3.1 (d) กรณีท่ี 4.1 

รูปท่ี 2 แสดงผลการศึกษาดา้นทิศทางการไหลของน ้ าบาดาล เส้นสีเขียวคือเส้นทางการไหล และเส้นสีน ้ า
เงินคือระดบัศกัยข์องน ้าบาดาล 

4.2 การวิเคราะห์การไหลของน ้าบาดาลในกรณีมีการเตมิ
น ้าบาดาล และการสูบใช้น ้าบาดาล 

ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของน ้ าบาดาลในกรณีท่ีมีการ
เติมและการสูบใชน้ ้าบาดาล ท าให้เกิดการเปล่ียนทั้งปริมาณ
การไหลเข้าและไหลออกของน ้ าบาดาล รวมถึงการ
เปล่ียนแปลงเส้นทางการไหลของน ้าบาดาล  

ตารางท่ี 3 แสดงถึงปริมาณน ้ าบาดาลท่ีไหลเติมและ

ไหลออกจากแบบจ าลองจากการสูบใชน้ ้ าบาดาล เพ่ือแสดง

ให้เห็นถึงอิทธิพลของการเติมน ้ าบาดาลและการสูบใช้น ้ า

บาดาลภายใตค้วามไม่เป็นเน้ือเดียวกนัและการไม่เท่ากนัทุก

ทิศทาง จากการเปรียบเทียบจะเห็นไดว่้า แบบจ าลองท่ี 1.2 

คือกรณีท่ีก าหนดแบบจ าลองมีความเป็นเน้ือเดียวกันและ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เท่ากนัทุกทิศทาง ปริมาณน ้ าบาดาลท่ีไหลเขา้และออกจาก

แบบจ าลองมีความสมบูรณ์ โดยท่ีมีปริมาณการเติมน ้าบาดาล

เข้าสู่แบบจ าลองมากท่ีสุดเน่ืองจากความเป็นเน้ือเดียวกนั

ของชั้นหินอุม้น ้ าท าให้การไหลในแนวด่ิงท าไดส้ะดวก น ้ า

บาดาลจึงสามารถไหลมาเ ติมให้กับชั้ น หินอุ้มน ้ าได้

ตลอดเวลา ในทางตรงกันขา้มหากชั้นหินอุ้มน ้ ามีความไม่

เป็นเน้ือเดียวกนั ปริมาณการไหลของน ้ าบาดาลจะลดลงจน

กระทั้งมีค่าใกลเ้คียงกบัการไหลของน ้าบาดาลในกรณีท่ีไม่มี

การเติมและสูบใชน้ ้าบาดาล เน่ืองจาก น ้ าบาดาลไม่สามารถ

มาเติมไดท้นั ท าให้แบบจ าลองมีความแห้งขึ้น จนปริมาณน ้า

บาดาลไหลออกมีค่าใกลเ้คียงกบักรณีท่ี 1.1  

จากรูปท่ี 3 แสดงถึงทิศทางการไหลของน ้าบาดาลใน

กรณีท่ีมีการเติมและการสูบใชน้ ้าบาดาล จะสังเกตเห็นไดว่้า

แบบจ าลองท่ี 1.2 จะมีความคลา้ยคลึงกนัแบบจ าลอง 1.1 

เน่ืองจากน ้าบาดาลสามารถไหลมาเติมไดท้นั ท าให้การไหล

ของน ้าบาดาลยงัคงราบร่ืน แต่ในทางตรงกนัขา้มกบัแบบ 

จ าลองท่ีเหลือ น ้าบาดาลไม่สามารถไหลมาเติมไดท้นั จึงเป็น

เหตุให้ระดบัศกัยข์องน ้าบาดาลลดลง ดว้ยเหตุน้ีจึงส่งผลให้

น ้าบาดาลเปล่ียนเส้นทางการไหลโดยส้ินเชิง โดยเฉพาะ

อย่างย่ิง ในกรณีท่ีชั้นหินอุ้มน ้ามีความไม่เป็นเน้ือเดียวกนั 

และไม่เท่ากนัทุกทิศทาง

 
ตารางท่ี 3 แสดงปริมาณน ้าบาดาลท่ีถูกเติมเขา้และปริมาณน ้าท่ีถูกสูบออกจากแบบจ าลอง 

Scenario Kx (m/s) Ky (m/s) Anisotropy 
(Kx/Ky) 

Recharge and 
Pumping 

Case 1.2 1×10-4 1×10-4 1 50.741 
Case 2.2 1×10-4 1×10-6 100 28.628 
Case 3.2 1×10-4-1×10-6 1×10-4-1×10-6 1 27.187 
Case 4.2 1×10-4-1×10-6 1×10-4-1×10-8 1-100 27.182 

 

  
(a) กรณีท่ี 1.2 (b) กรณีท่ี 2.2 
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(c) กรณีท่ี 3.2 (d) กรณีท่ี 4.2 

 

5 สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคต์อ้งการจะอธิบายว่า

ตวัแปร ความไม่เป็นเน้ือเดียวกนั ความไม่เท่ากนัทุกทิศทาง 

และการเติมน ้าและการสูบใชน้ ้ าบาดาล เป็นตวัแปรท่ีไม่ควร

ละเลย เพราะเป็นตวัแปรท่ีส่งผลถึงปริมาณและทิศทางการ

ไหลของน ้ าบาดาลท่ีถูกตอ้ง หากผูท้  าแบบจ าลองละเลยตวั

แปรเหล่าน้ี จะส่งผลให้แบบจ าลองมีความผิดพลาด และทิศ

ทางการไหลของน ้าบาดาลไม่ถูกตอ้ง 

6 กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ

ทหารลาดกระบังท่ีมอบโอกาสส าหรับการท าวิจัย และ

ส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและ

นวตักรรม (สกสว.) ส าหรับการมอบทุนสนับสนุนการวิจยั 

ขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงส าหรับศาสตราจารย ์Graham E. 

Fogg จากมหา วิทยาลัยแคลิฟอเ นีย ร์  เด วิส  ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ส าหรับการให้ค  าแนะน า แนวคิด และการ

สนบัสนุนในบทความวิจยัน้ี 

 

7 เอกสารอ้างอิง 

[1] C.W. Beckwith, A.J. Baird and A.L. Heathwaite, 

“Anisotropy and Depth-Related Heterogeneity of 

Hydraulic Conductivity in a Bog Peat. II: 

Modelling the Effects on Groundwater Flow,” 

Hydrology Process, Vol.17, pp.103-113, 2003. 

[2] V.A. Zlotnik, M.B. Cardenas and D. Toundykov, 

“Effects of Multiscale Anisotropy on Basin and 

Hyporheic Groundwater Flow,” Ground Water, 

Vol.49, pp.576-583, 2011. 

[3] G.E. Fogg, “Groundwater Flow and Sand Body 

Interconnectedness in a Thick, Multiple-Aquifer 

System,” Water Resource Research, Vol.22, 

pp.679-694, 1986. 

[4] Department of Groundwater Resources, Thailand, 

“Groundwater Situation, Thailand: 2015 Quarter 

1,” Department of Groundwater Resources, 

Thailand, Bangkok, 2015. 

[5] Ministry of Natural Resources and Environment, 

“Criteria and Measure Definition of the Public 

Health and Poison Protection,” In the Government 

Gazette, Vol.125, No.85, 2009. 

[6] H. Mohammadzadeh, M.A. Dadgar and 

H. Nassery, “Prediction of the Effect of Water 

Supplying from Shirindare Dam on the Bojnourd 

Aquifer using MODFLOW-2000,” Water 

Resources, Vol.44, No. 2, pp.216–225, 2017. 

doi.org/10.1134/s009780781702004x 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



Ladkrabang Engineering Journal, Vol. 37 No.4  December  2020  17 
 

[7] P. Saraphirom, W. Wirojanagud and K. Srisuk, 

“Potential Impact of Climate Change on Area 

Affected by Waterlogging and Saline Groundwater 

and Ecohydrology Management in Northeast 

Thailand,” Environment Asia, Vol.7, No.1, 

pp.104–111, 2014. doi.org/10.14456/ea.201 0.32 

[8] K.S. Voudouris, “Groundwater Balance and Safe 

Yield of the Coastal Aquifer System in NEastern 

Korinthia, Greece,” Applied Geography, Vol.26, 

No.3–4, pp.291–311, 2006. doi.org/10.1016/j.apg 

eog.2006.04.001

[8] K.S. Voudouris, “Groundwater Balance and Safe 

Yield of the Coastal Aquifer System in NEastern 

Korinthia, Greece,” Applied Geography, Vol.26, 

No.3–4, pp.291–311, 2006. doi.org/10.1016/j.apg 

eog.2006.04.001

No.3–4, pp.291–311, 2006. doi.org/10.1016/j.apg  

eog.2006.04.001 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 




