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 โครงการพฒันาน ้ าใตดิ้น จงัหวดัสุโขทยั เป็นโครงการท่ีมีการสูบน ้ าใตดิ้นขนาดใหญ่แห่งแรกใน

ประเทศไทย โดยมีการสูบน ้ าใตดิ้นข้ึนมาเพื่อใช้ประโยชน์ในดา้นการอุปโภค/บริโภค และการเกษตร จาก

ขอ้มูลในอดีตจนถึงปัจจุบนัพบว่าในช่วงเวลาหน่ึงระดบัน ้ าใตดิ้นไดล้ดลงรวดเร็วกวา่ท่ีควรเป็น ซ่ึงเกิดจาก

การสูบน ้าใตดิ้นท่ีมากเกินไป ซ่ึงต่อมาโครงการไดล้ดอตัราการสูบน ้าลงท าใหร้ะดบัน ้าใตดิ้นคืนตวั 

           อย่างไรก็ดีการเปล่ียนแปลงระดบัน ้ าใตดิ้นอาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของชั้นน ้ าใต้

ดิน ด้วยเหตุน้ีจึงได้มีการศึกษา ทดลอบ และเก็บข้อมูลจากการสูบน ้ าใต้ดิน โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ

ค านวณหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของน ้ าใต้ดินซ่ึงจะมี ค่าสัมประสิทธ์ิการกักเก็บของน ้ าใต้ดิน(Storage 

Coefficient) ค่าการน าน ้ าของน ้ าใตดิ้น (Hydraulic Conductivity) และค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่นของน ้ าใต้

ดิน (Transmissivity)  เม่ือไดค้่าพารามิเตอร์แลว้ก็จะน าไปเปรียบเทียบกบัค่าในอดีต 

 ผลท่ีไดจ้ากการน าค่าพารามิเตอร์ท่ีไดปั้จจุบนัมาเปรียบเทียบกบัค่าในอดีตพบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิการ

ซึมผา่นของน ้ าใตดิ้นลดลงจาก 2488.80 ม.2/วนั เป็น 2255.00 ม.2/วนั ค่าการน าน ้ าของน ้ าใตดิ้นลดลงจาก 

60.08 ม./วนั เป็น 41.78 ม./วนั ซ่ึงอาจจะมีสาเหตุมาจากบ่อสูบเก่าไม่ไดมี้การพฒันา หรือมีการสูบน ้ าใน

บริเวณใกล้เคียงมาก  ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิการเก็บกักของน ้ าใต้ดินนั้ นเพิ่มข้ึนเท่ากับ 0.0000097 ซ่ึง

ค่าพารามิเตอร์เหล่าน้ีจะสามารถน าไปวิเคราะห์ เพื่อน าผลท่ีไดไ้ปก าหนดแผนการสูบน ้ าใตดิ้นให้เหมาะสม

ต่อการใชง้านอยา่งมีประสิทธิภาพ และย ัง่ยนืในอนาคต 
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Abstract 

Title   Analysis of Parameter Change for Groundwater Layer (Aquifer) at   

   Sukhothai Groundwater Development Project 

By   1. Mr.Panchai   Udomsri 

   2. Mr.Thitiphan   Purakhom 

 

Project Advisor         .................................................. 

                  ( Assoc.Prof.Dr.Bancha   Kwanyuen ) 

                                               ( .............../.............../............... ) 

 Sukhothai Groundwater Development Project was the first large irrigation project in Thailand using 

groundwater for both domestic water supply and agriculture. At one period there were over pumping such 

that there were continuous decrease (drawdown) of groundwater level in most of the wells. Since that time the 

maximum annual pumping rate for the whole project was set and the water level was later recovered. 

 However, the water level might also be changed by the change of parameters of the aquifer. 

Therefore, this study tested and collected pumping data and drawdown in order to calculate and evaluate the 

parameters of groundwater such as storage coefficient, hydraulic conductivity and transmissivity. These 

parameters were also compared with the previous values in order to detect and analyze the change and their 

causes. 

 The results found that the value of transmissivity was reduced from 2488.80 m2/day to 2255.00 

m2/day and the value of hydraulic conductivity was reduced from 60.08 m/day to 41.78 m/day, the cause of 

this change might be the deterioration of well and lack of well development. In addition there was no change 

for the value of storage coefficient (a little increase of about 0.0000097). All of these parameters should be 

used for groundwater modeling in order to determine suitable plan of pumping for efficiency and 

sustainability in the future. 
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บทที ่1 

บทน า 

1.1  ความเป็นมา 

                  เน่ืองจากการชลประทานดว้ยไฟฟ้าในรูปแบบโครงการขดุบ่อขนาดลึกนั้น จะน าแหล่งน ้าตน้ทุน
มาจากการสูบน ้าใตดิ้นข้ึนมาใช ้ กล่าวไดว้า่เป็นการแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนน ้าในการท าเกษตรกรรม  ปศุ
สัตว ์  อุตสาหกรรม  อุปโภค  บริโภค และอ่ืนๆ  ของประชาชนในพื้นท่ีท่ีไม่สามารถเขา้ถึงแหล่งน ้าธรรม 
ชาติ  หรือโครงการชลประทานแบบเหมืองฝายท่ีมีอยู ่และ/หรืออยูห่่างไกล  ไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ
ของประชา ชน    ในปัจจุบนันั้นม่ีแนวโนม้ปริมาณการขาดแคลนน ้าเพิ่มสูงข้ึน 

                 ในบริเวณลุ่มน ้ายมพื้นท่ีจงัหวดัสุโขทยัเป็นโครงการสูบน ้าใตดิ้นขนาดใหญ่แห่งแรกของประเทศ
ไทย   แต่ก็ยงัมีการขาดแคลนน ้าเพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆ   เน่ืองจากแหล่งน ้าผวิดินมีไม่เพียงพอ  จากการส ารวจของ
คณะกรรมการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติในปี พ.ศ.2536  ปริมาณน ้าท่ีขาดแคลน 21.44 ลา้น.ม3   ปี พ.ศ.
2539 ปริมาณน ้าท่ีขาดแคลน  40.76 ลา้น.ม3  ปี พ.ศ.2549  ปริมาณน ้าท่ีขาดแคลน  89.34 ลา้น.ม3  ซ่ึงขาด
แคลนเพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆ 

                จากอดีตถึงปัจจุบนัจึงตอ้งมีการหาพื้นท่ีเพื่อเจาะบ่อน ้าบาดาลเพิ่มข้ึนในเกือบทุกพื้นท่ี   ซ่ึงตอ้งมี
การ ศึกษาสภาพพื้นท่ีทั้งทางอุทกวทิยาของน ้าใตดิ้น และสภาพทางธรณีวทิยาของชั้นน ้าใตดิ้นตามสภาพ
พื้นท่ี  ปริมาณน ้าท่ีใหไ้ดต่้อวนั(discharge) จะมีมากหรือนอ้ยจ าข้ึนอยูก่บัสภาพพื้นท่ี จากลกัษณะของปัญหา
โดย รวมขา้งตน้จึงพอสรุปปัญหาเป็นขอ้ๆ เพื่อศึกษา ไดด้งัต่อไปน้ี 

                 1). การเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์(Parameters of change)  ของชั้นน ้าใตดิ้นจากอดีตท่ีได้
ตรวจวดัจนถึง ปัจจุบนั  มีการเพิ่มข้ึนหรือลดลงอยา่งไร 

                 2). สาเหตุท่ีท าให้ค่าพารามิเตอร์(Parameters) ของชั้นน ้าใตดิ้นเปล่ียนแปลงไป เกิดจากสาเหตุใด 

อะไรบา้งท่ีเป็นสาเหตุ 

               จากปัญหาต่างๆ  จะเห็นไดว้า่การเปล่ียนแปลงของค่าพารามิเตอร์มีความจ าเป็นต่อการสูบน ้า  

ปริมาณน ้าท่ีสามารถน าข้ึนมาใชไ้ดต่้อวนั ท่ีไม่ท าใหเ้กิดผลกระทบต่อพื้นท่ี  ดงันั้นขอ้มูลของ

ค่าพารามิเตอร์ของชั้นน ้าใตดิ้น และการเปล่ียนแปลงไปของพารามิเตอร์ในชั้นน ้าใตดิ้น จะเป็นส่ิงจ าเป็น

ต่อการพิจารณาวางแผนขุดเจาะบ่อบาดาลเพิ่มเติมในแต่ละพื้นท่ี  รวมถึงการก าหนดอตัราการสูบน ้าในแต่

ละปี 
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 เม่ือทราบค่าพารามิเตอร์ และการเปล่ียนแปลงก็จะสามารถก าหนดแผนการสูบน ้าในปีต่อๆไปได ้ 

และ/หรือก าหนดขุดเจาะบ่อเพิ่มเติมเพื่อใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการการใชน้ ้า   ซ่ึงในปัจจุบนัมีความ

ตอ้งการน ้าเพิ่มสูงข้ึน   ขอ้มูลท่ีตรวจวดัไดจึ้งเป็นส่ิงจ าเป็น 

             ดงันั้นการศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ในชั้นน ้าใตดิ้นจึงมีความส าคญั   เพื่อท่ีจะน า

ขอ้มูลท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ถึงสาเหตุรวมถึงการพิจารณาเพื่อก าหนดอตัราการสูบน ้า(Flow Rate) ในแต่ละปีให้

เหมาะสม กบัความตอ้งการเพื่อการพฒันาน ้าใตดิ้นมาใชอ้ยา่งเหมาะสมในงานดา้นการชลประทานไดอ้ยา่งมี

ประสิทธ์ิ ภาพและสมบูรณ์ยิง่ข้ึน 

1.2 วตัถุประสงค์  

 1. ตรวจวดัหาค่าพารามิเตอร์ของชั้นน ้าใตดิ้น (T,S,Ss,K) 

     2. เปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ทางอุทกวทิยาของชั้นน ้าใตดิ้น  ในอดีตท่ีไดท้  าการตรวจวดัไว ้จาก

การค านวณโดยวธีิการวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์(Analytical technique)  ในจุดท่ีพิจารณาเลือกสูบทดลอง 

 3. วเิคราะห์ถึงสาเหตุและปัจจยัท่ีท าใหค้่าพารามิเตอร์เปล่ียนแปลง 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 

                             ศึกษาและวเิคราะห์ถึงการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของชั้นน ้าใตดิ้น    บริเวณโครงการ
ส่งน ้าและบ ารุงรักษาน ้าใตดิ้นสุโขทยั  ต าบลเมืองสวรรคโลก อ าเภอสวรรคโลก จงัหวดัสุโขทยั    โดยท า
การตรวจวดัจากบ่อสังเกตการณ์(Observation wells)จ านวน 1 บ่อ  บ่อสูบ 1 บ่อและแต่ละบ่อจะมีระยะห่าง
กนัพอสมควร       

1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

               เม่ือทราบค่าพารามิเตอร์ ณ ปีปัจจุบนั ก็สามารถทราบอตัราการสูบ (discharge  flow) ของ

โครงการได ้ซ่ึงจะสามารถประเมินการสูบน ้าเพื่อการชลประทานได ้  วา่ควรสูบในอตัราเท่าไหร่  เพื่อท่ีจะ

ไม่ก่อใหเ้กิดความขาดแคลนเกิดข้ึน  หรืออาจจะใชก้ารเปล่ียนแปลงของค่าพารามิเตอร์ในการวางแผนใน

การสูบน ้าในอนาคต และนอกจากน้ียงัจะพิจารณาการพฒันาบ่อบาดาลถา้กรณีมีการเปล่ียนแปลงของ

ค่าพารามิเตอร์ท่ีเลวลง 
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บทที ่ 2 

ตรวจเอกสาร 

 

2.1  ความหมายของช้ันน า้ใต้ดิน 

                        ชั้นน ้าใตดิ้น  ชั้นน ้าบาดาล(apuifer)  ชั้นน ้า  ชั้นอุม้น ้า  หรือชั้นหินอุม้น ้าบาดาล  คือชั้นหิน  
ชั้นตะกอนหรือชั้นดิน  ซ่ึงใหน้ ้าออกมาไดเ้ป็นปริมาณท่ีมากเพียงพอต่อการใชอ้ยา่งมีนยัส าคญั (significant) 
โดย ทัว่ๆไปชั้นหินอุม้น ้าท่ีพฒันาเอาน ้าบาดาลข้ึนไปใชป้ระมาณร้อยละ 90 จะเป็นน ้าจากชั้นหินร่วนของ
ดินพวก กรวด ทราย ดว้ยอาศยัลกัษณะการเกิดจะแบ่งลกัษณะแหล่งน ้าบาดาลจากชั้นหินร่วนไดเ้ป็น 4 กลุ่ม 
คือ 

        1. ช้ันอุ้มน า้จากช้ันหินร่วน 

        ก. ชั้นกรวดทรายใตแ้ม่น ้า (water  courses) เป็นชั้นหินอุม้น ้าประกอบดว้ยตะกอนแม่น ้า (alluvium) ซ่ึง
ทบัถมอยูภ่ายใตล้  าธารขยายไปถึงเขตระหวา่งฝ่ังแม่น ้ากบัท่ีราบน ้าท่วมถึง ชั้นน ้าบาดาลจะไดน้ ้าเพิ่มเติมจาก
ล าธารหรือแม่น ้า ท าใหบ้่อน ้ าบาดาลท่ีเจาะลงในชั้นน ้าชนิดน้ีใหน้ ้ามาก 

        ข. ชั้นกรวดทรายทบัถมในหุบเขาเก่า (abandoned or buried valley) เป็นหุบเขาขนาดใหญ่ท่ีกรวดทราย
มาทบัถมจนหนา  บริเวณผิวดินจะปราศจากแม่น ้าหรือแม่น ้าน้ี ในฤดูแลง้น ้าจะนอ้ยหรือแหง้  ลกัษณะกรวด
ทรายจะคลา้ยกบัชนิดแรก  แต่ชั้นน ้าจะให้น ้านอ้ยกวา่เพราะปริมาณน ้าเพิ่มเติมจากแม่น ้ามีจ  ากดัและหุบเขามี
ขนาดเล็กกวา่ 

        ค. ชั้นตะกอนใตท่ี้ราบกวา้งใหญ่น ้าท่วมถึง (extensive  plains)  ชั้นน ้าบาดาลส่วนใหญ่ประกอบไปดว้ย  
หินร่วน  ในบางบริเวณจะมีชั้นกรวดทราย  ท าใหไ้ดน้ ้าในปริมาณท่ีพอเพียง ในบางพื้นท่ีก็จะมีชั้นกรวด
ทรายบางๆ สลบักบัชั้นดินเหนียวและทรายแป้ง  ท าใหไ้ดน้ ้าปริมาณจ ากดั  บางบริเวณจะใหบ้่อน ้าต้ืน
ส าหรับครัว เรือนและเล้ียงสตัว ์ ชั้นน ้าบาดาลชนิดน้ีไดป้ริมาณน ้าเพิ่มเติมอาจไดจ้ากแม่น ้าสายเล็กๆ  ซ่ึง
แหง้ในฤดูแลง้และน ้าฝนเป็นหลกั 

       ง. กรวดทรายหุบเขา (intermontane  valley) ชั้นตะกอนจะไดจ้ากกระบวนการชะลา้งพงัทลายจาก
บริเวณ ภูเขาท่ีอยูร่อบๆ  หุบเขา  น ้าจะพดัพาเอาตะกอนกรวดทราย  ทรายแป้ง และดินเหนียวมาทบัถมใน
หุบเขาและเชิงเขา  ท าใหไ้ดเ้ป็นชั้นน ้าบาดาลข้ึน  หุบเขาอาจจะเป็นหุบเขาเด่ียวหรือหลายๆหุบเขาติดต่อกนั
ไปโดยมีน ้าเพื่มเติมจากน ้าฝนและล าธารท่ีไหลลงสู่ท่ีราบเชิงเขารูปคลา้ยพดัแลว้เขา้สู่หุบเขา 
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รูปท่ี 2.1 ชั้นน ้าบาดาลจากกรวดทรายเชิงเขาและหุบเขา (จาก  Eardley, 1965) 

2. ชั้นน ้าจากชั้นหินแขง็ 

            ท่ีกล่าวมาแลว้ทั้ง 4 ชนิดเป็นชั้นน ้าบาดาลจากชั้นหินร่วน  ซ่ึงส่วนใหญ่จะใหน้ ้ าบาดาลมากแต่ใน
บางคร้ังชั้นน ้าบาดาลจากหินร่วนก็หาไม่ไดง่้ายนกั  เช่น  ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยซ่ึงน ้า
บาดาลทีพฒันาข้ึนไปใชส่้วนใหญ่จะไดจ้ากชั้นหินแขง็  ถึงแมว้า่ปริมาณน ้าจะนอ้ยกวา่พวกหินร่วนแต่ก็พอ 
เพียงท่ีจะใชส้ าหรับอุปโภคและบริโภคในครัวเรือน  มีเป็นส่วนนอ้ยท่ีบ่อน ้าบาดาลจากชั้นหินแขง็  จให้น ้า
มากจนใชส้ าหรับการเกษตร  หรืออุตสาหกรรมได ้ ส าหรับชั้นน ้าบาดาลท่ีไดจ้ากชั้นหินแขง็น้ีจะกล่าวตาม
ชนิดของหินคือ  หินชั้นหรือหินตะกอน  หินอคันี  และหินแปร  ตามล าดบั 

          ก.  หินตะกอน  ชั้นหินตะกอนเป็นชั้นน ้าบาดาลท่ีส าคญั  ส่วนใหญ่บ่อน ้าบาดาลในภาคตะวนัออก
เฉียง เหนือของประเทศไทย  จะไดน้ ้าจากชั้นหินตะกอนน้ี โดยทัว่ๆ ไปชั้นหินท่ีให้น ้าจะเป็นชั้นหินท่ีมีการ
เช่ือมตวัไมส่มบูรณ์หรือก่ึงเช่ือมตวั (semiconsolidated) และมีรอยแตก  รอยแยก  หรือรูโพรงและช่องวา่ง
ต่างๆ 

               (1) หินกรวดมด  หรือกรวดเหล่ียม  และหินทราย  พวกน้ีจะมีโอกาสใหน้ ้าไดม้าก  ถา้เปอร์เซ็นต์
การเช่ือมตวัต ่า  แต่ถา้มีการเช่ือมตวั(cementing) สมบูรณ์ก็จะไม่ใหน้ ้า  นอกจากน้ีปริมาณน ้าท่ีไดจ้ะมากข้ึน
ถา้หินดงักล่าวมีรอยแตก  รอยแยก  หรือรูโพรงมาก รวมทั้งปริมาณน ้าเพิมเติมจากน ้าฝน  หรือล าธาร ถา้มีก็
จะไดม้าก 

               (2)  หินทรายแป้ง  และหินดินดาน ชั้นหินทั้งสองน้ีส่วนใหญ่จะเป็นชั้นทึบน ้าแต่มีโอกาสเป็นชั้น
หินอุม้น ้าได ้ ถา้มีรอยแตก  รอยแยกมาก เช่น  บ่อน ้าบาดาลในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  หลายบ่อจะไดน้ ้า
จากหินทรายแป้งและหินดินดานแตก  บางบ่อสามารถจะสูบน ้าท าประปาหมู่บา้นได ้  

               (3)  หินปูนและหินโดโลไมท ์ ปกติชั้นหินเหล่าน้ีจะไม่ใหน้ ้าบาดาลถา้เน้ือแน่น  แต่ถา้หินพวกน้ีมี
รอยแตกและรูโพรงจะใหน้ ้าบาดาลไดม้าก  บริเวณดงักล่าวจะมีน ้าพุ  น ้าผดุ อยูม่ากมาย 
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เช่น บริเวณอ าเภอปาก ช่อง จงัหวดันครราชสีมา   บ่อน ้าบาดาลจะไดน้ ้าจากชั้นหินปูนไดน้ ้าปริมาณมาก  
เขตหินปูนบริเวณดงักล่าวอาจท าใหแ้ม่น ้าหายไปในพื้นท่ีดงักล่าวได ้ ในทางตรงกนัขา้มตน้แม่น ้าหลายสาย
มกัจะก าเนิดจากบริเวณเทือก เขาหินปูน  เพราะเป็นแหล่งน ้าบาดาลขนาดใหญ่ท่ีจะให้น ้ากบัแม่น ้าได ้

 

รูปท่ี 2.2 ชั้นน ้าบาดาลจากหินตะกอน ( จาก  Domenico and Schwartz, 1990) 

                (4)  หินโคลน  ส่วนใหญ่จะเป็นชั้นทึบน ้า  จะใหน้ ้าไดต้อ้งมีเน้ือแน่นและมีรอยแตก รอยแยก จึง
จะเป็นแหล่งน ้าบาดาลได ้ ส่วนใหญ่จะใหบ้่อน ้าต้ืนท่ีมีปริมาณน ้าจ  ากดัในฤดูแลง้ 

          ข.  หินอคันี   ส่วนใหญ่จะเป็นชั้นหินแขง็ท่ีไม่ไดน้ ้ าบาดาล  แต่จะมีโอกาสใหน้ ้ าบาดาลไดก้็กรณีมีรู
อากาศ  รอยแตก  และชั้นหินผ ุ

                 (1)  หินบะซอลท ์ พิวไมค ์ และสคอเรีย  เป็นชั้นหินท่ีมีรูอากาศ  ดงันั้นปริมาณน ้าบาดาลท่ีไดจ้ะ
ข้ึนอยูก่บัปริมาณรูอากาศ  และการติดต่อถึงกนั  หรือความต่อเน่ืองของรูอากาศ  ถา้มีมากก็ไดน้ ้ามาก  นอก 
จากน้ียงัรวมถึงรอยแตก รอยแยก และการผพุงั  ถา้มีมากกจ็ะไดน้ ้ามากหรือถา้ไดน้ ้าเพิ่มเติมจากฝนหรือล า
ธารก็จะไดน้ ้าเพิ่มข้ึน เช่น  ทางตอนเหนือของประเทศอิสราเอล  จะไดน้ ้าจากชั้นน ้าท่ีเป็นหินบะซอลท ์

                 (2)  หินแกรนิต แอนดีไซท ์ไดโอไรท ์ไรโอไรท ์ และอ่ืนๆ เป็นพวกหินแขง็  ไม่มีโอกาสเป็นชั้น
น ้าบาดาลเลย  แต่ถา้เป็นหินผุหรือมีรอยแตก  ก็จะใหน้ ้าบาดาลไดบ้า้ง 

                 (3)  หินทฟัฟ์  เป็นหินแขง็เช่นกนั  แต่ถา้เปอร์เซ็นการเช่ือมตวัต ่า (cementing) ก็จะสามารถเก็บน ้า
บาดาลได ้ และถา้มีรอยแตกก็จะเก็บน ้าบาดาลไดม้ากข้ึน 
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          ค.  หินแปร  หินชนิดน้ีคลา้ยกบัหินอคันีกล่าวคือส่วนใหญ่จะเป็นหินแขง็  จะมีโอกาสใหน้ ้าบาดาลก็
เฉพาะหินท่ีมีรอยแตก รอยแยก และหินผ ุ ปริมาณน ้าก็นอ้ยข้ึนอยูก่บัปริมาณความต่อเน่ืองของรอยแตก และ
รวมทั้งลกัษณะการผพุงัของหิน  ถา้ผพุงัมากก็ใหน้ ้าไดม้าก เช่น หินไนส์  หินชนวน  หินฟิลไลท ์ หินอ่อน  
หินชิตท ์ เป็นตน้ 

2.2  ชนิดของช้ันหินอุ้มน า้บาดาล  (Type of Aquifers) 

ปกติชั้นหินอุม้น ้าบาดาลส่วนใหญ่จะจดัเป็น  แอ่งน ้าส ารองใตดิ้น โดยน ้าเขา้สู่แอ่งน้ีไดโ้ดยการไหลซึมเพิ่ม 
เติมจากน ้าธรรมชาติ  หรือการอดัน ้าเพิ่มเขา้ไป  ส่วนน ้าในแอ่งจะไหลออกไปไดโ้ดยอาศยัแรงโนม้ถ่วงของ
โลก  หรืออาจจะถูกสูบไปใชด้ว้ยบ่อน ้าบาดาล  โดยทัว่ๆ ไปปริมาณน ้าท่ีเพิ่มเติมเขา้มากบัปริมาณน ้าท่ีสูบ
ไปใชจ้ะมีปริมาณนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณน ้าส ารองทั้งหมดในแอ่ง ดว้ยการยดึถือลกัษณะการกกัเก็บ
ชั้นหินอุม้น ้าบาดาล อาจแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิดใหญ่ๆ คือ  ชั้นหินอุม้น ้าเปิดหรือชั้นน ้าเปิดและชั้นหินอุม้น ้าปิด
หรือชั้นน ้าปิด  ความแตกต่างของชั้นหินอุม้น ้าทั้งสองชนิดจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะการปรากฎตวัของระดบัน ้า
ใตดิ้น (water  table) นอกจากน้ีในบางคร้ังอาจจะพบชั้นน ้าลอย ชั้นอุม้น ้าก่ึงเปิดและชั้นอุม้น ้าก่ึงปิด 

              1.  ชั้นหินอุม้น ้าเปิด (unconfined  aquifer) เป็นชั้นน ้าบาดาล (aquifer) ซ่ึงมีระดบัน ้าใตดิ้น(water  
table) เป็นเส้นกนัผวิบนของชั้นน ้า บางคร้ังเรียกวา่ fee หรือ phreatic หรือ nonartesian aquifer  ลกัษณะ
รูปร่างของระดบัน ้าใตดิ้น  จะคดโคง้ไปตามรูปร่างลกัษณะของผวิดิน นอกจากน้ียงัจะข้ึนอยูก่บัแหล่งสูบน ้า 
ระบายน ้า แหล่งเพิ่มเติมน ้า  และค่าการซึมซาบน ้า  การสูงข้ึนหรือต ่าลงของระดบัน ้าใตดิ้น  จะข้ึนอยูก่บั
ปริมาณน ้าท่ีมีอยูใ่นชั้นอุม้น ้านั้น 

 

รูปท่ี 2.3  ลกัษณะชั้นหินอุม้น ้าเปิดและชั้นหินอุม้น ้าปิด (จาก  Todd,1980) 

 



8 
 
               2.  ชั้นหินอุม้น ้าปิด (confined  aquifer) บางคร้ังอาจเรียกวา่  artesian หรือ pressure aquifer จะพบ

อยูใ่นท่ีซ่ึงน ้าบาดาลถูกกกัเก็บอยูภ่ายใตแ้รงดนัท่ีมากกวา่แรงดนับรรยากาศ  ส่วนบนปิดทบัดว้ยชั้นทึบน ้า  

บ่อน ้าบาดาลซ่ึงเจาะลงสู่ชั้นน ้าประเภทน้ี  ระดบัน ้าจะยกข้ึนสูงจากกน้ของชั้นทึบน ้าท่ีปิดทบั  การเพิ่มเติม

น ้าเขา้สู่ชั้นหินอุม้น ้าน้ีจะเกิดข้ึนไดเ้ฉพาะบริเวณท่ีซ่ึงชั้นหินอุม้น ้าน้ีโผล่สู่ผวิโลกสัมผสักบัอากาศ  ซ่ึง

บริเวณเพิ่มเติมน ้าดงักล่าว  ชั้นน ้าบาดาลจะเปล่ียนไปเป็นชั้นหินอุม้น ้าเปิด  บริเวณเพิ่มเติมน ้าเขา้สู่ชั้นน ้า

บาดาลเราเรียกวา่ พื้นท่ีเพิ่มเติมน ้า (recharged  area) การสูงข้ึนหรือต ่าลงของระดบัน ้าในบ่อน ้าบาดาลซ่ึง

เจาะลงสู่ชั้นหินอุม้น ้าปิดน้ี  จะเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงความดนัในชั้นน ้า (hydrostatic  pressure) 

มากกวา่การเปล่ียนแปลงปริมาณน ้าส ารอง  จะเห็นวา่ชั้นหินอุม้น ้าปิดจะมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยในแอ่ง

ส ารอง  ชั้นน ้าจะท าหนา้ท่ีคลา้ยท่อส่งน ้าส าหรับน าน ้าจากพื้นท่ีเพิ่มเติมน ้าไปต าแหน่งสูบน ้า หรือระบายน ้า 

(discharged  area) ระดบัน ้าท่ีสูง ข้ึนจากกน้ของชั้นทึบน ้าท่ีปิดทบั  เราเรียกวา่  piezometric  surface  ระดบั

ของ piezometric  surface  ของชั้นหินอุม้น ้าปิด  หาโดยใชจิ้นตนาการจากระดบัความดนัน ้า (hydrostatic 

pressure level) ของน ้าท่ีกกัเก็บอยูใ่นชั้นหินอุม้น ้านั้น  ซ่ึงระดบัน ้าในบ่อน ้าบาดาลซ่ึงเจาะลงไปในชั้นหิน

อุม้น ้าน้ีจะอยูร่ะดบัเดียวกบั piezometric  surface   ของชั้นน ้าท่ีจุดนั้นๆ กรณีท่ีระดบั  piezometric  surface  

อยูสู่งจากผวิดินการเจาะบ่อน ้ าบาดาลบริเวณนั้นก็จะไดน ้าพุ  เป็นตน้  ขอ้สังเกตอนัหน่ึงก็คือส าหรับชั้นหิน

อุม้น ้าปิดถา้ระดบั  piezometric  surface  ลดต ่า ลงกวา่กน้  ชั้นทึบน ้าท่ีปิดทบัก็จะกลายเป็นชั้นหินอุม้น ้าเปิด

ไปโดยปริยาย 

               3.  ชั้นน ้าลอย (perched  aquifer) เป็นชั้นน ้าขนาดเล็กลอยอยูเ่หนือชั้นหินอุม้น ้าเปิด  เกิดจากชั้นดิน

เหนียวขนาดเล็กๆ เหนือชั้นหินอุม้น ้าเปิดนั้น  มกัพบชั้นน ้าน้ีบ่อยๆ ในตะกอนลุ่มน ้า 

 

รูปท่ี 2.4  ลกัษณะชั้นน ้าลอย (จาก Todd , 1980) 
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               บ่อน ้าบาดาลซ่ึงเจาะลงสู่ชั้นอุม้น ้าลอย  จะไดน้ ้านอ้ยจะตอ้งเจาะจนถึงชั้นอุม้น ้าเปิดขนาดใหญ่ท่ี

อยูข่า้งล่างจึงจะไดน้ ้าเพียงพอ 

                4.  ชั้นหินอุม้น ้าก่ึงเปิด (semi-unconfined  aquifer)  ปกติในธรรมชาติ  ลกัษณะชั้นอุม้น ้าท่ีแทจ้ริง 

จะพบวา่ชั้นตะกอนท่ีประกอบข้ึนเป็นชั้นหินอุม้น ้านั้น  จะมีลกัษณะเป็นชั้นๆ โดยเฉพาะชั้นท่ีอยูเ่หนือชั้น

น ้าบาง คร้ังจะพบวา่จะมีค่า hydraulic conductivity ต ่ากวา่ชั้นน ้าบา้งแต่อาจจะไม่มากนกั  ท าใหร้ะดบัน ้าใต้

ดิน water  table ของชั้นหินอุม้น ้าเปิด  และชั้นท่ีอยูเ่หนือชั้นหินอุม้น ้านั้นมีค่าแตกต่างกนัเหมือนกบัเป็นชั้น

อุม้น ้า  2 ชั้น  แต่ชั้นหินอุม้น ้ าท่ีอยูข่า้งบนก็ไม่สามารถจะจดัเป็นชั้นทึบน ้าได ้เราจึงเรียกชั้นน ้าชนิดน้ีวา่ ชั้น

หินอุม้น ้าก่ึงเปิด (semi-unconfined  aquifer)   

               5.  ชั้นหินอุม้น ้าก่ึงปิด (semi-confined  aquifer)  เป็นชั้นน ้าคลา้ยๆ กบัชั้นน ้าก่ึงเปิดแต่ชั้นอุม้น ้าท่ี

อยูข่า้งบนก็ไม่สามารถจดัเป็นชั้นทึบน ้าได ้ เพราะค่าการซึมน ้ายงัต่างจากชั้นทึบน ้ามาก  อีกทั้งก็ยงัต่างจาก

ชั้นน ้ามากอีกดว้ย  นัน่คือค่าการซึมน ้านอ้ยกวา่ค่าของชั้นน ้ามากๆ โดยทัว่ๆไปบางคร้ังจะเรียกชั้นหินอุม้น ้า

ก่ึงเปิดหรือชั้นหินอุม้น ้าก่ึงปิดวา่  ชั้นตา้นน ้า (aquitard) หรือชั้นน ้าร่ัว  

 

รูปท่ี 2.5  ลกัษณะชั้นน ้าก่ึงปิดหรือชั้นน ้าร่ัว (จาก Todd, 1980) 

               ปริมาณน ้าท่ีเพิ่มเติมเขา้สู่ชั้นหินอุม้น ้าหรือปริมาณน ้าท่ีไหลออกจากชั้นหินอุม้น ้า  จะเป็นตวับอก

การเปล่ียนแปลงปริมาณส ารองของชั้นหินอุม้น ้านั้น  ในชั้นหินอุม้น ้าเปิดสามารถหาค่าการเปล่ียนแปลง  

โดยการคูณปริมาตรของชั้นหินอุม้น ้าท่ีมีอยูร่ะหวา่งระดบั water  table เร่ิมตน้ และตอนส้ินสุดของเวลา  

ดว้ยค่าเฉล่ียผลผลิตจ าเพาะ (average  specific  yield) ในชั้นหินอุม้น ้าปิด  การเปล่ียนแปลงระดบั  

piezometric  surface ไป 
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แต่ในชั้นน ้ายงัอ่ิมตวัดว้ยน ้าเพียงแต่ความดนัน ้าในชั้นน ้าเท่านั้นท่ีเปล่ียนแปลง  การเปล่ียนแปลงดา้น
ปริมาตรมีนอ้ย  ดงันั้นแรงดนัน ้าภายในชั้นหินอุม้น ้า  ส่วนหน่ึงจะช่วยพยงุน ้าหนกัของชั้นกดทบั  
ขณะเดียวกนัแรงอีกส่วนหน่ึงท่ีรองรับน ้าหนกัจากชั้นกดทบัก็จะไดจ้ากโครงสร้างท่ีเป็นของแขง็ซ่ึงเกิดจาก
อนุภาคของหินหรือดินในชั้นหินอุม้น ้านั้น  เม่ือค่าความดนัน ้าลดลงอาจเน่ืองจากการสูบน ้าจากบ่อน ้าบาดาล  
ท าใหน้ ้าหนกักดของชั้นกดทบั  กดลงบนโครงสร้างท่ีเป็นของแขง็เพิ่มข้ึน  ก็จะท าใหเ้กิดแรงอดัลงสู่ชั้นหิน
อุม้น ้ามากข้ึนท าใหมี้น ้าถูกขบัออกมาจากชั้นน ้ามากข้ึน  หรืออาจกล่าวไดว้า่การสูบน ้ าจากชั้นหินอุม้น ้าปิด
จะท าใหแ้รงดนัน ้าในชั้นน ้าลดต ่าลงจะเป็นเหตุให้เกิดการขยายตวัและแรงอดัตามมาท าใหมี้น ้าถูกขบัออกมา
จากชั้นน ้ามากข้ึน 

2.3  สัมประสิทธ์ิการกกัเกบ็ (Strorage  Coefficient) 

                น ้าท่ีไหลเพิ่มเติมสู่ชั้นน ้าบาดาล  หรือไหลออกจากชั้นน ้าบาดาลจะเป็นตวัแสดงปริมาตรกกัเก็บ
ภาย ในชั้นหินอุม้น ้านั้น  ในชั้นหินอุม้น ้าเปิด  แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณกกัเก็บได ้ โดยคูณปริมาตร
ของชั้นหินอุม้น ้าท่ีอยูใ่ตร้ะดบัน ้าใตดิ้นตอนเร่ิมตน้ และตอนส้ินสุดเวลาดว้ยค่าเฉล่ียผลผลิตจ าเพาะ  
(specific yield)ของชั้นหินอุม้น ้านั้น  ในชั้นหินอุม้น ้าปิด  ชั้นน ้าจะสมมุติวา่อ่ิมตวัดว้ยน ้าตลอดการ
เปล่ียนแปลงจะเกิดเฉพาะความดนัน ้าในชั้นน ้าเท่านั้น ดงันั้น ปริมาตรกกัเก็บจะเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยเท่านั้น  
ซ่ึงความดนัน ้าภายในชั้นหินอุม้น ้าน้ีจะช่วยพยงุน ้าหนกับางส่วนของชั้นกดทบั  ในขณะท่ีโครงสร้างแขง็
ของอนุภาคดินหรือหินจะรับแรงกดทบัท่ีเหลือ  เม่ือแรงดนัชลศาสตร์ลดลง (hydrostatic  pressure) อาจจะ
เน่ืองจากการป๊ัมน ้าของบ่อน ้ าบา ดาลท่ีเจาะลงสู่ชั้นหินอุม้น ้า  ดงันั้นน ้าหนกัท่ีกดลงบนชั้นหินอุม้น ้าจะมี
มากข้ึน  การบีบอดัชั้นหินอุม้น ้าเพิ่ม ข้ึนท าใหมี้การบีบน ้าออกจากชั้นน ้าบาดาลมากข้ึน  หรืออีกนยัหน่ึงการ
ลดความดนัชลศาสตร์ของชั้นน ้าลง  จะช่วยใหเ้กิดการขยายตวัข้ึนก็จะท าใหช้ั้นน ้าบาดาลปล่อยน ้าออกมา
ไดม้ากข้ึน  ปริมาณน ้าท่ีผลิตมาจากชั้นหินอุม้น ้า  ปกติแสดงออกในรูปของสัมประสิทธ์ิการกกัเก็บ (storage  
coefficient) 

                “ ค่าสัมประสิทธ์ิการกกัเก็บ หรือ storativity หมายถึง  ปริมาตรของน ้าท่ีปล่อยออกมาจากชั้นหิน
อุม้น ้าหรือรับเขา้ไปสู่ชั้นหินอุม้น ้าต่อหน่วยพื้นท่ีผวิของชั้นน ้าบาดาล  ต่อหน่วยของการเปล่ียนแปลงระดบั  
head  ตั้งฉากกบัผวิชั้นน ้าบาดาลนั้น”  จากรูป แท่งส่ีเหล่ียมท่ีมีพื้นท่ีผวิ 1 หน่วย หย ัง่ลงตลอดชั้นน ้าบาดาล 
ค่าสัมประสิทธ์ิการกกัเก็บ (S) จะเท่ากบัปริมาตรของน ้าท่ีปล่อยจากชั้นหินอุม้น ้าเม่ือ  piezometric  surface 
ลดลงหน่ึงหน่วยความยาวค่าสัมประสิทธ์ิการกกัเก็บน้ีไม่มีหน่วย  ชั้นหินอุม้น ้าปิดส่วนมากจะมีค่า
สัมประสิทธ์ิการกกัเก็บอยูร่ะหวา่ง 0.00005 < S < 0.005  แสดงวา่ในการไดน้ ้าจากชั้นหินอุม้น ้าปิดเพียงพอ 
จะตอ้งมีการเปล่ียน แปลงความดนัมาก  ค่าสัมประสิทธ์ิการกกัเก็บสามารถหาไดโ้ดยการท าสูบทดสอบ 
(pumping test)  หรือการเปล่ียนแปลงระดบัน ้าบาดาลสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงความดนับรรยากาศหรือ
น ้าข้ึนน ้าลงในทะเล 
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รูปท่ี 2.6 สัมประสิทธ์ิการกกัเก็บ (ก)และผลผลิตจ าเพาะ (ข),( จาก  Todd,1980 ) 

2.4  พารามิเตอร์ของช้ันน า้ใต้ดิน ( Parameters of  Groundwater) 

                สัมประสิทธ์ิการซึมได ้ สัมประสิทธ์ิของการจ่ายน ้า   และสัมประสิทธ์ิของการกกัเก็บ  
พารามิเตอร์เหล่าน้ีจะเป็นตวัก าหนดการเปล่ียนแปลงของน ้าบาดาล  ปริมาณของน ้าบาดาลท่ีถูกกกัเก็บไวใ้น
หินนั้น  โดยหลกัใหญ่ๆ แลว้จะข้ึนอยูก่บัรูพรุนหรือช่องวา่งท่ีมีอยูใ่นเน้ือหินนั้นๆ หรืออีกในหน่ึงก็คือ  
ความพรุนนัน่เอง แต่ปริมาณของน ้าท่ีถูกกกัเก็บนั้นไม่ไดเ้ป็นส่ิงท่ีแสดงถึงปริมาณของน ้าท่ีเราสามารถสูบ
หรือดูดออกมาใชใ้นระยะเวลาใดเวลาหน่ึง  หรือในสภาวะใดสภาวะหน่ึง  ปัจจยัหรือตวัการท่ีส าคญัท่ีจะ
เป็นตวับ่งช้ีถึงจ านวนหรือปริมาณของน ้าท่ีเราสามารถน าออกมาใชไ้ดน้ั้น  ก็คือพารามิเตอร์ท่ีกล่าวไวแ้ลว้
ขา้งตน้ซ่ึงมีความหมายดงัน้ี 

                1. สัมประสิทธ์ิของการซึมได ้(Hydraulic  conductivity  หรือ  Coefficient  of  permeability, K)  
สัม ประสิทธ์ิของการซึมไดข้องชั้นหินอุม้น ้าหรือชั้นหินใดๆ หมายถึง อตัราการไหลของน ้าท่ีไหลผา่นพื้นท่ี
หนา้ ตดั  1  หน่วยและตั้งฉากกบัทิศทางการไหลภายใต ้ hydraulic  gradient  1  หน่วย 

                2.  สัมประสิทธ์ิของการจ่ายน ้า (Transmissivity  หรือ  Coefficient  of  transmissibility, T) สัมประ 
สิทธ์ิของการจ่ายน ้า หมายถึง อตัราการไหลของน ้าผา่นพื้นท่ีหนา้ตดั 1 หน่วย  และยาวตลอดความหนาของ
ชั้นหินอุม้น ้า  ภายใต ้ hydraulic  gradient  1  หน่วย 

                3.  สัมประสิทธ์ิของการกกัเก็บ (Storage  coefficient, S)  หมายถึง ปริมาณของน ้าซ่ึงชั้นหินอุม้น ้า
สามารถปล่อยออกมา  หรือเก็บเขา้ไปไวใ้นตวัของมนั  ต่อพื้นท่ีหนา้ตดั 1 หน่วย  เม่ือระดบัน ้าในชั้นน ้า
ลดลงหรือเพิ่มข้ึน 1 หน่วย 
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              ในกรณีของชั้นหินอุม้น ้ากกัขงั  ถา้พิจารณาดูตรงแนวต่อของชั้นหินอุม้น ้ากบัชั้นหินท่ีปิดทบัอยู่

ขา้ง บนแลว้     โดยธรรมชาติตวัชั้นหินอุม้น ้าจะตอ้งออกแรงเพื่อรองรับแรงท่ีมากดทบัตวัมนัเองอยู ่ 

(confining pressure)  แรงท่ีออกมาตา้นรับจะมาจากของแขง็ส่วนท่ีเป็นโครงสร้างของชั้นหินอุม้น ้า (solid  

structure) แทนค่าใหเ้ป็น Sc   และแรงท่ีมาจากโมเลกุลของน ้าเองแทนค่าใหเ้ป็น  Pw  ซ่ึงท าใหเ้กิดสภาวะ

สมดุลข้ึน เม่ือสภาวะ สมดุลของแรงดงักล่าวถูกรบกวน   เช่น การเจาะน ้าเขา้ไปในชั้นหินอุม้น ้า  และสูบน ้า

ในลกัษณะเช่นน้ีโมเลกุลของน ้าจะเกิดการขยายตวัแรงท่ีมาจากโมเลกุลของน ้า (Pw)   จะลดลงในขณะท่ีแรง

ท่ีมาจากส่วนท่ีเป็นของแขง็ในโครงสร้างของชั้นหินอุม้น ้ าจะตอ้งเพิ่มข้ึนเพื่อใหเ้กิดสภาวะสมดุลยต์ามเดิม  

ดงันั้น ปริมาณของน ้าท่ีชั้นหินอุม้น ้ากกัขงัปล่อยออกมาจะมากหรือนอ้ยแค่ไหน  ก็จะข้ึนอยูก่บัการ

เปล่ียนแปลงขนาดของแรงกดดนัท่ีมีอยูภ่ายในตวัของชั้นหินอุม้น ้านัน่เอง  ปรากฎการณ์ดงักล่าวน้ีเกิดข้ึน

เน่ืองมาจากความหยุน่ของของแขง็และโมเล กุลของน ้าในชั้นหินอุม้น ้านัน่เอง 

                สัมประสิทธ์ิของการกกัเก็บจะไม่มีหน่วย  โดยทัว่ๆ ไปพบวา่  สัมประสิทธ์ิของการกกัเก็บของชั้น

หินอุม้น ้าแบบกกัขงัจะมีค่าระหวา่ง  0.00001 - 0.001  และเน่ืองจากปริมาณของน ้าท่ีไดจ้ากชั้นหินอุม้น ้า

แบบน้ี  เป็นผลเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงในแรงกดดนัท่ีมีอยู ่ ตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้  ดงันั้น   ค่า

สัมประสิทธ์ิของการจ่ายน ้าจะไม่เท่ากบัสัมประสิทธ์ิของการกกัเก็บน ้า 

                ดงันั้น  ในกรณีของชั้นหินอุม้น ้าอิสระ  ค่าสัมประสิทธ์ิของการจ่ายน ้าจะมีค่าเท่ากบัสัมประสิทธ์ิ

ของการกกัเก็บน ้านัน่เอง  โดยทัว่ๆ  ไปพบวา่มีค่าอยูร่ะหวา่ง  0.02 - 0.03 
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2.5  การสูบทดสอบ (Pumping  tests)  

                การสูบทดสอบเป็นวธีิการหน่ึง  ท่ีจะใหข้อ้มูลเก่ียวกบัคุณสมบติัทางชลศาสตร์  คุณสมบติัในการ

จ่ายน ้าของชั้นหินอุม้น ้า  หรือของบ่อน ้าบาดาลในสภาพใดสภาพหน่ึงไดเ้ป็นอยา่งดี โดยหลงัการกวา้งๆแลว้ 

การสูบทดสอบจะใชข้อ้มูลทางอุทกธรณีวทิยาเบ้ืองตน้ท่ีส าคญัดงัน้ี 

              1. คุณลกัษณะของการใหน้ ้าและระยะน ้าลด (Yield – drawdown  characteristics)  ของบ่อน ้า

บาดาล  ตลอดจนขอ้มูลท่ีใชป้ระกอบในการท านายและวางแผนงานการท างานของบ่อน ้าบาดาลนั้นๆ ใน

สภาพท่ีแตก ต่างออกไป 

              2. คุณสมบติัทางชลศาสตร์  ท่ีส าคญัของชั้นหินอุม้น ้า  กล่าวคือ  ค่าสัมประสิทธ์ิของการซึมได ้(K) 

ค่า สัมประสิทธ์ิของการจ่ายน ้า (T) และค่าสัมประสิทธ์ิของการกกัเก็บ (S) 

              3. ผลสืบเน่ืองมาจากระบบการดูดสูบน ้าบาดาลท่ีมีต่อระบบน ้าบาดาลในบริเวณดูดสูบ 

              โดยหลกัการแลว้  การสูบทดสอบสามารถกระท าไดไ้ม่ยากนกั  ทั้งน้ี เพราะขอ้มูลท่ีจ  าเป็นตอ้ง

สังเกตและท าการวดัจะมีอยูเ่พียง 2 อยา่ง คือ อตัราหรือปริมาณท่ีท าการดูดสูบ (discharge  rate)และระดบัน ้า

ในบ่อน ้าบาดาล  อยา่งไรก็ตามการวดัและบนัทึกขอ้มูลทั้งสองอยา่งดงักล่าว  จะตอ้งท าใหถู้กตอ้งและ

ละเอียดท่ีสุด  การวดัระดบัน ้ าบาดาลในบ่อทั้งบ่อท่ีท าการสูบทดสอบ (test well) และบ่อสังเกตการณ์ 

(observation well)  อาจจะกระท าไดห้ลายวธีิแต่วธีิท่ีนิยมใชแ้ละสะดวกท่ีสุดโดยการใชข้ั้วไฟฟ้าต่อกบั

สายไฟเขา้แอมมิเตอร์ (ammeter) ท่ีปากบ่อหยอ่นลงไปในบ่อ  เม่ือขั้วไฟฟ้าสัมผสักบัผวิน ้าหรือระดบัน ้าใน

บ่อ  จะท าใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าไหลหรือครบวงจรเขม็แอมมิเตอร์ท่ีปากบ่อก็จะกระดิก  ท าใหท้ราบวา่ถึง

ระดบัน ้าแลว้  บนสายไฟก็ท ามาตราส่วนไว ้ท าใหท้ราบระดบัความลึกของน ้าบาดาลจากผวิดินได ้ ความถ่ี

ในการวดัระดบัน ้าไม่สามารถวางเป็นกฎตาย ตวัได ้ แต่จะข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มและจุดมุ่งหมายของการ

ท าการสูบทดสอบนั้นๆ  อยา่งไรก็ตามโดยหลกั การแลว้ในบ่อท่ีท าการสูบทดสอบ  การวดัระดบัน ้าควรจะ

กระท าใหดี้และบ่อยคร้ังในช่วงแรกๆ ของการเร่ิมสูบทดสอบ  อาจจะตอ้งถึงทุกๆ 1 นาที และลดความถ่ีของ

การวดัลงเม่ือท าการสูบไปไดบ้า้งแลว้  ซ่ึงอาจจะลดเหลือ 5 นาที 15 นาที 30 นาที  หรือแมก้ระทัง่  1 ชัว่โมง

ต่อคร้ังในตอนทา้ยของการสูบทดสอบ  ในส่วนของบ่อสังเกตุการณ์   ความถ่ีของการวดัในบ่อทดสอบ

อาจจะนอ้ยกวา่  แต่มีหลกัการกวา้งๆ วา่ความถ่ีของการวดัในบ่อสังเกตุการณ์ท่ีอยูใ่กลก้บับ่อทดสอบ  ควร

จะถ่ีมากกวา่บ่อท่ีอยูห่่างจากบ่อทดสอบออกไป 
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รูปท่ี  2.7  การวดัระดบัน ้าในบ่อโดยใชส้ายไฟฟ้าและขั้วไฟฟ้า 

                โดยหลกัการแลว้  ก่อนท่ีจะท าการสูบทดสอบ  ระดบัน ้าบาดาลในละแวกใกลเ้คียงของบ่อท่ีท า

การสูบทดสอบจะตอ้งอยูใ่นสภาวะสมดุลยต์ามธรรมชาติของมนั  ถา้หากวา่ในละแวกใกลเ้คียงมีการดูดสูบ

น ้าบา ดาลข้ึนมาใชแ้ลว้ก็ควรจะทิ้งช่วงหรือระยะเวลา  เพื่อใหร้ะดบัน ้าไดคื้นตวัสู่ระดบัธรรมชาติของมนั  

เป็นระยะ เวลาท่ีไดท้  าการดูดสูบน ้าจากบ่อ  และ/หรือเท่ากบัระยะเวลาท่ีเราคาดวา่จะท าการสูบทดสอบ 

              วธีิการวดัอตัราหรือปริมาณน ้าท่ีดูดสูบจากบ่อท่ีนิยมใชก้นัแพร่หลายมากท่ีสุดก็คือโดยการใช้

Cricular   0rifice  weir  ซ่ึงเป็นรูกลมอยูต่รงศูนยก์ลางของแผน่เหล็กทรงกลม ( circular steel plate) แผน่

เหล็กน้ีจะติดไว ้กบัตอนปลายของท่อส่งน ้าเพื่อให ้ orifice อยูต่รงจุกศูนยก์ลางของท่อพอดี  ท่อส่งน ้าจะตอ้ง

ตรงและอยูใ่นแนวระนาบเป็นระยะทางอยา่งนอ้ย  6 ฟุต นบัจาก orifice  plate  ท่อส่งน ้าดงักล่าวถา้ยิง่ยาวก็

จะยิง่ดี  ในท่อส่งน ้าท่ีระยะทาง  24 น้ิว จาก orifice  plate  และท่ีจุดก่ึงกลางของท่อ  จะมีรูเจาะอยูรู่หน่ึง

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1/8 น้ิว  หรือ  1/4 น้ิว  เพื่อใชต่้อเขา้กบั  piezometric  tube  จะเป็นตวับ่งบอกถึง

ระดบัความดนัในท่อส่งน ้าเม่ือน ้าถูกดูดผา่น  orifice   
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รูปท่ี 2.8 การติดตั้ง Circular  orifice weir  เพื่อวดัปริมาณน ้ าท่ีดูดสูบจากบ่อบาดาล 

 

รูปท่ี 2.9  การค านวณปริมาณน ้าจาก  Orifice  weir 
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               ปริมาณน ้าหรืออตัราการไหลของน ้าจะข้ึนอยูก่บัความดนัดงักล่าว การค านวณปริมาณหรืออตัรา

การไหลของน ้าก็สามารถท าได ้ เม่ือทราบขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของ orifice  และของท่อส่งน ้าจาก  จาก

สมการ 

                    Q   =    KA√      =   8.02 KA√                                   (2.1) 

                การสูบทดสอบสามารถท่ีจะแบ่งออกเป็นชนิดใหญ่ ๆ ได ้2 ชนิดดว้ยกนั ข้ึนอยูก่บัจุดมุ่งหมายของ

การสูบทดสอบเป็นส าคญั  การสูบทดสอบทั้ง 2 ชนิดดงักล่าวคือ  การสูบทดสอบชั้นหินอุม้น ้า (aquifer  

test) และ การสูบสอบประสิทธิภาพของบ่อน ้าบาดาล (well-production  test)  

 2.5.1  การสูบทดสอบชั้นหินอุม้น ้า 

                       เป็นวธีิการสูบทดสอบท่ีใชก้นัแพร่หลายท่ีสุด  และมีจุดประสงคห์ลกัในการท่ีจะศึกษาถึงคุณ 

สมบติัทางชลศาสตร์ (hydraulic   properties)  กล่าวคือ K , T  และS  ของชั้นหินอุม้น ้าท่ีบ่อน ้าบาดาลเจาะ

ผา่น  โดยวธีิการแลว้การสูบทดสอบในลกัษณะน้ีจะเป็นการสูบทดสอบแบบ  Drawdown-recovery  test 

กล่าวคือ จะท าการทดสอบโดยการสูบน ้าออกจากบ่อทดสอบโดยปริมาณหรืออตัราท่ีคงท่ี  และท าการวดั

ระดบัน ้าในบ่อทดสอบและ บ่อสังเกตการณ์  ระยะเวลาของการสูบทดสอบจะเป็นอยา่งนอ้ย  8  ชัว่โมง และ

อาจจะยดืออกไปเป็น 1 หรือแมก้ระทัง่ 2 สัปดาห์  เม่ือหยุดการสูบทดสอบจะปล่อยให้ระดบัน ้าในชั้นหิน

กลบัคืนตวั และท าการ วดัระดบัน ้าในช่วงคืนตวัทั้งในบ่อทดสอบ  และบ่อสังเกตการณ์ดว้ย  

                การวเิคราะห์ขอ้มูลจากการสูบทดสอบชั้นหินอุม้น ้าน้ี  อาจจะท าไดห้ลายๆ วธีิข้ึนอยูก่บัการใช้

ขอ้มูลท่ีน ามาวเิคราะห์อีกที ดงัน้ี  

                1.  การวเิคราะห์โดยใช ้ Theim   equilibrium  formula  ในกรณีน้ีขอ้มูลท่ีจะน ามาใชว้เิคราะห์

จะตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากสภาวะสมดุลย ์ กล่าวคือ  ระดบัน ้าในบ่อน ้าบาดาลจะไม่ลดลงต่อไปอีกแลว้ 

ถึงแมว้า่การดูด สูบน ้าจากบ่อจะด าเนินต่อไปก็ตาม นอกจากน้ีแลว้ยงัจ าเป็นท่ีจะตอ้งทราบและใชข้อ้มูลของ

ระยะน ้าลดจากบ่อ สังเกตการณ์อยา่งนอ้ย 2 บ่อข้ึนไป  เพื่อจะน ามาวิเคราะห์จากสมการของ  Theim  

ดงัต่อไปน้ี 

                ก.  ในกรณีของชั้นหินอุม้น ้าอิสระ (unconfined  aquifer) 

                      โดยใชส้มการ              K   =     
      

         
 .  log10  ( r2 / r1 )                                           (2.2) 
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หรือถา้ใชห้น่วย  U.S. gallon-day-foot    จะได ้

                           K   =      
     

         
 .  log10  ( r2 / r1 )                                            (2.3) 

 

               ข.  ในกรณีของชั้นหินอุม้น ้ากกัขงั ( confined  aquifer )  

                      โดยใชส้มการ                   K   =      
      

        
 .  log10  ( r2 / r1 )                                        (2.4)   

                       หรือถา้ใชห้น่วยตาม  U.S. gallon-day-foot    จะได ้

                                                               K   =      
      

        
 .  log10  ( r2 / r1 )                                        (2.5) 

     โดยสมการท่ี (2.3)  และ  (2.5) มีหน่วยดงัน้ี 

                        K  =   สัมประสิทธ์ิของการซึมได ้(แกลลอนต่อวนัต่อตารางฟุต) 

                        Q  =   อตัราการสูบ (แกลลอนต่อนาที) 

              r1 & r2    =   ระยะห่างจากบ่อสูบถึงบ่อสังเกตการณ์บ่อท่ี  1  และ  /2  (ฟุต) 

              s1 & s2    =   ระยะน ้าลดในบ่อสังเกตการณ์บ่อท่ี 1  และ  2  (ฟุต) 

                Theim  equilibrium  formula   หรือสมการดงักล่าวขา้งตน้  ตั้งอยูบ่นสมมติฐานท่ีวา่   : 

                 1.  ชั้นหินอุม้น ้ามีคุณสมบติัเหมือนกนัหมดตลอดชั้นหินและในทุกทิศทาง 

                 2.  ประสิทธิภาพของบ่อสูบทดสอบเป็น  100  % 

                 3.  บ่อสูบทดสอบเจาะตลอดความหนาของชั้นหินอุม้น ้า 

                  4.  ระดบัน ้าบาดาลหรือระดบัความดนั  อยูใ่นแนวระนาบ   และการไหลของน ้าบาดาลเป็นแบบ   

laminar  flow   ตลอด 
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              2.  การวเิคราะห์โดยใช ้ Theis  non-equilibrium  formula   โดยใชข้อ้มูลของการสูบทดสอบ

ในขณะ ท่ียงัไม่ถึงสภาวะสมดุล  กล่าวคือ  ระดบัน ้าจะยงัคงลดลงอยูเ่ร่ือยๆ เม่ือท าการสูบทดสอบซ่ึงเป็น

ขอ้ดีของการ วิเคราะห์ขอ้มูลในลกัษณะน้ี โดยไม่จ  าเป็นตอ้งใหถึ้งสภาวะสมดุลยเ์สียก่อนซ่ึงอาจจะตอ้งใช้

เวลาในการสูบทด สอบนานมากนอกจากน้ีแลว้การวเิคราะห์ขอ้มูลในลกัษณะน้ีก็อาจจะอาศยัขอ้มูลของ

ระดบัน ้าหรือระยะน ้าลด  ในบ่อสังเกตการณ์เพียงบ่อเดียวเท่านั้นก็สามารถจะกระท าได ้ การวเิคราะห์ขอ้มูล

ในวธีิน้ีอาศยั   Theis  non-equilibrium  formula    

 

               ซ่ึงเป็นสมการท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งสัมประสิทธ์ิของการจ่ายน ้า (T)  , สัมประสิทธ์ิของการ  

กกัเก็บ (S)  และระยะเวลาท่ีท าการสูบทดสอบซ่ึงสามารถน าไปใชใ้นการท านายหรือคาดหมายการท างาน

หรือ ปริมาณการจ่ายน ้าของชั้นหินอุม้น ้า ในสภาพหรือสภาวะท่ีแตกต่างออกไปจากสภาวะของการสูบ

ทดสอบ 

               เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

               h0  -  h     =    s     =  
 

        ∫
   

 
 

 

       
                                                        ( 2.6 )                

                                       S     =       
 

     
  . W ( u )                                                                     ( 2.7 ) 

  โดยมี                            u     =       
   

     
                                                                                      ( 2.8 ) 

    และ     W(u)    =  well   function  of   u 

                W(u)    =         ∫
   

 
 

 

      
       =    - 0.5722 – ln u + u -   

  

    
  +  

  

    
  -    

  

    
   . . . . . 

                ซ่ึง    S  =  ระยะน ้าลดท่ีต าแหน่งใดๆ  ในบริเวณรอบๆ  บ่อท่ีก าลงัสูบน ้าดว้ยอตัราท่ีคงท่ี 

                        Q  =  อตัราการสูบ 

                         T  =  สัมประสิทธ์ิของการจ่ายน ้าของชั้นหินอุม้น ้า 

                          r  =  ระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางของบ่อสูบถึงจุดท่ีท าการวดัระยะน ้าลด 

                          S  =  สัมประสิทธ์ิของการกกัเก็บน ้า 
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ในกรณีท่ีใชห้น่วยตาม  U.S.   gallon-day-foot   สมการท่ี  (2.7)   จะเปล่ียนเป็น 

                             S     =       
       

  
  . W ( u )                                                                     (2.9) 

และสมการท่ี  (2.8)  จะเป็น     

                           S   =        
     

       
                                                                                        (2.10) 

 

 

ทั้งน้ีจะมีหน่วยดงัน้ี           s   =   ระยะน ้าลดท่ีต าแหน่งใดๆ  (ฟุต)                 

                                           Q  =   อตัราการสูบ (แกลลอนต่อนาที) 

                                           T  =   สัมประสิทธ์ิของการจ่ายน ้า  (แกลลอนต่อวนัต่อฟุต) 

                                            r  =   ระยะจากจุดศูนยก์ลางของบ่อสูบถึงต าแหน่งท่ีท าการวดัระยะน ้าลด (ฟุต) 

                                            S  =   สัมประสิทธ์ิของการกกัเก็บน ้า (ไม่มีหน่วย) 

                                            t   =   เวลาตั้งแต่เร่ิมสูบน ้า (วนั) 

               Theis  non-equilibrium  formula   ตั้งอยูบ่นสมมติฐานท่ีวา่          

                  1.  ชั้นหินอุม้น ้ามีคุณสมบติัเหมือนกนัหมดตลอดชั้นหิน  และในทุกทิศทาง 

                  2.  ชั้นหินอุม้น ้ามีขนาดกวา้ง-ยาว  ไม่มีท่ีส้ินสุด 

                  3.  บ่อสูบทดสอบเจาะตลอดความหนาของชั้นหินอุม้น ้า 

                  4.  ค่าสัมประสิทธ์ิของการจ่ายน ้าคงท่ีตลอดเวลา  และเท่ากนัหมดตลอดของชั้นหินอุม้น ้า 

                  5.  บ่อสูบทดสอบมีขนาดเล็กมาก  (เม่ือเปรียบเทียบกบัขนาดของชั้นหินอุม้น ้า)   

                  6.  ไม่มีการเพิ่มน ้ าระหวา่งท าการสูบทดสอบ 

                  7.  ชั้นหินอุม้น ้าปล่อยน ้าออกมาทนัทีเม่ือเร่ิมมีการลดของระดบัน ้า 
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                เน่ืองจากการวิเคราะห์ขอ้มูลของการสูบทดสอบโดยใชส้มการของ  Theis  น้ีท าไดย้ากล าบาก  

เน่ือง มาจากความยุง่ยากของลกัษณะทางคณิตศาสตร์ของสมการดงันั้นการวเิคราะห์จึงจ าเป็นตอ้งกระท า

โดยวธีิออ้มกล่าวคือ  โดยอาศยัการวเิคราะห์ในรูปแบบของกราฟ (graphical  solution)  หรือท่ีเรียกวา่   

Theis  type-curve  solution  ซ่ึงพฒันาข้ึนโดย  Wenzel  เม่ือปี  ค.ศ. 1942  การวเิคราะห์ดงักล่าวอาจจะท าได ้ 

2  ลกัษณะ ข้ึนอยูก่บัขอ้มูลท่ีจะน ามาใชใ้นการเขียนกราฟ   ดงัน้ี 

              2.1   Distance - drawdown  curve  ถา้เขียนสมการ  (2.7) และ (2.8) ใหม่ จะได ้

                                          W(u)       =       
     

 
   .  S                                                                    ( 2.11 ) 

 

                                               u      =        
 

   
    .  

    

 
                                                                      ( 2.12 ) 

                เน่ืองจากค่าตวัเลขในวงเล็บมีค่าคงท่ี  ดงันั้นความสัมพนัธ์ระหวา่ง  W(u)  กบั  u  ก็คือ

ความสัมพนัธ์ ระหวา่ง  s  กบั  r2/t   นัน่เอง ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่ง  W(u) เม่ือ  u  มีค่าต่างๆ กนั  ไดมี้การ

ค านวณไว ้ ดงัท่ีไดแ้สดงไวใ้น   ( ตารางท่ี  2.1 ) 

                 ในตารางท่ี ( 2.1 )   เม่ือ             N   =   1.0 

                                                          N  10-1 =   1.8229 

                  หมายความวา่  เม่ือ                   u    =    1  10-1 

                                                             W(u)    =    1.8229 

                   ขั้นตอนของการวเิคราะห์มีดงัน้ี 

                1.  น าค่า W(u)  ,  u  (ตารางท่ี 2.1)  เขียนลงบนกระดาษกราฟท่ีมี   logarithmic  scale  เรียกกราฟน้ี

วา่   Type  curve  (Master  curve)   

                2.  น าค่าระยะน ้าลด (drawdown , s)   และค่า  r2 / t  (อตัราส่วนระหวา่งระยะทางจากจุดศูนยก์ลาง

ของบ่อทดสอบถึงบ่อสังเกตุการณ์ยกก าลงัสอง  ต่อเวลาตั้งแต่เร่ิมท าการทดสอบ(t) ) เขียนลงบนกระดาษ

กราฟท่ีมี  logarithmic  scale    ขนาดเท่ากบัของ  Type  curve   
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                3.  บนเส้นกราฟท่ีทบักนัสนิทดีแลว้  (โดยแกนทั้งแกนตั้งและแกนนอนขนานกนัตลอดแลว้ )  

เลือกจุดใดจุดหน่ึงบนเส้นกราฟนั้นและเรียกจุดนั้นวา่  Match  point .  พร้อมกบัลากเส้นระนาบและเส้นด่ิง

จาก  จุด Match  point   ไปตดักบัเส้นแกนของเส้นกราฟทั้งสอง  จากจุดตดักบัแกนของกราฟทั้งสองน้ีจะให้

ค่าออกมาทั้งหมด   4  ค่าดว้ยกนั   คือ  W(u) , u , s  และ  r2/t 

               4.  จากค่าท่ีไดท้ั้ง  4 ค่า  น าไปแทนท่ีในสมการท่ี   ( 2.7 ) และ  ( 2.8 )  ก็จะไดค้่า  T  และ S  ตาม

ตอ้ง การ  หรือแทนในสมการท่ี  ( 2.9 )  และ ( 2.10 )   ในกรณีท่ีใชห้น่วย  U.S. gallon – day - foot      
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รูปท่ี  2.10  Master  curve  ระหวา่งค่า  W(u) และ u 

 

 

รูปท่ี  2.11  เส้นกราฟระหวา่งค่าของระยะน ้าลด (s)    

และ  r2 / t     และแสดงวธีิการทาบกราฟ    
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   2.2   Time - drawdown  curve    ในท านองเดียวกนัวธีิการขา้งตน้  พิจารณาสมการท่ี  (2.11) 

                                          W(u)       =       
     

 
   .  S                                                                    ( 2.11 ) 

                         โดยท่ีสมการท่ี  (2.12)  อาจจะเขียนไดเ้ป็น 

                                               u      =        
      

   
    .  

 

 
                                                                      ( 2.13 ) 

                เน่ืองจากค่าตวัเลขในวงเล็บมีค่าคงท่ี  ดงันั้น    ความสัมพนัธ์ระหวา่ง  W(u)  กบั  1 / u  ก็คือความ 

สัมพนัธ์ ระหวา่ง  s  กบั   t   นัน่เอง ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่ง  W(u) เม่ือ  1 / u  มีค่าต่างๆ กนั  ไดมี้การ

ค านวณไว ้ ดงัท่ีไดแ้สดงไวใ้น   ( ตารางท่ี  2.2 ) 

                 ในตารางท่ี ( 2.1 )   เม่ือ             N   =   2.0 

                                                          N  102 =   4.73 

                  หมายความวา่  เม่ือ                   1/u    =    2.0  102 

                                                                W(u)    =    4.73 

                   ขั้นตอนของการวเิคราะห์มีดงัน้ี 

                1.  น าค่า  w(u)  และ  1/u  มา  plot ลงบนกระดาษกราฟท่ีมี logarithmic   scale  เรียกกราฟน้ีวา่  

Type  curve  (Master   curve)  ค่าของ  W(u) , 1/u  แสดงในตารางท่ี  (2.2) 

                2.  น าค่าระยะน ้าลด ( drawdown ,s)  และค่าเวลาท่ีหลงัจากการสูบทดสอบเร่ิมข้ึน (time since  

pump –ing  started,  t) มา  plot  ลงบนกระดาษกราฟอีกแผน่หน่ึง ท่ีมี logarithmic  scale  ขนาดเท่ากนักบั

ของท่ีใชใ้น type  curve  

                3.  น ากระดาษกราฟทั้งสองมาทาบกนั  โดยให้แกนขนานกนั ทั้งแกนตั้งและแกนนอนและ

พยายามจดัใหเ้ส้นกราฟ (curve)  ทั้งสองทาบกนัใหส้นิทมากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้
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ตารางท่ี 2.2  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง  W(u)  และ  1/u 
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รูปท่ี  2.12  Master  curve  ระหวา่งค่า  W(u)  และ  1/u 

 

 

รูปท่ี  2.13  เส้นกราฟระหวา่งค่าของระยะน ้าลด (s)  และค่าเวลาตั้งแต่เร่ิมสูบ (t) 

และแสดงวธีิการทาบเส้นกราฟ 
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              4.  บนเส้นกราฟท่ีทบักนัสนิทดีแลว้ ( โดยแกนทั้งแกนตั้งและแกนนอนขนานกนัตลอดแลว้ )เลือก 

จุดใดจุดหน่ึงบนเส้นกราฟนั้น  และเรียกจุดนั้นวา่  Match  point  พร้อมกบัลากเส้นระนาบและเส้นด่ิงจาก  

Match  point  ไปตดักบัแกนของเส้นกราฟทั้งสองจากจุดตดักบัแกนของกราฟทั้งสองน้ี  จะใหค้่าออกมา

ทั้งหมด 4 ค่า ดว้ยกนั คือ W(u)  ,1/u , S  และ t 

                5.  จากค่าท่ีไดท้ั้ง  4 ค่า น าไปแทนท่ีในสมการท่ี (2.7)  และ (2.8) ก็จะไดค้่าของ  T  และ S  ตาม

ตอ้ง การ  หรือแทนค่าในสมการท่ี  (2.9)  และ (2.10)  ในกรณีท่ีใชห้น่วยของ  U.S. gallon-day-foot 

                 

 3.  การวเิคราะห์ขอ้มูลการสูบทดสอบโดยใช ้ Cooper  and  Jacob  formula  ซ่ึง Cooper  and  Jacob  ไดท้  า

การ ศึกษาและวเิคราะห์  Theis  formula  และพบวา่ ถา้  u  มีค่านอ้ยมาก  Theis  formula  อาจจะเขียนไดใ้น

ลกัษณะ ของสมการท่ี  (2.14)  และไม่ท าใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดเ้ปล่ียนแปลง  ดงัน้ี 

                        S     =      
 

     
    (  loge   

     

    
    -   0.5772  )                                                 

                                =      
 

     
      loge   

        

    
                                                                      ( 2.14 ) 

                สมการท่ี (2.14)  เรียก  Cooper-Jacob  Modified  Nonequilibrium  formula  และถา้เขียนในหน่วย

ของ  U.S. gallon-day-foot   และแปลง  loge  ใน  log10   สมการท่ี  (2.14)  จะมีค่าเท่ากบั 

                        S     =      
     

  
    (  log   

       

    
    )                                                                 (2.15) 

ค่าต่างๆ  และหน่วยเหมือนกบัสมการ  (2.9)  และ  (2.10) 

                  Cooper  and  Jacob  formula  จะใชไ้ดดี้เม่ือ  u  มีค่านอ้ยกวา่  0.05   ค่า  u  จะนอ้ยลงเม่ือ t  

เพิ่มข้ึน และค่า   r  ลดลง นัน่คือสมการ (2.14) หรือ (2.15)  จะท าการวเิคราะห์ขอ้มูลการสูบทดสอบไดดี้ใน

ระยะหลงัๆ  ของการสูบทดสอบ กล่าวคือค่า  t  เพิ่มมากข้ึน 

                  การวเิคราะห์ขอ้มูลของการสูบทดสอบก็โดยอาศยั  graphical  solution  เหมือนกนัโดยการน าเอา

ค่า ระดบัน ้าลด (s)   และระยะเวลาหลงัจากเร่ิมการสูบทดสอบ (t)  มา  plot ลงบนกระดาษ  semi-log  scale  

โดยแกนตั้งเป็น  arithmetic  scale  และแกนนอนเป็น  logarithmic  scale  
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                    ค่า T  และ S  สามารถค านวณไดจ้าก  Cooper  and  Jacob  formula  ซ่ึงเขียนในรูปแบบท่ี

ง่ายต่อการค านวณ  ดงัน้ี 

                                            T    =          
      

   
                                                                                 (2.16) 

        เม่ือ                              S    =          
        

  
                                                                               (2.17) 

       โดย        T   =   สัมประสิทธ์ิของการซึมได ้ (แกลลอนต่อวนัต่อฟุต)   

                      S    =   สัมประสิทธ์ิของการกกัเก็บ 

                      Q   =   อตัราการสูบ  (แกลลอนต่อนาที) 

                          =   ผลต่างของระยะน ้าลดต่อหน่ึง  log  cycle   ของเวลา(ฟุต) 

                      t0   =   เวลาท่ีระยะน ้าลดมีค่าเท่ากบัศูนย ์(วนั) 

                       r   =   ระยะห่างจากบ่อสูบถึงบ่อสังเกตการณ์ (ฟุต) 

                        การวเิคราะห์ขอ้มูลการสูบทดสอบโดย  Cooper  and  Jacob  formula   นอกจากจะใชข้อ้มูล

ของระยะน ้าลด (drawdown , s)  แลว้ ยงัสามารถน าขอ้มูลระดบัน ้าในบ่อระหวา่งการคืนตวั (recovery  

period)มาท าการวเิคราะห์ไดอี้กดว้ย ท าใหส้ามารถใชเ้ป็นตวัเช็คของการวิเคราะห์ขอ้มูลไดเ้ป็นอยา่งดี   ใน

ระหวา่งการคืนตวัของระดบัน ้าหลงัการสูบทดสอบแลว้  เราสามารถค านวณหาค่าท่ีจะน ามาใชใ้นการ

วเิคราะห์ ไดอี้ก  2  ค่าดว้ยกนัคือ  ระยะน ้าลดลงคงเหลือ (residual  drawdown)   และระยะน ้าคืนตวั 

(recovery)   

            การวเิคราะห์หาค่า  T   ท าไดจ้ากสมการ 

                                           T    =          
      

          
                                                                             (2.18) 

                                           T    =          
      

      
                                                                                   (2.19) 

การวเิคราะห์หาค่า  T  โดยสมการทั้งสองมีหลกัการและเทคนิคท านองเดียวกนั 
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2.6 การพฒันาบ่อ (Well  development) 

หลงัจากเจาะบ่อและปรับปรุงบ่อโดยการใส่ท่อกรุท่อกรอง  หรือ  กรุกรวดแลว้ก่อนท่ีจะท าการสูบทดสอบ

เพื่อเลือกขนาดเคร่ืองสูบท่ีเหมาะสมบ่อนั้นก็ควรจะไดรั้บการพฒันา ทั้งน้ีเพื่อท่ีจะใหบ้่อมีอายกุารใชง้านยาว 

และไดป้ระโยชน์เตม็ท่ี  หลกัใหญ่ของการพฒันาบ่อก็คือ พยายามท่ีจะดึงเอากรวด ทรายท่ีมีขนาดเล็กออก

จากชั้นหินอุม้น ้าท่ีอยูร่อบๆ ส่วนท่ีเราลงท่อเจาะเซาะร่องหรือท่อกรองและใหเ้หลือแต่พวกท่ีมีขนาดใหญ่ไว ้

ซ่ึงสามารถท าไดห้ลายวธีิ ดงัน้ี 

      1.การสูบน ้า(Pumping)โดยการสูบน ้าดว้ยอตัราต ่าๆก่อนน ้าท่ีจะเขา้บ่อในตอนแรกจะขุ่นท าการสูบต่อไป

จนกระทัง่น ้าใส  และเพิ่มอตัราการสูบใหสู้งข้ึนไปอีกน ้าก็ยงัขุ่นอีก ท าการสูบต่อไปจนกระทัง่น ้าใส ท าเช่น 

น้ีต่อไปจนกระทัง่ถึงความสามารถสูงสุดของเคร่ืองสูบ  หรือของบ่อ หลงัจากนั้นก็หยดุสูบใหร้ะดบัน ้าใน

บ่อคืนตวั แลว้ก็กระท าในลกัษณะเดิมซ ้ า  จากการท่ีสูบน ้าในลกัษณะน้ีกล่าวคือไม่ต่อเน่ืองกนั และดว้ยอตัรา

ต่างๆกนัจะท าใหพ้วกกรวดทรายท่ีมีขนาดเล็ก  ถูกสูบออกและเหลือแต่พวกท่ีมีขนาดใหญ่ไว ้                                             

        ถา้หากการสูบน ้าในตอนแรก สูบดว้ยอตัราท่ีมากก่อนจะท าใหเ้กิดแรงดึงข้ึนทนัทีทนัใด (sudden  pull) 

กรวด ทราย ท่ีอยูร่อบๆบ่อทั้งท่ีมีขนาดหยาบและละเอียดจะถูกดึงเขา้มาอยา่งทนัที ทนัใด จะท าใหเ้กิด

ปรากฏการณ์ท่ีเรียกวา่  Bridging  กล่าวคือ กรวด ทรายไปคา้งอยูท่ี่รูเปิดร่วมกนัท าใหพ้วกท่ีมีขนาดเล็กไม่

สามารถไหลเขา้บ่อได ้

       2.การกวน(Surging) โดยท าใหเ้กิดแรงอดัข้ึนลงก่อกวนในบ่อ  โดยท่ีใชก้วนน ้า(surge  plunger) ซ่ึงโดย

ปกติมีลกัษณะเป็นท่อนเหล็กกลมและกลวงต่อเขา้กบั drilling pipe  ในขณะท่ีกด plunger ลง แรงอดัก็จะท า

ใหก้รวดทรายท่ีมีขนาดต่างกนั แยกตวัออกจากกนั  เม่ือดึง plunger ข้ึน ก็จะดึงเอาน ้าเขา้ในบ่อ โดยจะดึงเอา

พวกกรวดทราย วสัดุท่ีมีขนาดเล็กเขา้มาในบ่อดว้ย ในขณะท่ีพวกท่ีมีขนาดใหญ่ ส่วนใหญ่จะยงัตกคา้งอยู่

นอกบ่อ 

        ในขณะท่ีท าการดงักล่าวก็จะสูบน ้าออกจากบ่อดว้ย พวกท่ีมีขนาดเล็กท่ีไหลเขา้มาในบ่อก็จะถูกดูดสูบ

ออกไป  ท าในลกัษณะเช่นน้ีจนน ้าใส  โดยปกติการท า surging  จะท าทีละช่วงๆ ของบ่อ จนตลอดความยาว

ของส่วนท่ีใส่ท่อกรองหรือเจาะเซาะร่อง 
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       3.การอดัลม (Compressed air) โดยอาศยัแรงอดัอากาศเป็นตวัท าให้เกิดการแยกของกรวดทรายท่ีมีขนาด

ต่างๆ กนั  วธีิการก็โดยการหยอ่นท่อลมลงไปท่ีความลึกหน่ึงแลว้อดัอากาศใหไ้ดค้วามดนัท่ีตอ้งการ  เม่ือ

เปิดล้ินความดนั อากาศในท่อก็จะถูกปล่อยออกมาทนัทีทนัใด  ท าใหเ้กิดปฏิกิริยากวนน ้าข้ึน เม่ือความดนั

อากาศลดนอ้ยลงและอากาศเร่ิมลอยตวัข้ึน  ก็จะถึงและพาเอากรวดทรายขนาดละเอียดข้ึน มากบัน ้าตามท่อ

จ่ายน ้าบนผวิดิน ท าซ ้ าหลายๆทีจนน ้าสะอาดและท่ีความลึกต่างๆ เป็นช่วงๆ ตลอดความยาวของส่วนท่ีใหน้ ้า

ไหลเขา้บ่อ 

        4.การลา้งดว้ยกรด (Acid  treatment)  วธีิการน้ี ปกติท าในชั้นหินอุม้น ้าท่ีเป็นหินแขง็  เช่น หินปูน หิน

ทราย  ท่ีมีสารเช่ือมประสานเป็นพวกท่ีละลายน ้าได ้โดยใชก้รดเกลือ (Muriatic,commercial  grade;  = 15% 

concentration)  ใส่ลงไป ซ่ึงก็จะไปละลายเอาพวก  calcareous  materials  ออกมาเป็นการช่วยเพิ่มขนาดของ

บ่อ  ความพรุนและความซึมได ้ หลงัจากท าการลา้งดว้ยกรดแลว้ จะตอ้งลา้งบ่อโดยการสูบน ้าออกเป็นระยะ 

เวลาหน่ึงจนกวา่กรดท่ีใส่ลงไปจะถูกสูบข้ึนมาหมด 

        5. การระเบิด (Blasting)  ท าในชั้นหินอุม้น ้าท่ีเป็นชั้นหินแขง็  เช่น หินทราย  หินแกรนิต  หินชีสต ์ หิน

ไนส์ ซ่ึงไดน้ ้าจากรอยแตก  รอยแยกในหิน  โดยการใส่วตัถุระเบิดลงไปส่วนล่างของบ่อแลว้จุดระเบิด เพื่อ

เพิ่มขนาดและพื้นท่ีใหน้ ้าของบ่อ  ตลอดจนเปิดรอยแตก  รอยแยกท่ีมีอยูใ่หก้วา้งข้ึน 
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บทที ่ 3 

อุปกรณ์และวธีิการ 

3.1 อุปกรณ์ 

               การทดลองในคร้ังน้ี อุปกรณ์ท่ีใชท้  าการทดลองจะมีทั้งอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการบนัทึกผล และเคร่ืองมือ

ต่างๆ ดงัน้ี 

                1. อุปกรณ์ ประกอบดว้ย 

                         - ตลบัเมตร 

                       - สมุดบนัทึกผล ( Data sheet) 

                       - ปากกา   

              2.เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการท าการทดลอง มีดงัน้ี 

                       - สายไฟฟ้าและขั้วไฟฟ้า 

                       - แอมมิเตอร์ (ammeter) 

3.2 สถานที่ทดลอง 

             การทดลองในคร้ังน้ี คณะผูท้ดลองไดเ้ลือกพื้นท่ีบริเวณ  โซน 2   อ าเภอศรีนคร  จงัหวดัสุโขทยั 

ภายในโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษา สุโขทยั  ดงัแสดงในภาพท่ี  3.2.1 
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 ภาพที ่3.2.1 แผนท่ีโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาสุโขทยั 

33 
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3.3 วธีิการทดลอง 

              1. ส ารวจพื้นท่ีโครงการ  สภาพภูมิศาสตร์  ท่ีตั้ง  ระยะใกล-้ไกล จากแหล่งน ้า อาทิ เช่น บ่อน ้า
บริเวณใกลเ้คียง  อ่างเก็บน ้าบริเวณใกลเ้คียง  แม่น ้าในละแวกใกลเ้คียง   จากนั้นส ารวจสภาพทางกายภาพ
ของบ่อในโครงการ  หรือลกัษณะของดินบริเวณกน้บ่อ ดงัแสดงในภาพท่ี 3.3.1 และ ภาพท่ี 3.3.2 

             2.  วดัขนาดของบ่อ   ไดแ้ก่  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง (diameter)   ความลึกของน ้าจากขอบบ่อถึงผวิ
น ้า  ความลึกจากขอบบ่อถึงกน้บ่อ   

             3.  ท าการสูบโดย  จะตอ้งสูบใหไ้ด้  อตัราคงท่ีสม ่าเสมอ และตอ้งวดัระดบัน ้าในบ่อท่ีค่อยๆลด  
จะวดัระดบัน ้าในบ่อทดสอบและ บ่อสังเกตการณ์  ระยะเวลาของการสูบทดสอบจะเป็นอยา่งนอ้ย  8  ชัว่โมง 
และอาจ จะยดืออกไปเป็น 1 หรือแมก้ระทัง่ 2 สัปดาห์  เม่ือหยดุการสูบทดสอบจะปล่อยใหร้ะดบัน ้าในชั้น
หินกลบัคืนตวั (Recovery) และท าการ วดัระดบัน ้าในช่วงคืนตวัทั้งในบ่อทดสอบ  และบ่อสังเกตการณ์ดว้ย 
ดงัแสดงในภาพท่ี 3.3.3 

            4.  วดัระดบัน ้าในบ่อน ้าบาดาลซ่ึงอาจท าไดห้ลายวิธี การวดัดว้ยเทปเหล็กท าไดโ้ดยหยอ่นเทปจาก
ปากบ่อโดยกะใหป้ลายเทปจมอยูใ่นน ้า พร้อมๆกบัอ่านค่าท่ีเทปท่ีปากบ่อ  แลว้ดึงเทปข้ึนมาอ่านในส่วนท่ี
จมน ้าหรือเปียกน ้าตอนบนสุด   ตวั เลข  2 ค่าน้ีน ามาลบกนั จะไดค้วามลึกของระดบัน ้ าจากปากบ่อ ดงัแสดง
ภาพท่ี 3.3.4 และภาพท่ี 3.3.5 

            5.  การวดัปริมาณน ้า   ในท่ีน้ีจะใชว้ธีิการตวง  กล่าวคือใชภ้าชนะท่ีรู้ปริมาตรแน่นอนไปรองรับน ้า
จากเคร่ืองสูบ พร้อมทั้งจบัเวลาท่ีน ้าไหลลงภาชนะตั้งแต่ตน้จนน ้าเตม็  ภาชนะท่ีใชไ้ดดี้คือ ป๊ีบน ้ามนัก๊าด 
แบบมาตร ฐาน ท่ีเรียกกนัวา่ป๊ีบ  20  ลิตร(จุน ้าได ้ 5.5 แกลลอน) หรือถงัน ้ามนัท่ีเรียกถงั  200  ลิตร(จุน ้าได ้ 
55 แกลลอน) ความแน่นอนของเวลาเป็นส่ิงส าคญั  ควรจบัเวลาเป็นวินาที 

             6.  การวเิคราะห์ขอ้มูล  ซ่ึงจะใชว้ธีิของ   Cooper  and  Jacob   formula    เป็นการวเิคราะห์ขอ้มูล
การสูบทดสอบโดยอาศยั    graphical   solution  เหมือนกนั  โดยการน าเอาค่าระดบัน ้าลด(s)   และระยะเวลา
หลงัเร่ิมท าการสูบทดสอบ(t)  มา  plot  ลงบนกระดาษ  semi-log  scale    โดยแกนตั้งเป็น  arithmetic  scale  
และแกนนอนเป็น  logarithmic  scale    ส่วนวธีิ   Theim   equilibrium  formula  จะใชว้ธีิการทาบกราฟ 

Master  curve  ระหวา่งคา่  W(u)  และ  1/u 

              7.  วเิคราะห์หาตวัแปร(K ,T , S)โดยวธีิการทางคณิตศาสตร์     จากนั้นเปรียบเทียบตวัแปรในอดีตท่ี
ไดท้ดสอบไวย้อ้น หลงัวา่เปล่ียนแปลงไปอยา่งไร   สาเหตุ  ปัจจยั  ท่ีมีผลเก่ียวเน่ือง    
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ภาพที ่3.3.1 ส ารวจพื้นท่ีจริงเพื่อหาบ่อสูบ(Pumping well) 

 

ภาพที ่3.3.2 ส ารวจพื้นท่ีเพื่อหาบ่อสังเกตการณ์(Observation  well) 
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ภาพที ่3.3.3 เดินเคร่ืองป๊ัมน ้าในบ่อสูบทดสอบ 

 

ภาพที ่3.3.4 วดัระดบัน ้าในบ่อสูบทดสอบ(Pumping  well) 
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ภาพที ่3.3.5 วดัระดบัน ้าท่ีบ่อสังเกตการณ์(Observation  well) 

 

ภาพที ่3.3.6 บนัทึกขอ้มูลระดบัน ้าลดลง  และระดบัน ้าคืนตวั 
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บทที ่4 

ผลการศึกษาทดลอง 

4.1 การสูบทดสอบ  จากการสูบดว้ยอตัราคงท่ีสม ่าเสมอ 140  ลบ.ม/ชม. ในบ่อสูบทดสอบ  แลว้ท าการวดั
ระดบัน ้าท่ีลดลงทุกๆ 2 , 3, 5, 10  และ 30 นาที ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.2  จากนั้นวดั
ระดบัน ้าท่ีคืนตวัทุกๆ 2 , 3, 5, 10 นาที และ 30 นาที ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 และตารางท่ี 4.4                

ตารางที ่4.1 ขอ้มูลระดบัน ้ าลดลงในบ่อสูบทดสอบขณะสูบดว้ยอตัราคงท่ีสม ่าเสมอ                                                       

สถานที่ :  บ่อบาดาล  29  โครงการสูบน า้ใต้ดนิ  ต.คลองมะพลบั  อ.ศรีนคร  จ.สุโขทัย                                                                                       

ชนิดของการสูบทดสอบ :  CONSTANT  RATE  TEST 

ชนิดของบ่อสูบ :  DEEP   WELL       ;  ความลึกของบ่อ  :  135  เมตร     ;  ระดบัจุดวดั  :  58.00  ม.รทก 

อตัราการสูบ  : 140  ลบ.ม/ชม.   ;  ระดบัน ้าปกติในบ่อบาดาล (S)  :  8.30   เมตร 

เร่ิมสูบทดสอบ  :  17  ตุลาคม  2555 เวลา  06.00 น.   ;  หยดุสูบทดสอบ  :  17  ตุลาคม  2555  เวลา 18.00  น. 

วนั เวลา เวลาหลงั อตัราการสูบ ระดบัน ้าในบ่อ ระยะน ้าลด หมายเหตุ 
เดือน (ชม./นาที) การสูบ (ลบ.ม./ชม.) ขณะสูบ (เมตร)   
ปี   (นาที)   (เมตร)     

17-ต.ค.-55 6.00 0 140 8.30 0.00   
  6.05 5 " 8.60 0.30   
  6.07 7 " 9.02 0.72   
  6.08 8 " 9.08 0.78   
  6.09 9 " 9.10 0.80   
  6.10 10 " 9.10 0.80   
  6.11 11 " 9.12 0.82   
  6.12 12 " 9.12 0.82   
  6.13 13 " 9.13 0.83   
  6.14 14 " 9.16 0.86   
  6.15 15 " 9.17 0.87   
  6.16 16 " 9.17 0.87   
  6.17 17 " 9.19 0.89   
  6.18 18 " 9.19 0.89   
  6.19 19 " 9.20 0.90   
  6.20 20 " 9.20 0.90   
  6.22 22 " 9.21 0.91   
  6.24 24 " 9.22 0.92   
  6.26 26 " 9.22 0.92   
  6.28 28 " 9.24 0.94   
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วนั เวลา เวลาหลงั อตัราการสูบ ระดบัน ้าในบ่อ ระยะน ้าลด หมายเหตุ 
เดือน (ชม./นาที) การสูบ (ลบ.ม./ชม.) ขณะสูบ (เมตร)   
ปี   (นาที)   (เมตร)     

17 ต.ค. 55  6.30 30 " 9.24 0.94   
  6.32 32 " 9.24 0.94   
  6.34 34 " 9.26 0.96   
  6.36 36 " 9.27 0.97   
  6.38 38 " 9.27 0.97   
  6.40 40 " 9.28 0.98   
  6.43 43 " 9.28 0.98   
  6.46 46 " 9.30 1.00   
  6.49 49 " 9.30 1.00   

 
6.52 52 " 9.31 1.01 

   6.55 55 " 9.32 1.02 
   6.58 58 " 9.32 1.02 
   7.01 61 " 9.32 1.02 
   7.04 64 " 9.33 1.03 
   7.07 67 " 9.33 1.03 
   7.12 72 " 9.34 1.04 
   7.17 77 " 9.34 1.04 
   7.22 82 " 9.35 1.05 
   7.27 87 " 9.35 1.05 
   7.32 92 " 9.35 1.05 
   7.37 97 " 9.35 1.05 
   7.47 107 " 9.36 1.06 
   7.57 117 " 9.36 1.06 
   8.07 127 " 9.39 1.09 
   8.17 137 " 9.40 1.10 
   8.27 147 " 9.41 1.11 
   8.37 157 " 9.42 1.12 
   8.52 172 " 9.43 1.13 
   9.07 187 " 9.45 1.15 
   9.22 202 " 9.45 1.15 
   9.37 217 " 9.46 1.16 
   9.52 232 " 9.48 1.18 
   10.07 247 " 9.50 1.20 
   10.22 262 " 9.50 1.20 
   10.37 277 " 9.50 1.20 
   10.52 292 " 9.52 1.22 
   11.07 307 " 9.52 1.22 
   11.22 322 " 9.52 1.22 
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วนั เวลา เวลาหลงั อตัราการสูบ ระดบัน ้าในบ่อ ระยะน ้าลด หมายเหตุ 
เดือน (ชม./นาที) การสูบ (ลบ.ม./ชม.) ขณะสูบ (เมตร)   
ปี   (นาที)   (เมตร)     

17 ต.ค. 55  11.37 337 " 9.53 1.23  
  11.52 352 " 9.53 1.23  
  12.00 360 " 9.53 1.23  
  13.22 442 " 9.53 1.23  
  13.37 457 " 9.54 1.24  
  13.52 472 " 9.55 1.25  
  14.07 487 " 9.56 1.26  
  14.22 502 " 9.56 1.26  
  14.37 517 " 9.56 1.26  
  14.52 532 " 9.56 1.26  
  15.07 547 " 9.58 1.28  
  15.22 562 " 9.61 1.31  
  15.37 577 " 9.62 1.32  
  15.52 592 " 9.64 1.34  
  16.07 607 " 9.65 1.35  
  16.22 622 " 9.68 1.38   
  16.37 637 " 9.70 1.40   
  16.52 652 " 9.72 1.42   
  17.07 667 " 9.73 1.43   
  17.22 682 " 9.75 1.45   
  17.37 697 " 9.77 1.47   
  17.52 712 " 9.78 1.48   
  18.00 720 " 9.80 1.50   
  END        
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ตารางที ่4.2 ขอ้มูลระดบัน ้ าลดลงในบ่อสงัเกตุการณ์ขณะสูบดว้ยอตัราคงท่ีสม ่าเสมอ 

สถานที่ :  บ่อน า้ราษฎร   913/1  ห.9  ต.คลองมะพลบั  อ.ศรีนคร  จ.สุโขทัย 

ชนิดของการสูบทดสอบ :  CONSTANT  RATE  TEST 

ชนิดของบ่อทดสอบ :  OBSERVATION   WELL   ;  ความลึกของบ่อ  :  55  เมตร   

ระดบัจุดท าการวดั  : 59.00  ม.รทก   ;  ระยะห่างจากบ่อสูบ :  77   เมตร 

อตัราการสูบ  : 140  ลบ.ม/ชม.   ;  ระดบัน ้าปกติในบ่อบาดาล (S)  :  13.30   เมตร 

เร่ิมสูบทดสอบ  :  17  ตุลาคม  2555 เวลา  06.00 น.   ;  หยดุสูบทดสอบ  :  17  ตุลาคม  2555  เวลา 18.00  น. 

 

วนั เวลา เวลาหลงั อตัราการสูบ ระดบัน ้าในบ่อ ระยะน ้าลด r2/t หมายเหตุ 
เดือน (ชม./นาที) การสูบ (ลบ.ม./ชม.) ขณะสูบ s,(เมตร) m2/min   
ปี   t,(นาที)   (เมตร)       

ระยะห่างจากบ่อสูบ (r)  =  77  เมตร 
17-ต.ค.55 6.00 0 140 13.300 0.000 -   

  6.05 5 140 13.322 0.022 1185.80   
  6.10 10 140 13.343 0.043 592.90   
  6.15 15 " 13.364 0.064 395.27   
  6.20 20 " 13.387 0.087 296.45   
  6.25 25 " 13.407 0.107 237.16   
  6.30 30 " 13.433 0.133 197.63   
  6.35 35 " 13.455 0.155 169.40   
  6.40 40 " 13.469 0.169 148.23   
  6.45 45 " 13.478 0.178 131.76   
  6.50 50 " 13.488 0.188 118.58   
  6.55 55 " 13.492 0.192 107.80   
  7.00 60 " 13.496 0.196 98.82   
  7.10 70 " 13.501 0.201 84.70   
  7.20 80 " 13.513 0.213 74.11   
  7.30 90 " 13.526 0.226 65.88   
  7.40 100 " 13.540 0.240 59.29   
  7.50 110 " 13.549 0.249 53.90   
  8.00 120 " 13.561 0.261 49.41   
  8.15 135 " 13.570 0.270 43.92   
  8.30 150 " 13.584 0.284 39.53   
  8.45 165 " 13.598 0.298 35.93   
  9.00 180 " 13.610 0.310 32.94   
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วนั เวลา เวลาหลงั อตัราการสูบ ระดบัน ้าในบ่อ ระยะน ้าลด r2/t หมายเหตุ 
เดือน (ชม./นาที) การสูบ (ลบ.ม./ชม.) ขณะสูบ s,(เมตร) m2/min   
ปี   t,(นาที)   (เมตร)       

ระยะห่างจากบ่อสูบ (r)  =  77  เมตร 
  9.30 210 " 13.620 0.325 28.23   
  10.00 240 " 13.627 0.350 24.70   
  10.30 270 " 13.690 0.390 21.96   
  12.00 360 " 13.916 0.616 16.47   
  12.30 390 " 13.936 0.636 15.20   
  13.00 420 " 13.955 0.655 14.12   
  13.30 450 " 13.970 0.670 13.18   
  14.00 480 " 13.980 0.680 12.35   
  14.30 510 " 13.988 0.688 11.63   
  15.00 540 " 14.002 0.702 10.98   
  15.30 570 " 14.022 0.722 10.40   
  16.00 600 " 14.035 0.735 9.88   
  16.30 630 " 14.050 0.750 9.41   
  17.00 660 " 14.060 0.760 8.98   
  17.30 690 " 14.080 0.780 8.59   
  18.00 720 " 14.093 0.793 8.23   
  END             
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ตารางที ่4.3 ขอ้มูลการวดัระดบัน ้าคืนตวั ( Recovery  )ในบ่อสูบทดสอบ 

สถานที่ :  บ่อบาดาล  29  โครงการสูบน า้ใต้ดนิ  ต.คลองมะพลบั  อ.ศรีนคร  จ.สุโขทัย 

ชนิดของการสูบทดสอบ :  CONSTANT  RATE  TEST 

ชนิดของเคร่ืองสูบน ้า : เคร่ืองสูบน ้าเทอร์ไบน์ ;  ความลึกท่ีติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ า  :  36  เมตร 

ชนิดของบ่อสูบ :  DEEP   WELL       ;  ความลึกของบ่อ  :  135  เมตร     

ระดบัน ้าปกติในบ่อบาดาล (S)  :  8.30   เมตร     ;   ระยะเวลาการวดัระดบัน ้าคืนตวั  : 360  นาที 

เร่ิมสูบทดสอบ  :  17  ตุลาคม  2555 เวลา  18.00 น.   ;  หยดุสูบทดสอบ  :  17  ตุลาคม  2555  เวลา 24.00  น. 

วนั เวลา เวลาหลงั เวลาเร่ิม อตัราส่วน ระดบัน ้าในบ่อ ระยะน ้า ระยะน ้าคืนตวั 
เดือน (ชม./นาที) หยดุสูบ สูบทดสอบ t/t' (เมตร) คงเหลือ (เมตร) 
ปี   t'  (นาที) t  (นาที)     S (S-S') 

17 ต.ค.55 18.00 0 720 - 9.80 1.50 0.00 
  18.02 2 722 361 9.24 0.94 0.56 
  18.04 4 724 181 9.20 0.90 0.60 
  18.06 6 726 121 9.17 0.87 0.63 
  18.08 8 728 91 9.15 0.85 0.65 
  18.10 10 730 73 9.12 0.82 0.68 
  18.12 12 732 61 9.10 0.80 0.70 
  18.14 14 734 52.43 9.08 0.78 0.72 
  18.16 16 736 46 9.08 0.78 0.72 
  18.18 18 738 41 9.07 0.77 0.73 
  18.20 20 740 37 9.06 0.76 0.74 
  18.25 25 745 29.8 9.05 0.75 0.75 
  18.30 30 750 25 9.03 0.73 0.77 
  18.35 35 755 21.57 9.01 0.71 0.79 
  18.40 40 760 19 9.00 0.70 0.80 
  18.45 45 765 17 8.99 0.69 0.81 
  18.50 50 770 15.4 8.98 0.68 0.82 
  18.55 55 775 14.09 8.97 0.67 0.83 
  19.00 60 780 13 8.96 0.66 0.84 
  19.10 70 790 11.29 8.94 0.64 0.86 
  19.20 80 800 10 8.93 0.63 0.87 
  19.30 90 810 9 8.91 0.61 0.89 
  19.40 100 820 8.2 8.90 0.60 0.90 
  19.50 110 830 7.55 8.89 0.59 0.91 
  20.00 120 840 7 8.88 0.58 0.92 
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วนั เวลา เวลาหลงั เวลาเร่ิม อตัราส่วน ระดบัน ้าในบ่อ ระยะน ้าคงเหลือ ระยะน ้าคืนตวั 
เดือน (ชม./นาที) หยดุสูบ สูบทดสอบ t/t' (เมตร) (เมตร) (เมตร) 
ปี 

 
t'  (นาที) t  (นาที) 

  
S' (S-S') 

17 ต.ต.55 20.15 135 855 6.33 8.86 0.56 0.94 

 
20.30 150 870 5.8 8.84 0.54 0.96 

 
20.45 165 885 5.36 8.81 0.51 0.99 

 
21.00 180 900 5 8.79 0.49 1.01 

 
21.15 195 915 4.69 8.78 0.48 1.02 

 
21.30 210 930 4.43 8.76 0.46 1.04 

 
21.45 225 945 4.2 8.75 0.45 1.05 

 
22.00 240 960 4 8.73 0.43 1.07 

 
22.30 270 990 3.67 8.71 0.41 1.09 

 
23.00 300 1020 3.4 8.70 0.40 1.10 

 
23.30 330 1050 3.18 8.68 0.38 1.12 

 
24.00 360 1080 3 8.66 0.36 1.14 

 
END 
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ตารางที ่4.4 ขอ้มูลการวดัระดบัน ้าคืนตวั ( Recovery  )ในบ่อสงัเกตุการณ์ 

สถานที่ :  บ่อบาดาล  29  โครงการสูบน า้ใต้ดนิ  ต.คลองมะพลบั  อ.ศรีนคร  จ.สุโขทัย 

ชนิดของการสูบทดสอบ :  CONSTANT  RATE  TEST 

ชนิดของเคร่ืองสูบน ้า : เคร่ืองสูบน ้าเทอร์ไบน์ ;  ความลึกท่ีติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ า  :  36  เมตร 

ชนิดของบ่อทดสอบ :  OBSERVATION   WELL   ;  ความลึกของบ่อ  :  55  เมตร   

ระดบัจุดท าการวดั  : 59.00  ม.รทก   ;  ระยะห่างจากบ่อสูบ :  77   เมตร 

อตัราการสูบ  : 140  ลบ.ม/ชม.   ;  ระดบัน ้าปกติในบ่อบาดาล (S)  :  13.30   เมตร 

เร่ิมสูบทดสอบ  :  17  ตุลาคม  2555 เวลา  06.00 น.   ;  หยดุสูบทดสอบ  :  17  ตุลาคม  2555  เวลา 18.00  น. 

ระยะห่างจากบ่อสูบ(r)  = 77  เมตร 
วนั เวลา เวลาหลงั เวลาเร่ิม อตัราส่วน ระดบัน ้าในบ่อ ระยะน ้าคงเหลือ ระยะน ้าคืนตวั หมายเหตุ 
เดือน (ชม./นาที) หยดุสูบ สูบทดสอบ t/t' (เมตร) (เมตร) (เมตร)   
ปี   t'  (นาที) t  (นาที)     S' (S-S')   

17-ต.ค.-55 18.00 0 720 - 14.093 0.793 0.000   
  18.05 5 725 145.00 14.073 0.773 0.020   
  18.10 10 730 73.00 14.066 0.766 0.027   
  18.15 15 735 49.00 14.052 0.752 0.041   
  18.20 20 740 37.00 14.027 0.727 0.066   
  18.25 25 745 29.80 14.012 0.712 0.081   
  18.30 30 750 25.00 13.998 0.698 0.095   
  18.35 35 755 21.57 13.957 0.657 0.136   
  18.40 40 760 19.00 13.933 0.633 0.160   
  18.45 45 765 17.00 13.905 0.605 0.188   
  18.50 50 770 15.40 13.886 0.586 0.207   
  18.55 55 775 14.09 13.881 0.581 0.212   
  19.00 60 780 13.00 13.869 0.569 0.224   
  19.15 75 795 10.60 13.826 0.526 0.267   
  19.30 90 810 9.00 13.803 0.503 0.290   
  19.45 105 825 7.86 13.768 0.468 0.325   
  20.00 120 840 7.00 13.743 0.443 0.350   
  20.15 135 855 6.33 13.719 0.419 0.374   
  20.30 150 870 5.80 13.701 0.401 0.392   
  20.45 165 885 5.36 13.682 0.382 0.411   
  21.00 180 900 5.00 13.650 0.350 0.443   
  21.30 210 930 4.43 13.628 0.328 0.465   
  22.00 240 960 4.00 13.621 0.321 0.472   
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  22.30 270 990 3.67 13.598 0.298 0.495   
  23.00 300 1020 3.40 13.583 0.283 0.510   
  23.30 330 1050 3.18 13.571 0.271 0.522   
  24.00 360 1080 3.00 13.543 0.243 0.550   
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4.2 ผลการค านวณค่า  T (Transmissivity) และ  S (Storage  coefficient) โดยการวเิคราะห์ดว้ยวธีิของ   

Cooper-Jacob และวธีิของ  Theis   Method of superposition  โดยใชก้ราฟในการวเิคราะห์ ซ่ึงไดผ้ลดงัน้ี 

 4.2.1 การค านวณค่า  T (Transmissivity) และ  S (Storage  coefficient)  

 โดยวธีิของ   Cooper-Jacob 

Plot  ค่า  s (Drawdown)  และ t (time) ในกระดาษ Semilogarthmic  แลว้หาค่า s ต่อหน่ึง Cycleของแกน  

Semilog  ดงัแสดงในตารางภาคผนวก  

Pumping  well NO.29 

        จากกราฟในรูปผนวกท่ี 1 ไดค้่า   S = 0.30 m  , t0  = 0.018 min =1.2510-5 day  , r = 77 m 

        T =    
          

        
   =    2050.0   m2/day 

        K =   T/ b                   =    
      

  
           =   38.0  m/day 

        S  =  
       

  
           =    

                      

      =  0.0000097  

      จากกราฟในรูปผนวกท่ี 2  ไดค้่า  S  = 0.25 m  

         T =    
          

        
   =  2460.0   m2/day 

         K =   T/ b                   =  
      

  
   =   45.56  m/day 

Observation  well NO.29 

         จากกราฟในรูปผนวกท่ี 3 ไดค้่า   S = 0.20 m  , t0  = 7.5 min = 5.20810-3 day  

        T =    
          

        
   =  3074.87   m2/day 

        K =   T/ b                   =  
       

  
   =   56.94  m/day 

        S  =  
       

  
           =     

                        

      =   0.0060771 
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         จากกราฟในรูปผนวกท่ี 4  ไดค้่า  S  = 0.46 m  

         T =    
          

        
   =        1336.90   m2/day 

         K =   T/ b                   =     
       

  
   =   24.76  m/day 

 4.2.2  การวเิคราะห์หาค่า  T และ S ตามวธีิของ  Theis   Method of superposition 

 จากการทดสอบ  Pumping Test   น าขอ้มูลมาวเิคราะห์หาค่า  Transmissivity (T) และ  Storage 

coefficient (S)  โดยใชก้ราฟ  log-log scale 

Observations  well NO.29 

 จากกราฟในรูปผนวกท่ี 5  ไดค้่า W(u) = 2.50   , S = 0.30 m , u = 3.9010-2 , 

 r2/t  = 33.0 m2/min 

        T =    
 

   
 W(u)         =  

          

        
    =  2228.17   m2/day 

        K =   T/ b                   =  
       

  
          =   41.26  m/day 

        S  =    
   

    
                =   

                    

          
  =  0.0073147 

 

 1). จากการน าขอ้มูล  Pumping  Test  มาวเิคราะห์โดยวธีิของ  Cooper-Jacob  เม่ืออตัราการสูบ 

Q =  140  m3/hr   

ไดค้่า               ของบ่อ 29     ;     T (Transmissivity)         =     2255.00   m2/day  (เฉล่ีย) 

                                                    K (Hydraulic   conductivity)    =     41.78   m/day   (เฉล่ีย) 

                                                    S (Storage  Coefficient)    =    0.0000097 
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             ของบ่อสังเกตการณ์  ;   T (Transmissivity)         =     2205.89  m2/day  (เฉล่ีย) 

                                                    K (Hydraulic   conductivity)    =     40.85  m/day   (เฉล่ีย) 

                                                    S (Storage  Coefficient)    =    0.0060771 

 2). จากการน าขอ้มูล  Recovery  Test  มาวเิคราะห์โดยวธีิของ  Theis   Method  of superposition  เม่ือ

อตัราการสูบ  Q =  140  m3/hr 

ไดค้่า     ของบ่อสังเกตการณ์  ;   T (Transmissivity)         =     2228.17   m2/day   

                                                    K (Hydraulic   conductivity)    =    41.26   m/day    

                                                    S (Storage  Coefficient)    =    0.0073147 

 

 จากการวเิคราะห์ดว้ยวธีิการทางคณิตศาสตร์ไดผ้ลดงัน้ีT(Transmissivity)  เท่ากบั 2255.00   m2/day 

ส่วนค่า   K (Hydraulic   conductivity) เท่ากบั 41.78   m/day   และในส่วนของค่า  S (Storage  Coefficient) 

มีค่า  0.0000097  

น าค่าพารามิเตอร์ของบ่อบาดาลคือ  T , K และ S  มาพจิารณาเปรียบเทยีบกบัค่าในอดีต 

 เม่ือพิจารณาจากตารางเปรียบเทียบในภาคผนวก 7 จะเห็นไดว้า่ในพื้นท่ีบริเวณ โซน 2  อ.ศรีนคร บ่อ

สูบหมายเลข 29 ในอดีตท่ีไดท้ดสอบไวเ้ม่ือเดือนสิงหาคมเทียบกบัค่าปัจจุบนัเดือนตุลาคม มีค่า 

T(Transmissivity) ลดลงเล็กนอ้ยคือจาก 2488.80 m2/day  เป็น 2255.00   m2/day ส่วนค่า   K (Hydraulic   

conductivity) ก็ลดลงเล็กนอ้ยเช่นเดียวกนัคือจาก 60.08 m/day  เป็น 41.78   m/day   แต่ในส่วนของค่า  S 

(Storage  Coefficient)  กลบัมีค่าเพิ่มข้ึนจากท่ีเคยวดัไวก่้อนหนา้เป็น 0.0000097 

 

  



50 
 

บทที ่5 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

         ในการศึกษาการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของบ่อบาดาลในชั้นน ้ าใตดิ้น  โครงการพฒันาน ้ าใตดิ้น
สุโขทยั   ใชว้ิธีการทดสอบโดยการสูบดว้ยอตัราท่ีคงท่ี  Q = 140 m3/hr  แลว้จากนั้นก็ปล่อยให้ระดบัน ้ าคืนตวั

ระยะหน่ึง  ซ่ึงใช้บ่อในการสังเกตการณ์หน่ึงบ่อ   ห่างจากบ่อสูบเป็นระยะ 77 เมตร  ในขั้นตอนของการ

วเิคราะห์จะใชว้ธีิของ Cooper-Jacob และ Thies   พบวา่พื้นท่ีบริเวณ โซน 2  อ.ศรีนคร บ่อสูบหมายเลข 29 ใน

อดีตท่ีไดท้ดสอบไวเ้ม่ือเดือนสิงหาคมเทียบกบัค่าปัจจุบนัเดือนตุลาคม มีค่า T(Transmissivity) ลดลงเล็กนอ้ย

คือจาก 2488.80 m2/day  เป็น 2255.00   m2/day ส่วนค่า   K (Hydraulic   conductivity) ก็ลดลงเล็กนอ้ยเช่น 

เดียวกนัคือจาก 60.08 m/day  เป็น 41.78   m/day   แต่ในส่วนของค่า  S (Storage  Coefficient)  กลบัมีค่าท่ี

เพิ่มข้ึนจากท่ีเคยวดัไวก่้อนหนา้เป็น 0.0000097 

       แต่ถา้เม่ือน ามาพิจารณาระหวา่ง บ่อสูบ และบ่อสังเกตการณ์ ท่ีท าการทดสอบในปัจจุบนั จะเห็นไดว้า่ค่า 

T(Transmissivity)และค่า K (Hydraulic   conductivity)  ในพื้นท่ีบริเวณนั้นใกลเ้คียงกนัมาก  แสดงให้เห็นวา่

ชั้นดินใหน้ ้ามีลกัษณะ กรวด ทราย เหมือนกนัและหนาสม ่าเสมอจากค่าพารามิเตอร์ในอดีต ของบ่อขา้งเคียงท่ี

ไดท้ดสอบไวใ้นอดีตในขณะขุดเจาะบ่อ  จะเห็นไดว้า่ค่า T (Transmissivity) มีค่าสูงประมาณ 2,500 - 3,000 

m2/day  ซ่ึงสูงกวา่ปัจจุบนัเล็กนอ้ย  ส่วนค่า K (Hydraulic   conductivity)ยงัมีค่าใกลเ้คียงปัจจุบนั 

        ผลท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการศึกษาและทดลองในคร้ังน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการคาดการณ์ วางแผนการสูบ

น ้าใตดิ้นในโครงการ การพฒันาบ่อสูบในโครงการ เพื่อน าน ้าใตดิ้นมาใชอ้ยา่งเหมาะสมและยงัไม่ให้เกิดความ 

เสียหายต่อบ่อภายในโครงการ  และรวมถึงการศึกษาเพิ่มเติมในโซนต่างๆ เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลง

ค่าพารามิเตอร์ใหค้รอบครุมทั้งโครงการ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

   1. ควรสูบทดสอบดว้ยระยะเวลาอยา่งนอ้ย 8 ชัว่โมง 

   2. ควรมีบ่อสังเกตการณ์ท่ีอยูใ่กลบ้่อสูบ ไม่ควรอยูห่่างมากนกั 

   3. ควรมีการพฒันาบ่อเม่ือค่าพารามิเตอร์ของชั้นน ้าลดลงไปมาก 

   4. ควรทดสอบหลายๆบ่อเพื่อเฉล่ียค่าพารามิเตอร์ใหใ้กลเ้คียงท่ีสุด 
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1992 ,  ส านกัพิมพ์โอเดียนสโตร์ 

             - ทวีศกัดิ์  ระมงิค์วงค์    ภาควิชาธรณีวิทยา  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลยัเชียงใหม่                               

พิมพ์ครัง้ที่ 1     พ.ศ. 2527    

             -  อดุม  พนมเริงศกัดิ์   กองวางแผนการใช้ท่ีดิน  กรมพฒันาท่ีดิน  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์                          

พ.ศ. 2540 

              -  By  J.G. FERRIS, D.B. KNOWLES, R.H. BROWN, and   R.W. STALLMAN  , GROUND-WATER  

HYDRALICE  ,GEOLOGICAL  SURVEY  WATER-SUPPLY  PAPER  1536-E 

              -  DAVID  K. Todd  and  Larry  W. Mays , GROUNDWATER  HYDROLOGY   

 

 

 



 
 
 

 

 

 

 

ภาคผนวก



53 
 

ภาคผนวก 1 ขอ้มูลระดบัน ้าลด(s) และเวลา(t)  โดยใช ้ Cooper and  Jacob Jacob 
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ภาคผนวก 2 ขอ้มูลระดบัน ้าลดคงเหลือ(s ) และอตัรา(t/t )  โดยใช ้ Cooper and   Jacob 
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อตัราการสูบ  140 ลบ.ม./ชม.  

ภาคผนวก 3 ขอ้มูลระดบัน ้าลด(s) และเวลา(t)  โดยใช ้ Cooper and   Jacob 
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ภาคผนวก 4 ขอ้มูลระดบัน ้าลดคงเหลือ(s ) และอตัรา(t/t )  โดยใช ้ Cooper and   Jacob 
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ภาคผนวก 5 
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ตารางเปรียบเทยีบพารามเิตอร์ 

เลขบอ่ 

วธิกีารวเิคราะห ์

หมายเหต ุ
Theis  method  Cooper-Jacob  method 

T,m2/day K ,m/day S T,m2/day K,m/day S 

 NO.29  * 
      2488.80 60.08            22-ส.ค.-55 

   NO.29  ** 

  
     2255.00  41.78  0.0000097 17-ต.ค.-55 

Obser.NO 29 
2228.17 41.26 0.0073147 2205.89 40.85 0.0060771 17-ต.ค.-55 

NO.36 
      3074.40 42.35  23-พ.ค.-52 

NO.64 
      3074.40 67.64  2-ม.ิย.-55 

* ทดสอบไวก้อ่นหนา้ 

** ทดสอบจรงิปัจจบุนั 

 

 

ภาคผนวก 7 
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