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ทดแทน การสร้างสมการเชิงสถิติ การสร้างแบบจ าลองการไหลของชัน้น า้บาดาล (MODFLOW Model) และการ
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ความเปราะบางต่อการปนเปือ้นของชัน้น า้บาดาล วิทยานิพนธ์นีแ้สดงให้เห็นว่า การประเมินโดยใช้แบบจ าลอง
ขัน้สงูที่พัฒนาแล้ว (ADVANCNCE DRASTIC) เป็นทางเลือกที่ดีกว่า เนื่องจากสามารถชดเชยการขาดแคลน
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บทคัดย่อภาษาอั งกฤษ 
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SASIN JIRASIRIRAK: STATISTICAL AND MODFLOW-BASED ADVANCED DRASTIC MODEL 
FOR GROUNDWATER VULNERABILITY ASSESSMENT. ADVISOR: ASST. PROF. DR. 
AKSARA PUTTHIVIDHYA{, 186 pp. 

Water resources are not only one of foremost basic necessity of life of the peoples, but also 
an important factor to drive economic growth of Thailand, including being a driving force for 
developments in both agricultural and industrial sectors around the country. To date, Thailand has not 
thrived to form a system towards intensive water resources management in order to utilise water 
resources in a wide range of activities, which has led to major natural disasters regarding either water 
shortage or floods, as well as severe contamination in water sources in many areas, of which has 
negatively affected water utilization within the country, health and hygiene, in consort with ecological 
and environmental cleanliness as a whole. In response, in addition to water resources maintenance 
and recuperation processes, alternative water sources are significantly important for Thailand, 
especially in order to achieve domestic water resources management in a sustainable manner. This 
study emphasises the development of groundwater vulnerability assessment, which is regarded as 
one of the chief alternative water sources in Thailand, by means of data generation though statistical 
equations using multiple linear correlation and regression analysis, MODFLOW Model to reproduce 
groundwater flows, as well as DRASTIC and ADVANCED DRASTIC vulnerability maps, with an 
objective to raise quality and productivity of the assessing procedures of groundwater vulnerability to 
contamination in 3 study areas, namely, Chachoengsao province, Suphanburi province, and Sukhothai 
with Phitsanulok provinces. The study aims to generate statistical models to best predict the 
vulnerability of each area for the most suitable strategic planning of groundwater resources 
management. This study concludes that groundwater vulnerability assessment using the ADVANCED 
DRASTIC method is a more appropriate model, in the sense that it could generate missing data and 
absorb both budget and human resources burdens to survey groundwater areas, to establish a more 
reliable Hydraulic Conductivity Map. The writer hopes for related Thai agencies, such as, Royal 
Irrigation Department (RID), Thai Meteorological Department (TMD) and Department of Groundwater 
Resources, Thailand (DGR) to cooperate in raising awareness of the importance to sustainably manage 
and eradicate groundwater contamination in the long run. 
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ท่ีมา ความส าคญั และความเป็นมาของงานวิจยั 

 

 ปัจจุบันประเทศไทยเป็นประเทศก าลงัพัฒนา ท่ีมีการพัฒนาทางเศรษฐกิจ รวมถึงการ
เจริญเติบโตของภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมทั่วประเทศอย่างต่อเน่ือง  เป็นท่ีรู้กันดีว่า
กิจกรรมทกุชนิดนัน้ต้องมีการใช้ทรัพยากรตา่ง ๆ  ไมม่ากก็น้อยในการด าเนินงาน สง่ผลให้อตัราการ
ใช้ทรัพยากรทกุชนิดเพ่ิมสงูขึน้ในระยะเวลาสัน้ ๆ น า้ก็เป็นหนึ่งในทรัพยากรท่ีส าคญัและมีบทบาท
ในการขบัเคลื่อนกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีเกิดขึน้ไม่ทางใดก็ทางหนึ่งเพราะน า้เป็นปัจจัยพืน้ฐานในการ
ด ารงชีพและการท ากิจกรรม ท าให้ปัจจุบันมีความต้องการใช้ทรัพยากรน า้เพ่ือการอปุโภคและ
บริโภคในด้านต่าง ๆ ภายในประเทศเพ่ิมสูงขึน้อย่างมีนัยส าคัญ ประกอบกับการท่ีน า้เป็น
ทรัพยากรท่ีมีคณุค่าและมีอยู่อย่างจ ากัด ดังนัน้ การดูแลรักษาแหล่งน า้หรือต้นก าเนิดน า้จึงมี
ความส าคญัเป็นอย่างย่ิงส าหรับประเทศไทย โดยมุง่เน้นมิให้เกิดปัญหาการขาดแคลนน า้หรือเกิด
ผลกระทบทางลบตอ่สิ่งแวดล้อมในภาพรวม 

อย่างท่ีทราบกนัดีว่าน า้นัน้เป็นทรัพยากรท่ีมีอยู่มากมาย ประมาณ 70% ของเปลือกโลก
นัน้ประกอบด้วยน า้ซึ่งดเูหมือนวา่จะสามารถใช้ได้ไม่มีหมด แต่ในปริมาณน า้ทัง้หมดนัน้สว่นใหญ่
เป็นน า้ท่ีไม่สามารถน ามาใช้เพ่ือการอปุโภคหรือบริโภคได้ เช่นน า้ทะเล น า้แข็งขัว้โลก ส่งผลให้
แหล่งน า้ท่ีสามารถน ามาใช้ได้จริงนัน้ไม่ได้มีมากอย่างท่ีคาดคิด น า้ในส่วนท่ีสามารถใช้ในการ
อปุโภคและบริโภคได้นัน้สว่นหนึ่งจึงได้จากจากแหลง่น า้ผิวดินอนัเป็นแหลง่น า้ส าคญัท่ีเป็นท่ีรู้จกั
และมีการน ามาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง ซึ่งนอกเหนือจากแหลง่น า้ผิวดินยงัมีแหลง่น า้บาดาล
ท่ีเป็นต้นก าเนิดหรือเป็นแหล่งน า้ท่ีส าคัญย่ิงอีกแหล่งหนึ่งส าหรับมนุษย์ ซึ่งคนส่วนใหญ่ยังไม่
ตระหนกัวา่ แหลง่น า้บาดาลนัน้สามารถเกิดการปนเปื้อนจากกิจกรรมตา่ง ๆ ของมนษุย์ได้เช่นกัน 
ทัง้นี ้การปนเปื้อนดังกล่าวอาจส่งผลให้คุณภาพของแหล่งน า้บาดาลด้อยลง จนไม่สามารถ
น ามาใช้อปุโภคบริโภคได้อย่างปลอดภยัอีกต่อไป เน่ืองจากน า้บาดาลจะเป็นแหลง่กกัเก็บใต้ดินท่ี
อาจมองไม่เห็น หรืออาจไม่สามารถศกึษาพฤติกรรมการไหลได้โดยตรงเหมือนระบบน า้ผิวดิน ซึ่ง
เป็นผลให้การบริหารจดัการแหล่งน า้ใต้ดินท าได้ยากและมีความซบัซ้อนกว่ามาก ดงันัน้ การเฝ้า
ระวงัและการป้องกนัก่อนท่ีจะเกิดปัญหาการปนเปือ้นของแหลง่น า้บาดาลจึงเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสดุ 
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ในการนี ้เพ่ือท่ีจะสามารถวางแผนป้องกันก่อนการปนเปื้อนจะเกิดขึน้ แนวทางการ
ประเมินความเปราะบางของแหล่งน า้บาดาล (Groundwater Vulnerability Assessment) เป็น
เคร่ืองมือท่ีส าคญัมากอย่างหนึ่งในการประเมินความเปราะบางของพืน้ท่ีศึกษาต่อการปนเปือ้น
จากแหล่งก าเนิดผิวดิน โดยประเมินระดบัความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนของแหล่งน า้บาดาลจาก
แหล่งก าเนิดผิวดินในพืน้ท่ีนัน้ ๆ  นอกจากนี ้การประเมินดงักล่าวยงัสามารถประเมินเหตปัุจจยัท่ี
ส่งผลให้มีโอกาสเกิดการปนเปื้อนได้มากขึน้อีกด้วย ซึ่งถือว่าเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนการ
จดัการและการอนรุักษ์แหลง่น า้บาดาลของประเทศตอ่ไป 

ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาล (Groundwater Vulnerability) หมายถึง ศกัยภาพหรือ
ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงคณุภาพน า้ในชัน้น า้บาดาลเมื่อเกิดการปนเปือ้น อนัเน่ืองมาจาก
ผลกระทบจากเหตปัุจจยัภายนอก ทัง้นี ้การค านวนความเปราะบางดงักลา่วสามารถท าได้โดยการ
น าข้อมลูต่าง ๆ ของพืน้ท่ีมาประมวลและประเมิน ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ คือ (1) Index and 
Overlay Method (2) Statistical Method และ (3) Process Method โดยแต่ละวิธีจะมีข้อดีและ
ข้อเสียท่ีแตกตา่งกนั ซึ่งจะกลา่วถึงในรายละเอียดในบทถดัไป 

การประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการปนเปื้อน  (Groundwater 
Vulnerability Assessment) แบบจ าลอง DRASTIC Vulnerability Mapping (Aller L., Bennett 
T., Lehr et al., 1987)เป็นลกัษณะการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปื้อน
ในพืน้ท่ีศกึษาโดยวิธี Index and Overlay Method เป็นแบบจ าลองท่ีได้รับความนิยมสงูสดุในการ
ประยกุต์ใช้เพ่ือประเมินความเปราะบาของชัน้น า้บาดาลต่อการปนเปื้อนงของพืน้ท่ี เน่ืองจากเป็น
วิธีท่ีตรงไปตรงมาสะดวกต่อการน าไปใช้และใช้เพียงข้อมลูเชิงกายภาพของพืน้ท่ีก็สามารถท าการ
ประเมินได้ทันที โดยเก็บข้อมลูเพ่ือท าการวิเคราะห์และให้คะแนนจากตวัแปรส าคญัจ านวน 7  
ตวัแปร ได้แก่ Depth of Groundwater (D), Recharge (R), Aquifer Media (A), Soil Media (S), 
Topography (T), Impact of Vadose Zone (I), และ Hydraulic Conductivity (C) ซึ่ งเ ป็นวิธี ท่ี
พัฒนาโดยส านักงานปกป้องสิ่ งแวดล้อม สหรัฐอเมริกา ( United States Environmental 
Protection Agency: U.S. EPA) เพ่ือประเมินศกัยภาพในการปนเปือ้นของแหลง่น า้บาดาลต่อการ
ปนเปือ้น 

ตวัอย่างในการประยกุต์ใช้แบบจ าลอง DRASTIC เพ่ือประเมินความเปราะบางของชัน้น า้
บาดาลต่อการปนเปือ้น ได้แก่ (1) การประเมินพืน้ท่ีในประเทศจอร์แดน (S. Bataineh, C. Curtis, 
and M. Alghwazi) (2) โครงการประเมินสถานการณ์การปนเปื้อนของมลสารทางการเกษตรลงสู่
แหลง่น า้บาดาลและออกแบบแนวทางการฟืน้ฟทูรัพยากรน า้บาดาลในพืน้ท่ีจงัหวดักาญจนบรีุและ
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จงัหวดัสพุรรณบรีุ ของกรมทรัพยากรน า้บาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เมื่อ
ปี 2552 (3) โครงการประเมินศักยภาพน า้บาดาล วางระบบติดตามการปนเปื้อนและวางแผน
รายละเอียดการฟื้นฟูทรัพยากรน า้บาดาลในพืน้ท่ีจังหวัดระยองและจังหวัดชลบุ รี ของกรม
ทรัพยากรน า้บาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เมื่อปี 2551 และ (4) การศกึษา
ความเปราะบางของพืน้ท่ี British Columbia หัวข้อGroundwater Vulnerability Assessments 
and Integrated Water Resource Management (Liggett  E. Jessica and Sonia, 2009)เป็นต้น 

ทัง้นี ้โดยท่ีปกติแล้ว แบบจ าลอง DRASTIC มีโครงสร้างการวิเคราะห์ข้อมลูทางกายภาพ
ของพืน้ท่ี เพ่ือประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการปนเปือ้นโดยลกัษณะของการให้
คะแนน ซึ่งถือเป็นวิธีท่ีไม่ซบัซ้อนต่อการประเมินและให้ผลลพัธ์ท่ีใกล้เคียงกับความเป็นจริงมาก
ท่ีสดุจากข้อมลูท่ีมี แต่เน่ืองจากวิธีการนีต้้องอาศยัความถูกต้องของข้อมลูเป็นหลกั จึงท าให้เกิด
ข้อจ ากัดในการประเมิน เน่ืองจากแหลง่น า้บาดาลเป็นสิ่งท่ีไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปลา่ดงันัน้ 
การเก็บและรวบรวมข้อมลูในบางโอกาสจึงเป็นไปได้ยาก ซึ่งส่งผลโดยตรงตอ่ความละเอียดและ
ความถูกต้องของการประเมิน และการปนเปื้อนบางของสารบางประเภทอาจมีผลเสียต่อข้อมูล  
ในการนี  ้จึ ง เ ป็น ท่ีมาของแนวความคิดแบบจ าลอง  ADVANCED DRASTIC, MODIFIED 
DRASTIC หรือ IMPROVED DRASTIC ซึ่งเป็นการประยกุต์แบบจ าลอง DRASTIC ร่วมกบัวิธีการ
วิเคราะห์ในรูปแบบอ่ืน เพ่ือลดข้อจ ากดัและพฒันาวิธีการประเมินให้ดีย่ิงขึน้ อาทิ (1) การวิเคราะห์
ตัวแปร I: Impact of Vadose Zone ในวิธีการประเมินแบบ DRASTIC เพ่ือปรับค่าอัตรา (Rate) 
ของคะแนนให้เหมาะสม โดยท าการทดลองเพ่ือวิเคราะห์ผลของตวัแปร (2) การน าข้อมลูเก่ียวกับ
การใช้พืน้ท่ีในการเพาะปลกูมาวิเคราะห์ผลท่ีเกิดจากคา่ตวัแปร A: Aquifer media และ I: Impact 
of vadose zone และ (3) การวิเคราะห์และการปรับค่าน า้หนักของข้อมูลให้เหมาะสมกับพืน้ท่ี
ศกึษา เป็นต้น 

ดงันัน้ การวางแผนเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการปนเปื้อนของแหล่งน า้บาดาลเป็นวิธีท่ีง่าย 
เหมาะสม สะดวก ปลอดภยั และมีคา่ใช้จ่ายต ่าท่ีสดุ อีกทัง้ยงัเป็นผลดีตอ่สิ่งแวดล้อมในระยะยาว
ด้วย ซึ่งหนึ่งในการวางแผนเพ่ือการป้องกันการเกิดการปนเปื้อน ได้แก่ การศึกษาและประเมิน
ความเปราะบางของพืน้ท่ีต่อการปนเปื้อน ซึ่งถือเป็นตวัช่วยส าคญัในการวางแผนระยะยาวได้เป็น
อย่างดี อย่างไรก็ตาม การด าเนินการในประเทศไทยยังไม่ให้ความสนใจและตระหนักถึงปัญหา
มลพิษและการปนเปือ้นของแหลง่น า้บาดาลเท่าท่ีควร และการแก้ไขปัญหาการปนเปือ้นของแหล่ง
น า้บาดาลในประเทศไทยส่วนใหญ่มุ่งเน้นการติดตามสถานการณ์การปนเปื้อน โดยการเจาะ
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ส ารวจและวิเคราะห์ตัวอย่างน า้บาดาลเท่านัน้ ยัง ไม่มีมาตรการ กระบวนการ หรือเคร่ืองมือท่ี
สามารถป้องกนัหรือแก้ไขปัญหานีไ้ด้อย่างจริงจงั  

การวิจยันีจ้ึงมุง่เน้นการสร้างเสริมความตระหนกัรู้ในปัญหาการปนเปือ้นของทรัพยากรน า้
บาดาล รวมถึงการปรับปรุงและพัฒนากระบวนการประเมินความเปราะบางในพืน้ท่ีของแหลง่น า้
บาดาล เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองมือในการป้องกนัการปนเปือ้นของแหลง่น า้บาดาลในธรรมชาติ ก่อนท่ีจะ
เกิดการปนเปือ้นแผข่ยายในวงกว้าง โดยมีเป้าหมายท่ีจะอนรุักษ์ทรัพยากรน า้บาดาลอนัเป็นแหล่ง
น า้ท่ีส าคญัและทรงคณุคา่อย่างยัง่ยืน 

 

1.2 วตัถปุระสงค์ของงานวิจยั 

 1. วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางสถิติระหวา่งปริมาณน า้ฝนและระดบัน า้บาดาล เพ่ือสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จากความสมัพนัธ์ในพืน้ท่ีศกึษา ได้แก่ จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดั
พิษณโุลก จงัหวดัสพุรรณบรีุ และจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

 2. จ าลองการไหลของน า้บาดาลและสร้างรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีของคณุสมบัติ
ทางชลศาสตร์ของชัน้น า้บาดาล ด้วยแบบจ าลองในตระกลู MODFLOW  

3. พฒันาแบบจ าลอง เพ่ือประเมินความเปราะบางขัน้สงูของระบบน า้บาดาลตอ่การ
ปนเปือ้น โดยปรับปรุงแบบจ าลอง DRASTIC พืน้ฐาน โดยใช้แบบจ าลองธรณีจากคณุสมบตัิทาง
ชลศาสตร์เชิงพืน้ท่ีของชัน้น า้บาดาลและความสมัพนัธ์เชิงสถิติของตวัแปรอิทธิพล 

 4. ประยกุต์ใช้แบบจ าลองท่ีพฒันาขึน้ เพ่ือประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่
การปนเปือ้นและเปรียบเทียบผลลพัธ์ของการประเมินความเปราะบางดงักลา่ว 

 

1.3 ขอบเขตการศกึษา 

 งานวิจยันีศ้กึษาเก่ียวกบัการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาล โดยใช้แบบจ าลอง
ท่ีพัฒนาขึน้บนพืน้ฐานของแบบจ าลองการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาล ซึ่งอาศยั
รูปแบบการวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพและการให้คะแนนของผู้ศึกษา (Overlay and Index 
Method) ร่วมกับการสร้างความสมัพันธ์เชิงสถิติและแบบจ าลองทางกายภาพของสภาพการไหล
ของน า้บาดาล โดยมีขอบเขตการศกึษาดงันี ้
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 1.3.1 เลือกพืน้ท่ีศกึษา 

ท าการเลือกพืน้ท่ีศกึษา 3 พืน้ท่ี คือ จงัหวดัฉะเชิงเทรา จงัหวดัสพุรรณบรีุ และจงัหวดั
สโุขทยัร่วมกบัจงัหวดัพิษณโุลก เน่ืองจาก (1) จงัหวดัฉะเชิงเทรามีปัญหาของน า้บาดาลในแง่
มลพิษจากแหลง่อตุสาหกรรมและขยะ ซึ่งสามารถหาพืน้ท่ีต้นเหตไุด้ (2) จงัหวดัสพุรรณบรีุมี
ปัญหาของน า้บาดาลในแง่มลพิษจากการเกษตร ซึง่มีทัว่บริเวณในจงัหวดั ท าให้ไมส่ามารถระบุ
พืน้ท่ีต้นเหตไุด้ และ (3) จงัหวดัสโุขทยัร่วมกบัจงัหวดัพิษณโุลกมีปัญหาของน า้บาดาลในแง่การ
ขาดแคลนและปริมาณน า้บาดาลท่ีลดน้อยลง 

 1.3.2 รวบรวมข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษาและวิจยั 

 1.3.3 วิเคราะห์ข้อมลู 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

  -  วิเคราะห์เชิงสถิต ิ

  -   วิ เคราะห์ เ พ่ือน าไปประยุกต์ ใ ช้ในแบบจ าลอง  MODFLOW เขียนโดย 
McDonald and Harbangh (1988) ท่ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในชัน้น า้บาดาลทัง้แบบมีแรงดนั
และไม่มีแรงดนั หรือทัง้สองกรณีรวมกัน และเป็นการไหลแบบสามมิติ โดยแบบจ าลองนีส้ามารถ
น า ไปจ าลองป ริมาณน ้า ท่ี ไหลลง ไป เ พ่ิ ม เ ติ ม  ( Recharge) ก า รคาย ระ เ หย ของน า้  
(Evapotranspiration) การไหลเข้าสู่บ่อบาดาล (Flow to wells) การไหลเข้าสู่ทางน า้ (Flow to 
drains) และอ่ืน ๆ ซึ่งแยกเป็นชดุของโปรแกรม (Modules) ท่ีสามารถเลือกใช้แยกกนัโดยอิสระ  

  -  วิเคราะห์และประเมินคะแนนในแบบจ าลอง DRASTIC ร่วมกบัโปรแกรม GIS 

 1.3.4 น าผลจากการวิเคราะห์มาพฒันาแบบจ าลอง ADVANCED DRASTIC เพ่ือประเมนิ
ความเปราะบางขัน้สงูของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้นในพืน้ท่ีศกึษา 

 

1.4 แนวทางการศกึษา 

 ส าหรับแนวทางการศกึษาวิจยั แบ่งการด าเนินงานออกเป็น 4 ขัน้ตอนหลกั ดงันี ้ 

1. จัดท า DRASTIC MAP (แผนท่ีแสดงความเปราะบางของชัน้น า้บาดาล) โดยใช้ข้อมลู
ความลกึของชัน้น า้บาดาล (D), อตัราการเติมน า้สทุธิ (R), ตวักลางชัน้น า้บาดาล (A), ตวักลางดิน 
(S), ภมูิประเทศ (T), เขตอ่ิมอากาศ (I), สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านของชัน้น า้บาดาล (C) 
เพ่ือจัดท าการวิเคราะห์ในลักษณะการให้คะแนนในรูปแบบของแบบจ าลอง DRASTIC ซึ่งเป็น
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วิธีการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลท่ี Aller et al. (1987) พัฒนาขึน้ และประยุกต์
ร่วมกบั GIS เพ่ือสร้างแผนท่ีความเปราะบางของพืน้ท่ี 

2. การหาความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณน า้ฝนและระดบัน า้บาดาลในพืน้ท่ีศกึษา โดยการ
วิเคราะห์ข้อมลูน า้ฝนเฉลี่ยรายเดือนและข้อมลูระดบัน า้บาดาลท่ีมีการบันทึกไว้รายเดือน โดยใช้
การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงเส้นแบบถดถอย (Linear Regression Analysis) 

3. สร้างแบบจ าลองสภาพชัน้น า้บาดาลเพ่ือสร้างรูปแบบและลกัษณะเฉพาะตวัการไหล
ของน า้บาดาลในแต่ละพืน้ท่ี โดยใช้ข้อมูลทางกายภาพ ของพืน้ท่ีประกอบกับแบบจ า ลอง 
MODFLOW ในโปรแกรม GIS เพ่ือท าการหาค่าสัมประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านของชัน้น า้
บาดาล (C) ท่ีเหมาะสมกบัการไหล 

4. พัฒนาแบบจ าลอง ADVANCED DRASTIC เพ่ือประเมินความเปราะบางของชัน้น า้
บาดาลต่อการปนเปื้อนในพืน้ท่ีศึกษา โดยประยุกต์จากแบบจ าลอง DRASTIC แบบจ าลอง
ดงักล่าวอาศัยหลักการให้คะแนนและค่าถ่วงน า้หนัก โดยอาศัยมาตรฐานของ USEPA และ 
ประสบการณ์ของผู้ เช่ียวชาญเป็นหลัก ซึ่งอาจจะไม่สามารถประยุกต์ใช้ได้ในทุกพืน้ท่ีท่ีมีการ
ปนเปือ้นได้ ดงันัน้ ในการศกึษานีจ้ึงมุง่เน้นท่ีจะพฒันาแบบจ าลอง DRASTIC ขัน้สงู ท่ีมีการน าเข้า
ตวัแปรทางสถิติแสดงความสมัพนัธ์โดยตรงระหวา่งปริมาณน า้ฝนและระดบัน า้บาดาลในพืน้ท่ีและ
สร้างสมการแสดงความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ท่ีสะท้อนทัง้ความสมัพนัธ์ปริมาณน า้ฝนกบัระดบั
น า้บาดาล (D) และการใช้คา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผา่นของชัน้น า้บาดาล (C) ท่ีได้จากการ
จ าลองโปรแกรมเน่ืองจากการจ าลองท่ีให้สามารถหาสมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านของชัน้น า้
บาดาล (C) ได้ทัง้พืน้ท่ีซึ่งท าให้มีความครอบคลมุและลดการผิดพลาดจากการประเมินหรือการ
ทดลองได้มากกว่า เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการ
ปนเปื้อน พร้อมทัง้จัดท า ADVANCED DRASTIC MAP (แผนท่ีแสดงความเปราะบางของชัน้น า้
บาดาลขัน้สูง) และเปรียบเทียบแผนท่ีความเปราะบางท่ีได้จากแบบจ าลอง DRASTIC และ
แบบจ าลอง ADVANCED DRASTIC 
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1.5 พืน้ท่ีศกึษา 

เลือกพืน้ท่ีศกึษา 3 พืน้ท่ี ได้แก่  

 - จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก คือ ตวัแทนพืน้ท่ีลุม่ท่ีไมม่ีแหลง่ก าเนิดการปนเปือ้น 

 - จงัหวดัสพุรรณบรีุ คือ ตวัแทนพืน้ท่ีเกษตรกรรม 

 - จังหวดัฉะเชิงเทรา คือ ตวัแทนพืน้ท่ีอตุสาหกรรมท่ีมีแหล่งก าเนิดการปนเปื้อนบริเวณ 
ผิวดิน 

 

  

 

รูปที่ 1- 1 พืน้ท่ีจงัหวดัสโุขทยั (SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) DEM ของ NASA) 
 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thailand_Sukhothai_locator_map.svg
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รูปที่ 1- 2 พืน้ท่ี จงัหวดัพิษณโุลก (SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) DEM ของ 
NASA) 

 

 

 

 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thailand_Phitsanulok_locator_map.svg
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รูปที่ 1- 3 พืน้ท่ีจงัหวดัสพุรรณบรีุ (SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) DEM ของ 
NASA) 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/Thailand_Suphanburi_locator_map.svg
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รูปที่ 1- 4 พืน้ท่ีจงัหวดัฉะเชิงเทรา (SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) DEM ของ 
NASA) 
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1.6 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ 

จากการศึกษาและวิจัยนี ้ผู้จัดท ามีความคาดหวงัท่ีจะพัฒนาและปรับปรุงวิธีการศึกษา
และวิธีการวิเคราะห์ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้น โดยใช้การวิเคราะห์เชิงสถิติ
ร่วมกับแบบจ าลองสภาพการไหลของน า้บาดาล เพ่ือสร้างรูปแบบท่ีเฉพาะเจาะจงกับพืน้ท่ีศกึษา
ให้สามารถเข้าใจลกัษณะความเปราะบางของพืน้ท่ีตา่ง ๆ  ได้ดีย่ิงขึน้ และสามารถน าไปปรับใช้เป็น
เคร่ืองมือหรืออปุกรณ์ท่ีสามารถน าไปประยกุต์ใช้ได้จริงในการวางแผนด าเนินงานหรือท ากิจกรรม
ท่ีเก่ียวข้องในอนาคต เน่ืองจากแหล่งน า้บาดาลเป็นแหล่งส าคัญของทรัพยากรน า้ท่ีใช้ในการ
อปุโภคบริโภคของมนุษย์ ดงันัน้ การท่ีสามารถเข้าใจหรือวิเคราะห์ถึงลกัษณะของน า้บาดาลได้
ละเอียดและแม่นย าขึน้ จะส่งผลให้ประเทศไทยสามารถวางแผนการบริหารจัดการ ตัง้แต่การ
ตัดสินใจด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ในพืน้ท่ีไปจนถึงการวางลักษณะของการจัดการผังเมืองให้มี
ผลกระทบตอ่แหลง่น า้บาดาลและสิ่งแวดล้อมให้น้อยท่ีสดุ 
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บทที่ 2  
ทฤษฎทีี่เกี่ยวข้องและการศึกษาที่ผ่านมา 

 การประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการปนเปื้อน โดยใช้แบบจ าลอง 
DRASTIC ขัน้สูง หรือท่ีเรียกว่า แบบจ าลอง ADVANCED DRASTIC ท่ีพัฒนาบนพืน้ฐานของ
แบบจ าลองการไหลและการสร้างรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีของคณุสมบตัิทางชลศาสตร์ของ
น า้บาดาล (MODFLOW) จ าเป็นต้องอาศยัการรวบรวมและทบทวนทฤษฎี ผลการศกึษาท่ีผา่นมา 
รวมถึงแบบจ าลองท่ีเก่ียวข้องกับการวิจัย ทัง้ในด้านสถานการณ์คณุภาพน า้บาดาล ปัญหาการ
ปนเปื้อนของน า้บาดาลท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีศึกษา ความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณน า้ฝนกับน า้บาดาล 
รวมถึ งการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการปนเปื้อนในพืน้ ท่ีศึกษา 
(Groundwater Vulnerability Assessment) โดยเฉพาะการใช้แบบจ าลอง DRASTIC เป็นกลไก
ส าคญัในการด าเนินการวิจยัเพ่ือประเมินความเปราะบางดงักล่าว ซึ่งจะสง่ผลให้สามารถวางแผน
ในการบริหารจดัการน า้บาดาล ป้องกนัและหลีกเลี่ยงการเกิดปัญหาการปนเปือ้นเพ่ิมขึน้ รวมไปถงึ
วางแนวทางในการบรรเทาปัญหาการปนเปือ้นท่ีเกิดขึน้และฟืน้ฟคูณุภาพน า้บาดาลในพืน้ท่ีตอ่ไป 

 

2.1 สถานการณ์ของน า้ 

2.1.1 น า้ผิวดินและน า้ใต้ดิน 

น า้ผิวดิน คือ ทรัพยากรน า้หรืออนภุาคของน า้ทัง้หมดในทกุสถานะท่ีอยู่บนผิวของเปลือก
โลก ซึ่งสามารถมองและสงัเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า เกิดจากหยาดน า้ฟ้า (Precipitation) เช่น ฝน
และหิมะ และเป็นผลกระทบของน า้ใต้ดิน ทัง้นี ้น า้ผิวดินแบ่งเป็นน า้จืดและน า้เคม็ 

-  น า้เคม็ คือ น า้ท่ีมีเกลือละลายอยู่เกินร้อยละ 0.5 (คิดจ านวนเกลือเป็นหน่วยตอ่
น า้ 1000 ส่วน โดยน า้หนกั) ประโยชน์ของน า้เคม็ คือ การเป็นท่ีอยู่ของสตัว์น า้และพืชน า้
บางชนิด ซึ่งถือเป็นระบบนิเวศน์ท่ีส าคญัของโลก เป็นแหล่งท่ีมาของเกลือ และสามารถ
น ามาใช้อปุโภคและบริโภคได้ (แต่ต้องผ่านกรรมวิธีท่ีซับซ้อน) โดยแหล่งน า้ผิวดินท่ีเป็น
น า้เคม็ ได้แก่ ทะเล และมหาสมทุร 

-  น า้จืด คือ น า้ท่ีมีเกลือละลายอยู่ไมเ่กินร้อยละ 0.5 ซึ่งถือว่าเป็นจ านวนท่ีน้อย
มากหรือเรียกได้ว่าไม่มีเกลือละลายเลย ประโยชน์ของน า้จืด คือ การเป็นแหลง่น า้ส าคญั
ในการใช้อปุโภคบริโภคของสตัว์บกและพืชบก ซึ่งรวมถึงการใช้อปุโภคบริโภคของมนษุย์ 
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ทัง้ในระดบัครัวเรือน ตลอดจนอตุสาหกรรมขนาดใหญ่ โดยแหล่งน า้ผิวดินท่ีเป็นน า้จืด 
ได้แก่ ทะเลสาบน า้จืด แมน่ า้ ล าธาร ห้วย หนอง คลอง และบึง  

Nace (1960) แบ่งน า้ในโลกเป็น 2 สว่น ดงันี ้

• น า้เคม็ (หรือน า้ทะเล) ร้อยละ 97.137 

• น า้จืด ร้อยละ 2.863 

 การแบ่งน า้ในลักษณะดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ปริมาณน า้ผิวดินท่ีเป็นน า้จืด ซึ่งมี
ความส าคญัตอ่การใช้อปุโภคบริโภคของมนุษย์ นัน้ มีปริมาณท่ีน้อยมากเมื่อเทียบกับปริมาณผิว
ดินทัง้หมด และมีแนวโน้มท่ีจะลดน้อยลงอย่างต่อเน่ือง อนัเป็นผลมาจากปริมาณการใช้น า้ของ
มนษุย์ท่ีสงูขึน้เร่ือยๆ เน่ืองด้วยการเพ่ิมขึน้ของจ านวนประชากรและการขยายตวัทางเศรษฐกิจ ซึ่ง
ต้องใช้น า้จืดในการด าเนินกิจกรรมตา่ง ๆ ดงันัน้ การศกึษาการบริหารจดัการ การอนรุักษ์ และการ
ใช้ทรัพยากรน า้ท่ีมีอยู่อย่างจ ากดัให้มีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สงูสดุจึงเป็นสิ่งจ าเป็น  

น า้ใต้ดิน คือ น า้หรืออนภุาคของน า้ทัง้หมดในทกุสถานะท่ีแทรกอยู่ภายในช่องว่างของดิน 
เม็ดดิน หรือช่องว่างของหิน ซึ่งสงัเกต ท าการศึกษา หรือส ารวจได้ยาก เกิดจากการซึมของหยาด
น า้ฟ้า (Precipitation) จากบนผิวดินสูใ่ต้ดิน และเป็นผลกระทบของน า้ผิวดินท่ีมีการไหลในอตัราท่ี
ช้ากว่าน า้ผิวดินมาก ทัง้นี ้น า้ใต้ดินเป็นน า้ท่ีมีความส าคญัในการด ารงชีวิตของมนุษย์เป็นอย่าง
มาก โดยพิจารณาจากการท่ีมนุษย์สามารถเจาะบ่อบาดาลเพ่ือสูบน า้ขึน้มาใช้ในการอุปโภค
บริโภคได้ตลอด ซึ่งรวมถึงการใช้ประกอบกิจกรรมตา่ง ๆ โดยอาศยัวิธีการ 3 วิธี ได้แก่  

1.  บ่อบาดาล (Deep Wells) เป็นบ่อท่ีลกึลงไปจากผิวดินมากตามระดบัความลกึของชัน้
น า้บาดาล เน่ืองจากบ่อบาดาลควรมีความสามารถในการให้น า้อย่างตอ่เน่ืองจากบริเวณโดยรอบ  

2. บ่อน า้ตืน้ (Shallow Wells) เป็นบ่อท่ีขุดไม่ลึกมากและปริมาณน า้ขึน้กับฤดูกาลและ
สภาพภมูิประเทศ  

3.  ทางน า้ซับ (Infiltration Galleries) มีลักษณะเป็นน า้ใต้ดินท่ีไหลซึมผ่านชัน้ดินตาม
แนวดิ่งไปสะสมท่ีชัน้หินจนมีปริมาณมาก และเมื่อไมส่ามารถซึมผา่นตอ่ไปได้อีก ทางน า้ซบัจะไหล
ไปตามแนวเทหรือลกัษณะภมูิประเทศในบริเวณนัน้จนถึงจดุท่ีมีทางออก  

แหล่งน า้บาดาล คือ บริเวณใต้ผิวดินท่ีมีน า้บาดาลสะสมอยู่ในปริมาณมาก ไม่ว่าจะเป็น
ในชัน้หินหรือชัน้ทราย ทัง้นี ้แหล่งน า้บาดาลท่ีดีควรเป็นชัน้ท่ีมีความโพรงตัว ( Porosity) และมี
ความ สามารถในการซึมผา่นของน า้ (Permeability) สงู เช่น ชัน้ของกรวดทรายท่ีมีการทบัถมกนั
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ในระยะเร่ิมต้น โดยท่ียังไม่กลายเป็นหิน ชัน้ของหินทรายซึ่งเป็นหินท่ีมีความโพรงตัวและ
ความสามารถในการซึมผา่นสงู และชัน้ของหินปนูท่ีมีโพรงในหินและมีรอยร้าว ซึ่งเรียกว่า ชัน้หิน
ให้น า้ (Aquifer) 

 

 

รูปที่ 2- 1 การถ่ายเทตามวฏัจกัรน า้ จากการได้รับ (Gaining Stream) และการสญูเสีย (Losing 
Stream) ระหวา่งน า้ใต้ดนิและน า้ผิวดนิ (Reid et al., 2009) 

 

 
รูปที่ 2- 2 การถ่ายเทตามวฏัจกัรน า้ การสญูเสีย (Losing Stream) ระหวา่งน า้ใต้ดนิและน า้ผิวดนิ 

ในเขตพืน้ท่ีไมอ่ิ่มตวัของน า้ (Unsaturated Zone) (Reid et al., 2009) 
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ตารางที่ 2- 1 แหลง่น า้จืดและปริมาณน า้จืดบนโลก (Christopherson, 2000) 

 

 

 

จากตารางท่ี 2-1 แสดงให้เห็นว่า แหล่งน า้จืดส่วนใหญ่ของโลกนัน้เป็นน า้ท่ีอยู่ในรูปแบบ 
ท่ีไมส่ามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ เช่น ธารน า้แขง็ ไอน า้ในบรรยากาศ และอ่ืน ๆ ในขณะท่ีน า้ท่ีใช้
ในการอุปโภคบริโภคได้จริง คือ น า้จืด ซึ่งมีสารและแร่ธาตุปนเปื้อนในปริมาณท่ียอมรับได้ 
ตามเง่ือนไขการใช้ ทัง้นี ้แหลง่ท่ีมาของทรัพยากรน า้จืดท่ีสามารถน าไปใช้ได้ทนัที ได้แก่ ทะเลสาบ
น า้จืด แมน่ า้ล าธาร รวมถึงแหลง่น า้บาดาลทัง้ท่ีระดบัลกึไมเ่กิน 762 เมตร และมีความลกึระหว่าง 
762 ถึง 3962 เมตร ซึ่งจะเห็นได้ว่า แหล่งน า้บาดาลเป็นแหล่งน า้จืดเพ่ือการอปุโภคบริโภคท่ีมี
ปริมาณมากท่ีสดุ คือ ประมาณร้อยละ 22.2 ของปริมาณน า้จืดทัง้หมดบนโลก และมีความสะอาด
เพียงพอท่ีจะถือวา่แหลง่น า้บาดาลเป็นแหลง่น า้ท่ีส าคญัมากของโลก 



 

 

16 

 

 

รูปที่ 2- 3 ลุม่น า้ผิวดิน 25 ลุม่ในประเทศไทย (ศนูย์สารสนเทศทรัพยากรน า้ กรมทรพัยากรน า้, 
2555) 
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รูปที่ 2- 4 แอง่น า้บาดาล 27 แอง่ในประเทศไทย (กรมทรัพยากรน า้บาดาล) 
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น า้บาดาล หมายถึง ทรัพยากรน า้ท่ีถูกกกัเก็บหรือสะสมอยู่ใต้ดิน โดยอาศยักระบวนการ
ซึมและแรงโน้มถ่วงของโลก แทรกอยู่ในช่องว่างของชัน้ดินและชัน้หิน น า้บาดาลแบ่งออกเป็น 2 
โซน คือ ชัน้น า้ไม่อ่ิมตวั (Unsaturated Zone) ซึ่งเป็นโซนท่ีมีทัง้น า้และอากาศแทรกในช่องว่าง
ระหว่างเม็ดดิน และชัน้น า้อ่ิมตวั (Saturated Zone) ซึ่งเป็นโซนท่ีอ่ิมตวัด้วยน า้เท่านัน้ โดยส่วนนี ้
จะเป็นสว่นของน า้บาดาลท่ีแท้จริง 

 

รูปที่ 2- 5 น า้ใต้ดินในพืน้ท่ีชนบท (Palomino, 2013) 
 

-  ชัน้น า้ไม่อ่ิมตัว (Unsaturated Zone) มีความส าคญัมากส าหรับน า้ใต้ดิน ซึ่งชัน้น า้นี ้
สามารถแบ่งได้เป็น 3 ส่วน คือ (1) Soil Zone เร่ิมจากผิวดินลึกลงไปประมาณหนึ่งถึงสองเมตร 
โดยพืน้ท่ีส่วนนีจ้ะมีรากต้นไม้ มีรูชอนไชของพืชและสตัว์ ท าให้มีความโพรงตวั (Porosity) และ
ความสามารถในการซึมผ่านของน า้ (Permeability) สงู (2) Intermediate Zone มีความลึกท่ีไม่
แน่นอนขึน้กบัความหนาของ Soil Zone และ Capillary Fringe และ (3) Upper Part of Capillary 
Fringe ซึ่งเป็นโซนล่างสุดท่ีเกิดจากแรงดึงดดูระหว่างหินและน า้ เป็นผลให้น า้มีลกัษณะคล้าย 

http://www.geschichteinchronologie.ch/welt/wasser-u-grundwasser01-d/001-origin-groundwater-scheme01-ENGL.jpg
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ถูกตรึงอยู่ในช่องว่างของหิน โดยน า้ในสว่นนีแ้ละลกึลงไปจากสว่นนีจ้ะมีค่า Hydraulic Pressure 
เป็นลบ กล่าวคือ มีความดันต ่ากว่าความดันบรรยากาศ (Atmospheric Pressure) หรือระดับ 
Water Table 

-  ชัน้น า้อ่ิมตวั (Saturated Zone) มีค่า Hydraulic Pressure เท่ากับความดนับรรยากาศ 
และคา่ดงักลา่วจะเพ่ิมขึน้ตามระดบัความลกึ 

 

รูปท่ี 2- 6 ภาพตดัขวางชัน้ดนิ (Liubov, 2015) 
 

ต้นก าเนิดน า้บาดาลมี 3 แหล่งใหญ่ ๆ  ได้แก่ (ท่ีมา: โครงการรณรงค์เสริมสร้างความรู้ 
น า้บาดาล โดยกรมทรัพยากรน า้บาดาล, 2556) 

1. น า้จากบรรยากาศ (Meteoric Water) เช่น ฝน น า้ค้าง ลกูเห็บ และหิมะ ซึ่งเมื่อตกลง 
สู่พืน้โลก บางส่วนจะไหลลงสู่แม่น า้ ล าคลอง หนอง บึง ทะเลสาบ หรือมหาสมทุร กลายสภาพ 
เป็นน า้ผิวดิน ในขณะท่ีบางส่วนจะไหลลงไปใต้ดินและถกูกกัเก็บไว้ในดิน ทราย และหิน เกิดเป็น
น า้ใต้ดิน  

2. น า้บาดาลจากการเย็นตวัจากหินหลอมเหลว (Juvenile Water) วตัถหุลอมเหลวตา่ง ๆ 
ท่ีอยู่ภายใต้เปลือกโลกประกอบด้วยก๊าซและไอน า้ในปริมาณมาก และเมื่อหินอคันีเย็นตวัลง ไอน า้
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จะรวมตัวเป็นน า้ ในขณะท่ีแร่ธาตุต่าง ๆ ตกผลึก น า้จะแทรกตัวไปตามรอยต่อ โพรงอากาศ 
ตลอดจนช่องวา่งของหินและแร่ธาตเุหลา่นัน้  

3. น า้บาดาลท่ีเกิดขึน้พร้อมกับการก าเนิดชัน้หิน (Connate Water) ในบริเวณลุม่แมน่ า้ท่ี
กระแสน า้พดัตะกอนไปทบัถมกนั อาทิ ชัน้น า้จากทางน า้เก่า เป็นต้น น า้จะถกูขงัหรือแทรกตวัตาม
รูพรุนท่ีอยู่ในแร่ธาต ุในขณะท่ีแร่ธาตเุหล่านีอ้ยู่ในขัน้ตอนการตกตะกอน ซึ่งจะแข็งตวัเป็นหินใน
ท่ีสดุ เช่น น า้บาดาลท่ีเกิดขึน้ในชัน้กรวดและทราย 

 

 

ค าจ ากัดความของน า้บาดาลคณุภาพดี คือ น า้บาดาลท่ีมีสารละลายเจือปนอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานน า้ดื่มขององค์การอนามยัโลก (World Health Organization: WHO) ซึ่งโดยธรรมชาติ
เป็นน า้แร่ท่ีพบในพืน้ท่ีต่าง ๆ  กระจายอยู่ทั่วประเทศ อาทิ แหล่งน า้แร่ธรรมชาติสามโคก จังหวดั
ปทุมธานี แหล่งน า้แร่ธรรมชาติแมริ่ม จังหวดัเชียงใหม่ เป็นต้น ถึงแม้ว่าประเทศไทยจะมีแหลง่น า้
บาดาลอยู่ทั่วไปในหลากหลายพืน้ท่ีทุกภูมิภาค แต่ด้วยสภาพพืน้ท่ี ชัน้ดิน และชัน้หินท่ีมี  
ความแตกตา่งกนั น า้บาดาลในแตล่ะพืน้ท่ีจึงมีปริมาณแร่ธาตแุละรสชาติท่ีไมเ่หมือนกนั กลา่วคือ 
มีรสชาติตัง้แต่จืดสนิทไปจนถึงกร่อยและเค็ม ส่งผลให้บางพืน้ท่ีมีความจ าเป็นในการด าเนินการ

รูปท่ี 2- 7 น า้บาดาล  
(กรมทรัพยากรน า้บาดาล, 2555) 

 



 

 

21 

ปรับปรุงคณุภาพน า้ เช่น การกรอง การต้ม การเติมคลอรีน และกระบวนการ Reverse Osmosis 
(RO) เป็นต้น ทัง้นี  ้การเจาะน า้บาดาลท่ีได้ผลดีทัง้ปริมาณและคุณภาพต้องสอดคล้องกับ
กฎระเบียบของกรมทรัพยากรน า้บาดาลและด าเนินการโดยผู้เช่ียวชาญเท่านัน้ 

โดยท่ีน า้บาดาลถือเป็นแหลง่น า้ส ารองท่ีส าคญัแหลง่หนึ่งของประเทศ ในปัจจบุนั ประเทศ
ไทยจึงมีการพฒันาน าน า้บาดาลมาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือรองรับการ
ขยายตัวของประชากร การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และความเปลี่ยนแปลงในสังคม อัน
เน่ืองมาจากลกัษณะเด่นของน า้บาดาลท่ีมีคณุภาพและอณุหภมูิค่อนข้างคงท่ี ใช้พืน้ท่ีและการ
ลงทนุตอ่หน่วยต ่ากวา่การใช้น า้ประปาและน า้ผิวดิน และปริมาณน า้ไมผ่นัแปรตามฤดกูาล ในการ
นี ้สามารถจ าแนกประเภทของการใช้น า้บาดาลได้ 3 ประเภท ดงันี ้ 

1. การใช้น า้บาดาลเพ่ืออปุโภคบริโภคอปุโภค ได้แก่ การใช้น า้เพ่ือเป็นน า้ดื่มและน า้ใช้ใน
ครัวเรือน  

2. การใช้น า้บาดาลเพ่ือการท าเกษตรกรรม ได้แก่ การใช้น า้เพ่ือการเพาะปลกูและการ
เลีย้งสตัว์  

3. การใช้น า้บาดาลเพ่ืออุตสาหกรรมและการประกอบธุรกิจ อาทิ ( 1) ใช้ในโรงงาน
อตุสาหกรรมท่ีเก่ียวข้อง (2) ใช้เป็นวตัถดุิบในการผลิต เช่น ห้องเย็น อาหารกระป๋อง น า้ดื่มบรรจุ
ขวด น า้แข็ง และน า้อดัลม เป็นต้น และ (3) ใช้เพ่ือการบริการ เช่น โรงแรม ศนูย์การค้า สวนสนกุ 
สนามกีฬา และสถานบนัเทิง เป็นต้น 
 

 
รูปท่ี 2- 8 ตวัอย่างการปนเปือ้นของชัน้น า้ในโรงงานอตุสาหกรรม(Palomino, 2013) 
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แหลง่ก าเนิดการปนเปือ้นแบ่งเป็น 4 ประเภท ดงันี ้

1. น า้จากเสียชมุชน (Domestic Wastewater) ได้แก่ น า้เสียท่ีเกิดจากกิจกรรมตา่ง ๆ ของ
ประชาชนท่ีอาศยัในชมุชนบริเวณนัน้ 

2. น า้เสียจากอตุสาหกรรม (Industrial Wastewater) ได้แก่ น า้เสียท่ีเกิดจากกระบวนการ
ในอตุสาหกรรมตลอดทกุขัน้ตอนท่ีก่อให้เกิดการปนเปือ้นลงสูแ่หลง่น า้ หรือพืน้ท่ีเปิดท่ีระบายสูด่ิน 

3. น า้เสียเกษตรกรรม (Agricultural Wastewater) ได้แก่ น า้เสียท่ีเกิดจากกิจกรรมทาง
การเกษตร ครอบคลมุถึงการเพาะปลกูและการเลีย้งสตัว์ ลกัษณะของน า้เสียประเภทนีจ้ะมีสิ่ง
สกปรกท่ีเจือปนอยู่ทัง้ในรูปของสารอินทรีย์ (Organic Matters) และสารอนินทรีย์ (Inorganic 
Matters) ขึน้กบัลกัษณะการใช้น า้ และการใช้ปุ๋ ยหรือสารเคมีตา่ง ๆ 

4.  น า้ เสีย ท่ี ไม่ทราบแหล่งก า เ นิดหรือมีจุดปล่อยไม่แน่นอน  (Nonpoint Source 
Wastewater) ได้แก่ น า้ฝน และน า้หลากท่ีไหลผา่นและชะล้างความสกปรกตา่ง ๆ 

กิจกรรมของมนุษย์เป็นสาเหตหุลกัท่ีก่อให้เกิดการปนเปือ้นของน า้บาดาล โดยในท่ีนี ้จะ
ยกตัวอย่างมาอธิบายจาก 4 แหล่งท่ีมา ได้แก่ ภาคอุตสาหกรรม พฤติกรรมการทิง้ขยะ ภาค
การเกษตร และการท าเหมืองแร่ ซึ่งสามารถแจกแจงรายละเอียดได้ ดงันี ้

1. ภาคอุตสาหกรรม การด าเนินการส่วนใหญ่มีการใช้สารเคมีและน า้ในกระบวนการ 
ตา่ง ๆ ของโรงงาน ซึ่งก่อให้เกิดการปนเปือ้นของน า้ได้ตัง้แตข่ัน้ตอนแรกจนถึงขัน้ตอนสดุท้าย อาทิ 
(1) ขัน้ตอนการเก็บสารเคมีท่ีจะน ามาใช้ในกระบวนการผลิต ซึ่งการปนเปือ้นจากขัน้ตอนนีอ้าจเกิด
จากการรั่วซึมลงสู่พืน้ดินของสารเคมีท่ีเก็บ และ (2) ขัน้ตอนการก าจัดของเสียจากโรงงาน
อตุสาหกรรมท่ีมีการชะล้างท าความสะอาดอปุกรณ์และเคร่ืองมือต่าง ๆ  ซึ่งอาจท าให้น า้เกิดการ
ปนเปือ้นเป็นน า้เสียได้ และเป็นผลให้โรงงานอตุสาหกรรมต้องก าจดัน า้เสียดงักลา่ว โดยใช้วิธีการ
ปล่อยน า้เสียออกจากโรงงาน อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าโรงงานตา่ง ๆ  จะต้องบ าบัดน า้เสียให้อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานน า้ทิง้ก่อนท่ีจะสามารถปลอ่ยสูส่ิ่งแวดล้อมได้ แตน่ า้ท่ีผา่นกระบวนการบ าบดัท่ีได้
มาตรฐานดงักลา่วยงัคงสามารถก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมและเป็นสาเหตขุองการปนเปือ้น
ของแหลง่น า้บาดาลได้ 

2. การทิง้ขยะมูลฝอย ขยะมูลฝอยในปัจจุบันถือเป็นผลลัพธ์หนึ่งจากการด าเนินชีวิต 
ประจ าวนัของมนุษย์ ไม่ว่าจะประสงค์ให้เกิดขึน้หรือไม่ก็ตาม ซึ่งผลลพัธ์นีส้ามารถก่อให้ เกิดการ
ปนเปือ้นของแหลง่น า้บาดาลได้เช่นกนั เน่ืองจากขยะเหลา่นีจ้ะถกูรวบรวมเพ่ือรอการก าจดัในพืน้ท่ี
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ท่ีได้จดัสรรไว้ และโดยท่ีพืน้ท่ีรวบรวมขยะเป็นพืน้ท่ีวา่งเปลา่ท่ีไม่มีท่ีก าบงั ดงันัน้ เมื่อมีของเหลวท่ี
อาจเกิดจากฝน ขยะเปียก หรือการสะสมของขยะจ านวนมากเป็นระยะเวลานาน ของเหลว
ดงักลา่วสามารถท าให้สารปนเปือ้นจากขยะไหลซึมลงสูด่ินและน า้ใต้ดิน ก่อให้เกิดการปนเปือ้นตอ่
แหลง่น า้บาดาลได้ 

3. ภาคการเกษตร โดยท่ีการท าการเกษตรมีทัง้การใช้ปุ๋ ยและสารก าจดัวชัพืช ของเสียการ
ท าปศุสัตว์อีกทัง้ในธรรมชาติมีแมลงและศตัรูพืชต่าง ๆ การสะสมของสิ่งเหล่านีท้ัง้ในสถานะ
ของเหลวและของแข็ง โดยมีน า้ท่ีใช้ในการรดน า้หรือฝนเป็นตวัละลาย สามารถก่อให้เกิดสาร
ปนเปือ้นไหลซึมลงสูด่ินและน า้ใต้ดินได้  

4. การท าเหมืองแร่ มีการใช้สารเคมีบางชนิดในการถลงุแร่ ซึ่งก่อให้เกิดสารปนเปือ้นซึมลง
สูด่ินและน า้ใต้ดินได้ 

ทัง้นี ้เน่ืองจากน า้บาดาลตามธรรมชาติมีอตัราการไหลท่ีช้า จึงชะลอกระบวนการสงัเกตใน
กรณีท่ีเกิดการปนเปือ้น และสง่ผลให้การปนเปือ้นมีผลตอ่เน่ืองเป็นระยะเวลานาน นอกจากนี ้หาก
สารปนเปือ้นเป็นสารท่ีมีความสามารถในการแพร่กระจายสงู จะท าให้การติดตาม บ าบดั และฟืน้ฟู
ให้กลบัสูส่ภาพเดิมยากขึน้อีก และถึงแม้วา่จะสามารถก าจดัแหลง่ท่ีมาของสารปนเปือ้นได้ แตก่าร
บ าบดัแหลง่น า้บาดาลท่ีได้รับการปนเปือ้นไมเ่พียงจะใช้ระยะเวลานานเท่านัน้ ยงัต้องใช้คา่ใช้จ่าย
สงูและมีความเสี่ยงท่ีจะไม่สามารถฟืน้ฟใูห้กลบัสู่สภาพเดิมได้อย่างสมบรูณ์ ดงันัน้ แนวทางการ
แก้ไขปัญหาการปนเปือ้นของน า้บาดาลท่ีดีท่ีสดุ คือ การให้ความส าคญักบัการป้องกนัมิให้เกิดการ
ปนเปื้อนและการสงัเกตอย่างสม ่าเสมอ เพ่ือให้สามารถตรวจพบการปนเปือ้นตัง้แต่ระยะแรกและ
สามารถติดตามสถานการณ์ได้อย่างใกล้ชิด 

 

รูปท่ี 2- 9 กระบวนการปนเปือ้นจากแหลง่ตา่ง ๆ (อาทิ โรงงาน พืน้ท่ีเพาะปลกู และเหมืองแร่) 
(Palomino, 2013) 
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รูปท่ี 2- 10 กระบวนการปนเปือ้นของพืน้ท่ีทิง้ขยะลงสูน่ า้บาดาล (Palomino, 2013) 
 

ตวัอย่างผลกระทบจากการปนเปือ้นของน า้บาดาล รวมถึงการเป็นแหลง่เพาะพนัธุ์เชือ้โรค
และพาหะน าโรคต่าง ๆ  การเป็นมลพิษทางสิ่งแวดล้อมในบริเวณท่ีเกิดความผิดปกติ การขาด
แคลนน า้ซึ่งเป็นปัจจัยส าคญัต่อการด ารงชีพของมนุษย์ การเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศในระยะยาว 
ความสญูเสียทางเศรษฐกิจ ผลเสียตอ่สขุภาพ และการสญูเสียทศันียภาพ เป็นต้น 

แนวทางการแก้ไขปัญหาการปนเปื้อนแบ่งตามลกัษณะการจัดการได้เป็น 2 ช่วง ได้แก่ 
ก่อนเกิดการปนเปือ้น และหลงัเกิดการปนเปือ้น 

1. ก่อนเกิดการปนเปือ้น ท าได้โดยการประเมินความเปราะบางของพืน้ท่ีตอ่การปนเปือ้น 
เพ่ือจัดท าแผนการป้องกนัการปนเปื้อนในพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสงู ท าให้สามารถวางแผนการ
ใช้พืน้ท่ีเพ่ือจ ากดัโอกาสการปนเปือ้นจากกิจกรรมตา่ง ๆ โดยการเฝ้าระวงัและติดตามสถานการณ์
คณุภาพน า้บาดาลในทกุพืน้ท่ีอย่างสม ่าเสมอ เช่น การเจาะส ารวจ การเก็บตวัอย่างน า้ไปท าการ
วิเคราะห์ และการตรวจตราการด าเนินกิจกรรมตา่ง ๆ  ในพืน้ท่ีท่ีอาจก่อให้เกิดการปนเปือ้นได้ ซึ่ง
รวมถึงการตรวจสอบคณุภาพน า้ทิง้จากแหลง่ชมุชน โรงงานอตุสาหกรรม และพืน้ท่ีทิง้ขยะ 

2. หลงัเกิดการปนเปือ้น เมื่อแหลง่น า้บาดาลเกิดการปนเปือ้นแล้ว การก าจดัสารปนเปือ้น
ออกจากแหลง่น า้บาดาลเป็นสิ่งท่ีด าเนินการได้ยาก แตส่ิ่งท่ีด าเนินการได้ คือ การควบคมุพืน้ท่ีการ



 

 

25 

แพร่กระจายสารปนเปื้อนดังกล่าว โดยจ ากัดและปิดล้อมบริเวณท่ีเกิดการปนเปื้อน เช่น หล่อ
คอนกรีตปิดล้อมบริเวณท่ีเกิดการปนเปื้อนเพ่ือหยุดการแพร่กระจาย ทัง้นี ้วิธีการในการจ ากัด
บริเวณขึน้กบักรณีและลกัษณะการแพร่กระจาย และคณุสมบัติของสารปนเปือ้น  

 

2.1.2 ปัญหาทรัพยากรน า้เชิงปริมาณ 

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีประสบปัญหาด้านปริมาณน า้ทุกปี ยังแต่ความเสียหายแบบ
ประเมินค่ามิได้ทัง้ในด้านทรัพย์สินและถึงแก่ชีวิต ซึ่งเป็นปัญหาท่ีมีความส าคัญเป็นอย่างย่ิง
เน่ืองจากส่งผลกระทบโดยตรงต่อการใช้ชีวิตของประชาชน การด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ในสงัคม 
รวมถึงความเป็นอยู่และการประกอบอาชีพ เพราะประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและภาค
การเกษตรต้องการการบริหารจัดการน า้ท่ีมีประสิทธิภาพ เพ่ือให้มีปริมาณน า้เพียงพอ ไม่ขาด
แคลน และไม่มากเกินไป ซึ่งส่งผลถึงสภาวะเศรษฐกิจของประเทศ โดยปัญหาด้านปริมาณน า้ท่ี
ประเทศไทยประสบมีทัง้น า้ท่วมในช่วงฤดฝูนและน า้แห้งในช่วงหน้าแล้ง 

- น า้เกิน ประเทศไทยถือเป็นประเทศท่ีมีชว่งฤดฝูนท่ียาวนาน เฉล่ียประมาณ 6 เดือน (สว่น
ใหญ่เป็นช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม) ซึ่งในช่วงดังกล่าวจะมีปริมาณน า้ฝนมาก
เน่ืองมาจากสภาพอากาศท่ีมีพายุและมรสุมบ่อยครัง้ อีกทัง้เคร่ืองมือหรือกลไกในการบริหาร
จัดการน า้และพืน้ท่ีท่ีสามารถบรรเทาปัญหาปริมาณน า้ได้อย่างยั่งยืนยังมีไม่มาก จึงท าให้เกิด
ปัญหาอทุกภยัท่ีรุนแรง เช่น เหตกุารณ์น า้ท่วมในปี 2554 ซึ่งสง่ผลให้เกิดความเสียหายตอ่ประเทศ
รวมกวา่ 1.4 ล้านล้านบาท 

- น า้แล้ง ประเทศไทยมีช่วงฤดแูล้งท่ียาวนานเช่นกัน เฉลี่ยประมาณ 6 เดือน (ส่วนใหญ่
เป็นช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน) และในลักษณะเดียวกัน ประเทศไทยมีเคร่ืองมือ 
หรือกลไกในการบริหารจดัการน า้และพืน้ท่ีท่ีสามารถกกัเก็บน า้ในช่วงท่ีมีปริมาณน า้มาก (ฤดฝูน)  
ไมม่ากนกั สง่ผลให้มีน า้ในปริมาณท่ีไมเ่พียงพอตอ่การอปุโภคบริโภคในฤดแูล้ง โดยเฉพาะการใช้
ของภาคการเกษตร และเกิดภยัแล้งท่ียงัความเสียหายตอ่ประเทศเป็นอย่างมาก 

จากสถิติข้อมลูน า้ฝนและน า้ท่าในสถานท่ีตา่ง ๆ  ของกรมชลประทานเมื่อวิเคราะห์ปริมาณ
น า้ท่ีเกิดจากฝน พบว่า เกิดเป็นปริมาณน า้ผิวดินหรือน า้ท่าตามธรรมชาติท่ีกกัเก็บและไหลอยู่ใน 
ล าห้วย ล าธาร และแม่น า้ เฉลี่ยรวมทัง้ประเทศประมาณ 209,251.28 ล้านลกูบาศก์เมตรต่อปี  
ซึ่งหากคิดเป็นสัดส่วนปริมาณน า้ฝนเป็นน า้ท่าแล้ว ประมาณร้อยละ 28.75 และเมื่อพิจารณา
ตามแต่ละภาคของประเทศไทย ลุ่มน า้ภาคใต้มีปริมาณสดัส่วนปริมาณน า้ฝนเป็นน า้ท่าสงูท่ีสดุ 
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ประมาณร้อยละ 42.16 ลุ่มน า้ภาคตะวนัออกมีสดัส่วนในปริมาณท่ีรองลงมา ประมาณร้อยละ 
37.06 สว่นลุม่น า้ภาคกลางมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุ ประมาณร้อยละ 22.36 (ณฐั มาแจ้ง, 2542) 

จากข้อมลูอตัราการไหลซึมของน า้ฝนลงสู่ชัน้น า้บาดาลของกรมทรัพยากรธรณี (ปัจจบุนั 
ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัน า้บาดาลจะอยู่ในความรับผิดชอบของกรมน า้บาดาล) การวิเคราะห์จ าแนก
ปริมาณน า้บาดาลตามชัน้หินประเภทต่าง ๆ  และพืน้ท่ีของชัน้หินแต่ละชนิดในประเทศ พบว่า มี
ปริมาณน า้ฝนท่ีไหลซึมลงสูน่ า้บาดาลเฉล่ียรวมทัง้ประเทศประมาณ 38,000 ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่
ปี หรือเท่ากบัร้อยละ 4.75 ของปริมาณน า้ฝนท่ีตกลงมาทัง้หมดในชว่งเวลาดงักลา่ว (วจี รามณรงค์ 
และสมชยั วงศ์สวสัดิ์, 2542) 

 

2.1.3 ปัญหาทรัพยากรน า้เชิงคณุภาพ 

 นอกเหนือจากปัญหาปริมาณน า้ท่ีไม่เพียงพอในช่วงหน้าแล้ง ซึ่งส่งผลให้เกิดภาวะการ
ขาดแคลนน า้ในการอปุโภคบริโภคแล้ว ปัญหาคณุภาพน า้ท่ีเกิดจากการปนเปือ้นก็มีผลให้เกิดการ
ขาดแคลนน า้ใช้เช่นกนั การท่ีน า้มีสิ่งเจือปนไม่ว่าจะเป็นสารเคมี หรือฝุ่ นละออง รวมถึงสิ่งมีชีวิต
ต่าง ๆ ท่ีเป็นมลพิษ ถือเป็นการปนเปื้อนของน า้ท่ีไม่สามารถน าไปใช้อปุโภคบริโภคหรือประกอบ
กิจกรรมตา่ง ๆ ได้ ดงันัน้ ปัญหาน า้ในด้านคณุภาพจึงเป็นอีกหนึ่งปัญหาส าคญัท่ีต้องจดัการทัง้ใน
ระยะสัน้และระยะยาว 

น า้ผิวดินได้รับความสกปรกจากสิ่งแวดล้อมและการกระท าของมนษุย์ในรูปแบบท่ีต่างกัน 
เน่ืองจากน า้ผิวดินเป็นแหลง่น า้ท่ีเปิดออกสูบ่รรยากาศ สามารถสมัผสักบัสารตา่ง ๆ และฝุ่ นละออง
ได้โดยตรง จึงท าให้น า้ผิวดินเกิดการปนเปือ้นได้ง่าย อีกทัง้ยังมีน า้ฝนท่ีชะล้างสารพิษ เช่น โลหะ
หนกั ไนเตรดฟอสเฟต และยาฆ่าแมลง จากบริเวณการท าเกษตรกรรม หรือโรงงานอตุสาหกรรมท่ี
ปลอ่ยน า้เสียซึ่งยงัไมไ่ด้รับการบ าบดั ให้ไหลมาปนเปือ้นอยู่ในน า้ผิวดินอีกด้วย 

โดยทั่วไป คุณภาพของน า้บาดาลจะอยู่ในเกณฑ์ดี มีความใสสะอาด ปราศจาก
เชือ้จุลินทรีย์  เน่ืองจากชัน้ของดินเป็นตวักรองท่ีสกัดกัน้ความขุ่นของเชือ้จุลินทรีย์ไว้ในขณะท่ี
น า้ซึมผา่นชัน้ดินลงไป แตม่ีปริมาณคณุสมบตัิทางด้านเคมี เช่น แร่ธาตแุละสารละลายตา่ง ๆ ท่ีไม่
แน่นอน เน่ืองจากน า้เป็นตวัละลายท่ีดี จึงสามารถละลายแร่ธาตแุละสารตา่ง ๆ ในระหวา่งท่ีน า้ซึม
ผา่นชัน้ดิน ด้วยเหตผุลนี ้กิจกรรมท่ีเกิดขึน้บนผิวดินจึงอาจสง่ผลกระทบให้เกิดการปนเปือ้นในน า้
บาดาลได้เช่นกนั ดงันัน้ ถึงแม้ว่าน า้บาดาลจะใสสะอาดและปราศจากเชือ้โรค แต่ก็มีแร่ธาตแุละ
สารละลายตา่ง ๆ เจือปนอยู่ในปริมาณท่ีแตกตา่งกนัไปตามพืน้ท่ี 
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2.1.4 ผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงสภาพภมูิอากาศตอ่ทรัพยากรน า้ 

 ในปัจจุบัน สภาพภูมิอากาศของโลกมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว อาทิ อุณหภูมิท่ี
ปรับตัวสูงขึน้และลดต ่าลงในระดบัท่ีไม่ปกติ หรือสภาพอากาศท่ีมีความแปรปรวนสงู โดยการ
เปลี่ยนแปลงเหล่านีถู้กเรียกว่า สภาวะโลกร้อน ซึ่งเกิดจากเหตปัุจจัยหลายด้าน เช่น การสร้าง
สภาวะเรือนกระจกจากสารหรือก๊าซบางประเภทในชีวิตประจ าวนั ทัง้นี ้สภาวะโลกร้อนและการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศในปัจจบุัน ส่งผลให้อุณหภมูิเฉลี่ยของพืน้ผิวโลกในรอบศตวรรษท่ี
ผ่านมาเพ่ิมสงูขึน้ประมาณ 0.74 ± 0.18 องศาเซลเซียส (IPCC, 2007) เน่ืองด้วยการเพ่ิมขึน้ของ
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในชัน้บรรยากาศจากกิจกรรมของมนษุย์ และระดบัน า้ทะเลเฉลี่ยทัว่โลก
ในรอบทศวรรษท่ีผ่านมาเพ่ิมขึน้ในอตัราเฉล่ียประมาณ 3.1 ± 0.7 มิลลิเมตรต่อปี (Cazenave A. 
and Nerem, 2004) โดยอุณหภูมิพืน้ผิวโลกท่ีเพ่ิมสูงขึน้ย่อมมีอิทธิพลต่อการเร่งกระบวนการ
หมนุเวียนภายในวฏัจกัรน า้ (Huntington, 2006)  

การระเหยของน า้ขึน้กบัหลายปัจจยั ซึ่งหนึ่งในนัน้ คือ อณุหภมูิท่ีมีผลต่อความรวดเร็วใน
การระเหยของน า้ โดยอณุหภมูิสงูท าให้น า้ระเหยได้ดีและรวดเร็วขึน้ รวมถึงปริมาณความชืน้ใน
อากาศเพ่ิมขึน้และปริมาณความชืน้ในดินลดลง ซึ่งเป็นสาเหตหุนึ่งท่ีท าให้ปริมาณน า้ฝนเฉล่ียทัว่
โลกมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ รวมถึงปริมาณและอตัราการไหลของน า้ท่าในแมน่ า้เพ่ิมขึน้ด้วย (Milly et al., 
2005) แสดงให้เห็นว่า ความแปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศของโลกเป็นปัจจยั
รบกวนต่อสมดลุของวฏัจักรน า้ ซึ่งมีอิทธิพลต่อการแปรผนัของปริมาณและการเกิดหยาดน า้ฟ้า 
(Precipitation) ทัง้ในเชิงปริมาณ ความถ่ี ความรุนแรง คาบเวลา และรูปแบบของการกระจายตวั  

  ในการนี ้จึงกลา่วได้วา่ การเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศของโลกสง่ผลให้ปริมาณน า้ฝนมี
แนวโน้มเพ่ิมขึน้ในช่วงฤดฝูน และลดลงในช่วงฤดแูล้ง ในอตัราท่ีสงูย่ิงขึน้ไปอีก เน่ืองจากความ
แปรปรวนของปริมาณน า้ฝนดงักลา่วมีความเช่ือมโยงกบัสภาพภมูิอากาศท่ีรุนแรง ซึ่งเป็นสาเหตใุห้
เกิดภยัธรรมชาติหรือภยัพิบัติเก่ียวกับน า้ ทัง้ท่ีเห็นผลได้ในระยะสัน้และระยะยาว โดยบางพืน้ท่ี
ประสบกับภาวะฝนแล้งเป็นระยะเวลานาน ในขณะท่ีบางพืน้ท่ีประสบภาวะฝนตกหนักต่อเน่ือง
ผิดปกติ ก่อให้เกิดภาวะน า้ท่วมฉับพลนัและน า้ท่วมซ า้ซาก ซึ่งทัง้สองกรณีสง่ผลกระทบตอ่ความ
ปลอดภัยในชีวิตและทรัพย์สินของประชาชน ตลอดจนความเสียหายต่อภาคเกษตรกรรมและ
ภาคอตุสาหกรรม ซึ่งเป็นรากฐานความมัน่คงทางเศรษฐกิจของประเทศเป็นอย่างมาก 
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2.2 คณุภาพน า้บาดาล (กรมควบคมุมลพิษ, 2556) 

สถานการณ์คุณภาพน า้บาดาลเมื่อปี 2555 จากผลการส ารวจ ติดตาม และเฝ้าระวัง
ทรัพยากรน า้บาดาลในเชิงปริมาณและคณุภาพทัง้ประเทศ โดยเน้นน า้ในสว่นท่ีใช้เพ่ือการอปุโภค
บริโภคเป็นหลัก พบว่า  ส่วนใหญ่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานน า้บาดาลท่ีจะใช้อุปโภคบริโภคได้  
ดงัปรากฏในรูปท่ี 2-11 ทัง้นี ้ในน า้บาดาลทั่วไปจะพบการปนเปื้อนโดยธรรมชาติจากเหล็กและ
แมงกานีส ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลกัของเปลือกโลกในหลายพืน้ท่ี ตัง้แตป่ริมาณน้อยจนถึงปริมาณ
มาก โดยเฉพาะถ้าแหล่งน า้บาดาลดงักล่าวอยู่ในบริเวณแหลง่แร่ นอกจากนี ้ยังพบการปนเปือ้น
ของฟลอูอไรด์ในระดบัท่ีสงูเกินเกณฑ์มาตรฐานในบางบริเวณของภาคเหนือ ภาคตะวนัออก และ
ภาคตะวันตกของประเทศไทย รวมถึงพบปัญหาน า้บาดาลเค็มในบางบริเวณของภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ บริเวณชายฝ่ังทะเล และปากแม่น า้ท่ีไหลลงสู่ทะเล ส่วนปัญหาน า้กระด้าง
ของน า้บาดาลพบท่ีชัน้น า้บาดาลบริเวณชัน้หินปูน เช่น จังหวดัสระบุรี และจังหวดันครราชสีมา 
เป็นต้น 

 

2.3 ปัญหาน า้บาดาลเชิงพืน้ท่ี (กรมควบคมุมลพิษ, 2556) 

2.3.1 ปัญหาการใช้น า้บาดาลในปริมาณเกินเกณฑ์มาตรฐานสง่ผลกระทบ ดงันี ้

1. ระดบัน า้บาดาลลดลง ในพืน้ท่ีท่ีได้มีการด าเนินการประเมินผลกระทบไปแล้ว ได้แก่ 
พืน้ท่ีต าบลท่าพระ อ าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น และบริเวณใกล้เคียง 

2. การทรุดตวัของแผน่ดิน เป็นปัญหาท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

3. การรุกล า้ของน า้เคม็ ส าหรับพืน้ท่ีท่ีได้มีการด าเนินการประเมินผลกระทบไปแล้ว ได้แก่ 
การรุกล า้ของน า้เคม็เข้าสูช่ัน้น า้บาดาลจืดในแอง่หาดใหญ่ ลุม่น า้ทะเลสาบสงขลา 
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รูปท่ี 2- 11 แผนท่ีคณุภาพน า้บาดาล (กรมควบคมุมลพิษ, 2556) 
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2.3.2 ปัญหาคณุภาพน า้บาดาลเสื่อมโทรม 

1. คณุภาพน า้เสื่อมโทรมตามธรรมชาติขึน้กับสภาพธรณีวิทยาของชัน้น า้บาดาล ได้แก่ 
พืน้ท่ีจงัหวดัเชียงใหม ่และอ าเภอร่อนพิบลูย์ จงัหวดันครศรีธรรมราช ซึ่งได้รับผลกระทบจากตะกั่ว
และโลหะหนกัในแหลง่น า้บาดาลในพืน้ท่ีลุม่น า้แมก่ลอง 

2. คณุภาพน า้ท่ีเสื่อมโทรมจากการกระท าของมนุษย์ ได้แก่ การปนเปือ้นของสารในชัน้น า้
บาดาลส่วนใหญ่กระจายอยู่ตามแหล่งก่อมลพิษต่าง ๆ ในพืน้ท่ีเกือบทุกภาคของประเทศไทย 
ได้แก่ พืน้ท่ีตัง้ของนิคมอตุสาหกรรม ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคใต้ ซึ่งสาเหตขุองการปนเปื้อน
ส่วนใหญ่มาจากสารอินทรีย์ไอระเหย ของเสียจากน า้มัน และแหล่งฝังกลบขยะมูลฝอยของ
เทศบาล นอกจากนี ้ยงัมีของเสียจากภาคเกษตรกรรม ภาคอตุสาหกรรม และแหลง่เพาะเลีย้งสตัว์
น า้ โดยมีตัวอย่างของแหล่งปนเปื้อนส าคัญ อาทิ (1) การปนเปื้อนของกากของเสียจากน า้มนั 
อ าเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา (2) แหล่งกลบฝังขยะในพืน้ท่ีภาคกลางตอนบน (3) การ
เพาะเลีย้งสตัว์น า้ ในพืน้ท่ีคาบสมทุรสทิงพระและลุม่น า้ทะเลสาบสงขลา (4) การปนเปือ้นของน า้
บาดาลจากสารอินทรีย์ไอระเหย บริเวณนิคมอตุสาหกรรม ภาคเหนือตอนบนอ าเภอเมือง จังหวดั
ล าพูน ในพืน้ท่ีระยอง และจังหวดัชลบรีุ (5) การปนเปื้อนของกากของเสียจากน า้มนั อ าเภอปาก
ช่อง จงัหวดันครราชสีมา และ (6) การปนเปือ้นของเสียภาคเกษตรกรรม ในพืน้ท่ีลุม่น า้บางประกง 
และลุม่น า้ท่าจีน (ซึ่งการศกึษาและวิจยันีเ้ลือก (6) เป็นพืน้ท่ีศกึษา) 

ทัง้นี ้ในแง่ของการฟืน้ฟแูละอนรุักษ์แหลง่น า้บาดาลในพืน้ท่ีและลุม่น า้ต่าง ๆ ของประเทศ
ไทยสามารถขยายผลตอ่จากโครงการศกึษาการปนเปือ้นเหลา่นีไ้ด้ โดยบางโครงการได้มีการจดัท า
แผนท่ีแสดงความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นของสารพิษในชัน้น า้บาดาล เช่น พืน้ท่ีภาคตะวนัออก 
และภาคกลางตอนบน เป็นต้น ซึ่งในการด าเนินงานในระยะต่อไป ควรมีการจัดท าแผนท่ีแสดง
ความเปราะบางต่อการปนเปื้อนสารพิษในชัน้น า้บาดาลให้ครอบคลมุพืน้ท่ีเขตอตุสาหกรรมทั่ว
ประเทศไทย 

 

2.4 การประเมนิความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้น (Groundwater Vulnerability 
Assessment) 

 Groundwater Vulnerability Assessment คือ การประเมินความเปราะบางของชัน้น า้
บาดาลต่อการปนเปือ้น โดยอาศยัข้อมลูพืน้ฐานและข้อมลูประกอบอ่ืนของพืน้ท่ีเพ่ือบ่งชีค้า่ความ
เปราะบางดงักล่าว ซึ่งค่าท่ีได้จากการประเมินจะแบ่งระดบัความเปราะบางเป็นสงู กลาง และต ่า 
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โดยชัน้น า้บาดาลท่ีได้รับการประเมินวา่ มีความเปราะบางสงูหมายถึงง่ายตอ่การปนเปือ้น ในขณะ
ท่ีค่าความเปราะบางต ่าหมายถึงสามารถปนเปื้อนได้ยาก อย่างไรก็ตาม ยังมีหลายปัจจยัท่ีสง่ผล
ต่อการปนเปื้อนของชัน้น า้บาดาลในพืน้ท่ีต่าง ๆ  ดงันัน้ การประเมิน Groundwater Vulnerability 
Assessment จึงถือเป็นเพียงตวัชีว้ดัเท่านัน้ ไม่ใช่การยืนยนัความสามารถในการปนเปือ้นของชัน้
น า้บาดาลในพืน้ท่ี (Liggett  E. Jessica and Sonia, 2009) 

 Groundwater Vulnerability Assessment แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

1. INDEX AND OVERLAY METHOD เป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสดุ เน่ืองจากเป็น
วิธีท่ีไมม่ีความซบัซ้อนยุ่งยากในการจดัเตรียมและด าเนินการ รวมถึงให้ผลลพัธ์ท่ีชดัเจนและพิสจูน์
ได้ (Focazio M.J. et al., 2001) ซึ่งอาศยัวิธีการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลในพืน้ท่ี
บริเวณกว้าง (Over Large Regions) ท่ีศกึษาโดยพิจารณาถึงคณุสมบตัิและใช้ข้อมลูทางกายภาพ
ของพืน้เป็นเกณฑ์ในการให้คะแนน 

วิธีนีเ้หมาะสมท่ีสดุกบัการประเมินในระดบัภมูิภาค (Regional-Scale) แตม่ีข้อจ ากดัเน่ือง
ด้วยลกัษณะของการให้คะแนน กล่าวคือ เป็นวิธีวดัด้วยการให้คะแนนแตล่ะตวัแปรจากลกัษณะ
ของธรณีอทุกวิทยา ซึ่งไม่สามารถระบุลกัษณะดงักล่าวได้อย่างชดัเจน (Liggett  E. Jessica and 
Sonia, 2009) 

ตวัอย่างของ INDEX AND OVERLAY METHOD อาทิ 

-  DWSAP Vulnerability Analysis ถูกพัฒนาขึน้ เ พ่ือใ ช้ในการค านวณหาค่าความ
เปราะบางของแหล่งน า้ดื่มในมลรัฐแคลิฟอร์เนียเป็นการเฉพาะ ซึ่งครอบคลมุทัง้แหล่งน า้ผิวดิน
และแหลง่น า้บาดาล โดยวิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีใช้พืน้ฐานทางอทุกวิทยาและธรณีอทุกวิทยา ท่ีต้องอาศยัผู้มี
ความรู้ความสามารถทัง้ทางด้านแหลง่ของการปนเปือ้นและระยะเวลาในการเดินทางของสาร วิธีนี ้
ก าหนดให้การประเมินความเปราะบางใช้การหาสาเหตสุ าคญัท่ีมีผลเสียตอ่คณุภาพน า้ในระบบสง่
น า้จากแหล่งน า้  รวมถึงพิจารณากิจกรรมในบริเวณใกล้เคียงท่ีมีสารปนเปื้อน DWSAP 
ประกอบด้วย 3 กระบวนการ คือ (1) การหา Possible Contaminating Activities (PCAs) ในพืน้ท่ี
ใกล้เคียงแหลง่น า้ (2) การหาคา่ความเป็นไปได้ท่ีแหลง่น า้ดงักล่าวจะเกิดการปนเปื้อนจาก PCAs 
ต่าง ๆ และ (3) การหาระยะเวลาในการเคลื่อนย้ายของสารปนเปื้อนจากแหล่งก าเนิดสารนัน้ 
(PCAs) ถึงแหลง่น า้ (Harter Thomass and Leah, 2001) 

-  DRASTIC Vulnerability Mapping (Aller L. et al., 1987) เป็นวิธีท่ีได้รับการพฒันาโดย
ส านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมของสหรัฐอเมริกา (U.S. EPA) ภายใต้โครงการพัฒนาแบบจ าลอง
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ส าหรับประเมินศกัยภาพการปนเปือ้นของแหลง่น า้บาดาล เพ่ือสร้างแบบจ าลองประเมินศกัยภาพ
การปนเปื้อนของแหล่งน า้บาดาลในรูปแบบของระบบการสร้างมาตรฐาน (Standardized 
System) ท่ีง่ายต่อการน าไปใช้และตีความ รวมถึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ในทุกสภาพอุทก
ธรณีวิทยาในสหรัฐอเมริกา โดยไม่จ าเป็นต้องอาศยัผู้ เช่ียวชาญทางอทุกธรณีวิทยาหรือด้านการ
ปนเปื้อนของน า้บาดาล ซึ่งข้อมลูท่ีใช้ในการประเมินสามารถรวบรวมได้จากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง 
หรืออาจใช้วิธีประมาณคา่จากผลการศกึษาในอดีต โดยผลการประเมินศกัยภาพการปนเปือ้นของ
แหล่งน า้บาดาลท่ีหาได้จะเป็นข้อมลูส าคญัส าหรับการวางแผนการบริหารจัดการในการป้องกนั
และการติดตามการปนเปื้อนของแหลง่น า้บาดาล โดยเฉพาะการวางแผนการใช้ประโยชน์ท่ีดินซึ่ง
เป็นแหล่งก าเนิดสารปนเปื้อนให้สมัพันธ์กับศกัยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน า้บาดาล (จิระเดช 
มาจนัแดง, 2556) 

-  GOD (Foster, 1998) เป็นวิธีท่ีถูกพัฒนาขึน้ในสหราชอาณาจักร  มีลักษณะคล้าย
แบบจ าลอง DRASTIC คือ เป็นวิธีการประเมินแบบเกณฑ์การให้คะแนน แต่ขึน้กับพารามิเตอร์
เ พียง  3 ตัว  คื อ  G (Groundwater Occurrence) O (Overall Lithology) และ  D (Depth to 
groundwater table) (Harter and Walker, 2001) 

2. STATISTICAL METHOD เป็นวิธีท่ีใช้ประเมินความเปราะบางต่อการปนเปือ้นของน า้
บาดาลโดยอาศยัการด าเนินการทางสถิติ ซึ่งค านวณความน่าจะเป็นจากความสมัพนัธ์ของการเกิด
องค์ประกอบต่าง ๆ ของน า้บาดาลมา และน ามาเป็นตัวแปรในการอธิบายถึงศักยภาพของ
แหล่งท่ีมาขององค์ประกอบดังกล่าวต่อความสัมพันธ์กับบริเวณท่ีเก็บตัวอย่างน า้บาดาล 
(Tesoriero J.et al., 1998) 

 วิธีนีเ้หมาะส าหรับพืน้ท่ีท่ีมีการแพร่กระจายของการปนเปือ้นจากแหลง่ท่ีมีการปนเปือ้นอยู่
เดิมแล้ว เช่น การตรวจสอบและการติดตามสารไนเตรทในพืน้ท่ีเกษตรกรรม ซึ่งโดยปกติจะเร่ิมจาก
แผนท่ีคณุภาพน า้ของพืน้ท่ีหนึ่ง ๆ และวิเคราะห์คา่การถดถอยความเข้มข้นของสารปนเปือ้น ซึ่งจะ
ขึน้กับพารามิเตอร์ตา่ง ๆ  ท่ีสามารถประเมินค่าความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของน า้บาดาลใน
พืน้ท่ีดงักล่าวได้อย่างละเอียด แต่ต้องอาศยัข้อมลูท่ีเพียงพอและศึกษาการปนเปื้อนของสารใน
บริเวณกว้าง (Liggett  E. Jessica and Sonia, 2009) 

ตวัอย่างของ STATISTICAL METHOD อาทิ 

 -  CALVUL (Troiana et al., 1999) เป็นวิธีท่ีได้รับการพัฒนาโดยหน่วยงาน Department 
of Pesticide Regulation (DPR) ของมลรัฐแคลิฟอร์เนีย สหรัฐอเมริกา เพ่ือใช้ในการประเมินคา่
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ความเปราะบางของน า้บาดาล โดยศึกษาวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ซึ่งหน่วยงานดงักลา่วได้ศกึษา
วิเคราะห์ความเปราะบางของพืน้ท่ีเกษตรกรรมต่าง ๆ ในแคลิฟอร์เนีย โดยถ้าพบว่า พืน้ท่ีใดมี
ความเปราะบางก็จะจดัสรรพืน้ท่ีดงักล่าวเป็นพืน้ท่ีสงวน อย่างไรก็ตาม วิธีนีม้ีข้อเสีย คือ สามารถ
ตรวจสอบได้เมื่อเกิดการปนเปื้อนแล้วเท่านัน้ โดยหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมลูปริมาณสาร
ตกค้างกับคณุสมบัติของดิน (ชัน้ท่ีไม่อ่ิมตวั) ซึ่งหมายถึงพืน้ท่ีท่ีมีสารตกค้างจ านวนมากก็จะมี
ความเปราะบางมาก (Harter Thomass and Leah, 2001) 

 -  Texas Case Study (Evans and Maidment, 1995) เป็นวิธีนีท่ี้ได้รับการพัฒนาขึน้ใน
มลรัฐเท็กซัส สหรัฐอเมริกา เพ่ือศึกษาความเปราะบาง โดยใช้การวิเคราะห์สารไนเตรทในน า้
บาดาล คล้ายกับวิธีของ CALVUL ข้างต้น คือ พืน้ท่ีท่ีมีสารตกค้างจ านวนมากก็จะมีความ
เปราะบางมาก ทัง้นี ้วิธีดงักลา่วใช้การวดัระดบัไนเตรท เน่ืองจากมลรัฐเท็กซสัมีข้อมลูของระดบัไน
เตรทในเกือบทกุพืน้ท่ี จึงท าให้สามารถตรวจสอบและวิเคราะห์ได้ง่าย โดยน าข้อมลูโอกาสในการ
พบในเตรทในพืน้ท่ีศึกษาไปหาความสัมพันธ์กับคุณสมบัติต่าง ๆ ของพืน้ท่ีและชัน้น า้บาดาล  
ซึ่งจากการวิเคราะห์สรุปผลค่าความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลได้ ดงันี ้ (1) Deep Bedrock – 
ร้อยละ 14 (2) Shallow Bedrock – ร้อยละ 37 (3) Deep Unconsolidated – ร้อยละ 46 และ  
(4) Shallow Unconsolidated – ร้อยละ 49 (Harter Thomass and Leah, 2001) 

 -  Logistic Regression Analysis (Heisel and Hirsch 1992) เ ป็น วิ ธี ท่ี น ามาใ ช้ เ พ่ือ
พยากรณ์และค านวณโอกาสในการเกิดเหตกุารณ์หนึ่งขึน้ โดยมีการก าหนดค่าตวัแปรหนึ่งหรือ
หลายตวัท่ีคาดว่า จะส่งผลกระทบต่อการเกิดเหตกุารณ์นัน้ เพ่ือน าไปสูค่วามเข้าใจในสาเหตขุอง
การเกิดเหตกุารณ์ดงักล่าวในท่ีสุด ซึ่งวิธีนีเ้ป็นวิธีการท่ีท าการวิเคราะห์โดยอาศัยหลักของการ
ถดถอย แต่เน่ืองจากการวิเคราะห์ถดถอยแบบธรรมดาใช้ได้เฉพาะกับตวัแปรท่ีเป็นค่าต่อเน่ือง
เท่านัน้ จึงต้องน าเร่ืองของโลจิสติกมาวิเคราะห์การถดถอยเชิงโลจิสติกส าหรับข้อมลูในรูปแบบไม่
ตอ่เน่ืองด้วย ซึ่งวิธีนีม้ีวตัถปุระสงค์และแนวคิดคล้ายคลงึกบัการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น คือ เพ่ือ
ศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างตัวแปรตามและตวัแปรอิสระ และน าสมการท่ีได้ไปประมาณหรือ
พยากรณ์ตวัแปรตาม เมื่อก าหนดคา่ตวัแปรอิสระ ตวัอย่างของการน าวิธีนีไ้ปประยกุต์ใช้ อาทิ การ
ประเมินความเปราะบางของน า้บาดาลโดยใช้การถดถอยเชิงโลจิสติก (Tesoriero et al., 1998) ซึ่ง
ผู้ศึกษาเลือกใช้ Logistic Regression มาวิเคราะห์ปริมาณไนเตรทและ atrazine ในพืน้ท่ี โดยมี
สมมตุิฐานวา่ ปริมาณความเข้มข้นของไนเตรทและ Atrazine ในน า้บาดาลจะขึน้กบัความลึกของ
แหลง่น า้และสภาพทางธรณีของบริเวณดงักล่าว และใช้ข้อมลูร้อยละของการใช้พืน้ท่ี โดยแบ่งเป็น
เขตเมืองและเขตเกษตรกรรมในพืน้ท่ีรัศมี 3.2 กิโลเมตร ดงันัน้ การเลือกใช้วิธีนีส้ามารถวิเคราะห์
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ข้อมลูจ านวนมากและระบคุวามสมัพนัธ์ระหว่าคณุภาพน า้กบัตวัแปรตา่ง ๆ  ได้ โดยมีรูปแบบของ
โมเดล คือ 

 

 

เมื่อ P คือ ความน่าจะเป็นในรูปแบบร้อยละของระดบัหรือความเข้มข้นของตวัแปรท่ีสนใจ 

X คือ คา่ของตวัแปร b0 คือ คา่คงท่ีและ b คือ คา่สมัประสิทธ์ิของความลาดชนั 

 

ตวัอย่างผลลพัธ์ท่ีได้ 

 
รูปท่ี 2- 12 รูปแสดงผลลพัธ์ของ Statistical Analysis ระหวา่งการพบไนเตรทกบัความลกึของบ่อ 

(Proceedings for the Source Water Assessment and Protection, 1998) 
 

3. PROCESS METHOD เป็นวิธีท่ีใช้ในการคาดการณ์การเคลื่อนท่ีของสารปนเปื้อน ทัง้
ในแง่ของพืน้ท่ีและเวลา โดยวิธีนีต้้องอาศยัการวิเคราะห์หรือการแก้สมการทางคณิตศาสตร์ท่ีแสดง
ถึงกระบวนการการเคลื่อนท่ีของสารปนเปื้อน วิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีมีความซับซ้อนมาก จึงเหมาะกับ
การศึกษาในพืน้ท่ีขนาดเล็ก อีกทัง้ต้องใช้ข้อมลูพืน้ฐานเป็นข้อมลูทตุิยภมูิท่ีได้จากการสงัเคราะห์
ของข้อมลูอ่ืน สง่ผลให้เกิดคา่ความคลาดเคลื่อนได้ง่าย (Tesoriero J. Anthony et al., 1998) 

 

 

(2-1) 
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2.5 แบบจ าลอง DRASTIC 

 ตามท่ีได้กล่าวถึงไปแล้วในตัวอย่างของ INDEX AND OVERLAY METHOD ข้างต้น  
การสร้างแผนท่ี DRASTIC Vulnerability Mapping (Aller et al., 1987) เป็นหนึ่งในการประเมิน
ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการปนเปื้อน (Groundwater Vulnerability Assessment) 
โดยอาศยัข้อมลูพืน้ฐานและข้อมลูประกอบอ่ืนของพืน้ท่ีเพ่ือบ่งชีค้่าความเปราะบางดงักล่าว ซึ่ง
เป็นวิธีได้รับการพัฒนาโดยส านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมของสหรัฐอเมริกา (U.S. EPA) ภายใต้
โครงการพัฒนาแบบจ าลองส าหรับประเมินศกัยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน า้บาดาล เพ่ือสร้าง
แบบจ าลองประเมินศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน า้บาดาลในรูปแบบของระบบการสร้าง
มาตรฐาน (standardized system) ท่ีง่ายตอ่การน าไปใช้และตีความ สามารถน าไปประยกุต์ใช้ได้
ในทุกสภาพอุทกธรณีวิทยาในสหรัฐอเมริกา โดยไม่จ าเป็นต้องอาศัยผู้ เช่ียวชาญทางอุทก
ธรณีวิทยาหรือการปนเปื้อนของน า้บาดาล และข้อมูลท่ีใช้ในการประเมินดังกล่าวก็สามารถ
รวบรวมได้จากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง หรือประมาณคา่จากผลการศกึษาในอดีต ซึ่งผลการประเมิน
ศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน า้บาดาลท่ีได้จะเป็นข้อมูลส าคัญส าหรับการวางแผนบริหาร
จัดการการป้องกันและติดตามการปนเปื้อนของแหล่งน า้บาดาล โดยเฉพาะการวางแผนการใช้
ประโยชน์ท่ีดินท่ีเป็นแหล่งก าเนิดสารปนเปื้อนให้สมัพันธ์กับศกัยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน า้
บาดาล(จิระเดช, 2556) 

 แบบจ าลอง DRASTIC มีการเลือกพิจารณาตวัแปรต่าง ๆ ซึ่งเป็นปัจจยัส าคญัของชัน้น า้
บาดาล ประกอบการวิเคราะห์และการประเมิน โดยช่ือ DRASTIC มาจากการน าอกัษรตวัหน้าใน
ภาษาองักฤษของแตล่ะปัจจยัมาเรียงตอ่กนัเพ่ือให้ง่ายตอ่การเรียกและการอ้างอิง ซึ่งประกอบด้วย 
7 ตวัแปร ดงันี ้

 1. Depth to Water Table (D) ความลึกของระดับน า้บาดาล คือ ระยะจากผิวดินไปถึง
ระดบัน า้บาดาล (บนสดุของเขตอ่ิมน า้) 

 2. Recharge (R) อตัราการเพ่ิมเติมน า้สทุธิ คือ ปริมาณน า้ท่ีไหลซึมลงไปเพ่ิมเติมในชัน้
น า้บาดาลตอ่หน่วยพืน้ท่ี 

 3. Aquifer Media (A) ตัวกลางของชัน้น า้บาดาล คือ หินแข็งหรือหินร่วนท่ีกักเก็บน า้
บาดาลในชัน้น า้บาดาล เช่น กรวด และทรายหินปูน เป็นต้น ซึ่งตัวกลางแต่ละชนิดจะมี
ความสามารถในการกกัเก็บน า้ท่ีแตกตา่งกนั 
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 4. Soil Media (S) ตัวกลางของดิน ซึ่งในการพิจารณาขอบเขตของดินในแบบจ าลอง 
DRASTIC คือ ส่วนท่ีอยู่บนสดุของชัน้อ่ิมอากาศ โดยจะพิจารณาเฉพาะส่วนบนของเขตการผพุงั 
(weathering zone) ท่ีมีความลกึเฉล่ียจากผิวดินประมาณ 3 ฟตุ หรือน้อยกวา่  

 5. Topography (T) ภมูิประเทศ คือ ปัจจัยเก่ียวกับภมูิประเทศ โดยเฉพาะความลาดชนั
ของพืน้ท่ี ซึ่งเป็นปัจจยัควบคมุระยะเวลาท่ีน า้จะอยู่ในพืน้ท่ี โดยน า้เป็นตวักลางในการน าพาสาร
ปนเปื้อนตา่ง ๆ  ให้เคลื่อนท่ีลงสูแ่หล่งน า้บาดาลในแนวดิ่ง จึงส่งผลตอ่ความเปราะบางในการเกิด
การปนเปือ้น 

 6. Impart of Vadose Zone (I) เขตอ่ิมอากาศ คือ เขตท่ีอยู่ เหนือระดับน า้บาดาล ซึ่ง
ตัวกลางของเขตอ่ิมอากาศแต่ละชนิดจะมีคณุสมบัติต่อการเจือจางสารปนเปื้อนท่ีแตกต่างกัน
ออกไป 

 7. Hydraulic Conductivity (C) สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านของชัน้น า้บาดาล คือ 
ค่าท่ีบ่งบอกถึงความสามารถในการเคลื่อนท่ีไหลผา่ตวักลางในชัน้น า้บาดาล ซึ่งเป็นปัจจยัในการ
เกิดการแพร่กระจายของการปนเปือ้นไปยงับริเวญอ่ืน ๆ ในชัน้น า้บาดาล 

ค่าดชันีท่ีได้จะถูกน ามาจดักลุ่มเพ่ือจ าแนกศกัยภาพการปนเปือ้นของน า้บาดาลในระดบั
ต่าง ๆ โดยการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง DRASTIC สามารถประเมินได้จากทัง้
ปริมาณและคณุภาพข้อมลูของแตล่ะปัจจยั โดยเฉพาะปัจจยัท่ีมีอิทธิพลสงูต่อแบบจ าลอง (มาจนั
แดง, 2556) 

ทัง้นี ้เมื่อน าแบบจ าลอง DRASTIC มาประยุกต์ใช้ร่วมกบัระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ จะ
ได้ผลลพัธ์ในรูปแบบของแผนท่ีความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นของสารในพืน้ท่ี 

ตัวอย่างการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง DRASTIC เพ่ือการประเมินค่าความเปราะบางต่อการ
ปนเปือ้นของชัน้น า้บาดาล อาทิ 

- Siham Bataineh, Christina Curtis, and Ma’in Zaid Alghwazi ได้ท าการศึกษาและ
ประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนในพืน้ท่ีจอร์แดนโดยใช้แบบจ าลอง DRASTIC โดยตัง้อยู่
บนสมมติฐานวา่ (1) การปนเปือ้นจะเกิดท่ีผิวดิน (2) สารปนเปือ้นจะสามารถเข้าสูช่ัน้น า้บาดาลได้
เมื่อฝนตกและซึมลงสู่เขตชัน้น า้อ่ิมตัว (3) สารปนเปื้อนมีอัตราการเคลื่อนท่ีเท่ากับอัตราการ
เคลื่อนท่ีของน า้ (4) พืน้ท่ีศึกษาต้องมีบริเวณไม่เกิน 100 เอเคอร์ (5) ชัน้น า้บาดาลเป็นแบบ 
unconfined aquifer (6) สารท่ีมีปริมาณมากต้องไม่ใช่สารก าจัดศัตรูพืช และใช้สมการของ
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แบบจ าลอง DRASTIC ในการก าหนดคะแนนของพืน้ท่ี โดยประยกุต์กบัการใช้ GIS ท าให้ได้แผนท่ี
ความเปราะบางของพืน้ท่ีตอ่การปนเปือ้น ซึ่งสมการดงักลา่ว คือ  

DRASTIC Index = Dr x Dw + Rr x Rw+ Ar x Aw + Sr x Sw + Tr x Tw + Ir x Iw + Cr x Cw 

เมื่อ r คือ rate และ w คือ weight 

- โครงการประเมินสถานการณ์การปนเปื้อนของมลสารทางการเกษตรลงสู่แหล่งน า้
บาดาลและออกแบบแนวทางการฟื้นฟทูรัพยากรน า้บาดาลในพืน้ท่ีจงัหวดักาญจนบรีุและจงัหวดั
สพุรรณบรีุ ของกรมทรัพยากรน า้บาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เมื่อปี 2552 
โดยท่ีพืน้ท่ีจังหวัดกาญจนบุรีและจังหวัดสุพรรณบุรีเป็นพืน้ท่ีท่ีประสบปัญหาด้านคุณภาพน า้
บาดาล เน่ืองจากการใช้ปุ๋ ยหมกัของภาคเกษตรกรรมในปริมาณท่ีมากเกินความจ าเป็น ส่งผลให้
เกิดการสะสมและการสร้างมลพิษให้แก่แหลง่น า้ในพืน้ท่ี ดงันัน้ กรมทรัพยากรน า้บาดาลจึงจัดท า
โครงการดงักลา่วขึน้ โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาสถานการณ์การปนเปือ้น วิเคราะห์กระบวนการ
ทางเคมีของการปนเปือ้นโดยไนเตรท หาวิธีป้องกนัและฟืน้ฟูแหลง่น า้ เสริมสร้างความเข้าใจและ
ปลกูฝังแนวคิดอนรุักษ์ให้แก่บคุคลท่ีเก่ียวข้อง และวางเป้าหมายในการประเมินความเปราะบางตอ่
การปนเปือ้นลงสู่แหล่งน า้บาดาล ซึ่งเป็นท่ีมาของการประยกุต์ใช้แบบจ าลอง DRASTIC ในพืน้ท่ี
จงัหวดักาญจนบรีุและจงัหวดัสพุรรณบรีุ ท่ีพิจารณาข้อมลูทางอทุกธรณีวิทยา 7 ปัจจยัก าหนดตาม
วิธีการของแบบจ าลองฯ ซึ่งผลจากการวิเคราะห์พบว่า แต่ละปัจจยัก าหนดถกูแบ่งออกเป็นช่วง ๆ  
และเมื่อให้คา่ของแตล่ะช่วงตัง้แต ่1 ถึง 10 แล้ว ก็น าคา่คะแนนท่ีได้มาคณูด้วยคา่ถ่วงน า้หนกั ซึ่งมี
คา่ตัง้แต ่1 ถึง 5 ท าให้ได้ผลการคณูคา่ถ่วงน า้หนกัของแตล่ะพารามิเตอร์ 
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ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์เป็นแผนท่ีความเปราะบางของพืน้ท่ีศกึษา  

 
รูปท่ี 2- 13 ตวัอย่างแผนท่ีความเปราะบางทางอทุกธรณีวิทยาตอ่การเกิดมลภาวะ (DRASTIC 

Map) (กรมทรัพยากรน า้บาดาล, 2552) 
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- โครงการประเมินศกัยภาพน า้บาดาลเพ่ือวางระบบติดตามการปนเปือ้นและวางแผนการ
ฟื้นฟูทรัพยากรน า้บาดาลโดยละเอียด ในพืน้ท่ีจงัหวดัระยองและจงัหวดัชลบรีุ ของกรมทรัพยากร
น า้บาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เมื่อปี 2551 ได้จ าแนกแหล่งมลสาร
ออกเป็น 6 ประเภท ได้แก่ (1) สถานท่ีก าจดัมลูฝอย (2) อตุสาหกรรม (3) สถานีบริการน า้มนั (4) 
ระบบบ าบดัน า้เสียรวมของชมุชน (5) เหมืองแร่ และ (6) เกษตรกรรม ซึ่งผลการเปรียบเทียบแหล่ง
มลสารประเภทตา่ง ๆ ท่ีประเมินพบวา่ ระดบัความรุนแรงของแหลง่มลสารท่ีสง่ผลกระทบตอ่แหล่ง
น า้บาดาลสามารถแบ่งได้เป็น 5 ระดบั อีกทัง้ได้ประเมินความเปราะบางทางอทุกธรณีวิทยาตอ่การ
เกิดมลภาวะ โดยใช้แบบจ าลอง DRASTIC เพ่ือจดัท าแผนท่ีความเปราะบาง 

 

ตารางท่ี 2- 2 ระดบัความรุนแรงของแหลง่มลสารท่ีสง่ผลกระทบตอ่แหลง่น า้บาดาล (กรม
ทรัพยากรน า้บาดาล, 2551) 

 
 

ปัจจัยท่ีน ามาใช้ในการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการเกิดมลภาวะ 
ได้แก่ ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการเกิดมลภาวะและค่าศกัยภาพของมลสาร ซึ่งจะ
ส่งผลกระทบต่อชัน้น า้บาดาล ตามสูตรการค านวณของ Gonzalez, et al. (1997) ทัง้นี ้ผลการ
ประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการเกิดมลภาวะ เห็นได้จากแผนท่ีแสดงความ
เปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการเกิดมลภาวะข้างต้น ซึ่งสรุปได้ว่า ในพืน้ท่ีศกึษา ไม่มีพืน้ท่ีท่ีมี
ความเปราะบางอยู่ในระดบัท่ีสงูมากหรือความเปราะบางในระดบัท่ี 5 
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รูปที่ 2- 14 ตวัอย่างแผนท่ีแสดงความเปราะบางทางอทุกธรณีวิทยาตอ่การปนเปือ้นของชัน้น า้

บาดาล(กรมทรัพยากรน า้บาดาล, 2551) 
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รูปท่ี 2- 15 ตวัอย่างแผนท่ีแสดงความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การเกิดมลภาวะ  

(กรมทรัพยากรน า้บาดาล, 2551) 
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การวิเคราะห์การปนเปือ้นของมลสารใช้วิธีการคดัเลือกแหล่งมลสารท่ีมีความเปราะบาง
ต่อการปนเปื้อนของมลสารสู่ชัน้น า้บาดาล โดยเร่ิมจากการเก็บตัวอย่างน า้และดินมาตรวจ
วิเคราะห์ด้วยพารามิเตอร์เพ่ือบ่งชีค้ณุภาพน า้บาดาลและดินในเบือ้งต้น หลงัจากนัน้ จึงน าผลการ
วิเคราะห์พารามิเตอร์ในตวัอย่างน า้และดินเบือ้งต้นมาคัดเลือกพืน้ท่ีท่ีเปราะบางต่อการปนเปือ้น
มากท่ีสดุ ซึ่งพารามิเตอร์ท่ีใช้ในกระบวนการวิเคราะห์ตวัอย่างน า้และดินเชิงลึก แบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic Compounds: VOCs) และกลุ่มโลหะ
หนกั (Heavy Metals)  

- Groundwater Vulnerability Assessments and Integrated Water Resource 
Management (Liggett  E. Jessica and Sonia, 2009) ได้ท าการศกึษาความเปราะบางของพืน้ท่ี 
British Columbia ซึ่งในพืน้ท่ีนีม้ีการท าการประเมินความเปราะบางหลายโครงการด้วยกัน ซึ่งมี
จุดประสงค์หลกั คือ เพ่ือการบริหารและจดัการทรัพยากรน า้ และมีระบบการจัดหมวดหมู่ของชัน้
น า้บาดาลมีจดุประสงค์เพ่ือ (1) เป็นการก าหนดขอบเขตงานเพ่ือระบกุารท างานและรายละเอียด
ของแผนท่ีชัน้น า้บาดาลและการท าการประเมิน (2) เป็นกรรมวิธีในการก าหนดความส าคญัในการ
บริหารและจัดการในระดับพืน้ท่ี (3) เพ่ือระบุระดับการจัดการส าหรับชัน้น า้บาดาลนัน้ ๆ (4) 
ประเมินความสามารถของชัน้น า้บาดาล และ (5) เป็นการเพ่ิมความรู้และความเข้าใจเก่ียวกับ
ทรัพยากรน า้บาดาล ซึ่งระบบการจดัหมวดหมูข่องชัน้น า้บาดาล 
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ตารางท่ี 2- 3 ตารางแสดงตวัอย่างการศกึษาความเปราะบางของพืน้ท่ีตอ่การปนเปือ้นของสารสู่
น าใต้ดนิ (Liggett  E. Jessica and Sonia, 2009) 
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ตารางท่ี 2- 4 ตารางแสดงตวัอย่างการศกึษาความเปราะบางของพืน้ท่ีตอ่การปนเปือ้นของสารสู่
น าใต้ดนิ (แปลจาก Liggett  E. Jessica and Sonia, 2009) 
 

ต าแหน่ง เหตผุล วิธีด าเนินการ ผลลพัธ์ 

Fraser Valley 
(Wei 1998) 

หาความเปราะบาง 
ของชัน้น า้บาดาลในพืน้ที่
และเปรียบเทียบวิธีประเมิน 

ใช้แบบจ าลอง DRASTIC 
และ AVI (Aquifer 
Vulnerability Index) ซึง่เป็น
วิธีที่ใช้การพิจารณาค่าดัชนี
ต่าง ๆ ที่บ่งชีค้วามเปราะบาง
ของชัน้น า้บาดาล 

ใช้แผนที่ความเปราะบาง
เปรียบเทียบความเข้มข้น
ของสารไนเตรทที่ละลาย
อยู่ในน า้บาดาล ซึง่
พบว่า ทัง้ 2 วิธีเหมาะ
ส าหรับการประเมิน
ความเปราะบางในพืน้ที่ 

Langley (Fraser 
Valley; Golder 
Associates 
2005) 

จดัตัง้ขอบข่ายการบริหาร
จดัการทรัพยากรน า้ 
ในเมือง ทัง้ในแง่คุณภาพ
และปริมาณ 

ใช้วิธี AVI ซึง่เป็นวิธีที่ 
ใช้การพิจารณาค่าดัชนี 
ต่าง ๆ ที่บ่งชีค้วามเปราะบาง
ของชัน้น า้บาดาล 

ใช้แผนที่ 
ความเปราะบางเพื่อ
ก าหนดแผนและ 
การพฒันาในอนาคต 

Gulf Islands 
(Denny et al. 
2007) 

ศกึษาความเป็นมาของ 
น า้บาดาลในพืน้ที่ที่ 
ขาดแคลนน า้ในช่วงฤดูร้อน
และการบกุรุกของน า้เค็ม 
ซึง่แผนที่ความเปราะบาง
จะช่วยในการบริหารจดัการ 
น า้บาดาลได้ 

ใช้แบบจ าลอง DRASTIC-
Fm ซึง่เป็นวิธีที่ใช้การ
พิจารณาค่าดชันี ที่เพิ่มดชันี
บางตวัจาก DRASTIC ที่เป็น
ปัจจยัอทุกธรณีของพืน้ที่ 

ใช้แผนที่ 
ความเปราะบาง 
เป็นเคร่ืองมือเพื่อ 
ท าความเข้าใจ 
น า้บาดาล 

Oliver  
(Okanagan  
Valley; Liggett  
et al. 2006) 

จดัท าแผนการด าเนินการ
พฒันาทรัพยากรน า้ใน
ระยะยาวอย่างยัง่ยืน โดย
เน้นด้านคณุภาพน า้ 

ใช้แบบจ าลอง DRASTIC  
ซึง่เป็นวิธีที่ใช้การพิจารณา 
ค่าดชันีต่าง ๆ ที่บ่งชี ้
ความเปราะบาง 

ใช้แผนที่ความเปราะบาง
เพื่อก าหนดการใช้งานใน
พืน้ที่ และเป็นพืน้ฐานใน
การวางแผนงานพฒันา
ในอนาคต 

Vancouver 
Island (Liggett 
and Gilchrist 
2009) 

หาวิธีที่ป้องกนัการปนเปือ้น
ของแหลง่น า้ 

ใช้แบบจ าลอง DRASTIC  
ซึง่เป็นวิธีที่ใช้การพิจารณา 
ค่าดชันีต่าง ๆ ที่บ่งชีค้วาม
เปราะบาง แบบมาตราสว่น
ขนาดใหญ่ ทัว่พืน้ที่เกาะ 

ใช้แผนที่ความเปราะบาง
เพื่อเป็นแนวทาง 
ในการวางแผนพฒันา
พืน้ที่ใช้สอย 
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2.6 แบบจ าลอง ADVANCED DRASTIC 

 เน่ืองจากแบบจ าลอง DRASTIC เป็นการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลโดย
การพิจารณาการให้คะแนนจากข้อมลูทางกายภาพของชัน้น า้บาดาลเพียงอย่างเดียว ซึ่งข้อดี คือ 
ง่ายต่อการท าประเมิน แต่มีข้อเสีย คือ การประเมินจะขึน้กับความถกูต้องและแมน่ย าของข้อมลู
เป็นหลกั ทัง้นี ้โดยท่ีการเก็บข้อมลูของน า้บาดาลมีความยุ่งยากและซับซ้อน เพราะไม่สามารถ
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่าและอาจเก็บข้อมูลได้เพียงบางส่วนของพืน้ท่ีเท่านัน้ จึงท าให้เกิด
แนวความคิดในการพฒันาแบบจ าลอง DRASTIC ในรูปแบบตา่ง ๆ ดงันี ้

- Improved DRASTIC Method for Assessment of Ground Water Vulnerability to 
Generic Aqueous-Phase Contaminants (Jovanovicet al., 2006) เ ป็นแนวความคิดในการ
พฒันาแบบจ าลอง DRASTIC จากการเลง็เห็นถึงข้อจ ากดัในข้อมลูของชัน้น า้บาดาล ตวัอย่างเช่น 
การมีชัน้น า้บาดาลหลาย ๆ  ชัน้ สง่ผลให้น า้บาดาลมีลกัษณะการไหลแบบพิเศษ รวมถึงตวัสารท่ีท า
ให้เกิดการปนเปือ้นในชัน้น า้บาดาลมีลกัษณะเฉพาะ เช่น การดดูซบั และการย่อยสลาย ท่ีตา่งกนั 
จึงเป็นท่ีมาของแนวความคิดในการพัฒนาแบบจ าลอง DRASTIC ให้เข้ากับลกัษณะของชัน้น า้
บาดาลและสารปนเปื้อน โดยให้ความสนใจกับผลท่ีเกิดจากเขตอ่ิมอากาศ (Impact of Vadose 
Zone – I) ลักษณะการไหล และลักษณะเฉพาะของสารปนเปื้อน ทัง้นี ้เน่ืองจากการปนเปื้อน 
สืบเน่ืองมาจากการซึมผา่นชัน้เขตอ่ิมอากาศ จึงท าให้แบบจ าลอง Improved DRASTIC ท่ีเกิดขึน้มี
การปรับเปลี่ยนลกัษณะการให้คะแนนในส่วนของเขตอ่ิมอากาศและเพ่ิมการพิจาณาชนิดสาร 
กล่าวคือ บริเวณท่ีเป็นเขตอ่ิมอากาศเป็นส่วนของชัน้ดินท่ีป้องกันการปนเปื้อนลงสู่น า้บาดาล
โดยตรง ซึ่งขึน้กบัความหนาของน า้ การดดูซบั และการย่อยสลายของสาร โดยศกึษาและพิจารณา
คณุสมบัติต่าง ๆ จากความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการปนเปือ้น รวมถึงแบ่งระดบัความ
เปราะบางเป็นต ่า กลาง และสงู 

ตารางท่ี 2- 5 ผลตอ่ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้น ท่ีพิจารณาจากการไหลและ
คณุสมบตัทิางชลศาสตร์ (N. Z. Jovanovic, S. Adams, A. Thomas et al., 2006)  

Flow mechanism Vertical hydraulic conductance (m2 d-1) 
Matrix < 45 45-9000 > 9000 

Preferential   > 1 
 Vulnerability impact 

Low Medium High 
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ตารางท่ี 2- 6 ผลตอ่ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้น ท่ีพิจารณาจากชัน้ความ
หนาและชนิดตวักลางของเขตไมอ่ิ่มน า้(N. Z. Jovanovic et al., 2006) 

Unsaturated zone medium Thickness (m) 

 

Unconsolidated material 

Gravel > 50 30-50 0-30 
Clean sand > 50 30-50 0-30 
Silty sand > 30 15-30 0-15 

Silt > 15 5-15 0-5 
Clay > 5 2.5-5 0-2.5 

Consolidated fractured medium > 30 5-30 0-5 
Leaky aquifers > 30 5-30 0-5 

 Vulnerability impact 
Low Medium High 

 

ตารางท่ี 2- 7 ผลตอ่ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้น ท่ีพิจารณาจากตวักลาง
และระยะเวลาในการไหลของน า้จนถึงระดบัน า้บาดาล (N. Z. Jovanovic et al., 2006) 

Unsaturated zone medium Travel time 

 

Unconsolidated material 

Gravel   < 1 h 
Clean sand  1 mo 1 d 
Silty sand > 1a < 1 a < 1 mo 

Silt > 0.5 a < 0.5 a < 1 mo 
Clay >> 1 a   

Consolidated fractured medium > 1 a 1 mo 1 h – 1 d 

 Vulnerability impact 
Low Medium High 
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ตารางท่ี 2- 8 ผลตอ่ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้น ท่ีพิจารณาจากความหนา
ของเขตไมอ่ิ่มน า้และอตัราการเติมน า้ (N. Z. Jovanovic et al., 2006) 

Thickness (m) Recharge (mm a-1) 
0-5 0-1 1-5 > 5 

5-30 0-5 5-10 > 10 

> 30 0-10 10-100 > 100 

 Vulnerability impact 

Low Medium High 

 

 

ตารางท่ี 2- 9 ผลตอ่ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้น ท่ีพิจารณาจากชนิดของ
สารปนเปือ้น และการดดูซบัของตวักลางดนิชนิดตา่งๆ (Jovanovic et al., 2006) 

Contaminants Soil properties 

 
Cationic (inorganic and 

polar organic) 

Thick, clayey profiles, 
margalitic soils; strongly 

calcareous clays; eutrophic 
peats 

 
All other soils 

 
Dystrophic sands 

low in humus 

Anionic (inorganic 
and polar organic) 

Deep, dystrophic, 
ferrallic clays 

All other 
soils 

Eutrophic 
sands 

Organic (non- 
polar) 

Deep humic clays and 
peats 

All other 
soils 

Pure sands low 
in humus 

 Vulnerability impact 
Low Variable High 
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ตารางท่ี 2- 10 ผลตอ่ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้น ท่ีพิจารณาจากปริมาณท่ี
ดดูซบัสารได้ของเขตไมอ่ิ่มน า้และระยะเวลาคงอยู่ของสารปนเปือ้น (Jovanovic et al., 2006) 

Sorption capacity Half-life 
Low < 1 h 1-24 h > 24 h 

Variable < 1 d 1-15 d > 30 d 
High < 15 d 15-50 d > 50 d 

 Vulnerability impact 
Low Medium High 

 

จากลกัษณะและคณุสมบัติต่าง ๆ ของเขตอ่ิมอากาศและสารปนเปื้อนท่ีได้มีการศึกษา  
ผู้ศึกษาได้น าข้อมูลดังกล่าวมาวิเคราะห์และหาผลความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการ
ปนเปื้อน ซึ่งสรุปได้ในรูปแบบการประเมินความอ่อนไหนต่อชัน้น า้บาลท่ีพัฒนาขึน้ (แบบจ าลอง 
Improved DRASTIC) โดยเปลี่ยนตัวแปรต่าง ๆ รวมถึงรูปแบบการให้คะแนนและอัตรา
ความส าคญัของตวัแปรนัน้ ๆ  และเป็นการประเมินท่ีใช้พืน้ฐานบนโปรแกรม Excel ซึ่งสามารถใช้
ร่วมกบัโปรแกรม GIS 

 
รูปท่ี 2- 16 ตวัอย่างการน า Improved DRASTIC มาใช้ในการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้

บาดาลตอ่การปนเปือ้น (N. Z. Jovanovic et al., 2006) 
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- การประเมินความเปราะบางแบบ Aquifer Vulnerability Assessment of the Paluxy 
Aquifer ท่ีมลรัฐเท็กซสั สหรัฐอเมริกา โดยใช้ GIS และแบบจ าลอง Modified DRASTIC Approach 
(FRITCH G. TODD, MCKNIGHT L. CLEAVY, YELDERMAN C. JOE JR. et al., 2000) 
เน่ืองจากการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการปนเปื้อนเกิดจากการประเมินตวั
แปรหลายตวัรวมกนัและการค านวณทางคณิตศาสตร์ ท าให้ในบางครัง้มีความยุ่งยากในการน าผล
การประเมินไปใช้ ดงันัน้ การศกึษานีจ้ึงใช้ GRASS 4.1 (Geographic Information System: USA-
CERL 1993) ในการศึกษาความเปราะบางและความสามารถในการปนเปื้อน ซึ่งขึน้กับลกัษณะ
และคุณสมบัติของชัน้น า้บาดาลร่วมกับแหล่งก าเนิดการปนเปื้อน ร่วมกับการประเมินความ
เปราะบางท่ีพฒันาขึน้ (แบบจ าลอง Modified DRASTIC) จากการพิจารณาอตัราการเติมน า้ (Net 
Recharge) และผลของเขตอ่ิมอากาศ (Impact of the Vadose Zone) เร่ิมจากการวิเคราะห์แหล่ง
น า้ท่ีเติมน า้ลงสู่ชัน้น า้บาดาล ซึ่งส่งผลสืบเน่ืองต่อการพาสารปนเปื้อนต่าง ๆ  เข้าสู่ชัน้น า้บาดาล 
คือ อตัราการเติมน า้ (Net Recharge) ในระดบัสงู ท าให้เกิดความสามารถในการปนเปือ้นท่ีสงูขึน้
ตามมา ซึ่งมาจากพัฒนาการหาค่าอตัราการเติมน า้โดยการพิจารณาและค านวณข้อมลูการไหล
ของแม่น า้ หลงัจากนัน้ ขัน้ตอนถัดไป คือ การพิจารณาถึงผลของเขตอ่ิมอากาศ (Impact of the 
Vadose Zone) เน่ืองจากมีน า้หนักของข้อมลูในระดบัท่ี 5 จึงท าให้มีผลกระทบอย่างมากต่อการ
ประเมินความเปราะบาง ทัง้นี ้สามารถแบ่งแยกเขตอ่ิมอากาศเป็น 2 บริเวณ คือ บริเวณท่ีมีความ
พรุนสูงและบริเวณท่ีมีความพรุนต ่า ซึ่งแนวทางในการพัฒนาเก่ียวกับเขตอ่ิมอากาศ คือ  
(1) หากบริเวณดงักลา่วมีความหนาของชัน้ดินท่ีปกคลมุน้อยกวา่หรือเท่ากบับริเวณท่ีมีความพรุน
สูง จะสามารถพิจารณาค่าคะแนนจากตัวกลางของชัน้น า้บาดาลได้ในทันที (2) หากบริเวณ
ดงักล่าวมีความหนาของชัน้ดินท่ีปกคลมุมากกวา่บริเวณท่ีมีความพรุนสงู แต่น้อยกว่าหรือเท่ากบั
ความหนาของเขตอ่ิมอากาศ การให้คะแนนจะเกิดจากการเฉล่ียของคะแนนจากตวักลางของชัน้
น า้บาดาลและคะแนนจากตวักลางของชัน้ดินดงักลา่ว ตามสมการ [(the aquifer material media 
rating * its thickness) + (the overlying material media rating * its thickness)] / total 
thickness of the vadose zone และ (3) หากบริเวณดังกล่าวมีความหนาของชัน้ดินท่ีปกคลมุ
มากกว่าบริเวณท่ีมีความพรุนสูง และมากกว่าความหนาของเขตอ่ิมอากาศ การให้คะแนนจะ
สามารถพิจารณาคะแนนได้ตามแบบจ าลอง DRASTIC ปกติ 
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รูปท่ี 2- 17 บริเวณของเขตอ่ิมอากาศเพ่ือแบ่งเกณฑ์การให้คะแนนในรูปแบบใหม ่(FRITCH G. 

TODD et al., 2000) 
 

2.7 การวิเคราะห์ถดถอย (Regression Analysis) 

 การวิเคราะห์ถดถอย (Regression Analysis) คือ วิธีการท่ีใช้ในการศึกษารูปแบบ
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรต้น ซึ่งสามารถมีได้มากกวา่ 1 ตวั และตวัแปรตาม โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ
พยากรณ์ตัวแปรตามด้วยค่าความสัมพันธ์ของตัวแปรต้นแต่ละตัวและค่าความสัมพันธ์ของ  
ตวัแปรต้นดงักลา่ว ซึ่งเรียกวา่คา่สมัประสิทธ์ิถดถอย โดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ลกัษณะ คือ 

 1. การวิเคราะห์ถดถอยแบบเส้นตรง (Linear Regression Analysis) คือ การวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ด้วยการพิจารณารูปแบบความสมัพันธ์ โดยอาศัยรูปแบบของกราฟเส้นตรงเป็น
แบบอย่างในการพิจารณาอิทธิพลหรืออธิบายผลท่ีเกิดตอ่ตวัแปรตามท่ีเกิดขึน้ ซึ่งแบ่งออกเป็นการ
วิเคราะห์ถดถอยแบบเส้นตรงอย่างง่ายวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรต้น 1 ตัว และการ
วิเคราะห์ถดถอยแบบเส้นตรงแบบพหคุณูวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของตวัแปรต้น 1 ตวัขึน้ไป  

 2. การวิ เคราะห์ถดถอยแบบเส้นโค้ง  (Non-Linear Regression Analysis) คือ การ
วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ด้วยการพิจารณารูปแบบความสมัพนัธ์ โดยอาศยัรูปแบบของกราฟเส้นโค้ง
เป็นแบบอย่าง ในการพิจารณาอิทธิพลหรืออธิบายผลท่ีเกิดต่อตวัแปรตามท่ีเกิดขึน้ แบ่งออกเป็น
การวิเคราะห์ถดถอยแบบเส้นโค้งอย่างง่ายวิเคราะห์ความสมัพันธ์ของตวัแปรต้น 1 ตวั และการ
วิเคราะห์ถดถอยแบบเส้นโค้งแบบพหคุณูวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของตวัแปรต้น 1 ตวัขึน้ไป 
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2.8 สหสมัพนัธ์ (Correlation)  

สหสมัพันธ์ (Correlation) คือ การศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างตัวแปรตัง้แต่ 2 ตวัขึน้ไป 
(หรือข้อมลู 2 ชุดขึน้ไป) โดยการพิจารณาระดบัความสมัพันธ์ระหว่างตวัแปรจะใช้ค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพันธ์ (Correlation coefficient) เป็นตวัวดั ซึ่งตามวิธีการทางสถิติมีหลายวิธีขึน้กบัลกัษณะ
ของตัวแปรหรือระดับการวัดในตวัแปรนัน้ ๆ ทัง้นี ้ต้องมีการทดสอบนัยส าคัญในการวดัระดบั
ความสมัพันธ์แต่ละแบบก่อนท่ีจะสรุปได้ถึงความสมัพันธ์ระหว่างแต่ละตวัแปร ซึ่งการแปลผลจะ
ศกึษาในแง่ของความเก่ียวพนั ความสอดคล้อง และการแปรผนัร่วมกนัหรือไปด้วยกนั แตไ่มไ่ด้ระบุ
วา่ตวัแปรใดเป็นต้นเหต ุผลลพัธ์ ตวัแปรต้น หรือตวัแปรตาม โดยทัว่ไป คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์
นิยมใช้สญัลกัษณ์ r แทนสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของกลุม่ตวัอย่าง (บางการศกึษาใช้สญัลกัษณ์ C, 

W หรืออ่ืน ๆ) และ  แทนสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของประชากร โดยคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ท่ีใช้

วดัขนาดของความสมัพนัธ์กนัระหวา่งตวัแปร มี 2 ลกัษณะ คือ -1  r  1 และ 0  r  1 

 การบอกระดบัหรือขนาดของความสมัพนัธ์จะใช้ตวัเลขของคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ หาก
คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์มีคา่เข้าใกล้ -1 หรือ 1 แสดงถึงระดบัความสมัพนัธ์ท่ีสงู แตห่ากมีคา่เข้า
ใกล้ 0 แสดงถึงระดบัความสมัพันธ์กันท่ีต ่าหรือไม่มีเลย โดยทั่วไป การพิจารณาค่าสมัประสิ ทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ใช้เกณฑ์ ดงันี ้(Hinkle, 1998) 

 

คา่ r ระดบัของความสมัพนัธ์ 
0.90 - 1.00 มีความสมัพนัธ์กนัสงูมาก 
0.70 -0 .90 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู 
0.50 - 0.70 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง 
0.30 - 0.50 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัต ่า 
0.00 - 0.30 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัต ่ามาก 

 
เคร่ืองหมาย +, - หน้าตวัเลขสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์บอกทิศทางของความสมัพนัธ์ โดยท่ีหาก  

r มีเคร่ืองหมาย + หมายถึง การมีความสมัพันธ์กันไปในทิศทางเดียวกัน (ตวั
แปรหนึ่งมีคา่สงู อีกตวัหนึ่งจะมีคา่สงูไปด้วย) 
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r มีเคร่ืองหมาย - หมายถึง การมีความสมัพันธ์กันไปในทิศทางตรงกันข้าม 
(ตวัแปรหนึ่งมีคา่สงู ตวัแปรอีกตวัหนึ่งจะมีคา่ต ่า) 

 ยกเว้นค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์บางชนิดท่ีมีลกัษณะ 0  r  1 จะบอกได้เพียงขนาด
หรือระดบัของความสมัพนัธ์เท่านัน้ แตไ่มส่ามารถบอกทิศทางของความสมัพนัธ์ได้ 

 สัมป ระ สิท ธ์ิ สหสัมพัน ธ์ แบบ เ พี ย ร์ สัน  (Pearson product-moment correlation 
coefficient) สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนัเหมาะกบัข้อมลูท่ีมีความสมัพันธ์เชิงเส้นเท่านัน้ 
โดยคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนัค านวณได้จากสตูร 

 

    

  





2222 )()(

))((

YYNXXN

YXXYN
rxy

 
 

เมื่อ xyr  เป็น คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั 

   X  เป็น ผลรวมของข้อมลูท่ีวดัได้จากตวัแปรตวัท่ี 1 (X) 

  Y  เป็น ผลรวมของข้อมลูท่ีวดัได้จากตวัแปรตวัท่ี 2 (Y) 

  YX  เป็น ผลรวมของผลคณูระหวา่งข้อมลูตวัแปรท่ี 1 และ 2  

  
2

 X  เป็น ผลรวมของก าลงัสองของข้อมลูท่ีวดัได้จากตวัแปรตวัท่ี 1  

  
2

Y  เป็น ผลรวมของก าลงัสองของข้อมลูท่ีวดัได้จากตวัแปรตวัท่ี 2  

  N  เป็น ขนาดของกลุม่ตวัอย่าง 
 
การทดสอบนยัส าคญั 

สมมติฐานของการทดสอบ 

  H0 :   0  (ตวัแปร X และ Y ไมม่ีความสมัพนัธ์กนั) 

  H1 :   0 (ตวัแปร X และ Y มีความสมัพนัธ์กนั) 

 

(2-3) 
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สถิติทดสอบ เป็นการทดสอบแบบสองทาง 

  21

2

r

nr
t






 , df = n-2 

อาณาเขตวิกฤตและการสรุปผลจะปฏิเสธ H0 เมื่อค่า t ท่ีค านวณได้มีค่ามากกว่าหรือ

เท่ากบัคา่ t,n-2 ท่ีเปิดจากตารางหรือ t ท่ีค านวณได้มีคา่น้อยกวา่หรือเท่ากบัคา่ -t,n-2 หรือ น า
คา่ rxy ท่ีได้ไปเทียบกบัคา่วิกฤต rxy จากตารางส าเร็จรูปโดยใช้  df = n-2 ถ้าคา่ rxy มีคา่มากกว่า
หรือเท่ากบั ค่าวิกฤต rxy จะปฏิเสธ H0 (สถิติส าหรับการวิจยัทางการศกึษา, ดร.อิศรัฏฐ์ รินไธสง, 
2548) 

ค่า R2 หรือค่าสัมประสิทธ์ิแสดงการตัดสินใจ (Coefficient of Determination) หรือ 
ค่าสัมประ สิท ธ์ิแสดงการตัด สินใจ เ ชิง ซ้อน (Coefficient of Multiple Determination) คื อ  
ค่าสัมประสิทธ์ิท่ีบ่งบอกระดับการเปล่ียนแปลงของผลกระทบท่ีตัวแปรอิสระมีต่อตัวแปรตาม 
กล่าวคือ เป็นตัวสถิติท่ีใช้วัดระดับความสมรูปกับข้อมูลของตัวแบบคณิตศาสตร์ท่ีได้ ซึ่งการ
วิเคราะห์ถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple Regression) เป็นการบ่งชีค้วามแปรผันของตัวแปรท่ี
พิจารณา โดยมีสมการ คือ 

𝑅2 = 1 −
∑ (𝑦𝑖−𝑓𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑦𝑖−𝑦̅)2𝑛
𝑖=1

 

เมื่อ  𝑦𝑖  คือตวัแปรตาม  

𝑓𝑖 คือตวัแปรต้น  

ดงันัน้ สมการข้างต้นจึงเป็นการพิจารณาความสมัพนัธ์ระหวา่งการเปลี่ยนแปลงของค่า yi 
ท่ีเกิดขึน้ กับการเปลี่ยนแปลงของค่า fi ซึ่งในกรณีทั่วไป สามารถพิจารณาค่า R2 ได้จากการยก
ก าลัง 2 ของค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ท่ีได้กล่าวไว้ในสมการท่ี (2-3) ดังนัน้ ค่า R2 จึงมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.00 กับ 1.00 โดยหากค่า R2 เป็น 0 แสดงให้เห็นว่า ตวัแปรดงักล่าวไม่สามารถอธิบาย
ความผนัแปรหรือการเกิดการเปลี่ยนแปลงต่อค่าตวัแปรตอบสนองหรือตวัแปรตามท่ีกระจายรอบ
คา่เฉล่ียได้ ในขณะท่ีหากคา่ R2 เป็น 1 แสดงให้เห็นวา่ ตวัแปรนัน้สามารถอธิบายความผนัแปรหรือ
การเกิดการเปลี่ยนแปลงต่อค่าตัวแปรตอบสนองหรือตัวแปรตามท่ีกระจายรอบค่าเฉลี่ยได้ 
เป็นอย่างดี 

 

(2-5) 

(2-4) 
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2.9 ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ (Geographic Information System, GIS) 

ร ะบบสารสน เ ทศภูมิ ศ าสต ร์  ห รื อ  Geographic Information System (GIS) คื อ 
กระบวนการท างานเก่ียวกับข้อมลูในเชิงพืน้ท่ีด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ซึ่งใช้ก าหนดข้อมลูและ
สารสนเทศท่ีมีความสมัพนัธ์กบัต าแหน่งในเชิงพืน้ท่ี 

2.9.1 องค์ประกอบของ GIS (Components of GIS)  

องค์ประกอบหลกัของโปรแกรม GIS แบ่งออกเป็น 5 ส่วนใหญ่ คือ อปุกรณ์คอมพิวเตอร์ 
(Hardware) โปรแกรม (Software) ขัน้ตอนการท างาน (Methods) ข้อมูล (Data) และบุคลากร 
(People) โดยมีรายละเอียดของแตล่ะองค์ประกอบ ดงันี ้

1. อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ คือ เคร่ืองคอมพิวเตอร์รวมไปถึงอุปกรณ์ต่อพ่วงต่าง ๆ เช่น 
Digitizer, Scanner, Plotter, Printer หรืออ่ืน ๆ ท่ีใช้ในการน าเข้าข้อมลู ประมวลผล แสดงผล และ
ผลิตผลลพัธ์ของการท างาน 

2. โปรแกรม คือ ชุดของค าสัง่ส าเร็จรูป เช่น โปรแกรม Arc/Info และ MapInfo ฯลฯ ซึ่ง
ประกอบด้วยรูปแบบการท างานและเคร่ืองมือท่ีจ าเป็นส าหรับน าเข้าและปรับแต่งข้อมลู  จัดการ
ระบบฐานข้อมลู เรียกค้น วิเคราะห์ และจ าลองภาพ 

3. ข้อมลู คือ ข้อมลูท่ีใช้ในโปรแกรม GIS และถูกจัดเก็บในรูปแบบของฐานข้อมลู โดย
ได้รับการดแูลจากระบบจัดการฐานข้อมลูหรือ DBMS ซึ่งจะเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัรองลงมา
จากบคุลากร  

4. บุคลากร คือ ผู้ปฏิบัติงานซึ่งเก่ียวข้องกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เช่น ผู้น าเข้า
ข้อมลู ช่างเทคนิค ผู้ดแูลระบบฐานข้อมลู ผู้ เช่ียวชาญส าหรับวิเคราะห์ข้อมลู และผู้บริหาร ซึ่งต้อง
ใช้ข้อมูลในการตัดสินใจ ทัง้นี  ้บุคลากรถือเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญท่ีสุดในโปรแกรม GIS 
เน่ืองจากหากขาดบคุลากรก็จะไมม่ีการน าข้อมลูท่ีมีอยู่มาใช้งานได้อย่างสิน้เชิง  

5. วิธีการหรือขัน้ตอนการท างาน คือ วิธีการท่ีองค์กรน าโปรแกรม GIS มาใช้งาน โดยแต่
ละ ระบบในแต่ละองค์กรมีความแตกต่างกัน ดังนัน้ ผู้ปฏิบัติงานจึงควรเลือกวิธีการจัดการกับ
ปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสดุส าหรับของหน่วยงาน 

2.9.2 ลกัษณะข้อมลูภมูิศาสตร์ (Geographic Features) 

ปรากฏการณ์หรือวตัถุต่าง ๆ ท่ีอยู่รอบตวัเรา ได้แก่ สภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ  และ
สภาพแวดล้อมท่ีมนษุย์สร้างขึน้ ซึ่งแสดงบนแผนท่ีด้านลา่งด้วยจดุ (Point) เส้น (line) พืน้ท่ี (Area 
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หรือ Polygon) และตัวอักษร (Text) อธิบายลักษณะสิ่งท่ีปรากฏด้วยสี (Color) สัญลักษณ์ 
(Symbol) และข้อความบรรยาย (Annotation) 

 

รูปท่ี 2- 18 ลกัษณะข้อมลูภมูิศาสตร์ (Geographic Features) (จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั) 
 

2.9.3 ท่ีตัง้ (Location) 

ลกัษณะข้อมลูภมูิศาสตร์แสดงถึงท่ีตัง้ทางภมูิศาสตร์และท่ีตัง้สัมพันธ์ของสถานท่ีหรือ 
สิ่งตา่ง ๆ บนโลก 

2.9.4 แผนท่ีและข้อมลูเชิงพืน้ท่ี 

แผนท่ี คือ สิ่งท่ีแสดงลกัษณะของผิวโลก ทัง้ท่ีเป็นอยู่ตามธรรมชาติและท่ีมนษุย์สร้างขึน้  
โดยแสดงบนพืน้ราบด้วยการย่อส่วนให้เล็กลงตามขนาดท่ีต้องการ และใช้เคร่ืองหมายหรือ
สญัลกัษณ์แทนสิ่งท่ีปรากฏอยู่บนผิวโลก 

ข้อมลูเชิงพืน้ท่ี (Spatial data) มีสว่นประกอบ 2 สว่น คือ  
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1. ข้อมลูเชิงภาพ (Graphic data) สามารถแทนได้ด้วย 2 รูปแบบพืน้ฐาน ได้แก่ 

- ข้อมลูแบบเวกเตอร์ (Vector format)  

- ข้อมลูแบบแรสเตอร์ (Rastor format)  

2. ข้อมูลอรรถธิบาย (Attribute data) เป็นข้อความอธิบายท่ีมีความสัมพันธ์กับข้อมลู 
เชิงภาพ เช่น ช่ือถนน ลกัษณะ พืน้ผิว และจ านวนช่องทางว่ิงของเส้นถนนแตล่ะเส้น    

2.9.5 ลกัษณะข้อมลูในระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ 

เน่ืองจากโลกมีความซับซ้อนเกินกว่าท่ีจะสามารถเก็บข้อมลูทัง้หมดเก่ียวกับโลกไว้ใน
ระบบคอมพิวเตอร์ จึงต้องปรับให้มีการจัดเก็บปรากฏการณ์บนผิวโลกในรูปของตวัเลขเชิงรหัส 
(Digital Form) โดยแทนปรากฏการณ์ดงักลา่วด้วยลกัษณะทางภมูิศาสตร์ (Feature) 

2.9.6 ประเภทของ Feature  

แผนท่ีกระดาษบนัทึกต าแหน่งทางภมูิศาสตร์และแทนสิ่งตา่ง ๆ บนโลกท่ีเป็นลายเส้นและ
พืน้ท่ี โดยเฉพาะลกัษณะทางภมูิศาสตร์ท่ีเป็นตวัแทนของปรากฏการณ์ทางภมูิศาสตร์บนโลก ด้วย
สัญลักษณ์แบบจุด เส้น พืน้ท่ีและตัวอักษร ซึ่งในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์จะใช้ Feature 
ประเภทตา่ง ๆ ในการแทนปรากฏการณ์ โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุม่ ดงันี ้ 

1. จุด (Point) ลกัษณะทางภมูิศาสตร์ท่ีมีต าแหน่งท่ีตัง้เฉพาะเจาะจง หรือมีเพียงอย่าง
เดียว สามารถแทนได้ด้วยจุด (Point Feature) ตัวอย่างลักษณะทางภูมิศาสตร์ท่ีเป็นจุด ได้แก่ 
หมดุหลกัเขต บ่อน า้ จดุชมวิว จดุความสงู อาคาร และสิ่งก่อสร้าง ทัง้นี ้ข้อมลูคา่พิกดัของจดุ ได้แก่ 
คา่พิกดั (x, y) 1 คู ่แทนต าแหน่งของจดุ หรือไมม่ีความยาวหรือพืน้ท่ี 

ข้อพิจารณาเก่ียวกบัมาตราสว่น คือ มาตราสว่นแผนท่ีจะเป็นตวัก าหนดการแทนปรากฏการณ์บน
โลกด้วยจดุ ซึ่งบนแผนท่ีโลกมาตราสว่นเลก็จะแทนคา่ท่ีตัง้ของเมืองด้วยจดุ แม้วา่ในความเป็นจริง 
เมืองดงักล่าวจะครอบคลมุพืน้ท่ีบริเวณกว้างกว่านัน้ก็ตาม ในขณะเดียวกันบนแผนท่ีโลกมาตรา
ส่วนท่ีใหญ่ขึน้ เมืองดงักล่าวอาจปรากฏเป็นพืน้ท่ีในวงท่ีกว้างขึน้และแตล่ะอาคารจะถูกแทนคา่
ด้วยจดุ  

2. เส้น (Arc) ลกัษณะทางภมูิศาสตร์ท่ีวางตวัไปตามทางระหวา่งจดุ 2 จดุ จะแทนด้วยเส้น 
(Arc Feature) ตัวอย่างลักษณะทางภูมิศาสตร์ ท่ี เ ป็นเส้น ได้แก่  ล าน า้  ถนน โครงข่าย
สาธารณปูโภค และเส้นชัน้ความสงู ทัง้นี ้ข้อมลูคา่พิกดัของ Arc ได้แก่ (1) Vertex (คา่พิกดั x, y คู่
หนึ่งบน Arc) เป็นตวัก าหนดรูปร่างของ Arc (2) Arc หนึ่งเส้นเร่ิมต้นและจบลงด้าน Node (3) Arc 
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ท่ีตดักันจะเช่ือมต่อกันท่ี Node และ (4) ความยาวของ Arc ก าหนดโดยระบบค่าพิกัด(ข้อจ ากัด
เ ก่ียวกับ Arc คือ Arc 1 เ ส้น มี  Vertex ได้ไม่เ กิน 500 Vertex โดย vertex ล าดับท่ี  500 จะ
เปลี่ยนเป็น Node และเร่ิมต้น เส้นใหมด้่วยการ Identifier คา่ใหมโ่ดยอตัโนมตัิ) 

3. พืน้ท่ี (Polygon) ลกัษณะทางภมูิศาสตร์ท่ีมีพืน้ท่ีเดียวกันจะถูกล้อมรอบด้วยเส้นเพ่ือ
แสดงขอบเขต ตวัอย่างข้อมลูท่ีเป็นพืน้ท่ี ได้แก่ เขตต าบล อ าเภอ จงัหวดั ขอบเขตอทุยานแห่งชาติ 
และเขตน า้ท่วม ทัง้นี ้ข้อมลูค่าพิกัดของ Polygon ได้แก่ Polygon จะประกอบด้วย Arc ตัง้แต่ 1 
เส้นขึน้ไป แต่มี 1 Label point หรือมี Label point 1 point อยู่ภายในพืน้ท่ีปิดและใช้ในการ
แยกแยะแตล่ะ polygon ออกจากกนั 

**ข้อพิจารณาเก่ียวกับมาตราส่วน คือ มาตราส่วนของแหล่งท่ีมาของข้อมลูจะเป็นตวัก าหนดการ
แทนปรากฏการณ์บนโลกแห่งความเป็นจริงด้วย point หรือ polygon ตัวอย่าง เช่น อาคารบน
มาตราส่วนขนาดใหญ่ เช่น 1ต่อ: 4,000 เป็น polygon ท่ีถูกก าหนดขึน้ โดยขอบเขตอาคารบน 
แผนท่ี 1 ตอ่ 50,000 ท่ีมาตราสว่นเลก็กวา่ อาคารจะแสดงด้วยจดุ 

2.9.7 เทคนิคและวิธีการน าเข้าข้อมลู 

 การน าเข้าข้อมลู (Input data) เป็นกระบวนการบนัทกึข้อมลูเข้าสูค่อมพิวเตอร์ ดงันัน้ การ
สร้างฐานข้อมูลท่ีละเอียดและถูกต้องจึงเป็นสิ่งส าคัญอย่างย่ิงในการปฏิบัติงานด้วยระบบ
สารสนเทศภมูิศาสตร์ ซึ่งจ าเป็นต้องมีการประเมินคณุภาพข้อมลูเพ่ือคดัเลือกข้อมลูท่ีจะน าเข้าสู่
ระบบฐานข้อมลู ทัง้ในส่วนของแหล่งท่ีมาของข้อมลู วิธีการส ารวจข้อมลูมาตราส่วนของแผนท่ี 
ความถกูต้องและความละเอียดของข้อมลู พืน้ท่ีท่ีข้อมลูครอบคลมุถึง และปีท่ีจดัท าข้อมลู  

1. การน าเข้าข้อมลูเชิงพืน้ท่ี สามารถท าได้หลายวิธี แตท่ี่นิยมในปัจจบุนั ได้แก่ การดิจิไทซ์ 
(Digitize) และการกวาดตรวจ (Scan) ซึ่งทัง้ 2 วิธีต่างก็มีข้อดีและข้อด้อยท่ีต่างกัน กล่าวคือ การ
น าเข้าข้อมลูโดยวิธีกวาดตรวจจะมีความรวดเร็วและถกูต้องมากกว่าวิธีการเข้าข้อมลูแผนท่ี โดย
การดิจิไทซ์และเหมาะส าหรับงานท่ีมีปริมาณมาก แตก่ารน าเข้าข้อมลูโดยการดิจิไทซ์จะสิน้เปลือง
คา่ใช้จ่ายน้อยกวา่และเหมาะส าหรับงานท่ีมีปริมาณน้อย  

การใช้เคร่ืองอ่านพิกัด (Digitizer) เป็นการแปลงข้อมูลเข้าสู่ระบบโดยน าแผนท่ีมา 
ตรึงบนโต๊ะ และก าหนดจุดอ้างอิง (control point) อย่างน้อยจ านวน 4 จุด แล้วน าตวัชีต้ าแหน่ง 
(Cursor) ลากไปตามเส้นของรายละเอียดบนแผนท่ี ในขณะท่ีการใช้เคร่ืองกวาดภาพ (Scanner) 
เป็นเคร่ืองมือท่ีวดัความเข้มของแสงท่ีสะท้อนจากลายเส้นบนแผนท่ี โดยมีผลลพัธ์เป็นข้อมลูใน
รูปแบบแรสเตอร์ (raster format) ซึ่งเก็บข้อมูลในรูปของตารางกริดสี่เหลี่ยม (pixel) ค่าความ
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คมชดัหรือความละเอียดมีหน่วยวดัเป็น DPI (Dot Per Inch) แล้วท าการแปลงข้อมลูแรสเตอร์เป็น
ข้อมูลเวกเตอร์ ท่ี เ รียกว่า Raster to Vector conversion ด้วยโปรแกรม GEOVEC for Micro 
station หรือ R2V  

2. การน าเข้าข้อมลูเชิงบรรยาย ซึ่งมีการจ าแนกและจัดหมวดหมู่แล้ว สามารถน าเข้าสู่
ระบบฐานข้อมลูด้วยแป้นพิมพ์ (Keyboard) ส าหรับโปรแกรม PC ARC/Info จะจัดเก็บข้อมลูใน
รูปแบบของ dBASE ด้วยค าสั่ง Tables ส่วนโปรแกรมจัดการฐานข้อมูลแบบ Relational data 
base ทัว่ๆ ไปบนเคร่ือง PC เช่น Foxpro, Access หรือ Excel จ าเป็นต้องแปลงข้อมลูให้เข้าอยู่ใน
รูปของ DBF file ก่อนการน าเข้าสู ่PC ARC/Info  

(ศนูย์วิจยัภมูิศาสตร์สารสนเทศเพ่ือประเทศไทย คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั วนัท่ี 
3/3/2014) 

 

2.10 แบบจ าลองน า้บาดาล MODFLOW (MODFLOW Groundwater models) 

ปัจจุบันมีแบบจ าลองน า้บาดาลท่ีจัดท าเป็นโปรแกรมส าเร็จรูปอยู่จ านวนมาก  ซึ่ง
แบบจ าลองน า้บาดาลท่ีได้รับการยอมรับและใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ แบบจ าลองในตระกูล 
MODFLOW ซึ่งเป็นในรูปแบบสามมิติ หรือ Three-dimensional finite-difference groundwater 
flow model เขียนโดย McDonald and Harbangh (1988) สามารถประยกุต์ใช้ในชัน้น า้บาดาลทัง้
แบบมีแรงดนัไมม่ีแรงดนั หรือทัง้สองกรณีรวมกนั โดยแบบจ าลองนีส้ามารถใช้จ าลองในเร่ืองของ
ปริมาณน า้ท่ีลงไปเพ่ิมเติม (Recharge) การคายระเหยน า้ (Evapotranspiration) การไหลเข้าสู่ 
บ่อบาดาล (Flow to wells) การไหลเข้าสูท่างน า้ (Flow to drains) และอ่ืน ๆ โดยแยกเป็นชดุของ
โปรแกรม (Modules) ซึ่งสามารถเลือกใช้แยกกนัโดยอิสระ ทัง้นี ้ได้มีการพฒันาโปรแกรมดงักล่าว
หลายชุด โดยในปี ค.ศ.1998 บริษัท Waterloo Hydrogeologic Inc. ได้พัฒนาโปรแกรม Version 
2.1 พร้อมทัง้การเขียนและอปุกรณ์ความสะดวกในการป้อนข้อมลู (Preprocessing) และโปรแกรม
แสดงผล (Post-processing) เพ่ือให้เกิดความสะดวกและง่ายต่อการใช้งาน ได้แก่ โปรแกรม
Visual MODFLOW ในโปรแกรม  Visual MODFLOW รวมถึ งได้รวมโปรแกรม MODPATH 
(Pollock, 1989) และโปรแกรม MT3D (Zheng, 1990) เข้าด้วยกัน ซึ่งโปรแกรม MODPATH เป็น
โปรแกรมท่ีใช้ในการค านวณความเร็วของการไหลของน า้บาดาล แนวทิศทางการไหล (Flow path 
lines) และเวลาท่ีใช้ในการเดินทาง(Travel times) ของน า้บาดาล ในขณะท่ีโปรแกรม MT3D เป็น
โปรแกรมซึ่งใช้ในการค านวณหาความเข้มข้นของสารปนเปื้อนในน า้บาดาล และสามารถจ าลอง
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สถานการณ์ของการน าพาสารปนเปือ้น ตลอดจนการสลายตวัของสารปนเปือ้นในสถานการณ์ตา่ง 
ๆ ได้ด้วย ดงันัน้ ในการสร้างแบบจ าลองน า้บาดาลแบบเบ็ดเสร็จ จะใช้แบบจ าลอง MODFLOW 
จ าลองการไหลของน า้บาดาลส าหรับพืน้ท่ีศกึษา ตามด้วยการใช้โปรแกรม MODPATH เพ่ือจ าลอง
ทิศทางการไหล (Flow Paths) และโปรแกรม MT3D เพ่ือการค านวณความเข้มข้นของสารปนเปือ้น
ต่าง ๆ ท่ีเคลื่อนท่ีไปในทิศทางการไหลของน า้บาดาลดงักล่าว โดยสามารถดรูายละเอียดและการ 
Download โปรแกรมตา่ง ๆ ได้ท่ีเวบ็ไซต์ http: //water.usgs.gov/software/ 

 แบบจ าลองคณิตศาสตร์น า้บาดาล MODFLOW เป็นแบบจ าลองคณิตศาสตร์ท่ีค านวณ
การไหลของน า้บาดาลในรูปแบบสามมิติ ท่ีพฒันาขึน้โดย USGS เมื่อปี 1988 โดยแบบจ าลองนีใ้ช้
สมการ DARCY และ สมการ Partial Differential Equation ซึ่งเป็นสมการรูปหนึ่งของสมการความ
ต่อเน่ืองและค านวณในรูปของ Finite Difference เพ่ือพิจารณาหากน า้บาดาลมีความหนาแน่น
คงท่ีและมีความต่อเน่ือง ซึ่งการแบ่งเขตชัน้น า้บาดาลออกเป็นเซลล์สามารถสรุปได้ว่า ผลรวม
ปริมาณน า้ท่ีไหลเข้าและออกจากเซลล์หนึ่ง ๆ ในหนึ่งหน่วยเวลาจะต้องมีค่าเท่ากับอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณน า้ในเซลล์นัน้ ๆ  โดยสามารถเขียนความสมัพนัธ์ในรูปของสมการความ
ตอ่เน่ืองได้ ดงันี ้

สมการ Partial Differential Equation  Σ𝑄𝑖 = 𝑆𝑠ΔℎΔ𝑉 
เมื่อ 𝑄𝑖คือปริมาณการไหลท่ีเซลล์นัน้ ๆ (L

3T-1) 
  𝑆𝑠 เป็นเคร่ืองหมายอธิบายการกกัเกบ็จ าเพาะในสมการ Finite Difference 
  𝛥𝑉คือปริมาตรของเซลล์นัน้ๆ(L3) 

Δℎ คือการเปลี่ยนแปลง head ในช่วงเวลาหนึ่ง ๆ 

ผนวกกบั Darcy’s Law โดยสมมติการไหลในเซลล์ i, j, k ได้ดงันี ้ 

 

เมื่อ  hi,j,k   คือ Head ท่ีเซลล์ i,j,k และ hi,j-1,k คือ Head ท่ีเซลล์ i,j-1,k 

qi,j-1,k   คือปริมาตรการไหลท่ีผา่นหน้าตดัระหวา่งเซลล์ i,j,k และ i,j-1,k  

KRi,j-1/2,k  คือสมัประสิทธ์ิความน าชลศาสตร์ตามแถวระหวา่งเซลล์ i,j,k 
และ i,j-1,k  

(2-6) 

(2-7) 
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∆Ci∆Vk คือพืน้ท่ีหน้าตดัของเซลล์ท่ีตัง้ฉากกบัทิศทางของแถว 

∆r    คือระยะระหวา่งจดุ  i,j,k และ i,j-1,k (L) 

 

 
รูปท่ี 2- 19 ระบบชัน้น า้บาดาลท่ีถกูแบ่งเป็นเซลล์ย่อย (Arlai, 2007) 

 

ภาพข้างต้นแสดงระบบชัน้น า้บาดาลท่ีถกูแบ่งเป็นเซลล์ยอ่ย เพ่ือใช้ในการค านวณการไหล
ของน า้บาดาล โดยมีชัน้ท่ีเป็นเส้นประ (- - - -) เป็นขอบเขตชัน้น า้บาดาล ชัน้ท่ีเป็นจดุด าตรงกลาง 
● ระบตุ าแหน่งเซลล์ท่ีใช้ในการค านวณ ชัน้ท่ีเป็นวงกลมสีขาวตรงกลาง ○ ระบตุ าแหน่งเซลล์ท่ีไม่
ใช้ในการค านวณ Δ𝑟j คือ ขนาดทิศทางตามแถว โดย j คือ จ านวนเซลล์ในคอลัมน์ Δ𝑐i คือ 
ขนาดทิศทางตามคอลมัน์ โดย i คือ จ านวนเซลล์ในแถว และ Δvk คือ การวดัความหนาตาม
ทิศทางท่ีตัง้ฉาก โดย k คือ จ านวนเซลล์ของความหนา 
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รูปท่ี 2- 20 เซลล์ i, j, k และ อีก 6 เซลล์ท่ีตอ่เน่ืองจากเซลล์ i, j, k (Arlai,2007) 
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ตารางท่ี 2- 11 ชดุการค านวณในแบบจ าลอง MODFLOW (ท่ีมา: ปณต, 2550) 
 

ช่ือชดุการค านวณ หน้าท่ี 

Basic 
จดัการพืน้ฐานของแบบจ าลอง เช่น การก าหนดขอบเขตระบบกริด 
ช่วงเวลาในการค านวณ เง่ือนไขตัง้ต้น และรูปแบบการน าเสนอ
ผลลพัธ์ 

Block Centered Flow 
ก าหนดคา่พารามเิตอร์ในการค านวณสมการเชิงอนพุนัธ์ของ 
การไหลในตวักลางรูพรุนแตล่ะกริดเซลล์ เช่น คา่พารามิเตอร์ทาง
ชลศาสตร์ของชัน้น า้ 

Well 
การจดัการข้อมลูการสบูน า้ ท่ีตัง้บ่อบาดาล และพจน์ท่ีเก่ียวข้องใน
สมการเชิงอนพุนัธ์ 

Recharge จดัการข้อมลูการเติมน า้และระดบัน า้ 

River 
จดัการข้อมลูทางน า้และระดบัในทางน า้ ซึ่งมีผลตอ่การไหลของ 
น า้บาดาล 

Drain จดัการข้อมลูการระบายน า้ 
Evapotranspiration จดัการข้อมลูการระเหย 
General Head 
Boundary 

ก าหนดระดบัน า้บาดาลในชัน้น า้ตา่ง ๆ ในการค านวณสมการเชิง
อนพุนัธ์ 

Strongly Implicit 
Procedure 

ควบคมุระเบียบวิธีการทางคณิตศาสตร์ เพ่ือแก้ปัญหาระบบสมการ 
Finite Difference โดยการค านวณซ า้แบบ Implicit 

Slice Successive  
Over-relaxation 

ควบคมุระเบียบวิธีการทางคณิตศาสตร์ เพ่ือแก้ปัญหาระบบสมการ 
Finite Difference 

 

2.11 ข้อมลูทัว่ไปพืน้ท่ีศกึษา 

2.11.1 จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก 

จงัหวดัสโุขทยั 

ขนาดและท่ีตัง้ จังหวัดสุโขทัยตัง้อยู่ภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย ห่างจาก
กรุงเทพฯ ตามระยะทางหลวงแผ่นดินประมาณ 440 กิโลเมตร มีเนือ้ท่ี
ประมาณ 6,596,092 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 4,122,557 ไร่  
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อาณาเขต จังหวดัสโุขทยัมีอาณาเขตติดตอ่กับจงัหวดัใกล้เคียง ดงันี ้ทิศเหนือ เขต
อ าเภอศรีสชันาลยั ติดตอ่กบั อ าเภอวงัชิน้ อ าเภอสงูเมน่ จงัหวดัแพร่ และ
อ าเภอลบัแล จงัหวดัอตุรดิตถ์ ทิศใต้ เขตอ าเภอคีรีมาศ และอ าเภอกงไกร
ลาศ ติดตอ่กบั อ าเภอพรานกระตา่ย จงัหวดัก าแพงเพชร และอ าเภอบาง
ระก า จังหวดัพิษณุโลก ทิศตะวนัออก เขตอ าเภอกงไกรลาศ อ าเภอศรี
ส าโรง และอ าเภอสวรรคโลก ติดต่อกับอ าเภอพรหมพิราม อ าเภอเมือง
พิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก และอ าเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ์ ทิศ
ตะวนัตก เขตอ าเภอบ้านด่านลานหอย และอ าเภอทุ่งเสลี่ยม ติดต่อกบั 
อ าเภอเมืองตาก อ าเภอบ้านตาก จังหวัดตาก และอ าเภอเถิน จังหวดั
ล าปาง 

สภาพภมูิประเทศ  จงัหวดัสโุขทยัมีพืน้ท่ีสว่นใหญ่เป็นท่ีราบลุม่ โดยตอนเหนือเป็นท่ีราบสงูมี
ภเูขาเป็นพืดยาวมาทางทิศตะวนัตก พืน้ท่ีตอนกลางเป็นท่ีราบและตอน
ใต้เป็นท่ีราบสงู มีแม่น า้ไหลผ่านจากเหนือลงใต้ โดยผ่านพืน้ท่ีอ าเภอ
ศรีสชันาลยั สวรรคโลก ศรีส าโรง เมืองสโุขทัย และอ าเภอ กงไกรลาศ 
เป็นระยะทางประมาณ 170 กิโลเมตร จงัหวดัสโุขทยัมีภเูขาท่ีสงูท่ีสดุ คือ 
เขาหลวง ซึ่งยอดเขามีความสงู 1,200 เมตร จากระดบัน า้ทะเล 

สภาพภมูิอากาศ โดยทั่วไปของจงัหวดัสโุขทยั มีลกัษณะเปลี่ยนแปลงไปตามอิทธิพลของ
ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ และมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ แบ่งออกได้
เป็น 3 ฤดู คือ ฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาวอณุหภมูิโดยเฉลี่ยตลอดปี 
ประมาณ 27.6 องศาเซลเซียส อณุหภมูิสงูสดุเฉล่ีย 33.0 องศาเซลเซียส 
และอณุหภมูิต ่าสดุเฉลี่ย 22.2 องศาเซลเซียส ปริมาณน า้ฝนเฉลี่ยทัง้ปี
ประมาณ 1,208.8 มิลลิเมตร บริเวณท่ีมีฝนตกมากท่ีสดุจะอยู่ตอนบน
ของจงัหวดั บริเวณอ าเภอศรีสชันาลยั และอ าเภอศรีนคร 

(ส านกังานจงัหวดัสโุขทยั) 

จงัหวดัพิษณโุลก 

ขนาดและท่ีตัง้  จังหวัดพิษณุโลกเป็นจังหวัดอยู่ในเขตภาคเหนือตอนล่าง ห่างจาก 
กรุงเทพฯ โดยทางรถยนต์ประมาณ 377 กิโลเมตร มีเนือ้ท่ี 10,815.8 
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ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 6,759,909 ไร่ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 6.37 ของ
พืน้ท่ีภาคเหนือ และร้อยละ 2.1 ของพืน้ท่ีทัง้ประเทศ 

อาณาเขต จงัหวดัพิษณโุลกมีอาณาเขตติดตอ่กบัจงัหวดัใกล้เคียง ดงันี ้ทิศเหนือติด
กับอ าเภอน า้ปาด อ าเภอพิชัย อ าเภอทองแสนขนั จังหวดัอตุรดิตถ์และ
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ทิศใต้ติดกบัอ าเภอเมือง อ าเภอ
สามง่าม อ าเภอวงัทรายพนู อ าเภอสากเหลก็ จงัหวดัพิจิตร ทิศตะวนัออก
ติดกับอ าเภอด่านซ้าย จังหวัดเลย และ อ าเภอเขาค้อ อ าเภอวังโป่ง 
จังหวัดเพชรบูรณ์ ทิศตะวันตกติดกับอ าเภอลานกระบือ จังหวัด
ก าแพงเพชร และอ าเภอคีรีมาศ อ าเภอกงไกรลาศ จงัหวดัสโุขทยั 

สภาพภมูิประเทศ จงัหวดัพิษณโุลก ทางตอนเหนือและตอนกลางเป็นเขตเทือกเขาสงู และท่ี
ราบสงู โดยมีเขตภเูขาสงูด้าน ตะวนัออกเฉียงเหนือ  ซึ่งอยู่ในเขตอ าเภอ
วงัทอง  วดัโบสถ์  เนินมะปราง นครไทย และชาติตระการ พืน้ท่ีตอนกลาง
มาทางใต้เป็นท่ีราบ และตอนใต้เป็นท่ีราบลุม่โดยเฉพาะบริเวณลุม่แม่น า้
น่าน และแม่น า้ยม ซึ่งเป็นแหล่งการเกษตรท่ีส าคัญท่ีสุดของจังหวัด
พิษณโุลกอยู่ในเขตอ าเภอบางระก า  อ าเภอเมืองพิษณโุลก  อ าเภอพรหม
พิราม อ าเภอเนินมะปราง และบางส่วนของอ าเภอวงัทอง แบ่งได้เป็น 3 
เขต คือ 

- เขตภเูขาสงู ได้แก่ พืน้ท่ีทางด้านตะวนัออก ซึ่งมีลกัษณะเป็นเทือกเขา
สงู แนวกัน้เขตแดนไทย-ลาว เป็นรอยตอ่ของจงัหวดัพิษณโุลก เพชรบรูณ์ 
และเลย 

- เขตท่ีราบลุ่มแม่น า้ ได้แก่ พืน้ท่ีในบริเวณด้านทิศเหนือและด้านทิศ
ตะวนัออก มีแมน่ า้สายส าคญัไหลผา่น คือ แมน่ า้น่าน แมน่ า้แควน้อย แม่
น า้เขก็หรือแมน่ า้วงั 

- เขตท่ีราบเชิงเขา ได้แก่ พืน้ท่ีบริเวณ ตอนกลางของจังหวัดพิษณุโลก ซึ่งเกิดจากแนวเขาท่ี  
ไมส่งูมาก เชิงเขาสมอแครง เขาฟ้า เขาช่องลม และเขาผาท่าพล 
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รูปท่ี 2- 21 ภมูิประเทศจงัหวดัพิษณโุลก (ส านกังานเกษตรและสหกรณ์จงัหวดัพิษณโุลก, 2553) 
 

สภาพภมูิอากาศ  จังหวัดพิษณุโลกมีลมมรสุมพัดผ่านจากมหาสมุทรแปซิฟิก และ
มหาสมทุรอินเดีย โดยเป็นลมท่ีเกิดจากความแตกต่างทางด้านอณุหภมูิ  
และความกดอากาศระหว่างพืน้ดินทวีปเอเชีย โดยสามารถแบ่งได้เป็น 3 
ฤดกูาล 

- ฤดฝูน ลมมรสมุทิศใต้เร่ิมประมาณเดือนพฤษภาคม – ตลุาคม ปริมาณ
น า้ฝนเฉล่ียโดยประมาณปีละ 1,375 มิลลิเมตร  

- ฤดหูนาว ลมมรสมุทิศเหนือ ระยะยาวประมาณ 2-3 เดือน ประมาณ
เดือนพฤศจิกายน – มกราคม ซึ่งจะหนาวจัดประมาณปลายเดือน
ธนัวาคมถึงเดือนมกราคม อณุหภมูิโดยเฉล่ียประมาณ 19 องศาเซลเซียส 

- ฤดรู้อน ลมมรสมุทิศเหนือประมาณเดือนกุมภาพนัธ์  – เมษายน โดยมี
อณุหภมูิเฉล่ียของฤดรู้อนประมาณ  32-35 องศาเซลเซียส 

(ส านักงานจังหวัดพิษณุโลก, ส านักงานจังหวัดสุโขทัย, ส านักงานเกษตรและสหกรณ์จังหวดั
พิษณโุลก, 2553) 
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2.11.2 จงัหวดัสพุรรณบรีุ 

ขนาดและท่ีตัง้  จังหวัดสพุรรณบุรีตัง้อยู่ในภาคกลางด้านตะวันตกของประเทศไทย มี
แม่น า้สพุรรณบุรีหรือแม่น า้ท่าจีนไหลผ่านตามแนวยาวของจังหวดัจาก
เหนือจรดใต้ จงัหวดัสพุรรณบรีุตัง้อยู่ ระหวา่งเส้นรุ้งท่ี 14 องศา 4 ลิปดา 
ถึง 15 องศา 5 ลิปดาเหนือ และระหว่างเส้นแวงท่ี 99 องศา 17 ลิปดา  
ถึง 100 องศา  16  ลิปดาตะวนัออก อยู่สงูจากระดบัน า้มีพืน้ท่ีประมาณ 
5,358 ตารางกิโลเมตร  หรือ 3,348,755 ไร่  อยู่ห่างจากกรุงเทพมหานคร 
ทางรถยนต์ 107 กิโลเมตร และทางรถไฟ 142 กิโลเมตร แบ่งเขตการ
ปกครองออกเป็น 10 อ าเภอ ได้แก่ อ าเภอเมือง อ าเภอบางปลาม้า 
อ าเภอศรีประจันต์ อ าเภอดอนเจดีย์ อ าเภอเดิมบางนางบวช อ าเภออู่
ทอง อ าเภอสามชุก อ าเภอหนองหญ้าไซ อ าเภอสองพ่ีน้อง และอ าเภอ
ด่านช้าง อาณาเขตทิศเหนือ ติดต่อกับจังหวัดชัยนาท และจังหวัด
อทุยัธานีทิศใต้ ติดตอ่กบัจงัหวดันครปฐมทิศตะวนัออก ติดตอ่กบัจงัหวดั
อ่างทอง พระนครศรีอยุธยา และสิงห์บุรีทิศตะวนัตก ติดต่อกับจังหวัด
กาญจนบรีุ 

สภาพภมูิประเทศ  จงัหวดัสพุรรณบรีุมีลกัษณะพืน้ท่ีสว่นใหญ่เป็นท่ีราบลุม่ มีพืน้ท่ีบางส่วน
เป็นท่ีราบสูง โดยมีความลาดเทระหว่าง ร้อยละ 0-3 อยู่ทางด้าน
ตะวันออกของจังหวัด ตลอดแนวเหนือจรดใต้ พืน้ท่ีต ่าสุดอยู่ทางทิศ
ตะวนัออกเฉียงใต้สงูกวา่ระดบัน า้ทะเลปานกลาง 3 เมตร สว่นทางเหนือ
ของจังหวดัอยู่สงูจากระดบัน า้ทะเล ปานกลางเฉลี่ยประมาณ 10 เมตร 
โดยพืน้ท่ีส่วนใหญ่ของจังหวดัสพุรรณบุรีใช้ท านาข้าวมีแม่น า้ล าคลอง 
หนองบึงอยู่ ทั่วไป แม่น า้สายส าคัญท่ีไหลผ่านจากเหนือสุดถึงใต้สดุ 
ได้แก่ แมน่ า้ท่าจีน หรือแมน่ า้สพุรรณบรีุ ในฤดนู า้หลากจะมีน า้ท่วมขงัใน
เขตอ าเภอเมืองสพุรรณบรีุ อ าเภอบางปลาม้า และอ าเภอสองพ่ีน้องพืน้ท่ี
ทางตอนเหนือและตะวนัตกของจังหวดัมี สภาพเป็นภเูขาและท่ีราบสูง 
โดยเฉพาะในเขตพืน้ท่ีอ าเภอเดิมบางนางบวช อ าเภอดา่นช้าง รวมทัง้ใน
บางพืน้ท่ีของอ าเภอดอนเจดีย์ และอ าเภอหนองหญ้าไซ 

สภาพภมูิอากาศ โดยทั่วไปมีลกัษณะร้อนชืน้ กล่าวคือ ฤดรู้อน ได้รับอิทธิ พลจากลมะวนั
ออกเฉียงเหนือและลมฝ่ายใต้ พัดผ่านตัง้แต่กลางเดือนกุมภาพันธ์ถึง
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กลางเดือนพฤษภาคม ฤดฝูนได้รับอิทธิพลจากมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 
ตัง้แต่ กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตลุาคม และฤดหูนาวได้รับ
อิทธิพลจากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือตัง้แต่ กลางเดือนตุลาคมถึง
กลางเดือนกมุภาพนัธ์  

(ส านกังานจงัหวดัสพุรรณบรีุ, 2556) 

2.11.3 จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

ขนาดและท่ีตัง้  จงัหวดัฉะเชิงเทรา ตัง้อยู่ทางทิศตะวนัออกของประเทศ ประมาณเส้นรุ้งท่ี 
13 องศาเหนือ และเส้นแวงท่ี 100 องศาตะวันออก มีเนือ้ท่ีประมาณ 
5,351 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 3,344,375 ไร่ อยู่ห่างจากกรุงเทพฯ 
ทางทิศตะวนัออกประมาณ 75 กิโลเมตร ตามทางหลวงรถยนต์หมายเลข 
304 และประมาณ 100 กิโลเมตร ตามทางหลวงหมายเลข 3 หรือ
ประมาณ 90 กิโลเมตร ตามทางหลวงรถยนต์หมายเลข 34 แยกเข้า
หมายเลข 314 และประมาณ 61 กิโลเมตร ตามทางรถไฟสายตะวนัออก 

อาณาเขต  ทิศเหนือติดกบัจงัหวดัปราจีนบรีุและนครนายก ทิศใต้ติดกบัจงัหวดัชลบรีุ 
และจันทบุรี ทิศตะวันออกติดกับจังหวัดสระแก้ว ทิศตะวันตกติดกับ
จงัหวดัสมทุรปราการและกรุงเทพฯ 

สภาพภมูิประเทศ  ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดฉะเ ชิงเทราเป็นท่ีราบชายฝ่ังทะเล 
ทางด้านตะวนัตกเฉียงใต้สงูกว่าระดบัน า้ทะเลประมาณ 2 เมตร และมี
ท่ีดินบางสว่นโดยเฉพาะในเขตอ าเภอสนามชยัเขตและอ าเภอท่าตะเกียบ 
ส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นท่ีดอนซึ่งบริเวณท่ีอยู่ถัดเข้าไปในพืน้ท่ีแผ่นดิน
ด้านตะวันออกเฉียงเหนือมีสภาพพืน้ท่ีราบ ซึ่งเกิดจากการทับถมของ
ตะกอนล าน า้ พืน้ท่ีจะคอ่ย ๆ  ลาดสงูขึน้ไปทางทิศตะวนัออกและทิศเหนือ 
โดยท่ีประมาณคร่ึงหนึ่งของจงัหวดัจะมีสภาพเป็นลกูคลื่นและสงูชนั เป็น
พืน้ท่ีภเูขา ซึ่งอยู่ในพืน้ท่ีอ าเภอพนมสารคามและอ าเภอสนามชัยเขตมี
ความสูงจากระดับน า้ทะเล 30-80 เมตร จังหวัดฉะเชิงเทรามีแม่น า้ 
บางปะกงไหลผา่นพืน้ท่ีอ าเภอตา่ง ๆ  คือ อ าเภอบางน า้เปรีย้ว อ าเภอบาง
คล้า อ าเภอเมือง อ าเภอบ้านโพธ์ิ และออกสู่อ่าวไทยท่ีอ าเภอบางปะกง 
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รวมความยาวชายฝ่ังทะเลประมาณ 12 กิโลเมตร ทัง้นี ้สามารถจ าแนก
ลกัษณะภมูิประเทศ ออกได้ 3 เขตใหญ่ ๆ คือ     

- เขตท่ีราบลุ่มแม่น า้ เป็นบริเวณท่ีมีความส าคัญมากท่ีสุดของจังหวดั
ฉะเชิงเทรา เพราะเป็นพืน้ท่ีราบเรียบ ดินอดุมสมบรูณ์ และมีน า้เพ่ือการ
ชลประทานอย่างเพียงพอ เขตพืน้ท่ีราบลุ่มแม่น า้จะครอบคลุมพืน้ท่ี
ประมาณร้อยละ 37.7 ของพืน้ท่ีจังหวดั หรือประมาณ 2,042.7 ตาราง
กิโลเมตร ซึ่งอยู่ในเขตพืน้ท่ีอ าเภอบางปะกง อ าเภอบ้านโพธ์ิ อ าเภอเมือง
ฉะเชิงเทรา อ าเภอบางน า้เปรีย้ว อ าเภอบางคล้า อ าเภอราชสาส์น อ าเภอ
คลองเขื่อน และบางส่วนของอ าเภอแปลงยาวและอ าเภอพนม 
สารคาม ท่ีราบลุ่มแม่น า้บางปะกงและสาขานีจ้ะมีช่ือเรียก อีกอย่างว่า  
“ท่ีราบฉนวนไทย” ซึ่งถือได้ว่าเป็นเขตเศรษฐกิจท่ีส าคัญของจังหวัด
ฉะเชิงเทรา เพราะท่ีราบลุม่ผืนนี ้  เป็นแหลง่ผลิตข้าวเพ่ือการค้าท่ีส าคญั
ของภาคตะวนัออกของประเทศไทย 

- เขตท่ีดอนหรือท่ีราบลกูฟูก เขตพืน้ท่ีนีอ้ยู่ในบริเวณตอนกลางค่อนไป
ทางตะวนัตกและทางเหนือท่ีติดต่อกบัจงัหวดัปราจีนบุรี โดยครอบคลมุ
พืน้ท่ีส่วนใหญ่ของจังหวัด คือ ประมาณร้อยละ 51.21 หรือประมาณ 
2,205.6 ตารางกิโลเมตร ซึ่งกระจดักระจายอยู่ในเขตอ าเภอสนามชยัเขต 
อ าเภอท่าตะเกียบ และบางส่วนของอ าเภอพนมสารคามและอ าเภอ
แปลงยาว ความสงูเฉลี่ยระดบัเหนือน า้ทะเลเฉลี่ย 4.20 เมตร ไม่เหมาะ
แก่การท านา พืน้ท่ีส่วนใหญ่ใช้ในการท าไร่ ได้แก่ มันส าปะหลัง อ้อย 
ข้าวโพด เลีย้งสตัว์ และสบัปะรด  

- เขตท่ีราบสงูและภเูขาเทือกเขาท่ีปรากฏทางตะวนัออกเฉียงใต้ซึ่งไป
สิน้สดุลง ในเขต ท้องท่ีของจงัหวดัชลบรีุ ครอบคลมุพืน้ท่ีประมาณร้อยละ 
11.2 หรือประมาณ 1,174.7 ตารางกิโลเมตร ซึ่งอยู่ในเขตพืน้ท่ีของ
อ าเภอสนามชยัเขต อ าเภอพนมสารคาม อ าเภอท่าตะเกียบ และบางสว่น
ของอ าเภอแปลงยาว 
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สภาพภมูิอากาศ  จังหวดัฉะเชิงเทรามีลกัษณะอากาศร้อนชืน้เขตศนูย์สตูร โดยมีลมมรสมุ
พดัปกคลมุเกือบตลอดปี แบ่งออกตามฤดกูาลได้ 3 ฤด ูดงันี ้

-  ฤดูร้อนเ ร่ิมตัง้แต่ เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนพฤษภาคม โดยมีลม
ตะวนัออกและลมใต้ พัดปกคลมุ ท าให้มีอากาศร้อนอบอ้าวและอากาศ
ร้อนจดัเป็นบางวนั บางครัง้อาจมีพายฤุดรู้อน ลกัษณะเป็นฝนฟ้าคะนอง
และลมกระโชกแรงอุณหภูมิอากาศสงูสุดเฉลี่ย 35-38 องศาเซลเซียส 
ปริมาณฝนรวมเฉลี่ย 200-300 มิลลิเมตร เป็นช่วงท่ีเหมาะแก่การปลกู
พืชไร่ อายกุารเก็บเก่ียวสัน้ เช่น ข้าวโพดและถัว่ตา่งๆ 

- ฤดฝูนเร่ิมตัง้แต่กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตลุาคม โดยมีลม
มรสมุตะวนัตกเฉียงใต้พัดปกคลมุ ประกอบกบัมีร่องความกดอากาศต ่า 
พาดผ่านภาคกลางและภาคตะวนัออกท าให้มี ฝนฟ้าคะนองเกือบทัว่ไป
และตกหนักบางพืน้ท่ี อาจก่อให้เกิดน า้ท่วมฉับพลนัในท่ีราบลุ่มแม่น า้
บางปะกง โดยมีปริมาณฝนเฉลี่ย 1,000-1,200 มิลลิเมตร เป็นช่วงท่ี
เหมาะแก่การท านาและปลกูไม้ผล ฝนส่วนใหญ่ท่ีตกลงมาเป็นฝนท่ีตก
ในช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงจะตกในพืน้ท่ีอ าเภอ
สนามชยัเขต และอ าเภอท่าตะเกียบ ซึ่งจงัหวดัฉะเชิงเทราจะได้รับอิทธิพล
จากลมบก ลมทะเล ประกอบกับการตัง้อยู่ในเขตมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 
ดงันัน้จึงมีปริมาณฝนตกเพียงพอตามฤดกูาล ความชืน้ใกล้เคียงกบัจงัหวดั
ชายฝ่ังทะเลตะวนัออก  

- ฤดูหนาว เร่ิมตัง้แต่กลางเดือนตลุาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ โดยมีลม
มรสุมตะวันออก เฉียงเหนือ พัดปกคลุม ประกอบกับบริเวณความกด
อากาศสงูพัดผ่านท าให้ท้องฟ้าโปร่ง อากาศเย็นกับมีหมอกในตอนเช้า 
และมีฟ้าหลวัในตอนกลางวนั อณุหภมูิอากาศต ่าสดุเฉล่ีย 18-21 องศา
เซลเซียส ปริมาณฝนรวมเฉล่ีย 50-100 มิลลิเมตร เป็นช่วงท่ีเหมาะแก่การ
ปลกูพืชผกัสวนครัว ไม้ดอกและไม้ประดบั 

สถิติข้อมูลภูมิอากาศจากสถานีตรวจวดัอากาศชลบุรี (ซึ่งเป็นสถานีท่ี
ใกล้เคียงจังหวดัฉะเชิงเทรามากท่ีสดุ เน่ืองจากจังหวดัฉะเชิงเทราไม่มี
สถานีตรวจวดัอากาศ) ของกรมอตุุนิยมวิทยาในคาบ 10 ปี (ระหว่างปี 
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2538-2547) พบว่า จังหวัดฉะเชิงเทรามีปริมาณน า้ฝนเฉลี่ยรายเดือน
สงูสดุ 150.0 มิลลิเมตร ในเดือนกรกฎาคม จ านวนฝนตกเฉล่ีย 117.4 วนั 
และมีค่าการระเหยเฉลี่ยรายเดือนสูงสุดในเดือนเมษายน วัดได้ 172.1
มิลลิเมตร 

(ท่ีมา แผนปฏิบตัิราชการประจ าปีของจงัหวดัฉะเชิงเทรา, 2556) 
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บทที่ 3  
ขัน้ตอนการด าเนินงาน 

 การวิจยันีมุ้ง่เน้นการศกึษาและประเมินขัน้สงูเพ่ือหาความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อ
การปนเปื้อนของพืน้ท่ีศึกษา และจัดท าแผนท่ีความเปราะบางโดยใช้การศึกษา วิเคราะห์ และ
ประเมิน ซึ่งมีพืน้ฐานมาจากแนวความคิดการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการ
ปนเปื้อนโดยแบบจ าลอง DRASTIC ท่ีเป็นการประเมินโดยอาศัยกระบวนการพิจารณาและ
วิเคราะห์โดยการให้คะแนน (Index and overlay Method) ท่ีใช้หลกัการให้คะแนนโดยพิจารณา
จากคณุสมบตัิทางกายภาพของพืน้ท่ีทัง้ 7 ตวัแปร คือ ระดบัน า้บาดาล (D) อตัราการเพ่ิมเติมน า้
สทุธิ (R) ตวักลางชัน้หินให้น า้ (A) ตวักลางดิน (S) สภาพภมูิประเทศ (T) เขตอ่ิมอากาศ (I) และ 
ค่าสมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่าน (C) ร่วมกับกระบวนการวิเคราะห์เชิงสถิติโดยการพิจารณา
สมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณ (Multiple Linear Regression Analysis) และการจ าลอง 
สภาพการไหลของน า้บาดาลในพืน้ท่ีด้วยแบบจ าลอง MODFLOW  เพ่ือพัฒนาแบบจ าลอง 
ในการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการปนเปื้อนท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด 
ส าหรับกรณีศึกษา โดยแบ่งพืน้ท่ีศึกษาเป็น 3 พืน้ท่ีคือ (1) ลุ่มน า้เจ้าพระยา พืน้ท่ีตัวแทน คือ 
จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก (2) ลุม่น า้ท่าจีน พืน้ท่ีตวัแทน คือ จงัหวดัสพุรรณบรีุ (3) ลุม่น า้
บางปะกง พืน้ท่ีตวัแทน คือ จงัหวดัฉะเชิงเทรา ซึ่งมีขัน้ตอนการด าเนินงาน ดงัตอ่ไปนี ้

 
รูปที่ 3- 1 พืน้ท่ีศกึษาทัง้ 3 แห่ง พร้อมทัง้ลกัษณะภมูิประเทศของพืน้ท่ี 
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รูปที่ 3- 2 ขัน้ตอนการด าเนินงาน 

Calibration โดยTrial  

and error ค่า C  

 

Overlay  

โดย GIS 

เปรียบเทียบและวเิคราะห์ 

น าไปใช้จ าลอง 

ความเปราะบางเทียบกบั 

การปนเปือ้นของไนเตรท 

ในจงัหวดัสพุรรณบรีุ 

 

สร้างสมการ

ความสมัพนัธ์

เชิงคณิตศาสตร์ 

เพ่ือใช้หาระดบั

น า้บาดาล 

สร้างแบบจ าลองทางกายภาพ

ของชัน้น า้บาดาล 

จดัเตรียมข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกบั

ชัน้น า้บาดาล พร้อมทัง้ก าหนด 

Boundary Condition ของทัง้ 3 

พืน้ท่ี 

 
จ าลองสภาพการไหลของ 

น า้บาดาล โดย MODFLOW ใน

โปรแกรม GMS 

จดัเตรียมข้อมูล D 

(จากสมการ

ความสมัพนัธ์), R, 

A, S, T, I, C (จาก

MODFLOW) 

พร้อมทัง้ท าการ

วเิคราะห์แบบการ

ให้คะแนน 

 

Overlay  

โดย GIS 

แบง่พืน้ท่ีเพ่ือ

ศึกษา

ความสมัพนัธ์

ระหวา่งปริมาณ

ฝนและระดบัน า้

บาดาล 

Regression 

Analysis 

ADVANCED 

DRASTIC MAP 

(แผนท่ีความ

เปราะบางของชัน้

น า้บาดาล 

ขัน้สงู) 

 สรุปผลการศึกษา 

 

DRASTIC 

MAP (แผนท่ี

ความ

เปราะบางของ

ชัน้น า้บาดาล) 

 

จดัเตรียมข้อมูล 

D, R, A, S, T, 

I, C พร้อมทัง้

ท าการวเิคราะห์

แบบการให้

คะแนน 

 

ADVANCED 

DRASTIC 
DRASTIC MODFLOW Correlation 

รวบรวมและทบทวน 

รายงานเอกสารท่ีเก่ียวข้อง Local-scale data 

Observe data 

Geo-hydro รวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง 

(Local-scale data) 

เลือกพืน้ท่ีศึกษา 
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3.1 รวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง (Local-Scale Data) 

 ในการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการปนเปื้อนด้วยแบบจ าลอง 
DRASTIC และแบบจ าลอง ADVANCED DRASTIC ท่ีพฒันาขึน้โดยอาศยัหลกัสถิติเพ่ือหาสมการ
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน า้ฝนกับระดับน า้บาดาล และแบบจ าลองสภาพการไหล 
MODFLOW ควรมีการจัดเตรียมข้อมลูเพ่ือท าการวิเคราะห์ โดยการสร้างสมการความสัมพันธ์
ระหวา่งปริมาณน า้ฝนและระดบัน า้บาดาล ท่ีใช้การวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นแบบพหนุามของข้อมลู
ความลึกจากผิวดินถึงระดับน า้บาดาลและข้อมูลปริมาณฝน ทัง้นี ้เน่ืองจากการสร้างสมการ
ความสมัพนัธ์จากข้อมลูชดุเดียวไมเ่พียงพอ จึงควรจดัเตรียมข้อมลูระดบัน า้บาดาลและปริมาณฝน
ย้อนหลงัรายเดือน เพ่ือให้ได้สมการท่ีแมน่ย า ถกูต้อง และมีความน่าเช่ือถือ ซึ่งข้อมลูความลกึจาก
ผิวดินถึงระดับน า้บาดาลจะถูกน าไปใช้เป็นตัวแปรความลึกระดับน า้บาดาล (D) โดยในการ
ประเมินความเปราะบางจากแบบจ าลอง DRASTIC ต้องใช้ ข้อมูลปริมาณฝนร่วมกับค่า
สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผา่น (C) เพ่ือหาคา่อตัราการเติมน า้ (R) ข้อมลูตวักลางชัน้น า้บาดาล 
(A) ข้อมูลชนิดตัวกลางดิน  (S) ข้อมูลสภาพภูมิประเทศ (T) และข้อมูลเขตอ่ิมอากาศ (I) 
นอกจากนัน้ ข้อมูลเหล่านีย้ังเป็นข้อมูลน าเข้า (Input) เพ่ือสร้างแบบจ าลองสภาพน า้บาดาล 
MODFLOW โดยเพ่ิมข้อมูลในส่วนของค่าสัมประสิทธ์ิการกักเก็บน า้  (Storativity, Storage 
Coefficient – S) และคา่ความพรุน (Porosity ใช้คา่ 0.3) 
 
ตารางที่ 3- 1 ตวัอย่างข้อมลูความลกึน า้บาดาลรายเดือนย้อนหลงัตัง้แตปี่ ค.ศ. 2007-2008 ของ
จงัหวดัฉะเชิงเทรา (ข้อมลูความลกึระดบัน า้บาดาลรายเดอืนย้อนหลงั กรมทรัพยากรน า้บาดาล) 

Piezo 
metric 
station 

year 
month 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

EAT 
85/1 

2007 - - - - - - - - - - - - 
2008 8.89 9 9.1 9.1 6.53 6.1 5.89 5.85 5.78 - - 5.65 

EAT 74 
2007 - - - - - - - - - - - - 
2008 2.47 2.49 3.15 3.1 3.13 2.86 2.88 2.83 2.86 - - 2.91 

EAT 
78/2 

2007 - - - - - - - - - - - - 
2008 19.19 19.2 19.76 19.78 19.65 19.35 19.4 19.4 19.3 - - 19.5 

EAT 
2/3 

2007 10.1 10.12 10.39 10.65 10.92 10.78 10.6 10.4 10.3 10.1 10.22 - 
2008 10.2 10.29 10.35 10.42 10.36 10.4 11.1 10.97 10.7 - - 10.5 

EAT 
2/4 

2007 7.96 7.94 7.95 8.1 7.95 7.9 7.88 7.84 7.78 7.62 7.76 - 
2008 7.65 7.72 7.76 7.88 7.8 7.85 5.83 5.96 4.37 - - 4.4 
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ตารางท่ี 3- 2 ตวัอย่างข้อมลูปริมาณน า้ฝนรายเดือนย้อนหลงัตัง้แตปี่ ค.ศ. 2007-2009 ของจงัหวดั
ฉะเชิงเทรา (ข้อมลูฝนของกรมอตุนิุยมวทิยา 1969 – 2011) 

Raingage 
station  year 

month 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

 2007 0.01 0.84 2.22 8.28 8.38 3.84 6.31 1.88 6.86 2.48 0.76 0.00 

 

 

423301 

2008 0.20 1.50 2.22 7.84 4.75 7.34 9.09 7.14 12.72 8.02 1.12 0.02 

2009 0.00 0.00 5.37 4.32 5.96 3.55 3.42 3.79 6.36 4.36 1.32 0.03 

2010 1.32 0.99 2.06 5.25 4.49 5.86 12.00 8.86 9.82 6.85 0.18 0.02 

 
ตารางท่ี 3- 3 ตวัอย่างข้อมลูความลกึน า้บาดาลรายเดือนย้อนหลงัตัง้แตปี่ ค.ศ. 2007-2008 ของ
จงัหวดัสพุรรณบรีุ (ข้อมลูความลกึระดบัน า้บาดาลรายเดอืนย้อนหลงั กรมทรัพยากรน า้บาดาล) 

Piezo
metric 
station 

 
year 

month 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

E 
106/1 

2005 - - - - - - - - - - - - 
2008 - - - - - - - - - - - - 
2009 13.75 13.51 13.49 13.6 14.3 15.1 14 13.7 - - - - 

CWE 
10/1 

2005 7.88 - 7.88 7.55 9.65 10.3 9.43 7.76 7.12 5.68 5.66 5.65 
2008 2.47 2.49 3.15 3.1 3.13 2.86 2.88 2.83 2.86 - - 2.91 
2009 2.88 2.95 2.99 2.53 3.03 3 2.95 3.47 - - - - 

CWE 
19/1 

2005 21 - 21.1 21.3 21.7 22.2 22.3 22.3 22.2 21.94 21.90 21.91 
2008 22.04 22.00 22.29 22.2 22.2 23.5 23.4 23.4 23.4 - - 22 
2009 21.96 21.99 22.06 22.2 24 23.4 24 22.4 - - - - 

CWE 
28/1 

2005 29.9 - 29.9 31 31.3 31.5 31.2 31.3 31.2 30.74 30.64 30.65 
2008 31.74 31.70 31.71 31.3 31.5 30.8 30.9 38.9 30.9 - - 30.9 
2009 30.83 30.76 30.93 30.5 31.3 31.5 30.9 29.5 - - - - 

CWE 
22/1 

2005 16 - 16.2 16.2 16.2 16 16 15.8 15.7 15.60 15.55 15.51 
2008 22.05 22.01 22.51 22.5 22.5 22.4 22.4 22.4 23.4 - - 22.4 
2009 22.37 22.42 22.31 21.1 24.1 24.2 25.2 24.4 - - - - 

CWE 
14/1 

2005 12.4 - 12.5 12.8 12.6 12.8 12.7 12.4 11.9 12.09 12.07 12.09 
2008 14.18 14.15 14.39 14.4 14.4 14.5 14.5 14.5 14.5 - - 14.7 
2009 14.53 14.43 14.81 14.7 16.7 15.6 14.5 15.4 - - - - 

CWE 
120/1 

2005 - - - - - - - - - - - - 
2008 - - - - - - - - - - - - 
2009 3.15 3.11 3.18 3.05 2.95 4.29 4.31 3.96 - - - - 
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ตารางท่ี 3- 4 ตวัอย่างข้อมลูปริมาณน า้ฝนรายเดือนย้อนหลงัตัง้แตปี่ ค.ศ. 2005 และ 2008-2009
ของจงัหวดัสพุรรณบรีุ (ข้อมลูฝนของกรมอตุนิุยมวิทยา 1969 – 2011) 

Raingage 
station  year 

month 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

60092 

2005 0 0.3 0.7 0.7 2.2 4.2 - - - - - - 

2008 0 0 0.8 4.6 3.5 7.3 2.4 3.7 6.5 4 0.8 0 

2009 0 0.6 0.6 0.8 4.3 3.5 2.4 2.8 8.2 2.9 0 0 

60062 

2005 0 0 0.8 1.1 1.3 4.8 - - - - - - 

2008 0 0 0 2.6 6.2 10.1 2.7 6.8 6.6 3.5 2.6 0 

2009 0 0 0 0 8.7 2.7 2.4 2.4 5.9 5 0 0 

60032 

2005 0 0.2 0.5 0.4 0.5 2.7 1.4 2.5 13.2 1.5 3 0 

2008 0 0 0.7 2.9 5.3 3.3 2.1 3.9 5 3.1 0 0 

2009 0 0 0 0.3 2.1 - 2.7 1.4 8.7 5.6 0 0 

60102 

2005 0 1.1 0.6 0.5 1.9 2.6 - - - - - - 

2008 0 0 0.1 1.8 5.8 1.5 3.3 3.9 6 5.1 2.1 0 

2009 0 0 0 0.4 2.2 2.9 3.3 2.1 2.8 7.9 0.1 0 

60042 

2005 0 0.7 3.6 4.6 4.4 2.9 - - - - - - 

2008 0 0 2.3 0 4.8 2.6 5.5 3.2 4.6 10.3 0.4 0.5 

2009 0 0 0 6 2.9 - 5 5 10.8 12.2 0 0 

60072 

2005 0 0 0 0.9 0.7 3 3.1 2.1 4.7 3.4 5.5 0.3 

2008 0 0 0 4 7.3 12.7 1.8 4 8.8 3.2 3 0 

2009 - - - - - - - - - - - - 
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ตารางท่ี 3- 5 ตวัอย่างข้อมลูความลกึน า้บาดาลรายเดือนย้อนหลงัตัง้แตปี่ ค.ศ. 2007-2008 
 ของจงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก (ข้อมลูความลกึระดบัน า้บาดาลรายเดือนย้อนหลงั  
กรมทรัพยากรน า้บาดาล) 

Piezo
metric 
station 

 year 
month 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

NT 
53/1 

2007 13.09 - 12.85 - 13.18 - 12.9 - 13.09 - 13.22  - 
2008 12.32 - 12.22 - 12 - 12.08 - - - 13.44 13.29 

NT 
54/1 

2007 8.32 - 8.5 - 8.26 - 8.2 - 8.41 - 8.5 - 
2008 7.38 - 11.4 - 11 - 9.78 - - - - - 

NT 
48/1 

2007 22.44 - 22.59 - 8.54 - 20.42 - 21 - 22.07 - 
2008 22.11 - 7.24 - 7.21 - 8 - - - - - 

NT 
96/1 

2007 15.02 - 18.69 - 17.8 - 16.08   16.52 - 16.85 - 
2008 18.01 - 17.89 - 17.81 - 17.6 - - - - - 

NT 
93 

2007 13.4 - 13.06 - 13 - 13.02 - 13.11   13.26 - 
2008 13.78 - 13.35 - 13.3 - 13.22 - - - - - 

NT 
50/1 

2007 15.32 - 15.43 - 13.66 - 13.6 - 14.12 - 14.78 - 
2008 12.6 - 16.4 - 15.69 - 16 - - - - - 

 
ตารางท่ี 3- 6 ตวัอย่างข้อมลูปริมาณน า้ฝนรายเดือนย้อนหลงัตัง้แตปี่ ค.ศ. 2007 ของจงัหวดั
สโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก (ข้อมลูฝนของกรมอตุนิุยมวทิยา 1969 – 2011) 

Raingage 
station 

year 
month 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

39161 
2007 0 0 0 2.8 12 9.3 3.6 7.2 10.2 6 0 0 
2008 0 0.3 0.8 2.7 4.1 5 4.4 - - - - - 

39062 
2007 0 0.5 0.1 3.5 8.7 8.7 4.5 6.6 7 5.4 0.4 0.1 
2008 0 0 0.4 0 3.3 2.3 6.8 - - - - - 

39042 
2007 0.2 1.5 0.4 1 8.2 5.1 2.3 - 7.4 6.7 0 0 
2008 0 0 2.7 2.8 3.2 5.2 8.1 - - - - - 

59082 
2007 0.2 1.1 0.5 0 10.1 7.7 1.9 7.5 12.3 3.8 0 0 
2008 0 0 2.8 2.7 3.4 5.7 3.5 - - - - - 

59032 
2007 0.1 1.4 0.1 0  -  -  - -  0 0 0 0 
2008 0 0 2.1 3.6 4 5.3 4.4 - - - - - 

39013 
2007 0 1.4 0.2 4 11.1 4.1 9.9 4.9 11.3 6.7 0.1 0.1 
2008 0 0.2 0.7 1.4 5.2 3.1 4.4 - - - - - 
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ตารางท่ี 3- 7 ตวัอย่างข้อมลูคณุสมบตัิทางชลศาสตร์ของชัน้น า้บาดาล T, K, S ของจงัหวดั
ฉะเชิงเทรา (กรมทรัพยากรน า้บาดาล, 2550) 

ที่ 
พิกัด สถานที่ คุณสมบัติทางชลศาสตร์ของชั้นน้้าบาดาล 
E N บ้าน จังหวัด T (m2/d) K (m/d) S 

1 736980 1519386 บ้านคุ้งกร่าง ฉะเชิงเทรา 4.40E-01 7.33E-02 2.05E-01 

5 791568 1483576 บ้านกรอกสะแก (บ่อ2) ฉะเชิงเทรา 2.23E+00 1.86E-01 1.01E-01 

2 781784 1479568 ศรีเจริญทอง ฉะเชิงเทรา 6.92E+00 1.15E+00   

6 780978 1480480 บ้านผู้ใหญ่ศรีเจริญทอง ฉะเชิงเทรา 8.74E+02 1.45E+02 5.05E-03 

7 780337 1479907 ศรีเจริญทอง (วัดป่า ) ฉะเชิงเทรา 4.32E+00 7.21E-01 7.35E-01 

8 778476 1480515 ชุมชนเขาช่องแคบ ฉะเชิงเทรา 6.33E+00 1.05E+00   

9 797505 1494569 หนองปลาซิว ฉะเชิงเทรา 4.16E-01 6.94E-02 8.20E-02 

10 759429 1507368 วัดบ้านน้อยนาคี ฉะเชิงเทรา 1.33E+01 2.22E+00   

3 797568 1490016 เขาตลาด (คุ้มบ้านน้อย) ฉะเชิงเทรา 2.70E+00 4.50E-01 2.46E-01 

4 784079 1490393 คลองสียัด ฉะเชิงเทรา 2.06E+00 3.44E-01 7.03E-01 

11 788803 1494247 บ้านเนินน้อย(บ่อ2) ฉะเชิงเทรา 1.41E+00 2.36E-01   

12 738790 1530636 บ้านบางต้นไทร ฉะเชิงเทรา 9.98E-01 1.67E-01 6.24E-01 

13 735403 1529971 บางกระเจ็ด (บ่อ1) ฉะเชิงเทรา 3.30E+02 2.75E+01   

14 738045 1514668 วัดใหม่บางคล้า ฉะเชิงเทรา 3.95E+01 6.56E+00 1.11E-03 

15 741678 1522751 หนองชุมพร (บ่อ1) ฉะเชิงเทรา 9.08E+00 4.54E-01   

16 739201 1508149 บ้านวังสีทอง ฉะเชิงเทรา 9.01E+00 4.47E-01 8.20E-03 

17 759255 1523755 วัดบางกระพ้อ ฉะเชิงเทรา 6.03E-01 1.01E-01 6.62E-02 

18 737861 1528466 ลาดโคก ฉะเชิงเทรา 3.43E+00 5.27E-01   

19 719802 1539895 คลองหกวา (บ่อ2) ฉะเชิงเทรา 5.43E+00 4.53E-01 3.65E-01 

20 721700 1545063 อนามัยเฉลิมพระเกียรต ิ ฉะเชิงเทรา 8.75E+01 1.45E+01 7.28E-02 

21 709183 1543262 คลองหกวา ฉะเชิงเทรา 5.52E+01 4.60E+00   

22 711328 1492697 คลองผีขุด ฉะเชิงเทรา 1.32E+00 2.21E-01 2.15E-02 

23 710605 1493622 คลองผีขุด ( นิคม. 1 ) ฉะเชิงเทรา 5.46E+01 9.09E+00   

24 710542 1491924 
คลองผีขุด  
(บ้านปากคลอง 
บุญประกอบ ) 

ฉะเชิงเทรา 5.21E+01 8.72E+00   

25 709583 1492731 บ้านคลองแปดสิบ ฉะเชิงเทรา 7.51E+01 8.72E+00   

26 711300 1492400 บ้านคลองผีขุด ฉะเชิงเทรา 2.10E+01 3.51E+00 4.55E-04 
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ตารางท่ี 3-7 (ตอ่)     

27 712464 1492948 คลองยายใหม่ ฉะเชิงเทรา 1.52E+01 2.18E+00   

28 722920 1506450 บ้านเกาะชัน ฉะเชิงเทรา 7.59E+00 4.61E-01 4.05E-01 

29 726677 1503317 ตลาดทด ฉะเชิงเทรา 1.01E+01 8.47E-01 9.20E-01 

30 729868 1502586 หนองหน้าบ้าน ฉะเชิงเทรา 9.75E+00 1.08E+00 4.15E-01 

31 742106 1504631 วังนกกา-ไผ่แก้ว ฉะเชิงเทรา 1.62E+01 2.02E+00 2.13E-04 

32 742878 1504148 คลองโรงเลื่อย ฉะเชิงเทรา 1.47E+01 1.22E+00   

33 753843 1501774 คลองสอง ฉะเชิงเทรา 5.65E+00 9.41E-01   

34 754918 1499779 บ้านคลองสอง ฉะเชิงเทรา 1.29E+00 2.14E-01 3.90E-01 

35 744400 1502590 ร.ร.บ้านวังเย็น ฉะเชิงเทรา 8.20E+00 1.36E+00 9.44E-04 

36 746790 1500400 รร.วังกะจะ ฉะเชิงเทรา 3.08E+00 5.14E-01 5.56E-03 

37 745252 1501294 วังกะจะ ฉะเชิงเทรา 3.08E+00 5.14E-01 5.56E-03 

38 744362 1501706 วังกระจะ(บึงยายกี) ฉะเชิงเทรา 1.54E+01 4.49E+00 4.34E-01 

39 743875 1502964 โรงเรยีนวัดวังเย็น ฉะเชิงเทรา 8.20E+00 1.36E+00 9.44E-04 

40 750811 1498273 บ้านหนองปรือไม้แก้ว ฉะเชิงเทรา 1.35E+01 4.52E+00   

41 750998 1494422 
บ้านโกรกแก้ว 
วงพระจันทร์ 

ฉะเชิงเทรา 1.27E+01 2.12E+00   

42 748354 1504629 หนองครก ฉะเชิงเทรา 1.62E+01 4.05E+00 7.43E-03 

43 756012 1497450 ไทรทอง ฉะเชิงเทรา 1.03E+00 1.71E-01 5.23E-01 

44 757601 1490997 บ้านหนองปลาไหล ฉะเชิงเทรา 3.86E+00 6.43E-01   

45 755851 1490730 หนองปลาไหล ฉะเชิงเทรา 1.94E+00 3.24E-01 7.59E-01 

46 756164 1491828 หนองปลาไหล ฉะเชิงเทรา 1.72E+00 2.86E-01 2.34E-01 

47 760733 1491520 
หนองไม้แก่น   
(หนองปลาดุก ) 

ฉะเชิงเทรา 2.48E+00 1.18E-01 1.05E-01 

48 759168 1494295 รร.หนองขาว ฉะเชิงเทรา 1.23E+01 3.07E+00 6.24E-04 

49 757986 1494576 บ้านหนองน้้าขาว ฉะเชิงเทรา 5.25E+01 7.15E+00   

50 759006 1494111 บ้านหนองน้้าขาว ฉะเชิงเทรา 5.95E+01 9.92E+00   

51 764502 1494656 เขาสะท้อนบน ฉะเชิงเทรา 4.88E-01 8.14E-02 3.24E-02 

52 740546 1508756 บ้านกลาง ฉะเชิงเทรา 1.06E+01 1.33E+00   

53 747826 1507523 บ้านสวน ฉะเชิงเทรา 7.00E-01 1.16E-01 2.91E-01 

54 747121 1507843 วัดอ่าวช้างไล่ ฉะเชิงเทรา 7.12E+00 1.18E+00 1.23E-01 
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55 760293 1518760 ปากกง ฉะเชิงเทรา 1.46E+00 2.45E-01 2.28E-01 

56 759166 1521058 บ้านไร่ดอน ฉะเชิงเทรา 3.29E+00 5.49E-01 1.78E-01 

57 759428 1507368 บ้านหินดาด ฉะเชิงเทรา 4.70E+00 7.84E-01 2.71E-01 

58 757797 1510206 บ้านเขาดิน ฉะเชิงเทรา 1.04E+00 1.73E-01 7.20E-02 

59 762441 1517819 ร.ร.ดอนขี้เหล็ก ฉะเชิงเทรา 2.12E+00 3.53E-01 1.98E-01 

60 759008 1521477 ห้วยสาม ฉะเชิงเทรา 4.18E+00 7.02E-01 9.66E-01 

61 776430 1523393 ปรือวาย ฉะเชิงเทรา 5.31E-01 8.85E-02 1.75E-01 

62 765367 1521435 บ้านหนองยายแอ่น ฉะเชิงเทรา 1.98E+00 3.30E-01   

63 762930 1526861 หนองปรือ ฉะเชิงเทรา 3.14E+00 5.24E-01 2.11E-01 

67 752144 1528483 อบต.บ้านซ่อง ฉะเชิงเทรา 8.89E-01 1.47E-01 1.01E-01 

64 797215 1518800 ที่สาธารณะบ้านหนองหญ้า ฉะเชิงเทรา 2.32E+00 3.87E-01 1.49E-01 

65 761033 1527145 บ้านหัวกระสังข์ ฉะเชิงเทรา 3.09E+00 5.15E-01 6.59E-02 

68 752546 1527415 บ้านหัวกะสัง ฉะเชิงเทรา 2.39E+00 3.99E-01 1.72E-03 

69 797215 1518800 บ้านธารพูด ฉะเชิงเทรา 1.94E+00 3.24E-01 1.46E-01 

66 751942 1526374 บ้านเกาะสุวรรณ ฉะเชิงเทรา 4.04E+00 6.74E-01   

70 792600 1512309 บ้านหนองปลิง ฉะเชิงเทรา 2.45E+00 4.09E-01 1.59E-02 

71 755411 1509047 บ้านหนองแหน (บ่อ1) ฉะเชิงเทรา 8.47E-01 1.41E-01 3.31E-01 

72 755353 1509097 บ้านหนองแหน (บ่อ2) ฉะเชิงเทรา 4.47E-01 7.56E-02 5.15E-01 

73 730578 1513827 บ้านดอน ฉะเชิงเทรา 9.00E+01 4.88E-01 3.00E-01 

74 703506 1518192 บ้านคลองหลวงแพ่ง ฉะเชิงเทรา 3.45E+00 5.75E-01 1.34E-01 

75 747128 1521676 บ้านไผ่ขวาง ฉะเชิงเทรา 2.81E+00 4.68E-01 3.39E-02 

76 705930 1519540 บ้านหนองช้างตาย ฉะเชิงเทรา 4.81E+01 8.01E+00 3.54E-04 

78 764761 1512004 บ้านบางมะเฟือง ฉะเชิงเทรา 3.38E+00 5.63E-01 5.24E-02 

79 764631 1511604 รร.วัดบางมะเฟือง ฉะเชิงเทรา 4.49E+00 7.49E-01 1.93E-02 

80 797087 1494505 วัดบางมะเฟือง ฉะเชิงเทรา 2.68E+00 2.23E-01 8.44E-03 

81 774751 1504710 บ้านป่าอีแทน ฉะเชิงเทรา 1.92E+00 3.21E-01 3.45E-01 

82 764924 1513914 ดอนทนา ฉะเชิงเทรา 1.25E+01 2.07E+00   

86 765123 1512870 บ้านเกาะขนมจีน ฉะเชิงเทรา 2.45E+01 3.06E+00 3.59E-04 
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83 769107 1509221 
ส้านักสงฆ์พระอิฐ 
 บ้านวังไทร 

ฉะเชิงเทรา 3.08E+00 5.14E-01 1.05E-01 

84 768635 1508991 วังไทร ฉะเชิงเทรา 1.44E+00 2.41E-01   

77 779576 1515086 ห้วยกบ ฉะเชิงเทรา 1.80E+00 4.51E-01 2.72E-02 

85 773664 1506753 ดอนทราย ฉะเชิงเทรา 1.74E+00 2.90E-01 3.39E-01 

88 778628 1513999 ร.ร.บ้านท่ากระดาน ฉะเชิงเทรา 6.53E+01 1.09E+01 4.42E-03 

89 782989 1509370 ร.ร.บ้านท่าเรียบ ฉะเชิงเทรา 2.70E+00 8.19E-02 5.35E-01 

90 786026 1510033 ร.ร.บ้านนา ฉะเชิงเทรา 9.47E+00 1.58E+00 4.72E-02 

91 773518 1513945 รร.บ้านกระบกเตี้ย ฉะเชิงเทรา 1.50E+00 2.50E-01 5.90E-01 

92 793007 1515493 กระบกหวาน ฉะเชิงเทรา 1.96E+00 3.27E-01 8.47E-01 

93 745484 1500469 โคกตะเคยีนงาม ฉะเชิงเทรา 2.25E-01 3.76E-02 6.24E-02 

94 745484 1500469 มาบนาดี ฉะเชิงเทรา 2.32E+00 3.87E-01 5.33E-02 

 

ตารางท่ี 3- 8 ข้อมลูคณุสมบตัิทางชลศาสตร์ของชัน้น า้บาดาล T, K, S ของจงัหวดัสพุรรณบรีุ 
(ข้อมลูจากกรมทรัพยากรน า้บาดาล, 2550) 

ที ่ สถานที ่ คุณสมบตัิทางชลศาสตร์ของชั้นน้้าบาดาล 
บ้าน จังหวดั T (m2/d) K (m/d)        S 

1 ร.ร.วัดเขาก้าแพง สุพรรณบุรี 1.37E+01 1.08E+01 4.77E+00 
2 บ้านเขาก้าแพง สุพรรณบุรี 4.56E+01 2.42E+01 2.16E+01 
3 วัดเขาดีสลัก สุพรรณบุรี 4.22E+02 4.30E+01 5.36E+01 
4 วัดห้วยคู ้ สุพรรณบุรี 3.30E+01 3.83E+01 2.82E+01 
5 บ้านหนองโปง่ สุพรรณบุรี 1.25E+02 3.83E+01 8.73E+01 
6 บ้านไผ่ขวาง สุพรรณบุรี 1.08E+02 7.24E+01 2.20E+01 

7 บ้านหนองน้้า
แดง สุพรรณบุรี 4.94E+01 3.04E+01 4.02E+01 

8 บ้านหนองศาลา สุพรรณบุรี 3.98E-01 4.20E-01 5.32E-01 
9 ร.ร.ตลิ่งชันวิทยา สุพรรณบุรี 9.47E-01 8.38E-01 1.25E+00 
10 วัดเขากุฎ ิ สุพรรณบุรี 3.49E+01 1.71E+01 1.06E+01 
11 บ้านลูกแก สุพรรณบุรี 3.17E+01 3.04E+01 2.17E+01 
12 บ้านเขาวงศ ์ สุพรรณบุรี 1.23E+01 2.15E+01 3.79E+01 
13 บ้านจร้าใหม่ สุพรรณบุรี 1.10E+01 1.08E+01 1.04E+01 
14 วัดกกม่วง สุพรรณบุรี 6.54E-01 7.47E-01 7.84E-01 
15 บ้านทุ่งดินด้า สุพรรณบุรี 6.86E-01 8.38E-01 8.67E-01 
16 บ้านรางพยอม สุพรรณบุรี 5.79E+02 2.15E+01 1.44E+01 
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ตารางท่ี 3- 9 ข้อมลูคณุสมบตัิทางชลศาสตร์ของชัน้น า้บาดาล T, K, S ของจงัหวดัสโุขทยัและ
จงัหวดัพิษณโุลก (ข้อมลูจากกรมทรัพยากรน า้บาดาล, 2550) 

ที่ 
พิกัด สถานที่ คุณสมบัติทางชลศาสตร์ของชั้นน้้าบาดาล 

E N บ้าน จังหวัด T (m2/d) K (m/d) S 

1 595460 1860062 วัดหนองบัวเก่า สุโขทัย 1.42E+01 2.37E+00 2.08E-01 

2 608648 1872197 หนองบึงมูล สุโขทัย 1.15E+01 1.92E+00 4.87E-01 

3 594714 1866443 อบต. ท่าฉนวน สุโขทัย 3.59E+01 5.97E+00 1.14E+00 

4 601834 1870169 อบต.กง สุโขทัย 6.74E+00 1.12E+00 7.01E-01 

5 581138 1852123 ทุ่งอีป้า สุโขทัย 1.06E+01 1.77E+00 5.65E-01 

6 593011 1852004 ทุ่งยางเมือง สุโขทัย 1.16E+00 1.93E-01 2.70E-01 

7 587866 1852294 ยางแหลม สุโขทัย 5.54E+00 9.23E-01 7.22E-01 

8 595449 1860060 วัดวังกร่าง สุโขทัย 1.03E+00 1.73E-01 2.56E-01 

9 564539 1859293 วัดโพธ์ิทองสังฆาราม สุโขทัย 3.01E+00 5.54E-01 3.06E-01 

10 580725 1852837 วัดมุจลินทาราม สุโขทัย 7.58E+00 1.26E+00 5.56E-01 

11 585015 1861538 ป่าตะแบก สุโขทัย 4.11E+00 6.84E-01 1.22E-01 

12 560199 1887656 นาตาปาด สุโขทัย 4.18E+01 6.95E+00 1.94E-01 

13 578231 1891502 คลองยง สุโขทัย 1.19E+01 1.99E+00 1.76E-02 

14 582033 1940047 วัดสุทธาราม สุโขทัย 2.86E+02 4.77E+01 1.09E-02 

15 579615 1925210 แสนตอ สุโขทัย 3.78E+02 6.29E+01 6.10E-02 

16 585503 1940435 บ้านป่ายางน้อย สุโขทัย 1.29E+02 2.14E+01 3.87E-03 

17 573433 1926949 ใหม่ไทยพัฒนา สุโขทัย 4.64E+02 7.77E+01 3.87E-03 

18 588758 1939743 ห้วยแม่ตะเคียนทอง สุโขทัย 1.08E+01 1.80E+00 2.20E-02 

19 582512 1940244 วัดดอยท่าด่าน สุโขทัย 8.19E+01 1.36E+01 3.07E-03 

20 579608 1925198 ไร่บัวงาม สุโขทัย 1.98E+01 3.31E+00 5.45E-03 

21 580218 1940943 วัดวังค่า สุโขทัย 3.07E+02 5.10E+01 2.17E-01 

22 574642 1897316 ดอนโก สุโขทัย 3.08E+00 5.13E-01 1.26E-01 

23 593504 1895375 วังลึก สุโขทัย 2.24E+00 3.74E-01 3.44E-01 

24 588325 1897741 อบต.บ้านนา สุโขทัย 2.17E+00 3.62E-01 3.67E-01 

25 588803 1897438 
บ้านนา  (นางวิรัตน์  
พละทรัพย์) สุโขทัย 2.34E+00 3.90E-01 2.93E-01 

26 588166 1895778 
คลองตาโฉม  (นายรตัน์  
เลือจันทร์) สุโขทัย 3.45E+00 5.75E-01 9.87E-02 

27 573790 1900283 อบต.บ้านราวต้นจันทร์ สุโขทัย 2.13E+00 3.55E-01 4.82E-01 

     



 

 

82 

ตารางท่ี 3-9 (ตอ่) 

28 588575 1897159 วังทอง สุโขทัย 1.81E+00 3.01E-01 3.71E-01 

29 572952 1901801 ท่ากระสังข์ สุโขทัย 7.35E+00 1.22E+00 7.56E-01 

30 588368 1896083 คลองตาเพชร สุโขทัย 4.78E+01 7.98E+00 2.45E+00 

31 580862 1899853 ร.ร.บ้านไร่พิทยาคมจุด 2 สุโขทัย 1.57E+00 2.56E-01 2.76E-01 

32 579734 1901712 วัดบ้านปากคลองแดน สุโขทัย 5.49E+01 9.15E+00 1.91E-01 

33 587576 1894318 วังทอง สุโขทัย 1.42E+00 2.37E-01 2.39E-01 

34 565255 1896378 หนองสะแก สุโขทัย 1.48E+00 2.47E-01 4.12E-01 

35 588332 1913717 เรือนจ้าสวรรคโลก สุโขทัย 3.15E+01 5.25E+00 1.15E-01 

36 595335 1905197 เหนือ สุโขทัย 6.72E+00 1.12E+00 9.35E-02 

37 592480 1902674 อบต.เมืองบางยม สุโขทัย 1.30E+02 2.17E+01 8.65E-02 

38 592750 1903535 เมืองบางยม สุโขทัย 6.06E+01 1.01E+01 8.87E-01 

39 589982 1916250 ตลาดพืชผลการเกษตร สุโขทัย 6.62E+01 1.11E+01 1.73E-02 

40 587639 1912992 วังไม้ขอน สุโขทัย 2.08E+01 3.46E+00 9.71E-01 

41 595831 1903671 ตะวันขึ้น สุโขทัย 9.77E+00 1.63E+00 1.00E+00 

42 554462 1912139 จันทโรภาส สุโขทัย 1.64E+01 2.73E+00 5.47E-01 

43 584931 1921505 ป่ากุมเกาะ สุโขทัย 2.28E+01 3.80E+00 1.23E+00 

44 587658 1914363 ไร่ สุโขทัย 1.94E+02 3.24E+01 3.87E-02 

45 596171 1911019 เนินจันทร์ สุโขทัย 1.30E+01 2.17E+00 8.22E-01 

46 585970 1902803 หนองชุมแสง สุโขทัย 1.92E+01 3.20E+00 2.18E-01 

47 617140 1875582 ดงไทย สุโขทัย 3.01E+01 5.04E+00 3.74E-01 

48 593109 1917836 คลองแค สุโขทัย 1.21E+01 2.03E+00 1.68E+00 

49 593650 1910518 วัดเวฬุวนาราม สุโขทัย 2.30E+01 3.84E+00 1.89E+00 

50 591129 1906573 วัดคลองกระจง สุโขทัย 2.43E+02 4.05E+01 9.70E-04 

51 595832 1903673 ต้นนาหลวง สุโขทัย 4.05E+00 6.77E-01 1.23E-01 

52 584463 1912138 หนองช้าง สุโขทัย 1.84E+01 3.06E+00 1.13E+00 

53 595712 1908413 น้้าโจน สุโขทัย 3.17E+01 5.26E+00 1.16E+00 

54 594343 1912006 บ่อแปดร้อย สุโขทัย 9.91E+01 1.65E+01 5.67E-01 

55 590003 1907590 วัดไทยย้อย สุโขทัย 8.07E+01 1.35E+01 2.17E-02 

56 584923 1921506 แม่น้้าเก่า สุโขทัย 3.52E+01 5.86E+00 1.26E+00 

57 602073 1906420 หนองวงเกวียน สุโขทัย 1.26E+01 2.11E+00 5.64E-01 
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58 598312 1910254 อ้อมลอบ สุโขทัย 3.19E+01 5.32E+00 1.91E+00 

59 588990 1909651 หนองปลาหมอ สุโขทัย 2.12E+01 3.53E+00 1.13E+00 

60 584923 1921506 ศรีสังวร สุโขทัย 2.11E+01 3.53E+00 4.50E-01 

61 584923 1921506 งิ้วงาม สุโขทัย 9.94E+00 1.65E+00 1.92E+00 
 

 

 
รูปท่ี 3- 3 ข้อมลูแผนท่ีชัน้น า้บาดาล จงัหวดัฉะเชิงเทรา (กรมทรัพยากรน า้บาดาล) 
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รูปท่ี 3- 4 ข้อมลูแผนท่ีชนิดดิน จงัหวดัฉะเชิงเทรา (กรมพฒันาท่ีดิน) 

 

 
รูปท่ี 3- 5 ข้อมลูแผนท่ีเขตอ่ิมอากาศ จงัหวดัฉะเชิงเทรา (กรมพฒันาท่ีดนิ) 
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รูปท่ี 3- 6 ข้อมลูแผนท่ีภมูิประเทศ จงัหวดัฉะเชิงเทรา (SRTM (Shuttle Radar Topography 

Mission) DEM ของ NASA) 

 
รูปท่ี 3- 7 ข้อมลูแผนท่ีชัน้น า้บาดาล จงัหวดัสพุรรณบรีุ (กรมทรัพยากรน า้บาดาล) 
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รูปท่ี 3- 8 ข้อมลูแผนท่ีชนิดดิน จงัหวดัสพุรรณบรีุ (กรมพฒันาท่ีดิน) 

 

 
รูปท่ี 3- 9 ข้อมลูแผนท่ีเขตอ่ิมอากาศ จงัหวดัสพุรรณบรีุ (กรมพฒันาท่ีดนิ) 
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รูปท่ี 3- 10 ข้อมลูแผนท่ีภมูิประเทศ จงัหวดัสพุรรณบรีุ (SRTM (Shuttle Radar Topography 

Mission) DEM ของ NASA) 

 
รูปท่ี 3- 11 ข้อมลูแผนท่ีชัน้น า้บาดาล จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก (กรมทรัพยากรน า้

บาดาล) 
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รูปท่ี 3- 12 ข้อมลูแผนท่ีชนิดดิน จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก (กรมพฒันาท่ีดิน) 

 

 
รูปท่ี 3- 13 ข้อมลูแผนท่ีเขตอ่ิมอากาศ จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก (กรมพฒันาท่ีดิน) 
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รูปท่ี 3- 14 ข้อมลูแผนท่ีภมูิประเทศ จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก (SRTM (Shuttle Radar 

Topography Mission) DEM ของ NASA) 
 

ตารางท่ี 3- 10 ข้อมลูต าแหน่งพืน้ท่ีปนเปือ้นด้วยในเตรท 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Station N E NO3(mg/kg) 

1 1557779 590259 57 

2 1566505 589029 69 

3 1570161 604231 58 

4 1572557 605575 57 

5 1572286 602556 57 

6 1570645 600078 66 

7 1560952 588321 54 

8 1592176 606555 74 

9 1641458 606173 47 

10 1637018 570638 95 

11 1635646 575042 47 

12 1637491 570658 87 

13 1588786 602118 62 
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ตารางท่ี 3-10 (ตอ่) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 การน าข้อมลูเข้าสูก่ระบวนการวิเคราะห์ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้นโดย
ใช้แบบจ าลอง DRASTIC 

3.2.1 การวิเคราะห์ความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นของมลสารลงสูช่ัน้น า้บาดาล โดยใช้
แบบจ าลอง DRASTIC 

 ในการวิเคราะห์ความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของมลสารลงสู่ชัน้น า้บาดาล โดยใช้
แบบจ าลอง DRASTIC ท าได้โดยการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือให้คะแนนโดยพิจารณาระดบัคา่คะแนน 

Station N E NO3(mg/kg) 

15 1608232 593740 61 

16 1607202 591644 85 

17 1607684 590127 70 

18 1608884 590641 55 

19 1544700 588161 53 

20 1544789 586332 54 

21 1546126 566467 53 

22 1552580 558512 128 

23 1551020 550267 46 

24 1530168 537354 151 

25 1529180 533047 49 

26 1529275 534147 65 

27 1529984 535312 90 

28 1530199 537400 102 

29 1563521 582793 62 

30 1576957 569926 48 

31 1608660 555676 55 
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(rating) ของข้อมลูดงักลา่ว และน าค่าคะแนนไปคณูกบัเกณฑ์การให้คะแนนท่ีเหมาะสมกบัพืน้ท่ี
รวมทัง้คา่น า้หนกั (Weight) ของตวัแปรดงักลา่ว และใช้ผลลพัธ์ท่ีได้รวมทกุตวัแปรในการประเมิน
และสร้างแผนท่ีความเปราะบาง โดยมีสมการ คือ 

DRASTIC Index = DrDw + RrRw+ ArAw + SrSw + TrTw + IrIw + CrCw 

เมื่อ D, R, A, S, T, I, C คือตัวแปร 

r คือ ระดบัคา่คะแนน (Rating) ของข้อมูล  

w คือ คา่น า้หนกั  (Weight) ของตัวแปร 

 โดยในการวิจยันีจ้ะกลา่วถงึเฉพาะชัน้น า้บาดาลระดบัตืน้ไร้แรงดนั (Unconfined Aquifer) 
เน่ืองจากชัน้น า้บาดาลระดบัตืน้ไร้แรงดนั คือ ชัน้น า้บาดาลท่ีอยู่ลกึจากผิวดินลงไปโดยไมม่ีชัน้ดิน
หรือชัน้หินปิดกัน้ ท าให้ได้รับผลจากการซึมของน า้บนผิวดินโดยตรง ซึ่งเป็นปัจจยัต่อการเกิดการ
ปนเปือ้นของพืน้ท่ีศกึษา 

 

ตารางท่ี 3- 11 ตารางแสดงคา่น า้หนกั (Weight) ของแตล่ะปัจจยัในแบบจ าลอง DRASTIC (Aller 
et al., 1987) 

 

ปัจจัยตัวแปร DRASTIC ค่าถ่วงน้้าหนัก 

1. ค่าระดับน้้าบาดาล (D) 5 

2. อัตราการเพิ่มเติมน้้าสทุธิ (R) 4 

3. ตัวกลางช้ันน้้าบาดาล (A) 3 

4. ตัวกลางดิน (S) 2 

5. ภูมิประเทศ (T) 1 

6. เขตอิ่มอากาศ (I) 5 

7. ค่าสัมประสทิธ์การยอมให้น้้าซมึผ่าน (C) 3 

 

 

(3-1) 
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- ความลกึของระดบัน า้บาดาล วิเคราะห์จากข้อมลูความลกึของระดบัน า้บาดาล
ในบ่อบาดาลหลงัการเจาะพัฒนาบ่อในตารางท่ี 3-1 ตารางท่ี 3-3 และตารางท่ี  
3-5 หรือข้อมูลจากการติดตามระดับน า้บาดาลจากบ่อสังเกตการณ์ของกรม
ทรัพยากรน า้บาดาล ท่ีได้จากการวดัระยะจากปากบ่อจนถึงบริเวณระดบัน า้ของ
บ่อสงัเกตการณ์ เน่ืองจากการในงานวิจยันีศ้กึษาชัน้น า้บาดาลระดบัตืน้ไร้แรงดนั 
ดังนัน้ ค่าความลึกระดับน า้บาดาลจึงได้จากการน าข้อมูลความลึกระดับน า้
บาดาลของกรมทรัพยากรน า้บาดาล มาหักลบด้วยความสูงของปากบ่อจาก
พืน้ดิน เมื่อมีข้อมูลความลึกของน า้บาดาลจากผิวดิน ในขัน้ถัดไป จะเป็นการ
วิเคราะห์ค่าคะแนนจากข้อมลูความลึกท่ีได้โดยท าการแปลเป็นค่าคะแนนด้วย
การเทียบจากตารางการให้คะแนนของความลึกระดบัน า้บาดาล ดงัท่ีแสดงใน
ตารางท่ี 3-12 และท่ีมีการแปลงหน่วยในตารางท่ี 3-13 เน่ืองจากประเทศไทยใช้
หน่วย SI Unit จึงวิเคราะห์ผลเทียบกับตารางท่ี 3-13 และเมื่อได้ค่าคะแนนใน
ต าแหน่งบ่อสงัเกตการณ์ดงักล่าว ก็จะน าข้อมลูทัง้หมดมาเข้าระบบสารสนเทศ
ภมูิศาสตร์ (GIS) โดยน าเข้าข้อมลูรายต าแหน่ง (รูปท่ี 3-7) และแปลงผลเป็นพืน้ท่ี
โดยใช้รูปแบบการท างาน Kriging ในโปรแกรม GIS จึงได้แผนท่ีคะแนนความลึก
ของระดบัน า้บาดาลดงัแสดงในรูปท่ี 3-8 

 

ตารางท่ี 3- 12 ช่วงคา่ของความลกึของระดบัน า้บาดาลและคา่คะแนนท่ีก าหนดให้ (Aller et al., 
1987) 
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ตารางท่ี 3- 13 ช่วงคา่ของความลกึของระดบัน า้บาดาลและคา่คะแนนท่ีก าหนดให้ (ดดัแปลงจาก 
Aller et al., 1987) 

ช่วงค่า (เมตร) ค่าคะแนน 
0.0 - 1.5 10 
1.5 - 5.0 9 
5.0 - 10.0 7 
10.0 - 16.7 5 
16.7 - 25.0 3 
25.0 - 33.3 2 

>33.33 1 

 

-  อัตราการเ พ่ิมเติมน า้สุทธิ วิเคราะห์จากข้อมูลปริมาณน า้ฝนของกรม
อตุนิุยมวิทยา ดงัแสดงในตารางท่ี 3-2, 3-4 และ 3-6 รวมกับข้อมลูของดินและ
การใช้ประโยชน์ท่ีดินของกรมพฒันาท่ีดิน ใช้สมการ 

R = p*r 

เมื่อ R คือ อตัราการเพ่ิมเติมน า้สทุธิ (Recharge) (มิลลิเมตรตอ่ปี) 

   p คือ ปริมาณน า้ฝน (Precipitation) (มิลลิเมตรตอ่ปี) 

   r คือ อตัราการซึม (ร้อยละ) ซึ่งสามารถคิดได้จากสมการ 

   r = 0.24i+3.2 

เมื่อ i คือ คา่สมัประสิทธ์ิการซึมผา่นของน า้ (เซนติเมตรตอ่ชัว่โมง) 

(ท่ีมา โครงการประเมินสถานการณ์การปนเปื้อนของมลสารทางเกษตรลงสู่ 
แหล่งน า้บาดาลและออกแบบแนวทางการฟื้นฟูทรัพยากรน า้บาดาล ในพืน้ท่ี
จงัหวดักาญจนบรีุและจงัหวดัสพุรรณบรีุ) 

ขัน้ตอนถัดไปเป็นการวิเคราะห์ค่าคะแนนจากข้อมลูอตัราการเติมน า้ ท่ีใช้การ
แปลค่าคะแนนโดยการเทียบจากตารางการให้คะแนนของอตัราการเพ่ิมเติมน า้
สทุธิ ตามตารางท่ี 3-14และตามท่ีมีการแปลงหน่วยในตารางท่ี 3-15เน่ืองจาก
ประเทศไทยใช้หนว่ย SI Unit จึงวิเคราะห์ผลเทียบกบัตารางท่ี 3-15 และเมื่อได้คา่
คะแนนในพืน้ท่ีแล้ว จะน าข้อมูลทัง้หมดเข้าสู่โปรแกรม GIS โดยน าเข้าข้อมลู 

(3-3) 

(3-2) 
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รายต าแหน่ง (รูปท่ี 3-9) และแปลงผลเป็นพืน้ท่ีโดยรูปแบบการท างาน Kriging 
ในโปรแกรม GIS ก็จะได้แผนท่ีคะแนนอตัราการเพ่ิมเติมน า้ดงัแสดงในรูปท่ี 3-18 

 

ตารางท่ี 3- 14 ช่วงคา่ของอตัราการเพ่ิมเติมน า้สทุธิและคา่คะแนนท่ีก าหนดให้ (Aller et al., 1987) 

 
ตารางท่ี 3- 15 ช่วงคา่ของอตัราการเพ่ิมเติมน า้สทุธิและคา่คะแนนท่ีก าหนดให้ (ดดัแปลงจาก  
Aller et al., 1987) 

ช่วงค่า (มิลลิเมตรต่อปี) ค่าคะแนน 

0.0 – 50.0 1 

50.0 - 100.0 3 

100.0 - 175.0 6 

175.0 – 250.0 8 

>250.0 9 

 

- ตวักลางของชัน้น า้บาดาลเป็นข้อมลูท่ีได้จากการเจาะส ารวจจากผิวดินลงไปท่ี
ระยะต่าง ๆ (การหยั่งธรณีหรือ Bore logs)ของกรมทรัพยากรน า้บาดาล และ
วิเคราะห์ลกัษณะของตวักลางดงักล่าวว่า เป็นตะกอนร่วนหรือหินแข็ง (1) หาก
เป็นหินแข็ง ความสามารถในการซึมผ่านของน า้จะแปรผนัตรงกบัรอยแยก รอย
เลื่อน หรือรอยแตก ซึ่งจะสง่ผลต่อความเปราะบาง และ (2) ส่วนชัน้น า้บาดาลท่ี
เป็นตะกอนร่วน อตัราการผ่านซึมของน า้จะขึน้กับการเรียงตัวของเม็ดตะกอน 
ทัง้นี ้การน าข้อมลูเข้าสูก่ระบวนการวิเคราะห์คา่คะแนนจากแผนท่ีตวักลางชัน้น า้
บาดาลดงัแสดงในรูปท่ี 3-3, 3-7 และ 3-11 จะแปลเป็นค่าคะแนนโดยเทียบจาก
ตารางการให้คะแนนตวักลางของชัน้น า้บาดาล โดยวิเคราะห์ผลเทียบกบัตารางท่ี 
3-16 ก่อนท่ีจะน าเข้าข้อมลูทัง้หมดสู่โปรแกรม GIS เพ่ือให้ได้แผนท่ีคะแนนอตัรา
การเพ่ิมเติมน า้ดงัแสดงในรูปท่ี 3-19 
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ตารางท่ี 3- 16 กลุม่ตวักลางของชัน้น า้บาดาลและช่วงคา่คะแนนท่ีก าหนดให้ (Aller et al., 1987) 

 
 

- ตวักลางของดินวิเคราะห์ได้จากข้อมลูคณุสมบตัิของดิน ซึ่งเป็นข้อมลูแผนท่ีชนิด
ดินของกรมพฒันาท่ีดิน (2550) ดงัแสดงในรูปท่ี 3-4, 3-8 และ 3-12 โดยแผนท่ีได้
จากการเจาะส ารวจตวัอย่างชัน้บนสดุของผิวดินลกึไมเ่กิน 1.8 เมตร (Osborn et 
al., 1998) ทัง้นี ้การจัดกลุ่มคณุสมบตัิตามข้อมลูท่ีได้ตามองค์ประกอบหลกัทาง
กายภาพของชุดดิน และท าการแปลเป็นค่าคะแนนโดยเทียบจากตารางการให้
คะแนนของตวักลางดิน สามารถวิเคราะห์ผลเทียบกบัตารางท่ี 3-17 ก่อนท่ีจะน า
ข้อมลูทัง้หมดเข้าสูโ่ปรแกรม GIS เพ่ือให้ได้แผนท่ีคะแนนตวักลางของดินดงัแสดง
ในรูปท่ี 3-20 

 

ตารางท่ี 3- 17 กลุม่ตวักลางของดินและคา่คะแนนท่ีก าหนดให้ (Aller et al., 1987) 
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- ภมูิประเทศ คือ ข้อมลูท่ีแสดงความลาดชันของพืน้ท่ีเป็นร้อยละ โดยสามารถ
วิเคราะห์ได้จากแผนท่ีภมูิประเทศ SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) 

DEM (digital elevation model) ver.4 ของ NASA ซึ่งเปิดให้ใช้บริการโดยไม่มี
คา่ใช้จ่ายได้ตัง้แตปี่ ค.ศ. 2003 ซึ่งข้อมลูดงักลา่วครอบคลมุพืน้ท่ีประมาณร้อยละ 
80 ของพืน้ท่ีโลก ขนาด pixel ของ DEM คือ 3 ฟิลิปดา(ค่า 1 ฟิลิปดา เท่ากับ
ประมาณ 30 เมตร) หรือขนาดประมาณ 90 เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 3-6,  
3-10 และ 3-14 ซึ่งเป็นแผนท่ีแสดงความสงูของพืน้ท่ีท่ีได้จากดาวเทียม สง่ผลต่อ
ความเปราะบางในแง่ของระยะเวลา โดยหากความลาดชันของระยะเวลาท่ีสาร
ปนเปื้อนหรือน า้ท่ีเกิดการปนเปื้อนจะสามารถลงสู่ชัน้น า้บาดาลในบริเวณ
ดังกล่าวมีน้อย จะส่งผลให้ความเปราะบางของบริเวณนัน้ต ่า หมายความว่า 
ความลาดชันแปรผกผันกับความเปราะบางของพืน้ท่ี ซึ่งสามารถแปลเป็นค่า
คะแนนโดยเทียบจากตารางการให้คะแนนของความลาดชันของพืน้ท่ี และ
วิเคราะห์ผลเทียบกบัตารางท่ี 3-18 ก่อนท่ีจะน าข้อมลูทัง้หมดเข้าสูโ่ปรแกรม GIS 
เพ่ือให้ได้แผนท่ีคะแนนภมูิประเทศดงัแสดงในรูปท่ี 3-21 

 
ตารางท่ี 3- 18 ช่วงคา่ของความลาดชนัของพืน้ท่ีและคา่คะแนนท่ีก าหนดให้ (Aller et al., 1987) 

 
 

- เขตอ่ิมอากาศ คือ บริเวณท่ีอยู่เหนือระดบัน า้บาดาลและใต้ระดบัของดิน ซึ่งเป็น
บริเวณท่ีไมอ่ิ่มตวัด้วยน า้หรือมีความไมต่อ่เน่ืองของการอ่ิมตวัด้วยน า้ ในสว่นของ
การให้คะแนนจะพิจารณาจากตวักลางของบริเวณท่ีเป็นเขตอ่ิมอากาศในพืน้ท่ี
ศกึษา โดยวิเคราะห์จากข้อมลูแผนท่ีของกรมพฒันาท่ีดินท่ีได้จากการเจาะส ารวจ
พืน้ท่ี หรือแปลค่าจากข้อมลู Bore logs และแปลเป็นค่าคะแนนโดยเทียบจาก
ตารางการให้คะแนนของเขตอ่ิมอากาศ ซึ่งสามารถวิเคราะห์ผลเทียบกับตารางท่ี 
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3-19 ก่อนท่ีจะน าข้อมลูทัง้หมดเข้าสู่โปรแกรม GIS เพ่ือให้ได้แผนท่ีคะแนนเขต
อ่ิมอากาศดงัแสดงในรูปท่ี 3-22 

ตารางท่ี 3- 19 กลุม่ตวักลางของเขตอ่ิมอากาศและช่วงคา่คะแนนท่ีก าหนดให้ (Aller et al., 1987) 

 

 
- สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านของชัน้น า้บาดาลแปรผนัตรงกบัปริมาณของ
ช่องวา่งภายในชัน้น า้บาดาล ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการยอมให้น า้ไหลผ่าน
วตัถุดงักล่าวในแนวราบ โดยเป็นตวัควบคมุอตัราการไหลของน า้บาดาลท่ีสง่ผล
ตอ่การแพร่กระจายของมลสารท่ีปนเปื้อนไปสูส่่วนต่าง ๆ  ของชัน้น า้บาดาล ทัง้นี ้
สามารถค านวนค่าสมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านจากข้อมลูท่ีได้ โดยวิธีการ
สบูทดสอบของกรมทรัพยากรน า้บาดาล จากสมการ (U.S.EPA, 1994) 

 
เมื่อ K (คือตวัแปร C ในแบบจ าลอง DRASTIC) คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการยอม

ให้น า้ซึมผา่น (m/d)  

   T คือ สมัประสิทธ์ิการจ่ายน า้ (transmissivity) (m2/d) 

b คือ ความหนาของชัน้น า้บาดาล (m)  

(3-4) 
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ส่วนค่า specific capacity สามารถค านวณได้จากสมการ (U.S. EPA, 
1994) 

 
เมื่อ  Q คือ ปริมาณน า้ท่ีสบูออก (แกลอนตอ่นาที)  

wd คือ ระยะน า้ลด (drawdown) หรือการเปลี่ยนแปลงของระดับน า้
บาดาลก่อนและหลงัการสบู (ฟตุ) 

- การแปลผลข้อมลูค่าสมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านของชัน้น า้บาดาลเป็น
คะแนน โดยวิเคราะห์เทียบกบัตารางท่ี 3-20  หรือท่ีมีการแปลงหน่วยในตารางท่ี 
3-21 เน่ืองจากประเทศไทยใช้หน่วย SI Unit จึงวิเคราะห์ผลเทียบกับตารางท่ี  
3-21 เมื่อได้ค่าคะแนนในพืน้ท่ีน าข้อมลูทัง้หมดเข้าสู่โปรแกรม GIS โดยน าเข้า
ข้อมลูรายต าแหน่ง ดงัแสดงในรูปท่ี 3-23 และแปลงผลเป็นพืน้ท่ีโดยรูปแบบการ
ท างาน Kriging ในโปรแกรม GIS เพ่ือให้ได้แผนท่ีคะแนนอตัราการเพ่ิมเติมน า้ดงั
แสดงในรูปท่ี 3-24 

 
ตารางท่ี 3- 20 ช่วงคา่ของคา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นของชัน้น า้บาดาลและคา่คะแนนท่ี
ก าหนดให้ (Aller et al., 1987) 
 

 
 
 
 

(3-5) 
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ตารางท่ี 3- 21 ช่วงคา่ของคา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นของชัน้น า้บาดาลและคา่คะแนนท่ี
ก าหนดให้ท่ีได้รับการดดัแปลง (กรมทรัพยากรน า้บาดาล, 2552)  

 
 

3.2.2 น าเข้าข้อมลูการวิเคราะห์คา่คะแนนโดยเกณฑ์การให้คะแนน DRASTIC 

 จากต าแหน่งท่ีมีข้อมูลได้ท าการประเมินโดยการให้คะแนนจากการพิจารณาค่าของ  
ตวัแปร โดยเทียบกบัเกณฑ์การให้คะแนนของ DRASTIC by Aller et al.,(1987) ซึ่งน าคา่คะแนนท่ี
ได้จากการประเมินไปสร้างแผนท่ี 

- ความลกึของระดบัน า้บาดาล 

 

รูปท่ี 3- 15 ตวัอย่างต าแหน่งข้อมลูความลกึระดบัน า้บาดาล 
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รูปท่ี 3- 16 ตวัอย่างผลการประเมินจากข้อมลูความลกึระดบัน า้บาดาล จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
 

- อตัราการเพ่ิมเติมน า้สทุธิ 

 
รูปท่ี 3- 17 ตวัอย่างต าแหน่งข้อมลูอตัราการเติมน า้บาดาล จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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รูปท่ี 3- 18 ตวัอย่างผลการประเมินข้อมลูอตัราการเติมน า้บาดาล จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
 
- ตวักลางของชัน้น า้บาดาล  

 

รูปท่ี 3- 19 ตวัอย่างผลการประเมินข้อมลูตวักลางชัน้น า้บาดาล จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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- ตวักลางของดิน วิเคราะห์จากแผนท่ี ดินของกรมทรพัยากรน า้บาดาล 

 

รูปท่ี 3- 20 ตวัอย่างผลการประเมินข้อมลูตวักลางชัน้ดิน จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
 
- ภมูิประเทศ  

 

รูปท่ี 3- 21 ตวัอย่างผลการประเมินข้อมลูภมูิประเทศ จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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- เขตอ่ิมอากาศ  

 

รูปท่ี 3- 22 ตวัอย่างผลการประเมินข้อมลูเขตอ่ิมอากาศ จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
 
- สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผา่นของชัน้น า้บาดาล  

 
รูปท่ี 3- 23 ตวัอย่างต าแหน่งข้อมลูคา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผา่น จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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รูปท่ี 3- 24 ตวัอย่างผลการประเมินข้อมลูคา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผา่น จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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3.2.3 การจัดท าแผนท่ีความเปราะบางของพืน้ท่ีศึกษา โดยการน าแผนท่ีของทัง้ 7 ตัวแปรมา
ซ้อนทบั โดยใช้โปรแกรม GIS ในการท า Overlay เพ่ือรวมคา่คะแนน 

 
รูปท่ี 3- 25 ตวัอย่างการ Overlay แผนท่ีตวัแปรทัง้ 7 เพ่ือการสร้างแผนท่ีความเปราะบางของชัน้

น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้น ในจงัหวดัฉะเชิงเทรา 
 

 

แผนที่จากคะแนนความลกึระดบัน า้บาดาล 

แผนที่คะแนนอตัราการเติมน า้สทุธิ 

แผนที่คะแนนตวัการชัน้น า้บาดาล 

แผนที่คะแนนตวักลางดิน 

แผนที่คะแนนภูมิประเทศ 

แผนที่คะแนนตวักลางเขตอิ่มอากาศ 

แผนที่คะแนนจากค่าการยอมให้น า้ซมึผ่าน 

แผนที่ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาล 
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โดยแผนท่ีความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปื้อนท่ีเกิดจากการการวิเคราะห์
ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาล โดยใช้แบบจ าลอง DRASTIC ท าให้สามารถระบพืุน้ท่ีท่ีมีความ
เปราะบางของชัน้น า้บาดาลต ่ามาก ต ่า ปานกลาง สงู สงูมาก (ระดบัความเปราะบาง 5 ระดบั แบ่ง
ตามโครงการประเมินสถานการณ์การปนเปื้อนของมลสารทางเกษตรลงสู่แหล่งน า้บาดาลและ
ออกแบบแนวทางการฟืน้ฟทูรัพยากรน า้บาดาล ในพืน้ท่ีจงัหวดักาญจนบรีุและจงัหวดัสพุรรณบรีุ) 
 

 
รูปท่ี 3- 26 ตวัอย่างแผนท่ีความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้นตอ่การเกิดมลภาวะ

โดยวิธี DRASTIC 
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3.3 การน าข้อมลูเข้าสูก่ระบวนการวิเคราะห์ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้น โดย
การใช้แบบจ าลอง ADVANCED DRASTIC 

 3.3.1 การศึกษาความสมัพันธ์และวิเคราะห์เชิงสถิติระหว่างปริมาณน า้ฝนและระดบัน า้
บาดาล เพ่ือสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของระดบัน า้บาดาลในพืน้ท่ีศกึษา 3 แห่ง ได้แก่ 

  - จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก 

  - จงัหวดัสพุรรณบรีุ 

  - จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) คือ วิธีการท่ีใช้ในการศึกษารูปแบบ
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรต้น ซึ่งสามารถมีได้มากกวา่ 1 ตวั และตวัแปรตาม โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ
พยากรณ์ตวัแปรตามด้วยคา่ความสมัพนัธ์ของตวัแปรต้นแตล่ะตวัและคา่ความสมัพนัธ์ของตวัแปร
ต้นนัน้ ๆ ซึ่งเรียกว่า ค่าสมัประสิทธ์ิถดถอย โดยแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ การวิเคราะห์การ
ถดถอยแบบเส้นตรง (Linear Regression Analysis) และการวิเคราะห์การถดถอยแบบเส้นโค้ง 
(Non-Linear Regression Analysis) ในการศกึษานีเ้ลือกใช้การวิเคราะห์การถดถอยแบบเส้นตรง 
(Linear Regression Analysis) ในรูปแบบการวิเคราะห์พหคุณู เพ่ือหาความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรง 

วิธีการหาค่าสัมประสิทธ์ิสัมพันธ์เพ่ือการตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ดังกล่าวใช้ค่า R2 หรือรู้จักกันในอีกความหมายหนึ่งว่า ค่าสัมประสิทธ์ิแสดงการ
ตดัสินใจ (Coefficient of Determination) ซึ่งบ่งบอกผลของตวัแปรอิสระตอ่การเปลี่ยนแปลงของ
ตวัแปรตาม หรือกลา่วได้วา่ เป็นสถิติท่ีใช้วดัระดบัของความสมรูประหวา่งตวัแบบคณิตศาสตร์ท่ีได้
จากการค านวณกบัข้อมลู ทัง้นี ้การวิเคราะห์การถดถอยแบบพหคุณู (Multiple Regression) เป็น
การบ่งบอกถึงความแปรผนัของตวัแปรท่ีพิจารณา โดยมีสมการ คือ 

𝑅2 = 1 −
∑ (𝑦𝑖 − 𝑓𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅)2𝑛
𝑖=1

 

เมื่อ  𝑦𝑖  คือตวัแปรตาม  

 𝑓𝑖 คือตวัแปรต้น  

 

(3-5) 
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สมการนีพิ้จารณาความสมัพนัธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของค่า yi กับการเปลี่ยนแปลง
ของค่า fi ซึ่งในกรณีทั่วไปสามารถพิจารณาค่า R2 ได้จากการยกก าลัง 2 ของค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั (r – คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์) ซึ่งเป็นวิธีการหาคา่ความสมัพนัธ์เชิงเส้น
ระหวา่งตวัแปร 2 ตวั และจะท าให้คา่ R2 มีคา่อยู่ระหวา่ง  0 ถึง 100 โดยหากคา่ R2 เป็น 0 แสดงให้
เห็นวา่ ตวัแปรดงักลา่วไมส่ามารถอธิบายความผนัแปร หรือการเกิดการเปลี่ยนแปลงตอ่คา่ตวัแปร
ตอบสนองหรือตวัแปรตามท่ีกระจายรอบค่าเฉลี่ยได้เลย ในขณะท่ีหากค่า R2 เป็น 100 แสดงให้
เห็นว่า ตวัแปรดงักล่าวสามารถอธิบายความผนัแปร หรือการเกิดการเปลี่ยนแปลงต่อค่าตวัแปร
ตอบสนองหรือตวัแปรตามท่ีกระจายรอบคา่เฉล่ียได้เป็นอย่างดี โดยค านวณได้จากสตูร 

    

  




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เมื่อ r คือ คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร X และ Y 

  X คือ ตวัแปรท่ี 1 

  Y คือ ตวัแปรท่ี 2 

  N คือ จ านวนตวัอย่าง 

โดยในท่ีนีเ้ราจะศกึษาหาความสมัพนัธ์ระหว่างน า้ฝนและน า้บาดาล ดงันัน้ ตวัแปร X และตวัแปร 
Y จึงเป็นคา่ปริมาณน า้ฝนรายเดือนและคา่ปริมาณน า้บาดาลรายเดือนตามล าดบั (ปิยะพิมลสิทธ์ิ, 
2554) 

ทิศทางของความสมัพนัธ์( Direction of the Relationship)   

 ในการหาลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรนัน้  เราสามารถสร้างแผนภาพกระจัด
กระจาย (Scatterplot)  เพ่ือดทิูศทางของความสมัพันธ์ได้  โดยมีลกัษณะความสมัพนัธ์  3  แบบ  
ได้แก่ 

 1. สหสัมพันธ์ทางบวก (Positive Correlations) ซึ่งหมายความว่าตัวแปรทัง้ 2 นัน้มี
ความสมัพันธ์กันเชิงเส้นแบบแปรผกผนั คือเมื่อตวัแปรตวัหนึ่งเพ่ิมหรือลดลงอีกตวัแปรหนึ่งก็จะ
เพ่ิมขึน้หรือลดลงไปด้วย 

2. สหสมัพันธ์ทางลบ (Negative Correlations) หมายถึงตวัแปรทัง้ 2 นัน้มีความสมัพนัธ์
กันเชิงเส้นแบบแปรผกผนั คือเมื่อตวัแปรตวัหนึ่งมีคา่เพ่ิมขึน้หรือลดลงอีกตวัหนึ่งจะมีคา่เพ่ิมหรือ
ลดลงตรงข้ามเสมอ 

(3-6) 
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3. สหสัมพันธ์เป็นศูนย์ (Zero Correlations) หมายถึงตัวแปรสองตัวไม่มีความสมัพันธ์ 
เชิงเส้นซึ่งกนัและกนั 

คา่ r ระดบัของความสมัพนัธ์ 
0.90 - 1.00 มีความสมัพนัธ์กนัสงูมาก 
0.70 -0 .90 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู 
0.50 - 0.70 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง 
0.30 - 0.50 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัต ่า 
0.00 - 0.30 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัต ่ามาก 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

(1)        (2)    (3) 

 

  

 

 
 
  

 

(4)     (5)  

รูปท่ี 3- 27 ลกัษณะของกราฟท่ีคา่ r = 1, .5 , 0, -.5  และ -1  (ดร.อิศรัฏฐ์ รินไธสง, 2548) 
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รูปท่ี 3- 28 การแบ่งพืน้ท่ีศกึษาในการหาคา่ความสมัพนัธ์เป็นสว่น ๆ ตามพิกดัของสถานีวดัน า้ฝน 
เพ่ือก าหนดข้อมลูของสถานีวดัปริมาณน า้ฝนและข้อมลูระดบัน า้บาดาลท่ีจะใช้ในการจะศกึษา

ความสมัพนัธ์และวิเคราะห์เชิงสถิติ 
 

ตารางท่ี 3- 22 ตารางแสดงตวัอย่างสมการสมการทางคณิตศาสตร์ของความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่
ปริมาณฝน และระดบัน า้บาดาล 

บ่อสังเกตุการณ์   สมการความสัมพันธ์ 

EAT 85/1   Gw= 8.85-0.08545Rt+0.267Rt-1+0.22Rt-2+0.093Rt-3 

EAT 74    Gw= 15.38-0.012Rt+0.001632Rt-1+0.01Rt-2+0.0069Rt-3 

EAT 78/2    Gw= 4.636-0.055Rt-0.0425Rt-1+0.0615Rt-2+0.06444Rt-3 

EAT 2/4   Gw= 5.17-0.068Rt-0.05648Rt-1-0.03053Rt-2+0.020153Rt-3 

EAT 2/3   Gw= 7.24-0.02725Rt-0.001Rt-1-0.0015Rt-2+0.01236Rt-3  
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การตรวจสอบ (Verify) ตัวแบบหรือสมการพยากรณ์ทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างจาก
ความสมัพนัธ์เพ่ือให้ทราบศกัยภาพและความถกูต้องในการพยากรณ์ สามารถพิจารณาได้จากผล
ของตัวแปรต้นต่อความแปรผันของตัวแปรตาม ในการนี ้จึงใช้ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(Coefficient of determination – R2) พิจารณาความสามารถในการพยากรณ์ดงักล่าว เพ่ือบ่งชี ้
ค่าผันแปรของผลท่ีได้จากสมการเมื่อเทียบกับค่าระดับน า้บาดาลท่ีได้จากการเก็บข้อมูลจริง 
รวมถึงหาคา่ร้อยละความผิดพลาด (%error) และคา่ความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉล่ีย (RMSE 

 

ตารางท่ี 3- 23 ตวัอย่างการverifyสมการท่ีได้ ในพืน้ท่ีจงัหวดัฉะเชิงเทรา หาคา่ร้อยละ 
ความผิดพลาด (% error) และคา่ความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉล่ีย (RMSE) 

Station real model %error RMSE  
EAT 2/4 4.8 5.184521 8.010863 0.156298  
 4.71 5.073143 7.710044   
 4.65 4.889441 5.149279   
 4.58 4.489653 1.972638   
 4.64 4.323685 6.817137   
 4.6 4.354371 5.339768   
 3.92 4.062725 3.640948   
 4.03 4.078416 1.2014   
 4.35 3.829351 11.96895   
EAT 2/3 7.35 7.265554 1.148922   

 7.28 7.209688 0.965819   
 7.24 7.179241 0.839211   
 7.12 7.025821 1.322741   
 7.2 7.11961 1.116521   
 7.15 7.052462 1.364168   
EAT 85/1 12.35 12.09324 2.079014   
EAT 74 15.37 15.54788 1.157317   
EAT 78/2 4.53 5.899593 30.23383   
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รูปท่ี 3- 29 ตวัอย่างการหาคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of determination – R2) เพ่ือ
พิจารณาความสามารถในการพยากรณ์ ของจงัหวะฉะเชิงเทรา 

 

3.3.2 การจ าลองการไหลของน า้บาดาลและการสร้างรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีของ
คณุสมบตัทิางชลศาสตร์ของชัน้น า้บาดาล ด้วยแบบจ าลอง MODFLOW 

แบบจ าลองคณิตศาสตร์ในการศึกษานีไ้ด้จ าลองภาพการไหลของน า้บาดาลและสร้าง
รูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีของคณุสมบัติทางชลศาสตร์ของชัน้น า้บาดาล ด้วยแบบจ าลอง 
MODFLOW  ในโปรแกรม GMS 9.1 ซึ่งจ าลองจากหลกั Finite Difference และมีสมการหลกัท่ีใช้
ในการค านวณ คือ 

 
เมื่อ Kxx, Kyy, Kzz คือ คา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผา่น(Hydraulic Conductivity) 

ในแนวแกน x, y, z [LT-1] 

R² = 0.9824
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H คือ ระดบัแรงดนัของน า้บาดาล 

W คือ การเปลีย่นแปลงปริมาณน า้ โดยเติมน า้ (+) สบูออก (-) ตอ่หน่วยปริมาตร 
[L3T-1/L3] 

Ss คือ คา่สมัประสิทธ์ิการกกัเกบ็จ าเพาะของชัน้น า้บาดาล (Specific Storage) 
[L-1] 

T คือ เวลา [T] 

และเมื่อพิจารณาเป็นการไหลต่อเน่ือง จะได้สมการในรูปแบบ Partial Differential 
Equation ซึ่งเป็นหนึ่งในสมการความตอ่เน่ือง โดยค านวณในรูปแบบของ Finite Difference 

Σ𝑄𝑖 = 𝑆𝑠ΔℎΔ𝑉 

เมื่อ 𝑄𝑖คือ ปริมาณการไหลท่ีเซลล์นัน้ๆ (L3T-1) 

𝑆𝑠 คือ เคร่ืองหมายอธิบายการกกัเก็บจ าเพาะในสมการ Finite Difference 

Δ𝑉คือ ปริมาตรของเซลล์นัน้ๆ(L3) 

Δℎ คือ การเปลี่ยนแปลง head ในช่วงเวลาหนึง่ๆ 

ผนวกกบั Darcy’s Law โดยสมมติการไหลในเซลล์ i,j,k ได้ดงันี ้ 

 
เมื่อ  hi,j,k คือ Head ท่ีเซลล์ i,j,k และ hi,j-1,k คือ Head ท่ีเซลล์ i,j-1,k 

qi,j-1,k คือ ปริมาตรการไหลท่ีผา่นหน้าตดัระหวา่งเซลล์ i,j,k และ i,j-1,k  

KRi,j-1/2,k คือ สมัประสิทธ์ิความน าชลศาสตร์ตามแถวระหวา่งเซลล์ i,j,k และ i,j-
1,k  

∆Ci∆Vkคือ พืน้ท่ีหน้าตดัของเซลล์ท่ีตัง้ฉากกบัทิศทางของแถว 

∆r  คือ ระยะระหวา่งจดุ  i,j,k และ i,j-1,k (L) 

บนสมมตฐิานท่ีวา่ การไหลของน า้บาดาลท่ีพิจารณาหรือการวิเคราะห์ดงักลา่วมีความตอ่เน่ืองเป็น
เนือ้เดยีวกนั โดยมีอณุหภมู ิความหนืด และความหนาแนน่คงท่ี (ยงค์ประวตั,ิ 2552) 

 

(3-8) 

(3-9) 
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รูปท่ี 3- 30 การแบ่งการไหลของน า้บาดาลเป็นหน่วยลกูบาศก์ เพ่ือใช้ในการพิจารณาการไหล 
ในรูปแบบสามมิติ (Arlai, 2007) 

 

โดยมี ---- เป็นขอบเขตชัน้น า้บาดาล ● ระบุต าแหน่งเซลล์ท่ีใช้ในการค านวณ(Active 
cells) ○ ระบุต าแหน่งเซลล์ท่ีไม่ใช้ในการค านวณ(Un-Active Cells) Δ𝑟j คือขนาดทิศทางตาม

แถวโดย j คือจ านวนเซลล์ในคอลมัน์ Δ𝑐i คือขนาดทิศทางตามคอลมัน์โดย i คือจ านวนเซลล์ใน
แถว และ Δvk คือการวดัความหนาตามทิศทางท่ีตัง้ฉาก โดย k คือจ านวนเซลล์ของความหนา 
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การสร้างแบบจ าลองการไหลของน า้ใต้ดินจ าเป็นต้องอาศัยข้อมูลพืน้ฐานของสภาพ
บริเวณนัน้ ๆ ได้แก่ ข้อมลูอทุกธรณีวิทยา อทุกวิทยา สภาพอทุกธรณีวิทยา ค่าระดบัน า้บาดาล 
และสภาพภมูิประเทศ โดยน าข้อมลูมาจ าลองในแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ในรูปแบบกริด และ
ปรับเทียบ(Calibration) อีกทัง้จ าเป็นต้องรู้สภาพพืน้ท่ีเพ่ือก าหนดขอบเขตของแหล่งน า้บาดาลท่ี
จะจ าลองในพืน้ท่ีศึกษา (Boundary Condition) ซึ่งถือเป็นขอบเขตท่ีสร้างขึน้เพ่ือก าหนดลกัษณะ
การไหลและจดุสิน้สดุการพิจารณาของแบบจ าลอง หลงัจากนัน้ จึงน าข้อมลูท่ีได้มาจ าลองการไหล
และสร้างรูปแบบการกระจายตวัในพืน้ท่ีเพ่ือศึกษาคณุสมบตัิทางชลศาสตร์ของน า้ใต้ดินในพืน้ท่ี
ศกึษาด้วยแบบจ าลอง MODFLOW  

- ค่าสัมประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่าน (Hydraulic Conductivity) เป็นพารามิเตอร์ท่ีมี
ความส าคัญต่อการจ าลองสภาพการไหล ซึ่งสามารถก าหนดได้จากการสูบทดสอบและการ
ประมวลผลทางคณิตศาสตร์หลายวิธี เช่น Theis, Cooper-Jacob และ Recovery โดยใช้สมการ 

 𝑘 =
𝑇

𝑏
= 2000 ×

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦

𝑏
 

 

เมิ่อ  k คือ คา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผา่น 

T คือ สมัประสิทธ์ิการจ่ายน า้ 

 b คือ ความหนาของชัน้น า้บาดาล 

Specific capacity = Q/wd  

เมื่อ Q คือ ปริมาณน า้ท่ีสบูออก 

 Wd คือ ระยะน า้ลด (drawdown) จากการสบู 

 หรือ    

เมื่อ k คือ คา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผา่น 

 Q คือ ปริมาณน า้ท่ีสบูออก 

A คือ พืน้ท่ี 

 dh/dL คือ ความลาดชลศาสตร์ 

(3-11) 

(3-12) 

(3-10) 
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จากข้อมลูของกรมทรัพยากรน า้บาดาล พืน้ท่ีของจงัหวดัฉะเชิงเทรามีค่าสมัประสิทธ์ิการ
ยอมให้น า้ซึมผา่น 0.44-90 ตารางเมตรตอ่วนั จงัหวดัสพุรรณบรีุมีคา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึม
ผา่น 0.979-99.4 ตารางเมตรตอ่วนั ในขณะท่ีจงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลกมีคา่สมัประสิทธ์ิ
การยอมให้น า้ซึมผ่าน 0.924-99.8 ตารางเมตรต่อวนั โดยค่าพารามิเตอร์จะถูกปรับให้การไหล
สอดคล้องกบัสภาพการไหลในพืน้ท่ี 

- ค่าสมัประสิทธ์ิการกักเก็บน า้ (Storativity หรือ Storage Coefficient – S) คือ ปริมาตร
ของน า้บาดาลในชัน้น า้บาดาลท่ีถูกกักเก็บหรือปล่อยออกมาได้ต่อหน่วยพืน้ท่ี  ท่ีจะท าให้มีการ
เปลี่ยนแปลงระดบัน า้ 

- อตัราการเติมน า้ (Recharge) คือ อตัราการเพ่ิมเติมน า้ในชัน้น า้บาดาลจากแหล่งท่ีมา
ของน า้ตา่ง ๆ เช่น น า้ผิวดิน ฝน ฯลฯ โดยจากข้อมลูของกรมทรัพยากรน า้บาดาล พืน้ท่ีของจงัหวดั
ฉะเชิงเทรามีคา่อตัราการเติมน า้1527.46 ลกูบาศก์เมตรตอ่ปี (กรมทรัพยากรน า้บาดาล) และจาก
การค านวณโดยใช้สมการท่ี (3-2) ได้ค่าอัตราการเติมน า้ของจังหวัดสุพรรณบุรี เป็น 1876.025 
ลกูบาศก์เมตรตอ่ปี สว่นจงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลกมีคา่ 60-2460 ลกูบาศก์เมตรตอ่วนัตอ่
ตารางเมตร (โครงการศึกษาทดลองการเติมน า้ลงสู่ชัน้น า้ใต้ดินผ่านระบบสระน า้ สรุปโครงการ 
พืน้ท่ีลุม่นาภาคเหนือตอนลา่ง จงัหวดัพิษณโุลก  สโุขทยั และพิจิตร) 

- คา่ความพรุน คือ ปริมาณของช่องวา่งในหิน โดยคิดเป็นร้อยละของปริมาณทัง้หมดของ
หิน ซึ่งอาจเขียนเป็นสมการได้ ดงันี ้

  P = Vv*100/ V  

เมื่อ P คือ คา่ความพรุน (%) 

Vv คือ ปริมาตรของช่องวา่งในหินหนึ่งหน่วย (L3; cm3 or m3) 

V คือ ปริมาตรทัง้หมดของหินซึ่งรวมทัง้สว่นท่ีเป็นช่องวา่งและของแขง็ (L3; cm3 
or m3) 

การหาคา่ความพรุนในห้องปฏิบตัิการสามารถท าได้ โดยการน าหินตวัอย่าง ซึง่ทราบ
ปริมาตร V มาท าให้แห้ง ด้วยวิธีการอบในตู้อบท่ีอณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส จนกระทัง่น า้หนกั
ของหินคงท่ี หมายความวา่ น า้หรือความชืน้ท่ีมีอยูใ่นช่องวา่งถกูก าจดัไปหมด หลงัจากนัน้ น าหิน
ตวัอย่างไปแช่ในภาชนะท่ีปิดแนน่ (Sealed Chamber) ซึ่งมีน า้ในปริมาตรท่ีก าหนดไว้ และแช่หิน

(3-13) 



 

 

117 

ตวัอย่างจนกระทัง่อ่ิมตวัด้วยน า้ ปริมาตรของช่องวา่ง Vv คือ ปริมาตรของน า้ในภาชนะเมื่อเร่ิมต้น
ลบด้วยปริมาตรของน า้ท่ีเหลือในภาชนะ ซึ่งโดยปกตจิะใช้คา่ความพรุนท่ี 0.3 

 

การสร้างแบบจ าลองสภาพชัน้น า้บาดาลโดย MODFLOW Model จากโปรแกรม GMS 
เพ่ือศกึษารูปแบบการไหลของน า้มีขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ตอนท่ี 1 การสร้างพืน้ท่ีศกึษาในรูปแบบสามมิต ิ(3D Grid) ในโปรแกรมGMS โดยคลิก
ขวาท่ีช่องวา่งด้านซ้ายมือของโปรแกรม เลือกค าสัง่ New และ 3D Grid ดงัแสดงในรูปท่ี 3-31 

 

 
 

รูปท่ี 3- 31 สร้างพืน้ท่ีศกึษาในรูปแบบสามมิต ิ(3D Grid) ในโปรแกรมGMS 
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ขัน้ตอนท่ี 2 ก าหนดพิกัดของพืน้ท่ีในรูปแบบสามมิติ โดยใส่ค่าพิกัดเร่ิมต้นของพืน้ท่ีศึกษาท่ี
ต้องการใน แกน X แกน Y และแกน Z พร้อมก าหนดความกว้างยาวสงูและจ านวนเซลของกริดท่ี
ต้องการ ดงัแสดงในรูปท่ี 3-32 ซึ่งจะได้ผลลพัธ์ของพืน้ท่ีศกึษาแบบสามมิติ ดงัแสดงในรูปท่ี 3-33 

 

 
รูปท่ี 3- 32 การก าหนดพิกดัของพืน้ท่ีศกึษาในโปรแกรม GMS 

 

 
รูปท่ี 3- 33 ผลลพัธ์จากการสร้างพืน้ท่ีศกึษาในรูปแบบสามมิติ 
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ขัน้ตอนท่ี 3 การน าเข้าข้อมูล  ( Input)  ความสูงของพืน้ท่ีศึกษา สามารถท าได้โดยน าเข้า 
แผนท่ีข้อมูลภูมิประเทศ SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) DEM ของ NASA และ
ข้อมลูแม่น า้หรือแหล่งน า้ของพืน้ท่ีศึกษา เพ่ือสร้างระดบัความสงู ซึ่งเป็นสิ่งก าหนดขอบเขตพืน้ท่ี
ศกึษา (Boundary Condition) ลงในโปรแกรม GMS จะได้ผลลพัธ์ดงัแสดงในรูปท่ี 3-34 

 

 
รูปท่ี 3- 34 ตวัอย่างผลลพัธ์จากการการน าเข้าข้อมลูความสงูของพืน้ท่ีศกึษา จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

 

ขัน้ตอนท่ี 4 ก าหนดคา่ความสงูของพืน้ท่ีสามมิติท่ีสร้างขึน้จากแผนท่ีข้อมลูระดบัความสงูของพืน้ท่ี 
โดยอาศยัฟังก์ชนั Interpolation ในโปรแกรม GMS (ดงัแสดงในรูปท่ี 3-35) และก าหนด Boundary 
Condition ซึ่งมีเง่ือนไข คือ พืน้ท่ีภูเขาเป็นบริเวณท่ีไม่มีการไหลของน า้บาดาล หรือ No flow 
Boundary Condition และแมน่ า้ คือ บริเวณท่ีมีการไหลของน า้เพ่ือเติมน า้บาดาลหรือ Recharge 
Condition นอกเหนือจากเง่ือนไข Boundary Condition ท่ีก าหนด ให้ก าหนดเป็น Inactive cell 
หรือพืน้ท่ีท่ีไม่มีการศึกษาจ าลองสภาพการไหล (ดังแสดงในรูปท่ี 3-36) จะได้ผลลัพธ์แสดงใน
โปรแกรมดังแสดงในรูปท่ี  3-37 และรูปท่ี 3-38 ซึ่งแสดงตัวเลขแทน Boundary Condition ของ 
แต่ละกริดในพืน้ท่ีศึกษา โดยเลข 0 แทน Inactive Cell เลข 1 แทน Active Cell และเลข -1 แทน 
กริดท่ีมีระดบัน า้คงท่ี (Specific Head) เช่น พืน้ท่ีแมน่ า้ และบ่อสงัเกตการณ์ท่ีทราบคา่ระดบัน า้ 
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รูปท่ี 3- 35 การใสค่า่ความสงูของพืน้ท่ีสามมติิท่ีสร้างขึน้ 

 

 
รูปท่ี 3- 36 ตวัอย่างพืน้ท่ีท่ีได้หลงัก าหนดขอบเขตเง่ือนไขการจ าลองสภาพการไหล (Boundary 

Condition) จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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รูปท่ี 3- 37 ตวัอย่างพืน้ท่ีศกึษาหลงัการใสค่า่ความสงูและการก าหนดขอบเขต จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

 

 
รูปท่ี 3- 38 ตวัอย่างตวัเลขแทน Boundary Condition ของแตล่ะกริดในพืน้ท่ีศกึษา จงัหวดั

ฉะเชิงเทรา 
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ขัน้ตอนท่ี 5 สร้างการจ าลองรูปแบบการไหลของชัน้น า้บาดาล โดยคลิกขวาท่ี 3D Grid เลือก New 
MODFLOW ดงัแสดงในรูปท่ี 3-39 เพ่ือเพ่ิมรูปแบบการท างานในการค านวณสภาพชัน้น า้บาดาล
และการไหลของน า้บาดาล โดยน าเข้าข้อมลูลกัษณะของชัน้น า้บาดาลและข้อมลูทางกายภาพ  
ตา่ง ๆ ของพืน้ท่ีศกึษา 

 

 
 

รูปท่ี 3- 39 ตวัอย่างการจ าลองพืน้ท่ีศกึษา จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
 

ขัน้ตอนท่ี 6 การก าหนดรูปแบบของแบบจ าลอง MODFLOW Model (Global Basic Package ใน
รูปท่ี 3-40) เพ่ือก าหนดค่าต่าง ๆ ในการจ าลองรูปแบบการไหล (Package ในรูปท่ี 3-41) ซึ่งจะ
สง่ผลถึงคา่ผลลพัธ์หรือรูปแบบการค านวณในแบบจ าลองท่ีสร้างขึน้ 
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รูปท่ี 3- 40 Global Basic Package ของ MODFLOW Model ในโปรแกรม GMS 

 

 
รูปท่ี 3- 41 Package ของ MODFLOW Model ในโปรแกรม GMS 

 

ขัน้ตอนท่ี 7 ก าหนดหน่วยท่ีใช้ในการค านวณ ซึ่งจะส่งผลต่อตวัเลขท่ีก าหนดและคา่ผลลพัธ์ท่ีได้
จากการจ าลองสภาพการไหลด้วย MODFLOW Model โดยก าหนดหน่วยของแบบจ าลองตาม
ระบบหน่วย SI ดงัแสดงในรูปท่ี 3-42 
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รูปท่ี 3- 42 การก าหนดหน่วยท่ีในแบบจ าลองสภาพการไหลด้วย MODFLOW Model 
 

ขัน้ตอนท่ี 8 การใส่ต าแหน่งและระดับน า้ของบ่อสังเกตการณ์ท่ีรู้ระดับน า้บาดาล โดนการใส่
ต าแหน่งในโปรแกรม GMS นัน้จะต้องใส่ต าแหน่งโดยการใช้ไฟล์ Text เช่น ไฟล์จากโปรแกรม 
Notepad จะได้ผลลพัธ์ต าแหน่งบ่อสงัเกตการณ์ดงัแสดงในรูปท่ี 3-43 และท าการ Interpolation 
ระดับน า้จากบ่อสงัเกตการณ์ให้เป็นค่าระดับน า้เ ร่ิมต้น (Starting Head) ดังแสดงในรูปท่ี 3-44 
และได้ผลลพัธ์การ Interpolation ระดบัน า้บาดาลเร่ิมต้นในแตล่ะกริดดงัแสดงในรูปท่ี 3-45 
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รูปท่ี 3- 43 ตวัอย่างต าแหน่งและระดบัน า้ของบ่อสงัเกตการณ์ท่ีรู้ระดบัน า้บาดาล จงัหวดั

ฉะเชิงเทรา 
 

 
รูปท่ี 3- 44 การ Interpolation ระดบัน า้เร่ิมต้น (Starting Head) ของแบบจ าลองสภาพการไหล 

(MODFLOW Model) 
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รูปท่ี 3- 45 ตวัอย่างผลลพัธ์จากการ Interpolation ระดบัน า้บาดาลเร่ิมต้นในแตล่ะกริด จงัหวดั

ฉะเชิงเทรา 
 

ขัน้ตอนท่ี 9 น าเข้าข้อมูลค่าสมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่าน (Hydraulic Conductivity) และ
อตัราการเติมน า้ (Recharge) สู่แบบจ าลองสภาพการไหล (MODFLOW Model) เน่ืองจากข้อมลู
ท่ีมีได้จากการสูบทดสอบและการค านวณรายบ่อ จึงเป็นข้อมลูในรูปแบบต าแหน่งเพ่ือท าเ ป็น
ข้อมลูเชิงพืน้ท่ี ดงันัน้ จึงน าเข้าข้อมลูสู่โปรแกรม GIS เพ่ือสร้างข้อมลูค่าสมัประสิทธ์ิการยอมให้
น า้ซึมผ่าน (Hydraulic Conductivity) และอัตราการเติมน า้  (Recharge) เ ชิงพืน้ ท่ี  โดยวิธี  
Thiessen Polygon ซึ่งเป็นฟังก์ชนัการค านวณและแสดงผลในโปรแกรม GIS ทัง้นี ้หลงัจากท่ีได้ข้อ
มูลค่าสัมประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านในรูปแบบพืน้ท่ี ขัน้ตอนต่อไป คือ น าเข้าข้อมูลค่า
สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผา่นและอตัราการเติมน า้สู่โปรแกรม GMS โดยการแบ่งพืน้ท่ีและใส่
คา่ผลลพัธ์ดงัแสดงในรูปท่ี 3-46 และรูปท่ี 3-47 ตามล าดบั และใสค่า่ความพรุน (Porosity) ซึ่งโดย
ปกติใช้คา่ 0.3 โดยเลือกทกุกริดและใสค่า่พร้อมกนัดงัแสดงในรูปท่ี 3-48 
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รูปท่ี 3- 46 ตวัอย่างผลลพัธ์การใสค่า่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผา่น (Hydraulic Conductivity) 

จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
 

 
รูปท่ี 3- 47 ตวัอย่างผลลพัธ์การใสอ่ตัราการเติมน า้ (Recharge) จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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รูปท่ี 3- 48 ตวัอย่างการใสค่า่ความพรุน (Porosity) จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

 

ขัน้ตอนท่ี 10 ตรวจสอบการใส่ข้อมลูพืน้ฐานต่าง ๆ เพ่ือท าการจ าลองสภาพการไหลของพืน้ท่ี
ศกึษา โดยเลือกแถบ MODFLOW เลือก Check Simulations (รูปท่ี 3-49) และ Run Check จะได้
ผลลพัธ์จากการตรวจสอบดงัแสดงในรูปท่ี 3-50 

 

 
รูปท่ี 3- 49 ตวัอย่างการตรวจสอบการใสข้่อมลูพืน้ฐาน จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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รูปท่ี 3- 50 ตวัอย่างผลลพัธ์จากการตรวจสอบการใสข้่อมลู จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

 
ขัน้ตอนท่ี 11 จ าลองสภาพการไหลของน า้บาดาลในพืน้ท่ีศกึษาเพ่ือศกึษาลกัษณะและรูปแบบการ
ไหลโดยแบบจ าลองท่ีสร้างขึน้ โดยเลือกแถบ MODFLOW (รูปท่ี 3-51) และ Run MODFLOW จะ
ได้ผลลพัธ์จากการจ าลองสภาพการไหลของน า้บาดาลในพืน้ท่ีศึกษาดงัแสดงในรูปท่ี 3-52 และ
ระดบัน า้บาดาลของพืน้ท่ีศกึษาท่ีแสดงบนแบบจ าลองท่ีสร้างขึน้ดงัแสดงในรูปท่ี 3-53 
 

 
รูปท่ี 3- 51 ตวัอย่างการจ าลองสภาพการไหลของน า้บาดาลในพืน้ท่ีศกึษาเพ่ือศกึษา จงัหวดั

ฉะเชิงเทรา 
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รูปท่ี 3- 52 ตวัอย่างผลลพัธ์การจ าลองสภาพการไหลของน า้บาดาลในพืน้ท่ีศกึษา จงัหวดั

ฉะเชิงเทรา 
 

 
รูปท่ี 3- 53 ตวัอย่างระดบัน า้บาดาลของพืน้ท่ีศกึษาท่ีแสดงบนแบบจ าลองท่ีสร้างขึน้โดยใช้ 

MODFLOW Model ในโปรแกรม GMS จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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ขัน้ตอนท่ี 11 จ าลองสภาพการไหลของน า้บาดาลในพืน้ท่ีศกึษาเพ่ือศกึษาลกัษณะและรูปแบบการ
ไหลโดยแบบจ าลองท่ีสร้างขึน้ โดยเลือกแถบ MODFLOW (รูปท่ี 3-51) และ Run MODFLOW จะ
ได้ผลลพัธ์จากการจ าลองสภาพการไหลของน า้บาดาลในพืน้ท่ีศึกษาดงัแสดงในรูปท่ี 3-52 และ
ระดบัน า้บาดาลของพืน้ท่ีศกึษาท่ีแสดงบนแบบจ าลองท่ีสร้างขึน้ดงัแสดงในรูปท่ี 3-53 

 

 
รูปท่ี 3- 54 ตวัอย่างการ Trial and Error เพ่ือปรับเทียบ การจ าลองสภาพน า้บาดาล จงัหวดั

ฉะเชิงเทรา 
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รูปท่ี 3- 55 ตวัอย่างการ Trial and Error เพ่ือปรับเทียบ การจ าลองสภาพน า้บาดาล จงัหวดั

สพุรรณบรีุ 
 

 
รูปท่ี 3- 56 ตวัอย่างการ Trial and Error เพ่ือปรับเทียบ การจ าลองสภาพน า้บาดาล จงัหวดั

จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก 
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ผลจากการปรับเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of Determination – R-
square) จงัหวดัฉะเชิงเทราจาก 0.55 เป็น 0.91 จงัหวดัสพุรรณบรีุจาก 0.25 เป็น 0.56 และจงัหวดั
สโุขทัยและจงัหวดัพิษณโุลกจาก 0.23 เป็น 0.49 ดงัแสดงในรูปท่ี 3-58 รูปท่ี 3-59 และรูปท่ี 3-60 
ตามล าดบั โดยมีคา่ RMSEจากการจ าลองหลงัท าการปรับเทียบดงัแสดงในตารางท่ี 3-24 
 

 
รูปท่ี 3- 58 คา่ R2 การจ าลองชัน้น า้บาดาลก่อนและหลงัจากได้รับการปรับเทียบข้อมลู 

(Calibration) จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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รูปท่ี 3- 59 คา่ R2 การจ าลองชัน้น า้บาดาลก่อนและหลงัจากได้รับการปรับเทียบข้อมลู 

(Calibration) จงัหวดัสพุรรณบรีุ 



 

 

136 

 
รูปท่ี 3- 60 คา่ R2 การจ าลองชัน้น า้บาดาลก่อนและหลงัจากได้รับการปรับเทียบข้อมลู 

(Calibration) จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก 
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ตารางท่ี 3- 24 คา่ RMSE ท่ีได้จากการปรับเทียบ MODFLOW Model 
 

 

 

 

 

 

3.3.3 การพฒันาแบบจ าลองขัน้เพ่ือประเมินความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นของระบบน า้
บาดาล (ADVANCED DRASTIC) 

การพัฒนาแบบจ าลองเพ่ือประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของระบบน า้บาดาล 
(ADVANCED DRASTIC) โดยใช้ความสัมพันธ์เชิงสถิติของตวัแปรอิทธิพล ด้วยการน าสมการ
ความสมัพนัธ์ท่ีได้ข้างต้น (สมการท่ี 3.2) มาวิเคราะห์เพ่ือหาคา่ระดบัน า้บาดาลใหมแ่ละคา่สมัประ
สิทธ์การยอมให้น า้ซึมผา่นใหมจ่ากการจ าลองสภาพชัน้น า้บาดาล (สมการท่ี 3.3) และเพ่ิมตวัแปร
ความลึกของระดบัน า้บาดาล (Depth to Groundwater – D) และสมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึม
ผา่น (Hydraulic Conductivity – C) ในสมการค านวณของแบบจ าลอง DRASTIC 

 
รูปท่ี 3- 61 ผลการประเมินความลกึระดบัน า้บาดาลท่ีได้จากสมการความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์

ระหวา่งระดบัน า้บาดาลและปริมาณน า้ฝน จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

ผลจากการปรับเทียบ(calibration) RMSE 

ฉะเชิงเทรา 2.486 

สุพรรณบุรี 8.809 

สุโขทัย/ พิษณุโลก 11.727 
 



 

 

138 

 
รูปท่ี 3- 62 ผลการประเมินคา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นท่ีได้จากการจ าลองสภาพชัน้น า้

บาดาลโดย MODFLOW Model จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

 
รูปท่ี 3- 63 ผลการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้น จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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3.4 การน าวิธีการประเมินความเปราะบางไปใช้เพ่ือวิเคราะห์ถึงพืน้ท่ีท่ีเกิดการปนเปือ้น  

เน่ืองจากข้อจ ากัดต่าง ๆ ของวิธีการประเมินความเปราะบางแบบ DRASTIC เมื่อ
ประยกุต์ใช้กบัพืน้ท่ีศกึษา การน าวิธีการประเมินความเปราะบางไปใช้เพ่ือวิเคราะห์พืน้ท่ีท่ีเกิดการ
ปนเปื้อน จึงควรมีการตรวจสอบความน่าเช่ือถือของวิธีการประเมินความเปราะบางขัน้สูงท่ี
พฒันาขึน้ (ADVANCED DRASTIC)  

 คณุภาพน า้ในจงัหวดัสพุรรณบรีุมีการปนเปือ้นหลายพืน้ท่ีของจงัหวดั ซึ่งสว่นใหญ่เป็นการ
ปนเปือ้นด้วยไนเตรทจากกระบวนการเกษตรในพืน้ท่ี ดงันัน้ ในการตรวจสอบวิธีการประเมินความ
เปราะบางท่ีได้พัฒนาขึน้ให้สะท้อนการเกิดการปนเปื้อนในพืน้ท่ีศึกษา จ าเป็นต้องน าเข้าข้อมลู
พิกัดท่ีมีการตรวจสอบน า้บาดาลถึงสภาพการปนเปื้อนสู่โปรแกรม GIS เพ่ือซ้อนกับแผนท่ีความ
เปราะบางท่ีสร้างขึน้ทัง้แบบ DRASTIC Map และ ADVANCED DRASTIC Map จะได้พิกดับริเวณ
ท่ีมกีารปนเปือ้นของน า้บาดาลบนแผนท่ี ดงัแสดงในรูปท่ี 3-64 และรูปท่ี 3-65 

 

 
รูปท่ี 3- 64 การประยกุตใ์ช้แผนท่ี DRASTIC Map เทียบกระพืน้ท่ีปนเปือ้นจงัหวดัสพุรรณบรีุ 
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รูปท่ี 3- 65 การประยกุตใ์ช้แผนท่ี ADVANCED  DRASTIC Map เทียบกระพืน้ท่ีปนเปือ้นจงัหวดั

สพุรรณบรีุ 
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บทที่ 4  
ผลการศึกษา 

 การประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการปนเปื้อน โดยการใช้แบบจ าลอง 
DRASTIC ขัน้สงู (ADVANCED DRASTIC) ท่ีพัฒนาบนพืน้ฐานของแบบจ าลอง MODFLOW มี
การด าเนินการสร้างแผนท่ีความเปราะบางของพืน้ท่ีศึกษา ศึกษาและวิเคราะห์เชิงสถิติของ
ความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณฝนและระดบัน า้บาดาล จ าลองสภาพการไหลและการกระจายตวั
ของน า้บาดาล และพัฒนาแบบจ าลองเพ่ือประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของชัน้น า้
บาดาล ซึ่งสามารถแบ่งผลการศกึษาออกเป็น 3 สว่น ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

 

4.1 การประเมนิความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นของชัน้น า้บาดาลโดยวิธี DRASTIC 

 การประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของชัน้น า้บาดาลโดยใช้แบบจ าลอง 
DRASTIC คือ การประเมินความเปราะบางท่ีอาศัยหลกัการให้คะแนน ด้วยการพิจารณาและ
วิเคราะห์การให้คะแนนจากข้อมลูของค่าตวัแปร 7 ตวั โดยมีการให้คะแนนระหวา่ง 1-10 ในแตล่ะ
ตวัแปรท่ีมีคา่ถ่วงน า้หนักท่ีต่างกนั ขึน้กบัอตัราสว่นผลกระทบต่อความเปราะบางต่อการปนเปื้อน
ของชัน้น า้บาดาล ซึ่งมีค่าถ่วงน า้หนกัระหวา่ง 1-5 โดยค่าถ่วงน า้หนกั 5 คือ ตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่
ความเปราะบางมากท่ีสดุ ได้แก่ ความลึกระดบัน า้บาดาล (Depth to Groundwater table – D) 
และเขตอ่ิมอากาศ (Impact of Vadose Zone Media – I) คา่ถ่วงน า้หนกั 4 ได้แก่ อตัราการเติมน า้ 
(Recharge – R) ค่าถ่วงน า้หนัก 3 ได้แก่ ตัวกลางชัน้น า้บาดาล (Aquifer Media – A) และ 
สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผา่น (Hydraulic Conductivity – C) คา่ถ่วงน า้หนกั 2 ได้แก่ ชนิดตวั
กลางดิน (Soil Media – S) และค่าถ่วงน า้หนัก 1 คือ ตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อความเปราะบางน้อย
ท่ีสดุ ได้แก่ ภมูิประเทศ(Topography – T) ทัง้นี ้เมื่อรวมคะแนนของทุกตวัแปรจะได้ช่วงคะแนน
ระหว่าง 23-230 โดยแบ่งระดับความเปราะบางเป็น 5 ระดับ คือ ต ่ามาก (ช่วงคะแนน 0-46)  
ต ่า (ช่วงคะแนน 46-92) ปานกลาง (ช่วงคะแนน 92-138) สงู (ช่วงคะแนน 138-184) และสงูมาก 
(ช่วงคะแนน 184-230) ซึ่งระดบัเหลา่นีบ้่งชีถ้ึงคณุสมบัติของพืน้ท่ีท่ีมีผลต่อการเกิดการปนเปือ้น 
จากมลสารตา่ง ๆ ลงสูช่ัน้น า้บาดาล 
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4.1.1 จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

- ความลึกของระดบัน า้บาดาล (Depth to Groundwater) เป็นตวัแปรท่ีมีค่าถ่วงน า้หนกั
ของการให้คะแนน คือ 5 ท าให้เป็นตัวแปรท่ีส่งอิทธิพลต่อการประเมินความเปราะบางต่อการ
ปนเปื้อนของน า้บาดาลในพืน้ท่ีศึกษามากท่ีสดุ ซึ่งถือว่ามีความส าคญัต่อการประเมินมากท่ีสุด 
โดยท่ีการประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรความลกึของระดบัน า้บาดาลในจงัหวดัฉะเชิงเทรา
มีคา่อยู่ระหวา่ง 25-40 จากคา่คะแนนสงูสดุ 50 แสดงให้เห็นวา่ จงัหวดัฉะเชิงเทรามีความลึกของ
ระดบัน า้บาดาลในแต่ละพืน้ท่ีไม่มากนัก ท าให้คะแนนจากการประเมินอยู่ในช่วงกลางถึงสงู ซึ่ง
ส่งผลต่อความเปราะบางของพืน้ท่ีมีแนวโน้มจะมีความเปราะบางในระดับกลางและสูงเป็น
สว่นมากของพืน้ท่ี 

- อตัราการเติมน า้สทุธิ (Recharge) เป็นตวัแปรท่ีมีคา่ถ่วงน า้หนกัของการให้คะแนน คือ 4 
ท าให้เป็นตวัแปรท่ีส่งอิทธิพลต่อการประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของน า้บาดาลใน
พืน้ท่ีศกึษารองจากตวัแปรความลกึของระดบัน า้บาดาลและเขตอ่ิมอากาศ ซึ่งถือวา่มีความส าคญั
ต่อการประเมินมาก โดยท่ีการประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรอัตราการเติมน า้สุทธิใน
จงัหวดัฉะเชิงเทรามีคา่อยู่ระหวา่ง 4-24 จากคะแนนสงูสดุ 40 แสดงให้เห็นวา่ จงัหวดัฉะเชิงเทรามี
อตัราการเติมน า้สทุธิในแต่ละพืน้ท่ีไม่มากนกั ท าให้คะแนนจากการประเมินอยู่ในช่วงคอ่นไปทาง
ต ่าเป็นสว่นมากของพืน้ท่ีมีระดบัคะแนนปานกลางเพียงเลก็น้อย ซึ่งสง่ผลตอ่ความเปราะบางของ
พืน้ท่ีท าให้ความเปราะบางของพืน้ท่ีศกึษามีแนวโน้มท่ีมคีวามเปราะบางระดบัต ่าเป็นสว่นใหญ่ของ
พืน้ท่ี 

- ตวักลางของชัน้น า้บาดาล (Aquifer Media) เป็นตวัแปรท่ีมีค่าถ่วงน า้หนักของการให้
คะแนน คือ 3 ท าให้เป็นตวัแปรท่ีสง่อิทธิพลตอ่การประเมินความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นของน า้
บาดาลในพืน้ท่ีศึกษาในระดับปานกลาง ซึ่งถือว่ามีความส าคัญต่อการประเมินในระดับ 
ปานกลาง โดยท่ีการประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรตวักลางของชัน้น า้บาดาลในจังหวดั
ฉะเชิงเทรามีค่าอยู่ระหว่าง 9-18 จากคะแนนสูงสุด 30 แสดงให้เห็นว่า จังหวัดฉะเชิงเทรามี
ตวักลางของชัน้น า้บาดาลท่ีมีความสามารถในการอุ้มน า้และดดูซึมน า้ในระดบัท่ีใกล้เคียงกนัเกือบ
ทกุพืน้ท่ี ท าให้ได้คะแนนจากการประเมินอยู่ในช่วงท่ีต ่าถึงปานกลาง ซึ่งสง่ผลตอ่ความเปราะบาง
ของพืน้ท่ีศกึษามีแนวโน้มท่ีมีความเปราะบางระดบัต ่าจนถึงระดบัปานกลางเป็นสว่นใหญ่ของพืน้ท่ี 

- ชนิดตวักลางดิน (Soil Media) เป็นตวัแปรท่ีมีคา่ถ่วงน า้หนกัของการให้คะแนน คือ 2 ท า
ให้เป็นตวัแปรท่ีส่งอิทธิพลตอ่การประเมินความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นของน า้บาดาลในพืน้ท่ี
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ศกึษาน้อย ซึ่งถือวา่มีความส าคญัตอ่การประเมินน้อย โดยท่ีการประเมินโดยการให้คะแนนของตวั
แปรชนิดตวักลางดินในจงัหวดัฉะเชิงเทรามีคา่อยู่ระหว่าง 4-12 เป็นส่วนใหญ่ และท่ี 20 เป็นสว่น
น้อยมาก จากคะแนนสูงสุด 20 แสดงให้เห็นว่า จังหวัดฉะเชิงเทรามีชนิดตัวกลางดินท่ีมี
ความสามารถในการซึมในระดบัท่ีใกล้เคียงกนัเป็นบริเวณกว้าง ท าให้คะแนนจากการประเมินอยู่
ในช่วงท่ีต ่าและปานกลางและมีค่าสงูในพืน้ท่ีสว่นน้อยมาก ซึ่งส่งผลตอ่ความเปราะบางของพืน้ท่ี
ศกึษามีแนวโน้มท่ีมีความเปราะบางระดบัต ่าจนถึงระดบัปานกลางเป็นสว่นมากของพืน้ท่ี 

- ภมูิประเทศ (Topography) เป็นตวัแปรท่ีมีคา่ถ่วงน า้หนกัของการให้คะแนน คือ 1 ท าให้
เป็นตวัแปรท่ีส่งอิทธิพลต่อการประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของน า้บาดาลในพืน้ท่ี
ศกึษาน้อยมาก ซึ่งถือวา่มีความส าคญัตอ่การประเมินน้อยมาก โดยท่ีจงัหวดัฉะเชิงเทรามีคา่ความ
ลาดชันของพืน้ท่ีอยู่ระหว่างร้อยละ 0-2 เป็นส่วนใหญ่ของพืน้ท่ีทัง้หมด และมีค่าความลาดชัน
ระหว่างร้อยละ 2-18 ทางตะวนัออกเฉียงใต้ของพืน้ท่ีซึ่งส่วนมากอยู่ในช่วงร้อยละ 2-6 ในขณะท่ี
การประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรภมูิประเทศในจงัหวดัฉะเชิงเทรามีค่าของพืน้ท่ีส่วนใหญ่
อยู่ท่ี 10 และมีพืน้ท่ีเพียงสว่นน้อยมากท่ีมีคา่อยู่ท่ี 9 จากคะแนนสงูสดุ 10 แสดงให้เห็นวา่ จงัหวดั
ฉะเชิงเทรามีพืน้ ท่ี ท่ีมีความลาดชันต ่าเ ป็นบริเวณกว้าง ท าให้คะแนนจากการประเมิน 
ภูมิประเทศอยู่ในช่วงท่ีสูง ซึ่งส่งผลต่อความเปราะบางของพืน้ท่ีศึกษามีแนวโน้มท่ีมีความ
เปราะบางระดบัสงูเป็นสว่นใหญ่ของพืน้ท่ี 

- เขตอ่ิมอากาศ (Impact of Vadose Zone) เป็นอีกหนึ่งตวัแปรท่ีมีคา่ถ่วงน า้หนกัของการ
ให้คะแนนคือ 5 ท าให้เป็นตวัแปรท่ีสง่อิทธิพลต่อการประเมินความเปราะบางตอ่การปนเปื้อนของ
น า้บาดาลในพืน้ท่ีศึกษามากท่ีสุด ซึ่งถือว่ามีความส าคัญต่อการประเมินมากท่ีสุด โดยท่ีการ
ประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรเขตอ่ิมอากาศในจังหวดัฉะเชิงเทรามีค่าอยู่ระหว่าง 20-45 
จากคะแนนสงูสดุ 50 แสดงให้เห็นว่า จังหวดัฉะเชิงเทรามีพืน้ท่ีท่ีมีความสามารถในการซึมผา่น
ของน า้ในเขตอ่ิมอากาศในระดบัปานกลางถึงสงูครอบคลมุทกุพืน้ท่ี ท าให้คะแนนจากการประเมิน
อยู่ในช่วงกลางและสงู ซึ่งสง่ผลตอ่ความเปราะบางของพืน้ท่ีท าให้ความเปราะบางของพืน้ท่ีศึกษา
มีแนวโน้มท่ีมีความเปราะบางระดบักลางและสงูเป็นสว่นมากของพืน้ท่ี 

- สัมประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่าน (Hydraulic Conductivity) เป็นตัวแปรท่ีมีค่าถ่วง
น า้หนักของการให้คะแนน คือ 3 ท าให้เป็นตวัแปรท่ีสง่อิทธิพลต่อการประเมินความเปราะบางตอ่
การปนเปือ้นของน า้บาดาลในพืน้ท่ีศกึษาในระดบัปานกลาง ซึ่งถือวา่มีความส าคญัตอ่การประเมนิ
ปานกลาง โดยท่ีการประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรสมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านใน
จงัหวดัฉะเชิงเทรามีคา่อยู่ระหวา่ง 6-18 จากคะแนนสงูสดุ 30 แสดงให้เห็นวา่ จงัหวดัฉะเชิงเทรามี
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ความสามารถในการยอมให้น า้ซึมผ่านในระดบัท่ีไม่สงูมากเกือบทุกพืน้ท่ี ท าให้คะแนนจากการ
ประเมินสัมประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านอยู่ในช่วงท่ีต ่าและปานกลาง ซึ่งส่งผลต่อความ
เปราะบางของพืน้ท่ีศึกษามีแนวโน้มท่ีมีความเปราะบางระดบัต ่าจนถึงระดบัปานกลางกระจาย
โดยรอบพืน้ท่ี 

- แผนท่ีประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนลงสู่ชัน้น า้บาดาลด้วยวิธีประเมินแบบ
DRASTIC (DRASTIC Map) เมื่อน าค่าคะแนนจากตัวแปรต่าง ๆ มารวมหรือซ้อนทับกันใน
แบบจ าลอง DRASTIC และสร้างแผนท่ีความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการปนเปือ้นในรูปท่ี 
4-1 จะแสดงให้เห็นวา่ ความเปราะบางตอ่การปนเปื้อนลงสูช่ัน้น า้บาดาลของจงัหวดัฉะเชิงเทรามี 
4 ระดบั ได้แก่ (1).ระดบัความเปราะบางต ่ามาก (2).ระดบัความเปราะบางต ่า (3).ระดบัความ
เปราะบางปานกลาง และ (4).ระดบัความเปราะบางสงู โดยมีพืน้ท่ีท่ีมีระดบัความเปราะบางต ่า
เป็นบริเวณน้อยมากจนแทบไม่สามารถสังเกตได้จากแผนท่ี ในขณะท่ีมีพืน้ท่ีท่ีมีระดับความ
เปราะบางปานกลางเป็นบริเวณมากท่ีสดุ ดงัแสดงในตารางท่ี 4-1 

 
รูปท่ี 4- 1 แผนท่ีประเมินความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นลงสูช่ัน้น า้บาดาลด้วยวิธีประเมินแบบ

DRASTIC (DRASTIC Map) จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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ตารางท่ี 4- 1 ขนาดพืน้ท่ีตามระดบัความเปราะบางของจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

 ระดบัความเปราะบาง 

 ต ่ามาก ต ่า ปานกลาง สงู สงูมาก 

พืน้ท่ี (Km2) 42.3823 141.1425 3783.057 1301.626 0 

ร้อยละของพืน้ท่ี 0.804492 2.679138 71.80918 24.70719 0 

 

4.1.2 จงัหวดัสพุรรณบรีุ 

- ความลึกของระดบัน า้บาดาล (Depth to Groundwater) เป็นตวัแปรท่ีมีค่าถ่วงน า้หนกั
ของการให้คะแนน คือ 5 ท าให้เป็นตัวแปรท่ีส่งอิทธิพลต่อการประเมินความเปราะบางต่อการ
ปนเปื้อนของน า้บาดาลในพืน้ท่ีศึกษามากท่ีสดุ ซึ่งถือว่ามีความส าคญัต่อการประเมินมากท่ีสุด 
โดยท่ีการประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรความลกึของระดบัน า้บาดาลในจงัหวดัสพุรรณบุรี
สพุรรณบุรีมีค่าอยู่ระหว่าง 20-25 จากค่าคะแนนสงูสดุ 50 แสดงให้เห็นว่า จังหวดัสพุรรณบุรีมี
ความลึกของระดบัน า้บาดาลในแต่ละพืน้ท่ีไม่มากนัก ท าให้คะแนนจากการประเมินอยู่ในช่วง
กลาง ซึ่งส่งผลต่อความเปราะบางของพืน้ท่ีมีแนวโน้มจะมีความเปราะบางในระดับกลางเป็น
สว่นมากของพืน้ท่ี 

- อตัราการเติมน า้สทุธิ (Recharge) เป็นตวัแปรท่ีมีคา่ถ่วงน า้หนกัของการให้คะแนน คือ 4 
ท าให้เป็นตวัแปรท่ีส่งอิทธิพลต่อการประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของน า้บาดาลใน
พืน้ท่ีศกึษารองจากตวัแปรความลกึของระดบัน า้บาดาลและเขตอ่ิมอากาศ ซึ่งถือวา่มีความส าคญั
ต่อการประเมินมาก โดยท่ีการประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรอัตราการเติมน า้สุทธิใน
จงัหวดัสพุรรณบรีุมีคา่อยู่ระหวา่ง 16-20 จากคะแนนสงูสดุ 40 แสดงให้เห็นวา่ จงัหวดัสพุรรณบรีุมี
อตัราการเติมน า้สทุธิในแตล่ะพืน้ท่ีในระดบักลาง ๆ ท าให้คะแนนจากการประเมินอยู่ในช่วงระดบั
คะแนนปานกลางเป็นส่วนมากของพืน้ท่ี ซึ่งส่งผลต่อความเปราะบางของพืน้ท่ีท าให้ความ
เปราะบางของพืน้ท่ีศกึษามีแนวโน้มท่ีมีความเปราะบางระดบัปานกลางเป็นสว่นใหญ่ของพืน้ท่ี 

- ตวักลางของชัน้น า้บาดาล (Aquifer Media) เป็นตวัแปรท่ีมีค่าถ่วงน า้หนักของการให้
คะแนน คือ 3 ท าให้เป็นตวัแปรท่ีสง่อิทธิพลตอ่การประเมินความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นของน า้
บาดาลในพืน้ท่ีศึกษาในระดับปานกลาง ซึ่งถือว่ามีความส าคัญต่อการประเมินในระดับ 
ปานกลาง โดยท่ีการประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรตวักลางของชัน้น า้บาดาลในจังหวดั
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สพุรรณบรีุมีคา่อยู่ระหวา่ง 6-24 จากคะแนนสงูสดุ 30 แสดงให้เห็นวา่ จงัหวดัสพุรรณบรีุมีตวักลาง
ของชัน้น า้บาดาลท่ีมีความสามารถในการอุ้มน า้และดดูซึมน า้ในทกุระดบั ท าให้ได้คะแนนจากการ
ประเมินอยู่ในระดบัทัง้ต ่า ปานกลาง และสงู โดยคะแนนช่วงท่ีสงูครอบคลมุพืน้ท่ีมากท่ีสดุและ
รองลงมาเป็นช่วงคะแนนต ่า ซึ่งส่งผลต่อความเปราะบางของพืน้ท่ีศึกษามีแนวโน้มท่ีมีความ
เปราะบางสงูครอบคลมุบริเวณมากท่ีสดุ ในขณะท่ีพืน้ท่ีสว่นอ่ืนเป็นบริเวณท่ีมีความเปราะบางต ่า 
และพืน้ท่ีในสว่นน้อยเป็นบริเวณท่ีมีความเปราะบางปานกลาง 

- ชนิดตวักลางดิน (Soil Media) เป็นตวัแปรท่ีมีคา่ถ่วงน า้หนกัของการให้คะแนน คือ 2 ท า
ให้เป็นตวัแปรท่ีส่งอิทธิพลตอ่การประเมินความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นของน า้บาดาลในพืน้ท่ี
ศกึษาน้อย ซึ่งถือวา่มีความส าคญัตอ่การประเมินน้อย โดยท่ีการประเมินโดยการให้คะแนนของตวั
แปรชนิดตวักลางดินในจงัหวดัสพุรรณบรีุมีคา่อยู่ระหว่าง 2-20 เป็นส่วนใหญ่ และท่ี 20 เป็นสว่น
น้อยมาก จากคะแนนสูงสุด 20 แสดงให้เห็นว่า จังหวัดสุพรรณบุรีมีชนิดตัวกลางดิน ท่ีมี
ความสามารถในการซึมในทุกระดบั ท าให้คะแนนจากการประเมินอยู่ในช่วงระดบัคะแนนต ่าไป
จนถึงสงู ซึ่งสง่ผลตอ่ความเปราะบางของพืน้ท่ีท าให้ความเปราะบางของพืน้ท่ีศกึษามีแนวโน้มท่ีมี
ความเปราะบางในทกุระดบักระจายทัว่พืน้ท่ี 

- ภมูิประเทศ (Topography) เป็นตวัแปรท่ีมีคา่ถ่วงน า้หนกัของการให้คะแนน คือ 1 ท าให้
เป็นตวัแปรท่ีส่งอิทธิพลต่อการประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของน า้บาดาลในพืน้ท่ี
ศกึษาน้อยมาก ซึ่งถือวา่มีความส าคญัตอ่การประเมินน้อยมาก โดยท่ีจงัหวดัฉะเชิงเทรามีคา่ความ
ลาดชันของพืน้ท่ีอยู่ระหว่างร้อยละ 0-2 เป็นส่วนใหญ่ของพืน้ท่ีทัง้หมด และมีค่าความลาดชัน
ระหวา่งร้อยละ 2-18 ทางตะวนัตกเฉียงเหนือของพืน้ท่ีซึ่งส่วนมากอยู่ในช่วงร้อยละ 2-6 ในขณะท่ี
การประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรภมูิประเทศในจังหวดัสพุรรณบรีุมีค่าของพืน้ท่ีสว่นใหญ่
อยู่ท่ี 10 และมีพืน้ท่ีเพียงสว่นน้อยมากท่ีมีคา่อยู่ท่ี 9 จากคะแนนสงูสดุ 10 แสดงให้เห็นวา่ จงัหวดั
สุพรรณบุรีมีพืน้ ท่ี ท่ีมีความลาดชันต ่ าเ ป็นบริเวณกว้าง ท าให้คะแนนจากการประเมิน 
ภูมิประเทศอยู่ในช่วงท่ีสูง ซึ่งส่งผลต่อความเปราะบางของพืน้ท่ีศึกษามีแนวโน้มท่ีมีความ
เปราะบางระดบัสงูเป็นสว่นใหญ่ของพืน้ท่ี 

- เขตอ่ิมอากาศ (Impact of Vadose Zone) เป็นอีกหนึ่งตวัแปรท่ีมีคา่ถ่วงน า้หนกัของการ
ให้คะแนนคือ 5 ท าให้เป็นตวัแปรท่ีสง่อิทธิพลต่อการประเมินความเปราะบางตอ่การปนเปื้อนของ
น า้บาดาลในพืน้ท่ีศึกษามากท่ีสุด ซึ่งถือว่ามีความส าคัญต่อการประเมินมากท่ีสุด โดยท่ีการ
ประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรเขตอ่ิมอากาศในจงัหวดัสพุรรณบุรีมีคา่อยู่ระหว่าง 20-40 
จากคะแนนสงูสดุ 50 แสดงให้เห็นวา่ จงัหวดัสพุรรณบรีุมีพืน้ท่ีท่ีมีความสามารถในการซึมผา่นของ
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น า้ในเขตอ่ิมอากาศในระดบัปานกลางถึงสงูครอบคลมุทกุพืน้ท่ี ท าให้คะแนนจากการประเมินอยู่
ในช่วงกลางและสงู ซึ่งส่งผลตอ่ความเปราะบางของพืน้ท่ีท าให้ความเปราะบางของพืน้ท่ีศกึษามี
แนวโน้มท่ีมีความเปราะบางระดบักลางและสงูเป็นสว่นมากของพืน้ท่ี 

- สัมประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่าน (Hydraulic Conductivity) เป็นตัวแปรท่ีมีค่าถ่วง
น า้หนักของการให้คะแนน คือ 3 ท าให้เป็นตวัแปรท่ีสง่อิทธิพลต่อการประเมินความเปราะบางตอ่
การปนเปือ้นของน า้บาดาลในพืน้ท่ีศกึษาในระดบัปานกลาง ซึ่งถือวา่มีความส าคญัตอ่การประเมนิ
ปานกลาง โดยท่ีการประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรสมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านใน
จังหวดัสพุรรณบุรีมีค่าอยู่ระหว่าง 9 จากคะแนนสงูสดุ 30 แสดงให้เห็นว่า จังหวดัสพุรรณบุรีมี
ความสามารถในการยอมให้น า้ซึมผ่านในระดบัต ่าเกือบทุกพืน้ท่ี ท าให้คะแนนจากการประเมิน
สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านอยู่ในช่วงท่ีต ่า ซึ่งส่งผลต่อความเปราะบางของพืน้ท่ีศึกษามี
แนวโน้มท่ีมีความเปราะบางระดบัต ่ากระจายโดยรอบพืน้ท่ี 

- แผนท่ีประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนลงสู่ชัน้น า้บาดาลด้วยวิธีประเมินแบบ
DRASTIC (DRASTIC Map) เมื่อน าค่าคะแนนจากตัวแปรต่าง ๆ มารวมหรือซ้อนทับกันใน
แบบจ าลอง DRASTIC และสร้างแผนท่ีความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการปนเปือ้นในรูปท่ี 
4-2 จะแสดงให้เห็นว่า ความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นลงสู่ชัน้น า้บาดาลของจงัหวดัสพุรรณบรีุมี 
4 ระดบั ได้แก่ (1).ระดบัความเปราะบางต ่ามาก (2).ระดบัความเปราะบางต ่า (3).ระดบัความ
เปราะบางปานกลาง และ (4).ระดบัความเปราะบางสงู โดยมีพืน้ท่ีท่ีมีระดบัความเปราะบางต ่า
เป็นบริเวณน้อยมากจนแทบไม่สามารถสังเกตได้จากแผนท่ี ในขณะท่ีมีพืน้ท่ีท่ีมีระดับความ
เปราะบางปานกลางเป็นบริเวณมากท่ีสดุ ดงัแสดงในตารางท่ี 4-2 
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รูปท่ี 4- 2 แผนท่ีประเมินความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นลงสูช่ัน้น า้บาดาลด้วยวิธีประเมิน

DRASTIC (DRASTIC Map) จงัหวดัสพุรรณบรีุ 
 

ตารางท่ี 4- 2 ขนาดพืน้ท่ีตามระดบัความเปราะบางของจงัหวดัสพุรรณบรีุ 

 ระดบัความเปราะบาง 

 ต ่ามาก ต ่า ปานกลาง สงู สงูมาก 

พืน้ท่ี (Km2) 60.686 45.7205 5275.308 94.1008 0 

ร้อยละของพืน้ท่ี 1.1082 0.83350 96.3383 1.7185 0 

 

4.1.3 จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก 

- ความลึกของระดบัน า้บาดาล (Depth to Groundwater) เป็นตวัแปรท่ีมีค่าถ่วงน า้หนกั
ของการให้คะแนน คือ 5 ท าให้เป็นตัวแปรท่ีส่งอิทธิพลต่อการประเมินความเปราะบางต่อการ
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ปนเปื้อนของน า้บาดาลในพืน้ท่ีศึกษามากท่ีสดุ ซึ่งถือว่ามีความส าคญัต่อการประเมินมากท่ีสุด 
โดยท่ีการประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรความลกึของระดบัน า้บาดาลในจงัหวดัสโุขทยัและ
จังหวดัพิษณุโลกมีค่าอยู่ระหว่าง 20-30 จากค่าคะแนนสงูสดุ 50 แสดงให้เห็นว่า จังหวดัสโุขทยั
และจงัหวดัพิษณโุลกมีความลกึของระดบัน า้บาดาลในแตล่ะพืน้ท่ีไมม่ากนกั ท าให้คะแนนจากการ
ประเมินอยู่ในช่วงกลาง ซึ่งส่งผลต่อความเปราะบางของพืน้ท่ีมีแนวโน้มจะมีความเปราะบางใน
ระดบักลางเป็นสว่นมากของพืน้ท่ี 

- อตัราการเติมน า้สทุธิ (Recharge) เป็นตวัแปรท่ีมีคา่ถ่วงน า้หนกัของการให้คะแนน คือ 4 
ท าให้เป็นตวัแปรท่ีส่งอิทธิพลต่อการประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของน า้บาดาลใน
พืน้ท่ีศกึษารองจากตวัแปรความลกึของระดบัน า้บาดาลและเขตอ่ิมอากาศ ซึ่งถือวา่มีความส าคญั
ต่อการประเมินมาก โดยท่ีการประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรอัตราการเติมน า้สุทธิใน
จงัหวดัฉะเชิงเทรามีคา่อยู่ระหวา่ง 8-32 จากคะแนนสงูสดุ 40 แสดงให้เห็นวา่ จงัหวดัฉะเชิงเทรามี
อตัราการเติมน า้สทุธิในทกุระดบั ท าให้คะแนนจากการประเมินอยู่ในช่วงระดบัคะแนนต ่าไปจนถึง
สงู ซึ่งสง่ผลตอ่ความเปราะบางของพืน้ท่ีท าให้ความเปราะบางของพืน้ท่ีศกึษามีแนวโน้มท่ีมีความ
เปราะบางในทกุระดบักระจายทัว่พืน้ท่ี 

- ตวักลางของชัน้น า้บาดาล (Aquifer Media) เป็นตวัแปรท่ีมีค่าถ่วงน า้หนักของการให้
คะแนน คือ 3 ท าให้เป็นตวัแปรท่ีสง่อิทธิพลตอ่การประเมินความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นของน า้
บาดาลในพืน้ท่ีศึกษาในระดับปานกลาง ซึ่งถือว่ามีความส าคัญต่อการประเมินในระดับ 
ปานกลาง โดยท่ีการประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรตวักลางของชัน้น า้บาดาลในจังหวดั
สโุขทัยและจังหวดัพิษณโุลกมีค่าอยู่ระหว่าง 9-24 จากคะแนนสงูสดุ 30 แสดงให้เห็นว่า จังหวดั
สโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลกมีตวักลางของชัน้น า้บาดาลท่ีมีความสามารถในการอุ้มน า้และดดูซึม
น า้ในทกุระดบั ท าให้ได้คะแนนจากการประเมินอยู่ในช่วงระดบัคะแนนต ่าไปจนถึงสงู โดยคะแนน
ช่วง 12-18 หรือระดบัปานกลาง ครอบคลมุพืน้ท่ีมากท่ีสดุ ซึ่งส่งผลต่อความเปราะบางของพืน้ท่ี
ศกึษามีแนวโน้มท่ีมีความเปราะบางระดบัปานกลางเป็นสว่นใหญ่ของพืน้ท่ี 

- ชนิดตวักลางดิน (Soil Media) เป็นตวัแปรท่ีมีคา่ถ่วงน า้หนกัของการให้คะแนน คือ 2 ท า
ให้เป็นตวัแปรท่ีส่งอิทธิพลตอ่การประเมินความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นของน า้บาดาลในพืน้ท่ี
ศกึษาน้อย ซึ่งถือวา่มีความส าคญัตอ่การประเมินน้อย โดยท่ีการประเมินโดยการให้คะแนนของตวั
แปรชนิดตวักลางดินในจังหวดัสโุขทัยและจังหวดัพิษณุโลกมีค่าอยู่ระหว่าง 4-12 เป็นส่วนใหญ่ 
และท่ี 2-20 เป็นส่วนน้อยมาก จากคะแนนสงูสดุ 20 แสดงให้เห็นว่า จังหวดัสโุขทัยและจังหวดั
พิษณโุลกมีชนิดตวักลางดินท่ีมีความสามารถในการซึมในทกุระดบั ท าให้คะแนนจากการประเมิน
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อยู่ในช่วงระดบัคะแนนต ่าไปจนถึงสงู ซึ่งสง่ผลตอ่ความเปราะบางของพืน้ท่ีท าให้ความเปราะบาง
ของพืน้ท่ีศกึษามีแนวโน้มท่ีมีความเปราะบางในทกุระดบักระจายทัว่พืน้ท่ี 

- ภมูิประเทศ (Topography) เป็นตวัแปรท่ีมีคา่ถ่วงน า้หนกัของการให้คะแนน คือ 1 ท าให้
เป็นตวัแปรท่ีส่งอิทธิพลต่อการประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของน า้บาดาลในพืน้ท่ี
ศึกษาน้อยมาก ซึ่งถือว่ามีความส าคญัต่อการประเมินน้อยมาก โดยท่ีจังหวดัสโุขทัยและจงัหวดั
พิษณโุลกมีคา่ความลาดชนัของพืน้ท่ีอยู่ระหว่างร้อยละ 0-2 เป็นสว่นใหญ่ของพืน้ท่ีทัง้หมด และมี
ค่าความลาดชันระหว่างร้อยละ 2-18 ทางเหนือ ตะวนัออกเฉียงเหนือ และตะวนัตกของพืน้ท่ีซึ่ง
ส่วนมากอยู่ในช่วงร้อยละ 2-6 ในขณะท่ีการประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรภมูิประเทศใน
จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลกมีคา่ของพืน้ท่ีสว่นใหญ่อยู่ท่ี 10 และมีพืน้ท่ีเพียงสว่นน้อยมาก
ท่ีมีคา่อยู่ท่ี 9 จากคะแนนสงูสดุ 10 แสดงให้เห็นวา่ จงัหวดัสโุขทยัและจังหวดัพิษณุโลกมีพืน้ท่ีท่ีมี
ความลาดชนัต ่าเป็นบริเวณกว้าง ท าให้คะแนนจากการประเมินภมูิประเทศอยู่ในช่วงท่ีสงู ซึ่งสง่ผล
ตอ่ความเปราะบางของพืน้ท่ีศกึษามีแนวโน้มท่ีมีความเปราะบางระดบัสงูเป็นสว่นใหญ่ของพืน้ท่ี 

- เขตอ่ิมอากาศ (Impact of Vadose Zone) เป็นอีกหนึ่งตวัแปรท่ีมีคา่ถ่วงน า้หนกัของการ
ให้คะแนนคือ 5 ท าให้เป็นตวัแปรท่ีสง่อิทธิพลต่อการประเมินความเปราะบางตอ่การปนเปื้อนของ
น า้บาดาลในพืน้ท่ีศึกษามากท่ีสุด ซึ่งถือว่ามีความส าคัญต่อการประเมินมากท่ีสุด โดยท่ีการ
ประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรเขตอ่ิมอากาศในจงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลกมีค่าอยู่
ระหวา่ง 15-45 จากคะแนนสงูสดุ 50 แสดงให้เห็นวา่ จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลกมีพืน้ท่ีท่ี
มีความสามารถในการซึมผา่นของน า้ในเขตอ่ิมอากาศในระดบัปานกลางถึงสงูครอบคลมุทุกพืน้ท่ี 
ท าให้คะแนนจากการประเมินอยู่ในช่วงกลางและสงู ซึ่งส่งผลต่อความเปราะบางของพืน้ท่ีท าให้
ความเปราะบางของพืน้ท่ีศกึษามีแนวโน้มท่ีมีความเปราะบางระดบักลางและสงูเป็นส่วนมากของ
พืน้ท่ี 

- สัมประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่าน (Hydraulic Conductivity) เป็นตัวแปรท่ีมีค่าถ่วง
น า้หนักของการให้คะแนน คือ 3 ท าให้เป็นตวัแปรท่ีสง่อิทธิพลต่อการประเมินความเปราะบางตอ่
การปนเปือ้นของน า้บาดาลในพืน้ท่ีศกึษาในระดบัปานกลาง ซึ่งถือวา่มีความส าคญัตอ่การประเมนิ
ปานกลาง โดยท่ีการประเมินโดยการให้คะแนนของตวัแปรสมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านใน
จังหวดัสโุขทัยและจังหวดัพิษณุโลกมีค่าอยู่ระหว่าง 6-18 จากคะแนนสงูสดุ 30 แสดงให้เห็นว่า 
จังหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณุโลกมีความสามารถในการยอมให้น า้ซึมผา่นในระดบัท่ีไมส่งูมาก
เกือบทุกพืน้ท่ี ท าให้คะแนนจากการประเมินสมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านอยู่ในช่วงท่ีต ่าและ
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ปานกลาง ซึ่งสง่ผลตอ่ความเปราะบางของพืน้ท่ีศกึษามีแนวโน้มท่ีมีความเปราะบางระดบัต ่าจนถงึ
ระดบัปานกลางกระจายโดยรอบพืน้ท่ี 

- แผนท่ีประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนลงสู่ชัน้น า้บาดาลด้วยวิธีประเมินแบบ
DRASTIC (DRASTIC Map) เมื่อน าค่าคะแนนจากตัวแปรต่าง ๆ มารวมหรือซ้อนทับกันใน
แบบจ าลอง DRASTIC และสร้างแผนท่ีความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการปนเปือ้นในรูปท่ี 
4-3 จะแสดงให้เห็นวา่ ความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นลงสูช่ัน้น า้บาดาลของจงัหวดัสโุขทัยและ
จงัหวดัพิษณโุลกมี 4 ระดบั ได้แก่ (1).ระดบัความเปราะบางต ่ามาก (2).ระดบัความเปราะบางต ่า 
(3).ระดบัความเปราะบางปานกลาง และ (4).ระดบัความเปราะบางสงู โดยมีพืน้ท่ีท่ีมีระดบัความ
เปราะบางต ่าเป็นบริเวณน้อยมากจนแทบไมส่ามารถสงัเกตได้จากแผนท่ี ในขณะท่ีมีพืน้ท่ีท่ีมีระดบั
ความเปราะบางปานกลางเป็นบริเวณมากท่ีสดุ ดงัแสดงในตารางท่ี 4-3 

 

 
รูปท่ี 4- 3 แผนท่ีประเมินความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นลงสูช่ัน้น า้บาดาลด้วยวิธีประเมิน

DRASTIC (DRASTIC Map) จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก 
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ตารางท่ี 4- 3 ขนาดพืน้ท่ีตามระดบัความเปราะบางของจงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก 

  ระดบัความเปราะบาง 

  ต ่ามาก ต ่า ปานกลาง สงู สงูมาก 

พืน้ท่ี (Km2) 0.0520 377.0165 16387.75 526.4767 0 

ร้อยละของพืน้ท่ี 0.0003 2.1804 94.7746 3.0448 0 

 

ค่าของดชันีหรือค่าการประเมินของการวมหรือซ้อนทับค่าคะแนนจากตวัแปรต่าง ๆ ใน
แบบจ าลอง DRASTIC แสดงถึงการตรวจวดัความเปราะบางของพืน้ท่ีศกึษาในเชิงเปรียบเทียบ ซึ่ง
หมายถึงพืน้ท่ีท่ีมีค่าดัชนีมากกว่าจะมีความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการเกิดมลภาวะ
มากกวา่อีกพืน้ท่ีหนึ่ง โดยสามารถวิเคราะห์คะแนนจากการรวมหรือการซ้อนทบัของคา่คะแนนจาก
ตวัแปรต่าง ๆ ได้ระหว่างช่วงคะแนน 23-230 จึงแบ่งระดบัความเปราะบางของพืน้ท่ีออกเป็น 5 
ระดบั คือ ต ่ามาก (ช่วงคะแนน 0-46) ต ่า (ช่วงคะแนน 46-92) ปานกลาง (ช่วงคะแนน 92-138)  
สงู (ช่วงคะแนน 138-184) และสงูมาก (ช่วงคะแนน 184-230) อย่างไรก็ตาม พืน้ท่ีท่ีมีคา่ดชันีต ่า 
ไม่ได้หมายความวา่พืน้ท่ีดงักลา่วไมม่ีความเปราะบางหรือไม่สามารถเกิดการปนเปือ้นลงสูช่ัน้น า้
บาดาลได้ ในขณะเดียวกนั พืน้ท่ีท่ีมีคา่ดชันีสงูก็ไมไ่ด้หมายความวา่พืน้ท่ีดงักลา่วจะมีการปนเปือ้น
ลงสู่ชัน้น า้บาดาลได้ง่ายมาก เน่ืองจากนอกเหนือจากค่าของความเปราะบางจากการประเมิน 
ตัวแปรทางกายภาพทัง้ 7 ตัวแปรของแต่ละพืน้ท่ีแล้ว ความสามารถในการปนเปื้อนยังขึน้กับ
กิจกรรมท่ีเกิดขึน้บนพืน้ท่ีหรือการใช้พืน้ท่ีในรูปแบบตา่ง ๆ รวมถึงคณุสมบตัิของสารด้วย 

จากการประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของชัน้น า้บาดาล โดยใช้แบบจ าลอง 
DRASTIC และการสร้างแผนท่ีความเปราะบาง DRASTIC Map ท าให้ทราบว่า ในจังหวัด
ฉะเชิงเทรามีพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสงูเป็นพืน้ท่ี 1301.626 ตารางกิโลเมตร ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 
24.71 โดยพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสูงมีบริเวณเป็นสัดส่วนท่ีสูง ส่วนมากอยู่ในบริเวณภาค
ตะวนัตกของจงัหวดั ซึ่งครอบคลมุพืน้ท่ีในอ าเภอบางน า้เปรีย้ว อ าเภอเมืองฉะเชิงเทรา อ าเภอบ้าน
โพธ์ิ และอ าเภอบางปะกง และส่วนน้อยอยู่ในบริเวณอ าเภอแปลงยาว อ าเภอสนามชัยเขต และ
อ าเภอท่าตะเกียบ ส่วนในจงัหวดัสพุรรณบรีุมีพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสงูเป็นพืน้ท่ี 94.11 ตาราง
กิโลเมตร ซึ่งคิดเป็นร้อยละ1.72 โดยพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสูงถือเป็นส่วนน้อยของพืน้ท่ีทัง้
จังหวดัอยู่ในบริเวณอ าเภอด่านช้าง อ าเภอเดิมบางนางบวช อ าเภอหนองหญ้าไซ อ าเภออู่ทอง 
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และประปรายในอ าเภออ่ืน ๆ เลก็น้อย ในพืน้ท่ีจงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลกมีพืน้ท่ีท่ีมีความ
เปราะบางสูงเป็นพืน้ท่ี 526.48 ตารางกิโลเมตร ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 3.04 โดยพืน้ท่ีท่ีมีความ
เปราะบางสงูถือเป็นส่วนน้อยของพืน้ท่ีทัง้จังหวดัอยู่ในบริเวณอ าเภอชาติตระภาร อ าเภอนครไทย 
อ าเภอวดัโบสถ์ และอ าเภอเมืองในจงัหวดัพิษณโุลก รวมถึงอ าเภอศรีนคร อ าเภอศรีสชันาลยั และ
อ าเภอทุ่งเสล่ียมในจงัหวดัสโุขทยั ทัง้นี ้เน่ืองจากพืน้ท่ีในบริเวณดงักลา่วมีความสามารถท่ีจะเกิด
การปนเปือ้นของสารลงสู่ชัน้น า้บาดาลได้มากกว่าบริเวณอ่ืน ดงันัน้ หากมีการด าเนินกิจกรรมท่ีมี
การใช้สารปนเปือ้น จึงควรมีการเฝ้าระวงัไมใ่ห้มีกิจกรรมท่ีสุ่มเสี่ยงจะท าให้เกิดการปนเปื้อนหรือ
วางแผนให้กิจกรรมดงักลา่วมีการจดัการระบบบ าบดัท่ีดี 

 

4.2 การวิเคราะห์ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลต่อการปนเปื้อนโดยวิธี  ADVANCED 
DRASTIC 

 4.2.1 ผลจากการศึกษาความสมัพันธ์และวิเคราะห์เชิงสถิติระหว่างปริมาณน า้ฝนและ
ระดบัน า้บาดาล เพ่ือสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของระดบัน า้บาดาล ในพืน้ท่ีศกึษา 3 แห่ง 
ได้แก่ 

  - จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก 

  - จงัหวดัสพุรรณบรีุ 

  - จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

 

การวิเคราะห์เชิงสถิติด้วยวิธีถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณ (Multiple Linear Regression 
Analysis) ระหวา่งปริมาณฝนและระดบัน า้บาดาล เพ่ือสร้างสมการความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ 
ในจงัหวดัฉะเชิงเทรา ได้ผลดงันี ้
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ตารางท่ี 4- 4 คา่สมัประสิทธ์ิของตวัแปรในสมการความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณฝนและระดบั 
น า้บาดาล วิเคราะห์โดยวิธีถดถอยเชิงเส้นแบบพหคุณู (Multiple Linear Regression Analysis) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 EAT 85/1 Coefficients 
Intercept 8.847532 
X Variable 1 -0.08545 
X Variable 2 0.266855 
X Variable 3 0.220595 
X Variable 4 0.092875 

 

EAT 78/2  Coefficients 
Intercept 4.635997 
X Variable 1 -0.0547 
X Variable 2 -0.0425 
X Variable 3 0.061459 
X Variable 4 0.064439 
 

EAT 74  Coefficients 
Intercept 15.37896 
X Variable 1 -0.01209 
X Variable 2 0.001632 
X Variable 3 0.009957 
X Variable 4 0.006881 
 

EAT 2/3  Coefficients 
Intercept 7.241456 
X Variable 1 -0.02725 
X Variable 2 -0.00095 
X Variable 3 -0.00152 
X Variable 4 0.01236 
 

EAT 2/4  Coefficients 
Intercept 5.17118 
X Variable 1 -0.068 
X Variable 2 -0.05648 
X Variable 3 -0.03053 
X Variable 4 0.020153 
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ตารางท่ี 4- 5 สมการความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ระหวา่งปริมาณฝนและระดบัน า้บาดาล  
จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

บ่อสังเกตการณ์   สมการความสัมพันธ์ 

EAT 85/1   Gw= 8.85-0.0855Rt+0.267Rt-1+0.22Rt-2+0.093Rt-3 

EAT 74    Gw= 15.38-0.012Rt+0.001632Rt-1+0.01Rt-2+0.0069Rt-3 

EAT 78/2    Gw= 4.636-0.055Rt-0.0425Rt-1+0.0615Rt-2+0.06444Rt-3 

EAT 2/4   Gw= 5.17-0.068Rt-0.05648Rt-1-0.03053Rt-2+0.020153Rt-3 

EAT 2/3   Gw= 7.24-0.0273Rt-0.001Rt-1-0.0015Rt-2+0.01236Rt-3  

 

ตารางท่ี 4- 6 การ verify สมการท่ีได้เพ่ือตรวจสอบการน าไปใช้ของสมการในจงัหวดัฉะเชิงเทรา 
station real model %error RMSE  

EAT 2/4 4.8 5.184521 8.010863 0.156298  

 4.71 5.073143 7.710044   

 4.65 4.889441 5.149279   

 4.58 4.489653 1.972638   

 4.64 4.323685 6.817137   

 4.6 4.354371 5.339768   

 3.92 4.062725 3.640948   

 4.03 4.078416 1.2014   

 4.35 3.829351 11.96895   

EAT 2/3 7.35 7.265554 1.148922   

 7.28 7.209688 0.965819   

 7.24 7.179241 0.839211   

 7.12 7.025821 1.322741   

 7.2 7.11961 1.116521   

 7.15 7.052462 1.364168   

EAT 85/1 12.35 12.09324 2.079014   

EAT 74 15.37 15.54788 1.157317   

EAT 78/2 4.53 5.899593 30.23383   
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รูปท่ี 4- 4 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัน า้บาดาลจากบ่อสงัเกตการณ์และระดบัน า้บาดาล 
ท่ีได้จากสมการความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ พร้อมคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) จงัหวดั

ฉะเชิงเทรา 

R² = 0.9565
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การวิเคราะห์เชิงสถิติด้วยวิธีถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณ (Multiple Linear Regression 
Analysis) ระหวา่งปริมาณฝนและระดบัน า้บาดาล เพ่ือสร้างสมการความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ 
ในจงัหวดัสพุรรณบรีุ ได้ผลดงันี ้
 

ตารางท่ี 4- 7 คา่สมัประสิทธ์ิของตวัแปรในสมการความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณฝนและระดบั 
น า้บาดาล วิเคราะห์โดยวิธีถดถอยเชิงเส้นแบบพหคุณู (Multiple Linear Regression Analysis)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CWE 14/1 Coefficients 
Intercept 71.98598 
X Variable 1 -0.00561 
X Variable 2 -0.00449 
X Variable 3 -0.00722 
X Variable 4 -0.00508 

 

CWE 106/1 Coefficients 
Intercept 65.74191 
X Variable 1 -0.20831 
X Variable 2 -0.0724 
X Variable 3 0.112456 
X Variable 4 -0.00672 

 

CWE 120/1 Coefficients 
Intercept 87.09903 
X Variable 1 0.081238 
X Variable 2 -0.29258 
X Variable 3 0.038684 
X Variable 4 -0.1003 

 

CWE 28/1 Coefficients 
Intercept 30.76742 
X Variable 1 -0.37437 
X Variable 2 0.557145 
X Variable 3 0.016185 
X Variable 4 -0.02896 

 

CWE 19/1 Coefficients 
Intercept 82.11587 
X Variable 1 0.128231 
X Variable 2 -0.27296 
X Variable 3 0.001682 
X Variable 4 -0.21906 

 

CWE 22/1 Coefficients 
Intercept 168.7058 
X Variable 1 -0.03095 
X Variable 2 -0.44317 
X Variable 3 -0.11391 
X Variable 4 0.120532 

 

CWE10/1 Coefficients 
Intercept 104.2565 
X Variable 1 -0.03398 
X Variable 2 -0.02058 
X Variable 3 -0.00553 
X Variable 4 -0.06353 

 



 

 

158 

ตารางท่ี 4- 8 สมการความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ระหวา่งปริมาณฝนและระดบัน า้บาดาล  
จงัหวดัสพุรรณบรีุ  
 

บ่อสังเกตการณ์  สมการความสัมพันธ์ 

CWE 10/1  Gw=104.2565-0.03398Rt-0.02058Rt-1-0.00553Rt-2-0.06353Rt-3 

CWE 14/1  Gw=71.98598-0.00561Rt+-0.00449Rt-1-0.00722Rt-2-0.00508Rt-3 

CWE 106/1   Gw=65.74191-0.20831Rt-0.0724Rt-1+0.112456Rt-2-0.00672Rt-3 

CWE 120/1  Gw=87.09903+0.081238Rt-0.29258Rt-1+0.038684Rt-2-0.1003Rt-3 

CWE 28/1  Gw=30.76742-0.37437Rt+0.557145Rt-1+0.016185Rt-2-0.02896Rt-3 

CWE 19/1  Gw=82.11587+0.128231Rt-0.27296Rt-1+0.001682Rt-2-0.21906Rt-3 

CWE 22/1  Gw=168.7058-0.03095Rt-0.44317Rt-1-0.11391Rt-2+0.120532Rt-3  

 

 

รูปท่ี 4- 5 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัน า้บาดาลจากบ่อสงัเกตการณ์และระดบัน า้บาดาล 
ท่ีได้จากสมการความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ พร้อมคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) จงัหวดั

สพุรรณบรีุ 
 

R² = 0.9562
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รูปท่ี 4-5 (ตอ่) กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัน า้บาดาลจากบ่อสงัเกตการณ์ และระดบั 
น า้บาดาลท่ีจากสมการความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ พร้อมคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) 

จงัหวดัสพุรรณบรีุ 

R² = 0.7384
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ตารางท่ี 4- 9 การ verify สมการท่ีได้เพ่ือตรวจสอบการน าไปใช้ของสมการในจงัหวดัสพุรรณบรีุ 

station real model %error RMSE 

CWE 22/1 86.84 77.33229 10.94854 4.771826 

 86.97 78.1864 10.09957  

 87.04 79.54999 8.605251  

 87.22 79.69722 8.62506  

 87.34 79.47232 9.008109  

CWE19/1 82.28 81.70448 0.699465  

 81.76 81.89486 0.164951  

 81.75 81.1505 0.733328  

 81.73 81.62683 0.12623  

 81.83 82.21472 0.470141  

CWE28/1 70.66 71.65851 1.413126  

 70.49 72.29581 2.5618  

 70.79 72.365 2.224895  

 70.75 71.78793 1.467038  

 70.79 70.0421 1.056502  

CWE 14/1 93.47 90.71209 2.950583  

 93.18 90.76939 2.587047  

 93.42 90.36973 3.26511  

 93.23 90.22844 3.219518  

 93.31 90.3788 3.141359  

CWE 10/1 97.35 104.1853 7.021349  

 96.7 104.0097 7.559193  

 97.57 103.9957 6.585728  

 99.24 104.0518 4.848605  

 99.88 103.4794 3.603733  
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การวิเคราะห์เชิงสถิติด้วยวิธีถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณ (Multiple Linear Regression 
Analysis) ระหวา่งปริมาณฝนและระดบัน า้บาดาล เพ่ือสร้างสมการความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ 
ในจงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก ได้ผลดงันี ้

ตารางท่ี 4- 10 คา่สมัประสิทธ์ิของตวัแปรในสมการความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณฝนและระดบั 
น า้บาดาล วิเคราะห์โดยวิธีถดถอยเชิงเส้นแบบพหคุณู (Multiple Linear Regression Analysis) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NT 50/1 Coefficients 
Intercept 305.6145 
X Variable 1 0.1131 
X Variable 2 0.013898 
X Variable 3 -0.11596 
X Variable 4 0.383567 

 

 NT 93 Coefficients 
Intercept 132.3993 
X Variable 1 0.123634 
X Variable 2 0.437527 
X Variable 3 -0.84237 
X Variable 4 0.246457 

 

NT 96/1  Coefficients 
Intercept 159.6062 
X Variable 1 0.066272 
X Variable 2 0.110411 
X Variable 3 0.09933 
X Variable 4 -0.00499 

 

NT 48/1  Coefficients 
Intercept 499.4369 
X Variable 1 1.758558 
X Variable 2 -3.44921 
X Variable 3 1.222468 
X Variable 4 -1.13146 

 

 NT 54/1 Coefficients 
Intercept 690.9339 
X Variable 1 0.456393 
X Variable 2 -0.81002 
X Variable 3 0.538317 
X Variable 4 0.049278 

 

NT 53/1  Coefficients 
Intercept 127.7442 
X Variable 1 -0.16493 
X Variable 2 0.360588 
X Variable 3 -0.26658 
X Variable 4 -0.05626 
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ตารางท่ี 4- 11 สมการความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ระหวา่งปริมาณฝนและระดบัน า้บาดาล
จงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก 

บ่อสงัเกตการณ์   สมการความสัมพันธ์ 
NT53/1   Gt = 127.74-0.16*R1+0.36*R2+0.36*R3-0.06*R4 
NT54/1   Gt = 690.93+0.46*R1-0.81*R2+0.54*R3+0.05*R4 
NT48/1   Gt = 499.44+1.76*R1-3.45*R2+1.22*R3-1.13*R4 
NT96/1   Gt = 159.61+0.07*R1+0.07*R2+0.10*R3-0.005*R4 
NT93   Gt = 132.40+0.12*R1+0.44*R2-0.84*R3+0.25*R4 
NT50/1   Gt = 305.61+0.11*R1+0.014*R2-0.12*R3+0.38*R4 
 

ตารางท่ี 4- 12 การ verify สมการท่ีได้เพ่ือตรวจสอบการน าไปใช้ของสมการในจงัหวดัสโุขทยัและ
จงัหวดัพิษณโุลก 

station real model %error RMSE   
NT53/1 126.56 134.7933 6.505442 6.091866  

 126.71 131.4173 3.715056   

 126.91 127.5626 0.514227   

 126.91 128.249 1.055095   

NT54/1 134.67 142.2533 5.631055   

 134.9 134.341 0.414395   

 134.16 135.7224 1.164596   

NT48/1 126.78 121.7696 3.952058   

 126.81 112.9531 10.92728   

 126.1 121.7453 3.45339   

NT96/1 122.65 128.8314 5.039881   

 117.96 127.7739 8.319706   

NT93 133.88 128.6012 3.942947   

 133.9 130.0074 2.907124   

 133.89 131.3885 1.868329   

NT50/1 137.36 131.4952 4.269643   

  137.36 132.4424 3.580052    
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รูปท่ี 4- 6 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัน า้บาดาลจากบ่อสงัเกตการณ์ และระดบัน า้บาดาล 
ท่ีจากสมการความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ พร้อมคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) จงัหวดัสโุขทยั 

พิษณโุลก 
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 เน่ืองจากทรัพยากรน า้บาดาลเป็นแหล่งท่ีมาส าคญัของทรัพยากรน า้ ท่ีใช้ในการอปุโภค
บริโภค ดงันัน้ การศกึษาและการพิจารณาความเปลี่ยนแปลงของระดบัน า้บาดาลถึงความสืบเน่ือง
หรือความสมัพนัธ์กบัปริมาณฝนในเขตพืน้ท่ีศกึษา เพ่ือสร้างสมการความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัน า้
บาดาลและปริมาณฝน ซึ่งก าหนดตวัแปรต้นเป็นปริมาณฝน ปริมาณฝนย้อนหลงั 1 เดือน ปริมาณ
ฝนย้อนหลงั 2 เดือน และปริมาณฝนย้อนหลงั 3 เดือน เพ่ือตรวจสอบสมมติฐานท่ีตัง้ไว้วา่ ปริมาณ
น า้ฝนเป็นท่ีมาของปริมาณน า้ท่ีเติมลงสูช่ัน้น า้บาดาลระดบัตืน้ โดยการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น
แบบพหคุณูเพ่ือสร้างสมการความสมัพนัธ์ และวิเคราะห์ด้วยหลกัการเชิงสถิติ ทัง้นี ้จากการสร้าง
สมการความสมัพนัธ์และวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ คา่สมัประสิทธ์ิของการตดัสินใจ (R2) ของจงัหวดั
ฉะเชิงเทรามีคา่อยู่ในช่วง 0.5215-0.9565 จาก 5 ความสมัพันธ์ จังหวดัสพุรรณบรีุมีคา่อยู่ในช่วง
0.7171-0.9989 และจงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลกมีคา่อยู่ในช่วง 0.6606-0.9853 (ตารางท่ี 
4-13) ซึ่งส่วนมากของข้อมูล (16 จาก 18 บ่อ) มีค่าสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ (R2) อยู่ใน
ระดับสูง แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลระดับน า้บาดาลท่ีได้จากสมการความสัมพันธ์อยู่ในระดบัท่ีมี
ความสมัพนัธ์กนัสงู (0.7-0.9 ระดบัความสมัพนัธ์สงูและ 0.9-1 ระดบัความสมัพนัธ์สงูมาก) แตใ่น
บางบ่อท่ีมีค่าความสมัพันธ์ต ่ากว่าบ่ออ่ืน อาจเน่ืองมาจากปัจจยัต่าง ๆ  เช่น ช่วงเวลาฝนตกและ
กลายเป็นน า้ผิวดิน โดยยงัไมเ่กิดการซึมลงสูช่ัน้ดินได้มากพอ หรือในพืน้ท่ีของบ่อสงัเกตการณ์ท่ีมี
ชัน้น า้บาดาลสงู ท าให้การเติมน า้จากฝนไมเ่พียงพอ  

ดังนัน้ จึงสามารถสรุปได้ว่า ระดับน า้บาดาลมีผลจากปริมาณฝนโดยตรงและปริมาณ 
ฝนท่ีตกในบริเวณดงักลา่วเป็นปริมาณน า้ท่ีสามารถเติมลงสูช่ัน้น า้บาดาลระดบัตืน้ได้โดยตรงจาก
การซึม ซึ่งสมการความสมัพันธ์ระหว่างระดบัน า้บาดาลและปริมาณฝนจะศกึษาความเก่ียวเน่ือง
ระหว่างระดบัน า้บาดาลกับปริมาณฝน ในรูปแบบสมการความสมัพันธ์ของระดบัน า้บาดาล ท่ีจะ
ท าให้สามารถวิเคราะห์ พิจารณา และวางแผนการจัดการทรัพยากรน า้อย่างยั่งยืนได้ต่อไป  
ในอนาคต 
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ตารางท่ี 4- 13 คา่ R2 ท่ีได้จากการตรวจสอบการน าไปใช้ของสมการ 

จังหวัด สถานี R2 

ฉะเชิงเทรา EAT 85/1 0.9565 

 EAT74 0.7965 

 EAT 78/2 0.7538 

 EAT 2/4 0.818 

 EAT 2/3 0.5215 

สุพรรณบุรี CWE 19/1 0.9562 

 CWE 106/1 0.9989 

 CWE 10/1 0.7384 

 CWE 14/1 0.7171 

 CWE 120/1 0.9983 

 CWE 28/1 0.8808 

 CWE 22/1 0.624 

สุโขทัย, พิษณุโลก NT 53/1 0.6606 

 NT 54/1 0.9661 

 NT 48/1 0.8106 

 NT 96/1 0.8684 

 NT 93 0.7673 

  NT50/1 0.9853 
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4.2.2 ผลจากการจ าลองการไหลของน า้บาดาลและการสร้างรูปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีของ
คณุสมบตัิทางชลศาสตร์ของชัน้น า้บาดาล โดยใช้แบบจ าลอง MODFLOW 

การศึกษาหรือการพิจารณาลกัษณะการไหลของน า้บาดาลมีจดุประสงค์เพ่ือสงัเกตและ
น าไปข้อมูลไปประยุกต์ใช้ เป็นส่วนหนึ่งของการพัฒนาการประเมินความเปราะบางต่อการ
ปนเปื้อนของชัน้น า้บาดาล ซึ่งเป็นเคร่ืองมือในการวางแผนการด าเนินงานและบริหารจัดการ
ทรัพยากรน า้อย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพ ทัง้นี  ้ส าหรับชัน้น า้บาดาล การศึกษาหรือ
พิจารณาการไหลสามารท าได้ยาก เน่ืองจากการไหลของน า้บาดาลเกิดขึน้ใต้ผิวดิน จึงท าให้ไม่
สามารถสงัเกตการไหลของน า้บาดาลได้ด้วยตาเปลา่ ในขณะท่ีการเก็บข้อมลูก็ท าได้เพียงต าแหนง่
เดียวเท่านัน้ ดงันัน้ จึงต้องอาศยัเคร่ืองมือ MODFLOW Model เพ่ือจ าลองสภาพการไหลของน า้
บาดาลและศกึษาคณุสมบตัิตา่ง ๆ ของชัน้น า้บาดาลทัว่พืน้ท่ีศกึษา ดงัแสดงในรูปท่ี 4-7 รูปท่ี 4-8 
และรูปท่ี 4-9 ซึ่งเป็นผลลพัธ์ของระดบัน า้บาดาลในพืน้ท่ีศกึษาท่ีได้จากการจ าลองสภาพการไหล
ด้วย MODFLOW Model และได้มีการปรับเทียบแบบจ าลองของพืน้ท่ีจงัหวดัฉะเชิงเทรา จังหวดั
สพุรรณบรีุ และจงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก ตามล าดบั 

 

 

รูปท่ี 4- 7 ระดบัความสงูของชัน้น า้บาดาลท่ีได้จากการจ าลองสภาพการไหลและการกระจายตวั
ของน า้บาดาลในพืน้ท่ีจงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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รูปท่ี 4- 8 ระดบัความสงูของชัน้น า้บาดาลท่ีได้จากการจ าลองสภาพการไหลและการกระจายตวั
ของน า้บาดาลในพืน้ท่ีจงัหวดัสพุรรณบรีุ 

 

 

รูปท่ี 4- 9 ระดบัความสงูของชัน้น า้บาดาลท่ีได้จากการจ าลองสภาพการไหลและการกระจายตวั
ของน า้บาดาลในพืน้ท่ีจงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก 
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ตารางท่ี 4- 14 คา่ RMSE และ R2 ท่ีได้จากแบบจ าลองหลงัการปรับเทียบเพ่ือความถกูต้องและ
แมน่ย าของข้อมลู 
 

ผลจากการปรับเทียบ(calibration) RMSE R2 

ฉะเชิงเทรา 2.486 0.91 

สุพรรณบุรี 8.809 0.55 

สุโขทัย, พิษณุโลก 11.727 0.49 

 

ตารางท่ี 4- 15 ตวัอย่างชนิดตวักลางเม่ือเทียบคา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นก่อนและหลงั
การปรับเทียบโมเดล 
 

K (m/d) Soil Material K Trail and error Soil Material 

3.76E-02 
Silt,loess/Glacial 

till/Sandstone/Limestone and 
Dolomite 

0.055247222 
Silt,loess/Glacial 

till/Sandstone/Limestone and 
Dolomite 

6.94E-02 
Silt,loess/Glacial 

till/Sandstone/Limestone and 
Dolomite 

0.085786111 
Silt,loess/Glacial 

till/Sandstone/Limestone and 
Dolomite 

7.33E-02 
Silt,loess/Glacial 

till/Sandstone/Limestone and 
Dolomite 

0.08915 
Silt,loess/Glacial 

till/Sandstone/Limestone and 
Dolomite 

7.56E-02 
Silt,loess/Glacial 

till/Sandstone/Limestone and 
Dolomite 

0.102963889 

Silt,loess/Glacial 
till/Sandstone/Fractured 

metamorphic and igneous 
rocks/Limestone and Dolomite 

8.14E-02 
Silt,loess/Glacial 

till/Sandstone/Limestone and 
Dolomite 

0.105258333 

Silt,loess/Glacial 
till/Sandstone/Fractured 

metamorphic and igneous 
rocks/Limestone and Dolomite 

8.19E-02 
Silt,loess/Glacial 

till/Sandstone/Limestone and 
Dolomite 

0.115583333 

Silt,loess/Glacial 
till/Sandstone/Fractured 

metamorphic and igneous 
rocks/Limestone and Dolomite 
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จากการจ าลองสภาพการไหลและการกระจายตวัของน า้บาดาลในพืน้ท่ีศกึษาทัง้ 3 พืน้ท่ี
และการปรับเทียบ (calibration) เพ่ือเพ่ิมความถกูต้องและแมน่ย าของแบบจ าลอง รวมถึงเป็นการ
ตรวจสอบคา่คณุสมบตัิตา่ง ๆ ของพืน้ท่ี โดยท าการปรับเทียบคา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผา่น
(Hydraulic Conductivity – C) โดยวิธีการลองผิดลองถกู (trial and error) ท าให้ได้แบบจ าลองท่ีมี
ความน่าเช่ือถือจากการหาค่า RMSE และ R2 เพ่ือประเมินความแม่นย าของการพยากรณ์ด้วย
แบบจ าลอง หลงัจากท่ีได้มีการค านวณข้อมลูขอทัง้ 3 พืน้ท่ี สามารถสรุปค่า RMSE และ R2 ของ
พืน้ท่ีต่าง ๆ ท่ีบ่งบอกความน่าเช่ือถือในระดบัดีและดีมาก ได้แก่ พืน้ท่ีจังหวัดฉะเชิงเทรามีค่า 
RMSE 2.486 และ R2 0.91 พืน้ท่ีจังหวดัสพุรรณบุรีมีค่า RMSE 8.809 และ R2 0.55 พืน้ท่ีจังหวดั
สโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลกมีคา่ RMSE 11.727 และ R2 0.49 ซึ่งจากการปรับเทียบ (calibration) 
และเปรียบเทียบคา่สมัประสิทธ์ิของการยอมให้น า้ซึมผ่าน(Hydraulic Conductivity – C) โดยใช้
วิธี Trial and Error สรุปได้ว่า ค่าสัมประสิทธ์ิของการยอมให้น า้ซึมผ่านหลงัการปรับเทียบมีชุด
ตวักลางท่ีเป็นชนิดเดียวกนักบัก่อนปรับเทียบ จึงระบไุด้ถึงความสามารถในการน าคา่สมัประสิทธ์ิฯ 
ท่ีได้จากการปรับเทียบไปใช้ในการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปื้อนใน
สว่นถดัไปได้  

ผลท่ีได้จากการจ าลองการไหลของน า้บาดาลในพืน้ท่ีจังหวดัฉะเชิงเทรา ท าให้ทราบว่า   
น า้บาดาลในพืน้ท่ีศกึษาไหลจากบริเวณเชิงเขาด้านทิศตะวนัออกเฉียงใต้ (ระดบัความสงูของน า้
บาดาล 60 เมตร โดยประมาณ) ไปทางทิศตะวันตกและตะวันตกเฉียงเหนือของพืน้ท่ี ซึ่งเป็น
บริเวณท่ีเป็นแมน่ า้บางปะกง และไหลลงสู่ทะเลหลงัจากนัน้ ในขณะท่ีผลท่ีได้จากการจ าลองการ
ไหลของน า้บาดาลในพืน้ท่ีจังหวดัสุพรรณบุรี ท าให้ทราบว่า น า้บาดาลในพืน้ท่ีศึกษาไหลจาก
บริเวณเชิงเขาทางด้านทิศตะวนัตกและทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ (ระดบัความสงูของน า้บาดาล 600 
เมตร โดยประมาณ เน่ืองจากเป็นพืน้ท่ีเทือกเขาท่ีมีความสงูจากระดบัน า้ทะเลมาก) ไปทางทิศ
ตะวนัออกและตะวนัออกเฉียงใต้ของพืน้ท่ี ซึ่งเป็นบริเวณท่ีเป็นแม่น า้ท่าจีน และผลท่ีได้จากการ
จ าลองการไหลของน า้บาดาลในจงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก ท าให้ทราบว่า น า้บาดาลใน
พืน้ไหลจากบริเวณกลางพืน้ท่ีด้านทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ (ระดบัความสงูของน า้บาดาล 350 เมตร 
โดยประมาณ เน่ืองจากเป็นพืน้ท่ีเทือกเขาท่ีมีความสงูจากระดบัน า้ทะเลมาก) ไปทางซ้ายสูแ่มน่ า้
ปิง และทางขวาสูแ่มน่ า้ยม ซึ่งเป็นพืน้ท่ีสว่นกลางของแบบจ าลองและมีการไหลของน า้บาดาลจาก
เชิงเขาทางด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือของพืน้ท่ี  (ระดับความสูงของน า้บาดาล 300 เมตร 
โดยประมาณ เน่ืองจากเป็นพืน้ท่ีเทือกเขาท่ีมีความสงูจากระดบัน า้ทะเลมาก) ไปทางซ้ายสูแ่มน่ า้
น่าน ซึ่งเป็นพืน้ท่ีสว่นกลางของแบบจ าลองด้วย 
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4.2.3 ผลการพฒันารูปแบบการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลขัน้สงู (ADVANCED 
DRASTIC) บนพืน้ฐานการวิเคราะห์เชิงสถิติและแบบจ าลองสภาพการไหล (MODFLOW Model) 
และน าไปใช้เพ่ือประเมินความเปราะบางของพืน้ท่ีศกึษาทัง้ 3 แห่ง 

 การประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลในพืน้ท่ีตอ่การปนเปื้อนโดยวิธี DRASTIC 
เป็นวิธีการประเมินแบบ Index and Overlay Method เป็นวิธีการประเมินท่ีอาศยัการให้คะแนน
ของพืน้ท่ีโดยการศกึษาและวิเคราะห์ข้อมลูทางกายภาพทัง้ 7 ตวัแปร จึงง่ายตอ่การน าไปใช้และมี
ผู้น าไปใช้อย่างกว้างขวาง แต่เน่ืองจากการประเมินอาศยัข้อมลูเพียงอย่างเดียว ในบางพืน้ท่ีอาจ 
ไม่สามารถประเมินได้หรือขัน้ตอนการประเมินยุ่งยาก เน่ืองจากปริมาณของข้อมลูท่ีจ ากัดและ
ความยากในการส ารวจ ท าให้เสี่ยงตอ่การเกิดความคลาดเคลื่อนของผลการประเมินจากข้อมลูท่ี
ไมเ่พียงพอ จึงเป็นท่ีมาของแนวความคิดในการพฒันารูปแบบการประเมินความเปราะบางของชัน้
น า้บาดาลขัน้สงู (ADVANCED DRASTIC) บนพืน้ฐานของการวิเคราะห์เชิงสถิติและแบบจ าลอง
สภาพการไหล (MODFLOW Model) โดยมีการวิเคราะห์เชิงสถิติเพ่ือสร้างสมการความสมัพนัธ์เชิง
คณิตศาสตร์ท่ีใช้ในการคาดการณ์หรือพยากรณ์ระดับน า้จากปริมาณน า้ฝน เน่ืองจากข้อมูล
เก่ียวกบัระดบัน า้บาดาลในประเทศไทยไมม่ีการเก็บข้อมลูท่ีต่อเน่ือง มีความขาดแคลนของข้อมลู 
และสมการดงักล่าวเป็นสมการความสัมพันธ์เฉพาะพืน้ท่ี ดงันัน้ จึงมีความจ าเป็นในการสร้าง
แบบจ าลองการไหลเพ่ือให้สามารถสงัเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่าน(Hydraulic 
Conductivity –  C) ในการพัฒนาการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลขัน้สูง
(ADVANCED DRASTIC) เพ่ือลดปัญหาท่ีเกิดจากการส ารวจและจดัเก็บข้อมลูตา่ง ๆ  ในพืน้ท่ี รวม
ไปถึงการเพ่ิมความเป็นไปได้ในการประยกุต์ใช้ผลการประเมินในพืน้ท่ีอ่ืน 
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การพฒันารูปแบบการประเมนิความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลขัน้สงู (ADVANCED DRASTIC) 
ในจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

 

 
รูปท่ี 4- 10 แผนท่ีการประเมินการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้นขัน้สงู

ท่ีพฒันาขึน้ ในจงัหวดัฉะเชิงเทรา 
 

ตารางท่ี 4- 16 ขนาดพืน้ท่ีตามระดบัความเปราะบางจากการประเมินด้วยแบบจ าลองการประเมิน
ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้นขัน้สงูท่ีพฒันาขึน้ของจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

  ระดับความเปราะบาง 

  ต่้ามาก ต่้า ปานกลาง สูง สูงมาก 

พื้นที่ (Km2) 42.3823 67.222 4888.3811 270.2223 0 

ร้อยละของพื้นที่ 270.2223 1.276 92.7902 5.1293 0 
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การพฒันารูปแบบการประเมนิความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลขัน้สงู (ADVANCED DRASTIC) 
ในจงัหวดัสพุรรณบรีุ 

 

รูปท่ี 4- 11 แผนท่ีการประเมินการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้นขัน้สงู
ท่ีพฒันาขึน้ ในจงัหวดัสพุรรณบรีุ 

 
ตารางท่ี 4- 17 ขนาดพืน้ท่ีตามระดบัความเปราะบางจากการประเมินด้วยแบบจ าลองการประเมิน
ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้นขัน้สงูท่ีพฒันาขึน้ของจงัหวดัสพุรรณบรีุ 

  ระดับความเปราะบาง 

  ต่้ามาก ต่้า ปานกลาง สูง สูงมาก 

พื้นที่ (Km2) 60.6855 0 2774.5196 2640.6093 0 

ร้อยละของพื้นที่ 1.1082 0 50.6686 48.2231 0 
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การพฒันารูปแบบการประเมนิความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลขัน้สงู (ADVANCED DRASTIC) 
ในจงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก 

 

รูปท่ี 4- 12 แผนท่ีการประเมินความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้นขัน้สงูท่ีพฒันาขึน้ 
ในจงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลก 

 
ตารางท่ี 4- 18 ขนาดพืน้ท่ีตามระดบัความเปราะบางจากการประเมินด้วยแบบจ าลองการประเมิน
ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปือ้นขัน้สงูท่ีพฒันาขึน้ของจงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดั
พิษณโุลก 

  ระดับความเปราะบาง 

  ต่้ามาก ต่้า ปานกลาง สูง สูงมาก 

พื้นที่ (Km2) 154.4225 5.4021 9783.6804 7518.261 0 

ร้อยละของพื้นที่ 0.8843 0.0309 56.0292 43.0556 0 
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การพัฒนาวิ ธีการประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของชัน้น า้บาดาล 
(ADVANCED DRASTIC) และการน าไปใช้จริงในพืน้ท่ีศึกษา ส่งผลให้เห็นความแตกต่างในด้าน
ของปริมาณข้อมลูท่ีใช้ในการประเมิน คือ เมื่อใช้สมการความสมัพันธ์เพ่ือหาระดบัน า้บาดาล จะ
สามารถหาคา่ระดบัน า้บาดาลของบ่อสงัเกตการณ์ดงักลา่วในช่วงเวลาท่ีไม่มีข้อมลูได้ จากข้อมลู 
ปริมาณฝนท่ีมีอยู่ จึงสามารถสร้างชดุข้อมลูความลึกระดบัน า้บาดาลจากผิวดินท่ีต้องน าไปใช้ใน
การหาความลึกเฉลี่ยของทัง้ 12 เดือนในระยะเวลา 1 ปี ก่อนท่ีจะน าไปใช้วิเคราะห์คา่คะแนนใน 
ตัวแปรความลึกน า้บาดาลท่ีมีความแม่นย าและถูกต้องมากขึน้  เพ่ือให้ค่าคะแนนท่ีได้มีความ
เหมาะสมและสอดคล้องกับความเป็นจริงของพืน้ท่ีมากกว่าชุดข้อมลูเดิม ซึ่งขาดแคลนความ
ตอ่เน่ืองของข้อมลู ทัง้นี ้ชดุข้อมลูท่ีสามารถสร้างขึน้มาได้ใหมจ่ะมีผลในทางบวกตอ่แผนท่ีประเมิน
ความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลตอ่การปนเปื้อน และค่าสมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านจาก
การจ าลองสภาพน า้บาดาลด้วย MODFLOW Model โดยสามารถสงัเกตได้จากแผนท่ีประเมินค่า
คะแนนของระดบัน า้บาดาลและค่าสัมประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านของทัง้ 3 พืน้ท่ี ซึ่งมีการ
กระจายและมีช่วงคะแนนของข้อมูลท่ีครอบคลุมพืน้ท่ีมากขึน้ ส่งผลให้แผนท่ีจากการประเมิน
ความเปราะบางมีความแมน่ย าและสะท้อนสภาพความจริงในพืน้ท่ีได้ใกล้เคียงมากขึน้ เน่ืองด้วย
ข้อมลูท่ีสามารถหาคา่ได้เพ่ิมเติมจากข้อมลูท่ีได้จากการเก็บส ารวจเดิม 

 จากการประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของชัน้น า้บาดาลขัน้สงู  (ADVANCED 
DRASTIC) และการสร้างแผนท่ีความเปราะบาง ADVANCED DRASTIC Map ท าให้ทราบว่า  
ในจังหวดัฉะเชิงเทรามีพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสงูเป็นพืน้ท่ี 270.22 ตารางกิโลเมตร ซึ่งคิดเป็น 
ร้อยละ 5.13 โดยพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสงูถือเป็นสว่นน้อย ซึ่งอยู่ในบริเวณอ าเภอบางน า้เปรีย้ว 
อ าเภอเมืองคลองเขื่อน อ าเภอบางคล้า อ าเภอบางปะกง อ าเภอแปลงยาว อ าเภอสนามชัยเขต 
และอ าเภอท่าตะเกียบ ซึ่งกระจายเป็นสว่น ๆ สว่นในจงัหวดัสพุรรณบรีุมีพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบาง
สงูเป็นพืน้ท่ี 2640.61 ตารางกิโลเมตร ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 48.22 โดยพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสงูถือ
เป็นส่วนใหญ่ของพืน้ท่ีทัง้จังหวัดอยู่ในบริเวณอ าเภอเดิมบางนางบวช อ าเภออู่ทอง อ าเภอศรี
ประจันต์ อ าเภอดอนเจดีย์ และประปรายในอ าเภอด่านช้าง อ าเภอหนองหญ้าไซ และอ าเภออ่ืน
เล็กน้อย ในพืน้ท่ีจังหวัดสุโขทัยและจังหวัดพิษณุโลกมีพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสูงเป็นพืน้ท่ี 
7518.26 ตารางกิโลเมตร ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 43.06 โดยพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสงูถือเป็นสว่นมาก
ของพืน้ท่ีศึกษาทัง้หมด ซึ่งอยู่ในบริเวณส่วนใหญ่ของพืน้ท่ีอ าเภอพรหมพิราม อ าเภอบางระก า 
อ าเภอบางกระทุ่ม อ าเภอวงัทอง อ าเภอวดัโบสถ์ อ าเภอเมือง และกระจายตวัเป็นส่วนน้อยใน
บริเวณอ าเภอชาติตระกรา อ าเภอนครไทย อ าเภอเนินมะปราง ในจังหวดัพิษณุโลก รวมถึ งส่วน
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ใหญ่ของอ าเภอศรีนคร อ าเภอศรีสชันาลยั และอ าเภอทุ่งเสล่ียม และบางสว่นของอ าเภอบ้านด่าน
ลานหอย อ าเภอคีรีมาส และอ าเภอกงไกรลาศในจังหวัดสุโขทัย ทัง้นี ้เน่ืองจากพืน้ท่ีในบริเวณ
ดังกล่าวมีความสามารถท่ีจะเกิดการปนเปื้อนของสารลงสู่ชัน้น า้บาดาลได้มากกว่าบริเวณอ่ืน 
ดงันัน้ หากมีการด าเนินกิจกรรมท่ีมีการใช้สารปนเปือ้น จึงควรมีการเฝ้าระวงัไมใ่ห้มีกิจกรรมท่ีสุ่ม
เสี่ยงจะท าให้เกิดการปนเปื้อนหรือวางแผนให้กิจกรรมดงักลา่วมีการจดัการระบบบ าบดัท่ีดี 

ค ากลา่วท่ีวา่ “การแก้ไขย่อมยากกวา่การป้องกนัเสมอ” สามารถน ามาใช้กบัการย า้ให้เห็น
ถึงความส าคญัของการบริหารจดัการทรัพยากรน า้ได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะอย่างย่ิงกบัแหลง่น า้
บาดาล ซึ่งอยู่ลึกลงไปจากผิวดินท าให้ไม่สามารถมองเห็นการแพร่กระจายของการปนเปือ้นของ
แหลง่น า้ได้ด้วยตาเปลา่ ดงันัน้ การแก้ไขปัญหาการปนเปือ้นของแหลง่น า้บาดาลจึงมีความเป็นไป
ได้ในระดบัท่ีต ่ามาก และอาจท าได้เพียงรอเวลาให้สารปนเปือ้นสลายตวัไปเองตามธรรมชาติ ซึ่งใน
ระหวา่งนัน้ จ าเป็นต้องหาวิธีจ ากดัขอบเขตของการปนเปื้อนดงักลา่วเพ่ือไมใ่ห้สารตา่ง ๆ สามารถ
แพร่กระจายไปสู่พืน้ท่ีบริเวณอ่ืนได้ หรือมีการเติมสารเพ่ือให้ท าปฏิกิริยากบัสารปนเปือ้นดงักลา่ว
ในการเปลี่ยนเป็นสารอ่ืนท่ีไม่เป็นสารให้โทษตอ่การอปุโภคบริโภค อย่างไรก็ตาม การด าเนินการ
ของกระบวนการเหล่านีเ้ป็นไปได้ยาก เน่ืองจากกระบวนการทัง้หมดจะเกิดขึน้ใต้ดิน และเพ่ือให้
เกิดผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ อาจมีความจ าเป็นท่ีจะต้องเสียคา่ใช้จ่ายสงู  

ดงันัน้ การท าการศึกษานีจ้ึงมุ่งด าเนินการป้องกนัการปนเปื้อนของแหล่งน า้บาดาล โดย
อาศยัการประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของชัน้น า้บาดาลและการสร้างแผนท่ีความ
เปราะบาง ซึ่งผู้ศกึษาถือวา่เป็นแนวทางในการหาวิธีป้องกนั บ าบดั และบริหารจดัการการใช้พืน้ท่ี 
เพ่ือลดความเสี่ยงตอ่การเกิดการปนเปือ้นท่ีดีท่ีสดุ และหากมีความจ าเป็นในการด าเนินกิจกรรมท่ี
อาจสง่ผลให้เกิดการปนเปือ้นลงสูแ่หล่งน า้บาดาลได้ในพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสงู ผู้ ท่ีรับผิดชอบ
และด าเนินกิจกรรมควรได้รับแจ้งลว่งหน้าให้หาวิธีป้องกนัการปนเปือ้น อาทิ การก่อสร้างพืน้ท่ีกัน
ซึมเพ่ือยบัยัง้การซึมของสารลงสูช่ัน้น า้บาดาล การก่อสร้างพืน้ท่ีจดัเก็บน า้ท่ีมีประสิทธิภาพ รวมถึง
การจดัการฝึกอบรมเพ่ือให้ความรู้และแนะแนวทางปฏิบตัิ ในกรณีท่ีเกิดการร่ัวซึมของสารระหว่าง
การด าเนินงาน เป็นต้น 

 

4.3 ผลจากการประยกุตใ์ช้แผนท่ีความเปราะบางในการวิเคราะห์พืน้ท่ีท่ีเกิดการปนเปือ้น 

การน าแผนท่ีความเปราะบาง  (DRASTIC Map) และแผนท่ีความเปราะบางขัน้สูง 
(ADVANCED DRASTIC Map) ไปประยุกต์ใช้จริงในพืน้ท่ีท่ีเกิดปัญหาปนเปื้อนของน า้บาดาล 
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เพ่ือตรวจสอบความน่าเช่ือถือของวิธีการประเมินความเปราะบางท่ีพัฒนาขึน้  (ADVANCED 
DRASTIC) เน่ืองจากวิธีการประเมินความเปราะบางแบบเดิม (DRASTIC) ยงัคงมีข้อจ ากดัในด้าน
ต่าง ๆ เมื่อประยุกต์ใช้จริงกับพืน้ท่ีศึกษา โดยพิจารณาถึงความเช่ือมโยงระหว่างพืน้ ท่ี มี 
การปนเปือ้นจริงกบัพืน้ท่ีท่ีได้รับการประเมินความเปราะบางในระดบัสงู จากทัง้วิธีการประเมินโดย
แบบจ าลอง DRASTIC และวิธีการประเมินโดยแบบจ าลอง ADVANCED DRASTIC ดงันี ้

 

ตารางท่ี 4- 19 ผลการประยกุต์ใช้แผนท่ีความเปราะบาง 

ผลการน้าไป
ประยุกต์ใช้ในพื้นที่

สุพรรณบรุ ี

ต้าแหน่งการ
ปนเปือ้นด้วย 

ไนเตรท 

ต้าแหน่งการ
ปนเปือ้นที่ตรงกบั

พื้นที่ความ
เปราะบางระดบัสงู 

ต้าแหน่งการปนเปื้อน
ที่ตรงกบัพื้นที่ความ
เปราะบางระดบัปาน

กลาง 

DRASTIC 19 0(0%) 19(100%) 

ADVANCED DRASTIC 19 17(89.5%) 2(11.5%) 

 

จากตารางข้างต้น สรุปได้ว่า แผนท่ีความเปราะบางท่ีประเมินโดยแบบจ าลอง 
ADVANCED DRASTIC ท่ีได้รับการพัฒนาขึน้จากการวิเคราะห์เชิงสถิติและการจ าลองสภาพชัน้
น า้บาดาลด้วยแบบจ าลอง MODFLOW สะท้อนถึงพืน้ท่ีท่ีมีการปนเปื้อนจริงได้มากกว่าแผนท่ี
ความเปราะบางท่ีประเมินโดยแบบจ าลอง DRASTIC 
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บทที่ 5  
สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศกึษาจากการประเมินความเปราะบางตอ่การปนเปือ้นของชัน้น า้บาดาล 

 จากการประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของชัน้น า้บาดาล โดยใช้แบบจ าลอง 
DRASTIC และแบบจ าลอง ADVANCED DRASTIC ท่ีได้มีการพฒันาขึน้ รวมถึงการจดัท าแผนท่ี
ความเปราะบาง (DRASTIC Map) และแผนท่ีความเปราะบางขัน้สูง (ADVANCED DRASTIC 
Map) ของพืน้ท่ีศกึษา พบความเปลี่ยนแปลงของพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสงูในพืน้ท่ีศกึษา โดยใน
จังหวัดฉะเชิงเทรามีพืน้ท่ี ท่ีมีความเปราะบางสูงลดลงร้อยละ 19.5579 ของพืน้ท่ี หรือคิดเป็น 
1031.4 ตารางกิโลเมตร ในจงัหวดัสพุรรณบรีุมีพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสงูเพ่ิมขึน้ร้อยละ 46.5046 
ของพืน้ท่ี หรือคิดเป็น 2546.51 ตารางกิโลเมตร และในจงัหวดัสโุขทยัและจงัหวดัพิษณโุลกมีพืน้ท่ี
ท่ีมีความเปราะบางสงูเพ่ิมขึน้ร้อยละ 40.0108 ของพืน้ท่ี หรือคิดเป็น 6991.78 ตารางกิโลเมตร 

 

ตารางท่ี 5- 1 การเปลี่ยนแปลงของพืน้ท่ีท่ีมีความเสี่ยงสงูท่ีได้จากการประเมินความเปราะบาง 
ตอ่การปนเปือ้นของชัน้น า้บาดาล โดยใช้แบบจ าลอง DRASTIC และแบบจ าลอง ADVANCED 
DRASTIC 

  DRASTIC ADVANCED DRASTIC การเปลี่ยนแปลง (ร้อยละ) 

ฉะเชิงเทรา 1301.6262 (24.7072) 270.2223 (5.1293) ลดลง 19.5579 ของพื้นที่ 

สุพรรณบุรี 94.1008 (1.7185) 2640.6093 (48.2231) เพิ่มขึ้น 46.5046 ของพื้นที่ 

สุโขทัย/พิษณุโลก 526.4767 (3.0448) 7518.2608 (43.0556) เพิ่มขึ้น 40.0108 ของพื้นที่ 
 

 จากผลการศึกษา พืน้ท่ีในจังหวัดฉะเชิงเทรามีพื น้ท่ีท่ีมีความเปราะบางระดบัสงูลดลง 
ในขณะท่ีพืน้ท่ีในจังหวัดสุพรรณบุรี และจังหวัดสุโขทัยและจังหวัดพิษณุโลก มีพืน้ท่ีท่ีมีความ
เปราะบางระดบัสงูเพ่ิมขึน้ เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงท่ีมาของตวัแปร D และตวัแปร C ซึ่งมีคา่ถ่วง
น า้หนัก 5 และ 3 ตามล าดับ ส่งผลต่อการประเมินเป็นอย่างมาก ซึ่งส าหรับพืน้ท่ีในจังหวัด
ฉะเชิงเทรา ตวัแปร D ในการประเมินโดยใช้แบบจ าลอง DRASTIC มีค่าคะแนนส่วนมากอยู่ท่ี 40 
แตใ่นการประเมินโดยใช้แบบจ าลอง ADVANCED DRASTIC มีข้อมลูในต าแหน่งต่าง ๆ เพ่ิมมาก
ขึน้ เน่ืองจากมีความลึกของระดบัน า้บาดาลมากขึน้ ส่งผลให้พืน้ท่ีท่ีเคยมีค่าคะแนนอยู่ท่ี 40 มี
สดัสว่นลดลง ในขณะท่ีตวัแปร C จากเดิมท่ีมีสดัสว่นของพืน้ท่ีท่ีมีคา่คะแนนอยู่ท่ี 12 เป็นสว่นใหญ่ 
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เมื่อได้ข้อมลูจากการจ าลองสภาพการไหลของน า้บาดาลในพืน้ท่ีศกึษา ท าให้ข้อมลูในสว่นนีม้ีพืน้ท่ี
ท่ีมีค่าคะแนนอยู่ท่ี 12 ลดลง ซึ่งเป็นผลท่ีตรงข้ามกับจังหวดัสพุรรณบุรี และจังหวดัสโุขทัยและ
จงัหวดัพิษณโุลก 

แผนท่ีความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของชัน้น า้บาดาลเป็นแผนท่ีในเชิงเปรียบเทียบ
ส าหรับพืน้ท่ีศึกษา ซึ่งมีการพิจารณาถึงคณุสมบัติของพืน้ท่ีในส่วนของความสามารถในการยอม
ให้มลสารต่าง ๆ จากผิวดินซึมลงสู่ชัน้น า้บาดาล โดยอาศัยการวิเคราะห์ตัวแปรในพืน้ท่ีทัง้ 7  
ตวัแปร ทัง้นี ้จากผลการศกึษาปัจจยัตา่ง ๆ พบวา่ ปัจจยัหลกัท่ีมีนยัส าคญัท่ีสดุและเป็นตวัก าหนด
สภาพความเปราะบางของชัน้น า้บาดาลในพืน้ท่ีศึกษา คือ  ตัวแปร D (ความลึกของระดับน า้
บาดาล) และ I (สมบัติของชัน้ท่ีอยู่เหนือชัน้น า้บาดาล) รองลงมา คือ R (อตัราการซึมของน า้ลงสู่
ชัน้น า้บาดาล) A (สมบัติของวสัดชุัน้น า้) C (ค่าสมัประสิทธ์ิการซึมผ่านได้ของน า้) S (สมบัติของ
ดิน) และ T (ลกัษณะภมูิประเทศ) ซึ่งจากการวิเคราะห์พบว่า สาเหตขุองการเปลี่ยนแปลงความ
เปราะบางต่อการปนเปื้อนของพืน้ท่ีประเมิน โดยใช้แบบจ าลอง DRASTIC และแบบจ าลอง 
ADVANCED DRASTIC เกิดจากการเปลี่ยนท่ีมาของตวัแปร D โดยอาศยัสมการในการค านวณ
เน่ืองจากเมื่อใช้สมการหาค่าระดบัน า้ในช่วง ท่ีขาดข้อมูล ท าให้ส่งผลถึงการวิเคราะห์คะแนน 
เพราะข้อมูลจากการส ารวจมีไม่มากและไม่เพียงพอ ในขณะท่ีตวัแปร C ใช้ผลการศึกษาจาก
แบบจ าลองสภาพการไหลของน า้ใต้ดิน จึงมีปริมาณข้อมลูท่ีครอบคลมุมากกว่าการเจาะส ารวจ 
เน่ืองจากแบบจ าลองสามารถศึกษาได้ทกุต าแหน่งของพืน้ท่ีท่ีต้องการ ในขณะท่ีการเจาะส ารวจ
ต้องใช้ระยะเวลาและเงินทุนเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้ท่ีผ่านมา สามารถเจาะส ารวจได้เพียงไมก่ี่
ต าแหน่งของพืน้ท่ี ซึ่งเป็นสาเหตหุลกัในการเปลี่ยนแปลงของแผนท่ีความเปราะบางดงักลา่ว 

จากการประยุกต์ใช้แผนท่ีความเปราะบางท่ีได้จัดท าขึน้เทียบกับพืน้ท่ีปนเปื้อนด้วย 
ไนเตรทในจังหวดัสพุรรณบรีุ โดยอาศยัการประเมินของแบบจ าลอง DRASTIC และแบบจ าลอง 
ADVANCED DRASTIC จะเห็นได้ว่า การประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของชัน้น า้
บาดาลโดยใช้แบบจ าลอง ADVANCED DRASTIC มีความถกูต้องและแมน่ย ากว่า เมื่ออยู่ภายใต้
เง่ือนไขของข้อมลูและตัวแปรต่าง ๆ เหมือนกัน อาทิ ท่ีมาของข้อมลู และจ านวนข้อมลู เป็นต้น 
ดังนัน้ จึงสรุปได้ว่า ในสถานการณ์เดียวกัน การประเมินความเปราะบางโดยใช้ แบบจ าลอง 
ADVANCED DRASTIC เป็นทางเลือกท่ีดีกว่า เน่ืองจากวิธีการวิเคราะห์เชิงสถิติเพ่ือสร้างสมการ
ความสมัพันธ์เชิงคณิตศาสตร์ระหว่างระดบัน า้บาดาลกับปริมาณฝนในพืน้ท่ีศึกษา ร่วมกับการ
วิเคราะห์สภาพชัน้น า้บาดาลโดยการจ าลองชัน้น า้บาดาลและลกัษณะการไหลโดยใช้แบบจ าลอง 
MODFLOW สามารถชดเชยการขาดแคลนข้อมลูทางกายภาพบางส่วนของชัน้น า้บาดาลได้เป็น
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อย่างดี เน่ืองด้วยการศึกษาและส ารวจชัน้น า้บาดาลในสถานท่ีจริงเป็นไปได้ยาก ท าให้แผนท่ี
คะแนนของค่าสมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผา่นใกล้เคียงความจริงย่ิงขึน้ นอกจากนี ้การศึกษา
ด้วยวิธีดงักลา่วยงัได้ผลจากการวิเคราะห์เชิงสถิติรายบ่อ (โดยใช้ข้อมลูจากบ่อสงัเกตการณ์) เพ่ือ
ใช้ในการค านวณระดบัน า้บาดาล ซึ่งเป็นความสมัพันธ์โดยตรงท่ีขึน้กับแต่ละพืน้ท่ี โดยลกัษณะ
ทางกายภาพของพืน้ท่ีจะส่งผลถึงลกัษณะหรือสมการความสมัพันธ์ท่ีได้ในพืน้ท่ีเช่นกัน รวมถึง
สามารถแปลเป็นคา่ความลกึจากผิวดินของระดบัน า้บาดาลและปริมาณน า้บาดาลจากปริมาณฝน 
เพ่ือเป็นการลดความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากข้อมูลท่ีขาดหายในบางช่วง ในการนี ้ค่าเฉลี่ยของ
ระดับน า้บาดาลรายเดือนในแต่ละปีท่ีเปลี่ยนไปส่งผลอย่างมากต่อแผนท่ีความเปราะบาง 
เน่ืองจากคา่ความลกึระดบัน า้บาดาลมีคา่ถ่วงคะแนนสงูท่ีสดุ 

โดยท่ีการประเมินความเปราะบางโดยใช้แบบจ าลอง ADVANCED DRASTIC ชีใ้ห้เห็นวา่ 
ในจงัหวดัฉะเชิงเทรามีพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสงูเป็นพืน้ท่ี 270.2223 ตารางกิโลเมตร ซึ่งคิดเป็น
ร้อยละ 5.1293 ถือเป็นพืน้ท่ีส่วนน้อยมาก ซึ่งอยู่ในบริเวณอ าเภอบางน า้เปรีย้ว อ าเภอเมืองคลอง
เขื่อน อ าเภอบางคล้า อ าเภอบางปะกง อ าเภอแปลงยาว อ าเภอสนามชัยเขต และอ าเภอท่า
ตะเกียบ โดยกระจดักระจายเป็นสว่น ๆ  ในจงัหวดัสพุรรณบรีุมีพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสงูเป็นพืน้ท่ี 
2640.61 ตารางกิโลเมตร ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 48.22 โดยพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสงูถือเป็นสว่นใหญ่
ของพืน้ท่ีศึกษาทัง้หมด ซึ่งอยู่ในบริเวณอ าเภอเดิมบางนางบวช อ าเภออู่ทอง อ าเภอศรีประจนัต์ 
และอ าเภอดอนเจดีย์ อีกทัง้ประปรายอยู่ในอ าเภอดา่นช้าง อ าเภอหนองหญ้าไซ และอ าเภออ่ืน ๆ  
เล็กน้อย ในพืน้ท่ีจังหวัดสุโขทัยและจังหวัดพิษณุโลกมีพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสูงเป็นพืน้ท่ี 
7518.26 ตารางกิโลเมตร ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 43.06 โดยพืน้ท่ีท่ีมีความเปราะบางสงูถือเป็นสว่นใหญ่
ของพืน้ท่ีศึกษาทัง้หมด ซึ่งอยู่ในบริเวณอ าเภอพรหมพิราม อ าเภอบางระก า อ าเภอบางกระทุ่ม 
อ าเภอวงัทอง อ าเภอวดัโบสถ์ และอ าเภอเมือง อีกทัง้กระจายตวัเป็นสว่นน้อยในบริเวณอ าเภอชาติ
ตระกรา อ าเภอนครไทย และอ าเภอเนินมะปรางในจงัหวดัพิษณโุลก รวมถึงสว่นใหญ่ของอ าเภอศรี
นคร อ าเภอศรีสชันาลยั และอ าเภอทุ่งเสล่ียม และบางสว่นของอ าเภอบ้านดา่นลานหอย อ าเภอคีรี
มาส และอ าเภอกงไกรลาศในจงัหวดัสโุขทยั ทัง้นี ้จากผลการศกึษาดงักลา่ว ท าให้ทราบวา่ พืน้ท่ีท่ี
มีความเปราะบางสงูมีความสามารถท่ีจะเกิดการปนเปื้อนของสารลงสู่ชัน้น า้บาดาลได้มากกวา่
บริเวณอ่ืน จึงควรมีการวางแผนด าเนินงานและการบริหารจดัการของพืน้ท่ีเพ่ือใช้ประโยชน์ รวมถึง
การตรวจตราและเฝ้าระวงัการปนเปือ้นเป็นพิเศษ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

ท่ีผ่านมา ประเทศไทยประสบปัญหาการขาดแคลนน า้มาเป็นระยะเวลานาน ซึ่งถือเป็น
ปัญหาใหญ่ระดับประเทศ และหนึ่งในแนวทางแก้ไขเมื่อเกิดภัยแล้ง คือ การส ารวจและการมี
ทางเลือกในการใช้แหลง่ทรัพยากรน า้อ่ืนนอกเหนือจากแหล่งน า้ผิวดิน ซึ่งการศกึษานีเ้สนอการใช้
แหล่งน า้บาดาล ซึ่งเป็นท่ีรับรู้กนัอย่างกว้างขวางวา่ แหล่งน า้บาดาลมีความส าคญัต่อหลายพืน้ท่ี
ในประเทศไทย และน า้บาดาลมีความสะอาดกว่าแหล่งน า้ผิวดิน ซึ่งสามารถใช้ในการอุปโภค
บริโภคได้ อย่างไรก็ตาม ในกรณีท่ีแหลง่น า้บาดาลเกิดการปนเปือ้น การบ าบดัและฟืน้ฟูให้กลบัมา
เป็นแหล่งน า้ท่ีมีคณุภาพดีเป็นสิ่งท่ีมีความยุ่งยากและซับซ้อน ดงันัน้ การศึกษาโดยการจ าลอง 
แผนท่ีการประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนของชัน้น า้บาดาลจึงเป็นหนึ่งในเคร่ืองมือท่ี
ส าคญั ท่ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการวางแผนบริหารจัดการทรัพยากรน า้ เพ่ือเป็นแนวทาง
ป้องกันไม่ให้เกิดการปนเปื้อนในแหล่งน า้บาดาลตามพืน้ท่ีส าคัญต่าง ๆ นอกจากนี ้ โดยท่ี 
การให้ความส าคญัและความสนใจเก่ียวกบัทรัพยากรธรรมชาติในประเทศไทยของทกุภาคส่วนยัง
ไม่ทั่วถึงเท่าท่ีควร จึงท าให้เกิดความขาดแคลนของข้อมลูทัง้ในเชิงปริมาณและเชิงความตอ่เน่ือง 
และส่งผลให้อาจเกิดความคลาดเคลื่อนได้ง่ายต่อการสร้างแผนท่ีความเปราะบางโดยใช้
แบบจ าลอง DRASTIC และ ADVANCED DRASTIC เพ่ือประเมินความเปราะบางตอ่การปนเปือ้น
ของชัน้น า้บาดาลในการศกึษานี ้เน่ืองจากเป็นวิธีการประเมินท่ีอาศยัข้อมลูเป็นหลกั ดงันัน้ หากใน
อนาคตมีการเพ่ิมล าดบัความส าคญัต่อการศกึษาในสว่นนีม้ากขึน้ ควรมีการรวบรวมและจดัเก็บ
ข้อมลูอย่างครอบคลมุ เป็นระบบ และมีประสิทธิภาพ เพ่ือให้ประเทศไทยสามารถวางแผนการ
บริหารจดัการแหลง่ทรัพยากรน า้บาดาลให้ดีย่ิงขึน้ไปอีก 

จากการพิจารณาถึงสาเหตหุลกัของการปนเปือ้นของชัน้น า้บาดาลในประเทศไทย สรุปได้
ว่า ในปัจจุบัน การจัดการขยะของภาคการเกษตรและภาคอตุสาหกรรมยังไม่มีระบบการบริหาร
จัดการท่ีดี ส่งผลให้เกิดการปนเปือ้นลงสู่แหล่งน า้บาดาลได้ง่าย ดงันัน้ จึงควรมีการประสานงาน
และสร้างเสริมความร่วมมือระหว่างหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องในเชิงบูรณาการให้มากขึน้ อาทิ กรม
ทรัพยากรน า้บาดาล กรมวิชาการเกษตร กรมชลประทาน กรมส่งเสริมการเกษตร กรม
อตุนิุยมวิทยา และกรมพัฒนาท่ีดิน เพ่ือให้สามารถรวบรวมและเผยแพร่ข้อมลูแก่ภาคเกษตรและ
ภาคอตุสาหกรรมเก่ียวกบัการใช้ปุ๋ ยและสารเคมีท่ีไมส่ง่ผลกระทบตอ่แหลง่น า้ การเจาะบ่อบาดาล
อย่างถูกวิธี วิธีการบ าบัดและฟื้นฟูแหล่งน า้ท่ีเหมาะสม การตรวจสอบธาตอุาหารในดิน และการ
ตรวจสอบคณุภาพน า้บาดาล เป็นต้น อีกทัง้ควรมีการติดตามผลของการด าเนินการเฝ้าระวงัและ
การส ารวจคณุภาพน า้บาดาลในบริเวณท่ีมีความสามารถในการปนเปื้อนสงู เพ่ือไม่ให้เกิดการ
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แพร่กระจายไปสู่ชัน้น า้บาดาลอ่ืน โดยหน่วยงานต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องสามารถน าข้อมลูแผนท่ีความ
เปราะบางและวิธีการท่ีการศึกษานีไ้ด้พัฒนาขึน้ไปประยุกต์ใช้กับพืน้ท่ีอ่ืน ๆ เพ่ือศึกษาความ
เปราะบางของพืน้ท่ีท่ีสนใจและใช้วางแผนระยะยาวในการแก้ไขปัญหาการปนเปื้อนของแหลง่น า้
บาดาลอย่างจริงจงัให้ครอบคลมุทั่วประเทศ ซึ่งในอนาคตหากมีการตระหนักถึงความส าคญัของ
ปัญหานีม้ากขึน้ ผู้ศึกษาหวงัว่า จะส่งผลให้มีการส ารวจ รวบรวม และจัดเก็บข้อมลูในบริเวณท่ี
กว้างขึน้ เพ่ือเป็นการเพ่ิมปริมาณข้อมลูทีได้จากการส ารวจให้เป็นประโยชน์ตอ่การศกึษาท่ีจะมีผล
ถูกต้องและแม่นย ามากขึน้ ซึ่งจะส่งผลให้การศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ และการ
จ าลองรูปแบบการไหลของน า้บาดาลเพ่ือพฒันาวิธีการประเมินความเปราะบางมีความใกล้เคียง
และสะท้อนสภาพพืน้ท่ีจริงย่ิงขึน้ โดยเฉพาะอย่างย่ิง ในส่วนท่ีจะท าให้การด าเนินการประเมิน
ความเปราะบางด้วยวิธีท่ีพัฒนาขึน้มีความน่าเช่ือถือมากขึน้อีก ในการนี ้ผู้ ศึกษาจึงมีความ
ประสงค์ให้หน่วยงานต่าง ๆ ร่วมกันรณรงค์และสร้างความตระหนักรู้ในความส าคัญของการ
จดัเก็บข้อมลูและกระบวนการด าเนินงานท่ีเก่ียวข้อง 
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