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 Nowadays a lot of chemicals are widely used in human activities, such as 
community, agriculture and industry. When using in excessive amounts, they can lead 
to soil and groundwater contamination. The study area is Huay Sai Royal Development 
Study Center where lacks of surface water, groundwater thus is the major source for 
the local community. However, the quality of groundwater may be not appropriate for 
consumption due to nitrate contamination. The objective of this study was to simulate 
groundwater flow and nitrate contamination in this area by using the mathematical 
models, so-called Visual MODFLOW. The groundwater flow modeling was calibrated 
and then verified with measured groundwater levels (from August 2011 to October 
2014) in both the steady and transient states with RMS ranging from 5.88 – 9.49 m. 
According to the calibration and verification result, the main groundwater aquifers, 
flood-plain deposit aquifer, Qfd, has the highest hydraulic conductivity (K) of 23.76 
m/day. The nitrate contamination was also well fitted with observed nitrate 
concentrations (from October 2014 to February 2015) with RMS ranging from 0.42 – 
3.58 mg/L. The model revealed that groundwater flows from the recharge zone in high 
land to discharge zone located in the center of groundwater basin where was found 
high amount of nitrate contaminated in the groundwater due to slow groundwater 
flow and intensively agricultural areas. Finally, based on the sensitivity analysis, K is 
the most sensitive parameters affecting groundwater level and nitrate concentration. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันสำรเคมีจ้ำนวนมำกเข้ำมำมีบทบำทส้ำคัญต่อกำรด้ำรงชีวิตประจ้ำวันของมนุษย์

ในหลำยด้ำน เช่น ด้ำนเกษตรกรรมหรือด้ำนอุตสำหกรรม โดยหำกได้รับในปริมำณที่มำกเกินไปจะ

น้ำไปสู่กำรปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม รวมถึงกำรปนเปื้อนลงสู่ชั นน ้ำบำดำล ปัญหำดังกล่ำวสำมำรถเกิด

ได้จำกหลำยปัจจัย เช่น กิจกรรมของมนุษย์หรือผลกระทบจำกกระบวนกำรทำงธรรมชำติ (Jiang et 

al., 2009) ซึ่งพื นที่บริเวณศูนย์ศึกษำกำรพัฒนำห้วยทรำยอันเนื่องมำจำกพระรำชด้ำริและบริเวณ

ใกล้เคียง อ้ำเภอชะอ้ำ จังหวัดเพชรบุรี เป็นพื นที่ที่มีผลผลิตจำกกำรเกษตรและกำรเจริญเติบโต

ทำงด้ำนอุตสำหกรรมที่เพ่ิมมำกขึ นส่งผลให้เกิดกำรขำดแคลนทรัพยำกรน ้ำบำดำลโดยเฉพำะน ้ำผิวดิน 

ดังนั นจึงมีกำรใช้น ้ำบำดำลเพ่ิมมำกขึ นท้ำให้ระดับน ้ำบำดำลลดต่้ำลง จำกกำรใช้สำรเคมีส่งผลให้

คุณภำพน ้ำบำดำลไม่เหมำะสมต่อกำรน้ำมำใช้อุปโภคและบริโภคโดยเฉพำะกำรปนเปื้อนของไนเตรท  

(เทวนพฤทธิ์ ภำคไชย, 2558) โดยงำนวิจัยครั งนี มีวัตถุประสงคเ์พ่ือประยุกต์ใช้แบบจ้ำลองคณิตศำสตร์

น ้ำบำดำลในกำรคำดกำรณ์หำขอบเขตที่ได้รับผลกระทบจำกกำรปนเปื้อนของไนเตรท โดยใช้

แบบจ้ำลอง Visual MODFLOW version 2010.1 ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ยอมรับแพร่หลำยในกำรสร้ำง

แบบจ้ำลองทำงชลศำสตร์และเป็นโปรแกรมที่ใช้กับพื นที่ที่ไม่ทรำบแหล่งก้ำ เนิดของมลพิษที่ชัดเจน 

(Non-point source) หรือไม่สำมำรถระบุแหล่งที่มำของกำรปนเปื้อนได้ รวมถึงกำรแสดงผลกำรไหล

ของน ้ำบำดำลในรูปแบบ 3 มิติ (Anderson and Woessner, 2002) ในกำรจ้ำลองสภำพกำรไหลของ

น ้ำบำดำลและกำรแพร่กระจำยของไนเตรทในน ้ำบำดำล น้ำไปสู่กำรประเมินผลกระทบและวำง

แผนกำรฟ้ืนฟคูุณภำพน ้ำบำดำลในอนำคต 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

 เพ่ือจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลและกำรแพร่กระจำยของไนเตรทบริเวณพื นที่ศูนย์

กำรศึกษำกำรพัฒนำห้วยทรำยอันเนื่องมำจำกพระรำชด้ำริและบริเวณใกล้เคียง อ้ำเภอชะอ้ำ จังหวัด

เพชรบุรี 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 ศึกษำลักษณะกำรไหลของน ้ำบำดำลและกำรแพร่กระจำยตัวของไนเตรทในชั นน ้ำบำดำลใน

พื นที่ศูนย์กำรศึกษำกำรพัฒนำห้วยทรำยอันเนื่องมำจำกพระรำชด้ำริและบริเวณใกล้เคียง อ้ำเภอ

ชะอ้ำ จังหวัดเพชรบุรี โดยใช้แบบจ้ำลองคณิตศำสตร์ 

 

1.4 พื้นที่ศึกษา 

 บริเวณศูนย์ศึกษำกำรพัฒนำห้วยทรำยอันเนื่องมำจำกพระรำชด้ำริ ครอบคลุมพื นที่ต้ำบล

ห้วยทรำยเหนือ ต้ำบลไร่ใหม่พัฒนำ และต้ำบลสำมพระยำ มีพื นที่โดยประมำณ 220  ตำรำงกิโลเมตร 

อยู่ในแผนที่ภูมิประเทศมำตรำส่วน 1:50,000 ล้ำดับชุด L7018 ระวำง 4934 II ชื่อระวำงแผนที่ 

อ้ำเภอหัวหิน และระวำง 4934 III ชื่อระวำงแผนที่ บ้ำนหนองพลับ 

 
รูปที่ 1.1 พื นที่ศึกษำบริเวณศูนย์ศึกษำกำรพัฒนำห้วยทรำยอันเนื่องมำจำกพระรำชด้ำริและบริเวณ

ใกล้เคียง อ้ำเภอชะอ้ำ จังหวัดเพชรบุรี 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

แผนที่แสดงกำรปนเปื้อนของไนเตรทในน ้ำบำดำลบริเวณพื นที่ศูนย์กำรศึกษำกำรพัฒนำห้วย

ทรำยอันเนื่องมำจำกพระรำชด้ำริและบริเวณใกล้เคียง อ้ำเภอชะอ้ำ จังหวัดเพชรบุรี 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ลักษณะทางธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา 

ลักษณะทางธรณีวิทยา (กรมทรัพยำกรธรณี, 2552) 

ประกอบด้วยกำรกระจำยตัวของตะกอน หินตะกอน และหินอัคนี (รูปที่ 2.1) โดยสำมำรถ

เรียงอำยุจำกแก่มำอ่อน ดังนี  

ตะกอนและหินตะกอน 

1. หินทรำยยุคดีโวเนียนถึงไซลูเรียน (SD)  

ประกอบด้วยหินทรำยเนื อควอตซ์ หินทรำยเนื อดิน สีน ้ำตำล เทำ และน ้ำตำลแกมแดง 

เนื อละเอียดถึงหยำบ เม็ดกึ่งกลม กำรคัดขนำดดี บำงแห่งถูกแปรสภำพเป็นหินควอตซ์ไซต์ 

หินฟิลไลต์ และหินชนวน นอกจำกนี พบซำกดึกด้ำบรรพ์จ้ำพวกเทนตะคิวไลต์ในชั นหิวเชิร์ต 

มีอำยุประมำณ 360-438 ล้ำนปี กระจำยตัวอยู่ทำงตะวันออกเฉียงใต้ของบริเวณต้ำบลห้วย

ทรำยเหนือ  

2. หินยุคคำร์บอนิเฟอร์รัส หมวดหินเขำเจ้ำ (CPkc) 

จัดอยู่ในกลุ่มหินแก่งกระจำน ประกอบด้วยหินทรำยอำร์โคส สีขำวถึงสีน ้ำตำลแกมเหลือง 

เนื อละเอียดมำกถึงปำนกลำง กำรคัดขนำดปำนกลำงถึงดี ไม่แสดงชั น และเป็นแถบชั นบำง 

หินโคลนสีขำว สีเทำปำนกลำง เนื อละเอียดมำกถึงละเอียด กำรคัดขนำดดี ชั นบำงและเป็น

แถบชั นบำง เม็ดแร่มีลักษณะเหลี่ยม พบซำกดึกด้ำบรรพ์จ้ำพวก หอยตะเกียง พลับพลึงทะเล 

และไบรโอซัว กระจำยตัวทำงทิศตะวันตกเฉียงใต้ของพื นที่ศึกษำ 

3. ตะกอนน ้ำพำยุคควอเทอร์นำรี (Qa) 

ประกอบด้วยกรวด ทรำย ทรำยแป้ง และดินเหนียว พบบริเวณตอนใต้ของพื นที่ศึกษำ 

4. ตะกอนตะพักล้ำน ้ำยุคควอเทอร์นำรี (Qt) 

ประกอบด้วยกรวด และทรำย พบทั่วพื นที่ศึกษำ 
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หินอัคนี 

1. หินแกรนิตยุคคำร์บอนิเฟอร์รัส (Cgr)  

เป็นหินแกรนิตเนื อปำนกลำงถึงหยำบ พบกำรเรียงตัวของแร่กลุ่มเฟลสปำร์ผลึกใหญ่

ค่อนข้ำงดี พบตั งแต่บริเวณตอนกลำงถึงทิศตะวันออกของพื นที่ศึกษำ 

2. หินแกรนิตยุคครีเตเชียส (Kgr)  

เป็นหินแกรนิตสีจำง เนื อปำนกลำงถึงหยำบ ส่วนมำกเนื อสม่้ำเสมอ และหินแอไพลต์

แกรนิต เนื อละเอียดถึงปำนกลำง พบเล็กน้อยบริเวณทิศตะวันตกเฉียงใต้ของพื นที่ศึกษำ 

 

 
รูปที่ 2.1 แผนที่ธรณีวิทยำของพื นที่ศึกษำและบริเวณใกล้เคียง 
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ลักษณะทางอุทกธรณี (กรมทรัพยำกรน ้ำบำดำล, 2552) 

ประกอบด้วยกำรกระจำยตัวของหินชนิดต่ำงๆ ที่ส้ำคัญแบ่งออกเป็น 3 หน่วยหลัก (รูปที่ 

2.2) ดังนี  

1. ชั นน ้ำที่รำบลุ่มน ้ำหลำกและตะกอนเชิงเขำ (Floodplain Deposit aquifer, Qfd) 

เป็นชั นน ้ำบำดำลชั นบนสุด ประกอบด้วยตะกอนน ้ำพำจ้ำพวกกรวด ทรำย ทรำยแป้ง ดิน

เหนียว น ้ำบำดำลจะถูกกักเก็บอยู่ในช่องว่ำงของเม็ดตะกอน ควำมลึกของชั นน ้ำบำดำลเฉลี่ย 

2.5-4.5 เมตรควำมหนำโดยประมำณ 30-40 เมตร คุณภำพน ้ำบำดำลอยู่ในระดับปำนกลำง 

ปริมำณกำรให้น ้ำ 2-20 ลูกบำศก์เมตรต่อชั่วโมง   

2. ชั นน ้ำหินชั นกึ่งหินแปรอำยุเพอร์เมียน-คำร์บอนิเฟอรัส (Permo-Carboniferous 

metasedimentary aquifer, PCms) 

เป็นชั นน ้ำบำดำลที่วำงตัวอยู่ด้ำนล่ำงชั นน ้ำที่รำบลุ่มน ้ำหลำกและตะกอนเชิงเขำ 

ประกอบด้วยหินทรำยควอตซ์ หินดินดำนกึ่งหินฟิลไลต์และกึ่งหินชนวน พบน ้ำบำดำลบริเวณ

รอยต่อ รอยเลื่อน และรอยแตกของชั นหิน ควำมลึกของชั นน ้ำบำดำลเฉลี่ย 30 -40 เมตร 

ควำมหนำโดยประมำณ 100 เมตร พบปริมำณเหล็กสูงเกินกว่ำมำตรฐำน (1.0 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) ปริมำณกำรให้น ้ำ 2-10 ลูกบำศก์เมตรต่อชั่วโมง 

3. ชั นน ้ำหินแกรนิตอำยุครีเตเชียส (Cretaceous granitic aquifer, Gr)   

เป็นชั นน ้ำบำดำลที่แทรกตัวอยู่ระหว่ำงชั นน ้ำทั งสองชั นแรก จะพบทำงบริเวณตะวันออก

ของพื นที่ เป็นส่วนใหญ่ ประกอบไปด้วยหินแกรนิต ที่มีแร่ไบโอไทต์ ฮอร์นเบลนด์ มัสโคไวต์ 

และทัวร์มำลีน เป็นส่วนประกอบ ผลึกเนื อดอกขนำดเท่ำกัน น ้ำบำดำลจะอยู่ในรอยแตก รอย

แยก และชั นหินผุ ควำมลึกของชั นน ้ำบำดำลเฉลี่ย 2.5-4.5 เมตร ส่วนใหญ่จะมีปริมำณน ้ำ

น้อย เพรำะรอยแตกที่ไม่ต่อเนื่อง 
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รูปที่ 2.2 แผนที่อุทกธรณีวิทยำของพื นที่ศึกษำและบริเวณใกล้เคียง 

 

2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

วัฎจักรไนโตรเจน 

 ไนโตรเจนมีกำรแลกเปลี่ยนระหว่ำงบรรยำกำศและพื นดินอย่ำงต่อเนื่อง เรียกว่ำ วัฏจักร

ไนโตรเจน โดยธำตุไนโตรเจนเป็นธำตุที่จ้ำเป็นส้ำหรับสิ่งมีชีวิตในกำรสร้ำงโปรตีนในกำรเจริญเติบโต 

ซึ่งในบรรยำกำศมีก๊ำซไนโตรเจน ประมำณร้อยละ 78 แต่สิ่งมีชีวิตไม่สำมำรถน้ำมำใช้ได้โดยตรง ซึ่งจะ

ใช้ได้เมื่อไนโตรเจนในบรรยำกำศถูกเปลี่ยนเป็นสำรประกอบ เช่น แอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท 

โดยกระบวนกำรตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixation) ที่ท้ำให้ไนโตรเจนอยู่ในรูปสำรประกอบต่ำงๆ 

เริ่มจำกสำรประกอบแอมโมเนียม เรียกกระบวนกำรดังกล่ำวว่ำ กระบวนกำรสร้ำงแอมโมเนีย 
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(Ammonification) จำกนั นน้ำไปสู่กระบวนกำรสร้ำงไนเตรท (Nitrification) และกระบวนกำรสร้ำง

ไนโตรเจน (Denitrification) ตำมล้ำดับ กระบวนกำรเหล่ำนี จะต้องอำศัยแบคทีเรียและจุลินทรีย์

จ้ำนวนมำก จึงท้ำให้เกิดสมดุลของวัฏจักร นอกจำกสิ่งมีชีวิตแล้ว ไนโตรเจนในบรรยำกำศ ยังสำมำรถ

ถูกตรึงได้จำกธรรมชำติหรือกำรกระท้ำของมนุษย์อีกด้วย (รูปที่ 2.3) 

 
รูปที่ 2.3 วัฏจักรไนโตรเจน (ที่มำ: Pearson Education, Inc. 2011) 

 

การเคลื่อนที่ของสารปนเปื้อนในน้ าบาดาล 

 กระบวนกำรกำรเคลื่อนที่ของสำรปนเปื้อนในน ้ำบำดำลที่ส้ำคัญ มี 3 กระบวนกำร (Spitz 

and Mareno, 1996) ดังนี  

1. กำรพำ (Advection)  

เป็นกระบวนกำรพำมวลสำรไปพร้อมกับกำรเคลื่อนที่มวลน ้ำอันเนื่องมำจำกควำมแตกต่ำง

ของระดับน ้ำ โดยผ่ำนตำมรูพรุนของชั นหินที่มวลน ้ำมีกำรไหลผ่ำน โดยชั นหินให้น ้ำที่มีค่ำกำร

ซึมผ่ำนได้สูง เช่น ทรำย หรือกรวด จะมีกำรเคลื่อนที่แบบนี เป็นกำรเคลื่อนที่หลัก 
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2. กำรแพร่กระจำย (Dispersion) 

เป็นกระบวนกำรที่มวลสำรค่อยๆ แพร่กระจำยไปในมวลน ้ำที่แพร่ไปในทิศทำงเดียวกัน

และในแนวขวำงของทิศทำงกำรไหล ซึ่งเป็นผลมำจำกควำมเร็วกำรไหลของน ้ำและกำรแพร่ 

(diffusion) จำกบริเวณท่ีมีควำมเข้มข้นสูงไปยังบริเวณท่ีมีควำมเข้มข้นของสำรปนเปื้อนต่้ำ 

 3. กำรดูดติดผิว (Sorption) 

มี 2 แบบ คือ กำรดูดซับ (absorption) และกำรคำย (desorption) โดยกำรดูดซับเป็น

กระบวนกำรที่มวลสำรถูกหน่วงให้เคลื่อนที่ช้ำลง หรือลดควำมเข้มข้นลงด้วยกำรยึดติดของ

โมเลกุล หรือพันธะทำงเคมี กับผิวอนุภำคของชั นหินในน ้ำ ส่วนกำรคำยเป็นกำรเพ่ิมขึ นของ

มวลสำรในน ้ำเนื่องจำกกำรสลำยตัวจำกสถำนะที่เป็นของแข็ง โดยกำรดูดติดผิวทั งสองแบบนี 

เป็นผลมำจำกกระบวนกำรธรณีเคมี (geochemical process) ต่ำงๆ เช่น pH อุณหภูมิ 

สำรประกอบอื่นๆ และองค์ประกอบของชั นหินอุ้มน ้ำ 

 

สมการการไหลของน้ าบาดาล 

 จำกกฎของดำร์ซี่ (Darcy’s law) พบว่ำอัตรำกำรไหลของน ้ำผ่ำนวัสดุที่มีรูพรุน จะแปรผัน

ตรงกับควำมลำดชลศำสตร์ (Hydraulic Gradient) ปริมำณกำรไหลของน ้ำจะขึ นอยู่กับค่ำสัมประสิทธิ์

ของกำรซึมได้ (Hydraulic Conductivity, K) ของวัสดุนั น 

 

 V = -K 
∆h

ne∆l
  (2.1) 

 

เมื่อ V คือ ควำมเร็วเฉลี่ยเชิงเส้นของน ้ำบำดำล (Average linear velocity, LT-1) 

  K คือ ค่ำสัมประสิทธิ์ควำมซึมผ่ำน (Hydraulic Conductivity) (LT-1) 

  ∆h คือ ควำมแตกต่ำงของระดับน ้ำบำดำล Piezometric Head (L) 

  ne คือ ประสิทธิผล (Effective porosity) 

  ∆l คือ ระยะทำงวัดตำมทิศทำงควำมเร็วเฉลี่ยกำรไหล (L) 
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สภาพการน าชลศาสตร์ (Hydraulic conductivity, K) 

สภำพกำรน้ำชลศำสตร์เป็นคุณสมบัติเฉพำะตัวของตัวกลำงรูพรุนหรือชั นหินอุ้มน ้ำซึ่งขึ นอยู่กับ

ลักษณะของตัวกลำงรูพรุน เช่น ขนำดของเม็ดดิน และจ้ำนวนช่องว่ำงระหว่ำงระหว่ำงเม็ดดินของ

ตัวกลำงรูพรุนนั นๆ นอกจำกนี ขึ นอยู่กับคุณสมบัติของของไหล เช่น ควำมหนำแน่น และควำมหนืด

สัมบูรณ์ของของไหล 

โดยอัตรำกำรไหลของน ้ำผ่ำนพื นที่หน้ำตัดหนึ่งหน่วยพื นที่ที่มีทิศทำงตั งฉำกกับกำรไหลภำยใต้

ควำมลำดชันทำงชลศำสตร์ (hydraulic gradient) 1 หน่วย สภำพกำรน้ำชลศำสตร์ในหินชนิด

เดียวกันอำจมีควำมแตกต่ำงกันในต้ำแหน่งและทิศทำงโดยแบ่งได้ดังนี  

1. กรณีที่ค่ำ K ของชั นน ้ำไม่เปลี่ยนแปลงตำมต้ำแหน่งต่ำงๆ จะเรียกว่ำเป็นชั นหินอุ้มน ้ำแบบ 

homogeneous แต่ถ้ำค่ำ K เปลี่ยนไปตำมต้ำแหน่ง จะเรียกว่ำเป็นชั นน ้ำแบบ heterogeneous 

2. กรณีท่ีค่ำ K ของชั นน ้ำไม่เปลี่ยนไปตำมทิศทำงจะเรียกว่ำเป็นชั นหินอุ้มน ้ำแบบ isotropic 

แต่ถ้ำค่ำ K เปลี่ยนไปตำมทิศทำง จะเรียกว่ำเป็นชั นน ้ำแบบ anisotropic 

สภำพกำรน้ำชลศำสตร์ของหินแต่ละประเภทจะมีค่ำไม่เท่ำกัน (ตารางท่ี 2.1) 

 

ตารางท่ี 2.1 สภำพกำรน้ำชลศำสตร์ของชั นน ้ำตะกอนร่วนและหินแข็งประเภทต่ำงๆ (Domineco 

and Schwartz, 1990) 

Material Hydraulic Conductivity (m/s) 

Unconsolidated Sedimentary Materials 
Gravel 
Coarse sand 
Medium sand 
Fine sand 
Silt, loess 
Till 
Clay 
Unweathered marine clay  

 
4 x 10-4 – 3 x 10-2 

9 x 10-7 – 6 x 10-3 

9 x 10-7 – 5 x 10-4 

2 x 10-7 – 2 x 10-4 

1 x 10-9 – 2 x 10-5 

1 x 10-12 – 2 x 10-6 

1 x 10-11 – 4.7 x 10-9 

8 x 10-3 – 2 x 10-9 
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Sedimentary rock 
Karst and reef limestone 
Limestone, dolomite 
Sandstone 
Siltstone 
Salt 
Anhydrite 
Shale 
Crystalline Rocks 
Permeable basalt 
Fractured igneous and metamorphic rock 
Weathered granite 
Weathered gabbro 
Basalt 
Unfractured igneous and metamorphic 
rock 

 
1 x 10-6 – 2 x 10-2 

1 x 10-9 – 6 x 10-6 

3 x 10-10 – 6 x 10-6 

1 x 10-11 – 1.4 x 10-8 

1 x 10-12 – 1 x 10-10 

4 x 10-13 – 2 x 10-8 

1 x 10-13 – 2 x 10-9 

 

4 x 10-7 – 2 x 10-2 

8 x 10-9 – 3 x 10-4 

3.3 x 10-6 – 5.2 x 10-5 

5.5 x 10-7 – 3.8 x 10-6 

2 x 10-11 – 4.2 x 10-7 

3 x 10-14 – 2 x 10-10 

 

 

ค่าสัมประสิทธิ์การกักเก็บ (Storage Coefficient, S) 

ค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ หมำยถึง ปริมำตรของน ้ำที่ชั นน ้ำสำมำรถให้ออกมำจำกปริ

มำตรกำรกักเก็บของชั นน ้ำ 1 หน่วย ภำยใต้ 1 หน่วยพื นที่ของชั นน ้ำบำดำลและ 1หน่วยของกำร

เปลี่ยนแปลงระดับน ้ำ  

กำรกักเก็บจ้ำเพำะ (Specific storage, Ss) หมำยถึง ปริมำณของน ้ำที่ถูกปล่อยออกมำหรือ

กักเก็บเข้ำไปต่อปริมำตรของชั นน ้ำที่อ่ิมตัวด้วยน ้ำ ส้ำหรับชั นน ้ำภำยใต้แรงดัน (ตารางท่ี 2.2) 

ประสิทธิภำพในกำรจ่ำยน ้ำ (Specific yield, Sy) หมำยถึง อัตรำส่วนของปริมำตรของน ้ำที่

จ่ำยออกมำหรือถูกดึงออกมำจำกหินที่อ่ิมตัวด้วยน ้ำจำกอิทธิพลของแรงโน้มถ่วงโลกต่อปริมำตรของ

หินทั งหมด ส้ำหรับชั นน ้ำไร้แรงดัน (ตารางท่ี 2.3 และ 2.4) 

ประสิทธิภำพในกำรดูดค้ำง (Specific retention, Sr) หมำยถึง อัตรำส่วนของปริมำตรของ

น ้ำที่ตกค้ำงหรือดุด้ำง จำกอิทธิพลของแรงโน้มถ่วงต่อปริมำตรของหินทั งหมด (ตารางท่ี 2.4) 
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ตารางที่ 2.2 ค่ำกำรกักเก็บจ้ำเพำะในวัสดุทำงธรณีวิทยำประเภทต่ำงๆ (Domenico and Mifflin, 

1965) 

Material Ss (m-1) 

Plastic clay 
Stiff clay 
Medium hard clay  
Loose sand 
Dense sand 
Dense sandy gravel 
Rock, fissured 
Rock, sound 

1.89 x 10-3 – 2.38 x 10-4 

2.38 x 10-4 – 1.19 x 10-4 

1.19 x 10-4 – 8.53 x 10-5 

4.57 x 10-5 – 9.45 x 10-5 

1.19 x 10-5 – 1.89 x 10-5 

4.57 x 10-6 – 9.45 x 10-6 

3.05 x 10-7 – 9.45 x 10-6 

< 3.05 x 10-7 

 

ตารางท่ี 2.3 ค่ำประสิทธิภำพกำรจ่ำยน ้ำและในวัสดุทำงธรณีวิทยำประเภทต่ำงๆ (Morris and 

Johnson, 1967) 

Material Specific yield (%) Material Specific yield (%) 

Gravel, coarse 
Gravel, medium 
Gravel, fine 
Sand, coarse 
Sand, medium 
Sand, fine 
Silt 
Clay 
Sandstone, fine 
grained 
Sandstone, 
medium grained 

21 
24 
28 
30 
32 
33 
20 
6 
21 
 

27 

Limestone 
Dune sand 
Loess 
Peat 
Schist 
Siltstone 
Till, predominantly 
silt 
Till, predominantly 
sand and gravel 
Tuff 

14 
38 
18 
44 
26 
12 
6 
 

16 
 

21 
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ตารางท่ี 2.4 ค่ำควำมพรุน ประสิทธิภำพกำรจ่ำยน ้ำและประสิทธิภำพในกำรดูดค้ำงในวัสดุทำง

ธรณีวิทยำประเภทต่ำงๆ (Heath,1983) 

 
Material 

 
Porosity (%) 

Specific Specific 

Yield (%) Retention (%) 

Plastic clay 
Stiff clay 
Medium hard clay  
Loose sand 
Dense sand 
Dense sandy gravel 
Rock, fissured 
Rock, sound 

55 

50 
25 
20 
20 
11 
0.1 
11 

40 
2 
22 
19 
18 
6 

0.09 
8 

15 
48 
3 
1 
2 
5 

0.01 
3 

 

ค่าความพรุน (Porosity, n)  

ควำมพรุน หมำยถึงอัตรำส่วนของปริมำตรของช่องว่ำงต่อปริมำตรของหินทั งหมด  (ตารางที่ 

2.4) 

 

สมการการเคลื่อนที่ของมลสารในน้ าบาดาล 

สมกำรกำรเคลื่อนที่ของมลสำรขึ นอยู่กับผลของกำรจ้ำลองกำรไหลของน ้ำเป็นหลัก โดยอำศัย

กำรค้ำนวณลักษณะกำรแพร่กระจำยของสำรนั น ดังนั นอัตรำควำมเข้มข้นของมวลสำรที่เคลื่อนที่ใน

เวลำต่ำงๆ สำมำรถค้ำนวณได้จำกสมกำรอนุพันธ์เชิงซ้อน (Partial differential equation) (Zheng, 

1996) 

 

 
𝜕𝑐

𝜕𝑡
=

𝜕

𝜕𝑥𝑖
(𝐷𝑖𝑗

𝜕𝑐

𝜕𝑥𝑗
) −

𝜕

𝜕𝑥𝑖
(𝑉𝑖𝐶) +

𝑞𝑠

𝑛
𝐶𝑠 + ∑ 𝑅𝑘𝑁

𝑘=1  (2.2) 

 

เมื่อ C คือ ควำมเข้มข้นของมวลสำรที่ละลำยในน ้ำ (ML-3) 

  t คือ เวลำ (T) 
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  Xi คือ ระยะทำงที่มวลสำรเคลื่อนที่ในแนวแกน X (L) 

Dij คือ สัมประสิทธิ์กำรแพร่กระจำย (Hydrodynamic dispersion     

coefficient) (L2T-1) 

Vi คือ ควำมเร็วเฉลี่ยเชิงเส้นของน ้ำบำดำล (Average linear velocity) (LT-

1)   

qs คือ อัตรำของน ้ำที่ไหลเข้ำ (Source, +) หรือไหลออก (Sinks, -) 

  n คือ ควำมพรุนของวัตถุตัวกลำง 

  CI คือ ควำมเข้มข้นของมวลสำร ณ จุดที่เข้ำสู่แหล่งน ้ำ (ML-3) 

  RK คือ มวลสำรที่เกิดจำกปฏิกิริยำทำงเคมีในขณะที่มีกำรเคลื่อนที่ (L-3T-1) 

   

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ MODFLOW (MODular finite-difference groundwater 

FLOW model) 

แบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ที่ใช้ในกำรจ้ำลองน ้ำบำดำล เป็นโปรแกรมส้ำเร็จรูปที่น้ำระเบียบ

วิธีทำงคณิตศำสตร์มำค้ำนวณและวิเครำะห์ทิศทำง ขนำดและพฤติกรรมกำรไหลของน ้ำใต้ดิน รวมถึง

กำรเคลื่อนที่ของมวลสำรในน ้ำใต้ดิน เพ่ือประเมินสภำพที่เกิดขึ นจริงในธรรมชำติ ตลอดจนคำดกำรณ์

เหตุกำรณ์ต่ำงๆ อีกทั งยังน้ำกำรแก้ปัญหำแบบวิธีไฟไนต์ดิฟเฟอร์เรนท์ (finite-differential method) 

คือกำรแบ่งพื นที่ของชั นน ้ำออกเป็นตำรำงย่อยๆ จ้ำนวนมำก โดยแบ่งเป็นรูปสี่เหลี่ยม (รูปที่ 2.4) เข้ำ

มำประยุกต์ในกำรค้ำนวณกับทฤษฎีกำรไหลของน ้ำใต้ดิน เนื่องจำกกำรสูบน ้ำ กำรเติมน ้ำ กำรไหลจำก

แม่น ้ำ ซึ่งตัวโปรแกรมหลักของ MODFLOW ประกอบด้วยโมดูลเล็กๆ หลำยโมดูล ซึ่งแต่ละโมดูลถูก

เรียกว่ำชุดกำรค้ำนวณ (ตารางที่ 2.2) นอกจำกนี กำรสร้ำงแบบจ้ำลองเชิงมโนทัศน์มีควำมส้ำคัญต่อ

กำรสร้ำงแบบจ้ำลองเชิงคณิตศำสตร์ เพ่ือให้แบบจ้ำลองมีควำมเสมือนจริงและให้เข้ำใจถึงลักษณะทำง

อุทกธรณีของพื นที่ (รูปที่ 2.5)  
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รูปที่ 2.4 วิธีไฟไนต์ดิฟเฟอร์เรนท์ (Anderson and Woessner, 2002) 

 

 
รูปที่ 2.5 แบบจ้ำลองเชิงมโนทัศน์ และแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ (Anderson and Woessner, 

2002) 
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ตารางท่ี 2.5 รำยละเอียดของชุดกำรค้ำนวณท่ีส้ำคัญ ของแบบจ้ำลอง MODFLOW 

ชื่อ Package ตัวย่อ รายละเอียดของ Package 

Basic BAS จัดกำรงำนทั งหมดของโมเดล เช่นก้ำหนดขอบเขต กำร
ก้ำหนดควำมยำวของ Time step กำรสร้ำงเงื่อนไขตั ง
ต้น และกำรพิมพ์ผลลัพธ์ 

Block-Centered Flow BCF ค้ำนวณเทอมของสมกำร Finite-Difference ซึ่งแทนที่ 
กำรไหลผ่ำนตัวกลำงรูพรุน โดยเฉพำะกำรไหลจำก
เซลล์ไปเซลล์ และกำรไหลเข้ำไปใน Storage 

Well WEL เทอมที่เพ่ิมเข้ำไปแทนกำรไหลจำกบ่อบำดำล 

Recharge RCH เทอมที่เพ่ิมเข้ำไปแทนกำรไหลจำกแม่น ้ำ 
Drain DRN เทอมที่เพ่ิมเข้ำไปแทนกำรไหลจำกกำรระบำยน ้ำ 

General-Head Boundaries GHB เทอมที่เพ่ิมเข้ำไปแทนที่ general-head boundary 
 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ MT3D (A Modular Three-Dimension Transport Model) 

 แบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ MT3D เป็นโปรแกรมและกำรออกแบบระหว่ำง MT3D และ 

MODLOW ช่วยให้มีควำมสะดวกต่อกำรท้ำงำนร่วมกัน เพ่ือน้ำมำจ้ำลองสภำพกำรแพร่เนื่องจำกกำร

ไหลของน ้ำ กำรแพร่กระจำย และปฏิกิริยำเคมีของสำรละลำยที่อยู่ในระบบน ้ำใต้ดิน โดยกำรน้ำเอำ

สมกำรที่เกี่ยวข้องกับควำมเข้มข้นของปริมำณมวลสำรและกระบวนกำรต่ำงๆ ที่เกี่ยวข้องกับกำร

เคลื่อนที่ของมวลสำรมำใช้ในกำรค้ำนวณ ดังนั นกำรท้ำแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์นี ต้องท้ำควำม

เข้ำใจกับกระบวนกำรหรือกลไกลต่ำงๆ ในกำรเคลื่อนที่ของมวลสำรก่อน เพ่ือพัฒนำแบบจ้ำลองให้มี

ควำมเสมือนจริงและสำมำรถท้ำนำยได้ถูกต้องมำกยิ่งขึ น 

 

2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 งานวิจัยในประเทศไทย 

 ณัฐวุฒิ นาคงาม (2549) ศึกษำทิศทำงกำรไหลและกำรแพร่กระจำยของสำรหนูในน ้ำใต้ดิน

กรณีศึกษำ อ้ำเภอร่อนพิบูลย์ จังหวัดนครศรีธรรมรำช จำกกำรติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงระดับน ้ำ

รวมถึงสำรหนูจ้ำนวน 25 บ่อ เป็นจ้ำนวน 8 ครั ง เพ่ือท้ำกำรประเมินทิศทำงกำรไหลและจ้ำลองเชิง
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คณิตศำสตร์กำรไหลของน ้ำใต้ดินใน 3 มิติ พบว่ำปริมำณสำรหนูจะค่อยๆ ลดลงเมื่อเวลำผ่ำนไป เนื่อง

กำรไหลของน ้ำและเกิดกำรแพร่กระจำยน้อยมำก 

เทวนพฤทธิ์ ภาคไชย (2558) ศึกษำปัจจัยและกระบวนกำรที่ส่งผลต่อปริมำณไนเตรทในน ้ำ

บำดำลบริเวณศูนย์ศึกษำกำรห้วยทรำยอันเนื่องมำจำกพระรำชด้ำริและบริเวณใกล้เคียง อ้ำเภอชะอ้ำ 

จังหวัดเพชรบุรี โดยเก็บตัวอย่ำง 2 ช่วงเวลำ คือ ฤดูฝน และฤดูร้อน ที่ครอบพื นที่กำรใช้ประโยชน์

ที่ดิน พบว่ำในช่วงฤดูฝนมีค่ำไนเตรทเกินจำกค่ำมำตรฐำน (<45 มิลลิกรัมต่อลิตร) 2 บ่อ ซึ่งในฤดูร้อน

ไม่พบน ้ำบำดำลที่ เกินค่ำมำตรฐำน แต่ค่ำไนเตรทที่พบไนเตรทสูงสุดในฤดูฝนและฤดู ร้อนมี

ควำมสัมพันธ์กันในพื นที่รับน ้ำเดียวกัน 

 วิววิวรรณ โรจน์บวรวิทยา (2554) ศึกษำลักษณะทำงอุทกธรณีวิทยำของชั นน ้ำบำดำล 

บริเวณศูนย์ศึกษำกำรห้วยทรำยอันเนื่องมำจำกพระรำชด้ำริและบริเวณใกล้เคียง อ้ำเภอชะอ้ำ จังหวัด

เพชรบุรี พบว่ำมีชั นน ้ำ ที่มีควำมสำมำรถในกำรให้น ้ำ บำดำลจ้ำนวน 3 ชั น ได้แก่ ชั นน ้ำที่รำบลุ่มน ้ำ

หลำกและตะกอนเศษหินเชิงเขำ (Qfd), ชั นน ้ำหินตะกอนกึ่งแปรอำยุเพอร์เมียน-คำร์บอนิฟอรัส 

(PCms) และชั นน ้ำหินแกรนิต ( Gr) โดยบริเวณภูเขำทำงตะวันตกและตะวันออกของพื นที่ศึกษำเป็น

พื นที่เติมน ้ำ ส่วนพื นที่รำบลุ่มตอนกลำงเป็นพื นที่สูญเสียน ้ำ และมีทิศทำงกำรไหลจำกทิศตะวันตก

เฉียงใต้ไปยังทิศตะวันออกเฉียงเหนือ บำงบริเวณมีกำรสูบใช้น ้ำเพ่ือกำรเกษตรกรรมในปริมำณ จึงท้ำ

ให้เกิดกำรลดระดับน ้ำรูปกรวย นอกจำกนี ได้ท้ำกำรสร้ำงภำพตัดขวงของชั นน ้ำบำดำลเป็นจ้ำนวน 4 

แนว 

 วิศรุต เตชะสุวรรณวงศ์ (2557) ศึกษำลักษณะกำรไหลของน ้ำบำดำลและกำรแพร่กระจำย

ตัวของน ้ำทะแลที่รุกล ้ำเข้ำไปบริเวณศูนย์ศึกษำกำรห้วยทรำยอันเนื่องมำจำกพระรำชด้ำริและบริเวณ

ใกล้เคียง อ้ำเภอชะอ้ำ จังหวัดเพชรบุรี โดยท้ำกำรตรวจวัดระดับน ้ำและเก็บตัวอย่ำงน ้ำมำเพ่ือ

ตรวจวัดค่ำปริมำณของแข็งละลำยน ้ำเ พ่ือน้ำข้อมูลที่ได้มำสร้ำงแบบจ้ำลองเชิงมโนทัศน์และ

แบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ พบว่ำน ้ำบำดำลมีทิศทำงกำรไหลจำกพื นที่เติมน ้ำไหลลงสู่กลำงแอ่งซึ่ง

เป็นบริเวณพื นที่เติมน ้ำและไหลออกสู่ทะเลในทิศตะวันออก ส่วนกำรรุกล ้ำของน ้ำทะเลพบว่ำในเวลำ 

1 ปี มีกำรรุกล ้ำของน ้ำทะเลเข้ำมำในระดับหนึ่ง แต่เมื่อเวลำ 20 ปี มีกำรรุกล ้ำของน ้ำทะเลเข้ำมำถึง

ตอนกลำงของพื นที่ศึกษำ 
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ศุภลักษณ์ มุ่งดี (2555) ศึกษำปัจจัยที่มีผลต่อกำรเติมน ้ำลงชั นน ้ำบำดำลบริเวณศูนย์ศึกษำ

กำรห้วยทรำยอันเนื่องมำจำกพระรำชด้ำริและบริเวณใกล้เคียง อ้ำเภอชะอ้ำ จังหวัดเพชรบุรี โดยใช้วิธี

ถ่วงน ้ำหนักของตัวแปรที่มีผลต่อศักยภำพในกำรเติมน ้ำลงชั นน ้ำบำดำลประยุกต์กับเทคนิคระบบ

สำรสนเทศภูมิศำสตร์ เพ่ือจัดท้ำแผนที่แสดงค่ำพื นที่ที่มีศักยภำพในกำรเติมน ้ำลงชั นน ้ำบำดำล พบว่ำ

พื นที่ศักยภำพในกำรเติมน ้ำแบ่งเป็น 4 ระดับคือ สูง ปำนกลำง ต่้ำ และต่้ำมำก โดยพื นที่เติมน ้ำสูงสุด

อยู่ทำงตะวันออกของพื นที่ศึกษำ และเมื่อตรวจสอบควำมถูกต้องจำกปริมำณน ้ำที่เติมลงสู่ชั นน ้ำ

บำดำลพบว่ำมีปริมำณ 10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล้องกับงำนที่ศึกษำที่ผ่ำนมำที่พบว่ำกำรเติมน ้ำของลุ่ม

น ้ำในประเทศไทยอยู่ในช่วง 0-12 เปอร์เซ็นต์ 

 งานวิจัยในต่างประเทศ 

 Dario et al. (2007) ศึกษำกำรเคลื่อนที่ของน ้ำบำดำลและกำรแพร่กระจำยของไนเตรท 

บริเวณเมือง Piedmont ของประเทศอิตำลี เพ่ือน้ำมำพัฒนำแบบจ้ำลองทำงภำยภำพ เนื่องจำกพื นที่

ดังกล่ำวเป็นพื นที่ท้ำฟำร์มปศุสัตว์ ซึ่งมีแนวโน้มที่ส่งผลต่อกำรปนเปื้อนของไนเตรทในน ้ำบำดำลจำก

กำรขับถ่ำยออกมำจำกสัตว์ จำกกำรศึกษำพบว่ำมีปริมำณไนเตรทปนเปื้อนในน ้ำบำดำลมำกกว่ำ 50 

มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเกิดค่ำมำตรฐำนน ้ำดื่มขององค์กำรอนำมัยโลก 

Jiang and Somers (2008) ศึกษำผลกระทบของกำรปนเปื้อนไนเตรทจำกแหล่งก้ำเนิดที่

ไม่สำมำรถระบุแน่ชัดในน ้ำบำดำลบริเวณเกำะพรินซ์เอ็ดเวิร์ด รัฐของประเทศแคนำดำ และแสดงผล

กระทบออกมำในรูปแบบของแบบจ้ำลองเชิงคณิตศำสตร์ เพ่ือแสดงลักษณะกำรแพร่กระของไนเตรท 

จำกกำรศึกษำพบว่ำพื นที่ที่มีกำรปนเปื้อนของปริมำณไนเตรทมำกที่สุดคือ บริเวณที่มีกำรปลูกมันฝรั่ง 

ท้ำให้พื นที่ดังกล่ำวเป็นพื นที่ที่มีควำมเสี่ยงมำกที่สุด โดยมีค่ำเฉลี่ยรำกที่สองของควำมคลำดเคลื่อน

เท่ำกับ 0.97 เมตร 

Eltarabily et al. (2016) ศึกษำผลกระทบของกำรปนเปื้อนไนเตรทจำกแหล่งก้ำเนิดที่ไม่

สำมำรถระบุแน่ชัดในน ้ำบำดำลบริเวณทำงตอนใต้ของแม่น ้ำไนล์ ประเทศอียิปต์ โดยประยุกต์ใช้

โปรแกรม MODFLOW และ MT3D ในกำรแสดงผลกำรแพร่กระจำยของไนเตรท โดยหลังจำกกำร

ปรับให้ค่ำที่ได้จำกกำรค้ำนวณในแบบมีค่ำใกล้เคียงกับบ่อสังเกตกำรณ์ พบว่ำบริเวณท่ีได้รับผลกระทบ

มำกที่สุดคือบริเวณท่ีมีควำมลึกตื นเนื่องจำกบริเวณใกล้เคียงมีกำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจนมำก 
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บทท่ี 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

1. รวบรวมและศึกษำข้อมูลงำนวิจัยที่เคยมีผู้ท้ำกำรศึกษำมำแล้ว 
- ศึกษำข้อมูลลักษณะทำงธรณีวิทยำ อุทกธรณีวิทยำ ข้อมูลบ่อบำดำล  
- ศึกษำวิธีกำรใช้แบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ประเมินทิศทำงกำรไหลของน ้ำบำดำล  
  และกำรปนเปื้อนของไนเตรทในชั นน ้ำบำดำล 

2. วิเครำะห์ข้อมูลโทรสัมผัส 
- ข้อมูลควำมสูงภูมิประเทศเชิงเลข 

 - ข้อมูลแผนที่กำรใช้ประโยชน์ที่ดิน 
- ลักษณะทำงธรณีวิทยำ 
- ลักษณะทำงอุทกธรณีวิทยำ 

3. รวบรวมข้อมูล 
- ระดับน ้ำในพื นทีศ่ึกษำ 
- ควำมสำมำรถในกำรสูบน ้ำสูงสุดของแต่ละบ่อ 
- ปริมำณไนเตรทในพื นที่ศึกษำ 

 - ปริมำณควำมสำมำรถในกำรเติมน ้ำลงสู่ชั นน ้ำบำดำล 
4. สร้ำงแบบจ้ำลองเชิงมโนทัศน์ 

- ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ 
- ข้อมูลลักษณะทำงอุทกธรณีวิทยำ 
- ข้อมูลกำรใช้น ้ำบำดำล 

5. สร้ำงแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ 
- ออกแบบกริดเซลล์จำกแบบจ้ำลองเชิงมโนทัศน์ 
- ก้ำหนดช่วงเวลำที่ท้ำกำรทดลอง 
- ก้ำหนดค่ำตัวแปรต่ำงๆ เช่น ค่ำสัมประสิทธิ์ยอมให้น ้ำซึมผ่ำน ค่ำระดับน ้ำเริ่มต้น 
  และค่ำระดับควำมปนเปื้อนเริ่มต้น เป็นต้น  

6. อภิปรำยและสรุปผลกำรศึกษำ 
7. จัดท้ำรูปเล่มรำยงำนและน้ำเสนอในรูปแบบสัมมนำ 
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แผนผังขั นตอนกำรด้ำเนินงำนวิจัย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 แผนผังขั นตอนกำรด้ำเนินงำนวิจัย 
 
 
 
 

รวบรวมและศึกษำข้อมูลงำนวิจัย 

วิเครำะห์ข้อมูลโทรสัมผัส 

รวบรวมข้อมูล 

สร้ำงแบบจ้ำลองเชิงมโนทัศน์ 

สร้ำงแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ 

อภิปรำยและสรุปผลกำรศึกษำ 

จัดท้ำรูปเล่มรำยงำนและน้ำเสนอในรูปแบบสัมมนำ 
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3.2 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 
ข้อมูลที่ใช้ในกำรศึกษำครั งนี มำจำก 2 แหล่งคือ กรมทรัพยำกรน ้ำบำดำล และงำนวิจัยที่ผ่ำน

มำ โดยข้อมูลที่ได้จำกกรมทรัพยำกรน ้ำบำดำลนั น ได้แก่ ข้อมูลควำมสำมำรถสูงสุดในกำรสูบน ้ำ 
ข้อมูลของชั นน ้ำ รวมถึงรำยละเอียดข้อมูลบ่อต่ำงๆ ส่วนข้อมูลได้จำกงำนวิจัยนั น เป็นข้อมูลที่ได้จำก
กำรออกภำคสนำมของ  

1. วิววิวรรณ โรจน์บวรวิทยำ (2554) ระหว่ำงวันที่ 8 – 11 สิงหำคม 2554 
2. วิศรุต เตชะสุวรรณวงศ์ (2557) ระหว่ำงวันที่ 16 – 20 ตุลำคม 2557 
3. เทวนพฤทธิ์ ภำคไชย (2558)  ที่ได้ท้ำกำรวัดระดับน ้ำ และปริมำณไนเตรทในน ้ำบำดำล 

ระหว่ำงวันที่ 16 – 20 ตุลำคม 2557 และ 17 – 21 กุมภำพันธ์ 2558 
 

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ในกำรวิเครำะห์กำรปนเปื้อนของไนเตรทในน ้ำบำดำลโดยอำศัยแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์

เป็นเครื่องมือที่ใช้ในกำรค้ำนวณและจ้ำลองสภำพต่ำงๆ ที่เกิดขึ นตำมธรรมชำติ เพ่ือประเมิน

สถำนภำพปัจจุบันและคำดกำรณ์เหตุกำรณ์ที่เกิดขึ นในอนำคต โดยอ้ำงอิงและดัดแปลงขั นตอนกำร

สร้ำงแบบจ้ำลองจำก Anderson and Woessner (2002) (รูปที่ 3.2) ดังนี  

1. กำรก้ำหนดวัตถุประสงค์ของกำรจ้ำลอง เป็นกำรก้ำหนดกรอบงำน โดยงำนวิจัยนี เป็น

กำรศึกษำเกี่ยวกับกำรจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลและกำรแพร่กระจำยของไนเตรท 

2. สร้ำงแบบจ้ำลองเชิงมโนทัศน์ เป็นกำรรวบรวมข้อมูลเพ่ือให้เข้ำใจถึงลักษณะภูมิประเทศ 

ลักษณะทำงอุทกธรณีวิทยำ และสภำพทำงชลศำสตร์ของพื นที่ศึกษำ  

3. สร้ำงแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ เพ่ือประเมินทิศทำงกำรไหลของน ้ำบำดำล และกำร

ปนเปื้อนไนเตรทบริเวณพื นที่ศึกษำ 

4. กำรออกแบบแบบจ้ำลอง เป็นกำรแปลงข้อมูลเชิงพื นที่ออกเป็นหน่วยเล็กๆ จำกนั น

ก้ำหนดเงื่อนไขโดยน้ำเข้ำข้อมูลค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ ที่ก้ำหนดในแบบจ้ำลอง (ตารางที่ 

3.1) เช่น สภำพกำรน้ำชลศำสตร์ ค่ำระดับน ้ำเริ่มต้น และค่ำระดับควำมปนเปื้อนเริ่มต้น 

เป็นต้น 

5. กำรปรับค่ำตัวแปรและวิเครำะห์ควำมอ่อนไหว ผลกำรจ้ำลองที่ได้ต้องน้ำไปเปรียบเทียบ
กับข้อมูลที่ได้จำกภำคสนำมที่ต้ำแหน่งและเวลำเดียวกัน หำกผลกำรจ้ำลองไม่ตรงกับค่ำ
ภำคสนำมต้องกำรปรับค่ำแบบ Trial and error จนกว่ำจะได้ค่ำท่ียอมรับได้ 
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6. ประเมินผล เป็นกำรตรวจสอบควำมถูกต้องเพ่ือแสดงว่ำแบบจ้ำลองนั นสำมำรถเป็น
ตัวแทนของระบบอุทกธรณีวิทยำของพื นที่ศึกษำได้อย่ำงถูกต้อง 

7. แสดงผลจ้ำลอง เพ่ือใช้แสดงให้เห็นภำพหรือผลลัพธ์ของแบบจ้ำลองที่สร้ำงขึ น 
 
แผนผังขั้นตอนการออกแบบแบบจ าลอง 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 แผนผังขั นตอนกำรออกแบบแบบจ้ำลอง 

ก้ำหนดวัตถุประสงค์ 

แบบจ้ำลองเชิงมโนทัศน์ 

กำรออกแบบแบบจ้ำลอง 

แบบจ้ำลองเชิงคณิตศำสตร์ 

กำรปรับ
ค่ำพำรำมิเตอร์ 

และวิเครำะห์ควำม
อ่อนไหว 

ประเมินผล 

แสดงผลกำรจ้ำลอง 

รวบรวมข้อมูล 
- ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ 
- ข้อมูลลักษณะทำงอุทก
ธรณีวิทยำ 
- ข้อมูลกำรใช้น ้ำบำดำล 

ข้อมูลสนำมที่ได้
จำกงำนวิจัย 

เปรียบเทียบผลกำร
ค้ำนวณกับข้อมูล
ภำคสนำมที่ได้จำก
งำนวิจัย 

ไม่ใช่ 

ใช่ 
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3.4 การก าหนดวัตถุประสงค์ 

 ในกำรศึกษำครั งนี ท้ำกำรสร้ำงแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ เพ่ือให้สอดคล้องกับวัตถุของ

กำรศึกษำ โดยท้ำกำรจ้ำลองกรณีต่ำงๆ 3 กรณี คือ 

 1. กรณีจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลที่สภำวะคงท่ี 

 2. กรณีจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลที่สภำวะระดับน ้ำบำดำลเปลี่ยนแปลงตำมเวลำ 

 3. กรณีจ้ำลองกำรแพร่กระจำยของไนเตรทในน ้ำบำดำล 

 

3.5 การสร้างแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ 

กำรสร้ำงแบบจ้ำลองเชิงมโนทัศน์เป็นกำรอธิบำยลักษณะรูปร่ำง ควำมหนำ และคุณสมบัติ

ทำงชลศำสตร์ของชั นให้น ้ำ ซึ่งพื นที่ศึกษำประกอบด้วยชั นน ้ำที่มีควำมสำมำรถในกำรให้น ้ำบำดำล

จ้ำนวน 3 ชั น ได้แก่ ชั นน ้ำที่รำบลุ่มน ้ำหลำกและตะกอนเศษหินเชิงเขำ (Qfd) ชั นน ้ำหินตะกอนกึ่ง

แปร อำยุเพอร์เมียน-คำร์บอนิฟอรัส (Pcms) และชั นน ้ำหินแกรนิต (Gr) (วิววิวรรณ โรจน์บวรวิทยำ

,2554) อีกทั งพบว่ำบริเวณเทือกเขำในพื นที่เป็นพื นที่รับน ้ำ ซึ่งไหลลงสู่ลงกลำงแอ่งซึ่งคำดว่ำเป็นพื นที่

เติมน ้ำ ดังแสดงในรูปที่ 3.3 

 

 

 
รูปที่ 3.3 แบบจ้ำลองเชิงมโนทัศน์ (ดัดแปลงจำกวิศรุต เตชะสุวรรณวงศ์, 2557) 
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3.6 การออกแบบกริด 

ในกำรจ้ำลองได้แบ่งพื นที่ศึกษำ เป็นกริดเซลล์นำดเล็ก ขนำดกริด 300 เมตร × 300 เมตร
โดยแบ่งในแนวตะวันออก-ตะวันตก 90 สดมภ์ (column) แนวเหนือ-ใต้ 90 แถว (row) และแบ่ง
ควำมสูงของพื นที่เป็น 3 ชั น (layer) มีกริดเซลล์ทั งหมด 24,300 กริดเซลล์ โดยในแบบจ้ำลองได้มีกำร
ก้ำหนดเซลล์ที่ไม่ใช้ค้ำนวณ (inactive cell) จ้ำนวน 4,500 กริดเซลล์ หรือคิดเป็นจ้ำนวนกริดเซลล์ที่
ใช้ค้ำนวณ (active cell) เท่ำกับ 19,800 กริดเซลล์ ดังแสดงในรูปที่ 3.4, 3.5 และ 3.6 

 

 
 

รูปที่ 3.4 กำรออกแบบกริดในแนวระนำบของแบบจ้ำลอง 
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รูปที่ 3.5 กำรแบ่งชั นของแบบจ้ำลอง  
 

 
รูปที่ 3.6 ลักษณะกำรแบ่งกริด ในแบบ สำมมิติ 

 

3.7 การก าหนดขอบเขตเริ่มต้นและขอบเขตเงื่อนไข (Initial and boundary condition) 
 แบบจ้ำลอง Visual MODFLOW ต้องมีกำรก้ำหนดขอบเขตเริ่มต้นและขอบเขตเงื่อนไขให้กับ
แบบจ้ำลองเพ่ือใช้ในกำรค้ำนวณทั งในสภำวะคงตัว (steady state) และสภำวะไม่คงตัว (transient 
state) ต่อไป  โดยในกำรศึกษำครั งนี ก้ำหนดขอบเขตเริ่มต้นและขอบเขตเงื่อนไขให้กับแบบจ้ำลอง
ตำมตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 รำยละเอียดกำรก้ำหนดค่ำพำรำมิเตอร์ในแบบจ้ำลอง 

Parameters รำยละเอียด แหล่งที่มำ 

Wells - pumping wells 40 บ่อ 
- observed wells 42 บ่อ และ 14 บ่อ 
- concentration observed wells 25 บ่อ 

- วิวววิรรณ โรจน์บวรวิทยำ 
(2554) วิศรุต เตชะสุวรรณ
วงศ์ (2557) และเทวนพฤทธิ์ 
ภำคไชย (2558) 

Aquifer type - ในกำรศึกษำครั งนี สนใจชั นน ้ำที่รำบลุ่มน ้ำ
หลำกและตะกอนเชิงเขำและชั นน ้ำหิน
ตะกอนกึ่งแปรอำยุเพอร์เมียน-คำร์บอนิฟอรัส
เป็นหลัก เนื่องจำกเป็นชั นน ้ำหลักในพื นที่
ศึกษำ  

- กรมทรัพยำกรน ้ำบำดำล 
(2552) และวิววิวรรณ โรจน์
บวรวิทยำ (2554) 

Hydraulic 
conductivity 

- ใช้ข้อมูลของแต่ละบ่อค้ำนวณหำค่ำสภำพ
กำรน้ำชลศำสตร์ และน้ำมำก้ำหนดค่ำในช่วง
คำบเก่ียวกัน 

- วิวววิรรณ โรจน์บวรวิทยำ 
(2554) และ Domineco 
and Schwartz (1990) 

Storage 
coefficient 

- จ้ำแนกเป็นค่ำกักเก็บจ้ำเพำะ ปริมำณ
จ้ำเพำะ และควำมพรุนประสิทธิผล โดยใช้
ข้อมูลจำกกำรค้ำนวณจำกผลกำรสูบทดสอบ 
และน้ำมำก้ำหนดค่ำในช่วงคำบเกี่ยวกัน 

- Domenico and Mifflin 
(1965) 
, Heath (1983) และ 
Morris and Johnson 
(1967) 

Constant head - ก้ำหนดให้ระดับน ้ำคงท่ีบริเวณแหล่งน ้ำผิว
ดิน (อ่ำงเก็บน ้ำ) รำยวันของวันที่ 18 
กุมภำพันธ์ พ.ศ. 2560 โดยมีแหล่งน ้ำผิวดิน 
5 แห่ง คือ อ่ำงเก็บน ้ำบ้ำนทุ่งขำม ห้วยตะ
แปด วิโมกข์สันถว์ ห้วยทรำย และห้วยไม้
ตำย มีค่ำระดับน ้ำคงที่เท่ำกับ 87, 55.3, 50, 
45 และ 87 ม.รทก. ตำมล้ำดับ  

- กรมชลประทำน (2560) 

Drain - ก้ำหนดให้มีกำรระบำยน ้ำตำมลักษณะ
เส้นทำงของล้ำห้วย โดยแต่ละกริดจะมีค่ำ
กำรระบำยน ้ำ 1,000 ตำรำงเมตร/วัน 

- กรมทรัพยำกรน ้ำบำดำล 
(2554) 
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Recharge rates - คิดเป็น 1-12% ของปริมำณน ้ำฝนเฉลี่ย
รำยปี ตั งแต่ปี 2554 – 2558 ของจังหวัด
เพชรบุรี ซึ่งมีค่ำเท่ำกับ 977, 898, 1137, 
929 และ 794 mm./ปี ตำมล้ำดับ โดยใน
แบบจ้ำลองก้ำหนดบริเวณพื นที่รับน ้ำเป็น
ทั งหมด 4 โซน คือ สูง ปำนกลำง ต่้ำ และต่้ำ
มำก คิดเป็นร้อยละ 3, 6, 9 และ 12 ของ
ปริมำณน ้ำฝนเฉลี่ย 

- กรมอุตุนิยมวิทยำฯ(2558) 
และศุภลักษณ์ มุ่งดี (2555) 

Initial head - ระดับน ้ำที่ได้จำกกำรรวบรวม - วิวววิรรณ โรจน์บวรวิทยำ 
(2554) วิศรุต เตชะสุวรรณ
วงศ์ (2557) และเทวนพฤทธิ์ 
ภำคไชย (2558) 

Dispersivity - ค่ำกำรแพร่กระจำยในแนวดิ่งมีค่ำประมำณ 
10% ของกำรแพร่กระจำยในแนวรำบ 

- Spitz and Moreno 
(1996) 

Recharge 
concentration 

- ปริมำณไนเตรทที่ปนเปื้อนในดิน - เทวนพฤทธิ์ ภำคไชย 
(2558) 

- คัดแยกข้อมูลบ่อที่ใช้ในแบบจ้ำลองออกเป็น pumping wells observed 
wells และ concentration observed wells ดังแสดงในตำรำงที่ 3.2, 
,3.3, 3.4, 3.5 และ 3.6 โดยต้ำแหน่งบ่อต่ำงๆจะแสดงในรูปที่ 3.7, 3.8, 
3.9 และ 3.10 

ตารางท่ี 3.2 ข้อมูล pumping wells 

เลขบ่อ Easting Northing 
Top 

screen 
(m) 

Bottom 
screen 

(m) 

Q 
(m3/day) 

ระดับน ้ำลด 
(m) 

Aquifer 
type 

C437 586846 1403744 27.50 21.50 -5 0.39 Qfd 
C438 592307 1406465 74.00 68.00 -5 17.33 Qfd 

C474 589722 1399543 9.45 3.45 -5 1.22 Qfd 

C694 587689 1401865 8.92 2.92 -30 0.38 Qfd 
MU100 589375 1402213 22.15 16.15 -3 0.6 Qfd 
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MU114 588653 1397423 12.00 6.00 -40 0.3 Qfd 

MU117 585094 1396296 22.25 16.25 -0.04 1.5 Qfd 
MU128 591439 1396959 35.35 29.35 -40 0.3 Qfd 

MU257 591873 1403387 28.77 22.77 -35 14.1 Qfd 

MU262 589957 1404549 19.10 13.10 -2 33 Pcms 
MU279 587473 1404330 8.82 2.82 -30 9 Qfd 

MU284 589460 1401991 16.48 10.48 -10 0.3 Qfd 

MU314 587413 1399710 13.63 7.63 -5 0.51 Qfd 
MU315 589738 1400174 14.29 8.29 -5 0.44 Qfd 

MU316 587040 1401465 17.93 11.93 -5 0.5 Qfd 
MU317 587657 1401144 22.13 16.13 -5 1.47 Qfd 

MU319 584914 1400139 18.12 12.12 -0.5 35.3 Qfd 

MU321 589347 1399153 23.06 17.06 -2 0.52 Qfd 
MU325 587398 1396671 -0.23 -6.23 -40 0.98 Qfd 

MU328 588628 1399743 8.93 2.93 -40 0.3 Qfd 

MU337 588212 1400495 15.00 9.00 -40 2.95 Qfd 
MU338 584591 1401146 17.48 14.48 -25 3.35 Pcms 

MU339 592055 1396549 48.46 45.46 -40 0 Qfd 
MU347 593673 1403653 28.28 22.28 -10 16.24 Qfd 

MU379 594139 1397380 17.99 11.99 -4 24 Pcms 

MU387 588594 1400413 18.51 12.51 -4 0 Qfd 
MU393 586829 1399769 21.30 15.30 -4 31.49 Qfd 

MU394 585682 1402670 31.71 25.71 -10 10.22 Qfd 

MU434 590075 1399074 10.96 4.96 -50 3 Qfd 
MU438 588681 1408152 43.79 37.79 -35 12 Pcms 

MU464 590707 1406090 22.98 16.98 -4 9 Pcms 

MU53 591539 1403291 28.50 22.50 -10 10.5 Qfd 
MU576 589764 1398926 14.50 10.50 -3 12 Qfd 

MU623 587025 1402745 32.15 26.15 -3 6 Qfd 



29 
 

 
 

MU662 589218 1399417 10.81 1.81 -3 2 Qfd 

MU663 587703 1400454 23.99 5.99 -3 2 Qfd 
MU82 585282 1403253 -6.29 -12.29 -4 48 Pcms 

MU96 587156 1402703 25.87 19.87 -40 0.44 Qfd 

MU97 588545 1403302 26.38 20.38 -25 9 Qfd 
MU99 588013 1401739 26.46 20.46 -1 0.08 Qfd 

 

 
รูปที่ 3.7 แผนที่แสดงต้ำแหน่ง pumping wells 
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ตารางท่ี 3.3 ข้อมูล observation wells วันที่ 8–11 สิงหำคม 2554 (วิววิวรรณ โรจน์บวรวิทยำ, 
2554) 

เลขบ่อ Easting Northing 
Z 

(m) 
ระดับน ้ำ 

(m) 
Average screen 

(m) 
C373 598516 1406647 40.4779 37.8879 13.4779 

C475 586510 1405426 40.8630 32.1030 7.8630 

C476 591632 1403030 56.9116 46.8316 23.9116 
MU102 587648 1404469 51.4346 43.9346 -5.5654 

MU106 590942 1396698 71.7670 66.3670 26.7670 

MU108 588845 1400588 58.2142 46.2142 19.2142 
MU109 587637 1399380 61.4466 45.5466 16.4466 

MU110 586616 1400981 60.4075 46.9075 15.4075 

MU112 585173 1398537 67.0765 67.0765 28.0765 
MU113 585928 1398992 74.1290 69.6290 23.1290 

MU126 589533 1407935 90.6097 81.6097 54.6097 
MU127 594580 1402593 59.2007 56.2007 20.2007 

MU135 596966 1401483 57.3539 51.3539 30.3539 

MU190 595148 1400703 57.7901 48.1901 12.7901 
MU260 586652 1403724 51.5006 42.5006 18.5006 

MU263 594501 1406431 67.7419 60.2419 46.7419 

MU285 589055 1399676 59.4643 51.0643 8.4643 
MU287 599483 1406364 24.5873 18.2873 -18.9127 

MU311 584231 1397254 64.9170 61.9170 37.9170 
MU313 583756 1397518 69.7462 58.3462 24.7462 

MU318 586397 1397438 73.4083 73.1083 52.4083 

MU326 588800 1396541 60.1612 48.1612 9.1612 
MU385 589379 1404882 61.0428 59.0428 34.0428 

MU435 587517 1399062 64.6474 58.6474 13.6474 

MU436 586496 1401720 59.9857 47.9857 20.9857 
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MU439 586454 1397964 74.5344 72.5344 23.5344 

MU441 596149 1401179 58.0702 56.0702 31.0702 
MU443 591818 1396852 82.5859 76.5859 43.5859 

MU454 583486 1397630 80.1264 76.1264 29.1264 

MU463 588377 1399789 59.9987 47.9987 20.9987 
MU465 588107 1400359 60.0007 48.0007 15.0007 

MU54 590542 1399237 59.8440 50.8440 14.8440 

MU572 588160 1400532 60.0047 48.0047 14.0047 
MU573 587612 1400182 60.1553 45.1553 16.1553 

MU574 587256 1400005 62.0077 47.0077 18.0077 
MU575 589313 1399678 58.5490 46.5490 14.5490 

MU577 587024 1397273 69.5661 59.5661 23.5661 

MU599 589451 1405754 69.4428 64.6428 35.1928 
MU644 587746 1403903 50.9550 41.8150 14.3800 

MU747 598249 1406446 39.9980 37.9980 1.9980 

MU81 588391 1405073 57.8766 56.3566 29.8766 
MU95 589461 1403722 56.6215 50.6215 -9.3785 
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รูปที่ 3.8 แผนที่แสดงต้ำแหน่ง observation wells (วิวววิรรณ โรจน์บวรวิทยำ, 2554) 

 
ตารางท่ี 3.4 ข้อมูล observed wells วันที่ 16-20 ตุลำคม 2557 (วิศรุต เตชะสุวรรณวงศ์, 2557) 

เลขบ่อ Easting Northing 
Z 

(m) 
ระดับน ้ำ 

(m) 
Average screen 

(m) 

5208C002 594036 1397437 60.00 47.25 -16.0046 

5508C020 588043 1399776 60.00 41.60 16.9996 
DCD14793 585338 1399103 72.66 70.36 39.6604 

DCD14836 589953 1404379 60.19 55.59 21.1925 

MU126 589532 1407940 90.61 87.53 54.6097 
MU135 596969 1401483 57.35 54.90 30.3539 
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MU259 584826 1396622 60.26 56.36 -2.7372 

MU439 586449 1397967 74.53 71.63 23.5344 
MU54 590537 1399238 59.84 47.54 14.8440 

MU624 591521 1403091 57.46 54.96 0.4593 

MU96 587135 1402704 56.16 43.26 23.1593 
PCR9 599255 1405480 33.12 28.85 -42.8775 

จ1642 599832 1405039 40.22 33.52 -6.7787 

จ1652 589601 1404682 60.67 57.07 -4.3302 
 

 
รูปที่ 3.9 แผนที่แสดงต้ำแหน่ง observation wells (วิศรุต เตชะสุวรรณวงศ์, 2557) 
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ตารางท่ี 3.5 ข้อมูล concentration ของ observation wells ของวันที่ 16-20 ตุลำคม 2557 (เท
วนพฤทธิ์ ภำคไชย, 2558) 

เลขบ่อ Easting Northing 
Average 

screen (m) 
Observation 
time (day) 

Concentration 
(mg/l) 

5408D001 597022 1407165 4.7264 285 6.137 

5408D002 596971 1406904 18.0969 285 0.01 

5408D007 590451 1407442 34.0325 285 0.01 
5708C021 585040 1396467 1.2571 285 0.155 

5908C047 597933 1404058 16.7463 285 2.865 

5908C048 596858 1406777 12.0969 285 0.047 
AFD8798 594987 1400231 -17.5607 285 1.908 

DCD14805 584815 1400376 14.8274 285 46.852 

DCD14809 598833 1404187 -7.1063 285 4.391 
DCD14811 599033 1401047 5.2878 285 16.554 

DCD14818 594678 1402465 13.1667 285 0.916 
DCD14825 599119 1399322 10.3865 285 10.927 

DCD14836 589955 1404579 23.6009 285 8.616 

DCD17493 585339 1399101 8.1604 285 2.514 
MU106 590942 1396698 26.7670 285 2.825 

MU116 590549 1396562 30.7064 285 0.168 

MU126 589533 1407935 54.6097 285 0.114 
MU130 591718 1403322 31.5062 285 0.077 

MU135 596966 1401483 30.3539 285 4.566 
MU259 584826 1396624 -2.7372 285 0.01 

MU326 588800 1396541 9.1612 285 12.755 

MU327 586971 1400197 19.3613 285 49.741 
MU439 586454 1397964 23.5344 285 0.637 

MU644 587746 1403903 14.3800 285 0.904 

TL4 596219 1398536 9.2338 285 22.438 
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ตารางท่ี 3.6 ข้อมูล concentration ของ observation wells ของวันที่ 17-21 กุมภำพันธ์ 2557 
(เทวนพฤทธิ์ ภำคไชย, 2558) 

เลขบ่อ Easting Northing 
Average 

screen (m) 
Observation 
time (day) 

Concentration 
(mg/l) 

5408D001 597022 1407165 4.7264 50 2.52 

5408D002 596971 1406904 18.0969 50 1.73 

5408D007 590451 1407442 34.0325 50 2.52 
5708C021 585040 1396467 1.2571 50 0.19 

5908C047 597933 1404058 16.7463 50 1.05 

5908C048 596858 1406777 12.0969 50 1.83 
AFD8798 594987 1400231 -17.5607 50 5.75 

DCD14805 584815 1400376 14.8274 50 1.82 

DCD14809 598833 1404187 -7.1063 50 0 
DCD14811 599033 1401047 5.2878 50 2.41 

DCD14818 594678 1402465 13.1667 50 0.85 
DCD14825 599119 1399322 10.3865 50 0 

DCD14836 589955 1404579 23.6009 50 1.95 

DCD17493 585339 1399101 8.1604 50 4.09 
MU106 590942 1396698 26.7670 50 0 

MU116 590549 1396562 30.7064 50 0.55 

MU126 589533 1407935 54.6097 50 0 
MU130 591718 1403322 31.5062 50 1.77 

MU135 596966 1401483 30.3539 50 2.54 
MU259 584826 1396624 -2.7372 50 2.78 

MU326 588800 1396541 9.1612 50 0.77 

MU327 586971 1400197 19.3613 50 1.76 
MU439 586454 1397964 23.5344 50 1.81 

MU644 587746 1403903 14.3800 50 1.95 

TL4 596219 1398536 9.2338 50 0 
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รูปที่ 3.10 แผนที่แสดงต้ำแหน่ง concentration ของ observation wells 

 

3.7.1 สภำพกำรน้ำชลศำสตร์ (Hydraulic conductivity, K)  
สภำพกำรน้ำชลศำสตร์ได้จำกกำรค้ำนวณของผลกำรสูบทดสอบของงำนวิจัยวิววิว

รรณ โรจน์บวรวิทยำ (2554) โดยแบบจ้ำลองนี ก้ำหนดให้ค่ำดังกล่ำวมีค่ำเท่ำกันทุกแนว (Kx 
= Ky = Kz) คอื โดยชั นน ้ำที่รำบลุ่มน ้ำหลำกและตะกอนเศษหินเชิงเขำ มีค่ำเท่ำกับ 2.75E-4 
m/s (หรือ 23.76 m/day) ชั นน ้ำหินตะกอนกึ่งแปรอำยุเพอร์เมียน-คำร์บอนิฟอรัส มีค่ำ
เท่ำกับ 7.34E-6 m/s (หรือ 0.63 m/day) และชั นน ้ำหินแกรนิต มีค่ำเท่ำกับ 4.81E-6 m/s 
(หรือ 0.42 m/day) (รูปที่ 3.11) 
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3.7.2 ค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ (Specific storage, S) 
ค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บได้จำกงำนศึกษำของ Domenico and Mifflin (1965), 

Heath (1983) และ Morris and Johnson (1967) โดยแบบจ้ำลองนั นน้ำเข้ำ 2 ค่ำ คือ กำร
กักเก็บจ้ำเพำะ (Ss) และ ค่ำสัมประสิทธิ์กำรจ่ำยน ้ำ (Sy) โดยชั นน ้ำที่รำบลุ่มน ้ำหลำกและ
ตะกอนเศษหินเชิงเขำ มีค่ำ Ss เท่ำกับ 0.0001 m-1 และ Sy เท่ำกับ 0.14 ชั นน ้ำหินตะกอน
กึ่งแปรอำยุเพอร์เมียน-คำร์บอนิฟอรัส มีค่ำ Ss เท่ำกับ 1.5E-5 m-1 และ Sy เท่ำกับ 0.12 
ส่วนชั นน ้ำหินแกรนิต มีค่ำ Ss เท่ำกับ 3.05E-7 m-1 และ Sy เท่ำกับ 0.0009 (รูปที่ 3.11) 

 
3.7.1 ควำมพรุนประสิทธิผล (Effective porosity, ne) 

แบบจ้ำลองต้องก้ำหนดค่ำควำมพรุนเพ่ือน้ำไปใช้ในกำรจ้ำลองกำรเคลื่อนที่ของมวล
สำร โดยก้ำหนดให้ชั นน ้ำที่รำบลุ่มน ้ำหลำกและตะกอนเศษหินเชิงเขำ มีค่ำ ne เท่ำกับ 0.15 
ชั นน ้ำหินตะกอนกึ่งแปรอำยุเพอร์เมียน-คำร์บอนิฟอรัส มีค่ำ ne เท่ำกับ 0.08 s และชั นน ้ำ
หินแกรนิต มีค่ำ ne เท่ำกับ 0.005 (รูปที ่3.11) 

 

 
รูปที่ 3.11 ภำพแสดงค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำน ค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ และควำมพรุนของ
แบบจ้ำลองในรูปแบบสำมมิติ 
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3.7.4 ขอบเขตระดับน ้ำคงท่ี (Constant head) 
ค่ำระดับน ้ำคงที่บริเวณแหล่งน ้ำผิวดิน (อ่ำงเก็บน ้ำ) มีค่ำระดับน ้ำคงที่เท่ำกับค่ำ

ระดับน ้ำรำยวันของวันที่ 18 กุมภำพันธ์ พ.ศ. 2560 โดยมีแหล่งน ้ำผิวดิน 5 แห่ง ดัง
รำยละเอียดในตารางท่ี 3.7 และ รูปที่ 3.12 

ตารางท่ี 3.7 ข้อมูลรำยละเอียดของอ่ำงเก็บน ้ำ 
อ่ำงเก็บน ้ำ ควำมจุ (ล้ำน ลบ.ม.) ระดับควำมสูง (ม.รทก.) 

บ้ำนทุ่งขำม 8.00 87 

ห้วยตะแปด 4.00 55.3 
วิโมกข์สัถว์ 2.00 50 

ห้วยทรำย 1.95 45 

ห้วยไม้ตำย 3.70 87 

3.7.5 กำรระบำยน ้ำ (Drain) 
ก้ำหนดขอบเขตประเภทนี เป็นพื นที่ที่มีกำรระบำยน ้ำตำมลักษณะเส้นทำงของล้ำธำร 

โดยแต่ละกริดเซลล์จะมีค่ำกำรระบำยน ้ำ 1 ,000 ตำรำงเมตร/วัน ซึ่งเป็นค่ำที่ได้จำกกำร
ค้ำนวณพื นที่ผิวของล้ำน ้ำประกอบกับค่ำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนของดิน (กรมทรัพยำกรน ้ำ
บำดำล, 2552) (รูปที่ 3.12) 

 
รูปที่ 3.12 ภำพแสดงค่ำสภำพกำรน้ำชลศำสตร์ ค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ และควำมพรุนของ
แบบจ้ำลองในรูปแบบสำมมิติ 
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3.7.6 อัตรำกำรเติมน ้ำ (Recharge) 
ศักยภำพในกำรเติมน ้ำได้จำกกำรประเมินตำมพื นที่ ได้แก่ ลักษณะทำงธรณีวิทยำ 

โครงสร้ำงเชิงเส้น กำรใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งที่ปกคลุมดิน และควำมหนำแน่นล้ำน ้ำ (ศุภ
ลักษณ์ มุ่งดี, 2555) พบว่ำพื นที่ศักยภำพในกำรเติมน ้ำแบ่งเป็น 4 ระดับ คือ สูง ปำนกลำง 
ต่้ำ และต่้ำมำก (รูปที่ 3.13) เมื่อน้ำเข้ำข้อมูลดังกล่ำวในแบบจ้ำลองจะได้พื นที่เติมน ้ำ 4 โซน 
(รูปที่ 3.14) โดยมีช่วงกำรเติมน ้ำอยู่ที่ ร้อยละ 3, 6, 9 และ 12 ของปริมำณน ้ำฝนเฉลี่ยตำม
ตารางท่ี 3.1 

 

 
รูปที่ 3.13 ภำพแสดงผลกำรจ้ำลองพื นที่ศักยภำพน ้ำบำดำล (ศุภลักษณ์ มุ่งดี, 2555) 
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รูปที่ 3.14 พื นที่กำรเติมน ้ำในแบบจ้ำลอง 

 
3.7.7 อัตรำกำรเติมควำมเข้มข้นของปริมำณไนเตรท (Nitrate recharge concentration) 

อัตรำกำรเติมควำมเข้มของปริมำณไนเตรทได้จำกข้อมูลกำรปนเปื้อนของไนเตรทใน
ดินของ เทวนพฤทธิ์ ภำคไชย (2558) ในเดือนกุมภำพันธ์ พ.ศ. 2558 และน้ำข้อมูลมำสร้ำง
แผนที่เส้นชั นแสดงควำมเข้มข้นของปริมำณไนเตรท ท้ำให้ได้ลักษณะกำรกระจำยตัวเริ่มต้น
ของปริมำณไนเตรทในพื นท่ีศึกษำ (รูปที่ 3.15) 
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รูปที่ 3.15 แผนที่แสดงกำรปนเปื้อนไนเตรทในดิน (เทวนพฤทธิ์ ภำคไชย,2558) 
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3.8 การทดสอบความไหวของตัวแปรในแบบจ าลองด้วยการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของ
แบบจ าลอง 
 กำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของแบบจ้ำลองคือกำรจ้ำลองซ ้ำ โดยกำรเปลี่ยนค่ำพำรำมิเตอร์ที่
ใช้ในแบบจ้ำลองหลังจำกกำรปรับแก้ค่ำสมบูรณ์แล้ว เพ่ือใช้ในกำรพิจำรณำว่ำแต่ละพำรำมิเตอร์มีผล
ต่อแบบจ้ำลองมำกน้อยเพียงใด 
 ในกำรศึกษำนี ได้วิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของอัตรำกำรเติมควำมเข้มข้นของปริมำณไนเตรท 
สภำพกำรน้ำชลศำสตร์ และค่ำสัมประสิทธิ์กำรแพร่กระจำย โดยกำรเปลี่ยนค่ำพำรำมิเตอร์แต่ละ
พำรำมิเตอร์เพ่ิมขึ นและลดลงร้อยละ 10 20 และ 30 โดยพิจำรณำจำกค่ำเฉลี่ยของปริมำณไนเตรทที่
เปลี่ยนแปลง แล้วน้ำข้อมูลที่ได้มำวิเครำะห์ในรูปแบบของกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรเปลี่ยนแปลง
พำรำมิเตอร์ กับค่ำเฉลี่ยของระดบัน ้ำบำดำลและปริมำณไนเตรทที่เปลี่ยนแปลง 
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บทท่ี 4 
ผลการศึกษา 

 
กำรจัดท้ำแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ในกำรศึกษำครั งนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือจ้ำลองกำรไหล

ของน ้ำใต้ดินและกำรแพร่กระจำยของไนเตรท โดยจ้ำลองทั งหมด 3 กรณี จำกนั นท้ำกำรเปรียบเทียบ
ผลกำรจ้ำลองกับข้อมูลที่ได้จำกกำรตรวจวัดระดับน ้ำและคุณภำพน ้ำของบ่อสังเกตกำรณ์ และปรับ
ค่ำพำรำมิเตอร์จนให้ผลกำรทดลองมีค่ำควำมคลำดเคลื่อนน้อยที่สุด 

 
4.1 การจ าลองการไหลของน้ าบาดาลทีส่ภาวะคงท่ี (Steady state condition) 

กำรจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลทีส่ภำวะคงที่เป็นกำรจ้ำลองเบื องต้นที่ใช้ค่ำเฉลี่ยของข้อมูล
ต่ำงๆ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือจ้ำลองสภำพกำรไหลของน ้ำใต้ดินเบื องต้น และตรวจสอบควำมเป็นไปได้
ของสภำพขอบเขตแบบจ้ำลอง โดยก้ำหนดค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ เช่น  สภำพกำรน้ำชลศำสตร์ 
(hydraulic conductivity), ค่ำระดับน ้ำคงที่ (constant head), กำรระบำยน ้ำ (drain) และค่ำระดับ
น ้ำเริ่มต้น (initial head) ตำมตารางท่ี 3.1 เป็นต้น  

แบบจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลที่สภำวะคงที่ได้มีกำรปรับค่ำพำรำมิเตอร์ที่น้ำเข้ำ

แบบจ้ำลองจนค่ำระดับน ้ำที่ได้จำกกำรค้ำนวณมีค่ำใกล้เคียงกับค่ำระดับน ้ำที่วัดได้จำกบ่อสังเกตกำรณ์

มำกที่สุด โดยใช้ข้อมูลระดับน ้ำจำกงำนวิจัยของวิววิวรรณ โรจน์บวรวิทยำ (2554) (ตารางที่ 3.3) 

และวิศรุต เตชะสุวรรณวงศ์ (2557) (ตารางท่ี 3.4) 

ผลกำรจ้ำลองที่ใช้ข้อมูลค่ำระดับน ้ำจำกงำนวิจัยของวิววิวรรณ โรจน์บวรวิทยำ (2554) มี

ควำมคลำดเคลื่อนของค่ำระดับที่วัดได้จำกบ่อสังเกตกำรณ์และค่ำระดับน ้ำที่ได้จำกกำรค้ำนวณใน

แบบจ้ำลองแสดงใน รูปที่ 4.1 ดังนี  

Standard error of the estimate:  0.935 m 

Root mean squared:    6.655 m 

Normalized RMS:   10.51% 

Correlation coefficient:  0.884 

 โดยผลกำรจ้ำลองส่วนใหญ่อยู่ภำยในช่วงระดับควำมเชื่อม่ันที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
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รูปที่ 4.1 ผลกำรจ้ำลองกำรไหลของน ้ำใต้ดินในสภำวะคงที่ปี 2554 

 

ผลกำรจ้ำลองที่ใช้ข้อมูลค่ำระดับน ้ำจำกงำนวิจัยของวิศรุต เตชะสุวรรณวงศ์ (2557) โดยใช้

ค่ำพำรำมิเตอร์เดียวกันกับกรณีที่แล้ว พบว่ำควำมคลำดเคลื่อนของค่ำระดับน ้ำที่วัดได้จำกบ่อ

สังเกตกำรณ์และค่ำระดับน ้ำที่ได้จำกกำรค้ำนวณในแบบจ้ำลองแสดงใน รูปที่ 4.2 ดังนี  

Standard error of the estimate:  2.582 m 

 Root mean squared:    9.489 m 

 Normalized RMS:   16.172% 

 Correlation coefficient:  0.83 

โดยผลกำรจ้ำลองส่วนใหญ่อยู่ภำยในช่วงระดับควำมเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
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รูปที่ 4.2 ผลกำรจ้ำลองกำรไหลของน ้ำใต้ดินในสภำวะคงที่ปี 2557 

 

ผลกำรจ้ำลองแบบสภำวะคงที่มีควำมสอดคล้องกับแบบจ้ำลองเชิงมโนทัศน์ โดยทิศทำงกำร

ไหลของน ้ำบริเวณเทือกเขำในพื นที่เป็นพื นที่รับน ้ำ และไหลลงสู่ลงกลำงแอ่งซึ่งเป็นพื นที่เติมน ้ำ (รูปที่ 

4.3) 
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รูปที่ 4.3 แผนภำพแสดงทิศทำงกำรไหลของน ้ำบำดำลจำกกำรจ้ำลองด้วยแบบจ้ำลองทำง

คณิตศำสตร์ในสภำวะคงท่ี 

 

4.2 การจ าลองการไหลของน้ าบาดาลที่ระดับน้ าบาดาลเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Transient state 

condition) 

 กำรจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลที่ระดับน ้ำบำดำลเปลี่ยนแปลงตำมเวลำ เป็นกำรจ้ำลองที่ใช้

ค่ำพำรำมิเตอร์จำกกรณีจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลที่สภำวะคงที่ชุดเดิม แต่มีช่วงเวลำที่แตกต่ำง

จำกเดิม โดยใช้ข้อมูลระดับน ้ำที่ได้จำกบ่อสังเกตกำรณ์ ตั งแต่เดือน สิงหำคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือน 

ตุลำคม 2557 

 ผลกำรจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลในเดือน  มกรำคม พ.ศ. 2556 พบว่ำควำมคลำดเคลื่อน

ของค่ำระดับน ้ำที่วัดได้จำกบ่อสังเกตกำรณ์และค่ำระดับน ้ำที่ได้จำกกำรค้ำนวณในแบบจ้ำลองดังแสดง

ใน รูปที่ 4.4 ดังนี  
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Standard error of the estimate:  1.31 m 

 Root mean squared:    5.879 m 

 Normalized RMS:   10.019 % 

 Correlation coefficient:  0.894 

โดยผลกำรจ้ำลองส่วนใหญ่อยู่ภำยในช่วงระดับควำมเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
รูปที่ 4.4 ผลกำรจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลที่สภำวะระดับน ้ำบำดำลเปลี่ยนแปลงตำมเวลำ 

(มกรำคม พ.ศ. 2556) 

 

ผลกำรจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลในเดือน  มกรำคม พ.ศ. 2557 พบว่ำควำมคลำดเคลื่อน

ของค่ำระดับน ้ำที่วัดได้จำกบ่อสังเกตกำรณ์และค่ำระดับน ้ำที่ได้จำกกำรค้ำนวณในแบบจ้ำลองดังแสดง

ใน รูปที่ 4.5 ดังนี  
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Standard error of the estimate:  1.617 m 

 Root mean squared:    7.243 m 

 Normalized RMS:   12.343 % 

 Correlation coefficient:  0.836 

โดยผลกำรจ้ำลองส่วนใหญ่อยู่ภำยในช่วงระดับควำมเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
รูปที่ 4.5 ผลกำรจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลที่สภำวะระดับน ้ำบำดำลเปลี่ยนแปลงตำมเวลำ 

(มกรำคม พ.ศ. 2557) 

 

 ผลกำรจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลพบว่ำกำรไหลของน ้ำบำดำลแบบเปลี่ยนแปลงตำมเวลำ

มีรูปแบบคล้ำยกับอัตรำกำรไหลแบบสภำวะคงท่ี กล่ำวคือ ทิศทำงกำรไหลของน ้ำบริเวณเทือกเขำใน

พื นที่เป็นพื นที่รับน ้ำ และไหลลงสู่ลงกลำงแอ่งซึ่งเป็นพื นที่เติมน ้ำ 
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 สมดุลของน ้ำเฉลี่ยรำยปีที่ได้จำกแบบจ้ำลองของชั นน ้ำที่รำบลุ่มน ้ำหลำกและตะกอนเศษหิน

เชิงเขำที่ระดับน ้ำบำดำลเปลี่ยนแปลงตำมเวลำ ในช่วงเวลำ 3 ปี แสดงใน รูปที่ 4.6 จำกข้อมูลสมดุล

น ้ำพบว่ำ น ้ำที่ไหลออกจำกแบบจ้ำลองมำจำกกำรไหลออกไปนอกระบบโดยผ่ำนทำงกำรระบำยน ้ำ 

(ล้ำธำร) เป็นส่วนใหญ่ ส่วนน ้ำที่ไหลเข้ำสู่แบบจ้ำลองมำจำกกำรกักเก็บ ขอบเขตระดับน ้ำคงที่ เติมน ้ำ

จำกน ้ำฝน และจำกชั นน ้ำหินตะกอนกึ่งแปรอำยุเพอร์เมียน-คำร์บอนิฟอรัส (ตารางท่ี 4.1) 

 

 
รูปที่ 4.6 กรำฟสมดุลน ้ำจำกกำรจ้ำลองของชั นน ้ำที่รำบลุ่มน ้ำหลำกและตะกอนเศษหินเชิงเขำที่ระดับ
น ้ำบำดำลเปลี่ยนแปลงตำมเวลำ (3ปี) ในหน่วย ลบ.ม.ต่อวัน 

ตารางท่ี 4.1 สมดุลน ้ำบำดำลจำกกำรจ้ำลองในสภำวะระดับน ้ำบำดำลเปลี่ยนแปลงตำมเวลำของชั น
น ้ำที่รำบลุ่มน ้ำหลำกและตะกอนเศษหินเชิงเขำ 

แหล่ง ปริมำณกำรไหลเข้ำ (ลบ.ม./วัน) ปริมำณกำรไหลออก (ลบ.ม./วัน) 
Storage 
Constant head 
Drains 
Recharge 
Zone2 
Total 

187,420 
71,517 

0 
38,075 
93,671 

390,680 

17,881 
41,960 

238,350 
0 

91,912 
390,680 

In – Out = 0 ลบ.ม./วัน 

* Zone2 = ชั นน ้ำหินตะกอนกึ่งแปรอำยุเพอร์เมียน-คำร์บอนิฟอรัส 
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สมดุลของน ้ำเฉลี่ยรำยปีที่ได้จำกแบบจ้ำลองของชั นน ้ำหินตะกอนกึ่งแปรอำยุเพอร์เมียน-คำร์

บอนิฟอรัสที่ระดับน ้ำบำดำลเปลี่ยนแปลงตำมเวลำ ในช่วงเวลำ 3 ปี แสดงใน รูปที่ 4.7 จำกข้อมูล

สมดุลน ้ำพบว่ำ น ้ำที่ไหลออกจำกชั นน ้ำนี มำจำกกำรไหลออกไปชั นน ้ำที่รำบลุ่มน ้ำหลำกและตะกอน

เศษหินเชิงเขำเป็นส่วนใหญ่ ส่วนน ้ำที่ไหลเข้ำสู่ชั นน ้ำมำจำกชั นน ้ำที่รำบลุ่มน ้ำหลำกและตะกอนเศษ

หินเชิงเขำ ชั นน ้ำหินแกรนิต รวมถึงกำรกักเก็บ (ตารางท่ี 4.2) 

 

 
รูปที่ 4.7 กรำฟสมดุลน ้ำจำกกำรจ้ำลองของชั นน ้ำหินตะกอนกึ่งแปรอำยุเพอร์เมียน-คำร์บอนิฟอรัสที่
ระดับน ้ำบำดำลเปลี่ยนแปลงตำมเวลำ (3ปี) ในหน่วย ลบ.ม.ต่อวัน 
 

ตารางท่ี 4.2 สมดุลน ้ำบำดำลจำกกำรจ้ำลองในสภำวะระดับน ้ำบำดำลเปลี่ยนแปลงตำมเวลำของชั น

น ้ำหินตะกอนกึ่งแปรอำยุเพอร์เมียน-คำร์บอนิฟอรัส 

แหล่ง ปริมำณกำรไหลเข้ำ (ลบ.ม./วัน) ปริมำณกำรไหลออก (ลบ.ม./วัน) 

Storage 
Zone1 
Zone3 
Total 

1,922.9 
91,912 
7,317.6 
101,170 

0 
93,671 
7,316.1 
101,170 

In – Out = 0 ลบ.ม./วัน 
* Zone1 = ชั นน ้ำที่รำบลุ่มน ้ำหลำกและตะกอนเศษหินเชิงเขำ 

  Zone3 = ชั นน ้ำหินแกรนิต 
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สมดุลของน ้ำเฉลี่ยรำยปีที่ ได้จำกแบบจ้ำลองของชั นน ้ำหินแกรนิตที่ระดับน ้ำบำดำล

เปลี่ยนแปลงตำมเวลำ ในช่วงเวลำ 3 ปี แสดงใน รูปที่ 4.8 จำกข้อมูลสมดุลน ้ำพบว่ำ น ้ำที่ไหลเข้ำและ

ไหลออกมำจำกชั นน ้ำที่รำบลุ่มน ้ำหลำกและตะกอนเศษหินเชิงเขำ ชั นน ้ำแกรนิต (ตารางท่ี 4.3) 

 

 
รูปที่ 4.8 กรำฟสมดุลน ้ำจำกกำรจ้ำลองของชั นน ้ำแกรนิตที่ระดับน ้ำบำดำลเปลี่ยนแปลงตำมเวลำ 

(3ปี) ในหน่วย ลบ.ม.ต่อวัน 

 

ตารางท่ี 4.3 สมดุลน ้ำบำดำลจำกกำรจ้ำลองในสภำวะระดับน ้ำบำดำลเปลี่ยนแปลงตำมเวลำของชั น

น ้ำหินตะกอนกึ่งแปรอำยุเพอร์เมียน-คำร์บอนิฟอรัส 

แหล่ง ปริมำณกำรไหลเข้ำ (ลบ.ม./วัน) ปริมำณกำรไหลออก (ลบ.ม./วัน) 
Zone2 
Total 

7,316.1 
7,318.3 

7,317.6 
7,318.3 

In – Out = 0 ลบ.ม./วัน 

 * Zone2 = ชั นน ้ำหินตะกอนกึ่งแปรอำยุเพอร์เมียน-คำร์บอนิฟอรัส 

จำกสมดุลของน ้ำเฉลี่ยรำยปีที่ได้จำกแบบจ้ำลองของแต่ละชั นน ้ำจะเห็นว่ำ ชั นน ้ำที่รำบลุ่มน ้ำ

หลำกและตะกอนเศษหินเชิงเขำมีปริมำณน ้ำไหลเข้ำและปริมำณน ้ำไหลออกมำกที่สุด จึงเป็นชั นน ้ำ

หลักของแบบจ้ำลอง 
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4.3 การจ าลองการแพร่กระจายของไนเตรทในน้ าบาดาล 

 กำรจ้ำลองกำรแพร่กระจำยของไนเตรทในน ้ำบำดำล ได้ใช้แบบจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำล

ในสภำวะคงที่ที่มีกำรปรับค่ำพำรำมิเตอร์ให้ใกล้เคียงกับควำมเป็นจริงมำประยุกต์ โดยจะใช้ข้อมูล

ปริมำณไนเตรทในน ้ำใต้ดินจำกบ่อสังเกตกำรณ์ 25 บ่อ โดยใช้ข้อมูลเดือน ตุลำคม พ.ศ. 2557 (ฤดู

ฝน) และเดือน กุมภำพันธ์ พ.ศ. 2558 (ฤดูร้อน) จ้ำนวน 2 ชุดข้อมูล และปรับค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ ที่

มีผลต่อกำรเคลื่อนที่ของมลสำรของชั นน ้ำ เช่น ค่ำควำมเข้มข้นเริ่มต้น (initial concentration) และ 

ควำมเข้มข้นจำกกำรชะละลำย (recharge concentration) ตำมตารางท่ี 3.1 เคยกล่ำวไปในบทที่ 3 

ผลกำรจ้ำลองกำรกำรแพร่กระจำยของไนเตรทในเดือน ตุลำคม พ.ศ. 2557 พบว่ำควำมคลำด

เคลื่อนของค่ำควำมเข้มข้นไนเตรทที่วัดได้จำกบ่อสังเกตกำรณ์ และค่ำควำมเข้มข้นไนเตรทที่ได้จำก

กำรค้ำนวณในแบบจ้ำลองดังแสดงใน รูปที่ 4.9 ดังนี  

 Standard error of the estimate:  0.721 mg/l 

 Root mean squared:    3.582 mg/l 

 Normalized RMS:   7.203 % 

 Correlation coefficient:  0.98 

โดยผลกำรจ้ำลองส่วนใหญ่อยู่ภำยในช่วงระดับควำมเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
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รูปที่ 4.9 ผลกำรจ้ำลองกำรแพร่กระจำยของไนเตรทในน ้ำบำดำล (เดือนตุลำคม พ.ศ. 2557) 

 

ผลกำรจ้ำลองกำรกำรแพร่กระจำยของไนเตรทในเดือน กุมภำพันธ์ พ.ศ. 2558 พบว่ำ

ควำมคลำดเคลื่อนของค่ำควำมเข้มข้นไนเตรทที่วัดได้จำกบ่อสังเกตกำรณ์ และค่ำควำมเข้มข้นไนเตรท

ที่ได้จำกกำรค้ำนวณในแบบจ้ำลองดังแสดงใน รูปที่ 4.10 ดังนี  

 Standard error of the estimate:  0.086 mg/l 

 Root mean squared:    0.422 mg/l 

 Normalized RMS:   7.334 % 

 Correlation coefficient:  0.969 

โดยผลกำรจ้ำลองส่วนใหญ่อยู่ภำยในช่วงระดับควำมเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
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รูปที่ 4.10 ผลกำรจ้ำลองกำรแพร่กระจำยของไนเตรทในน ้ำบำดำล (เดือนกุมภำพันธ์ พ.ศ. 2558) 

  

ผลกำรจ้ำลองกำรแพร่กระจำยของไนเตรทในน ้ำบำดำลของทั ง 2 แบบ พบว่ำพื นที่ที่มีควำม

เสี่ยงจำกกำรแพร่กระจำยของไนเตรทคือบริเวณทำงด้ำนทิศตะวันตกของพื นที่ศึกษำซึ่งเป็นพื นที่

เกษตรกรรมหนำแน่นและมีลักษณะเป็นแอ่งน ้ำบำดำลดังแสดงใน รูปที่ 4.11, 4.12, 4.13 และ 

4.14) 

โดยรูปที่ 4.11 และ 4.12 พบควำมเข้มข้นของไนเตรทในน ้ำบำดำลตั งแต่ 0.15 ถึง 39.03 

มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนรูปที่ 4.13 และ 4.14 พบควำมเข้มข้นของไนเตรทในน ้ำบำดำลตั งแต่ 6.5E-6 ถึง 

5.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งถือว่ำพบควำมเข้มข้นไนเตรทน้อยมำก ทั งนี ควำมแตกต่ำงของช่วงฤดูกำล

ส่งผลให้พบปริมำณไนเตรทที่ต่ำงกัน เนื่องจำกปริมำณน ้ำฝนที่ไหลลงสู่ชั นน ้ำบำดำลต่ำงกัน 
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รูปที่ 4.11 แผนภำพแสดงกำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มข้นของไนเตรทในน ้ำบำดำลจำกกำรค้ำนวณใน

แบบจ้ำลองเชิงคณิตศำสตร์ (เดือนตุลำคม พ.ศ. 2557) 

 
รูปที่ 4.12 แผนภำพแสดงกำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มข้นของไนเตรทในน ้ำบำดำลจำกกำรค้ำนวณใน

แบบจ้ำลองเชิงคณิตศำสตร์ ในรูปแบบ 3 มิติ (เดือนตุลำคม พ.ศ. 2557) 
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รูปที่ 4.13 แผนภำพแสดงกำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มข้นของไนเตรทในน ้ำบำดำลจำกกำรค้ำนวณใน

แบบจ้ำลองเชิงคณิตศำสตร์ (เดือนกุมภำพันธ์ พ.ศ. 2558) 

 
รูปที่ 4.14 แผนภำพแสดงกำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มข้นของไนเตรทในน ้ำบำดำลจำกกำรค้ำนวณใน

แบบจ้ำลองเชิงคณิตศำสตร์ ในรูปแบบ 3 มิติ (เดือนกุมภำพันธ์ พ.ศ. 2558) 
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4.4 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ าลอง 

 กำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของแบบจ้ำลองเป็นกำรวิเครำะห์ซ ้ำ โดยปรับพำรำมิเตอร์ที่ใช้ใน

แบบจ้ำลองหลังจำกกำรปรับแก่ค่ำแล้ว จำกกำรเปลี่ยนค่ำพำรำมิเตอร์ที่ละพำรำมิเตอร์เพ่ิมขึ นและ

ลดลงร้อยละ 10 20 และ 30 

โดยพำรำมิเตอร์ที่ท้ำกำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวในกรณีของกำรไหลของน ้ำบำดำลในน ้ำ

บำดำล คือ อัตรำกำรเติมน ้ำ และสภำพกำรน้ำชลศำสตร์ โดยเทียบกับค่ำเฉลี่ยของระดับน ้ำบำดำลที่

เปลี่ยนแปลงดังแสดงใน รูปที่ 4.15 พบว่ำเมื่อค่ำพำรำมิเตอร์เพ่ิมขึ นอัตรำกำรเติมน ้ำจะส่งผลต่อ

ค่ำเฉลี่ยของระดับน ้ำบำดำลที่เปลี่ยนแปลงมำกที่สุด แต่เมื่อเปลี่ยนค่ำพำรำมิเตอร์ลดลงสภำพกำรน้ำ

ชลศำสตร์จะส่งผลต่อค่ำเฉลี่ยของระดับน ้ำบำดำลที่เปลี่ยนแปลงมำกที่สุด 

 

 
รูปที่ 4.15 กรำฟแสดงผลกำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของแบบจ้ำลองในกรณีของกำรไหลของน ้ำ

บำดำลในน ้ำบำดำล 
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ส่วนพำรำมิเตอร์ที่ท้ำกำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวในกรณีกำรแพร่กระจำยของไนเตรทในน ้ำ

บำดำล คือ อัตรำกำรเติมควำมเข้มข้นของปริมำณไนเตรท สภำพกำรน้ำชลศำสตร์ และค่ำสัมประสิทธิ์

กำรแพร่กระจำย โดยเทียบกับค่ำเฉลี่ยของปริมำณไนเตรทที่เปลี่ยนแปลงดังแสดงใน รูปที่ 4.16 

พบว่ำพำรำมิเตอร์ที่มีผลต่อแบบจ้ำลองมำกที่สุด คือ สภำพกำรน้ำชลศำสตร์ ค่ำสัมประสิทธิ์กำร

แพร่กระจำย และอัตรำกำรเติมควำมเข้มข้นของปริมำณไนเตรท ตำมล้ำดับ  

 

 
รูปที่ 4.16 กรำฟแสดงผลกำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของแบบจ้ำลองในกรณีกำรแพร่กระจำยของไน

เตรทในน ้ำบำดำล 
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บทท่ี 5 

อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 
 

5.1 อภิปรายผลการศึกษา 

 กำรศึกษำกำรไหลของน ้ำบำดำลและกำรแพร่กระจำยของไนเตรทในน ้ำบำดำลบริเวณพื นที่

ศูนย์กำรศึกษำกำรพัฒนำห้วยทรำยอันเนื่องมำจำกพระรำชด้ำริและบริเวณใกล้เคียง อ้ำเภอชะอ้ำ 

จังหวัดเพชรบุรี ด้วยแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ในครั งนี ประกอบด้วยกำรจัดเตรียมข้อมูลพื นที่ศึกษำ

ส้ำหรับใช้ในแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ เช่น ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ ข้อมูลลักษณะทำงอุทก

ธรณีวิทยำ ข้อมูลกำรใช้น ้ำบำดำล รวมถึงระดับน ้ำบำดำล และปริมำณไนเตรทที่พบจำกบ่อ

สังเกตกำรณ์ เป็นต้น นอกจำกนี ได้ท้ำกำรก้ำหนดขอบเขตเงื่อนไขให้กับแบบจ้ำลอง เช่น สภำพกำรน้ำ

ชลศำสตร์ ขอบเขตระดับน ้ำคงที่ ขอบเขตของระดับน ้ำทั่วไป (General head) และอัตรำกำรเติมน ้ำ 

เป็นต้น เพ่ือใช้ในกำรค้ำนวณของแบบจ้ำลอง โดยแบ่งกำรจ้ำลองเป็น 2 กรณหีลักๆ กล่ำวคือ  

1) กรณีจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำล 

1.1 กรณีสภำวะคงท่ี  

1.2 กรณสีภำวะกำรไหลของน ้ำบำดำลที่ระดับน ้ำบำดำลเปลี่ยนแปลงตำมเวลำ  

2. กรณีจ้ำลองกำรแพร่กระจำยของไนเตรทในน ้ำบำดำล 

บำดำลมีกำรไหลสอดคล้องกับกำรไหลในแบบจ้ำลองเชิงมโนทัศน์ กล่ำวคือทิศทำงกำรไหล

ของน ้ำบำดำลไหลจำกพื นที่เติมน ้ำที่มีลักษณะภูมิประเทศเป็นภูเขำสูง ลงสู่ที่รำบลุ่มบริเวณตรงกลำง

ของพื นที่ศึกษำ ซึ่งมีค่ำเฉลี่ยรำกที่สองของควำมคลำดเคลื่อนเท่ำกับ 6.66 เมตร และมีค่ำปรกติของ

ค่ำเฉลี่ยรำกที่สองของควำมคลำดเคลื่อน ร้อยละ 10.51 โดยใช้ข้อมูลระดับน ้ำงำนวิจัยของวิววิวรรณ 

โรจน์บวรวิทยำ (2554) และมีค่ำเฉลี่ยรำกที่สองของควำมคลำดเคลื่อนเท่ำกับ 9.49 เมตร และมีค่ำ

ปรกติของค่ำเฉลี่ยรำกที่สองของควำมคลำดเคลื่อน ร้อยละ 16.17 เมื่อใช้ข้อมูลระดับน ้ำจำกงำนวิจัย

ของวิศรุต เตชะสุวรรณวงศ์ (2557) โดยผลกำรจ้ำลองส่วนใหญ่อยู่ภำยในเส้นช่วงระดับควำมเชื่อมั่นที่ 

95 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบค่ำระดับน ้ำที่ได้จำกบ่อสังเกตกำรณ์กับค่ำระดับน ้ำที่ได้จำกกำรค้ำนวณใน

แบบจ้ำลอง ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำแบบจ้ำลองมีควำมน่ำเชื่อถือ 
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ส้ำหรับกำรจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลทีร่ะดับน ้ำบำดำลเปลี่ยนแปลงตำมเวลำ พบว่ำระดับ

น ้ำในเดือน มกรำคม พ.ศ. 2556 มีค่ำเฉลี่ยรำกที่สองของควำมคลำดเคลื่อนเท่ำกับ 5.88 เมตร และมี

ค่ำปรกติของค่ำเฉลี่ยรำกที่สองของควำมคลำดเคลื่อน ร้อยละ 10.02 และระดับน ้ำในเดือน มกรำคม 

พ.ศ. 2557 มีค่ำเฉลี่ยรำกที่สองของควำมคลำดเคลื่อนเท่ำกับ 7.24 เมตร และมีค่ำปรกติของค่ำเฉลี่ย

รำกที่สองของควำมคลำดเคลื่อน ร้อยละ 12.34 โดยผลกำรจ้ำลองส่วนใหญ่อยู่ภำยในเส้นช่วงระดับ

ควำมเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบค่ำระดับน ้ำที่ได้จำกบ่อสังเกตกำรณ์กับค่ำระดับน ้ำที่ได้จำก

กำรค้ำนวณในแบบจ้ำลอง ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำแบบจ้ำลองมีควำมน่ำเชื่อถือ โดยน ้ำที่ไหลเข้ำระบบส่วน

ใหญ่เป็นกำรกักเก็บน ้ำในชั นหินให้น ้ำ ทั งนี ขึ นอยู่กับลักษณะทำงอุทกธรณีวิทยำของพื นที่ท้ำให้

สำมำรถกักเก็บน ้ำได้มำก ส่วนน ้ำที่ไหลออกจำกระบบส่วนใหญ่เกิดจำกกำรระบำยจำกล้ำธำร

ธรรมชำติในพื นที่ ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะภูมิประเทศที่พบทำงล้ำน ้ำธรรมชำติหลำยต้ำแหน่งในพื นที่ 

โดยค่ำพำรำมิเตอร์ที่ได้หลังจำกกำรปรับเทียบ พบว่ำค่ำสภำพกำรน้ำชลศำสตร์ มีค่ำอยู่

ในช่วง 4.81 × 10-6 – 2.75 × 10-4 เมตรต่อวินำที (หรือ 0.42 – 23.76 เมตรต่อวัน) ซึ่งค่ำดังกล่ำว

สอดคล้องกับงำนวิจัยของวิววิวรรณ โรจน์บวรวิทยำ (2554) ที่ท้ำกำรค้ำนวณของสภำพกำรน้ำชล

ศำสตร์ที่ได้จำกกำรสูบทดสอบ พบว่ำค่ำสภำพกำรน้ำชลศำสตร์ อยู่ในช่วง 3.15 × 10-6 – 4.56 × 10-

4 เมตรต่อวินำที (หรือ 0.27 – 39.40 เมตรต่อวัน) ส้ำหรับค่ำกำรกักเก็บจ้ำเพำะ ค่ำสัมประสิทธิ์กำร

จ่ำยน ้ำ และค่ำควำมพรุนประสิทธิผล มีค่ำอยู่ในช่วง 3.05 × 10-7 – 0.0001 m-1, 0.0009 – 0.14 

และ 0.005 – 0.15 ตำมล้ำดับ ซึ่งค่ำดังกล่ำวมีควำมสัมพันธ์กับ Domenico and Mifflin (1965), 

Heath (1983) และ Morris and Johnson (1967) ตำมตารางท่ี 2.2, 2.3 และ 2.4 

เมื่อพิจำรณำจำกสมดุลของน ้ำเฉลี่ยรำยปีที่ได้จำกแบบจ้ำลองของแต่ละชั นน ้ำ พบว่ำชั นน ้ำที่

รำบลุ่มน ้ำหลำกและตะกอนเศษหินเชิงเขำมีปริมำณน ้ำไหลเข้ำและปริมำณน ้ำไหลออกมำกที่สุด จึง

เป็นชั นน ้ำหลักของแบบจ้ำลอง โดยมีปริมำณน ้ำไหลเข้ำและปริมำณน ้ำไหลออกเท่ำกับ 390 ,680 

ลูกบำศก์เมตรต่อวัน ชั นน ้ำหินตะกอนกึ่งแปรอำยุเพอร์เมียน-คำร์บอนิฟอรัสซึ่งเป็นชั นน ้ำรอง มี

ปริมำณน ้ำไหลเข้ำและปริมำณน ้ำไหลออกเท่ำกับ 101,170 ลูกบำศก์ เมตรต่อวัน ส่วนชั นน ้ำ

หินแกรนิต มีปริมำณน ้ำไหลเข้ำและปริมำณน ้ำไหลออกเท่ำกับ 7,318.3 ลูกบำศก์เมตรต่อวัน 

กำรจ้ำลองกำรแพร่กระจำยของไนเตรทในน ้ำบำดำล ที่ได้จำกกำรเพ่ิมค่ำพำรำมิเตอร์จำก

กรณีกำรจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำล ได้แก่ อัตรำกำรเติมควำมเข้มข้นของปริมำณไนเตรท (มิลลิกรัม
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ต่อลิตร) และค่ำกำรแพร่กระจำยในแนวดิ่งมีค่ำประมำณ 10% ของกำรแพร่กระจำยในแนวรำบ 

พบว่ำค่ำเฉลี่ยรำกที่สองของควำมคลำดเคลื่อนของปริมำณไนเตรทและค่ำปรกติของค่ำเฉลี่ยรำกที่สอง

ของควำมคลำดเคลื่อนในเดือนตุลำคม พ.ศ. 2557 ตัวแทนของฤดูฝนมีค่ำ 3.582 มิลลิกรัมต่อลิตร 

และร้อยละ 7.203 ตำมล้ำดับ ส่วนในเดือน กุมภำพันธ์ พ.ศ. 2558 ตัวแทนฤดูร้อน มีค่ำ 0.422 

มิลลิกรัมต่อลิตร และร้อยละ 7.334 โดยทั งสองช่วงเวลำอยู่ภำยในเส้นช่วงระดับควำมเชื่อมั่นที่ 95 

เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบปริมำณไนเตรทที่วัดได้จำกบ่อสังเกตกำรณ์กับค่ำปริมำณไนเตรทที่ได้จำกกำร

ค้ำนวณในแบบจ้ำลอง ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำแบบจ้ำลองมีควำมน่ำเชื่อถือ โดยพื นที่ที่มีควำมเสี่ยงจำกกำร

แพร่กระจำยของไนเตรทคือบริเวณทำงด้ำนทิศตะวันตกของพื นที่ศึกษำซึ่งเป็นพื นที่เกษตรกรรม

หนำแน่นและมีลักษณะเป็นแอ่งน ้ำบำดำล 

นอกจำกนี ผลกำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของแบบจ้ำลอง ในกรณีกำรไหลของน ้ำบำดำล โดย

เทียบกับค่ำเฉลี่ยของระดับน ้ำบำดำลที่เปลี่ยนแปลง พบว่ำเมื่อค่ำพำรำมิเตอร์เพ่ิมขึ นอัตรำกำรเติมน ้ำ

จะส่งผลต่อค่ำเฉลี่ยของระดับน ้ำบำดำลที่เปลี่ยนแปลงมำกที่สุด แต่เมื่อเปลี่ยนค่ำพำรำมิเตอร์ลดลง

สภำพกำรน้ำชลศำสตร์จะส่งผลต่อค่ำเฉลี่ยของระดับน ้ำบำดำลที่เปลี่ยนแปลงมำกที่สุด  ส้ำหรับกรณี

กำรแพร่กระจำยของไนเตรท โดยเทียบกับค่ำเฉลี่ยของปริมำณไนเตรทที่เปลี่ยนแปลง พบว่ำ

พำรำมิเตอร์ที่มีควำมอ่อนไหวต่อแบบจ้ำลองมำกที่สุดคือ สภำพกำรน้ำชลศำสตร์ซึ่งเป็นคุณสมบัติ

เฉพำะตัวของชั นน ้ำซึ่งขึ นอยู่กับลักษณะของตัวกลำงรูพรุน จำกกรำฟจะเห็นว่ำค่ำเฉลี่ยของปริมำณไน

เตรทที่เปลี่ยนแปลงจะสูงมำกในกรณีที่มีกำรเพ่ิมและลดค่ำสภำพกำรน้ำชลศำสตร์ร้อยละ 30 ทั งนี 

อำจเนื่องมำจำกตัวกลำงรูพรุนส่งผลให้ไนเตรทมีกำรเปลี่ยนแปลงมำกที่สุด 

 

5.2 สรุปผลการศึกษา 

จำกกำรจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลที่แสดงถึงทิศทำงกำรไหลที่ได้จำกกรณีกำรไหลของน ้ำ

บำดำลที่สภำวะคงที่และกรณีกำรไหลของน ้ำบำดำลที่สภำวะระดับน ้ำบำดำลเปลี่ยนแปลงตำมเวลำ

พบว่ำ น ้ำมีทิศทำงกำรไหลจำกพื นที่เติมน ้ำที่มีลักษณะภูมิประเทศเป็นภูเขำสูง ลงสู่ที่รำบลุ่มบริเวณ

ตรงกลำงของพื นที่ศึกษำ โดยน ้ำที่ไหลเข้ำระบบส่วนใหญ่มำจำกกำรกักเก็บน ้ำในชั นน ้ำ 189,340 

ลูกบำศก์เมตรต่อวัน จำกกำรปริมำณเติมน ้ำทั งหมด 298,960 ลูกบำศก์เมตรต่อวัน และน ้ำที่ไหลออก

จำกระบบส่วนใหญ่คือกำรระบำยน ้ำ (ล้ำธำร) 238,350 ลูกบำศก์เมตรต่อวัน และปริมำณน ้ำที่ไหล
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ออกจำกกำรเก็บกัก 60,610 ลูกบำศก์เมตรต่อวัน รวมปริมำณน ้ำที่ไหลออกทั งหมด 298,960 

ลูกบำศก์เมตรต่อวัน 

 จำกกำรจ้ำลองกำรแพร่กระจำยของไนเตรทพบว่ำ ในช่วงฤดูฝนจะพบค่ำไนเตรทสูงกว่ำฤดู

ร้อน ทั งนี เนื่องจำกกำรเพ่ิมขึ นของน ้ำฝนที่ลงสู่ชั นน ้ำบำดำล ท้ำให้มีกำรแพร่กระจำยของไนเตรทมีค่ำ

เพ่ิมขึ น โดยจุดที่มีกำรแพร่กระจำยของไนเตรทในน ้ำบำดำลทั งช่วงฤดูฝนและฤดูร้อนพบว่ำเป็น

บริเวณทำงด้ำนทิศตะวันตกของพื นที่ศึกษำซึ่งเป็นพื นที่เกษตรกรรมหนำแน่น โดยไนเตรทที่พบในพื น

ที่มำจำกกำรใช้ปุ๋ยยูเรียในกำรเพำะปลูกพืช เช่น อ้อยและสับปะรด และเมื่อเปรียบเทียบกับทิศ

ทำงกำรไหลของน ้ำใต้ดินจำกกำรจ้ำลองด้วยแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์พบว่ำพื นที่ดังกล่ำวมีลักษณะ

เป็นแอ่งน ้ำบำดำล ท้ำให้ไนเตรทมีลักษณะกำรสะสมตัวบริเวณพื นที่รับน ้ำ 

 ผลกำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของแบบจ้ำลองพบว่ำ พำรำมิเตอร์ที่มีควำมอ่อนไหวต่อกำร

ปรับแก้มำกที่สุดได้แก ่สภำพกำรน้ำชลศำสตร์  โดยชั นน ้ำที่มีศักยภำพท่ีสุด คือ ชั นน ้ำประเภทตะกอน

ที่รำบน ้ำท่วมถึง เนื่องจำกมีค่ำสภำพกำรน้ำชลศำสตร์ สูง ประมำณ 23.76 m/d ซึ่งผลกำรวิเครำะห์

ควำมอ่อนไหวมีควำมสอดคล้องกับงำนวิจัยของ Jiang และ Somers (2008) ที่ท้ำกำรสร้ำง

แบบจ้ำลองกำรแพร่กระจำยของไนเตรทในน ้ำบำดำลบริเวณเกำะพรินซ์เอ็ดเวิร์ด ประเทศแคนำดำ 

กล่ำวคือ สภำพกำรน้ำชลศำสตร์ส่งผลต่อกำรปรับแก้มำกท่ีสุด 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 กำรศึกษำงำนวิจัยในครั งนี ถือได้ว่ำประสบควำมส้ำเร็จตำมวัตถุประสงค์ของงำนวิจัย ในเรื่อง

ของกำรจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลและกำรแพร่กระจำยของไนเตรทบริเวณพื นที่ศึกษำ อย่ำงไรก็

ตำมข้อมูลดังกล่ำวกำรเพ่ิมควำมน่ำเชื่อถือของแบบจ้ำลองสำมำรถท้ำได้โดยกำรท้ำกำรศึกษำข้อมูล

เพ่ิมเติมทั งในด้ำนปริมำณและควำมละเอียด ดังข้อเสนอแนะต่อไปนี  

1. ควรเก็บข้อมูลระดับน ้ำและเก็บตัวอย่ำงน ้ำมำวิเครำะห์ปริมำณไนเตรท อย่ำงมีระบบและ

ต่อเนื่องให้ถึงปัจจุบัน เพ่ือน้ำข้อมูลมำปรับปรุงแบบจ้ำลองให้มีประสิทธิภำพและมีควำม

น่ำเชื่อถือเพ่ิมขึ น 

2. ควรเพ่ิมจ้ำนวนบ่อสังเกตกำรณ์ให้กระจำยครอบคลุมพื นที่ศึกษำเพ่ือเพ่ิมควำมละเอียด

ของข้อมูล  
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3. ควรมีกำรน้ำแบบจ้ำลองนี ไปท้ำกำรตรวจสอบอีกครั งหนึ่ง ด้วยข้อมูลชุดใหม่ เพ่ือให้มี

ควำมน่ำเชื่อถือมำกยิ่งขึ น 

4. หำกในอนำคตมีกำรศึกษำสภำพกำรน้ำชลศำสตร์เพ่ิมเติมควรน้ำมำพิจำรณำปรับปรุง

ควำมน่ำเชื่อถือของแบบจ้ำลอง เนื่องจำกเป็นข้อมูลที่มีควำมอ่อนไหวต่อแบบจ้ำลองมำก

ที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



64 
 

 
 

เอกสารอ้างอิง 
 

กรมทรัพยำกรธรณี. 2551. กำรจ้ำแนกเขตเพ่ือกำรจัดกำรด้ำนธรณีวิทยำ และทรัพยำกรธรณี จังหวัด

เพชรบุรี. กรุงเทพฯ 

กองน ้ำบำดำล. 2552. ฐำนข้อมูลพสุธำรำ [ข้อมูลดิจิตอล]: กองน ้ำบำดำลกรมทรัพยำกรธรณี. 

เทวนพฤทธิ์ ภำคไชย. 2558. ปัจจัยและกระบวนกำรปนเปื้อนไนเตรทในชั นน ้ำบำดำลบริเวณศูนย์

กำรศึกษำห้วยทรำยอันเนื่องมำจำกพระรำชด้ำริและบริเวณใกล้เคียง จังหวัดเพชรบุรี. 

ปริญญำวิทยำศำสตร์มหำบัณฑิต สำขำวิชำวิทยำศำสตร์สิ่งแวดล้อม (สหสำขำวิชำ) บัณฑิต

วิทยำลัย จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย. 

เมธี โอภำสเสถียร. 2555. ผลกระทบของกำรปนเปื้อนของน ้ำชะขยะของน ้ำใต้ดินและกำรเคลื่อนของ

อำร์เซนิก. ปริญญำวิศวกรรมมหำบัณฑิต (วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม) ภำควิชำสิ่งแวดล้อม คณะ

วิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์. 

วิววิวรรณ โรจน์บวรวิทยำ. 2554. ลักษณะทำงอุทกธรณีของชั นน ้ำบำดำลบริเวณศูนย์ศึกษำกำร

พัฒนำห้วยทรำยอันเนื่องมำจำก พระรำชด้ำริและบริเวณใกล้เคียง อ้ำเภอชะอ้ำ จังหวัด

เพชรบุรี. ปริญญำบัณฑิต ภำควิชำธรณีวิทยำ คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย. 

วิศรุต เตชะสุวรรณวงศ์. 2557. กำรแทรกซอนของน ้ำทะเลในชั นน ้ำบำดำลบริเวณศูนย์ศึกษำกำร

พัฒนำห้วยทรำยอันเนื่องมำจำก พระรำชด้ำริและบริเวณใกล้เคียง อ้ำเภอชะอ้ำ จังหวัด

เพชรบุรี. ปริญญำบัณฑิต ภำควิชำธรณีวิทยำ คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย. 

ศุภลักษณ์ มุ่งดี. 2555. กำรประเมินศักยภำพในกำรเติมน ้ำในชั นน ้ำบำดำลโดยใช้เทคนิคระบบ

สำรสนเทศภูมิศำสตร์บริเวณศูนย์ ศึกษำกำรพัฒนำห้วยทรำยอันเนื่องมำจำกพระรำชด้ำริ

และบริเวณใกล้เคียง อ้ำเภอชะอ้ำ จังหวัดเพชรบุรี. ปริญญำบัณฑิต ภำควิชำธรณีวิทยำ คณะ

วิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย. 

Anderson, M.P. and Woessner, W.W., 1992, Applied groundwater modeling simulation 

of flow and advective transport: Academic Press, Inc., 381 p. 

Dario, S., Marco, O., Marina, D.M. and Carlo, G., 2007. Groundwater nitrate 

contamination risk assessment: A comparison of parametric systems and 



65 
 

 
 

simulation modelling. American Journal of Environmental Sciences 3 (3): 117-

125. 

Jiang, Y. and Somers, G., 2008. Modeling effects of nitrate from non-point sources on 

groundwater quality in an agricultural watershed in Prince Edward Island, 

Canada. Hydrogeology Journal DOI 10.1007/s10040-008-0390-2. 

Eltarabily M. G., Negam A.M., Yoshimura C., Saavedra O.C. Modeling the impact of 

nitrate fertilizers on groundwater quality in the southern part of the Nile Delta, 

Egypt. IWA Publishing. DOI: 10.2166/ws.2016.162. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 
 

 
 

ตารางท่ี 1 ข้อมูล pumping wells (เพ่ิมเติม) 

 

เลขบ่อ Easting Northing Top screen (m) Bottom screen (m) Q (m3/day) ระดับน ้ำลด (m) Aquifer ปีที่ก่อสร้ำง 

C437 586846 1403744 27.5006 21.5006 -5 0.39 Qfd 2523 

C438 592307 1406465 74.0023 68.0023 -5 17.33 Qfd 2523 
C474 589722 1399543 9.4578 3.4578 -5 1.22 Qfd 2525 

C694 587689 1401865 8.9289 2.9289 -30 0.38 Qfd 2530 
MU100 589375 1402213 22.1552 16.1552 -3 0.6 Qfd 2534 

MU114 588653 1397423 12.0050 6.0050 -40 0.3 Qfd 2534 

MU117 585094 1396296 22.2571 16.2571 -0.04 1.5 Qfd 2534 
MU128 591439 1396959 35.3538 29.3538 -40 0.3 Qfd 2534 

MU257 591873 1403387 28.7775 22.7775 -35 14.1 Qfd 2536 

MU262 589957 1404549 19.1009 13.1009 -2 33 Pcms 2536 
MU279 587473 1404330 8.8241 2.8241 -30 9 Qfd 2537 

MU284 589460 1401991 16.4876 10.4876 -10 0.3 Qfd 2537 
MU314 587413 1399710 13.6387 7.6387 -5 0.51 Qfd 2537 

MU315 589738 1400174 14.2940 8.2940 -5 0.44 Qfd 2537 
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MU316 587040 1401465 17.9303 11.9303 -5 0.5 Qfd 2537 

MU317 587657 1401144 22.1327 16.1327 -5 1.47 Qfd 2537 
MU319 584914 1400139 18.1274 12.1274 -0.5 35.3 Qfd 2537 

MU321 589347 1399153 23.0697 17.0697 -2 0.52 Qfd 2537 

MU325 587398 1396671 -0.2347 -6.2347 -40 0.98 Qfd 2537 
MU328 588628 1399743 8.9377 2.9377 -40 0.3 Qfd 2537 

MU337 588212 1400495 15.0047 9.0047 -40 2.95 Qfd 2537 

MU338 584591 1401146 17.4805 14.4805 -25 3.35 Pcms 2537 
MU339 592055 1396549 48.4641 45.4641 -40 0 Qfd 2537 

MU347 593673 1403653 28.2886 22.2886 -10 16.24 Qfd 2537 
MU379 594139 1397380 17.9954 11.9954 -4 24 Pcms 2538 

MU387 588594 1400413 18.5132 12.5132 -4 0 Qfd 2538 

MU393 586829 1399769 21.3030 15.3030 -4 31.49 Qfd 2538 
MU394 585682 1402670 31.7165 25.7165 -10 10.22 Qfd 2538 

MU434 590075 1399074 10.9628 4.9628 -50 3 Qfd 2539 

MU438 588681 1408152 43.7950 37.7950 -35 12 Pcms 2539 
MU464 590707 1406090 22.9876 16.9876 -4 9 Pcms 2539 

MU53 591539 1403291 28.5062 22.5062 -10 10.5 Qfd 2533 
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MU576 589764 1398926 14.5094 10.5094 -3 12 Qfd 2541 

MU623 587025 1402745 32.1593 26.1593 -3 6 Qfd 2542 
MU662 589218 1399417 10.8197 1.8197 -3 2 Qfd 2543 

MU663 587703 1400454 23.9996 5.9996 -3 2 Qfd 2543 

MU82 585282 1403253 -6.2906 -12.2906 -4 48 Pcms 2534 
MU96 587156 1402703 25.8723 19.8723 -40 0.44 Qfd 2534 

MU97 588545 1403302 26.3833 20.3833 -25 9 Qfd 2534 

MU99 588013 1401739 26.4624 20.4624 -1 0.08 Qfd 2534 
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